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ผลของโอโซนในการควบคุมโรคผลเน่าของสาลี่และแอปเปิล

ที่นำเข้าจากสาธารณรัฐประชาชนจีน

Effects of Ozone on Controlling Fruit Rot Diseases

of Imported Chinese Pear and Apple from China



เทอดพันธ์ ธรรมรัตนพงษ์ 1/

Thurdpan Tummarattanapong 1/







ABSTRACT

	 The effect of ozone to control Alternaria sp., Cladosporium sp. and Penicillium sp. 

which were isolated from fruit rot of imported chinese pear and apple from China during 

October 2015-January 2016. Completely Randomized Design (CRD) was employed in 

these studies. The mycelial growth of Alternaria sp., Cladosporium sp. and Penicillium sp. 

were not inhibit after exposure of ozone at 1 g/hr. for 0 (Control), 15, 30, 45 and 60 

minutes. The same result was also shown when ozone gas at 1 g/hr. for 0, 15, 30, 45 

and 60 min. was applied on chinese pear and apple. Whereas, application of ozonated 

water at 1 g/hr. for 30, 45 and 60 min., the spores germination of Alternaria sp., 

Cladosporium sp. and Penicillium sp after 24 h of incubation were 0.40-0.80, 0 and 0% 

respectively. Moreover, application of ozonated water at 1 g/hr. for 30, 45 and 60 min. 

also significantly inhibited fruit rot by 100% in chinese pear and apple after storage 

compared to the application of the ozonated water for 15 min. could inhibited fruit rot 

diseases only 0.52-3.31% 
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บทคัดยอ

	 ศึกษาผลของโอโซนต่อการควบคุมเชื้อรา 

Alternaria sp. Cladosporium sp. and 

Penicillium sp. สาเหตโุรคผลเนา่ซึง่แยกไดจ้าก

ตวัอยา่งผลสาลีแ่ละแอปเปลิทีน่ำเขา้จากสาธารณรฐั 

ประชาชนจีน ณ ด่านตรวจพืชเชียงแสน 

ระหว่างเดือนตุลาคม 2558 - เดือนมกราคม 

2559 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์

จำนวน 4 ซำ้ โดยมรีะยะเวลาในการรมโอโซน 0 

(ชดุควบคมุ), 15, 30, 45 และ 60 นาท ี เปน็

กรรมวธิ ีทำการทดสอบกบัเสน้ใยเชือ้รา ทัง้ 3 ชนดิ

บนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextros Agar 

(PDA) ทีโ่อโซนความเขม้ขน้ 1 ก./ชม. พบวา่ทกุ

ช่วงเวลาการรมด้วยโอโซนไม่สามารถยับยั้งการ

เจรญิของเสน้ใยเชือ้ราทัง้ 3 ชนดิได ้เชน่เดยีวกบั

การรมโอโซนให้กับผลสาลี่และแอปเปิลที่ปลูก
 

ด้วยเชื้อรา พบว่าทุกช่วงเวลาที่รมด้วยโอโซนไม่

สามารถควบคุมโรคผลเน่าได ้ ขณะที่การทดลอง

แชส่ปอรข์องเชือ้รา Alternaria sp., Cladosporium 

sp. และ Penicillium sp. ในนำ้โอโซนทีค่วาม

เขม้ขน้ 1 ก./ชม. เปน็เวลา 30, 45 และ 60 นาท ี 

หลังบ่มเชื้อไว ้ 24 ชม. พบการงอกของสปอร
์ 

เชือ้ราทัง้ 3 ชนดิ 0.4-0.8, 0 และ 0 % ตามลำดบั  

ขณะที่การแช่ผลสาลี่และผลแอปเปิลในน้ำโอโซน

เปน็เวลา 30, 45 และ 60 นาท ีพบวา่สามารถ

ยบัยัง้การเกดิโรคผลเนา่ไดถ้งึ 100% มคีวามแตกตา่ง 

จากการแช่ผลไม้ในน้ำโอโซนนาน 15 นาท ี ที่

สามาถยับยั้งการเกิดโรคผลเน่าได้เพียง 0.52-

3.31% เทา่นัน้




คําสําคัญ : โอโซน สาลี่ แอปเปิล โรคผลเน่า


คำนำ

	 สาลี่และแอปเปิลเป็นผลไม้ที่สามารถ
 

นำมารับประทานได้ทั้งผลสด และแปรรูปเป็น

ผลติภณัฑต์า่ง ๆ เชน่ ขนมหวาน และเครือ่งดืม่

ประเภทน้ำผลไม้ เนื่องจากสาลี่และแอปเปิล 

เป็นผลไม้ที่มีสารสำคัญหลายชนิด ได้แก่ เบต้า

แคโรทีน วิตามินซี และเส้นใยไฟเบอร์ชนิด

ละลายน้ำได้ ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย (อุดม

ลกัษณแ์ละคณะ, 2553) ทำใหม้ผีูต้อ้งการบรโิภค

กันมาก ขณะที่ประเทศไทยสามารถปลูกสาลี่ 

และแอปเปิลได้เฉพาะบนพื้นที่สูงทางภาคเหนือ

ของประเทศ แต่ผลผลิตที่ได้ยังไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการบริโภคภายในประเทศ จึงจำเป็น

ตอ้งมกีารนำเขา้สาลีแ่ละแอปเปลิจากสาธารณรฐั 

ประชาชนจีน โดยมีการขนส่งสินค้าทางเรือ   

ผา่นทางดา่นตรวจพชืเชยีงแสน ในป ีพ.ศ. 2558 

มีการนำเข้าสาลี่ปริมาณ 254,108 กก. คิดเป็น

มูลค่า 3,424,109 บาท และแอปเปิล ปริมาณ 

678,394 กก. คิดเป็นมูลค่า 7,122,624 บาท 

การนำเข้าทั้งสาลี่และแอปเปิลในปริมาณที่สูง

เช่นนี้อาจมีโอกาสปนเปื้อนศัตรูพืชร้ายแรงหรือ

ศตัรพูชืกกักนัเขา้มาภายในประเทศได ้ โดยเฉพาะ

การนำเข้าสาลี่และแอปเปิลจากสาธารณรัฐ 

ประชาชนจีน มักพบโรคผลเน่าที่เกิดจากเชื้อรา

หลายชนดิ เชน่ Alternaria sp., Cladosporium 

sp., และ Penicillium sp. (Gao et al. 2013) 

สร้างความเสียหายด้านคุณภาพ และไม่เป็นที่

ตอ้งการของตลาด นอกจากนีใ้นดา้นความปลอดภยั 

อาหาร เชือ้รากลุม่ดงักลา่วมรีายงานการสรา้งสารพษิ 

ในเนือ้เยือ่ผลไม ้ไดแ้กส่าร Patulin, Ochratoxin A 
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และ Alternaria toxin ซึ่งมีความเป็นพิษต่อ

มนุษย์และสัตว์เมื่อบริโภคเข้าไป (Maria et al., 

2010) 


	 การควบคุมโรคผลเน่าของสาลี่และ
 

แอปเปิลหลังการเก็บเกี่ยวทําไดหลายวิธี เชน 

การใชจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ การใช้อุณหภูมิต่ำ การ

ดัดแปลงบรรยากาศ การใชสารเคมี และการใช้

โอโซน (Ozone) โอโซนเป็นก๊าซที่มีคุณสมบัติ

เป็นตัวออกซิไดส์อย่างแรง มีความว่องไวในการ

ทําปฏิกิริยาเคมี และมีการสลายตัวอย่างรวดเร็ว 

จึงไม่มีปัญหาเกี่ยวกับสารพิษตกค้าง สำนักงาน

คณะกรรมการอาหารและยาของประเทศสหรัฐ 

อเมริกา (USDA) ได้รับรองว่าโอโซนเป็นสารที่

ใช้ได้อย่างปลอดภัย (GRAS ; Generally 

Recognized as Save) (สริพิร, 2543) กลไกใน

การยบัยัง้จลุนิทรยีด์ว้ยโอโซน เกดิขึน้ได ้2 ลกัษณะ 

คือ โมเลกุลของโอโซนเข้าทําปฏิกิริยาโดยตรงกับ

สารเคมีที่อยู่ในเซลล์จุลินทรีย์ (Hunt and 

Marinas, 1999, Minasa et al., 2010) และ

อนุมูลตัวกลางอิสระ (free radical-mediated) 

เป็นตัวเข้าทําลาย บางครั้งพบว่าโอโซนจะเข้า

ทำลายระบบหายใจ (Respiratory system) 

ของเซลล์จุลินทรีย์ กานดาและคณะ (2549) 

พบวา่กา๊ซโอโซน เปน็กา๊ซทีไ่มค่งตวัหรอืไมเ่สถยีร 

โอโซนสามารถสลายตวักลายเปน็ออกซเิจนไดง้า่ย 

สามารถละลายในน้ำได้ดีกว่าอากาศ โดยการ

ละลายจะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง ถึงแม้โอโซน

มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ได้ดีบริเวณ

พื้นผิวของผลไม้ (Letizia, 2013) แต่มีข้อจำกัด

ในการแทรกซึมหรือทำลายเชื้อโรคที่ฝังตัวอยู่ใน

เนื้อเยื่อของผลไม้ (จริงแท้, 2002) ดังนั้นเพื่อให้

เป็นไปตามเจตนารมณ์ของพระราชบัญญัติกักพืช 

พ.ศ. 2507 และที่แก้ไขเพิ่มเติม พ.ศ. 2551 ใน

การสกัดกั้นและป้องกันการเคลื่อนย้ายของศัตรู

พืชมิให้เข้ามาระบาดภายในประเทศ ผู้วิจัยจึง

ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของการใช้โอโซนทั้ง

ในรปูการรม และแชใ่นสารละลายในนำ้ (Aqueous 

ozone water ozonation) สำหรับการควบคุม

โรคผลเน่าของสาลี่และแอปเปิล ที่นำเข้าจาก

สาธารณรัฐประชาชนจีน 





อุปกรณ์และวิธีการ

1. การจำแนกเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าของสาลี่

และแอปเปลิทีน่ำเขา้จากสาธารณรฐัประชาชนจนี


	 สุ่มเก็บตัวอย่างผลสาลี่และแอปเปิลทุก

รุ่น (Lot.) ที่ขนส่งมาทางเรือ ซึ่งเป็นสาลี่และ
 

แอปเปลิจากแหลง่ปลกูทีม่ณฑลยนูนาน สาธารณรฐั 

ประชาชนจนี ระหวา่งเดอืนตลุาคม ป ีพ.ศ. 2558 - 

มกราคม ปี พ.ศ. 2559 ทำการสุ่มตัวอย่าง

จำนวน 100 ผล ต่อรุ่นที่นำเข้า แล้วคัดแยกผล

สาลี่และแอปเปิลที่แสดงอาการของโรคผลเน่ามา

แยกเชื้อสาเหตุโรคในห้องปฏิบัติการ ด้วยวิธี 

Tissue transplanting โดยวางชิ้นส่วนของผล

สาลี่และแอปเปิลที่แสดงอาการของโรคลงบน

อาหารเลีย้งเชือ้ Potato dextrose agar (PDA) 

จำนวน 4 ชิ้น/จานเลี้ยงเชื้อ ภายหลังเชื้อรา

เจริญแล้ว แยกเชื้อให้บริสุทธิ์โดยใช้เข็มเขี่ยตัด

ปลายเสน้ใยมาวางบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA เปน็

เวลา 5-7 วัน จำแนกชนิดของเชื้อราสาเหตุโรค

ผลเน่าของสาลี่และแอปเปิลที่เจริญบนอาหาร 

PDA โดยลักษณะทางสัณฐานวิทยา
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2.  ศึกษาประสิทธิภาพของการรมโอโซนเพื่อ

การควบคุมโรคผลเน่าของสาลี่และแอปเปิล


	 2.1  ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

รมโอโซนเพื่อยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา

สาเหตุ


	 นำเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าที่แยกได้จาก 

ข้อ 1 มาเลี้ยงบนอาหาร PDA บ่มไว้ที่อุณหภูมิ  

27 + 2 ํซ เป็นเวลา 5 วัน จากนั้นใช้ Cork 

borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มม. เจาะ

อาหารบริเวณที่มีปลายของเส้นใยเจริญ วางชิ้น

วุ้นลงตรงกลางจานอาหาร PDA โดยหงายด้าน

ที่มีเชื้อราเจริญขึ้นด้านบน จากนั้นปล่อยก๊าซ

โอโซน ที่ระดับความเข้มข้น 1 ก./ชม. เพื่อรม

เชื้อรา เป็นเวลา 0 (ชุดควบคุม), 15, 30, 45, 

และ 60 นาที ตามลำดับ วางแผนการทดลอง

แบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 

Design: CRD) ทำการทดสอบจำนวน 4 ซ้ำ/

กรรมวิธี (ระยะเวลาในการรม) หลงัจากรมดว้ย

กา๊ซโอโซนแลว้ บม่เชือ้ราทีอ่ณุหภมู ิ27 + 2 ํซ 

ทำการบันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของ

เส้นใยทั้ง 2 ด้าน โดยวัดทำมุมตั้งฉากกัน เมื่อ

เส้ยใยของเชื้อราในชุดควบคุมเจริญเต็มจาน

ทดลอง เปรียบเทียบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 

โคโลนีกับชุดควบคุมที่ไม่ได้ผ่านการรมด้วยโอโซน 

คำนวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

(% Growth inhibition) ตามสูตร ดังนี้


	
%GI =

 (C-T)

		        C   

x 100
 


	 %GI	 =	 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ
 

	 	 	 ของเชื้อรา


	 C	 =	 เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีใน
 

	 	 	 กรรมวิธีควบคุม 


	 T	 =	 เส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีใน
 

	 	 	 กรรมวิธีทดสอบ





	 2.2   ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้

โอโซนรมเพื่อควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าบน

ผลสาลี่และแอปเปิล


	 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design: CRD) 

จำนวน 4 ซำ้ 5 กรรมวธิ ีคอืระยะเวลาในการรม

ดว้ยโอโซน 0 (ชดุควบคมุ) 15 30 45 และ 60 

นาที คัดเลือกผลสาลี่และแอปเปิลที่มีขนาด

สม่ำเสมอไม่มีโรคผลเน่า จำนวน 5 ผล (หน่วย

ทดลอง) ลางดว้ยนำ้สะอาด และผึง่ใหแ้หง้ ใชใ้บ

มีดที่ลนไฟฆ่าเชื้อแล้ว ทำแผลบนผลสาลี่และ
 

แอปเปิลโดยกรีดเป็นรูปกากบาท ยาว 5x5 ซม. 

ใช ้Cork borer ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 5 มม. 

เจาะอาหารบริเวณที่มีปลายเจริญของเส้นใย
 

เชื้อราโรคผลเน่า นำไปวางตรงบริเวณแผลที่

เตรียมไว้ โดยหงายด้านที่มีเชื้อราเจริญขึ้นด้าน

บน นำผลสาลีแ่ละแอปเปลิไปวางในกลอ่งพลาสตกิ 

แลว้ปลอ่ยกา๊ซโอโซนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 1 ก./ชม. 

ตามกรรมวธิ ี นำผลสาลีแ่ละแอปเปิล้ทีผ่า่นโอโซน

แล้วมาบ่มเชื้อที่อุณหภูมิ 10 + 2 ํซ ทำการ

ทดลองแยกกันสำหรับเชื้อราสาเหตุแต่ละชนิด 

บันทึกผลโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ

แผลบริเวณที่ปลูกเชื้อโรคผลเน่าทั้ง 2 ด้าน โดย

วัดทำมุมตั้งฉากกัน คํานวณเปอรเซ็นต์การยังยั้ง

การเจริญของเชื้อรา (Disease Inhibition: DI) 
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เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ดังสูตรคำนวณ

ดังนี้ 


%DI  =   WC - WT  x100 

     WC


%DI	=	เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อ
 

	 	 ราบนผล


WC	=	ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแผลของชุด
 

	 	 ควบคุม 


WT	=	ขนาด เส้ นผ่ านศู นย์ กลางแผลของ
 

	 	 กรรมวิธี





3. ศึกษาประสิทธิภาพของการใช้น้ำโอโซนเพื่อ

การควบคุมโรคผลเน่าของสาลี่และแอปเปิลที่

นำเข้าจากสาธารณรัฐประชาชนจีน


	 3.1	 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ

ใช้น้ำโอโซนเพื่อยับยั้งการเจริญของสปอร์เชื้อรา

สาเหตุโรคผลเน่า


	 นำเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าที่แยกได้จาก 

ขอ้ 1 เลีย้งบนอาหาร PDA บม่ไวท้ีอ่ณุหภมู ิ27 

+ 2 ซํ เปน็เวลา 7 วนั เตมินำ้กลัน่ลงบนผวิหนา้

อาหารทีม่เีชือ้ราเจรญิอยู ่ นำแทง่แกว้มาขดูเอาสปอร ์

ของเชื้อราให้หลุด ใช้ผ้าขาวบางกรองเส้นใย
 

เชื้อราออก ปรับความเข้มข้นของสารแขวนลอย 

สปอร์ (Spore suspension) ให้อยู่ที่ระดับ 
 

1 x 106 สปอร์/มล. เตรียมสารแขวนลอยสปอร์ 

จำนวน 20 มล. ลงในขวดทดลอง แล้วจุ่มสาย

ยางเพื่อปล่อยก๊าซโอโซน ที่ระดับความเข้มข้น 1 

ก./ชม. ลงในสารแขวนลอยสปอร์ เพื่อให้กลาย

เปน็นำ้โอโซน (Ozonated water) เปน็เวลา 15 

30 45 และ 60 นาท ีตามลำดบั โดยมสีารแขวน

ลอยสปอร์ที่ไม่ผ่านน้ำโอโซน (0 นาที) เป็นชุด

ควบคุม บ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิ 27 + 2 ํซ เป็น

เวลา 24 ชม. ตรวจนับจำนวนสปอร์ที่งอกของ

แต่ละกรรมวิธีทดสอบด้วย Hemacytometer 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม คำนวณเปอร์เซ็นต์

การงอกของสปอร์ (% spore germination) 

จากสูตรดังนี้


%SG   =
    A    

x 100

                    B


%SG	 =	 เปอร์เซ็นต์การงอกของสปอร์ 


A	 =	 จำนวนสปอร์ที่งอก


B	 =	 จำนวนสปอร์เริ่มต้น 


	 	 (1 x 106 สปอร์/มม.)





	 3.2	 ประสิทธิภาพการใช้น้ำโอโซนใน

การควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าของสาลี่และ

แอปเปิล    


	 คัดเลือกผลสาลี่และแอปเปิลที่มีขนาด

สม่ำเสมอและไม่มีโรค จำนวน 5 ผล (หน่วย

ทดลอง) ลางดวยน้ำสะอาด ผึ่งให้แห้ง ใช้ใบมีด

ที่ลนไฟฆ่าเชื้อแล้ว ทำแผลบนผลสาลี่และ
 

แอปเปลิโดยกรดีเปน็รปูกากบาท ยาว 5 x 5 ซม. 

ใส่ผลสาลี่หรือแอปเปิล ลงในน้ำปริมาตร 2 ล. 

ที่ปรับสารแขวนลอยสปอร์ ที่ระดับความเข้มข้น 

1 x 106 สปอร์/มล. แล้วปล่อยก๊าซโอโซนที่

ระดบัความเขม้ขน้ 1 ก./ชม. ลงในสารแขวนลอย 

สปอร์ เป็นเวลา 0 (ชุดควบคุม) 30 45 และ 

60 นาท ีตามลำดบั บม่ผลสาลีแ่ละแอปเปลิทีผ่า่น

การแช่ในน้ำโอโซนแล้วที่อุณหภูม ิ 10 + 2 ํซ 

ทำการทดลองแยกกันสำหรับเชื้อราสาเหตุแต่ละ
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ชนดิ บนัทกึผลดว้ยการวดัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

ของแผลโรคผลเน่าบริเวณที่ทั้ง 2 ด้านโดยวัดทำ

มุมตั้งฉากกัน วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ ์

(Completely Randomized Design: CRD) 

ทำการทดสอบจำนวน 4 ซำ้ 5 กรรมวธิ ีคาํนวณ 

เปอรเซ็นต์การยังยั้งการเจริญของเชื้อราบนผล

ของกรรมวิธีที่ผ่านโอโซนเปรียบเทียบกับกรรมวิธี

ควบคุม คำนวณดังสูตร เช่นเดียวกับข้อ 2.2





ผลการทดลองและวิจารณ์

1. การปนเปื้อนของเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่า

ของสาลี่และแอปเปิลที่นำเข้าจากสาธารณรัฐ

ประชาชนจีน


	 ผลการสุ่ม เก็บตัวอย่างผลสาลี่และ
 

แอปเปลิจากบรษิทัผูน้ำเขา้สนิคา้จำนวน 2 บรษิทั 

ที่นำเข้าโดยเรือขนส่งสินค้าจากสาธารณรัฐ

ประชาชนจีนได้ตัวอย่างสาลี่และแอปเปิลจำนวน 

10 และ 21 ตัวอย่าง ตามลำดับ ทุกตัวอย่างที่

สุ่มตรวจพบอาการโรคผลเน่า และสามารถแยก

เชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าของสาลี่และแอปเปิลได้ 

3 ชนดิ คอื Alternaria sp. Cladosporium sp. 

และ Penicillium sp. (Figure 1) สอดคลอ้งกบั

รายงานของ Gao et al. (2013) ที่พบเชื้อรา 

Penicillium spp. Alternaria alternata, A. 

tenuissima, A. arborescens, Cladosporium 

cladosporioides, and C. tenuissimum 
 

ที่เป็นสาเหตุของโรคผลเน่าในแอปเปิลฟูจิที่ปลูก

ในมณฑลซานซี สาธารณรัฐประชาชนจีน  





2. ประสิทธิภาพของการรมโอโซนเพื่อควบคุม

โรคผลเน่าของสาลี่และแอปเปิลที่นำเข้าจาก

สาธารณรัฐประชาชนจีน


	 2.1	 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการรม

โอโซนเพื่อยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อรา

สาเหตุโรคผลเน่าของสาลี่ และแอปเปิล


Figure 1 Colony and sporing structures of Alternaria sp. (A-C), Cladosporium sp. (D-F), 

and Penicillium sp. (G-I) causing fruit rot in imported chinese Pear


 
 

1  
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	 การรมดว้ยโอโซนความเขม้ขน้ 1 ก./ชม. 

เพื่อยับยั้งการเจริญของเส้นใยเชื้อราสาเหตุโรค

ผลเน่าของสาลี่และแอปเปิล พบว่าที่ทุกระยะ

เวลาของการรม (15 30 45 และ 60 นาที) 

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของโคโลนเีชือ้รา Alternaria 

sp., Cladosporium sp., และ Penicillium sp. 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากชุดควบคุม ทั้ง

เชื้อราที่แยกจากผลสาลี่และแอปเปิล (Table 1) 

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราของ
 

การรมแต่ละกรรมวิธีก็ไม่มีความแตกต่างกัน  

สอดคล้องกับผลการทดลองของ Hibben and 

Stotzky (1969) ที่พบว่าการรมโอโซนที่ระดับ

ความเข้มข้นตั้งแต่ 50-100 มก./กก บนผิวหน้า

อาหาร PDA ไม่สามารถยังยั้งความงอกของ 

สปอร์เชื้อรา Alternaria sp., Aspergillus 

terreus, A. niger, Penicillium egyptiacum 

และ Botrytis allii ได้ และโอโซนที่ระดับความ

เขม้ขน้ตำ่ ชว่ยกระตุน้ใหส้ปอรข์องเชือ้ราสามารถ 

งอกได้ดีขึ้น 


	 2.2 ประสิทธิภาพของการใช้โอโซนรม

เพื่อควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าบนผลสาลี่

และแอปเปิล


	 การใชโ้อโซนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 1 ก./ชม. 

รมผลสาลี่และแอปเปิลที่ปลูกด้วยเชื้อราสาเหตุ

โรคผลเน่าแล้ว เป็นเวลา 15 30 45 และ 60 

นาท ีพบอาการโรคผลเนา่บนผลสาลีแ่ละแอปเปลิ 

ที่เกิดจากเชื้อรา 3 ชนิด คือ Alternaria sp., 

Cladosporium sp., และ Penicillium sp. 

ขนาดของแผลไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากชุด

ควบคุม กล่าวคือ ไม่สามารถยับยั้งการเกิดโรค

ผลเน่าบนผลสาลี่และแอปเปิลได้ (Table 2 

and Figure 2) ทั้งนี้ เนื่องมาจากโอโซนมี

ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อได้ดีบริเวณพื้นผิวของ

ผลไม ้ แต่ไม่สามารถแทรกซึมหรือทำลายเชื้อโรค

ที่ฝังตัวอยู่ ในเนื้อเยื่อของผลไม้ได้ (จริงแท้ , 

2541 และ Letizia, 2013)





3. ประสิทธิภาพของการใช้น้ำโอโซนเพื่อ

ควบคุมโรคผลเน่าของสาลี่และแอปเปิลที่นำเข้า

จากสาธารณรัฐประชาชนจีน


	 3.1	 ระยะเวลาที่เหมาะสมในการใช้น้ำ

โอโซนเพื่อยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อรา


	 ผลการทดลองพบว่า ภายหลังการ

แช่สปอร์เชื้อราทั้ง 3 ชนิดในน้ำโอโซนเป็นเวลา 

45 และ 60 นาท ีไมพ่บการงอกของสปอรเ์ชือ้รา

ทั้ง 3 ชนิด และที่เวลา 30 นาที สปอร์ของเชื้อ

ราสามารถงอกได้เพียง 0.40-0.80% เท่านั้น 

(Table 3) ซึ่งมีความแตกต่างจากชุดความคุมที่

ไม่ได้แช่สปอร์เชื้อราในน้ำโอโซน และแช่สปอร์

เชื้อราในน้ำโอโซน 15 นาที สปอร์ของเชื้อราทั้ง 

3 ชนิด สามารถงอกได้สูงถึง 99.60-88.60% 

และ 98.20-87.20% ลักษณะของสปอร์ที่แช่ใน

น้ำโอโซนจะพบขนาดของเส้นใยบวมพองและ

แบง่เปน็ขอ้สัน้ ๆ (Figure 3) สง่ผลใหส้ปอรข์อง

เชื้อราไม่สามารถเจริญเพื่อเข้าทำลายพืชได้ตาม

ปกติ สอดคล้องกับ กานดาและคณะ (2549) 
 

ที่รายงานว่าโอโซนเป็นตัวเข้าทําลายโปรตีนในชั้น

ไขมนัของเยือ่หุม้เซลลท์ำใหโ้ปรตนีจบัตวัเปน็กอ้น 

เกิดฟองก๊าซภายในเซลล์ของจุลินทรีย์ ส่งผลให้

เซลลม์ขีนาดใหญข่ึน้และเกดิการแตกของเซลลไ์ด้
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Table 1 	Growth inhibition(%) of in vitro mycelial growth of Alternaria sp., Cladosporium 

sp., and Penicillium sp. after exposure to 1 g/hr. ozone for 0 15, 30, 45 and 60 

min and incubated at 27 oC for 8 days 


Fruit


Time of


exposure


(min)


Alternaria sp.
 Cladosporium sp.
 Penicillium sp.

Colony


diameters


(cm)


Colony


inhibition


%


Colony


diameters


(cm)


Colony


inhibition


%


Colony


diameters


(cm)


Colony


inhibition


%


Chinese


Pear


0
  	 9.00	a1/
 -
 8.20 a
 -
 9.00 a
 -

15
 9.00 a
 0.00 a
 8.20 a
 0.00 a
 9.00 a
 0.00 a

30
 8.90 a
 2.00 a
 8.20 a
 0.00 a
 9.00 a
 0.00 a

45
 8.80 a
 3.00 a
 8.10 a
 2.00 a
 9.00 a
 0.00 a

60
 8.80 a
 3.00 a
 8.10 a
 2.00 a
 9.00 a
 0.00 a


Apple


0
 9.00 a
 -
 8.20 a
 -
 9.00 a
 -

15
 9.00 a
 0.00 a
 8.20 a
 0.00 a
 9.00 a
 0.00 a

30
 9.00 a
 0.00 a
 8.20 a
 0.00 a
 9.00 a
 0.00 a

45
 8.90 a
 2.00 a
 8.10 a
 2.00 a
 9.00 a
 0.00 a

60
 8.90 a
 2.00 a
 8.10 a
 2.00 a
 9.00 a
 0.00 a


1/ Mean in the column, followed by a common letter are not significant difference at 5% level by DMRT


Table 2 	 Disease inhibition (%.) of Alternaria sp., Cladosporium sp., and Penicillium sp. 

on artificially inoculated imported chinese pear and apple after exposure to 
 

1 g/hr. ozone for 0 15, 30, 45 and 60 min and stored at 10  ํC for 14 days


Fruit


Time of


exposure


(min)


Alternaria sp.
 Cladosporium sp.
 Penicillium sp.

Diameters


of lesion


(cm)


Disease


inhibition


%


Diameters


of lesion


(cm)


Disease


inhibition


%


Diameters


of lesion


(cm)


Disease


inhibition


%


Chinese


Pear


0
 	 6.32	a1/
 -
 4.20 a
 -
 5.66 a 
 -

15
 6.30 a
 0.31 a
 4.17 a
 0.71 a
 5.64 a
 0.35 a

30
 6.28 a
 0.63 a
 4.14 a
 1.42 a
 5.63 a
 0.53 a

45
 6.26 a
 0.95 a
 4.13 a
 1.66 a
 5.58 a
 1.41 a

60
 6.23 a
 1.42 a
 4.11 a
 2.14 a
 5.54 a
 2.12 a


Apple


0
 5.86 a
 -
 3.62 a
 -
 6.42 a
 -

15
 5.77 a
 1.53 a
 3.58 a
 1.10 a
 6.39 a
 0.46 a

30
 5.72 a
 2.39 a
 3.56 a
 1.65 a 
 6.37 a
 0.77 a

45
 5.64 a
 3.75 a
 3.48 a
 3.86 a 
 6.36 a
 0.93 a

60
 5.62 a
 4.09 a
 3.43 a
 5.24 a 
 6.34 a
 1.24 a


1/ Mean in the column, followed by a common letter are not significant difference at 5% level by DMRT
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	 3.2	 ประสิทธิภาพของการใช้น้ำโอโซน

ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าของสาลี่

และแอปเปิล


	 ผลการแช่สาลี่และแอปเปิลลงในน้ำ

โอโซนที่ผสมสารแขวนลอยสปอร์ของเชื้อรา 

Alternaria sp., Cladosporium sp., และ 

Penicillium sp. พบว่า ผลสาลี่และแอปเปิลที่

แช่ในน้ำโอโซนเป็นเวลา 30 45 และ 60 นาที 

มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดโรคได้ 100% 

คอื ไมพ่บอาการโรคผลเนา่บนผลสาลีแ่ละแอปเปลิ 

และมีความแตกต่างจากการแช่ผลสาลี่และ
 

แอปเปิลลงในน้ำโอโซน เป็นเวลา 15 นาที 
 

ทีส่ามารถยบัยัง้การเกดิโรคไดเ้พยีง 1.46 – 2.73% 

เท่านั้น (Table 4) ดังนั้นการแช่ผลผลสาลี่และ

แอปเปิลในน้ำโอโซนเป็นเวลาตั้งแต่ 30 นาที 

ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเกิดโรคผลเน่าที่เกิดจาก

เชื้อราทั้ง 3 ชนิดข้างต้นได้ ทั้งนี้เมื่อเพิ่มระยะ

เวลาการให้โอโซนกับน้ำมากขึ้นจะช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพ ในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 

และสปอร์ของเชื้อราได้มากขึ้น (กานดาและ

คณะ, 2549) 


Figure 2 Symptoms of fruit rots on infected imported chinese pear by Alternaria sp., 

Cladosporium sp., and Penicillium sp. after exposure to 1 g/hr. ozone for 0 15, 30, 45 

and 60 min. and stored at 10 oC for 14 days
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0 1/

15

0.00 a
0

15

0.00 a
1/

Alternaria sp.,
  Cladosporium sp., E

Penicillium sp.

B C 

D E F 

0 1/

15

0.00 a
0

15

0.00 a
1/

Alternaria sp.,
  Cladosporium sp., E

Penicillium sp.

B C 

D E F 

Table 3	 Spore germination (%) of Alternaria sp., Cladosporium sp., and Penicillium sp. 

after treated by ozonated water for 0 15, 30, 45 and 60 min. and incubated at 

27 oC for 24 hr.


Fruit


Time of exposure to


ozone in water 


(minute)


Alternaria sp.


Spore germination 


(%)


Cladosporium sp


Spore germination 


(%)


Penicillium sp.


Spore germination


(%)


Chinese


pear


0
       98.80 b 1/
 88.60 b
 98.20 b


15
 96.60 b
 87.20 b
 97.80 b


30
 0.60 a
 0.80 a
 0.80 a


45
 0.00 a
 0.00 a
 0.00 a


60
 0.00 a
 0.00 a
 0.00 a


Apple


0
 99.60 b
 90.40 b
 98.40 b


15
 98.20 b
 89.40 b
 96.60 b


30
 0.40 a
 0.60 a
 0.80 a


45
 0.00 a
 0.00 a
 0.00 a


60
 0.00 a
 0.00 a
 0.00 a


1/ Mean in the column, followed by a common letter are not significant difference at 5% level by DMRT


Figure 3 Articulate and swollen hyphae (A) and normal hyphae (B) of Alternaria sp., 

swollen hyphae (C) and normal hyphae (D) of Cladosporium sp., swollen hyphae (E) and 

normal hyphae (F) of Penicillium sp. 


0 1/

15

0.00 a
0

15

0.00 a
1/

Alternaria sp.,
  Cladosporium sp., E

Penicillium sp.

B C 
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C
 D


E
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Table 4 	 Fruit rot disease inhibition (%) on artificially inoculated imported chinese pear 

and apple Alternaria sp., Cladosporium sp., and Penicillium sp. after exposured to 

ozonated water for 0 (Control), 15, 30, 45 and 60 min. and stored at 10 oC 

for 14 days 


Fruit


Time of

exposure to 
ozone in 
water


(minute)


Alternaria sp.
 Cladosporium sp.
 Penicillium sp.


Diameter 
of lesion


(cm)


Disease

inhibition


%


Diameter 
of lesion


(cm)


Disease

inhibition


%


Diameter 
of lesion


(cm)


Disease

inhibition


%


Chinese

Pear


0
 6.82 b1/
 -
 4.16  b
 -
 7.64 b
 -

15
 6.72 b
 1.46 b
 4.03 b
 3.16 b
 7.60 b
 0.52 b 

30
 0.00 a
 100.00 a 
 0.00  a
 100.00 a
 0.00 a
 100.00 a

45
 0.00 a
 100.00 a
 0.00  a
 100.00 a
 0.00 a
 100.00 a

60
 0.00 a
 100.00 a
 0.00  a 
 100.00 a
 0.00 a
 100.00 a


Apple


0
 5.26 b
 -
 4.22 b
 -
  8.42 b
 -

15
 5.17 b
 1.71 b
 4.08 b
 3.31 b
 8.19 b 
 2.73 b

30
 0.00 a
 100.00 a
 0.00  a 
 100.00 a
 0.00 a
 100.00 a

45
 0.00 a
 100.00 a
 0.00  a 
 100.00 a
 0.00 a
 100.00 a

60
 0.00 a
 100.00 a
 0.00  a 
 100.00 a
 0.00 a
 100.00 a


1/ Mean in the column, followed by a common letter are not significant difference at 5% level by DMRT


Figure 4 Effectiveness of ozonated water at 0 (Control), 15, 30, 45 and 60 min on 
fruit rots of imported chinese pear and apple by Alternaria sp., Cladosporium sp., and 
Penicillium sp. after stored at 10 oC for 14 days
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สรุปผลการทดลอง
	 เชื้อราสาเหตุโรคผลเน่าของสาลี่และ
 

แอปเปิลที่นำเข้าจากสาธารณรัฐประชาชนจีนมี 

3 ชนดิ คอื Alternaria sp., Cladosporium sp., 

และ Penicillium sp. การรมเส้นใยของเชื้อรา

ด้วยโอโซนที่ความเข้มข้น 1 ก./ชม. เป็นเวลา 0 

15 30 45 และ 60 นาท ีไมส่ามารถยบัยัง้การ

เจริญของเส้นใยเชื้อราได้ เช่นเดียวกับการรม

โอโซนให้กับผลสาลี่และแอปเปิลที่ปลูกด้วยเชื้อ

ราทั้ง 3 ชนิด แต่การแช่ผลสาลี่และแอปเปิลลง

ในนำ้โอโซนเปน็เวลา 30 45 และ 60 นาท ีพบวา่ 

สามารถยบัยัง้การเกดิโรคผลเนา่ได ้100% คือ ไม่

พบอาการโรคผลเน่าบนผลสาลี่และแอปเปิลเลย 

ทัง้นีเ้นือ่งจากนำโอโซนทำใหส้ปอรท์ีง่อกมลีกัษณะ 

ของเส้นใยแบ่งเป็นข้อสั้น ๆ เกิดการบวมพอง

และเซลล์แตก ส่งผลให้สปอร์ของเชื้อราไม่

สามารถเจริญเพื่อเข้าทำลายพืชได้ตามปกติ 
 

ดังนั้น การใช้น้ำโอโซนจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง

สำหรับการควบคุมโรคผลเน่าของสาลีและ
 

แอปเปลิ ทีน่ำเขา้จากสาธารณรฐัประชาชนจนีได ้
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