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บทที่ 1 
บทนำ 

 

ความสำคัญและท่ีมาของโครงการวิจัย 
ในชวงหลายปท่ีผานมาจังหวัดยะลา ไดมีการผลักดันและสรางกลไก เพ่ือแกปญหาความเดือดรอนอัน

เนื่องมาจากราคาผลผลิต ของชาวสวนท่ีเปนเกษตรกรรายยอย ท่ีประสบปญหาขายผลผลิตไมไดราคา 
โดยเฉพาะ ลองกอง ซ่ึงเปนพืชเศรษฐกิจของจังหวัดยะลา ท่ีมีราคาตกต่ำ ทำใหเกษตรกรชาวสวนลองกอง หลาย
รายท้ิงสวนไปทำอาชีพอ่ืน จากขอมูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกลองกองของจังหวัดยะลาพบวา ในป 2561 มีพ้ืนท่ี
เพาะปลูกลดลงรอยละ 1.41 จากพ้ืนท่ีเพาะปลูกเดิม ในป 2560 มีพ้ืนท่ีเพาะปลูก 34,453 ไร ลดลงเหลือพ้ืนท่ี
เพาะปลูกเพียง 33,968  ไร ในป 2561 โดยเฉพาะชาวสวนลองกอง ในพ้ืนท่ีอำเภอ เบตง ท่ีมีพ้ืนท่ีเพาะปลูก
ลองกองลดลงถึงรอยละ 25.53 (พ้ืนท่ีเดิม 1,880 ไร ในป 2560 เหลือพ้ืนท่ีเพาะปลูกในป 2561  เพียง 1,400 
ไร) โดยทางจังหวัดยะลา ไดมีแนวทางในแกปญหาดังกลาวดวยการมุงเนนไปท่ีการนำนวัตกรรม มาเพ่ิมศักยภาพ
ของกระบวนการผลิต และผลิตผลทางการเกษตร เพ่ือพัฒนาผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
อันจะนำไปสูการผลิตลองกองท่ีมีคุณภาพสูง (Premium Product) หรือ เกรด A และ B ซ่ึงจะทำให ลองกอง
เปนสินคาในเชิงธุรกิจเกษตรรูปแบบใหม และสามารถเขาสูตลาดผูบริโภคท่ีมีกำลังซ้ือสูง เชน กลุมธุรกิจคาปลีก
สมัยใหม (Modern Trade) อันจะทำใหเกิดการสรางมูลคาสินคาเกษตร 

สำหรับปญหาดานความปลอดภัยในสินคาเกษตรนั้น จัดไดวาเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอราคาของสินคา
เกษตร สำหรับอันตรายท่ีอาจเกิดจากสินคาเกษตรนั้น มีท้ังดานชีวภาพและ ดานเคมี โดยดานชีวภาพนั้นเกิด
จากจุลินทรียท่ีกอใหเกิดโรค สวนดานเคมีเกิดจาก สารเคมีทางการเกษตรจำพวกสารกำจัดศัตรูพืชทางการ
เกษตร หรือสารเคมีในการเก็บรักษาเพ่ือชะลอการเสื่อมสลายและการเนาเสีย ซ่ึงจากปจจัยดานชีวภาพและ 
ดานเคมี ท่ีสงผลตอปญหาเรื่องราคาของสินคาเกษตรดังกลาว ทางคณะผูวิจัยมีแนวทางในการปรับปรุง/พัฒนา 
ศักยภาพการผลิตดวยการใชเทคโนโลยี/นวัตกรรม กระบวนการหลังการเก็บเก่ียว ซ่ึงจะทำใหประชาชน 
ผูบริโภคสินคาเกษตร มีความม่ันใจในสินคาเกษตรเพ่ิมมากข้ึนอันจะทำใหเกิดการสรางมูลคาสินคาเกษตรอีก
ทางหนึ่ง  สำหรับเทคโนโลยี/นวัตกรรมโอโซน เปนเทคโนโลยี/นวัตกรรมกระบวนการหลังการเก็บเก่ียว ท่ีทาง
คณะผูวิจัยจะนำมาประยุกตใชลดปริมาณเชื้อจุลินทรียและสารเคมีตกคาง รวมถึงปองกันการเสื่อมสลายและ
การเนาเสียของผลิตผลทางการเกษตรดวย 

ท้ังนี้เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน  ซ่ึงเปนเทคโนโลยีสะอาด ปลอดภัยจากสารเคมี และเปนมิตรกับ
สิ่งแวดลอม จะสามารถพัฒนาผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวเพ่ือใหเกิด ผลิตผลลองกอง จังหวัดยะลา ใหเปนผลิตผล
ท่ีมีคุณภาพสูง (Premium Product) หรือ เกรด A และ B  และชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเก็บรักษาเพ่ือชะลอ
การเสื่อมสลายและการเนาเสีย 

 
 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
1. ศึกษาและเก็บรวบรวม ขอมูลสถานภาพของลองกองในจังหวัดยะลา 
2. ปรับปรุง/พัฒนา เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน สำหรับลดปริมาณเชื้อจุลินทรียและสารเคมีตกคาง 

เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา 
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3. ทดสอบประสิทธิภาพของเทคโนโลยี/นวัตกรรม สำหรับลดปริมาณเชื้อจุลินทรียและสารเคมีตกคาง 
เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา ในระดับหองปฏิบัติการ 

ทดสอบกระบวนการเก็บรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรกัษา ลองกอง จังหวัดยะลาดวย เทคโนโลยี/
นวัตกรรม โอโซน  

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1 ออกแบบและสรางสวนท่ีสำคัญของเครื่องผลิตโอโซน 2 สวน ไดแก หลอดผลิตโอโซน และ แหลงจาย

ไฟฟาศักยสูง 
2 สังเคราะหสารประกอบเปอรรอกโซน จากกระบวนการรวม โอโซนและไฮโดรเจนเปอรออกไซด 

(H2O2) 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

โอโซน 
ลักษณะพื้นฐานของโอโซน โอโซน (O3) มีสูตรโมเลกุล คือ O3 น้ำหนักโมเลกุลเทากับ 48 อยูในสถานะ

กาซที่อุณหภูมิและความดันปกติ ที่อุณหภูมิปกติโอโซนเปนกาซที่มีสี แตที่อุณหภูมิต่ำจะสังเกตไมเห็นสีโอโซน
บริสุทธิ์ละลายท่ีอุณหภูมิ –192.5 ± 0.4 องศาเซลเซียสและเดือดท่ีอุณหภูมิ 119 ± 0.3 องศาเซลเซียส (Manley 
and Niegowski, 1967) 

โอโซนมีสีออนมาก อาจมีแววสีน้ำเงินใหเห็นบาง ความหนาแนนประมาณ 1.6 เทาของอากาศ ที่ความ
เขมขนต่ำอาจกลาวไดวาเปนกาซท่ีไรสีไรกลิ่น และไมเผาไหมท่ีความเขมขนต่ำแตท่ีระดับความเขมขนสูง โอโซน
จะมีกลิ่นฉุนคอนขางรุนแรง (ม่ันสิน, 2539) 

การวิเคราะหโครงสรางโดยวิธี electron diffraction ทำใหทราบวาโอโซนในสภาวะกาซมีการจัดเรียง 
อะตอมของออกซิเจนทั้งสามเปนรูปสามเหลี่ยมหนาจั่วดังแสดงในรูปที่ 1 โดยมีมุมยอด 127° ± 3° ดานขางท้ัง
สองยาว 0.126 ± 0.002 nm และฐานยาว 0.224 nm (5-6) 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสรางโมเลกุลของกาซโอโซน 
 
 

โอโซนเปนกาซท่ีโมเลกุลมีการเคลื่อนไหวอยางวองไว เกิดจากการรวมตัวของออกซิเจน 3 ตัว ในสภาวะ
ไมเสถียร ในชวงอุณหภูมิปกติ 18-30 องศาเซลเซียสโอโซนจะแยกตัวกลายเปนอะตอมของออกซิเจน ซึ่งมี
ประสิทธิภาพสูงในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Majumdar and Sproul, 1974) 

นอกจากนั้นโอโซนยังเปนตัวออกซิแดนทท่ีรุนแรงมาก มีประสิทธิภาพสูงในการทำลายกลิ่น ส ีและรสใน
น้ำ และสามารถละลายในน้ำไดประมาณ 20 เทาของการละลายในน้ำของออกซิเจนแตจะไมเสถียรในน้ำ โอโซน
มีความเสถียรในอากาศมากกว าในน้ำ  โดยเฉพาะอยางย ิ ่งในอากาศที ่แห งและเย ็น  (Weber, 1972; 
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Cheremisinoff and Cheremisinoff, 1993) โดยในสถานะกาซโอโซนมีครึ่งชีวิตที่ยาว (ประมาณ 12 ชั่วโมงท่ี
บรรยากาศปกติ) แตในสถานะของเหลวหรือสารละลาย จะมีครึ่งชีวิตท่ีสั้นกวานั้นมาก โอโซนมีครึ่งชีวิต 20 นาที
ในน้ำกลั่น เนื่องจากน้ำบริสุทธิ์มีความเขมขนของสารประกอบท่ีตองการโอโซนนอยลง โอโซนมีครึ่งชีวิตยาวนาน
ขึ้น  โดยโอโซนสามารถสลายตัวเปนออกซิเจนโดยแตกตัวให radical ตางๆ ไดแก Hydroxyl radical (OHo), 
HO3, HO4 และ Super oxide (O2) ซึ่ง radical ตางๆ ที่เกิดขึ้นจะมีความวองไวมากในการทำ ปฏิกิริยากับสาร
ตางๆ (strong oxidant) 

 

กระบวนการเกิดโอโซน 
โอโซนเกิดจากการรวมตัวของออกซิเจนโดยใชพลังงานจาก electric discharge รังสีอัลตราไวโอเลต การ

แผรังสีนิวเคลียรและจากปฏิกิริยาทางเคมี โดยมีปฏิกิริยาและ enthalpy ดังนี ้
 

O + O = O2 ∆H°f = -494.9 kJ/mol (1) 
O + O2 = O3 ∆H°f = -106.3 kJ/mol (2) 

O + O + O = O3 ∆H°f = -601.2 kJ/mol (3) 
 

Enthalpy ของการผลิตโอโซนจะมีคาเพ่ิมข้ึนตามคาอุณหภูมิขณะเกิดปฏิกิริยา และพลังงานขณะเกิด
โอโซน จะเทากับพลังงานท่ีปลอยออกมา เม่ือเกิดการระเบิดเนื่องจากการสลายตัวอยางรวดเร็ว 

กาซโอโซนท่ีเกิดจากการรวมตัวของออกซิเจนมี 2 รูปแบบ คือ 
 

32 23 OO ⇔  (4) 
 

เปนปฏิกิริยาชนิด endothermic (ดูดพลังงาน) ออกซิเจนอะตอมคูจะรวมตัวกับออกซิเจนอะตอมเดียวท่ี
แตกออกจากโมเลกุลกาซออกซิเจน เกิดเปนโมเลกุลของกาซโอโซน เนื่องจากเปนปฏิกิริยาแบบดูดพลังงาน 
สมดุลของปฏิกิริยาการเกิดโมเลกุลกาซโอโซนจะเพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงมาก 
โมเลกุลออกซิเจนจะแตกตัวเปนออกซิเจนอะตอมเดียวในสัดสวนที่มากขึ้นสงผลใหเกิดการรวมตัวเปนโมเลกุล
ของโอโซนโดยตรง และในขณะเดียวกันก็เกิดการรวมตัวเปนโมเลกุลของออกซิเจน และเกิดปฏิกิริยาตอเนื่อง
เปนโอโซนดังสมการ 

 

33 OO ⇔  (5) 

32 OOO ⇔+  (6) 
 
 
โอโซนที่เกิดขึ้นสามารถสลายตัวเปนอะตอมออกซิเจน และโมเลกุลออกซิเจน ดังนั้นความเขมขนของ

โอโซนที่เกิดขึ้น จะมีคาสูงสุดที่อุณหภูมิจำกัดคาหนึ่งเทานั้น เนื่องจากที่อุณหภูมิสูงกวานี้จะสงผลใหโมเลกุล
โอโซนเกิดการสลายตัวอยางรวดเร็ว  

การเกิดโมเลกุลของกาซออกซิเจนเนื่องจากการชนกันของออกซิเจนอะตอมเดี่ยว (2O→O2) เรียกวา 
double collision และการเกิดโมเลกุลของกาซโอโซนเนื่องจากการชนกันของออกซิเจนอะตอมเดี่ยวกับโมเลกุล
ของออกซิเจนเรียกวา triple collision ที่อุณหภูมิหองและความดัน 1 บรรยากาศ triple collision มีอัตราการ
เกิด 1/1000 ของการเกิด double collision จากทฤษฎีจลนของกาซจะเกิดการชนกันของอะตอมออกซิเจนเปน
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จำนวน 6 x 109 ครั้ง ตอวินาที และใน 1 วินาทีนี้จะเกิด triple collision ไดเปนโมเลกุลของกาซโอโซนเพียง 6 x 
106 สมมติฐานของการเกิดโอโซนโดยวิธี silent electric discharge (8) เปนไปตามสมการตอไปนี ้

 

O2 + e- → O + O + e- (7) 
O + O2 + M → O3 + M (8) 
O3 + e- → O2 + O + e- (9) 
O3 + O → O2 + O2

+ (10) 
 

M คือ กาซผสมที่ปรากฏอยูแตไมเกี่ยวของกับปฏิกิริยา ในที่นี้คือโมเลกุลออกซิเจน อะตอมออกซิเจน 
และโมเลกุลโอโซน 

O2
+ คือ โมเลกุลกาซออกซิเจนในสภาวะ exited 

 

สมการเริ่มตน (7) แสดงการเกิดออกซิเจนอะตอมเดี่ยวโดยอิเล็กตรอน (e-) ท่ีเกิดจาก electric discharge 
วิ่งเขาชนโมเลกุลออกซิเจนดวยความเร็วสูง แตกออกเปนอะตอมออกซิเจน อิเล็กตรอนบางตัวที่หลุดออกจาก
อะตอมออกซิเจน จะถูกเรงดวยสนามไฟฟาจนมีความเร็วสูง และเขาชนโมเลกุลออกซิเจนเกิดการแตกตัว
ตอเนื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาตามสมการ (7) ขึ้นกับจำนวนอิเล็กตรอน หรือปริมาณกระแสไฟฟาที่ไหลผาน
ชองวางอากาศที ่เกิด electric discharge เนื ่องจากผิวอิเล็กโตรดที่ประกอบขึ ้นเปน active volume ซึ ่งเกิด 
electric discharge ไมเรียบสม่ำเสมอเปนผลใหภายใน active volume เกิด discharge column (บริเวณที ่มี
กระแสไหลผาน) เปนชวงๆ เรียก discharge zone และบริเวณที่ไมเกิด discharge เรียก free zone ดังนั้นใน 
active volume จะเกิดปฏิกิริยาตามสมการ (7) ทำใหเกิดออกซิเจนอะตอมเดี่ยวเฉพาะในชวง discharge zone 
เทานั้น ในขณะที่ปฏิกิริยาตามสมการ (8) ซึ่งเปนการสรางโมเลกุลโอโซน และปฏิกิริยาตามสมการ (9) ซึ่งเปน
การสลายตัวของโอโซน สามารถเกิดไดท้ังชวง discharge zone และ free zone 

โดยสรุป silent electric discharge กอใหเกิดปฏิกิริยาตอเนื่อง 3 ปฏิกิริยา คือ 
A1 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นใน discharge column เนื่องจากอิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากผิวอิเล็กโตรดขางหนึ่ง ไป

ยังผิวอิเล็กโตรดอีกขางหนึ่งดวยความเร็วสูงมาก เกิดข้ึนในชวงเวลาประมาณ 10-6 s 
A2 ปฏิกิริยาท่ีเกิดใน discharge column ตอเนื่องจาก A1 ในชวงเวลาระหวางการเกิด electric discharge 

แตละครั้งชวงเวลานี้จะไมมีปรากฏการณทางไฟฟาใด ๆ เกิดข้ึน 
B ปฏิกิริยาท่ีเกิดนอก discharge column ภายใน active volume 
 

ปฏิกิริยา A1 
ปฏิกิริยานี้เกิดจากอิเล็กตรอนท่ีถูกปลอยออกจากผิวหนาอิเล็กโตรดสวนท่ีเกิด discharge column ซ่ึงเปน

พื้นที่สวนนอยของพื้นที่ผิวอิเล็กโตรดทั้งหมด ดังนั้นความหนาแนนของอิเล็กตรอนใน discharge column ซึ่งมี
ขนาดเล็กจึงมีคาสูงมาก และยิ่งคาศักยไฟฟาท่ีใชมีคาสูง ก็จะเปนผลใหความหนาแนนของอิเล็กตรอนสูงข้ึน และ
ความเร็วของอิเล็กตรอนเพิ ่มมากขึ ้น (10-10mol/dm3) อะตอมออกซิเจนที ่เกิดขึ ้นจากการชนของโมเลกุล
ออกซิเจนกับอิเล็กตรอนตามสมการ (7) จะเขารวมกับโมเลกุลออกซิเจน เกิดเปนโมเลกุลของโอโซนตามสมการ 
(8) โมเลกุลของโอโซนที่เกิดขึ้นถูกทำใหสลายตัวไดโดยการชนกับอิเล็กตรอนตามสมการ (9) และชนกับอะตอม
ออกซิเจนตามสมการ (10) 
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ให x เปนความเขมขนของโมเลกุลโอโซน (mol/dm3) 
    y เปนความเขมขนของอะตอมออกซิเจน (mol/dm3) 
    F เปนความเร็วการไหลของกาซ 
อัตราการเกิดโมเลกุลโอโซนตอเวลาแสดงโดยสมการดังนี้ 
 

FxBxAy
dt
dx

−−=  (11) 
 

อัตราการเกิดอะตอมออกซิเจนตอเวลาแสดงโดยสมการดังนี ้
 

CFyBxAy
dt
dx

+−+−=  (12) 
 

โดยท่ี  
 

A= k1 [O2]2= 1.1 x 10-4 s ท่ีอุณหภูมิ 300 K ความดัน 1 บรรยากาศ 

B = 
k2 [e-] = k2 x 10-11 mol/dm3 คาคงท่ีของสมดุลปฏิกิริยา k2 ยังไมมี
รายงานการคนพบแตสันนิษฐานวา B มีคานอยกวา A 

C = 2k0 [O2] [e] มีคาโดยประมาณเทากับ 107 mol/dm3 
F มีคาโดยประมาณ 10-2 s 

 

สมการ (11) และ (12) สามารถรวมเปนสมการดิฟเฟอเรนเซียลลำดับท่ี 2 
 

02

2

=−⋅+⋅+ ACxP
dt
dxQ

dt
xd

 (13) 

 

ซ่ึงมีรากสมการเปน 
 

)1( Qte
P

ACx −−=  (14) 

FOkeOk
eOkk

P
AC 1

][]][[2
][][2

2
2120

3
210 ×
+

=  (15) 

 

สมการ (15) แสดงใหเห็นวาความเขมขนของโมเลกุลโอโซนท่ีเกิดจาก electric discharge เปนสัดสวนตรง
กับปริมาณอิเล็กตรอนและโมเลกุลออกซิเจน และเปนสัดสวนกลับกับความเร็วการไหลของกาซ 

 
ปฏิกิริยา A2 

เมื่อสิ้นสุดการเกิด electric discharge แตละครั้ง อะตอมออกซิเจนที่เกิดขึ้นจะทำใหเกิดโมเลกุลโอโซน
ตามปฏิกิริยาสมการ (8) โดยมีความเขมขนข้ึนกับความเขมขนของอะตอมออกซิเจน 

อัตราการเกิดอะตอมออกซิเจนตอเวลา yxy FBA
dt
dx

−−−=  
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เม่ือเริ่มตนความเขมขนโมเลกุลโอโซนเปนศูนย yy FBA
dt
dy

−−−= )0(  

 

yy FA
dt
dy

−−=  (16) 

dtFAyd )()(ln +−=   
tFAeyy )(

0
+−=   

 

อัตราการเกิดโมเลกุลโอโซนตอเวลา  
 

xy FA
dt
dx

−=  (
7) 
 

ซ่ึงรากของสมการเปน 
 

FtAt eeyxx −−−+= )]1([ 00  (18) 
 

ถา t = t0 เปนคาบของการเกิด electric discharge จะเกิดโมเลกุลโอโซนที่ความเขมขน x1 กอนที่จะเกิด 
electric discharge ครั ้งตอไป และเนื ่องจากคาบการเกิด electric discharge (t0→0) เปนผลใหคา F.t << 1 
ดังนั้น 

001 yxx +=   
 

แทนคา x0 จากสมการ (14) และอาศัยความสัมพันธจากสมการ (11) จะได 

])[(0 0 FBeFA
P
Cy Qt +++= −  (19) 

0)(0 0
→

− += F
Qt BAe

P
Cy  (20) 

 

เนื่องจาก P = (A+B)F ดังนั้น ความเขมขนของอะตอมออกซิเจน (y0) จึงแปรผกผันกับความเร็วการไหล
ของกาซ และจากคาโดยประมาณ x1 = x0 + y0 แสดงวาอะตอมออกซิเจนท้ังหมดทำปฏิกิริยาเปลี่ยนเปนโมเลกุล
โอโซน 

ปฏิกิริยา B 
กาซที่ไหลออกจาก active volume ประกอบดวยโมเลกุลโอโซนที่เกิดจากสมการ (8) เนื่องจากปฏิกิริยา 

A2 รวมอยูกับโมเลกุลออกซิเจนเดิมที่ไมเกิดปฏิกิริยาใด ๆ และอะตอมออกซิเจนที่เหลือจากสมการ (7) ใน
ปฏิกิริยา A1 เมื่อคิดวาไมมีการรั่วไหลของกาซออกจาก active volume ดังนั้นกาซที่ไหลเขาสูและไหลออกจาก 
active volume จะมีปริมาณเทากันจึงสามารถละท้ิงผลจากความเร็วการไหลของกาซได 

ดังนั้น 
 

yA
dt
dx

=  (21) 

และ 
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yA
dt
dy

−=  (22) 

รากของผลรวมสมการ (21) และ (22) คือ 
)1(2

At
a eyxx −−+=  (
3) 

xa และ ya คือความเขมขนของโมเลกุลโอโซนและอะตอมออกซิเจนขณะที่กาซผสมนี้พนออกจากชวง 
active volume จากขอสรุปของปฏิกิริยา A2 ท่ีวาอะตอมออกซิเจนท้ังหมดทำปฏิกิริยาเปลี่ยนเปนโมเลกุลโอโซน 
ทำให ya มีคานอย และ xa มีคาโดยประมาณเทากับ x1 

1xx =  (24) 
การเกิดโมเลกุลโอโซนในชวงที่พนจาก active volume มีคาต่ำมาก เนื่องจากอะตอมออกซิเจนมีความ

เขมขนนอย 
 
 
 
 
 
 
 

การผลิตโอโซน 
ในการผลิตโอโซนกระทำ ไดโดยผานอากาศแหงหรือออกซิเจนบริสุทธ (O2) ในชองแคบ ระหวาง

ขั้วไฟฟา 2 ขั้ว ที่มีความตางศักยสูงประมาณ 15,000-20,000 โวลต (สภาวะนี้เรียกวา Corona discharge หรือ 
Cold plasma discharge) ซึ่งโมเลกุลของออกซิเจน (O2) บางสวนจะแตกตัวเปนอะตอมของออกซิเจน (O) โดย
การวิ่งชนของอิเลคตรอน จากนั้นอะตอมของออกซิเจน (O) จะรวมตัวกับโมเลกุลของออกซิเจน (O2) กลายเปน
โอโซน (O3) (Cheremisinoff และ Cheremisinoff, 1993; ม่ันสิน, 2539; วราภรณ, 2540)  

เครื่องผลิตโอโซนทุกชนิดที่ใชในทางการคา มักใชหลักการ Corona discharge ดังกลาวขางตน คือ ใช
ความตางศักยไฟฟาหมุนเวียนระหวาง 2 อิเลคโทรด ซ่ึงจะถูกแยกออกจากกันโดยชั้นของ dielectric จะมีชองวาง
แคบๆ ใหออกซิเจนผานเขาไป พลังงานไฟฟาบางสวนจะถูกเปลี่ยนไปเปนความรอน แตกาซปริมาตรเล็กนอยท่ี
ผานไประหวางอิเลคโทรดไมมีความจุเพียงพอที่จะกำ จัดความรอนนี้ออกไปได ดังนั้น แหลงรับความรอน
ภายนอกจึงจำ เปนอยางยิ่ง เพื่อจะถายเทความรอนนี้ออกไป เพราะโอโซนสามารถสลายตัวไดอยางรวดเร็วเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน (Majumdar and Sproul, 1974) ความรอนจะถูกผลิตข้ึนมา พรอมๆ กับโอโซน และระบบจะตอง
ทำ ใหเย็น เพ่ือปองกันวัสดุท่ีสรางข้ึนโดยเฉพาะฉนวน และ ปองกันการสลายตัวของโอโซนท่ีเกิดข้ึน 
เครื่องผลิตโอโซน ประกอบดวยสวนตาง ๆ 5 สวนใหญๆ ดังนี ้

เครื่องมือท่ีใชในกระบวนการโอโซนเนชัน 
เครื่องมือในระบบโอโซนเนชันประกอบดวย 4 สวนหลักที่สำคัญ (Cheremisinoff และ Cheremisinoff 

(1993) คือ 
1. สวนที่ใชเตรียมกาซ (Gas Preparation Unit) โดยปกติจะใชอากาศ (air) ซึ่งตองเปนอากาศที่แหง 

เพ่ือเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตโอโซน 
2. สวนจายกำลังไฟฟา (Electrical Power Unit) โดยท่ัวไปเครื่องจายกำลังไฟฟา แบงออกเปน 3 แบบ 

คือ 
- Low frequency (60 Hz) และ variable voltage 
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- Medium frequency (600 Hz) และ variable voltage 
- Fixed voltage และ variable frequency 
ซึ่งมักจะใชแบบ Low frequency (60 Hz) และ variable voltage แตถาเปนระบบ โอโซนเนชันท่ี

ใหญจะใชแบบ Medium frequency (600 Hz) และ variable voltage ซึ่งทำ ใหสามารถผลิตโอโซนไดเพิ่มมาก
ข้ึนเทาตัว โดยไมตองเพ่ิมขนาดของสวนผลิตโอโซน 

3. สวนผลิตโอโซน (Ozone Generator) มีหลักการผลิตโอโซนดังกลาวขางตน สามารถแบง Ozone 
Generator ออกไดเปน 3 ประเภท คือ 

- Otto plate type 
- Tube type 
- Lowther plate type 

4. สวนท่ีสัมผัสทำ ปฏิกิริยากัน (Contactor) เพ่ือใหโอโซนละลายในน้ำไดมากท่ีสุด 
Contactor ของระบบโอโซนนี้มีการออกแบบท่ีหลากหลาย ไดแก 

- Multistage porous diffuser contactors 
- Eductor-induced, ozone vacuum injector contactors 
- Turbine contactors 
- Packet-bed contactors 
- Two-level diffuser contactors 

 

ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) จะมีเสถียรภาพคงตัวเม่ือบริสุทธิ์ จึงเปนเหตุผลวาทำไมจึงเกิด
การออกซิเดชั่นสารอินทรียไดยากมาก ภายใตสภาวะของการบำบัดน้ำเสียโดยทั่วไปและมักจะเปนไปไมไดเลย 
ถาปราศจากตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาเปนสิ่งจำเปนสำหรับการสรางไฮดรอกซิลเรดิคอล 
(Marecheal et al, 1997) ดังสมการ 

H2O2
                       2OHcatalyse

 
 

OH มีศักยภาพในการออกซิเดชั่น (Oxidation Potentials) สูงกวาไฮโดรเจนเปอรออกไซด ตัวเรงปฏิกิริยา
ตอไปนี้ถูกนำมาใชรวมกับ H2O2  
- Fenton’s Regent (Ferous iron & H2O2) ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวาง H2O2 & Fenton’s Regent เปนดังสมการ  

 
Fe2+    +     H

2O2
                          Fe3+    +    OH    +    OH-

 
 

- UV ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวาง H2O2 & UV เปนดังสมการ  
 

H2O2
                       2OHUV

 
- Ozone ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวาง H2O2 & O3) 

2O3 
   +    H

2O2
                       2OH    +    3O

2  
 

การเปรียบเทียบถึงขอดี ขอเสียของแตละกระบวนการท่ีใชตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาว แสดงไวดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ขอดีและขอเสียของแตละกระบวนการ 
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กระบวนการ ขอดี ขอเสีย 

Fenton’s Reagent/UV - ใชอุปกรณและขั้นตอนการบำบัด
ท่ีไมยุงยาก ซับซอน 

- สามารถลดคาซีโอดี  

- เกิดตะกอนท่ีตองนำไปกำจัดตอ 
- ระยะเวลาในการบำบัดคอนขางสูง 
- เกิดสารประกอบจำพวกเกลือ 
- กอใหเกิดสารประกอบเปนพิษ 

UV/H2O2 - ไมกอใหเกิดตะกอนที่ตองนำไป
บำบัดตอ 

- ไมเกิดสารประกอบจำพวกเกลือ 
- คอนขางปลอดภัย และงายตอ

การดำเนินการ 
- ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาไม

สูงมาก 
- สามารถลดคาซีโอดีได 

- ไมสามารถใชในการบำบัดสีไดทุกชนิด 
- ตองการการแยกของแข็งแขวนลอย
ออกจากส ารล ะลายก  อน เ ข  า สู
กระบวนการบำบัด 

O3/H2O2 - ไมกอใหเกิดตะกอนที่ตองนำไป
บำบัดตอ 

- ไมเกิดสารประกอบจำพวกเกลือ 
- คอนขางปลอดภัย และงายตอ

การดำเนินการ 
- ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาไม

สูงมาก 
- ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยาใน

การบำบัดสั้นมาก 

- ไมสามารถใชในการบำบัดสีได 
- ไมสามารถลดคาซีโอดีได 

 
จากท่ีกลาวไวแลววากาซโอโซนเกิดจากอะตอมออกซิเจน และโมเลกุลออกซิเจนในสภาวะ exited รวมตัว

กับโมเลกุลออกซิเจนปกติ ดังนั้นการผลิตกาซโอโซน จึงตองมีกระบวนการ ที่ทำใหเกิดการ แตกตัวของโมเลกุล
ออกซิเจน เปนออกซิเจนอะตอม หรือทำใหโมเลกุลออกซิเจนอยูในสภาวะ exited การผลิตโอโซนมีไดหลายวิธี 
ซ่ึงขอสรุปวิธีการตางๆโดยยอ ดังนี ้

1. การผลิตโอโซนโดยใหพลังงานความรอน 
อาศัยพลังงานความรอนในการแยกโมเลกุลออกซิเจน ปฏิกิริยานี้เกิดท่ีอุณหภูมิสูงมาก หลังจากนั้น จะ
ถูกทำใหมีอุณหภูมิต่ำลงเพื่อปองกันการสลายตัวของโอโซนที่ผลิตได ในปจจุบันนี้ใชวิธีการฉีด 
ออกซิเจนเหลว (-182.96oC) เขาสู  plasma jet เพื่อใหเกิดการแตกตัวของโมเลกุลออกซิเจน และ
รวมตัว กับโมเลกุลออกซิเจนขางเคียงเกิดเปนโอโซน ซ่ึงจะถูกทำใหเย็นลงดวยออกซิเจนเหลว 

2. การผลิตโอโซนโดยวิธี photochemical 
อาศัยพลังงานจากโฟตอนในการแยกโมเลกุลออกซิเจนโดยใชแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 
มากกวา 253.7 nm 
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3. การผลิตโอโซนโดยวิธี electrolysis 
อาศัยพลังงานกระแสไฟฟา ในการแยกออกซิเจนออกจากสารละลาย ที่มีออกซิเจนเปนสวนประกอบ 
เชน กรดซัลฟลูริก (H2SO4) โอโซนจะเกิดขึ้นที่ขั้วบวกเปนจำนวนมาก ในสภาวะที่อุณหภูมิต่ำและ 
ความหนาแนนกระแสไฟฟาสูงมาก 

4. การผลิตโอโซนโดยวิธีการแผรังสีนิวเคลียร 
อาศัยพลังงานจากอนุภาคนิวเคลียรในการแตกตัวของโมเลกุลออกซิเจน เชน รังสีแกมมา รังสีแอลฟา 
อนุภาคอิเล็กตรอน และนิวตรอน สามารถผลิตโอโซนไดมากเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืนๆ 

5. การผลิตโอโซนโดยวิธีเคมี 
โอโซนเปนผลผลิตจากปฏิกิริยาเคมีบางประเภท เชน ปฏิกิริยาการสลายตัวของสารเคมีที่มีออกซิเจน 
เปนสวนประกอบ ปฏกิิริยาของสารประกอบ peroxide กับกรด และปฏิกิริยาระหวาง ฟลูโอรีน กับน้ำ 
กรดซัลฟูริกและ K2Cr2O7 

6. การผลิตโอโซนโดยวิธี electric discharge 
อาศัยพลังงานจากสนามไฟฟาในการแตกตัวของโมเลกุลออกซิเจน หรือกระตุนใหโมเลกุลออกซิเจน 
อยูในสภาวะ exited เปนวิธีท่ีสะดวกท่ีสุดในการผลิตโอโซนปริมาณมาก 

 

การผลิตโอโซนโดยวิธ ีelectric discharge 
บริเวณชองวางระหวางผิวอิเล็กโตรดทั ้งสอง ซึ ่งมีออกซิเจนบริสุทธิ ์หรือออกซิเจนในกาซผสม

อิเล็กตรอนอิสระที่ปรากฏอยูจะถูกเรงโดยสนามไฟฟาระหวางอิเล็กโตรด ใหเคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงขึ้น (มาก
นอยขึ้นอยูกับระยะทาง mean free path) ระหวางการเคลื่อนที่อิเล็กตรอนมีโอกาสชนกับอะตอมของออกซิเจน 
(ที่ยังรวมตัวเปนโมเลกุลออกซิเจนอยู ) เปนผลใหอิเล็กตรอนหลุดออกจากวงโคจรรอบอะตอม กลายเปน
อิเล็กตรอนอิสระ และโมเลกุลออกซิเจนที่มีประจุบวก อิเล็กตรอนอิสระจะถูกเรงดวยสนามไฟฟาใหมีความเร็ว
สูงขึ ้นวิ่งเขาชนโมเลกุลออกซิเจนเกิดเปนอิออนบวกและอิเล็กตรอนอิสระเปนเชนนี ้อยางตอเนื ่อง ใน
ขณะเดียวกันอิเล็กตรอนก็ถูกสนามไฟฟาเรงเขาสูอิเล็กโตรดบวกเกิดการสะสมประจุลบบริเวณผิวอิเล็กโตรดบวก 
และโมเลกุลออกซิเจนที่มีประจุบวกก็จะถูกสนามไฟฟาเรงเขาสูอิเล็กโตรดลบดวยเชนกัน แตเนื่องจากโมเลกุลมี
ขนาดใหญกวาอิเล็กตรอนมากเคลื่อนที่ไดชาจึงเกิดการกระจายตัวทั้งชองวางระหวางอิเล็กโตรดโดยมีความ
หนาแนนสูงบริเวณผิวอิเล็กโตรดลบ  

เมื่อการสะสมประจุที่ผิวอิเล็กโตรดทั้งสองมีมากพอ และศักยไฟฟาระหวางอิเล็กโตรดสูงพอ จะเกิด การ
นำไฟฟาระหวางอิเล็กโตรดท้ังสองข้ึนโดยอาศัยอิเล็กตรอนซ่ึงมีประจุลบ และกาซซ่ึงขณะนี้มี สภาพเปนอิออนบ
วกเปนตัวนำกระแสไฟฟาเรียกวา electric discharge ความสามารถในการ นำกระแสไฟฟา (I/V) หรือคาความ
หนาแนนกระแสไฟฟาตอพื ้นที ่ผิวอิเล็กโตรด (current density) จะ ใชเปนตัวจำแนกประเภทของการเกิด 
electric discharge 

เม่ืออิออนของกาซระหวางอิเล็กโตรดเริ่มนำกระแสไฟฟา อิเล็กตรอนสวนใหญจะมีความเร็วต่ำ เนื่องจาก
สูญเสียพลังงานไปเนื่องจากการชนกับโมเลกุลของกาซเปนชวงที่เรียกวา dark discharge เมื่อสภาพนำไฟฟา
เพิ่มขึ้นเนื่องจากมีการชนกันของอิเล็กตรอนอิสระกับโมเลกุลออกซิเจนมากขึ้นเปน ผลใหเกิดอิออนบวกและ
อิเล็กตรอนอิสระมากขึ้น อิเล็กตรอนที่มีความสูงเพิ่มจำนวนขึ้นเกิดการ เรืองแสงเปนชวงๆ เรียกวา patch 
discharge หรือ silent discharge 
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ตอจากชวง patch discharge เมื ่อจำนวนอิออนบวกมีมากพอและกระจายตัวสม่ำเสมอทั้งชองวาง ระหวาง
อิเล็กโตรดเปนผลใหเกิดการนำไฟฟาไดตลอดทั้งชองวาง เกิดแสงเรืองสม่ำเสมอเรียกชวงนี ้วา luminous silent 
discharge 

ถามีการเพิ่มขึ้นของศักยไฟฟาหรือศักยไฟฟามีคาสูงพอ จำนวนอิออนบวกและอิเล็กตรอนอิสระจะเพ่ิม
มากขึ้นเปนผลใหความหนาแนนกระแสสูงขึ้น ปริมาณอิออนบวกที่มากขึ้นจะทำใหเกิดการชนกันเองของอิออน
เหลานี้ และกับโมเลกุลออกซิเจนโดยมีความหนาแนนสูงท่ีบริเวณผิวอิเล็กโตรดลบโมเลกุลออกซิเจนและอิออนบ
วกที่ชนกันนั้นจะไดรับพลังงานเพิ่มขึ้นและเปลี่ยนสูสภาวะ exited เมื่อกลับสูสภาพปกติจะมีการปลดปลอย 
photon ปรากฏเปนชั้นเรืองแสงปกคลุมผิวอิเล็กโตรดลบเรียกวา corona discharge 

เมื่อการชนกันของอิเล็กตรอนและโมเลกุลออกซิเจนมีมากขึ้นจนถึงระดับโมเลกุลกาซในชองวาง ระหวาง
อิเล็กโตรดทั้งหมดแตกตัวเปนประจุ การนำไฟฟาจะเกิดไดเต็มที่เรียกชวงนี้วา spark Discharge ถาหากวาการ
เกิด spark discharge ยังคงเกิดอยูอยางตอเนื่อง จะเปนผลใหอุณหภูมิของกาซระหวาง ชองวางอิเล็กโตรดสูงข้ึน
มาก อิเล็กตรอนอิสระทั้งหมดมีพลังงานสูง และกลายเปนพาหะหลักในการ นำไฟฟาคาความแนนกระแสจะมี
คาสูงสุด เรียกชวงนี้วา arc discharge วิธีที่มีความเปนไปไดสูงในเชิง ธุรกิจและสามารถปฏิบัติไดจริงในการผลิต
โอโซนจำนวนมากไดแก วิธี silent discharge ท่ีจะใช ศักยไฟฟาสูง โดยไมเกิดประกายไฟฟาและการเรืองแสง  

เนื่องจากเกิดความรอนบริเวณ discharge space ต่ำสุดเม่ือเทียบกับวิธี spark และ are discharge ปจจัยท่ี
มีผลตอการเกิดโอโซนโดยวิธี electric discharge ไดแก 

- ลักษณะของศักยไฟฟาท่ีใชไดแก กระแสตรงหรือกระแสสลับ และรูปคลื่นไฟฟา 
- คาของศักยไฟฟา 
- ความถ่ีของศักยไฟฟา 
- ระยะหางระหวางผิวอิเล็กโตรด 
- รูปรางและวัสดุท่ีใชทำอิเล็กโตรด 
- รูปรางและวัสดุท่ีใชทำอิเล็กโตรด 
- ชนิดของกาซท่ีอยูระหวางผิวอิเล็กโตรดท้ังสอง 
- รูปรางและวัสดุท่ีใชทำ dielectric 
- สภาวะของกาซท่ีอยูระหวางผิวอิเล็กโตรด ไดแก อัตราการไหล อุณหภูมิ และความดัน 

การผลิตโอโซนโดยวิธี electric discharge มีโครงสรางงาย ๆ คือมีพื้นผิวตัวนำไฟฟาวางขนานกัน โดยมี
ระยะหางเล็กนอย ค่ันดวย dielectric มีออกซิเจนหรืออากาศบรรจุเต็มชองวางท่ีเหลือระหวางอิเล็กโตรดท้ังสอง 
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รูปท่ี 2 แสดงการผลิตโอโซนโดยวิธี electric discharge 
 

ปรากฏการณทางไฟฟาที่เกิดขึ้นที่อุปกรณผลิตโอโซนโดยวิธี electric discharge เทียบไดกับตัวเก็บประจุ
ที่ตออยูกับตัวเหนี่ยวนำ เมื่อจายศักยไฟฟาที่เปนคลื่นรูป sine กระแสไฟฟาที่ไหลผานอุปกรณที่ผลิตโอโซนจะมี
เฟสนำหนาศักยไฟฟาไป π/2 radian ดังแสดงในรูปท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงรูปคลื่นศักยไฟฟา (V) กระแสไฟฟา (I) ท่ีอุปกรณผลิตโอโซนโดยวิธี electric discharge 
 
Dielectric ท่ีค่ันระหวางผิวอิเล็กโตรดทำหนาท่ีกระจายการเกิด discharge ใหสม่ำเสมอท่ัวพ้ืนผิว 
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รูปท่ี 4 แสดงวงจรไฟฟาสมมูลของอุปกรณผลิตโอโซนโดยวิธี electric discharge 

 
โครงสรางของอุปกรณผลิตโอโซนมีคุณสมบัติทางไฟฟาเปนตัวเก็บประจุท่ีมี dielectric 2 ชนิด ค่ันกลาง

ระหวางพ้ืนผิวอิเล็กโตรดท้ังสอง ไดแก แกว และ ออกซิเจน หรือ อากาศ ถาให Cd และ Ca แทนคาความจุไฟฟา
ตอหนึ่งหนวยพ้ืนท่ีสำหรับ แกว และ ออกซิเจน หรือ อากาศ และ S แทนพ้ืนท่ีผิวท้ังหมดของอิเล็กโตรด คา

ความจุไฟฟารวมเนื่องจาก dielectric ท้ังสองมีคาเทากับ 







+
⋅

⋅=
da

da

CC
CCSC1  

ถาชองวางระหวางผิวอิเล็กโตรดมีระยะมากพอจะไมทำใหเกิดการ discharge เฉพาะที่บริเวณใดบริเวณ
หนึ่ง โครงสรางของอุปกรณสวนนี้จะเทียบไดกับตัวเก็บประจุเม่ืออิเล็กโตรดท้ังสองไมมี dielectric (C0) ดังนั้นคา
ความจุไฟฟารวมของอุปกรณผลิตโอโซน จะมีคาเปน 01 CCCe +=  

เมื่อคิดรวมคาความจุไฟฟาแฝง (Cs) ซึ่งประกอบขึ้นจากเสนทางผานของกระแสไฟฟาเขาสูและออกจาก
อุปกรณผลิตโอโซน ทำใหคาความจุไฟฟารวมของอุปกรณผลิตโอโซนมีคาเปน se CCC +='  

การ discharge เกิดขึ้นระหวางผิวอิเล็กโตรดทั้งสองเมื่อศักยไฟฟามีคาสูงพอที่จะทำใหกาซแตกตัวเปน
ประจุไฟฟาได (Us) และจะสิ้นสุดเมื่อศักยไฟฟาลดต่ำลงเปน Ud และเนื่องจากระยะเวลาขณะเกิด discharge มี
คาสั้นมาก (0.2-0.3 µs) เมื่อเทียบกับ 1 คาบ ของคลื่นไฟฟาที่จายใหอุปกรณผลิตโอโซน การเปลี่ยนแปลงของ
ศักยไฟฟาขณะใดขณะหนึ่งขณะเกิด discharge จึงมีคานอยจนสามารถตัดทิ้งไดสำหรับ discharge column 
หนึ่งๆ ซ่ึงมีพ้ืนท่ีผิว (∆S0) เล็กมาก เม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีผิวท้ังหมดของอิเล็กโตรดท่ีเกิดการ discharge (S0) ดังนั้น 
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และกระแสไฟฟาขณะเกิด discharge จะเปนไปตามสมการ  
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เม่ือ R เปนความตานทานไฟฟาสมมูลยของอุปกรณผลิตโอโซน 
     τ เปนชวงเวลาระหวางการเกิด discharge แตละครั้ง 
 

 

รูปท่ี 5 แสดงความสัมพันธระหวางศักยไฟฟาและชวงเวลาท่ีเกิด discharge 
 
รูปท่ี 5 แสดงใหเห็นการเกิด discharge ของกาซในอุปกรณผลิตโอโซน เม่ือศักยไฟฟาเพ่ิมสูงข้ึนจนถึงจุด

ท่ีกาซแตกตัวเปนประจุไฟฟา Us(1) ในขณะท่ีศักยไฟฟาเพ่ิมคาข้ึนจนถึงคาสูงสุด การเกิด discharge จะยุติท่ี

ตำแหนง U1(2) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาเปลี่ยนเปนทิศตรงขาม 
dt

dUCI = และศักยไฟฟาเริ่ม

มีคาลดลงเรื่อยๆ ผานจุดศูนยและคอยๆเพ่ิมคาเปนลบมากข้ึน จนถึงคาท่ีกาซสามารถแตกตัวเปนประจุไฟฟาได
อีกครั้งหนึ่ง –Us(3) และคงสภาพการเกิด discharge ไปจึงถึงคา -U1(4) การ discharge จึงหยุดเชนเดียวกับครึ่ง
แรกของคาบสัญญาณไฟฟาในหนึ่งคาบของพลังงานไฟฟาท่ีจายใหอุปกรณผลิตโอโซนจะเกิดการ discharge 
เพียง 2 ครั้ง ในชวง 1 ถึง 2 สำหรับคลื่นครึ่งบวก และ 3 ถึง 4 สำหรับคลื่นครึ่งลบ นอกเหนือจากนี้แลวจะไม
เกิดปรากฏการณทางไฟฟาใด ๆ ตลอดชวงคลื่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลวยหอม 
กลวยหอม เปนไมลมลุกชนิดหนึ่ง มีอยูหลากหลายสายพันธุ เชน กลวยหอมจันทร กลวยหอม กลวย

หอมเขียว โดยกลวยหอมเขียวหรือกลวยหอมคาเวนดิชเปนกลวยหอมท่ีนิยมปลูกท่ัวไปจัดเปนผลไมท่ีอุดมไปดวย
คุณคาสารอาหารครบถวนตากหลักโภชนาการ เชน มีวิตามิน ใยอาหารที่ชวยในการขับถาย มีสารแทนนิน ซ่ึง



16 

ชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย Escherichia coli เปนตน กลวยหอมถูกจัดเปนผลไมเมืองรอน สามารถปลูกได
เกือบทุกประเทศท่ีมีภูมิอากาศรอนชื้นหลายแหง สำหรับประเทศไทย สามารถปลูกกลวยหอมไดท่ัวทุกภาค 

ปจจุบันกลวยหอมกลายเปนพืชเศรษฐกิจที่นาสนใจอยางยิ่ง สามารถสรางรายไดใหแกเกษตรกรผู
ปลูกไดเปนอยางดี เนื่องจากเปนท่ีตองการของตลาดท้ังในประเทศและตางประเทศ ทำใหราคากลวยหอมพุงข้ึน
เกือบเทาตัวเมื่อเทียบกับปที่ผานมา จะเห็นราคาขายปลีกตามทองตลาด จากเดิมราคาผลละ 3 บาท ปจจุบัน
ราคาอยูที ่ 5-12 บาท จากขอมูลจากสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรกระทรวงเกษตรและสหกรณ (2558) 
รายงานวา ในป 2557 ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกลวยหอมทั้งประเทศ 86,270 ไร สวนใหญอยูในพื้นที่ของภาค
กลาง โดยเฉพาะ จังกวัดปทุมธานี มีพื้นที่ปลูกมากที่สุด 14,170.5 ไรรองลงมาคือจังหวัดเพชบุรี (8,956 ไร) 
ชุมพร (3,997 ไร) และหนองคาย (3,254 ไร) มีผลผลิตรวมทั้งประเทศ 235,747 ตัน ใชบริโภคในประเทศ 
234,273 ตัน สงออกตางประเทศ 1,475 ตัน คิดเปนมูลคาการสงออก 45.15 ลานบาท ตลาดหลักสวนใหญจะ
เปนที่สี่มุมเมือน ตลาดไท โมเดิรนเทรด และอีกสวนหนึ่งสงจำหนายในรานสะดวกซื้อ หือคอนวีเนียนสโตร 
โดยเฉพาะรานสะดวกซื้อเซเวนอีเลฟเวน ที่มีความตองการกลวยหอมคุณภาพวันละถึงถึง 1 แสนผล ขณะท่ี
ตลาดตางประเทศยังคงสามารถรองรับการนำเขากลวยหอมจากประเทศไทยไดอีกปริมาณมาก โดยประเทศคูคา
ที่สำคัญไดแก ญี่ปุน ฮองกง และสิงคโปร (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2558) 
อยางไรก็ตามปญหาหลักของการสงออกกลวยหอมไปตลาดตางประเทศคือ กลวยหอมมีอายุการเก็บรักษาที่สั้น 
หากตองใชเวลาในการขนสงทางเรือจำเปนตองมีวิธีการชะลอการสุกที่ดี รวมทั้งปญหาในดานการเนาเสียจาก
เชื้อรา โดยเฉพาะเชื้อรา Colletotrichum musae ซึ่งกอโรคแอนแทรคโนสในกลวย สงผลใหเกิดปญหากับการ
ขนสงกลวยเปนอยางมาก 

 

จุลินทรียและการเกินโรคในกลวยหอม 
 จุลินทรียท่ีกอโรคในกลวยหอม สวนใหญเปนเชื้อรา โดยกอใหเกิดโรคท่ีสำคัญคือ โรคแอนแทรคโนส 
(anthracnose) และโรคข้ัวหวีเนา (crow rot) ดังนี ้

1. โรคแอนแทรคโนส 
โรคแอนแทรคโนส มีสาเหตุมาจากเชื้อรา C.musae จัดเปนโรคกลวยที่มีความรุนแรงที่สุด (Zakaria et al., 
2009) และเปนปญหาสำคัญของกลวยสงออก โดยเชื้อราเขาทำลายขั้วหวีบาดแปลขณะการขนสง เกิดเปนสี
น้ำตาลจนถึงดำ และเนาลามอยางชา ๆ เกิดเสนใยสีขาวบริเวณบาดแผล กอใหเกิดอาการของโรคเม่ือกลวยหอม
สุกเปนสุกเปนสีเหลืองทั้งผล โดยอาการรุนแรงมากขึ้นตามความสุขและปริมาณน้ำตาลในผล กลวยหอมที่เปน
โรคแอนแทรคโนมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ และมีการผลิตกาซเอทิลีน (ethylene) สูงกวากลวยหอม
ปกติ  
 เชื้อรา C. musae มีโคโลนีเปนเสนใยสีขาว ขอบเรียบ บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) และ
สรางกลุมโคนิเดีย (conidia) สีสมจำนวนมาก แทรกอยูในโคโลนี โคนิเดียวมีลักษณะเปนเซลลเดียว รูปไขถึง
ทรงกระบอก หัวทายมน (รูปท่ี 6) 
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รูปท่ี 6 โรคแอนแทรกโนสในกลวย (A และ B) ซ่ึงมีสาเหตุจากเชื้อรา C. musae แสดงลกัษณะโคโลนี 
(C) บนอาหาร Potato Dextrose Agar และโคนิเดีย (D)  
ท่ีมา : Infonet-biovision, 2016 

 
2. โรคข้ัวหวีเนา 

2.1 โรคข้ัวหวีเนาท่ีมีสาเหตุจากเชื้อรา L. thebromae 
L. theobromae กอโรคขั้วหวีเนาในกลวยหอม โดยเริ่มตนจากบริเวณขั้วหวี บริเวณที่มีการติด

เชื้อมีจุดสีน้ำตาลออนในชวงแรก แผลขยายลุกลามอยางรวดเร็วท่ีบริเวณข้ัวหวี จากนั้นเปลี่ยนสีน้ำตาล
เขขมอยางรวดเร็ว สรางเสนใยเทาผูบนแผล (ภาพที่ 2.2 A) เชื้อราเขาทำลายเนื้อเยื้อบริเวณขจั้วหวี
อยางรวดเร็ว ในกรณีท่ีมีการติดเชื้อรุนแรง พบเกิดการเนาลามไปถึงข้ัวผล ทำใหผลหลุดรวงจากหวรได 

 ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา L. theobromae บนอาหาร Potato dextrose Agar มีสีเทาออน ถึงสี
ดำ เสนใยฟู เสนใยที่มีอายุนอยมีสีขาวละเอียด คอนขางฟู เชื้อเจญเต็มจากเพาะเชื้อหลังการเพาะ
เชื้อประมาณ 2 วัน โคโลนีเปลี่ยนเปนสีดำเม่ืออายุมากข้ึน โคนิเดียของ L. theobromae ชวงแรกใส 
ไมมีสร เรียงตัวเดี่ยวๆ รูปไข หรือยาวรี เปลี่ยนเปนสีน้ำตาลเขมเมื่ออายุมากขึ้น และมีผนังกั้นแบง
ออกเปนสองสวนชัดเจน ผนังโคนิเดียคอนขางหนา (รูปท่ี 7) 
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รูปท่ี 7 การเกิดโรคข้ัวหวีเนาท่ีมีสาเหตุจาก L. theobromaeA) ลักษณะของโรคบนข้ัวหวี B) ลักษณะเสนใย
ของเชื้อรา L. theobromae บนอาหาร Potato Dextrose Agar  C)ลักษณะของโคนิเดียท่ีมีอายุนอย D)
ลักษณะของโคนิเดียแก 

 
2.2 โรคข้ัวหวีเนาท่ีมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium sp. 

Fusarium sp. กอโรคในกลวยหอม โดยเริ่มตนจากบริเวณขั้วหวีที่เกิดเปนจุดสีน้ำตาล แผลมี
การขยายลุกลามอยางชาๆ ตอมาเชื้อมีการสรางเสนใยสีขาวปนสมออน อาการไมรุนแรงมากนัก 
ลักษณะของเชื้อรา Fusarium sp. บนอาหาร Potato Dextros Agar มีสีสมอมชมพูออน เสนใยฟูเจริญ
อยางรวดเร็ว เชื ้อราสรางโคนิเดียบนโคนิดิโอฟอร (conidiophores) ที่อัดตัวเปนสโตรมา (stroma) 
ประกอบดวยโคนิเดีย 3 แบบ คือแมคโครนิเดียว (macroconidia) รูปรางโคงคลาลพระจันทรเสี้ยว ใส 
ไมมีสี มีผนังกั้น 3-5 อัน ไมโครนิเดีย (microconidia) มีรูปรางเปนรูปไข ยาวรี หรือสมปอม จนถึงรูป
ทรงกระบอก ใส ไมมีสี และแคลมิโดสปอร (chalamydorpore) มีรูปรางเปนรูปไข หรือทรงกลม ผนัง
เรียบ เกิดบริเวณสวนปลายเสนใย หรือสวนกลางเสนใย (รูปท่ี 8) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 8 ลักษณะของโรคข้ัวหวีเนาในกลวย (A) ท่ีมีสาเหตุจากเชื้อรา Fusarium sp. แสดงลักษณะ
โคโลนีบนอาหาร Potato Dextrose Agar (B) และลักษณะโคนิเดีย (C และ D) 
ท่ีมา: Secor และคณะ, 2014 

 
3. โรคผลเนา (fruit rot) 
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โรคผลเนาของกลวยหอม มีสาหาตมาจาก C. gloeosporiodes อาการในชวงแรกคือมีลักษณะเปน
จุดแปล ฉ่ำน้ำ และขยายเนาลามเมื่อแผลยุบตัวลง แผลมีลักษณะเปนวง ตอมากเชื้อราสรางกลุมของสปอร
เปนเมือกเหนียว (slimy mass) สีชมพู สม หรือแดงอมสมบนแผล 

ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา C. gloeosporiodes บนอาหาร Potato Dextrose Agar มีสีขาวถึงเมา 
เสนใยเจริญข้ึนฟูเล็กนอยบนอาหาร ดานใตอาหารวุนมีสีเทาอมควัน สรางโคนิเดียสีชมพูอมสม เปนจุกเล็กๆ 
เปนวนบนอาหาร โคนิเดยมีรูปทรงกระบอก หัวทายมน ฐานปลายตัดเล็กนอย (รูปท่ี 9) 

 

รูปท่ี 9 ลักษณะโคโลนีของเชื้อรา C. gloeosporiodes บนอาหาร Potato dextrose Agar (A) และ
ลักษณะของโคนิเดีย (B และ C) 
ท่ีมา: Kim และคณะ, 2009 และWeir และคณะ, 2012 

 

 

ลองกอง 
ลองกองมีชื่อวิทยาศาสตรวา Aflaia dookkoo Griff. จัดเปนผลไมเมืองรอน สกุลเดียวกับลางสาด และ 

ดูกู อยูในตระกูล Meliaceas สกุล Aglaia ชนิด dookkoo มีชื่อสามัญภาษาอังกฤษวา Longkong ชื่อตาม
ภาษาพ้ืนเมืองเรียก ลอก็อง (Paull et al.,1987; มงคล แซหลิม และคณะ, 2547)  ลองกองมีแหลงกำเนิดอยูใน
หมูเกาะชวา มลายู อินโดนีเซีย ฟลิปปนส และไทย  ลองกองเปนผลไมท่ีมีรสชาตหวานมีกลิ่นหอม มีเปลือกบาง 
เมล็ดอย (อภิชัย, 2541) โดยลองกองจะทยอยออกสูตลาดถึงปละ 7 เดือน คือ ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงเดื่อน 
พฤศจิกายน โดยชวงท่ีมีผลผลิตมากท่ีสุด คือ เดือนสิงหาคม และ กันยายน (กวิศร วานิชกุล และ วันทนา บัว
ทรัพย, 2541) การเสื่อมคุณภาพของลองกอง เกิดจากการสุกท่ีไมพรอมกันในตนเดียวกัน และในชอเดียวกัน (สุร
กิตติ, 2536) ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงดานกายภาพและเคมีอยางรวดเร็ว สงผลใหมีอายุการเก็บรักษาสั้น เกิด
การหลุดลวงจากชอผลทำใหสงผลตอการเก็บรักษาเพ่ือรอการจำหนาย  โดยท่ัวไปผลลองกองจะมีอายุการเก็บ
รักษาเพียง 4-7 วันท่ีอุณหภูมิหอง (สุรกิตติ ศรีกุล, 2537) ซ่ึงการเนาเสียของลองกองจะพบไดงายท่ีผิวเปลือก 
เชน เกิดโรคท่ีผิวเปลือก เปลือกเหี่ยว เปลือกผลเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลอยางรวดเร็วใน 4-5 วัน ท่ีอุณหภูมิหอง 
นอกจากนั้นยังพบปญา แมลง มด และเพลี้ยแปงติดไปกับผลผลิต และ ปญหาการแตกของผลลองกองระหวาง
การรอจำหนายเม่ือเกษตรกรเก็บเก่ียวลองกองหลังฝนตกใหมเปนตน  
สำหรับลองกองสามารถจำแนกได 3 สายพันธุ คือ 
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1. ลองกองแหง หรือลองกองแท เปนพันธุท่ีนิยมปลูกกันมากและทำเปนการคา เพราะมีผลกลมเปลือก
หนาผิวหยาบเล็กนอย เกาะติดกันเปนชอยาวและแนน เนื้อมีรสหวาน กลิ่นหอม เมล็กนอย 

2. ลองกองน้ำ ลักษณะผลคลายลองกองแหง เปลือกบางและผลจะนุมกวาเนื้อไมคอยหวานและมีน้ำมาก 
เม่ือปลอกจะรูสึกเปยก 

3. ลองกองปาลาเม มีผลคลายลางสาด คือ กลมรี เปลือกบาง ชอไมคอยแนน ผิวลักษณะออนนุม เนื้อมีรส
หวานและมีเมล็ดเล็ก  

 

คุณภาพของลองกอง  
การแบงชั้นคุณภาพของลองกอง สามารถแบงชั้นได 3 ระดับดังนี้ 

1. ชั้นพิเศษ (Extra Class) 
ลองกองชั้นพิเศษตองมีคุณภาพดีท่ีสุด ตรงตามพันธุ ผลไมมีตำหนิ ในกรณีท่ีมีตำหนิตองเปนเปนตำหนิ
ผิวเผินเล็กนอยไมมีผลกระทบตอรูปลักษณท่ัวไปของผลิตผล คุณภาพผลิตผล คุณภาพการเก็บรักษา 
และการจัดเรียงเสมอในบรรจุภัณฑ ดังรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 ชอผลแนน 

 

2. ชั้นหนึ่ง (Class I)  
ลองกองชั้นนี้ตองมีคุณภาพดี ตรงตามพันธุ ผลมีตำหนิไดเล็กนอย โดยมีมีผลกระทบตอรูปลักษณท่ัวไป
ของผลิตผล คุณภาพของผลิตผล คุณภาพการเก็บรักษา และการจัดเรียงเสมอในบรรจุภัณฑ ตำหนิท่ีผิว
มีไดเล็กนอย โดยพ้ืนผิวมีตำหนิรวมตอผลไมเกิน 0.5 ตารางเซนติเมตร กรณีเปนลองกองชอ ตองเปน
ชอท่ีแนนพอดี ทุกผลมีความแกสม่ำเสมอ ดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 ชอผลแนนพอดี 
 

3. ชั้นสอง (Class II)  
ลองกองชั้นนี้รวมผลลองกองท่ีไมเขาชั้นท่ีสูงกวา แตมีคุณภาพดี ตรงตามพันธุ ผลมีตำหนิไดเล็กนอย 
โดยมีมีผลกระทบตอรูปลักษณท่ัวไปของผลิตผล คุณภาพของผลิตผล คุณภาพการเก็บรักษา และการ
จัดเรียงเสมอในบรรจุภัณฑ ตำหนิท่ีผิวมีไดเล็กนอย โดยพ้ืนผิวมีตำหนิรวมตอผลไมเกิน 1 ตาราง
เซนติเมตร กรณีเปนลองกองชอ สามาถเปนชอท่ีผลไมแนน และชอท่ีมีผลรวงไมเกิน 30 %  ดังรูปท่ี 
12-13 

 

 
รูปท่ี 12 ชอผลไมแนน 

 

 
รูปท่ี 13 ชอผลไมแนน 

 

ขอกำหนดเรื่องขนาด 
พิจารณาขนาดของผลจากจำนวนผลตอกิโลกรัม ผลลองกองท่ีจำหนายมี 2 รูปแบบ คือ ลองกองผล

เดี่ยวและลองกองชอ ขอกำหนดเรื่องขนาดมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 โดยการแบงชั้นคุณภาพ
และขอกำหนดเรื่องขนาดตาม ตารางท่ี 2 และ ตารางท่ี 3 สามารถนำไปใชพิจารณาในทางการคา โดยนำขอ
กำหนดการแบงชั้นคุณภาพไปใชรวมกันขอกำหนดเรื่องขนาด เพ่ือกำหนดเปนชั้นทางการคา ซ่ึงคูคาอาจมีการ
เรียกชื่อชั้นทางการคาท่ีแตกตางกันข้ึนกับความตองการของคูคา หรือตามขอกำหนดท่ีมีเนื่องจากฤดูกาล 

 

ตารางท่ี 2 ขอกำหนดขนาดของลองกองเดี่ยว 
 

รหัสขนาด น้ำหนักตอผล (กรัม) 

1 >25 
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2 >20-25 

3 >15-20 

4 10-15 
 

 
 
ตารางท่ี 3 ขอกำหนดขนาดของลองกองชอ 
 

รหัสขนาด น้ำหนักตอชอ (กรัม) 
1 >700 
2 >500-700 
3 >300-500 
4 >200-300 
5 100-200  

 

การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวของ  
ไพฑูรย  ไทยพันธ. (2544) ศึกษาระบบโอโซนไนเซอรที่มีขั้วไฟฟาทรงกระบอกกลวง 2 ขั้ว ซอนกัน 

ขั้วไฟฟาภายในทำจากสแตนเลส และถูกหุมดวยแกว pyrex ซึ่งทำหนาที่เปนไดอิเล็กทริค ขั้วไฟฟาภายนอกทำ
จากแกว pyrex เมื่อผานกาซออกซิเจนไปยังดิสชารจระหวางขั้วไฟฟาทั้งสอง พรอมจายไฟฟากระแสสลับความ
ตางศักยสูงใหกับไฟฟาทั้งสองจะไดโอโซนปริมาณความเขมขนของโอโซนเปนสัดสวนโดยตรงกับความตาง
ศักยไฟฟา และเมื่อเปลี่ยนอัตราการไหลของกาซออกซิเจนตั้งแต 6 ถึง 10 L/min พบวาอัตราการไหลของ
ออกซิเจนท่ีใหปริมาณโอโซนสูงสุดคือ 8 L/min ปริมาณความเขมขนของโอโซนท่ีไดมากข้ึน เม่ือจายกระแสไฟฟา
ความตางศักยมากขึ้น กระแสดิสชารจที่เกิดขึ้นระหวางการเกิดโอโซน โดยใชหัววัดกระแส CT-1 พบวากระแส
ดิสชารจที่เกิดขึ้นมีลักษณะเปนพัลสคอนขางคงที่ โดยความตางศักยเฉลี่ยประมาณ 4.17 V (เมื่อเปลี่ยนเปน
กระแสไฟฟาที่เกิดระหวางดิสชารจโดยใชอัตราสวน 5 mV ตอ 1 mA) มีคากระแสเทากับ 0.834 A คา rise 
time ประมาณ 1.7 นาโนวินาที สวนตัวแปรที่ตางกันเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความตางศักยที่ใหเครื่องกำเนิด
โอโซน คือคา duration time ของการเกิดพัลสแตละครั้ง (ชวงเวลาระหวางพัลส) พบวาที่ 2 kV พัลสจะไม
ตอเนื่องกันอยางชัดเจน ทำใหสังเกตเห็นชวงเวลาระหวางแตละพัลสได แตเมื่อเพิ่มความตางศักยเปน 6 kV 
พัลสที่เกิดขึ้นจะมีชวงเวลาระหวางพัลสแตละครั้งนอยมาก มีลักษณะเหมือนเกิดขึ้นอยางตอเนื่อง นั่นคือมีคา 
duration time ต่ำมาก กลาวโดยสรุปคือเมื่อความตางศกัยเพิ่มขึ้น คา duration time ระหวางพัลสจะลดลง นั่น
คือปริมาณโอโซนเพ่ิมมากข้ึนเม่ือความตางศักยไฟฟาเพ่ิมข้ึน 

 

ธวัฒนชัย เทพนวล. (2541) ศึกษาออกแบบสรางเครื่องกำเนิดโอโซนที่อาศัยเทคนิคดิสชารจแบบ
ไซเรนท ศึกษา 3 สวนคือ 1.แหลงจายไฟฟาแรงสูงกระแสสลับ ความถี่ 50 Hz  2.การเตรียมอากาศแหงสำหรับ
ใชในการผลิตโอโซน ตัวกรองอากาศแหงที่ใชสาร Zeolite (มีคุณสมบัติในการดูดซับไอน้ำ) และ 3.เซลลโอโซไน
เซอร ศึกษาทดลองเปลี่ยนพารามิเตอรตอการผลิตโอโซนท่ีภาวะเหมาะสมของระบบ (ศักยไฟฟา 7.90 kV อัตรา
การไหลของอากาศ 1.42 ลิตรตอนาที และอุณหภูมิหองปรับอากาศ ความชื้นสัมพัทธของอากาศประมาณ 
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60%) เม่ือเปลี่ยนศักยไฟฟา ผลผลิตโอโซนเพ่ิมข้ึนตามสนามไฟฟาเปนรูปเอกซโปเนนเชียล เม่ือเปลี่ยนอัตราการ
ไหลของอากาศพบวาเมื่ออัตราการไหลของอากาศเพิ่มขึ้น (อัตราการผลิตโอโซนเพิ่มขึ้น)ทำใหปริมาณความ
เขมขนที่ไดมีคาลดลงและเปลี่ยนวัสดุที่ใช  นำผลผลิตโอโซนในสภาวะที่เหมาะสมไปประยุกตใชในการบำบัดน้ำ
ดิบผานการกรองน้ำเสียและน้ำนากุง พบวาโอโซนใชเวลาในการผานน้ำ 0.5 นาที สามารถฆาเชื้อแบคทีเรียชนิด
ตางๆ ที่ปริมาณเชื้อ 103 CFU/mlได 100% สำหรับน้ำดิบผานการกรองและใชเวลา 3 นาทีในน้ำนากุงซึ่งทำให
ปราศจากเชื้อแบคทีเรียชนิด Vibrio sp. ท่ีระดับ 500 CFU/ml ได 100% สำหรับน้ำเสียตองใชเวลา 10 นาทีใน
การทำใหปราศจากเชื้อแบคทีเรียได 100% ท่ีระดับเชื้อ 2×104 CFU/ml 

 

Murphy และ Morrow (2002) ศึกษาผลผลิตของโอโซนท่ีไดจากดิสชารจไฟฟาแบริเออรท่ีชองดิสชารจ
หุมดวย glass sphere พบวา การมีอยูของ glass sphere จะทำใหศักยของการเบรกดาวนลดลง แตอัตราการเกิด
โอโซนจะนอยกวาท่ีมีศักยมากกวาชองอากาศของโอโซไนเซอรท่ัวไป คุณลักษณะการดิสชารจพบในชวงระหวาง 
steady glow และ short-lived filament ขึ ้นกับเสนผานศูนยกลางของ sphere ความกวางของชองดิสชารจ 
ศักยไฟฟา อัตราการไหลของกาซและกาซท่ีใชในการดิสชารจ 

 

Wang และคณะ (2012) ทำการศึกษาเปรียบเทียบรูปรางของอิเล็กโทรดที ่แตกตางกัน มีผลตอ 
คุณสมบัติทางไฟฟาที่เกิดขึ้น พบวา รูปรางของอิเล็กโทรดที่แตกตางกันมีผลตอคุณลักษณะทางไฟฟา ที่เกิดข้ึน
แตกตางกันดวย โดยประโยชนของพลาสมาแบบไดอิเล็กทริคแบริเออรดิสชารจถูกนำไปประยุกตใชในดาน
อุตสาหกรรม สิ ่งแวดลอม และการแพทย เชน การผลิตโอโซน การฆาเชื ้อแบคทีเรีย การนำพลาสมาไป
ประยุกตใชในการปรับปรุงสภาพพ้ืนผิว 

 

เนเชอรัล พูล (2547) กลาววา โอโซนสามรถฆาเชื ้อโรคตางๆ ไดเพียงไมกี ่วินาทีโดยปราศจากสาร
ตกคางพวกฮาโลเจน ที่มีผลตอการปนเปอนในน้ำสะอาด คลอรีนซึ่งนำมาใชบำบัดน้ำเสีย จะมีผลทำใหเกิดสาร
ตกคางซึ่งเรียกวา ไตรฮาโลมีเทน (THM) ซึ่งเปนสารกอมะเร็งได และเมื่อสารดังกลาวสัมผัสกับโอโซนจะ
สลายตัวเปนคารบอนไดออกไซด น้ำและไฮโดรเจนคลอไรดซ่ึงไมมีอันตราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วรพรรณี และคณะ (2547) ไดศึกษาการบำบัดอากาศตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 2 
ชนิด คือ Escherichia coliและ Staphylococcus aureusโดยใชโอโซนความเขมขนประมาณ 10 ppm นาน 4 
ชั่วโมง พบวา เมื่อเชื้อสัมผัสกับโอโซนในระวะเวลา 30 นาทีแรก เชื้อจะลดจำนวนอยางรวดเร็ว จากนั้นจำนวน
เชื้อจะลดลงอยางชาๆ โอโซนในระดับนี้มีประสิทธิภาพในการทำลาย เชื้อ E. coliและ S. aureusไดมากกวารอย
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ละ 99 อยางไรก็ตาม โอโซนก็มีความเปนพิษสามารถกอใหเกิดอันตรายแกมนุษยและสัตวได ประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดย Occupational Safety and Health Administration (OSHA) กำหนดใหปริมาณกาซโอโซน
ในอากาศตองไมเกิน 0.1 ppm หากไดรับโอโซนในระดับ 0.1-1.0 ppm เปนเวลา 8 นาที จะทำใหเกิดอาการปวด
ศีรษะ คลื่นไส คอแหวและแสบตา 

 

สิริพร (2544) การเสื ่อมคุณภาพของอาหาร หากมีการใชโอโซนมากเกินไปอาจทำใหเกิด lipid 
oxidation ทำใหอาหารมีกลิ่นและรสผิดปกติ อาจมีสีเปลี่ยนไป โอโซนอาจไปลดกรดแอสคอบิกในบร็อคโคลี่ ลด
ปริมาณ hiamine ในแปงขาวสาลี แตในขณะเดียวกันก็มีรายงานวาโอโซนทำใหรสและกลิ่นของอาหารดีข้ึน 
ดังนั้นการเสื่อมสภาพของอาหารเนื่องจากโอโซนจึงนาจะขึ้นกับสวนประกอบทางเคมีของอาหารนั้น และความ
เขมขนของโอโซนท่ีใชในสภาวะท่ีทดสอบ   

 

สิริพร (2544) กลาววากลไกในการยับยั้งเชื้อจุลินทรียสามรถเกิดข้ึนได 2 ลักษณะคือโมเลกุลของโอโซน
เขาทาปฏิกิริยายาโดยตรงกับสารเคมีที่อยูในเซลลจุลินทรีย และอนุมูลอิสระเปนตัวเขาทำลาย โอโซนสามารถ
เขาทำลายเซลลเมมเบรน ไซโตพลาสซึม โปรตีน และชั้นของไขมันในเซลลจุลินทรีย เกิดการจับตัวเปนกอนของ
โปรตีน ทำใหเซลลแตก หรือเขาทำลายระบบหายใจของเซลลจุลินทรีย นอกจากนี้โอโซนยังสามารถทาลาย
เอนไซม DNA และ RNA ของเซลลจุลินทรียไดอีกดวย 

 

สุรพล (2543) กลาววาโอโซนในน้ำประปาจะมีคาครึ่งชีวิตเทากับ 20 นาที ถามีแสงแดดและตัวเรงอ่ืนๆ 
คาครึ่งชีวิตก็จะยิ่งงสั้นลง จึงสามารถสลายตัวเปนออกซิเจนไดอยางรวดเร็ว เนื่องจากโอโวนเปนกาซที่ไมเสถยีร
ในอุณหภูมิหองและความดันบรรยากาศ ปจจุบันการใชโอโซนไดกับการรับรองแลววาเปนสารท่ีมีความปลอกภัย
ท่ีจะนำมาใชกับ (Generally Recognized as Safe-GRAS) เพ่ือลางผักและผลไม 

 

นภาพร (2547) กลาววาโอโซนยังเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการนำมาประยุกตใชกับการจัดการหลังการ
เก็บเกี่ยว โอโซนจะมีผลตอเชื้อโรคที่จะกอใหเกิดความสูญเสียกับผลิตผล โดยโอโซนจะไปลดปริมาณเชื้อท่ี
กอใหเกิดโรคในผลไมหลายชนิดเชน แอปเปล สาลี่ เกรฟรุต สม องุน และสตอรเบอรี่Smilamick et al (1999) 
กลาววาการใชโอโซนนั้นสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตผักและผลไมได Xu (1999) และ Guzel-Seydim 
et al (2004) กวาววาในการใชโอโซนในผลผลิตกผักและผลไมนั้นไมมีปญหาเก่ียวกับสารพิษตกคาง 

 
 

ทิพวรรณ (2544) เม่ือเก็บรักษาผลกลวยหอมทองในโอโซนท่ีอุณหภูมิ 14 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา
นานขึ้น พบวาสีเปลือกมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เนื่องจากอุณหภูมิต่ำมีผลชวยชะลอการสลายคัวของ
คลอโรฟลล หลังจากนำผลกลวยหอมทองไปบมใหสุกท่ีอุณหภูมิหองสีของเปลือกเปลี่ยนเปนสีเหลืองเนื่องจากเอ
ทธิลีนชักนำใหกิจกรรมของ chlorophylase สูงขึ้นทำใหคลอโรฟลลสลายตัวจึงสามารถมองเห็นสีเหลืองของ 
caroienoid ท่ีมีอยูแลว 

 

สรยา รักษวงศ (2557) การเกิดสีน้ำตาลบนเปลือกเปนการเกิดสีน้ำตาลเนื ่องมาจากเอนไซม 
(enzymatic browning) โดยสารประกอบฟนอลภายในเซลลซึ ่งเปนสารตั ้งตน (substrate) ที่ทำปฏิกิริยากับ
เอนไซม polyphenol oxidase (PPO) และสุดทายไดเปนสารประกอบสีน้ำตาล Lichanpomn และคณะ (2009) 
รายงานวาลองกองเริ่มเกิดสีน้ำตาลบนเปลือกภายใน 2 วันหลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทำให
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ลองกองเกิดการสูญเสียระหวางการจำหนาย ลองกองท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิหองจะแสดงอาการเปลือกสีน้ำตาล
เร็วกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 และ 18 องศาเซลเซียส ทำใหลองกองท่ี เก็บในอุณหภูมิหองมีคาความสวาง
ของสีเปลือกลดลงในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา ขณะที่ลองกองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 และ 18 องศาเซล
เชียส มีคาความสวางของสีเปลือกลดลงในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามการเก็บรักษาลองกองท่ี
อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียสมีปริมาณการผลิตเอทิลีนต่ำกวาจึงชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกของ
ลองกองไดดีกวาการเก็บรักษาในอุณหภูมิอ่ืนๆ 
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บทที่ 3 
วิธีวิจัย 

 
 

ทางคณะผูวิจัยไดออกแบบวิธีการดำเนินงานการประยุกตใชนวัตกรรมโอโซน เพ่ือรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา โดยมีข้ันตอนการศึกษามีดังนี ้

1. ประชุมชี้แจง ประชาสัมพันธ การทดสอบเชิงพาณิชย สำหรับการประยุกตใชนวัตกรรมโอโซน เพ่ือ
รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา  กับเกษตรกรและผูที ่มีสวน
เก่ียวของ ในจังหวัดยะลา 

2. เก็บรวบรวม และศึกษาขอมูลสถานภาพของลองกองในจังหวัดยะลา อาทิ พื้นที่ปลูก ปริมาณ
ผลผลิต การปนเปอนสารเคมี ปริมาณและมูลคา 

3. ตรวจหาการปนเป อนของ Total coliform bacteria Escherichia coli Salmonella spp. จำนวน
แบคทีเรียทั้งหมด (Total plate count) และจำนวนยีสต และราทั้งหมด (Total yeast and mold 
count) 

4. ออกแบบ ปรบัปรุง/พัฒนา เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน 
4.1. ปรับปรุง/พัฒนาวงจรไฟฟาสำหรับควบคุมอุปกรณสรางโอโซน  
4.2. ปรับปรุง/พัฒนาสวนประกอบทางกายภาพของเทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน ใหเหมาะสม

กับกระบวนการผลิตสินคาเกษตร ลองกองจังหวัดยะลา 
5. ทดสอบกระบวนการเก็บรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลาดวย 

เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน ในระดับเชิงพาณิชย 
6. ประเมินผลการใช เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน เพื่อรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา 

ลองกอง จังหวัดยะลา เพ่ือ แกไข/ปรับปรุง/พัฒนา  
 

สำหรับการออกแบบ ปรับปรุง/พัฒนา เทคโนโลยี/นวัตกรรม ปรับปรุง เครื่องผลิตโอโซนแบบวิธีไดอิ
เล็กทริคแบริเออรดิสชารจ ทางคณะผูวิจัยไดทำการศึกษา และทดสอบประสิทธิภาพ เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
ของการผลิตโอโซน โดยทำการศึกษาผานปฏิกิริยาไอโอโดเมทรี (Iodometry) ดังปฏิกิริยาขางลาง 

 

 
 
 
สำหรับข้ันตอนการทดสอบประสิทธิภาพ เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการผลิตโอโซน มีดังนี้ 
1. การเตรียมสารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไอโอเดต 
1.1 นำ KIO3 ใสขวดชั่งไปอบไลความชื้นท่ีอุณหภูมิ 105°C นาน 2 ชั่วโมง ท้ิงไวใหเย็นเทาอุณหภูมิหอง

ในเดซิเคเตอร 



27 

1.2 ชั่ง KIO3 หนัก 0.25 กรัม (น้ำหนักละเอียดถึง ±0.1 มิลลิกรัม) ละลายในน้ำกลั่นและทำใหมี
ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตรในขวดเชิงปริมาตร เทคนิคการเตรียมเหมือนกับการเตรียมสารละลายมาตรฐาน 
K2Cr2O7 

2. การเตรียมสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 
ชั่ง Na2S2O3⋅5H2O ประมาณ 1.5 กรัม (±0.01 มิลลิกรัม) ละลายดวยน้ำกลั่นที่เพิ่งตมใหม ๆ และเจือ

จางดวยน้ำกลั่นตมถึง 300 มิลลิลิตร คนจนกระท่ังเกลือละลายหมดและผสมเปนเนื้อเดียวกัน 
ถาสารละลาย Na2S2O3 ใชหมดภายในหนึ่งวัน น้ำกลั่นที่ใชไมจำเปนตองตม สารละลาย Na2S2O3 จะ

เกิดการสลายตัว ถาเตรียมท้ิงไวนานกวาหนึ่งสัปดาห 
3. การเทียบหาความเขมขนของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 
3.1 ปเปตสารละลายมาตรฐาน KIO3 25.00 มิลลิลิตร ใสลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร เติม 

KI ประมาณ 1 กรัม (±0.01 มิลลิกรัม) NaHCO3 0.1 กรัม และ H2SO4 0.5 โมลาร 5 มิลลิลิตรทีละขวดเม่ือ
พรอมจะไทเทรต ปดปากขวดรูปกรวยดวยแผนพลาสติก 

NaHCO3 จะทำปฏิกิริยากับสารละลายเกิดแกส CO2 ทำใหบรรยากาศเหนือสารละลายเฉื่อยและชวย
ลดโอกาสท่ีอากาศจะออกซิไดส I- 

3.2 ไทเทรตสารละลายที่ไดดวยสารละลาย Na2S2O3 ทันที เมื่อสารละลายสีเหลืองน้ำตาลของ I-3 
เปลี่ยนเปนสีเหลืองออน เติมน้ำแปง 2 มิลลิลิตร จะไดสารละลายสีน้ำเงินเขม ไทเทรตตอชา ๆ อยางระมัดระวัง
จนกระทั่งถึงจุดยุติ สารละลายสีน้ำเงินเขมจะจางหายไปไดสารละลายใสไมมีสี ทำการวิเคราะหตั้งแตขอ 1 ถึง
ขอ 2 ท้ังหมด 3 ซ้ำ 

3.3 บันทึกปริมาตรสารละลาย Na2S2O3 เปนมิลลิลิตรและนำไปคำนวณหาความเขมขนเปนโมลาร 
 

สำหรับการทดสอบกระบวนการเก็บรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลาดวย 
เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน ในระดับเชิงพาณิชย แตในชวงเวลาที่จะทำการทดสอบกระบวนการเก็บรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลาดวย เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน ในระดับเชิงพาณิชย
นั้น ประสบปญหา/ขอขัดของจากสภาวะการแพรระบาดของณโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19)  
สงผลใหผูวิจัยไมสามารถเดินทางลงพื้นที่ จังหวัดยะลา ในชวงที่มีผลผลิตลองกองได ผูวิจัยจึงไดปรับเปลี่ยนมา
ทำการศึกษาผลของโอโซนตออายุการเก็บรักษา การเนาเสียของผลกลวยหอม เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม เพ่ือ
เปนแนวทางในการใช เทคโนโลยี/นวัตกรรม เครื่องผลิตโอโซนแบบวิธีไดอิเล็กทริคแบริเออรดิสชารจ สำหรับ
การรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา เมื่อถึงระยะชวงเวลาที่มีผลผลิตลองกอง 
ทางคณะผูวิจัยจะไดนำสภาวะดังกลาวไปปรับใชเพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง ตอไป 

โดยทางคณะผูวิจัยไดทำการศึกษาผลของโอโซนตออายุการเก็บรักษา การเนาเสียของผลกลวยหอมมี
รายละเอียด ดังนี้ 

1. นำกลวยหอมทองดิบท่ีสมบูรณ มาตัดเปนลูกยอย 1 ผล 
2. นำกลวยหอมทองดิบที่ตัดเปนลูกยอย เก็บไวที ่อุณหภูมิหอง และที่หองควบคุม

อุณหภูมิ 14ºC ภายใตสภาวะการสัมผัสกาซโอโซนนาน 60 นาที จำนวน 8 ครั้งตอวัน เปนระยะเวลาอยางนอย 
15 วัน หรือจนสิ้นสุดระยะเวลาการเก็บรักษา 
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3. สุมตรวจการสุกของกลวยหอมทอง ทุก 3 วัน โดยสังเกตจากดัชนีการสุก และบันทึก
คะแนนดัชนีการสุก ตามข้ันตอนการสุกของผลกลวยท่ีแบงตาม CSIRO(1972) โดยใหเปนคะแนนตามระยะสุก
ดังนี้ 

 

ระยะการสุก ลักษณะของผล รอยละการสุก ระดับคะแนน 

ระยะท่ี 1 เปลือกสีเขียวผลแข็งยังไมมีการสุก 0% 1 คะแนน 

ระยะท่ี 2 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสี จากสีเขียว เปน สีเหลืองนิด ๆ 20% 2 คะแนน 

ระยะท่ี 3 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสี จากสีเหลืองนิด ๆ เปน สีเหลือง
มากข้ึน แตยังมีสีเขียวมากกวาสีเหลือง 

40% 3 คะแนน 

ระยะท่ี 4 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสี จากสีเขียวออกเหลือง เปน สี
เหลืองมากกวาสีเขียว 

60% 4 คะแนน 

ระยะท่ี 5 เปลือกเริ่มเปลี่ยนสี จากสีเหลืองอมเขียว เปน สีเหลือง
แตปลายยังมีสีเขียว 

80% 5 คะแนน 

ระยะท่ี 6 เปนสีเหลืองท้ังผล 100% 6 คะแนน 
 

4. สุมตรวจการการชะลอการสุกและคุณภาพของกลวยของกลวยหอมทอง ทุก 3 วัน
ดวยการวัด น้ำหนักท่ีสูญเสีย (Weight loss determination)  ตามสูตรน้ำหนักผลและการสูญเสียน้ำหนัก 

 
0

0

W W
W

α −
=

 
α  คือ น้ำหนักท่ีสูญเสีย 

0W  คือ น้ำหนักเริ่มตน 
W  คือ น้ำหนักหลังการเก็บรักษา 

 

เนื่องจากสภาวะสถานการณการแพรระบาดของโรคติดตอเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) ที่ยังไม
คลี่คลาย ประกอบกับ คำสั่งศูนยบริหารสถานการณ โควิด - 19  ท่ี 11 /2564 เรื่อง พ้ืนท่ีสถานการณท่ีกำหนด
เปนพื้นที่ควบคุมสูงสุดและเขมงวด พื้นที่ควบคุมสูงสุด และพื้นที่ควบคุมฯ สงผลใหผูวิจัยไมสามารถเดินทางลง
พื้นที่ จังหวัดยะลา ในชวงที่มีผลผลิตลองกองได แตในชวงเวลาดังกลาวอยูในชวงระยะเวลาที่มีผลผลิตของ
ลองกองในพื้นที่จังหวัดระยอง ทางคณะผูวิจัยจึงไดปรับเปลี่ยนมาทำการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการใช 
เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง โดยใชผลผลิตลองกองจาก
จังหวัดระยองมาเปนตัวอยาง และใชสภาวะที่เหมาะสมจากการศึกษาผลของโอโซนตออายุการเก็บรักษา การ
เนาเสียของผลกลวยหอม ขางตนเปนตัวแปรในการศึกษาประกอบกับขอมูลดานคุณลักษณะเฉพาะของลองกอง 
ซ่ึงพบวาปญหาจากการมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้น เนาเสียงาย โดยท่ีลองกองจะเนาเสียภายในเวลาประมาณ 5-7 
วัน  ทำใหผลผลิตสวนใหญจะกระจายไปยังตลาดภายในพ้ืนท่ีใกลเคียงเปนหลัก นอกจากนั้นยังมีปญหาทางดาน
การสูญเสียคุณภาพไดแก การหลุดรวงของผลและชอผล การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก ซ่ึงเปนขอจำกัดหนึ่งของ
การคาในตลาด ซ่ึงในสภาวะสภาวะสถานการณการแพรระบาดของโรคติดตอเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) 
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ที่ยังไมคลี่คลาย ประกอบกับ คำสั่งศูนยบริหารสถานการณ โควิด - 19  ที่ 11 /2564 เรื่อง พื้นที่สถานการณท่ี
กำหนดเปนพื้นที่ควบคุมสูงสุดและเขมงวด พื้นที่ควบคุมสูงสุด และพื้นที่ควบคุมฯ รูปแบบการคาอยูในรูปแบบ
ของการคาขายออนไลน และมีรูปแบบการขนสงผลผลิตลองกองทางพัสดุ ซึ่งเปนการบรรจุผลผลิตลองกอง ลง
ในกลองพัสดุ ซึ่งเปนสภาวะที่อับอากาศ ทำใหปญหาทางดานการสูญเสียคุณภาพดังกลาวเพิ่มมากขึ้น สงผล
ผลผลิตลองกองมีการหลุดลวงจากชอผลและเกิดการเนาเสียในระยะเวลาที่สั ้นลงกวารูปแบบการขนสงเดิม 
ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงไดเริ่มจากการศึกษาผลกระทบของโอโซน ตอการลดการหลุดรวงของผลลองกองหลัง
การเก็บเก่ียว  โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการศึกษาดังนี้ 

1. นำชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ มาเก็บรักษาไวในสภาวะตาง ๆ กันดังนี้  
1.1. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีอุณหภูมิหอง  
1.2. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ที่มีกาซโอโซนสูง (ใหชอผลของลองกอง

ส ัมผ ัสก าซโอโซน และบรรจ ุก าซโอโซนในถุงพลาสติกจนเต ็มถ ุง) ท่ี
อุณหภูมิหอง 

1.3. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีมีการเติมกาซโอโซน (ใหชอผลของลองกอง
สัมผัสกาซโอโซน และมีการเติมกาซโอโซนในถุงพลาสติกจนเต็มถุงวันละ 1 
ครั้ง) ท่ีอุณหภูมิหอง 

1.4. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) และความชื้นสูง (ผานการแชน้ำโอโซน) ท่ี
อุณหภูมิหอง 

2. สังเกตการหลุดรวงของผลลองกอง จากชอผล ทุก 1 วัน และบันทึกลักษณะทาง
กายภาพ 

3. เก็บรักษาในสภาวะควบคุมอุณหภูมิโดยทางคณะผูวิจัยพบวาชวงอุณหภูมิที่เหมาะสม
อยูที่ 0 องศาเซลเซียส ถึง 15 องศาเซลเซียส ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงเลือกทดลอง
ปรับอุณหภูมิในการเก็บรักษาจากอุณหภูมิหองเปนอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยมี
นำชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ มาเก็บรักษาไวในสภาวะตาง ๆ กันดังนี้  

3.1. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีอุณหภูมิหอง  
3.2. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีมีกาซโอโซน (ใหชอผลของลองกองสัมผัส

กาซโอโซน และบรรจุกาซโอโซนในถุงพลาสติกจนเต็มถุง) ท่ีอุณหภูมิหอง 
3.3. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) และความชื้นสูง (ผานการแชน้ำโอโซน) ท่ี

อุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิหอง 
3.4. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีมีกาซโอโซน (ใหชอผลของลองกองสัมผัส

กาซโอโซน และบรรจุกาซโอโซนในถุงพลาสติกจนเต็มถุง) ที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส 

3.5. สภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) และความชื้นสูง (ผานการแชน้ำโอโซน) ท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

4. สังเกตการหลุดรวงของผลลองกอง จากชอผล ทุก 1 วัน และบันทึกลักษณะทาง
กายภาพ 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 

 
หลังจากทางคณะผูวิจัยไดทำการศึกษาการประยุกตใชนวัตกรรมโอโซน เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุ

การเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา ผลจากการศึกษามีรายละเอียดดังนี ้ 
 

1. ผลการศึกษาขอมูลสถานภาพของลองกองในจังหวัดยะลา อาทิ พ้ืนท่ีปลูก ปริมาณผลผลิต การ
ปนเปอนสารเคมี ปริมาณและมูลคามีรายละเอียดดังนี้  

การวิเคราะหสภาพแวดลอมภายใน ดวยการวิเคราะหขอมูลปฐมภูมิ (Primary Study) จากการสำรวจ
ขอมูล เกษตรกรชาวสวนลองกอง และ ผูท่ีมีสวนเก่ียวของ ในจังหวัดยะลา พบวา 

 

o ลองกองในพ้ืนท่ีภาคใตมีเนื้อท่ียืนตน 174,916 ไร เนื้อท่ีใหผล 171,675 ไร  
o  ลองกองในพ้ืนท่ีภาคใตมีผลผลิตรวม 76,517 ตัน (นอกฤดู 2,046 ตัน ใน ฤดู 74,471 ตัน) โดย

เพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกับ ป 2561 คิดเปนรอยละ 110.90 ผลผลิตเฉลี่ย 446 กิโลกรัมตอไร  
o  ระยะเวลาท่ีผลผลิตกระจุกตัว อยูในชวงเดือนกันยายน โดยมีปริมาณ 35,567 ตัน หรือ คิดเปนรอย

ละ 46.49 ของปริมาณผลผลิตท้ังหมด 
o  ปริมาณการขายผลผลิตลองกอง มีการขายภายในประเทศ 73,477.10  ตัน  และมีปริมาณการ

สงออกผลผลิต 1,023.90 ตัน โดยจังหวัด ยะลา มีปริมาณการสงออกผลผลิตสูงท่ีสุด มีปริมาณการ
สงออก 924 ตัน และมีปริมาณการขายผลผลิตในประเทศเปนอับดับสอง รองจากจังหวัด นราธิวาส 
โดยจังหวัด ยะลามีปริมาณการขายผลผลิตในประเทศ 11,557 ตัน  

o  ตนทุนการผลิต 25.26 บาท/กิโลกรัม  
o  ลองกอง เกรด เอ ราคาเฉลี่ย 25.18 บาท/กิโลกรัม 

(ท่ีมา: การประชุมคณะกรรมการพัฒนาและบริหารจัดการผลไม ครั้งท่ี 3/2562 เม่ือวันท่ี 3 กรกฎาคม 
2562) 

 

o ขอมูล จากการสำรวจเกษตรกรชาวสวนลองกอง ในอำเภอเบตง พบวา  
o พ้ืนท่ีเพาะปลูก ลองกอง  ในอำเภอเบตง  มีจำนวน 1,290 ไร  
o มีผลผลิตรวม 575,340 กิโลกรัม (ผลผลิตเฉลี่ย 446 กิโลกรัมตอไร) 
o เกษตรกรมีอาชีพหลักเปน อาชีพเกษตรกรรม และ ปลูกพืชมากกวา 3 ชนิด ประกอบดวย ยางพารา 

มังคุด ทุเรียน และลองกอง  
o ระดับการศึกษา เกษตรกรสวนใหญมีระดับการศึกษาในระดับประถมศึกษา - มัธยมศึกษาตอนตน   
o พ้ืนท่ีทำการเกษตร จำนวน 435,919 ไร โดยเปนสวนไมผล  21,679 ไร  
o แรงงานสวนใหญเปน สมาชิกในครัวเรือน โดยมีจำนวนครัวเรือนท่ีทำการเกษตร 10,010 ครัวเรือน

จากท้ังหมด 26,497 ครัวเรือน  
o การผลิตสินคาเกษตร (ลองกอง) เปนการผลิตตามฤดูกาล 
o มาตรฐานการผลิต GAP  ( Good Agricultural Practice) 
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o ผลผิตลองกองสวนใหญ มีการขายผลผลิต ออกนอก พ้ืนท่ี 80% ขายในพ้ืนท่ี 20% 
 

o ขอมูล จากการสำรวจเกษตรกรชาวสวนลองกอง ในอำเภอเมืองยะลา พบวา  
o พ้ืนท่ีเพาะปลูก ลองกอง  ในอำเภอเมืองยะลา จำนวน 1,756 ไร  
o มีผลผลิตรวม 957,020 กิโลกรัม (ผลผลิตเฉลี่ย 545 กิโลกรัมตอไร) 
o เกษตรกรมีอาชีพหลักเปน อาชีพเกษตรกรรม และ ปลูกพืชมากกวา 3 ชนิด ประกอบดวย ยางพารา 

นาขาว และไมผลผสมผสาน ไดแก มังคุด ทุเรียน และลองกอง  
o  ระดับการศึกษา เกษตรกรสวนใหญมีระดับการศึกษาในระดับประถมศึกษา - มัธยมศึกษาตอนตน   
o พ้ืนท่ีทำการเกษตร จำนวน 116,506 ไร โดยเปนสวนไมผล  6,537 ไร  
o แรงงานสวนใหญเปน สมาชิกในครัวเรือน โดยมีจำนวนครัวเรือนท่ีทำการเกษตร 11,266 ครัวเรือน

จากท้ังหมด 31,985 ครัวเรือน  
o การผลิตสินคาเกษตร (ลองกอง) เปนการผลิตตามฤดูกาล 
o มาตรฐานการผลิต GAP  ( Good Agricultural Practice) 
o ผลผลิตลองกองสวนใหญ มีการขายผลผลิตมีพอคามารับซ้ือในพ้ืนท่ี (เหมาสวน) และสงขายตลาด

เกษตร (มลายูบางกอก) 
 

o ขอมูล จากการสำรวจเกษตรกรชาวสวนลองกอง ในอำเภอกรงปนัง พบวา  
o พ้ืนท่ีเพาะปลูก ลองกอง   ในอำเภอกรงปนัง  จำนวน 1,474 ไร 
o มีผลผลิตรวม 795,960 กิโลกรัม (ผลผลิตเฉลี่ย 540 กิโลกรัมตอไร) 
o เกษตรกรมี.อาชีพหลักเปน อาชีพเกษตรกรรม และ ปลูกพืชมากกวา 3 ชนิด ประกอบดวย ยางพารา  

และไมผลผสมผสาน ไดแก มังคุด ทุเรียน และลองกอง  
o ระดับการศึกษา เกษตรกรสวนใหญมีระดับการศึกษาในระดับประถมศึกษา - มัธยมศึกษาตอนตน   
o พ้ืนท่ีทำการเกษตร จำนวน 92,888 ไร โดยเปนสวนไมผล  6,962 ไร  
o แรงงานสวนใหญเปน สมาชิกในครัวเรือน โดยมีจำนวนแรงงานท้ังหมดประมาณ 4,000 คน ใช

แรงงานในครัวเรือนรอยละ 80.66 
o การผลิตสินคาเกษตร (ลองกอง) เปนการผลิตตามฤดูกาล 
o มาตรฐานการผลิต GAP  ( Good Agricultural Practice) 
o ผลผลิตลองกองสวนใหญ มีการขายผลผลิตมีพอคามารับซ้ือในพ้ืนท่ี(เหมาสวน) และสงขายตลาด

เกษตร (มลายูบางกอก) 
 

การวิเคราะหเชิงกลยุทธ (Strategic Analysis)     
การวิเคราะหสภาพแวดลอมภายนอก (External Environmental Analysis) ท่ีสงผลกระทบตอ สถานภาพของ
ลองกองในจังหวัดยะลา ซ่ึงจะเริ่มจากการวิเคราะหสภาพแวดลอมท่ัวไป (General Environment) โดยใช
เครื่องมือ PESTEL ANALYSIS มีรายละเอียด ดังนี้   

 

ผลการวิเคราะหสภาพแวดลอมท่ัวไป (General Environment) อำเภอ เบตง มีรายละเอียดดังนี้  
 

1. สภาพแวดลอมดานการเมือง (Political Environment–P)   
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 ประเด็น สภาพแวดลอมดานการเมือง 

P1 ระบบการปกครอง 

o ยุทธศาสตรจังหวัด GAP ทุเรียน (ขอรายพืช)  
o ในป พ.ศ. 2548 มีการขอใบรับรองลองกอง มีอายุ 2  ป 

ไมไดตออายุ  
o ปจจุบัน เกษตรกรสวนมากขอทุเรียน 

P2 นโยบายรัฐ 
o เคยมีนโยบาย 2548 ศูนยคัดแยกลองกอง (คอมมอนโด) 
o นโยบายลองกองไมมีใน พ้ืนท่ีเบตง 

P3 ความรวมมือระหวางประเทศ o ไมมี  
P4 เขตการคาเสร ี o มีรานคาปลอดภาษี (The Zon Duty Free Shop) 
P5 ความรุนแรงทางการเมือง o ไมมีปญหาความรุนแรงใน พ้ืนท่ี 
P6 การ ชุมนมุประทวง o ไมมี 
P7 การพ่ึงพาตางชาติ o ไมมีท้ังทุน และเทคโนโลยีจากตางชาต ิ
P8 นโยบายกาพัฒนาเศรษฐกิจ  o งบพัฒนายุทธศาสตรจังหวัด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.  สภาพแวดลอมดานเศรษฐกิจ (Economic Environment–E) 
 

  ประเด็น สภาพแวดลอมดานเศรษฐกิจ 

E1 ตนทุนทางการเงิน o เกษตรกรสวนใหญใชทุนตนเอง 

E2 คาแรงงาน 
o แรงงานเปนคนในครัวเรือน  
o มีการจางแรงงานเพ่ิม จากคนในทองถ่ิน 

E3 กำลังซ้ือ o  พอคาคนกลางจากนอกพ้ืนท่ี  
E4 การเปลี่ยนแปลงราคาสินคา o ยืนราคา 4-5 ป  

E5 การแขงขันภายใน 
o ยะลา นราธิวาสมากสุด ปตตานี ทุกพ้ืนท่ีออกพรอมกัน 

ออกปลาย สิงหาคม-กันยายน 
E6 คูแขงขันรายใหม o ไมมี (เกษตรกรรายเกาตองการยกเลิกการปลูกลองกอง) 

E7 อำนาจตอรองของผูซ้ือ ผูขาย 
o พอคาคนกลางเปนคนกำหนดราคา (ราคาตก ท้ังท่ีไมมี

คูแขง) 
 

3. สภาพแวดลอมดานสังคม (Sociological Environment–S)   
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  ประเด็น สภาพแวดลอมดานสังคม 

S1 วัฒนธรรมกลุม o มีทุกเชื้อชาติศาสนา จีน มุสลิม 

S2 วิถีการใชชีวิต 
o มีความหลากหลายทางวัฒนธรรม  
o เกษตรกรอายุเฉลี่ย 50-60 แตเกิน 80 ยังทำสวนได 

S3 คานิยม ความเชื่อ 
o ผูสูงอายุคนจีนไมทานลองกอง (พืชเย็น ปวดหลัง ปวดเอว ปวดเขา 

ปวดขา) ทานลางสาดแทน (ราคาดีกวาลองกอง)  

S4 อาชีพ 
o มีอาชีพเกษตรกรเปนหลัก ประมาณ 80% สวนอีก 20%คาขายแตมี

สวนเปนของตัวเอง 
S5 สถานะทางเศรษฐกิจ o เกษตรกรสวนใหญมีฐานะ ใชเงินทุนสวนตัวในการลงทุน 

S6 
รูปแบบการดำเนิน
ชีวิต 

o เกษตรกรสวนใหญมีฐานะ มีทุน ใชวิธีการจางลูกจางใหอยูในสวน 
(ลูกจางทองถ่ิน)  

o  ถาเปนเจาของทำเอง มักจะเขาเชากลับเย็น จางลูกนองบาง (สวน
ใหญมีบานในเมือง มีคาขายในเมือง) 

 
 
 
 
 
 

4. สภาพแวดลอมดานเทคโนโลยี (Technology Environment–T) 
 

  ประเด็น สภาพแวดลอมดานเทคโนโลยี 

T1 การวิจัยและพัฒนา 
o ลองกองเริ่มจากการตัดแตงชอ เพ่ือใหไดผลท่ีสมบูรณ แต

การตัดแตงไมคุมคาการลงทุน  

T2 การเขาถึงเทคโนโลย ี
o เทคโนโลยีท่ีใชสวนใหญ คือ สปริงเกอรรดน้ำ เครื่องพน

ยาแรงดันสูง  
T3 จำนวนบุคลากรดานเทคโนโลยี o มีรานซอมในพ้ืนท่ี  
T4 การสื่อสาร o ขายออนไลน สวนใหญเปนรุนลูกทำให (ผานเคอรี่) 

 

5. สภาพแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากสภาพทางธรรมชาติ (Environment–NY) 
 

  ประเด็น สภาพแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากสภาพทางธรรมชาติ 

NY1 ภัยทางธรรมชาต ิ o ลองกอง ติดราดำ หนอนชอนเปลือกทำใหยืนตนตาย 

NY2 สภาพภูมิอากาศ 
o น้ำฝนมีผลตอลองกอง ทำใหลองกองแตก  
o ในกรณีฝนแลงลองกองไมออก 

NY3 พ้ืนท่ีลาดชัน 
o การขนสงเปนไปไดยากเนื่องจากพ้ืนท่ีรถใหญเขาไมถึง ขนสงดวย

มอเตอรไซค 

NY4 สิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ี 
o มีความชื้นสูง การปลูกพืชผัก ทำใหเกิดเชื้อรา (ใชวิธีการ ฉีดสารเคมีใน

การปองกัน) 
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6. สภาพแวดลอมดานทางกฎหมาย (Legal Environment–L) 

  ประเด็น สภาพแวดลอมดานทางกฎหมาย 

L1 กฎหมายคุมครองผูบริโภค  o ไมมีการบังคับใชกฎหมายคุมครองผูบริโภค 

L2 กฎหมายแรงงาน 
o ไมมีการบังคับใชกฎหมายแรงงาน สวนใหญแรงงาน มี

รายไดตามรายกิจกรรม เชน ตัดหญาคิดเปนพ้ืนท่ีไร ตัด
แตงคิดเปนรายตน  

2. ผลการวิเคราะหสภาพแวดลอมท่ัวไป (General Environment) อำเภอ เมืองยะลา มีรายละเอียดดังนี้  
1. สภาพแวดลอมดานการเมือง (Political Environment–P)   

 ประเด็น สภาพแวดลอมดานการเมือง 

P1 ระบบการปกครอง 

o ยุทธศาสตรจังหวัด GAP ทุเรียน (ขอรายพืช)  
o ในป พ.ศ. 2548 มีการขอใบรับรองลองกอง มีอายุ 2  ป ไมได

ตออายุ มีตออายุบางแปลง 
o ปจจุบัน เกษตรกรสวนมากขอทุเรียน 

P2 นโยบายรัฐ 
o เคยมีนโยบาย 2548 ศูนยคัดแยกลองกอง (คอมมอนโด) 
o นโยบายลองกองไมมีใน พ้ืนท่ีเมืองยะลา 

P3 
ความรวมมือระหวาง
ประเทศ 

o ไมมี  

P4 เขตการคาเสร ี o มีตลาดเกษตรมลายูบางกอก 

P5 
ความรุนแรงทาง
การเมือง 

o ไมมีปญหาความรุนแรงใน พ้ืนท่ี 

P6 การ ชุมนมุประทวง o ไมมี 
P7 การพ่ึงพาตางชาติ o ไมมีท้ังทุน และเทคโนโลยีจากตางชาต ิ

P8 
นโยบายกาพัฒนา
เศรษฐกิจ  

o งบพัฒนายุทธศาสตรจังหวัด  

2.  สภาพแวดลอมดานเศรษฐกิจ (Economic Environment–E) 

  ประเด็น สภาพแวดลอมดานเศรษฐกิจ 

E1 ตนทุนทางการเงิน o เกษตรกรสวนใหญใชทุนตนเอง 
E2 คาแรงงาน o แรงงานเปนคนในครัวเรือน  
E3 กำลังซ้ือ o  พอคาคนกลางจากนอกพ้ืนท่ี  
E4 การเปลี่ยนแปลงราคาสินคา o ยืนราคา 4-5 ป  

E5 การแขงขันภายใน 
o ยะลา นราธิวาสมากสุด ปตตานี ทุกพ้ืนท่ีออกพรอมกัน 

ออกปลาย สิงหาคม-กันยายน 
E6 คูแขงขันรายใหม o ไมมี (เกษตรกรรายเกาตองการยกเลิกการปลูกลองกอง) 
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E7 อำนาจตอรองของผูซ้ือ ผูขาย 
o พอคาคนกลางเปนคนกำหนดราคา (ราคาตก ท้ังท่ีไมมี

คูแขง) 

3. สภาพแวดลอมดานสังคม (Sociological Environment–S)   

  ประเด็น สภาพแวดลอมดานสังคม 

S1 วัฒนธรรมกลุม o มีทุกเชื้อชาติศาสนา จีน มุสลิม 

S2 วิถีการใชชีวิต 
o มีความหลากหลายทางวัฒนธรรม  
o เกษตรกรอายุเฉลี่ย 50-60  

S3 คานิยม ความเชื่อ 
o ผูสูงอายุไมทานลองกอง (พืชเย็น ปวดหลัง ปวดเอว ปวดเขา 

ปวดขา)  

S4 อาชีพ 
o มีอาชีพเกษตรกรเปนหลัก ประมาณ 80% สวนอีก 20%

คาขายแตมีสวนเปนของตัวเอง 
S5 สถานะทางเศรษฐกิจ o เกษตรกรสวนใหญ ใชเงินทุนสวนตัวในการลงทุน 
S6 รูปแบบการดำเนินชีวิต o เกษตรกรสวนใหญทำสวนเอง ใชแรงงานในครอบครัว 

4. สภาพแวดลอมดานเทคโนโลยี (Technology Environment–T) 
  ประเด็น สภาพแวดลอมดานเทคโนโลยี 

T1 การวิจัยและพัฒนา 
o ลองกองเริ่มจากการตัดแตงชอ เพ่ือใหไดผลท่ีสมบูรณ แต

การตัดแตงไมคุมคาการลงทุน  
T2 การเขาถึงเทคโนโลย ี o เทคโนโลยีท่ีใชสวนใหญ คือ สปริงเกอรรดน้ำ  

T3 
จำนวนบุคลากรดาน
เทคโนโลยี 

 

T4 การสื่อสาร  

5. สภาพแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากสภาพทางธรรมชาติ (Environment–NY) 

  ประเด็น สภาพแวดลอมท่ีเกิดข้ึนจากสภาพทางธรรมชาติ 

NY1 ภัยทางธรรมชาต ิ o ลองกอง ติดราดำ หนอนชอนเปลือกทำใหยืนตนตาย 

NY2 สภาพภูมิอากาศ 
o น้ำฝนมีผลตอลองกอง ทำใหลองกองแตก  
o ในกรณีฝนแลงลองกองไมออก 

NY3 พ้ืนท่ีลาดชัน 
o การขนสงเปนไปไดยากเนื่องจากพ้ืนท่ีรถใหญเขาไมถึง ขนสง

ดวยมอเตอรไซค 

NY4 สิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ี 
o มีความชื้นสูง การปลูกพืชผัก ทำใหเกิดเชื้อรา (ใชวิธีการ ฉีด

สารเคมีในการปองกัน) 

6. สภาพแวดลอมดานทางกฎหมาย (Legal Environment–L) 

  ประเด็น สภาพแวดลอมดานทางกฎหมาย 

L1 กฎหมายคุมครองผูบริโภค  o ไมมีการบังคับใชกฎหมายคุมครองผูบริโภค 
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L2 กฎหมายแรงงาน 
o ไมมีการบังคับใชกฎหมายแรงงาน สวนใหญแรงงาน มีรายได

ตามรายกิจกรรม เชน ตัดหญาคิดเปนพ้ืนท่ีไร ตัดแตงคิดเปน
รายตน  

3. ผลการสำรวจขอมูลชนิดของจุลินทรียจากผลลองกอง จังหวัดยะลา 
จากการทดลองแยกและการระบุชนิดของจุลินทรียบนผิวของผลลองกอง จังหวัดยะลา ดวยเทคนิค PCR 

เพ่ือเปนขอมูลชนิดของเชื้อจุลินทรียจากผลลองกอง จังหวัดยะลา เบื้องตน พบวามีการปนเปอนของเชิ้อ
จุลินทรียประเภท เชื้อราจำนวน  1 ชนิด ยีสต จำนวน  6  ชนิด และ แบคทีเรีย จำนวน 2  ชนิด  ดังตาราง 4-6 

 

ตารางท่ี 4 แสดงประเภทของจุลินทรียบนผิวของผลลองกอง จังหวัดยะลา ดวยเทคนิค PCR 

 

ประเภทเช้ิอจุลินทรีย 
การระบุสายพันธุ

ดวยยีน ITS 
(ITS1, ITS4) 

สัณฐานของโคโลนีเช้ือ 

รา 
(Class 

Saccharomycetes) 
 

Geotrichum 
candidum 

สายพันธุ S001 
(KY486783.1, 

94.86%)  
 

ø 100 mm , 120 h, 30 
°C, 

Yeast Malt Agar 

 

ตารางท่ี 5 แสดงประเภทของจุลินทรียบนผิวของผลลองกอง จังหวัดยะลา ดวยเทคนิค PCR 
 

ยีสต จำนวน 6 ชนิด (Class Saccharomycetes) 

ประเภทเช้ิอ
จุลินทรีย 

การระบุสายพันธุดวยยีน ITS  
(ITS1, ITS4) 

สัณฐานของโคโลนีเช้ือ 

 

Candida jaroonii 
สายพันธุ 1 

(KT175172.1, 88.33%) 
 

 
 

ø 1-3 mm , 48 h, 30 °C, 
Yeast Malt Agar 

 

Pichia sp. 
สายพันธุ feni 101 

(KP223712.1, 98.71%) 
 

 

ø 2-3 mm , 48 h, 30 °C, 
Yeast Malt Agar 
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Meyerozyma caribbica 
สายพันธุ IFM 53331 

(LC413740.1, 98.89%) 
 

 

ø 1-3 mm , 48 h, 30 °C, 
Yeast Malt Agar 

 

Hanseniaspora opuntiae 
สายพันธุ JEY258 

(KC111445.1, 88.54%) 

 
 

ø 2-3 mm , 48 h, 30 °C, 
Yeast Malt Agar 

 

Pichia sp. 
สายพันธุ TCJ3 

(HM044858.1, 97.89%) 
 

 

ø 1-2 mm , 48 h, 30 °C, 
Yeast Malt Agar 

 

Kodamaea ohmeri 
สายพันธุ CBS 5367 

(NR_121464.1, 98.59%) 
 

 

ø 2-3 mm , 48 h, 30 °C, 
Yeast Malt Agar 

 

ตารางท่ี 6 แสดงประเภทของจุลินทรียบนผิวของผลลองกอง จังหวัดยะลา ดวยเทคนิค PCR 
 

แบคทีเรียจำนวน 2 ชนิด 

ประเภทเช้ิอ
จุลินทรีย 

การระบุสายพันธุดวยยีน ITS 
(ITS1, ITS4) 

สัณฐานของโคโลนีเช้ือ 

Class Gamma-
proteobacteria 

Pantoea dispersa 
สายพันธุ LMG 2603 

(NR_116755.1, 96.49%) 

 
 

ø 3-5 mm , 24 h, 30 
°C, 

Tryptic Soy Agar 
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Class Alpha-
proteobacteria 

Gluconobacter japonicus 
สายพันธุ LMG 26773 

(NR_118638.1, 96.45%) 

 
 

ø 2-3 mm , 24 h, 30 
°C, 

Tryptic Soy Agar 

 

สำหรับรายรายละเอียดของเช้ือจุลินทรียแตละประเภท สามารถแสดงไดในตารางท่ี 7-15 
 

ตารางท่ี 7 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท เชื้อราใน Class Saccharomycetes  
 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุดวยยีน 
ITS 

(ITS1, ITS4) 
สัณฐานของโคโลนีเช้ือ 

ความหนาแนน
ของเช้ือ 

(โคโลนีตอ 1 
กรัมลองกอง) 

นิเวศวิทยาของจุลินทรีย
ทางการเกษตร 

M1 

Geotrichum candidum 
สายพันธุ S001 

(KY486783.1, 94.86%)  
ø 100 mm , 120 h, 30 

°C, 
Yeast Malt Agar 

1.00 × 103 
± 0.00 × 103 

1. เก่ียวของกับการเนาเสีย
ของผลไมและพบวาเปน
ราท่ีมักปนเปอนมากับ
อุปกรณการเก็บเก่ียว 
(Machinery mold) 

2. กอโรคในพืช เชน โรค
เนาเปรี้ยว (Sour rot) ใน
สม โรคเนาเปรี้ยวในพืช 
โรคผลเนา (Fruit rot) 
ในสตรอเบอรรี่ 

 
 
 



39 

ตารางท่ี 8 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท ยีสตใน Class Saccharomycetes (Candida jaroonii สาย
พันธุ 1) 

 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุดวย
ยีน ITS 

(ITS1, ITS4) 
สัณฐานของโคโลน ี

ความ
หนาแนน
ของเช้ือ 

(โคโลนีตอ 
1 กรัม

ลองกอง) 

นิเวศวิทยาของจุลินทรีย
ทางการเกษตร 

Y1 

Candida jaroonii 
สายพันธุ 1 

(KT175172.1, 
88.33%)  

ø 1-3 mm , 48 h, 30 
°C, 

Yeast Malt Agar 

2.33 × 105 
± 0.58 × 

105 

1. พบไดท่ัวไปในแหลง
ธรรมชาติ โดยเฉพาะ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต 

2. เก่ียวของกับการเนาเสีย
ของผลไมโดยจะเปลี่ยน
น้ำตาลในผลไมใหเปน
เอทานอลดวย
กระบวนการหมัก 

 

ตารางท่ี 9 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท ยีสตใน Class Saccharomycetes  (Pichia sp. สายพันธุ 
feni 101.) 
 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุดวย
ยีน ITS 

(ITS1, ITS4) 
สัณฐานของโคโลน ี

ความ
หนาแนน
ของเช้ือ 

(โคโลนีตอ 
1 กรัม

ลองกอง) 

นิเวศวิทยาของจุลินทรีย
ทางการเกษตร 

Y2 

Pichia sp. 
สายพันธุ feni 101 
(KP223712.1, 

98.71%)  
ø 2-3 mm , 48 h, 30 

°C, 
Yeast Malt Agar 

21.33 × 
105 

± 1.53 × 
105 

1. พบไดท่ัวไปในแหลง
ธรรมชาติ เชน ผลไม 

2. เก่ียวของกับการเนาเสีย
ของผลไมโดยจะเปลี่ยน
น้ำตาลในผลไมใหเปนเอ
ทานอลดวย
กระบวนการหมัก 

ตารางท่ี  10 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท ยีสตใน Class Saccharomycetes  (Meyerozyma 
caribbica สายพันธุ IFM 53331) 
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ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุดวย
ยีน ITS 

(ITS1, ITS4) 
สัณฐานของโคโลน ี

ความ
หนาแนน
ของเช้ือ 

(โคโลนีตอ 
1 กรัม

ลองกอง) 

นิเวศวิทยาของจุลินทรีย
ทางการเกษตร 

Y3 

Meyerozyma caribbica 
สายพันธุ IFM 53331 

(LC413740.1, 
98.89%)  

ø 1-3 mm , 48 h, 30 
°C, 

Yeast Malt Agar 

2.67 × 105 
± 0.58 × 

105 

1. พบไดท่ัวไปในแหลง
ธรรมชาติ เชน ผลไม 

2. เปนปรปกษกับรา 
Colletotrichum 
gloeosporioides ซ่ึงกอ
โรคแอนแทรคโนส 
(Anthracnose) ในผลไม
หลายชนิด เชน พริก 
มะมวง ลองกอง 

3. จัดเปน Killer yeast 
เนื่องจากสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรีย 
ยีสต และราไดหลาย
สายพันธุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 11 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท ยีสตใน Class Saccharomycetes (Hanseniaspora 
opuntiae สายพันธุ JEY258) 
 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุดวย
ยีน ITS 

(ITS1, ITS4) 
สัณฐานของโคโลน ี

ความ
หนาแนน
ของเช้ือ 

(โคโลนีตอ 1 
กรัม

ลองกอง) 

นิเวศวิทยาของจุลินทรีย
ทางการเกษตร 
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Y4 
(B1, 
B3, 
B5, 
B7) 

Hanseniaspora 
opuntiae 

สายพันธุ JEY258 
(KC111445.1, 

88.54%) 
 

ø 2-3 mm , 48 h, 30 
°C, 

Yeast Malt Agar 

3.00 × 105 
± 0.00 × 

105 

1. พบไดท่ัวไปในแหลง
ธรรมชาติ เชน ผลไม 

2. เก่ียวของกับการเนาเสีย
ของผลไมโดยจะเปลี่ยน
น้ำตาลในผลไมใหเปน
เอทานอลดวย
กระบวนการหมัก 

 
 

ตารางท่ี 12 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท ยีสตใน Class Saccharomycetes (Pichia sp. สายพันธุ 
TCJ3) 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุดวย
ยีน ITS 

(ITS1, ITS4) 
สัณฐานของโคโลน ี

ความ
หนาแนน
ของเช้ือ 

(โคโลนีตอ 1 
กรัม

ลองกอง) 

นิเวศวิทยาของจุลินทรีย
ทางการเกษตร 

YB5 

Pichia sp. 
สายพันธุ TCJ3 
(HM044858.1, 

97.89%)  
ø 1-2 mm , 48 h, 30 

°C, 
Yeast Malt Agar 

มากกวา 300 
× 105 

1. พบไดท่ัวไปในแหลง
ธรรมชาติ เชน ผลไม 

2. เก่ียวของกับการเนา
เสียของผลไมโดยจะ
เปลี่ยนน้ำตาลใน
ผลไมใหเปนเอทา
นอลดวยกระบวนการ
หมัก 

** เปนจุลินทรียท่ีเติบโต
ไดชาท่ีสุดในสภาวะ
เพาะเลี้ยงจาก
จุลินทรียท้ังหมด 9 
ชนิดท่ีแยกได แตมี
ความหนาแนนของ
เชื้อสูงสุด** 

 

ตารางท่ี 13 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท  ยีสตใน Class Saccharomycetes (Kodamaea ohmeri 
สายพันธุ CBS 5367) 
 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุดวย
ยีน ITS 

(ITS1, ITS4) 
สัณฐานของโคโลนี 

ความ
หนาแนน
ของเช้ือ 

นิเวศวิทยาของ
จุลินทรียทางการเกษตร 
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(โคโลนีตอ 1 
กรัม

ลองกอง) 

YB8 
(B4) 

Kodamaea ohmeri 
สายพันธุ CBS 5367 

(NR_121464.1, 
98.59%)  

ø 2-3 mm , 48 h, 30 
°C, 

Yeast Malt Agar 

1.00 × 105 
± 0.00 × 

105 

1. พบไดคอนขางยาก 
2. เก่ียวของกับการเนา

เสียของผลไมโดยจะ
ทำใหเกิดการหมัก
และเปลี่ยนกลิ่น-รส 

 

 

ตารางท่ี 14 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท แบคทีเรียใน Class Gamma-proteobacteria 

 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุ 
ดวยยีน 16S rRNA 

สัณฐานของโคโลน ี

ความ
หนาแนน
ของเช้ือ 

(โคโลนีตอ 1 
กรัม

ลองกอง) 

นิเวศวิทยาของจุลินทรีย
ทางการเกษตร 

B2 

Pantoea dispersa 
สายพันธุ LMG 2603 

(NR_116755.1, 
96.49%)  

ø 3-5 mm , 24 h, 30 
°C, 

Tryptic Soy Agar 

2.00 × 105 
± 0.00 × 

105 

1. พบไดท่ัวไปในดิน น้ำ 
และพืช 

2. มีลักษณะเดน คือ การ
ผลิตเมือกจำนวนมาก 
และมักทนอุณหภูมิสูง 

** เปนจุลินทรียท่ีเติบโต
ไดรวดเร็วท่ีสุดใน
สภาวะเพาะเลี้ยงจาก
จุลินทรียท้ังหมด 9 
ชนิดท่ีแยกได** 

 

ตารางท่ี 15 รายละเอียดของเชื้อจุลินทรีย ประเภท แบคทีเรียใน Class Alpha-proteobacteria 

 

ไอโซ
เลท 

การระบุสายพันธุ 
ดวยยีน 16S rRNA 

สัณฐานของโคโลน ี

ความ
หนาแนนของ

เช้ือ 
(โคโลนีตอ 1 
กรัมลองกอง) 

นิเวศวิทยาของ
จุลินทรียทางการเกษตร 
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B6 

Gluconobacter 
japonicus 

สายพันธุ LMG 26773 
(NR_118638.1, 

96.45%) 
 

ø 2-3 mm , 24 h, 30 
°C, 

Tryptic Soy Agar 

2.00 × 105 
± 0.00 × 

105 

1. มักพบในแหลง
ธรรมชาติท่ีมีน้ำตาล
ในปริมาณสูง 

2. จัดเปนแบคทีเรียท่ีมี
ความสามารถในการ
ผลิตกรดแอซิติก 

3. ในบางกรณีพบวามี
สวนในการทำให
อาหารเกิดการเนาเสีย 

 

4. ผลการศึกษา ออกแบบ ประกอบ และ ปรับปรุง/พัฒนา เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน มี
รายละเอียดดังนี้ 

สำหรับการออกแบบเครื่องผลิตโอโซน ซ่ึงประกอบดวยสวนสำคัญ 2 สวนคือ 
1. หลอดผลิตโอโซน  
2. แหลงจายไฟฟาศักยสูง เพ่ือจายใหแกหลอดผลิตโอโซน 

สำหรับการออกแบบหลอดผลิตโอโซน ไดทำการออกแบบหลอดผลิตโอโซน โดยอางอิงจากรายงาน
วิจัยเรื่อง “Effect of Oxygen Pressure and Flow Rate on Electrical Characteristic and Ozone 
Concentration of a CylinderCylinder DBD Ozone Generator” ของ S. Boonduang และคณะ ดัง
รูปท่ี 14 สำหรับแหลงจายไฟฟาศักยสูง ทำการออกแบบหลอดผลิตโอโซน โดยอางอิงจากรายงานวิจัยเรื่อง 
“Dielectric barrier discharge ozone generator using aluminum granules electrodes” ของ S. 
Jodpimai และคณะ ดังรูปท่ี 15 
 

 
 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 14 โครงสรางหลอดผลิตโอโซน (a) ภาพตามยาว  (b) ภาพตามขวาง 
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รูปท่ี 15 แหลงจายไฟฟาศักยสูงสำหรับหลอดผลิตโอโซน 

 
และในสวนของหลอดผลิตโอโซน ทางคณะผูวิจัยไดทำการออกแบบ ปรับปรุง ดัดแปลงสามารถแสดง

ได ดังรูปท่ี 16 
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รูปท่ี 16 ชุดอุปกรณสำหรับหลอดผลิตโอโซน 
 

 

 คณะผูวิจัย ไดดำเนินการ ปรับแตง/ปรับปรุง เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน เพ่ือผลิตโอโซนดวยวิธี
ไดอิเล็กทริคแบริเออรดิสชารจโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

คณะผูวิจัยอยูในระหวางดำเนินการสรางและประกอบ รวมถึง ปรับแตง/ปรับปรุง เครื่องผลิตโอโซน
แบบวิธีไดอิเล็กทริคแบริเออรดิสชารจ  ท่ีไดทำการออกแบบไว ดังรูปท่ี 17 
 
 

 

รูปท่ี 17 เครื่องผลิตโอโซนแบบวิธีไดอิเล็กทริคแบริเออรดิสชารจ   
 

 

 นอกจากนั้นผูวิจัยยังไดไดทำการศึกษา สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตโอโซนดวยวิธีไดอิเล็กทริคแบ
ริเออรดิสชารจ ดวยการแปรคาอัตราการไหลของกาซออกซิเจนซึ่งมีผลตอความเขมขนของโอโซนซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ โดยกำหนดอัตราการไหลของกาซออกซิเจนที่เหมาะสมในการผลิตโอโซนดัง
ตารางท่ี 16 
 

ตารางท่ี 16 เง่ือนไขของอัตราการไหลของกาซออกซิเจนท่ีมีตอความเขมขนของโอโซน 
 

เง่ือนไข รายละเอียด 

สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ความเขมขน 2%  

ชนิดของกาซ  กาซออกซิเจน (ความบริสุทธิ์ 99.5%) 

เวลาในการผลิตโอโซน 10 นาที 
กำลังไฟฟา 300 วัตต 
อัตราการไหลของกาซออกซิเจน 2 ลิตรตอนาที ถึง 14 ลิตรตอนาที 
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 การหาความเขมขนของโอโซนดวยวิธีไอโอโดเมทรี (Iodometry) สามารถหาไดจากปฏิกิริยาของ
โอโซนกับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด เพื่อใหเกิดผลิตภัณฑไอโอดีน โดยใชสารละลายโพแทสเซียมไอ
โอไดดความเขมขน 2% (w/v) หลังจากนั้นทำการไทเทรตผลิตภัณฑไอโอดีนที่ไดดวยสารละลายมาตรฐาน
โซเดียมไทโอซัลเฟตความเขมขน 0.0188 M จนกระท่ังไอโอดีนถูกรีดิวซเปนไอโอไดด ซ่ึงเปนสารละลายไมมี
สีท่ีจุดยุติ ดังสมการแสดงปฏิกิริยา 
 

2I- + H2O + O3  2OH- + I2 + O2            (1) 

I2 + 2Na2S2O3  Na2S4O6 + 2NaI            (2) 
 

การคำนวณความเขมขนของโอโซน ดังนี้ 
 จำนวนโมล Na2S2O3 คือ mol.[Na2S2O3] 
 ความเขมขนของ Na2S2O3 คือ con.[Na2S2O3] 
 จำนวนโมล I2 คือ mol.[I2] 
 ปริมาตรของ Na2S2O3 คือ vol.[Na2S2O3] 
 จำนวนโมล O3 คือ mol.[O3] 
 ความเขมขนของ O3 คือ con.[O3] 
 มวลโมเลกุลของ O3 คือ Mw.[O3] 
 

ดังนั้น  

 [ ] [ ] [ ]3 2 2 2 3
1. . .
2

mol O mol I mol Na S O= = ×              (3) 

 [ ] [ ] [ ] [ ]2 2 3 2 2 3
3 2

. .1. .
2 1000

con Na S O vol Na S O
mol O mol I

×
= = ×            (4) 

 [ ] [ ] [ ] [ ]3 3
3 2

. .
. .

1000
con O vol O

mol O mol I
×

= =              (5) 

หลังจากนั้นจึงคำนวณหาความเขมขนของโอโซนจาก 

 [ ] [ ] [ ]
[ ]

2 2 3 2 2 3
3

3

. .1. /
2 .

con Na S O vol Na S O
con O mol L

vol O
×

= ×            (6) 

 [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]2 2 3 2 2 3

3 3
3

. .1. . 1000 /
2 .

con Na S O vol Na S O
con O Mw O mg L

vol O
×

= × × ×    (7) 

 

ตัวอยางการคำนวณ  
 ที่อัตราการไหล 10 L/min เวลา 2 min ขอมูลที่ใชในการคำนวณ  vol.[Na2S2O3] = 9.6 mL, 
con.[Na2S2O3] = 0.0188 M,  Mw.[O3] = 48 g/mol และ vol.[O3] = 200 mL 
จากสมการ  

 [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ]2 2 3 2 2 3

3 3
3

. .1. . 1000 /
2 .

con Na S O vol Na S O
con O Mw O mg L

vol O
×

= × × ×   

จะได 

  [ ]3
1 0.0188 9.6. 48 1000
2 200

con O ×
= × × ×  
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  [ ]3. 21.66 /con O mg L=  
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 ผลการศึกษาของอัตราการไหลของกาซออกซิเจนท่ีมีตอความเขมขนของโอโซนและลักษณะสีของ
สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด โดยแปรคาอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเทากับ 2 ลิตรตอนาที, 4 ลิตร
ตอนาที, 6  ลิตรตอนาที, 8 ลิตรตอนาที, 10 ลิตรตอนาที, 12 ลิตรตอนาที และ 14 ลิตรตอนาทีตามลำดับ 
โดยผลของปฏิกิริยาระหวางสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดกับโอโซนท่ีผลิตไดสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 1 
ซ่ึงสามารถสังเกตุไดวาปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดกับโอโซนท่ีผลิตได เกิด
เปนสารละลายท่ีมีสีแดงสมซ่ึงเปนลักษณะผลิตภัณฑไอโอดีน และเม่ือทำการหาความเขมขนของโอโซนท่ี
ผลิตไดดวยวิธีไอโอโดเมทรี โดยทำการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไทโอซัลเฟตความเขมขน 
0.0188 M จนกระท่ังไอโอดีนถูกรีดิวซเปนไอโอไดด ซ่ึงเปนสารละลายไมมีสีท่ีจุตยุติ ตามสมการ   

I2 + 2Na2S2O3  Na2S4O6 + 2NaI 
 และนำปริมาตรของสารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟตมาคำนวณหาความเขมขนของโอโซน จะพบวา 
ความเขมขนของโอโซนมีคาเพ่ิมข้ึนจาก 17.15 มิลลิกรัมตอลิตร ถึง 22.11 มิลลิกรัมตอลิตร และท่ีอัตราการ
ไหลของกาซออกซิเจนเทากับ 8 ลิตรตอนาที พบวาความเขมขนของโอโซนเริ่มมีคาคงท่ีไมมีเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสำคัญ ซ่ึงทางคณะผูวิจัยคาดวาเนื่องจากอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเพียงพอตอการทำ
ปฏิกิริยาท่ีทำใหเกิดเปนโอโซน ดังนั้นหากเพ่ิมอัตราการไหล จึงเปนผลใหปริมาณของออกซิเจนบางสวนไม
สามารถถูกดิสชารจและเปลี่ยนไปเปนโอโซนได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ พิชญศักดิ์ (2551) 

 

อัตราการไหลของกาซ
ออกซิเจน 

(ลิตรตอนาที) 

ภาพถายของสารละลาย
โพแทสเซียมไอโอไดดทำ

ปฏิกิริยากับโอโซน 

ความเขมขนของโอโซน 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

0 

 

- 

2 

 

17.15  

4 

 

18.95 
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6 

 

19.40  

8 

 

21.21 

10 

 

21.66 

12 

 

22.11 

14 

 

22.11 

 

 เม่ือนำขอมูลความเขมขนของโอโซนมาพิจารณาความสัมพันธกับอัตราการไหลของกาซออกซิเจน
จะพบความสัมพันธดังรูปท่ี 18 ซ่ึงจะเห็นวาความเขมขนของโอโซนเริ่มไมมีเปลี่ยนแปลงความเขมขนอยางมี
นัยสำคัญท่ีอัตราการไหลของกาซออกซิเจนเทากับ 8 ลิตร/นาที ดังนั้นอัตราการไหลของกาซออกซิเจนท่ีทาง
ผูวิจัยไดกำหนดไวท่ี 10 ลิตร/นาที จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนำไปใชในการผลิตโอโซน 
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รูปท่ี 18 ความเขมขนของโอโซนท่ีผลิตไดท่ีอัตราการไหลของออกซิเจนตางๆ  
 

 
 เพ่ือประเมินผลการใช เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน จากเครื่องผลิตโอโซนดวยวิธีไดอิเล็กทริคแบริ
เออรดิสชารจเพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา คณะผูวิจัย ไดเริ่มจากการ
แปรคาเวลา ในการผลิตโอโซน จากอัตราการไหลของกาซออกซิเจนท่ีอัตรา 10 ลิตร/นาที และหาความ
เขมขนของโอโซนดวยวิธีไอโอโดเมทรี ซ่ึงมีรายละเอียดดังตางรางท่ี 17 
 

ตารางท่ี 17 ระยะเวลาในการผลิตท่ีสงผลตอความเขมขนของโอโซน 
 

เง่ือนไข รายละเอียด 

สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด ความเขมขน 2%  

ชนิดของกาซ  กาซออกซิเจน (ความบริสุทธิ์ 99.5%) 

อัตราการไหลของกาซออกซิเจน 10 ลิตรตอนาที 

กำลังไฟฟา 300 วัตต 

เวลาในการผลิตโอโซน 5 วินาที ถึง 20 นาที 
 

 ผลการศึกษาของระยะเวลาในการผลิตท่ีสงผลตอความเขมขนของโอโซน พบวาลักษณะภายนอก
ของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดกับโอโซนมีลักษณะเปนสีเหลืองออน เม่ือ
ระยะเวลาท่ีใชในการผลิต พบวาเม่ือระยะเวลายาวนานข้ึน ท่ีระยะเวลาในการผลิตโอโซนเทากับ 1 นาที คา
ความเขมขนของโอโซนเริ่มไมมีการเปลี่ยนแปลงคาความเขมขนอยางมีนัยสำคัญ และมีคาคงท่ีท่ีความ
เขมขนเทากับ 21.66 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีระยะเวลานาน 2 นาที  

 

ระยะเวลา 
ภาพถายของสารละลายโพแทสเซียมไอ

โอไดดทำปฏิกิริยากับโอโซน 
ความเขมขนของโอโซน 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

0

17.15
18.95 19.4

21.21 21.66 22.11 22.11

0
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0 วินาที 

 

- 

5 วินาที 

 

1.45  

10 วินาที 

 

3.99 

15 วินาที 

 

6.77 

30 วินาที 

 

12.18 

45 วินาที 

 

18.84  
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1 นาที 

 

21.38 

2 นาที 

 

21.66  

4 นาที 

 

21.66 

6 นาที 

 

21.66 

8 นาที 

 

21.66  

20 นาที 

 

21.66 
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เม่ือนำขอมูลความเขมขนของโอโซนมาพิจารณาความสัมพันธกับระยะเวลาในการผลิตจะพบ
ความสัมพันธดังรูปท่ี 19 ซ่ึงจะเห็นวาความเขมขนของโอโซนเริ่มไมมีเปลี่ยนแปลงความเขมขนอยางมี
นัยสำคัญท่ีระยะเวลาในการผลิตเทากับ 2 นาที ดังนั้นอัตราการไหลของกาซออกซิเจนท่ีทางผูวิจัยไดกำหนด
ไวท่ี 10 ลิตร/นาที จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนำไปใชในการผลิตโอโซน 

 

 

 
รูปท่ี 19 ความเขมขนของโอโซนกับเวลาท่ีใชในการผลิตโอโซนตางๆ ท่ีอัตราการไหลออกซิเจน 10 L/min 
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5. ผลการศึกษาและเก็บขอมูล การใชเทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน สำหรับสำหรับรักษาคุณภาพและยืดอายุ
การเก็บรักษา ของ ลองกองจังหวัดยะลา  

 เนื่องจากสภาวะการแพรระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19)  สงผลใหผูวิจัยไมสามารถ
เดินทางลงพ้ืนท่ี จังหวัดยะลา ในชวงท่ีมีผลผลิตลองกองได ผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาผลของโอโซนตออายุการเก็บ
รักษา การเนาเสียของผลกลวยหอม เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสม เพ่ือเปนแนวทางในการใช เทคโนโลยี/นวัตกรรม 
โอโซน รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา เม่ือถึงระยะชวงเวลาท่ีมีผลผลิตลองกอง ทาง
คณะผูวิจัยจะไดนำสภาวะดังกลาวไปปรับใชเพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง โดยมีรายละเอียด 
ดังนี ้
 ทางคณะผูวิจัยพบวาลักษณะสีผิวของกลวยหอมทองท่ีอยูภายใตสภาวะการสัมผัสกาซโอโซนนาน 60 นาที 
จำนวน 8 ครั้งตอวัน มีการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสีผิวของเปลือกตามข้ันตอนการสุกของผลกลวยท่ีแบงตาม 
CSIRO (1972) ดังตารางท่ี 18 โดยพบวาสีผิวของเปลือกมีลักษณะสีน้ำตาลเขมเปนบางตำแหนง และมีลักษณะ
ยุบตัวจนเห็นรองลอยการยุบตัวอยางชัดเจน ซ่ึงทางคณะผูวิจัยคาดวานาจะเปนผลจากการท่ีกลวยหอมทองอยู
ภายใตสภาวะการไดรับกาซโอโซนท่ีเขมขนมากเกิน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสิคีริยา (2545) ท่ีไดศึกษาผลของ
โอโซนตออายุการรักษาลำไย พบวาการใหกาซโอโซนกับผลลำไยเปนระดับท่ีมากเกินไปจะสงผลทำใหสีเปลือกผล
ลำไยคล้ำลงเชนกัน เนื่องจากเม่ือความเขมขนของโอโซนท่ีเขมขนมากเกิน นาจะสงกระทบตอเซลลท่ีบริเวณพ้ืนผิวท่ี
สัมผัสกับโอโซน โดยเฉพาะบริเวณพ้ืนผิวท่ีมีรองลอยเดิมจะไดรับผลกระทบดังกลาวอยางชัดเจน สำหรับในบริเวณท่ี
ไมมีรอยลอยเดิมนั้นยังคงสังเกตเห็นสีเขียวของเปลือกกลวยใกลเคียงกับสีผิวของกลวยหอมทองชุดควบคุม ท่ีเก็บไว
ท่ีอุณหภูมิหอง นอกจากนั้นยังพบวาผลกลวยหอมทอง ท่ีระยะเวลาผานไป 7 วัน มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสี
เขียวไปจนเปนสีเหลืองท้ังลูก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 18 การเปลี่ยนแปลงของสีกลวยหอมทองในการทดลอง 
 

อายุการเก็บรักษา (วัน) กลวยหอมทองชุดควบคุม กลวยหอมทอง ภายใตสภาวะการสัมผัสกาซ 
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0 วัน 

  

ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเขียวอยูใน
ระยะท่ี 1 (0%) 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเขียวอยูในระยะท่ี 1 
(0%) 

3 วัน 

  

ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเขียวอม
เหลืองเล็กนอย อยูในระยะท่ี 2 (20%) 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนเปลือกสีเขียวอยูใน
ระยะท่ี 1 (0%) 

7 วัน 

  

ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเหลอืงแต
ปลายยังมสีีเขียว อยูในระยะท่ี 5 (80%) 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูใน ระยะท่ี 3 (40%) และมสีีน้ำตาล

คล้ำซึ่งเกิดจากโอโซนท่ีชัดเจนมากข้ึนอยาง
ชัดเจน 

10  วัน 
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ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีหลอืงท้ัง
ลูก อยูในระยะท่ี 6 (100%) 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูใน ระยะท่ี 3 (40%) และมสีีน้ำตาล
คล้ำซึ่งเกิดจากโอโซนคลอบคลุมพ้ืนท่ีผิวเปลือก

สวนใหญ 

14  วัน 

  
ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีหลอืงท้ัง

ลูก อยูในระยะท่ี 6 (100%) และเริ่มมี
การเนาเสีย 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูในระยะท่ี 4 (60%) และนอกจาก
ผิวเปลี่อกจะมสีีน้ำตาลคลำ้ซึ่งเกิดจากโอโซนคล

อบคลุมพ้ืนท่ีผิวเปลือกสวนใหญแลวยังสังเกตเห็น
การเหี่ยวยนของผิวเปลือกอยางชัดเจน 

17  วัน 

  
ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีหลอืงท้ัง

ลูก อยูในระยะท่ี 6 (100%) และมีการ
เนาเสยี รวมถึงเกิดเช้ือราบนเปลือก

กลวยบางสวน 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูในระยะท่ี 4 (60%) ไมพบการเนา
เสีย นอกจากผิวเปลี่อกจะมสีีน้ำตาลคลำ้ซึ่งเกิด
จากโอโซนคลอบคลมุพ้ืนท่ีผิวเปลอืกสวนใหญ 

และมลีักษณะการเหี่ยวยนของผิวเปลือกเพ่ิมมาก
ข้ึนอยางชัดเจน 

 
 จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกกลวยหอมทอง พบวามีเริ่มมีการเนาเสียเม่ือระยะเวลาผานไป 
14 วัน แตกลวยหอมทองท่ีอยูภายใตสภาวะการไดรับกาซโอโซนไมพบลักษณะการเนาเสีย แตพบลักษณะของสีผิว
เปลือกเปนสีน้ำตาลคล้ำซ่ึงเกิดจากโอโซนคลอบคลุมพ้ืนท่ีผิวเปลือกสวนใหญแลวยังสังเกตเห็นการเหี่ยวยนของผิว
เปลือกอยางชัดเจน ดังนั้นเพ่ือยืนยันลักษณะการเนาเสีย ทางคณะผูวิจัยจึงไดพิจารณาถึงเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ำหนักสดของผลกลวยหอมทอง มาประกอบซ่ึงพบวา ผลกลวยหอมทองชุดควบคุม ท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือ
ระยะเวลาผานไป 14 วัน พบวามีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนักสดเทากับ 22.56 เปอรเซ็นต สวนกลวยหอมทองท่ี
อยูในตูควบคุมอุณหภูมิ 14ºC ภายใตสภาวะการไดรับกาซโอโซน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนักสดเทากับ 16.72 
เปอรเซ็นต โดยมีลักษณะของสีผิวเปลือกบางสวนจะเปน สีเขียวอมเหลืองเล็กนอย อยูในระยะท่ี 4 (60%) และ
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นอกจากผิวเปลี่อกจะมีสีน้ำตาลคล้ำซ่ึงเกิดจากโอโซนคลอบคลุมพ้ืนท่ีผิวเปลือกสวนใหญแลวยังสังเกตเห็นการเหี่ยว
ยนของผิวเปลือกอยางชัดเจนซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับน้ำหนักสดท่ีลดลงของ กลวยหอมทองชุดควบคุม ท่ีเก็บไวท่ี
อุณหภูมิหอง จะสอดคลองกับ ระยะเวลาผานไป 10 วัน โดยผลกลวยหอมทองจะมีลักษณะของสีผิวเปลือกเปน สี
เหลืองท้ังลูก อยูในระยะท่ี 6 (100%)  ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงคาดวาการสูญเสียน้ำหนักสดของกลวยหอมทองท่ีอยู
ภายใตสภาวะการสัมผัสกาซโอโซนนาจะเกิดจากการเสียหายของผิวเปลือกท่ีไดรับการสัมผัสกับปริมาณโอโซนท่ี
มากเกิน 
 

ตารางท่ี 19 วิเคราะหปริมาณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ำหนักสดของกลวยหอมทองในการทดลอง 
 

 กลวยหอมทองชุดควบคุม 
กลวยหอมทอง ภายใตสภาวะการ

สัมผัสกาซ 

อายุการเก็บรักษา 

น้ำหนัก
เริ่มตน 

(กรัม) 

น้ำหนัก
หลัง 

(กรัม) 

เปอรเซ็นต
น้ำหนักท่ี
สูญเสีย 
(รอยละ) 

น้ำหนัก
เริ่มตน 

(กรัม) 

น้ำหนัก
หลัง 

(กรัม) 

เปอรเซ็นต
น้ำหนักท่ี
สูญเสีย 
(รอยละ) 

0  วัน 203.78 203.78 0 203.78 203.78 0 

3 วัน 200.75 187.32 6.69 186.54 174.92 6.27 

7 วัน 204.04 179.72 11.93 173.72 146.02 15.97 

10  วัน 173.40 146.50 15.52 189.97 166.95 12.168 

14  วัน 195.73 154.48 21.11 180.01 150.01 16.72 

17  วัน 199.90 154.81 22.56 187.36 147.22 21.43 

 
 เม่ือทางคณะผูวิจัยไดทำการทดลองซ้ำอีกครั้งโดยมีการปรับเปลี่ยนสภาวะการสัมผัสกาซโอโซนใหม จาก
เดิมท่ีกำหนดระยะเวลาการสัมผัสกาซโอโซนนาน 60 นาที ปรับเปลี่ยนใหมเปน ระยะเวลาการสัมผัสกาซโอโซน
นาน 20 นาที  และจากจำนวนครั้งในการสัมผัส จากเดิมมีจำนวนครั้งท่ีสัมผัสจำนวน 8 ครั้งตอวัน เปลี่ยนใหมเปน
จำนวนครั้งสัมผัส 1 ครั้งตอวัน เปนระยะเวลาอยางนอย 15 วัน หรือจนสิ้นสุดระยะเวลาการเก็บรักษา ซ่ึงพบวา  
มีการเปลี่ยนแปลงของลักษณะสีผิวของเปลือกตามข้ันตอนการสุกของผลกลวยท่ีแบงตาม CSIRO (1972) ดังตาราง
ท่ี 20 พบวา สีผิวของกลวยหอมทองชุดควบคุม ท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง เม่ือระยะเวลาผานไป 6 วัน มีการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวไปจนเปนสีเหลืองท้ังลูก และเริ่มมีการเสียสภาพบริเวณเปลือกเม่ือระยะเวลาผาน
ไป 9 วัน และเม่ือเวลาผานไป 15 วันเริ่มเกิดการเนาเสียและมีราเกิดข้ึนบริเวณเปลือก ในขณะท่ี กลวยหอมทอง 
ภายใตสภาวะการสัมผัสกาซ แมระยะเวลาจะผานไปถึง 18 วัน ลักษณะของสีผิวเปลือกยังคงมีสีเขียวออกเหลือง 
โดยมีสีเหลืองมากกวาสีเขียว ซ่ึงอยูใน ระยะท่ี 4 (60%) จากผลการทดลองทำใหสังเกตไดวา ปริมาณโอโซนสงผล
กระทบตอการยืดอายุกลวยหอมทอง นอกจากนั้นปริมาณโอโซนท่ีกลวยหอมทองสัมผัสยังตองมีปริมาณท่ีเหมาะสม
ดวยจึงจะไมสงผลกระทบตอคุณภาพทางดานกายภาพของกลวยหอมทอง 
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ตารางท่ี 20 การเปลี่ยนแปลงของสีกลวยหอมทองในการทดลอง 
 

อายุการเก็บรักษา (วัน) กลวยหอมทองชุดควบคุม กลวยหอมทอง ภายใตสภาวะการสัมผัสกาซ 

0  วัน 

  
ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเขียว

อยูในระยะท่ี 1 (0%) 
ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเขียวอยูในระยะท่ี 

1 (0%) 

3 วัน 

  
ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเขียว

อมเหลืองเล็กนอย อยูในระยะท่ี 3 
(40%) 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนเปลือกสีเขียวอยูใน
ระยะท่ี 1 (0%) 

6 วัน 

  

ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปนสีเหลอืง
แตปลายยังมีสเีขียว อยูในระยะท่ี 5 

(80%) 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูใน ระยะท่ี 2 (20%) 



59 

9  วัน 

  

ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สี
เหลืองท้ังลูก อยูในระยะท่ี 6 
(100%) และเริ่มมีการเนาเสีย 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูใน ระยะท่ี 3 (40%) 

12  วัน 

  

ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สี
เหลืองท้ังลูก อยูในระยะท่ี 6 
(100%) และเริ่มมีการเนาเสีย 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูใน ระยะท่ี 3 (40%) 

15  วัน 

  

ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สี
เหลืองท้ังลูก อยูในระยะท่ี 6 

(100%) และมีการเนาเสีย รวมถึง
เกิดเช้ือราบนเปลือกกลวยบางสวน 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวอมเหลือง
เล็กนอย อยูใน ระยะท่ี 3 (40%) 
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18  วัน 

  
ระดับระยะของการสุก ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สี

เหลืองท้ังลูก อยูในระยะท่ี 6 
(100%) และมีการเนาเสีย รวมถึง

เกิดเช้ือราบนเปลือกกลวย 

ลักษณะของสผีิวเปลือกเปน สเีขียวออกเหลอืง 
โดยมสีีเหลืองมากกวาสเีขียว อยูใน ระยะท่ี 4 

(60%) 

 
 

 จากสภาวะสถานการณการแพรระบาดของโรคติดตอเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) ท่ียังไมคลี่คลาย 
ประกอบกับ คำสั่งศูนยบริหารสถานการณ โควิด - 19  ท่ี 11 /2564 เรื่อง พ้ืนท่ีสถานการณท่ีกำหนดเปนพ้ืนท่ี
ควบคุมสูงสุดและเขมงวด พ้ืนท่ีควบคุมสูงสุด และพ้ืนท่ีควบคุมฯ สงผลใหผูวิจัยไมสามารถเดินทางลงพ้ืนท่ี 
จังหวัดยะลา ในชวงท่ีมีการเก็บเก่ียวผลผลิตลองกองได แตในชวงเวลาดังกลาวอยูในชวงระยะเวลาท่ีมีการเก็บ
เก่ียวผลผลิตของลองกองในพ้ืนท่ีจังหวัดระยอง ผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช 
เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง โดยใชผลผลิตลองกองจากจังหวัด
ระยองมาเปนตัวอยาง และใชสภาวะท่ีเหมาะสมจากการศึกษาผลของโอโซนตออายุการเก็บรักษา การเนาเสีย
ของผลกลวยหอม ขางตนเปนตัวแปรในการศึกษาประกอบกับขอมูลดานคุณลักษณะเฉพาะของลองกอง ซ่ึงพบวา
ปญหาจากการมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้น เนาเสียงาย โดยท่ีลองกองจะเนาเสียภายในเวลาประมาณ 5-7 วัน  ทำ
ใหผลผลิตสวนใหญจะกระจายไปยังตลาดภายในพ้ืนท่ีใกลเคียงเปนหลัก นอกจากนั้นยังมีปญหาทางดานการ
สูญเสียคุณภาพไดแก การหลุดรวงของผลและชอผล การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือก ซ่ึงเปนขอจำกัดหนึ่งของ
การคาในตลาด ซ่ึงในสภาวะสภาวะสถานการณการแพรระบาดของโรคติดตอเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) 
ท่ียังไมคลี่คลาย ประกอบกับ คำสั่งศูนยบริหารสถานการณ โควิด - 19  ท่ี 11 /2564 เรื่อง พ้ืนท่ีสถานการณท่ี
กำหนดเปนพ้ืนท่ีควบคุมสูงสุดและเขมงวด พ้ืนท่ีควบคุมสูงสุด และพ้ืนท่ีควบคุมฯ รูปแบบการคาอยูในรูปแบบ
ของการคาขายออนไลน และมีรูปแบบการขนสงผลผลิตลองกองทางพัสดุ ซ่ึงเปนการบรรจุผลผลิตลองกอง ลงใน
กลองพัสดุ ซ่ึงเปนสภาวะท่ีอับอากาศ ทำใหปญหาทางดานการสูญเสียคุณภาพดังกลาวเพ่ิมมากข้ึน สงผลผลผลิต
ลองกองมีการหลุดลวงจากชอผลและเกิดการเนาเสียในระยะเวลาท่ีสั้นลงกวารูปแบบการขนสง  จากการศึกษา
การการหลุดรวงของลองกองจาก ชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ ดังแสดงในตารางท่ี 4  พบวาเริ่มมีการหลุดรวง
จาก ชอผลของลองกอง เม่ือระยะเวลาผานไป 3 วัน ในสภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีอุณหภูมิหอง และเม่ือ
เวลาผานไป 4 วันพบวาเริ่มมีการเปลี่ยนสีผิวเปลือกรวมถึงเกิดการเนาเสียและเกิดราข้ึนในผลลองกองบางสวน 
แตลองกองในสภาวะท่ีสัมผัสกาซโอโซนยังคงยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ มีเพียงลองกองท่ีอยู
ภายใตในสภาวะสภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) และมีการเติมกาซโอโซน (ใหชอผลของลองกองสัมผัสกาซโอโซน 
และมีการเติมกาซโอโซนในถุงพลาสติกจนเต็มถุงวันละ 1 ครั้ง) เริ่มมีการหลุดรวงจาก ชอผลของลองกอง เม่ือ
ระยะเวลาผานไป 5 วัน แตยังคงไมเกิดการเนาเสียและเกิดราข้ึนในผลลองกองแมระยะเวลาจะผานไปถึง 7 วัน
แลวก็ตาม โดยเฉพาะลองกองท่ีอยูในสภาวะอับอากาศท่ีมีกาซโอโซน ยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี
สมบูรณ แมระยะเวลาจะผานไปถึง 7 วัน 



61 
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วันท่ี สภาวะอับอากาศ (ชุดควบคุม) สภาวะอับอากาศ และความชื้นสงู สภาวะอับอากาศท่ีมีกาซโอโซน สภาวะอับอากาศท่ีมีการเติมกาซโอโซน 

1 

    
 สภาวะทางกายภาพของลองกอง

ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ
ลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

2 

    
 สภาวะทางกายภาพของลองกอง

ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ
ลองกองท่ีสมบูรณมีความช้ืน

เกิดข้ึนเล็กนอย 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 
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วันท่ี สภาวะอับอากาศ (ชุดควบคุม) สภาวะอับอากาศ และความชื้นสงู สภาวะอับอากาศท่ีมีกาซโอโซน สภาวะอับอากาศท่ีมีการเติมกาซโอโซน 

3 

    
 สภาวะทางกายภาพของลองกอง

หลุดลวงจากชอผลและมคีวามช้ืน
เกิดข้ึนจนเปนหยดน้ำ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

มีความช้ืนเกิดข้ึน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณมี

ความช้ืนเกิดข้ึนภายใน 

4 

    
 สภาวะทางกายภาพของลองกอง

หลุดลวงจากชอผล และเริม่มีการ
เปลี่ยนสีผิวเปลือกรวมถึงเกิดราใน

บางสวน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

มีความช้ืนมากข้ึน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณมี

ความช้ืนมากข้ึน 
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วันท่ี สภาวะอับอากาศ (ชุดควบคุม) สภาวะอับอากาศ และความชื้นสงู สภาวะอับอากาศท่ีมีกาซโอโซน สภาวะอับอากาศท่ีมีการเติมกาซโอโซน 

5 

    
 สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุด

ลวงจากชอผล และเริ่มเกิดการเนาเสีย
และเกิดราท่ีบรเิวณผิวเปลือก 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคง
มีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี

สมบูรณ มีความช้ืนมากข้ึนจนเปนหยด
น้ำภายใน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณและ

เริ่มมคีวามช้ืนเกิดข้ึน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุดลวง
จากชอผล 

6 

    
 สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุด

ลวงจากชอผล และเกิดการเนาเสยี
และเกิดราท่ีบรเิวณผิวเปลือก 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคง
มีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี

สมบูรณ มีความช้ืนมากข้ึนจนเปนหยด
น้ำภายใน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณและ

เริ่มมคีวามช้ืนเกิดข้ึน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุดลวง
จากชอผล 
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วันท่ี สภาวะอับอากาศ (ชุดควบคุม) สภาวะอับอากาศ และความชื้นสงู สภาวะอับอากาศท่ีมีกาซโอโซน สภาวะอับอากาศท่ีมีการเติมกาซโอโซน 

7 

    

 
สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุด
ลวงจากชอผล และเกิดการเนาเสยีจน

เสียสภาพ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุด
ลวงจากชอผล และมีความช้ืนมากข้ึนจน

เปนหยดน้ำภายใน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมี
สภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณและ

เริ่มมคีวามช้ืนเกิดข้ึน 

สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุดลวง
จากชอผล และมีความช้ืนมากข้ึนจนเปน

หยดน้ำภายใน 
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 จากการศึกษาการการหลุดรวงของลองกองจากชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ พบวาเริ่มมีการหลุด
รวงจาก ชอผลของลองกอง เม่ือระยะเวลาผานไป 3 วัน เริ่มมีการเปลี่ยนสีผิวเปลือกรวมถึงเกิดการเนาเสีย
และเกิดราข้ึนในผลลองกองเม่ือเวลาผานไป 4 วัน ในสภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีอุณหภูมิหอง โดย 
ในสภาวะท่ีสัมผัสกาซโอโซนยังคง พบวา ในสภาวะอับอากาศท่ีมีกาซโอโซน แมระยะเวลาจะผานไปถึง 7 
วัน สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ  ดังนั้นทางคณะผูวิจัยได
มีแนวคิดท่ีจะเพ่ิมระยะเวลาของการหลุดรวงของลองกองจากชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ ใหมากกวา 7 วัน  
จากขอมูลของโครงการ การใชโอโซนรวมกับกรดอินทรียบางชนิด เพ่ือทดแทนการรมดวยกาซซัลเฟอรได
ออกไซดในการควบคุมโรคลำไย (กานดา หวังชัย และคณะ, 2548) เพ่ือแกปญหาการเนาเสียงายของลำไย
สด และ ปญหาสารตกคางจากการใชสารซัลไฟท ซ่ึงไดทำการทดสอบการควบคุมการเนาเสียหลังการเก็บ
เก่ียว 2 วิธีการ คือ การรมดวยกาซโอโซนและการแชในน้ำโอโซน และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียสพบวาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อเม่ือเก็บรักษา 18 วัน ดังนั้นทางคณะผูวิจัยจึงได
วางแผนทำกาศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใช เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน รักษาคุณภาพและยืดอายุ
การเก็บรักษา ลองกอง ดวยการการรมดวยกาซโอโซนและการแชในน้ำโอโซน และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ซ่ึงผลจากการศึกษาการการหลุดรวงของลองกองจาก ชอผลของลองกองท่ีสมบูรณภายใต
การควบคุมอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 5 พบวาเริ่มมีการหลุดรวงจาก ชอผลของ
ลองกอง เม่ือระยะเวลาผานไป 3 วัน ในสภาวะอับอากาศ (ถุงพลาสติก) ท่ีอุณหภูมิหอง และเม่ือระยะเวลา
ผานไป 5 วันพบวาเริ่มมีการเปลี่ยนสีผิวเปลือกรวมถึงเกิดการเนาเสียและเกิดราข้ึนในผลลองกองบางสวน 
และเกิดการการเนาเสียจนเสียสภาพเม่ือระยะเวลาผานไป 7 วัน แตลองกองในสภาวะท่ีสัมผัสกาซโอโซน
ยังคงยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ มีเพียงลองกองท่ีอยูภายใตสภาวะอับอากาศ และ
ความชื้นสูง เริ่มมีการหลุดรวงจาก ชอผลของลองกอง เม่ือระยะเวลาผานไป 5 วัน แตยังคงไมเกิดการเนา
เสีย โดยเริ่มเกิดการเนาเสียและเกิดราข้ึนในผลลองกองเม่ือระยะเวลาผานไป 7 วัน สำหรับลองกองท่ีอยูใน
สภาวะควบคุมอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส ยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ แมระยะเวลาจะ
ผานไปถึง 7 วัน แตพบวาผลของอุณหภูมิท่ี 5 องศาเซลเซียส ทำใหสีผิวเปลือกของลองกองมีการเปลี่ยนสี
เปนสีคล้ำจนถึงสีน้ำตาลเขม ซ่ึงทางคณะผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะปรับการควบคุมอุณหภูมิเปน สภาวะควบคุม
อุณหภูมิท่ี 15 องศาเซลเซียส ซ่ึงคาดวานาจะชวยใหลองกองยังคงสภาพเปนชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ 
ยาวนานกวา 7 วัน แตดวยสภาวะสถานการณการแพรระบาดของโรคติดตอเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-
19) ท่ีรุนแรงมากข้ึน ประกอบกับ คำสั่งศูนยบริหารสถานการณ โควิด - 19  ท่ี 11 /2564 เรื่อง พ้ืนท่ี
สถานการณท่ีกำหนดเปนพ้ืนท่ีควบคุมสูงสุดและเขมงวด พ้ืนท่ีควบคุมสูงสุด และพ้ืนท่ีควบคุมฯ จึงทำใหไม
สามารถเดินทางไปรวบรวม ผลผลิตลองกองในพ้ืนท่ีจังหวัดระยองไดอีก แตทางคณะไดตั้งใจไววาเม่ือสภาวะ
สถานการณการแพรระบาดของโรคติดตอเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (โควิด-19) จะทำการศึกษาการประยุกตใช
นวัตกรรมโอโซน เพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง  ภายใตสภาวะท่ีสัมผัสกาซโอโซน
และควบคุมอุณหภูมิท่ี 15 องศาเซลเซียส และจะนำสงรายงานเพ่ิมเติมตอไป 
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วันท่ี 
สภาวะอับอากาศ  

(ชุดควบคุม) 
สภาวะอับอากาศ  
และความชืน้สูง 

สภาวะอับอากาศ  

ท่ีมีกาซโอโซน 
สภาวะอับอากาศ 

ท่ีควบคุมอุณหภูม ิ
สภาวะอับอากาศท่ีควบคุม
อุณหภูมิและกาซโอโซนสูง 

1 

     
 สภาวะทางกายภาพของลองกอง

ยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี
สมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ

ลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคง
มีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี

สมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคง
มีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี

สมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกอง

ท่ีสมบูรณ 

3 

     
 สภาวะทางกายภาพของลองกองหลุด

ลวงจากชอผลและมีความช้ืนเกิดข้ึน
จนเปนหยดน้ำ และเริ่มเกิดการเนา

เสียในบางผลของลองกอง 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ

ลองกองท่ีสมบูรณ มีความช้ืน
เกิดข้ึนภายในเล็กนอย 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคง
มีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี

สมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกองยังคง
มีสภาพเปนชอผลของลองกองท่ี
สมบูรณ มีหยดน้ำเกิดข้ึนภายใน 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของลองกอง

ท่ีสมบูรณ 
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วันท่ี สภาวะอับอากาศ (ชุดควบคุม) 
สภาวะอับอากาศ และความชื้น

สูง 
สภาวะอับอากาศ ท่ีมกีาซโอโซน 

สภาวะอับอากาศท่ีควบคุม
อุณหภูม ิ

สภาวะอับอากาศท่ีควบคุม
อุณหภูมิและกาซโอโซนสูง 

5 

     
 สภาวะทางกายภาพของลองกอง

หลุดลวงจากชอผลและมคีวามช้ืน
เกิดข้ึนจนเปนหยดน้ำ และเกิด

การเนาเสียรวมถึงเริ่มมีราเกิดข้ึน
ในบางผลของลองกอง 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
หลุดลวงจากชอผลและมี

ความช้ืนเกิดข้ึนจนเปนหยดน้ำ 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ

ลองกองท่ีสมบูรณ 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ
ลองกองท่ีสมบูรณ มีหยดน้ำ

เกิดข้ึนภายใน สผีิวเปลือกของ
ลองกองมีสีคล้ำข้ึน 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ

ลองกองท่ีสมบูรณ ผิวเปลือกของ
ลองกองมีสีคล้ำข้ึน 

7 

     
 สภาวะทางกายภาพของลองกอง

หลุดลวงจากชอผลและเกิดการ
เนาเสยีรวมถึงเกิดราข้ึนในผลของ

ลองกองจนเสียสภาพ 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
หลุดลวงจากชอผลและมี

ความช้ืนเกิดข้ึนจนเปนหยดน้ำ 
และเกิดการเนาเสยีรวมถึงเริ่มมี
ราเกิดข้ึนในบางผลของลองกอง 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ

ลองกองท่ีสมบูรณ แตมีราเกิดข้ึน
ในบางผลของลองกอง 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ
ลองกองท่ีสมบูรณ มีหยดน้ำ

เกิดข้ึนภายใน สผีิวเปลือกของ
ลองกองมีสีคล้ำ มากข้ึนจนเปนสี

น้ำตาล 

สภาวะทางกายภาพของลองกอง
ยังคงมีสภาพเปนชอผลของ

ลองกองท่ีสมบูรณ ผิวเปลือกของ
ลองกองมีสีคล้ำข้ึน 
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บทที่ 5  
สรุป วิจารณ และขอเสนอแนะ 

 

ขอมูลสถานภาพของลองกองในจังหวัดยะลาจากการลงพื้นที่ เพื่อเก็บขอมูลจากเกษตรกร ในพื้นท่ี 
อำเภอเมืองยะลา และอำเภอเบตง พบวา ผลผลิตลองกอง กระจุกตัว อยูในชวงเดือนกันยายน เฉลี่ย 446 
กิโลกรัมตอไร และมีตนทุนการผลิต 25.26 บาท/กิโลกรัม โดยจังหวัด ยะลา มีปริมาณการสงออกผลผลิตสูงท่ีสุด 
มีปริมาณการสงออก 924 ตัน และมีปริมาณการขายผลผลิตในประเทศเปนอับดับสอง รองจากจังหวัด นราธิวาส  

ซึ่งผลผลิตลองกองสวนใหญ มีการคาขายผานพอคาคนกลางโดยมีพอคามารับซื้อในพื้นที่ (เหมาสวน) 
และสงขายตลาดเกษตร (มลายูบางกอก) โดยเปนการคาขายออกนอก พื้นที่ 80% และคาขายในพื้นท่ีเพียง 
20% พอคาคนกลางจึงเปนคนกำหนดราคา (ราคาตก ทั้งที่ไมมีคูแขง) จากสภาวะการขางตนสงผลใหเกษตรกร
รายเกาตองการยกเลิกการปลูกลองกอง เนื่องจากเกษตรกรสวนใหญอายุเฉลี่ย 50-60 และมีเกษตรกรบางสวน
เปนเกษตรกรท่ีมีฐานะ มีทุน ใชวิธีการจางลูกจางใหอยูในสวน (ลูกจางทองถิ่น) เพื่อดูแลตั้งแตการตัดแตงชอ 
เพ่ือใหไดผลท่ีสมบูรณ แตไมคุมคาการลงทุน ประกอบกับปญหาดานเชื้อโรคของลองกอง อาทิเชน การติดราดำ 
หนอนชอนเปลือกทำใหยืนตนตาย รวมถึงการขนสงในบางพื้นที่ยังเปนไปไดยากเนื่องจากพื้นที่รถใหญเขาไมถึง 
ขนสงดวยมอเตอรไซค ลวนเปนปจจัยดานลบท่ีสงผลตอสถานภาพการทำสวนลองกองในอนาคต 

 

สำหรับปญหาท่ีเก่ียวกับเชื้อโรคของลองกอง ดังแสดงในรูปท่ี 20 นั้น  

 

  
ผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว ผลลองกองท่ีแสดงอาการของโรค 

รูปท่ี 20 การเกิดเชื้อโรคของลองกอง 
 

ทางคณะผูวิจัยไดมีการเก็บตัวอยางเพ่ือสำรวจและรวบรวมขอมูลเบื้องตนของการปนเปอนของ Total 
coliform bacteria Escherichia coli Salmonella spp. จำนวนแบคทีเรียท้ังหมด (Total plate count) และ
จำนวนยีสต และราท้ังหมด (Total yeast and mold count) ซ่ึงผลจากการทดลองแยกและการระบุชนิดของ
จุลินทรียบนผิวของผลลองกอง จังหวัดยะลา ดวยเทคนิค PCR เพ่ือเปนขอมูลชนิดของเชื้อจุลินทรียจากผล
ลองกอง จังหวัดยะลา พบวามีการปนเปอนของเชิ้อจุลินทรียประเภท เชื้อราจำนวน  1 ชนิด ยีสต จำนวน  6  
ชนิด และ แบคทีเรีย จำนวน 2  ชนิด ดังนั้นเพ่ือยกระดับผลิตผลทางการเกษตรของจังหวัดยะลา ท้ังทางดาน
คุณภาพและมาตรฐาน สินคาเกษตร ใหอยูในเกณฑคุณภาพสูง (Premium Product) ซ่ึงจะชวยเพ่ิมรายไดของ
เกษตรกรในจังหวัดยะลา ทางคณะผูวิจัยจึงไดพัฒนา ปรับปรุง/ดัดแปลง กระบวนการเก็บรักษาคุณภาพและ
ยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลาดวย เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน เพ่ือนำมาประยุกตใชในการ
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เก็บรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง จังหวัดยะลา โดยเทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซนท่ี
คณะผูวิจัยทำมาประยุกตใชในการเก็บรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง นั้นมีคาความเขมขน
ของโอโซนอยูท่ี 21.66 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงเม่ือนำมาทดสอบการควบคุมการเนาเสียกับกลวยหอมทองพบวา 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไวท่ีไดนานกวา 18 วัน และเม่ือนำมาทดสอบการควบคุมการการการหลุดรวง
ของลองกองจาก ชอผลของลองกองท่ีสมบูรณ ในสภาวะอับอากาศ (ในถุงพลาสติก) พบวาสามารถเก็บรักษา
ชอผลของลองกองท่ีสมบูรณไดนานกวา 7 วัน จากในกรณีปรกติลองกองจะหลุดลวงจาก ชอผลของลองกองท่ี
สมบูรณในระยะเวลาเพียง 3 วัน และเม่ือทำการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสพบวาเก็บรักษาชอผล
ของลองกองท่ีสมบูรณไดนานกวา 7 วันแตพบปญหาสีผิวของเปลือกลองกองมีการเปลี่ยนเปนสีน้ำตาล จาก
ขอมูลขางตนชี้ใหเห็นถึงแนวโนมท่ีดีสำหรับการนำ เทคโนโลยี/นวัตกรรม โอโซน เพ่ือนำมาประยุกตใชในการ
เก็บรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา ลองกอง ซ่ึงทางคณะผูวิจัยคาดวามีความเปนไปไดท่ีจะสามารถ
ควบคุมการเนาเสียของลองกองใหสามารถมีอายุการเก็บรักษาไวท่ีไดนานกวา 14 วัน เม่ือปรับเปลี่ยนการ
ควบคุมอุณหภูมิการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ( มากกวา 5 องศาเซลเซียส)  
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