
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
สม 
 สม เปนไมพุมหรือไมตนขนาดเล็กหลายชนิดในสกุล Citrus วงศ Rutaceae มีดวยกันนับ
รอยชนิด เติบโตกระจายอยูทั่วโลก โดยมากจะมีน้ํามันหอมระเหยในใบ ดอก และผล และมีกล่ินฉุน 
หากนําใบขึ้นสองกับแสงแดด จะเห็นจุดเล็กๆของตอมน้ํามันหอมระเหย  สมเปนไมผลขนาดเล็ก 
ตนสูงประมาณ 2.5-3 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ เร่ิมใหผลผลิตเมื่ออายุ 3 ป และใหผลผลิตไม
ต่ํากวา 15 ป ถามีการดูแลรักษาอยางดี ตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 20-25 วัน 
นับจากดอกบานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมเขียวหวานที่มีอายุ 10 ป ใหผลผลิต
ประมาณ 150-180 กิโลกรัมตอตนตอป น้ําหนักเฉลี่ยของผลประมาณ 8 ผลตอ 1 กิโลกรัม 

สมสายน้ําผ้ึง เดิมเรียกวาสมโชกุน ถ่ินเดิมอยูที่ประเทศจีน เนื่องจากมีคนไทยเชื้อสายจีนนํา
สมโชกุนมาจากเมืองซัวเถามาปลูกที่จังหวัดยะลา  และตอมาการปลูกสมพันธุนี้สรางรายไดและ
ช่ือเสียงใหแกจังหวัดยะลามานาน  ดังนั้นทางจังหวัดจึงจัดใหมีการประกวดการตั้งชื่อใหมใหแกสม
พันธุนี้และไดช่ือวา “เพชรยะลา”  แตช่ือไมเปนที่นิยมเทาชื่อเดิม  จากนั้นไดมีการนําสมจากจังหวัด
ยะลาไปปลูกที่จังหวัดเชียงใหม  เชน  พื้นที่อําเภอฝาง  ซ่ึงผลผลิตที่ไดแตกตางไปจากจังหวัดยะลา  
ผิวของผลสมสวย  มีสีเหลืองนวล  เนื่องจากชวงที่ผลแกมีอากาศหนาวเย็น  จากนั้นจึงมีการปลูกสม
พันธุนี้ในจังหวัดเชียงใหมมากขึ้นและนิยมเรียกสมพันธุนี้วา “สายน้ําผ้ึง” (พานิชย, 2542) 

   สมสายน้ําผ้ึง หรือสมโชกุน หรือ สมเพชรยะลา  มีช่ือสามัญวา mandarin หรือ tangerine 
มีช่ือวิทยาศาสตรวา Citrus  reticulata อยูในวงศ Rutaceae  จัดเปนไมผลเขตกึ่งรอน (Subtropical 
fruit) เปนพันธุสมในกลุมสมเขียวหวาน  มีการเจริญเติบโตใกลเคียงกับสมเขียวหวาน  และยังมี
ลักษณะทรงตน   ขนาดตนและขนาดของใบใกลเคียงกันอีกดวยแตสวนที่แตกตางไปจาก
สมเขียวหวานก็คือ  ทรงพุมของสมสายน้ําผ้ึงจะคอนขางหนาแนนกวาและมีลักษณะของกิ่งและใบ
ตั้งขึ้น (erect form)  ในขณะที่สมเขียวหวานจะมีลักษณะของกิ่งและใบหอยลง (weeping form and 
willow form) สมสายน้ําผ้ึงปจจุบันกําลังไดรับความนิยมอยางสูง เพราะผลสมนี้มีคุณภาพและ
รสชาติที่ดีกวาสมเขียวหวานชนิดอื่นๆ ในหลายๆ ดาน เนื้อแนน สีสันสวยงาม ชานมีลักษณะนิ่ม มี
น้ําสมในปริมาณมาก รสชาติหวานแหลม อมเปรี้ยวเล็กนอย (เปรมปรี, 2544) 
 



 4 

ลักษณะประจําพันธุของสมสายน้ําผึ้ง (บานสมเขียวหวาน, 2546) 
                    ทรงพุมของสมสายน้ําผ้ึงมีการเจริญไดดีพอๆ กับสมเขียวหวาน โดยจะมีทรงพุมแนน
กวาสมเขียวหวาน ลักษณะกิ่งและใบจะตั้งขึ้น (erect form) ในขณะที่สมเขียวหวานใบจะตก หรือ
หอยลงมา  สวนใบของสมสายน้ําผ้ึงนั้นเมื่อเทียบกับสมเขียวหวาน จะมีขนาดเล็กและมีสีเขียวเขม
มากกวา นอกจากนี้ใบยังมีกล่ินหอมคลายสมจีนและสมพองแกน  และผลของสมสายน้ําผ้ึงมี
ลักษณะผลคลายสมเขียวหวานมาก ขณะที่ผลยังออนจะมีสีคลายสมเขียวหวาน เมื่อแกจัดผิวจะ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองแดง ยกเวนผลสมที่ไดจากภาคใตจะมีสีผิวเหมือนกับสมเขียวหวาน ปอกเปลือก
งาย เปลือกมีกล่ินหอมคลายสมจีน หรือสมพองแกน สมพันธุนี้มีชวงเวลาการเก็บเกี่ยว 8 – 8.5 เดือน 
ในการปลูกจากกิ่งตอนจะเก็บเกี่ยวผลผลิตไดในปที่ 3 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลสม 
 ผลสมจัดเปนพวกเบอรี่  มีช่ือเรียกวา hesperidium เจริญจากรังไขโดยตรงมีราว 10 พู  
เชื่อมตอกันเปนวงกลมลอมรอบแกนที่เรียกวา Central axis (วิเชียร, 2548)  สมพันธุสายน้ําผ้ึงเปน
พวกสมเปลือกลอน  สามารถปอกเปลือกไดงาย  ขนาดของทรงพุมประมาณ 4-6 เมตร  ผลมีลักษณะ
คอนขางกลม  แปนเล็กนอย  บริเวณขั้วผลราบถึงเวาเล็กนอย  ผิวผลเมื่อสุกมีสีเขียวอมเหลืองถึง
เหลืองเขม  ถาปลูกในพื้นที่ที่มีอากาศเย็นผิวผลจะมีสีเหลืองเขม  เชน  แถบจังหวัดภาคเหนือของ
ประเทศไทย  ผิวผลเรียบมีตอมน้ํามันถ่ีเต็มผิวผล  กลีบผลแยกออกจากกันไดงาย  มีกลีบประมาณ 
11 กลีบ  มีรกนอย ถุงน้ําหวาน(juice sac) มีขนาดสั้น  ฉ่ําน้ํา  เนื้อผลมีสีสม  รสชาติหวานอมเปรี้ยว
เล็กนอย  มีเมล็ดนอย 5-12 เมล็ดตอผล  ตั้งแตออกดอกถึงเก็บผลิตผลไดใชเวลา 9 เดือนและเริ่มให
ผลผลิตหลังจากปลูกประมาณปที่ 3 ขึ้นไป 
 สวนตางๆ ของผลแบงออกได ดังนี้ (วิเชียร, 2548)  

1. เปลือกผล (ovary wall) เปลือกของผลสมแบงออกเปน 3 ช้ัน คือ 
                  เปลือกผลชั้นนอก (flavedo) เปนสวนที่อยู ช้ันนอกสุดของผลสม ประกอบดวยช้ัน       
อิพิเดอมิส    (epidermis) ที่มีคิวติเคิล (cuticle) หุมหนามาก  เซลลในชั้นของอิพิเดอมิสยังคงมีการ
แบงเซลลตอไปจนถึงระยะผลแก  เซลลที่มีการแบงตัวระยะหลังมีคิวติเคิลบางและมีตอมน้ํามันซึ่ง
สรางตั้งแตในระยะที่เปนรังไขของดอก  ตอมน้ํามัน (oil gland)  จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นในระยะที่ผล
ขยายใหญขึ้น  บริเวณใตช้ันอิพิเดอมิสมีช้ันของเซลลพาเรนไคมา (parenchyma) ที่มีคลอโรพลาสต 
(chloroplast) อยูดวย  จึงทําใหเปลือกผลมีสีเขียว  และเมื่อผลเขาสูระยะแก (mature)  คลอโรพลาสต
จะเปลี่ยนเปนโครโมพลาสต (chromoplast)  และมีการสรางสารพวกแคโรทีนอยด (carotenoid)    
ทําใหผลสมมีสีสันตามลักษณะประจําพันธุ  เชน  สีเหลืองและสีสม  เปนตน 
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    เปลือกชั้นกลาง (albedo) เปนเซลลสปองจิพาเรนไคมา (spongy parenchyma)  ช้ัน       
albedo มีสีขาวออนนุมในระยะแรกของการเจริญเติบโตของผล  การเพิ่มขนาดของผลในระยะแรก
เกิดจากการเพิ่มความหนาของชั้น albedo  สวนการเพิ่มขนาดของชองผลมีนอยเมื่อสุกเปลือกผลที่
แกะออกมาจะเปนชั้นของเปลือกผลชั้นนอกและชั้นใน  สมพวกแทนเจอรีน (tangerine)  เชน  
สมเขียวหวาน  สวนของเปลือกที่เปนที่เปนเปลือกชั้นนอกและชั้นกลางมีลักษณะบางมากกวาสวน
ในสมโอและซิตรอนมีช้ันของเปลือกผลชั้นกลางหนามาก 
    เปลือกผลชั้นใน  ไดแก  สวนที่เปนชองหรือกลีบผลและผนังของพูรังไข  สวนที่เปนจุด
กําเนิดถุงน้ําหวาน (juice sac primordia) จะจัดเรียงกันอยางหนาแนนและเปนระเบียบ  ในระยะ
กอนที่ชองผลจะขยายขนาด  เมื่อชองผลขยายขนาดเต็มที่ถุงน้ําหวานจะกระจัดกระจายออกอยางไม
เปนระเบียบ  ผนังของเปลือกชั้นในจะยืดตัวตึงและปกคลุมดวยช้ันคิวติเคิล 
 2. ผนังกั้นและแกนผล (septa and central axis) 
     ผนังกั้น  เปนผนังบางๆ แบงกั้นระหวางชองผล  แตละกลีบผลประกอบดวยผนัง 2 ช้ัน  
ของชองมาประกบกัน  สามารถแยกออกจากกันไดเปนกลีบผล  เรียกวา  เซ็กเม็นต (segment)  และ
ระหวางผนังของกลีบผลจะมีทอน้ําทออาหารซึ่งมีลักษณะเปนเสนเล็กๆ  และมีสีขาว  มีลักษณะเปน
เสนใยมาเลี้ยงผลและทุกกลีบผล  ซ่ึงอยูบริเวณภายในของเปลือกชั้นใน 
     แกนผล  เปนแกนกลางของผลที่เปลี่ยนแปลงมาจากแกนของดอกแตละพูรังไขที่เชื่อม
กันวามีวิวัฒนาการจากใบนั้นที่แกนผลทางตอนลางจะมีทอน้ําทออาหารกระจายไปหลอเล้ียงสวน
ของถุงน้ําหวานและไขออน  เซลลพวกนี้มีลักษณะเปนพวก สปองจิพาเรนไคมา  ในสมบางพันธุ
อาจจะมีแกนกลางขนาดเล็กหรือเกือบไมมี  เชน  สมจุกและสมเขียวหวาน  แตสมบางชนิดมี
แกนกลางขนาดใหญมาก  เชน  สมโอ 

3. ถุงน้ําหวาน (juice sac) 
เปนสวนของผลที่เจริญมาจากผนังเปลือกชั้นใน  ถุงน้ําหวานบางถุงมีกานยาว  บางถุงก็มี

กานสั้น  ภายในกานไมมีมัดทอน้ําทออาหาร  ลักษณะของถุงน้ําหวานจะเปนเซลลที่มีชองวางใหญ
และมีรูปรางตางๆ กัน  ภายในถุงน้ําหวานจะมีกรดและน้ําตาลอยู (ภาพ 1) 
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ภาพ 1   สวนประกอบของผลสม (Spiegel – Roy and Goldschmidt, 1996) 
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คุณคาทางอาหาร 
           เนื่องจากสมเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหารสูง  จึงสามารถพบสารอาหารและวิตามินตางๆ  
หลายชนิดดังตาราง 1 
ตาราง 1 องคประกอบทางอาหารของผลสมเขียวหวานตอ 100 กรัมสวนที่บริโภคได 

องคประกอบ ปริมาณ 
                          พลังงานอาหาร 
                          คารโบไฮเดรต 
                          โปรตีน 
                          ไขมัน 
                          น้ํา 
                          เสนใย 
                          แคลเซียม 
                          เหล็ก 
                          ฟอสฟอรัส 
                          วิตามิน A 
                          วิตามิน B1 
                          วิตามิน B2 
                          วิตามิน C 

                        44  แคลอรี 
                        9.9  กรัม 
                        0.6  กรัม 
                        0.2  กรัม 
                        88.7  กรัม 
                        0.2  กรัม 
                        31  มิลลิกรัม 
                        0.8  มิลลิกรัม 
                        18  มิลลิกรัม 
                        4000  หนวยสากล 
                        0.04  มิลลิกรัม 
                        0.05  มิลลิกรัม 
                        18  มิลลิกรัม 

ที่มา :  กองโภชนาการ กรมอนามัย, 2540 
 
การเก็บเกี่ยวผลสม 
 ผลผลิตทางการเกษตรจะมีคุณภาพดีและเก็บรักษาไดนาน  ถาเก็บเกี่ยวในระยะความแก
ออนที่เหมาะสม (ดนัยและนิธิยา, 2535)  สมเปนผลไมประเภท  non-climacteric  คือตลอดเวลาของ
การเจริญเติบโตจนกระทั่งผลแกพบปรากฏการณการสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้น  ผลสมชนิดตางๆ เปน  
‘tree-ripened’        คือ  ผลสมจะตองอยูบนตนจนกระทั่งถึงระยะเวลาที่ผลสมมีสวนประกอบ  หรือ
คุณภาพที่เหมาะสมสําหรับบริโภคกอนที่จะเก็บเกี่ยวและจะไมมีการเพิ่มคุณภาพโดยเฉพาะความ
หวานหลังจากการเก็บเกี่ยวเหมือนกับผลไมประเภท climacteric (สายชล, 2538)  ดังนั้นควรใหผล
สมสุกกอนที่จะเก็บเกี่ยว    สมเขียวหวานเริ่มเก็บเกี่ยวไดเมื่อมีอายุประมาณ  9.5–10.5  เดือน
หลังจากดอกบาน (จริงแท, 2541)  สมบางพันธุสามารถใหอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่
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ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA ratio) เปนดัชนีการเก็บเกี่ยว (Spiegel-Roy and 
Goldschmidt, 1996) 
การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม 
 ผักและผลไมเปนสิ่งที่ยังมีชีวิต  กระบวนการตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาทั้งทาง
สรีระและชีวเคมี  และสวนมากมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ทําใหคุณภาพลดลง  สําหรับผลสม
หลังการเก็บเกี่ยวทั้งคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีจะไมมีเปล่ียนแปลงมากนัก 
(กฤษฎา, 2545)  การเปลี่ยนแปลงของผลสมทั้งคุณภาพและองคประกอบทางเคมี  ไดแก  การ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือก  การสูญเสียน้ํา  การผลิตเอทธิลีน  การหายใจ  และการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีตางๆ ดังนี้ 
1. สีเปลือกนอก 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลตางๆ  มักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น  โดยเฉพาะสีเขียวจะสลายไป  
และมักปรากฏสีเหลืองหรือสีแดงขึ้นแทน  สีตางๆ ของผลิตผลที่เห็นเกิดจากรงควัตถุ (pigment)    สี
ตางๆ (จริงแท, 2541)  ในผลไมหลายชนิดการเปลี่ยนแปลงของสีผิวบงบอกถึงความสุกแกทางสรีระ  
เชน  มะเขือเทศ  แตสําหรับการเปลี่ยนแปลงของเปลือกสมไมสามารถใชบอกถึงระยะการสุกแกได         
Will et  al. (1998)  การเปลี่ยนสีของเปลือกสมขึ้นอยูกับอุณหภูมิของสภาพแวดลอม  กลาวคือผล
สมที่ปลูกในสภาพอากาศรอนเปลือกสมจะมีสีเขียว  แตในทางกลับกันสมที่ปลูกในสภาพอากาศที่
หนาวเย็นจะมีสีเหลืองสวยงามซึ่งผูบริโภคสวนใหญนิยมบริโภค  ดังนั้นจึงมีการนิยมเรงสลาย       
สีเขียว (degreening)  การเรงสลายสีเขียวจะใชแกสเอทธิลีน  ในสภาวะที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่
เหมาะสมซึ่งทั้งอุณหภูมิ  ความชื้น และความเขมของแกสเอทธิลีนที่ใชจะแปรผันตามชนิดของ
ผลไม  เชน  ในการเรงสลายสีเขียวของผลสมฟลอริดาจะทําที่อุณหภูมิ 27-29°C ความชื้นสัมพัทธ 
90-95 %  และความเขมขนของเอทธิลีนประมาณ 1-5  ppm  โดยใชหองที่มีการหมุนเวียนอากาศ
เพื่อที่จะทําใหมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูนอยที่สุด (ดนัยและนิธิยา, 2535) 
2. การสูญเสียน้ํา 
 การสูญเสียน้ําหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหนึ่งของความเสียหายที่เกิดขึ้น
ขณะที่มีการเก็บรักษา  การสูญเสียน้ําไมเพียงแตทําใหสูญเสียน้ําหนักซื้อขาย  แตยังทําใหลักษณะที่
ดึงดูดใจผูซ้ือลดนอยลงไปดวย  การสูญเสียน้ําของผลไมหลังการเก็บเกี่ยวขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ  ไดแก  โครงสรางของพืช  สารเคลือบผิว  รอยบาดแผล  อุณหภูมิ  ความชื้น  การเคลื่อนที่
ของอากาศ  นอกจากนี้อัตราของพื้นที่ผิวตอปริมาตรยังมีผลตอการสูญเสียน้ําอีกดวย  กลาวคือการ
สูญเสียน้ําในผลสมที่มีขนาดเล็กมากกวาผลที่มีขนาดใหญ 
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3. การผลิตเอทธิลีนและการหายใจ 
 ผลสมชนิดตางๆ เปนผลไมประเภท non-climacteric  คือ ไมพบการสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้น
ขณะที่ผลพัฒนาจนแกเต็มที่และเขาสูระยะเสื่อม  สําหรับผลสมสรางเอทธิลีนเล็กนอย  ประมาณ 
0.02-0.06 ppm  ตลอดระยะเวลาของการเจริญเติบโตจนกระทั่งผลแก  เนื่องจากผลสมมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางชาๆ  ดังนั้นควรปลอยผลสมใหอยูบนตนชวงระยะเวลาหนึ่งหลังจากถึงระยะเวลา
แก   สําหรับอัตราการหายใจเปนการเรงการเสื่อมสภาพจึงมีผลตออายุการเก็บรักษา  การหายใจของ
ผลสมจะคอยๆ ลดลงเมื่อผลมีอายุมากขึ้น  แตอัตราการหายใจจะไมเพิ่มขณะที่ผลไมมีการสุก   
4. การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคม ี
 สวนประกอบทางเคมี ไดแก  คารโบไฮเดรต  โปรตีน  กรดอินทรีย  และวิตามิน  ซ่ึงมีผล
ตอรสชาติของผลไม  หลังการเก็บเกี่ยวการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรตของผลสมนั้น  ความ
หวานหรือน้ําตาลไดมาจากการเคลื่อนยายจากใบเขามาสะสมในผลขณะที่มีการเจริญเติบโตไมได
เกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแปงไปเปนน้ําตาลเหมือนกับผลไมประเภท  climacteric ผลสม
หลังการเก็บเกี่ยวไมสามารถเก็บมาบมใหหวานได  ดังนั้นเวลาเก็บเกี่ยวจะตองใหผลแกมากที่สุด
คุณภาพของการบริโภคจึงจะดี  สวนโปรตีนไมมีบทบาทสําคัญในการกําหนดคุณภาพหรือรสชาติ
ของผลไมแตวาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนจะเปนตัวช้ีถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงระหวางการ
เจริญเติบโตและพัฒนาในระยะตางๆ  สวนกรดอินทรียโดยทั่วไปแลวปริมาณกรดในผลไมจะ
เพิ่มขึ้นสูงสุดระหวางการเจริญเติบโตและพัฒนาอยูบนตน  ยกเวนกลวยและสับปะรด  กรดอินทรีย
ที่พบมากในผลสมคือ  กรดซิตริกและรองลงมาคือกรดมาลิก  ดังนั้นการเกิดรสชาติที่ดีสําหรับผลไม
สวนหนึ่งมาจากการลดความเปนกรดพรอมกับการเพิ่มปริมาณของน้ําตาล (สายชล, 2538)
 วิตามินตางๆ ที่สําคัญที่พบในผลไมตระกูลสม  คือ  วิตามินซี  หรือกรดแอสคอรบิก  เปน
อนุพันธของน้ําตาลเฮกโซส  ละลายไดดีในน้ําจึงดูดซึมเขารางกาย  และกระจายตัวไปตามเนื้อเยื่อ
ตางๆ ทั่วรางกายไดงาย  วิตามินซีสลายตัวไดงายเมื่อถูกแสง  อากาศ  และความรอน (กฤษฎา, 2545)  
สารประกอบในน้ําสมภายหลังการเก็บเกี่ยวผลสมแลว  จะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางชาๆ  ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดจะคอยๆ ลดลงเนื่องมาจากการลดลงของปริมาณกรดซิตริกในน้ําสม  ขณะที่กรด
ลดลงปริมาณน้ําตาลจะเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสามารถบอกไดในรูปปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได  สามารถใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได (Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996) 
 
โรคหลังการเก็บเกี่ยวของสม 
              สมเปนพืชที่ใหผลเปนฤดูกาลชนิดหนึ่งถึงแมวาพืชตระกูลสมสามารถบังคับใหออกผล
นอกฤดูกาลได แตก็เปนจํานวนนอย  เนื่องจากการบังคับใหออกผลนอกฤดู  ตองอาศัยปจจัยรวม
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เปนสวนประกอบหลายอยาง  ดังนั้นในฤดูที่ผลผลิตออกสูตลาด  จึงมีชวงระยะเวลาไมนานนักแต
การบริโภคกลับมีความตองการตลอดป  ดังนั้นจําเปนตองเก็บรักษาผลิตผลในฤดูใหยาวนาน
ออกไป  เพื่อใหระยะเวลาการบริโภคยาวนานขึ้นดวย  นอกจากนี้ สมเปนพืชที่มีการผลิตมากในเขต
เมืองรอนแตระยะเวลาการขนยายไปจําหนายยังสวนอื่นๆ  ของโลกตองใชเวลานาน ดังนั้นโรคหลัง
การเก็บเกี่ยวจะเขามาทําความเสียหายตอสมในระหวางการขนสง  ถาหากผลสมที่ขนสงนี้ไมไดรับ
การปฏิบัติและปองกันไมถูกตอง  สวนสมที่ไดรับการปองกันอยางถูกตองจะสามารถเก็บรักษาได
ตั้งแตหลายสัปดาหไปจนหลายเดือน  ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของสมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยาง  เชน 
 1. แหลงผลิต 
 2. ชนิดของสม 
 3. อายุและสภาพของสม 
 4. สภาพภูมิอากาศระหวางทีส่มเจริญเติบโตและระหวางการเก็บเกีย่ว 
 5. ความบอบช้ําของผลผลิตระหวางการเก็บเกี่ยว 
 6. ประสิทธิภาพของสารเคมี 
 7. ชนิดของเชือ้และพัฒนาการตานทานตอสารเคมี 
 8. สภาพการเก็บรักษา 

อาการของโรคหลังการเก็บเกี่ยวสวนใหญเปนอาการที่เกิดจากการเนา  โดยเชื้อสาเหตุสราง
เอนไซมมายอยสลายเนื้อเยื่อทําลายสวนที่เปนเพคตินทําใหเซลลแยกออกจากกัน  เนื้อเยื่อยุบตัวลง  
ทําใหนิ่มและเละ  อาการอีกชนิดที่พบคือ  อาการที่เซลลหรือเนื้อเยื่อถูกทําลายใหตายไป  แลวมีการ
สะสมสารประกอบฟนอลทําใหแผลเกิดเปนสีน้ําตาลซึ่งอาจแหงหรือช้ืนก็ได  สําหรับโรคหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลสม ไดแก  โรคราเนาสีเขียว  โรคเนาราสีน้ําเงิน  โรคเนาราสีน้ําตาล  โรคที่เกิดจาก
เชื้อรา Rhizopus   โรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา Alternaria โรคแอนแทรคโนส โรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา 
Fusarium และ โรคขั้วผลเนา (ดนัย, 2543) 
 โรคหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญของไมผลตระกูลสมมีอยูหลายชนิดดวยกัน เชน โรคเนา          
ราสีเขียว (green rot) เกิดจากเชื้อ Penicillium digitatum ซ่ึงเชื้อราสาเหตุจะสามารถเขาทําลาย
ผลิตผลไดทางบาดแผลเทานั้น โดยอาการเริ่มแรกจะเริ่มที่เปลือกสมเกิดรอยช้ําใสๆ เปนวง ตอมาจะ
เพิ่มขนาดขยายขึ้นเรื่อยๆ  ตอมาจะพบการสรางเสนใยสีขาวบริเวณกลางรอยช้ํา และจะพบการสราง
สปอรเปนสีเขียวจํานวนมาก ทําใหเกิดการแพรกระจายของโรคอยางรวดเร็ว บางครั้งพบรวมกับ
อาการผลแตก หรือผลชํ้า เมื่อกดดวยนิ้วจะทะลุถึงสวนที่เปนเนื้อได  และลักษณะอาการผลนิ่มจะ
แพรกระจายไปทั้งผล  ลักษณะของแผลที่เดนชัดและคอนขางเฉพาะตัวคือ เสนใยจะเกิดขึ้นกอน
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และขยายตัวไปพรอมๆ  กับการนิ่มของผล แลวจึงมีกลุมของสปอรสีเขียวมะกอกเกิดขึ้นภายหลัง  
สวนเสนใยสีขาวจะมีลักษณะติดอยูที่เปลือกแตสปอรสีเขียวจะอยูบริเวณผิวและปลิวไดงาย 

ในสภาพความชื้นต่ําแผลอาจจะแหงไปแตถาความชื้นสูงอาการจะรุนแรง  และอาจมีเชื้อรา
ชนิดอื่นเขาทําลายตอ  สีของกลุมสปอรอาจจะแตกตางไปบางตามอายุการเกิดโรค   ในกรณีที่เกิด
รวมกับอาการโรคเนาราสีน้ําเงิน   อาการของโรคเนาราสีเขียวจะเกิดขึ้นกอน   และตอมาอาการของ
โรคเนาราสีน้ําเงินจะปกคลุมแผลทั้งหมด  การทําลายของโรคเนาราสีเขียวจะเกิดเฉพาะสวนเปลือก
เทานั้น  แตคุณภาพของเนื้อและน้ําในผลจะเสียไปดวย (ดนัย, 2543)      ซ่ึง Snowdon (1990) 
รายงานเกี่ยวกับโรคหลังการเก็บเกี่ยวของสมวา โรคเนาราสีเขียว (green mould rot) และโรคเนาราสี
น้ําเงิน (blue mould rot) เปนโรคที่สําคัญและพบมากในระยะหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม  โรคเนาที่
เกิดจากเชื้อราทั้งสองชนิดสามารถเกิดขึ้นรวมกันได  แตการเจริญเติบโตของโรคเนาราสีน้ําเงินจะ
เจริญไดชากวาโรคเนาราสีเขียว  ดังนั้นจึงพบการแพรกระจายของโรคเนาราสีเขียวมากกวาโรคเนา
ราสีน้ําเงิน 
 กลุมของเชื้อราที่ทําความเสียหายภายหลังการเก็บเกี่ยวนี้ บางครั้งไมไดถูกจํากัดอยูเฉพาะ
การเนาเสียเทานั้นแตมีผลตอเนื่องไปถึงสารพิษที่เชื้อราเหลานี้สรางขึ้นดวย ในการบริโภคผลสม
โดยตรงคงไมเกิดปญหาอยางไรเพราะสามารถตัดผลที่เสียทิ้งไป แตในทางอุตสาหกรรม เชน การ
ผลิตน้ําสมคั้น บางครั้งจะมีผลที่เสียจากการติดเชื้อปะปนเขาไปดวยและอาจกอใหเกิดปญหาสารพิษ
ปนเปอนในน้ําสมคั้นได 
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เชื้อรา Penicillium  digitatum 
สามารถจัดจําแนกกลุมของเชื้อ Penicillium  digitatum ตั้งแตระดับ Kingdom ลงไปจนถึง 

Species ไดดังนี้ (Alexopoulos, 1996) 
 Kingdom Fungi 
        Phylum        Deuteromycota 
                Class                  Deuteromycetes 
              Order                 Moniliales 
             Family                Moniliaceae 
           Genus                   Penicillium 
        Species                   Penicillium  digitatum 
 
 
ลักษณะทั่วไปของเชื้อรา 
 ลักษณะโคโลนีที่เล้ียงบนอาหารเลี้ยงเชื้อมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  33-55  มิลลิเมตร  
โคโลนีแบน  ผิวหนาพบวามีลักษณะตั้งแตเปนกํามะหยี่จนถึงปุยฟู  มีเสนใยเปนสีขาว  มีการสราง
สปอรปานกลางถึงมาก  สปอรมีตั้งแตสีเขียวอมเทาถึงสีเขียวมะกอก  พื้นหลังของโคโลนีมีสีน้ําตาล
ออนๆ หรือขาวขุน 
 กานชูสปอร (conidiophore) ของ P. digitatum  สรางมาจากเสนใย  และมีกานชูสปอรยาว
ประมาณ 70-150 ไมโครเมตร  และมีขนาดเล็กผนังบางและเรียบ  เมื่อโตเต็มที่จะแตกกิ่งกาน 2-3 กิง่  
phialides มีลักษณะเปนรูปขวด สปอรมีลักษณะคอนขางรีจนถึงทรงกระบอก  มีขนาด 6-8  
ไมโครเมตร  มีผนังเรียบและตอกันเปนโซ  มีสีเขียวอมเหลืองถึงสีเขียวมะกอก  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ทุกชนิด (ภาพ 2 และ 3) (Pitt, 1979) 
 การสืบพันธุเปนแบบไมอาศัยเพศโดยสรางโคนิเดีย แตถามีการพบวามีการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศโดยสรางแอสโคสปอรจะจัดไวเปนอีกจีนัสหนึ่ง การดํารงชีวิตเปนแบบ saprophyte หรือ
เปน parasite คือ เปนปรสิตที่สามารถเจริญอยูไดโดยไดรับอาหารจากสิ่งที่มีชีวิต และไมมีชีวิต ใน
สภาพธรรมชาติสามารถขึ้นทําลายพืชและดํารงชีวิตอยูในซากพืชตอไปไดอีกหลังจากพืชนั้นตายแลว 
แตมีความเคยชินตอการเจริญและดํารงชีวิตอยูในสภาพปรสิตมากกวา ทําความเสียหายเฉพาะพืช
ตระกูลสมเทานั้น และเปนเชื้อโรคอยางออน (weak parasite) จึงเขาทําลายทางบาดแผลเทานั้น 
 



 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 2 ลักษณะของเชื้อรา Penicillium digitatum 
           ที่มา University of Guelph, 1999. (21 มิถุนายน 2551)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 3 ลักษณะของเสนใย (A) และรูปรางของสปอร Penicillium digitatum (B) 

 ที่มา Universite´ de Bretagne Occidentale, 2003. 
 
ลักษณะอาการโรคเนาราสีเขยีว 
 เชื้อ Penicillium digitatum สามารถเขาทําลายทางบาดแผลเทานั้น อาการจะเริ่มที่เปลือก
ของผลสม โดยเกิดเปนจุดฉ่ําน้ําที่เปลือก เนื้อเยื่อจะนิ่ม แผลจะเริ่มคอยๆ ขยายออกไปเปนวงกวาง 
เมื่อกดดวยนิ้วจะทะลุถึงสวนที่เปนเนื้อผลได ตอมาลักษณะอาการนิ่มนี้จะเกิดทั่วทั้งผล บริเวณที่



 14 

เปนจุดฉ่ําน้ําจะมีเสนใยสีขาวเจริญปกคลุม เสนใยจะสรางกลุมของสปอรสีเขียวมะกอกขึ้นมาตรง
บริเวณกลางแผล สปอรสีเขียวจะฟุงกระจายไดงาย  ปจจัยสําคัญที่ทําใหการเขาทําลายของ
เชื้อรา P. digitatum ประสบความสําเร็จ ไดแก จํานวนสปอรของเชื้อราและความลึกของบาดแผล 
บาดแผลที่ลึกถึงขั้น flavedo หรือบริเวณสวนนอกสุดของเปลือกเปนสวนที่มีสีสมเหลืองของชั้น
เปลือกหุมผลพบวาอัตราการเขาทําลายต่ํา เนื่องจากบาดแผลที่ผลสมจะมีการพัฒนาในการตานทาน
การเขาทําลายของเชื้อรา เปนผลมาจากการเกิด lignification และบาดแผลที่ลึก 2-3 mm ซ่ึงลึกถึง
ช้ัน albedo หรือบริเวณสวนสีขาว ลักษณะคลายฟองน้ําของชั้นเปลือกหุมผล พบวามีการเขาทําลาย
ที่สูง (Eckert and Brown, 1986)   
 
การปองกันกําจัดโรคหลังการเก็บเกี่ยว 
 การลดความสูญเสียจากโรคหลังการเก็บเกีย่วนี้ สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน 
  
 1. การลดการติดเชื้อของผลสมกอนเก็บเกี่ยว 
 การตัดแตงกิ่งและการกําจัดสวนที่เปนโรค โดยการทําลาย จะชวยลดการแพรกระจาย
ของเชื้อไดเปนอยางดี นอกจากนี้การฉีดพนสารเคมีเพื่อปองกันการติดเชื้อในชวงกอนเก็บเกี่ยวจะ
ชวยลดจํานวนสปอรที่ปลิวอยูในอากาศตลอดจนสวนที่ติดอยูที่ผล ทําใหจํานวนผลติดเชื้อนอยลง 
การฉีดพนสารเคมี เชน ไธอะเบนดาโซล หรือเบนโนมิล กอนเก็บเกี่ยว 1 สัปดาหจะชวยลดความ
เสียหายภายหลังเก็บเกี่ยวได ในทํานองเดียวกันการปองกันกําจัดแมลงก็สามารถลดการเสียหายได 
นอกจากนี้ควรปรับปรุงวิธีการเก็บเกี่ยวใหผลไดรับบาดแผลนอยที่สุด ก็จะทําใหคุณภาพของ
ผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวดีขึ้นดวย สําหรับอุปกรณการเก็บเกี่ยวตลอดจนภาชนะ ซ่ึงมักจะมีเชื้อติด
อยูควรตองฉีดพนสารเคมีเพื่อกําจัดเชื้อเหลานี้ หรือใชวิธีการอบฆาเชื้อก็ได 
 
 2. การรักษาความตานทานตอเชื้อของผลสม 
 การลดบาดแผลของผลในระหวางเก็บเกี่ยวจะชวยลดการติดเชื้อไดในขณะเดียวกันเซลล
ของผิวสมที่ยังไมมีความเสียหายจะมีปฏิกิริยาตอตานการเขาทําลายของเชื้อดวย การบมสมควรบมที่
อุณหภูมิและความชื้นพอเหมาะ ซ่ึงจะทําใหสมไมออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อราการรักษาผล
สมใหสดจะชวยใหเซลลของผิวสมแข็งแรง ซ่ึงภายในเซลลของผิวสมเองจะมีสารเคมีพวก
สารประกอบฟโนลิค (phenolic compound) ชวยในการตานทานเชื้อดวย ในบางประเทศอาจมีการใช
สารเคมีชวยเพื่อปองกันการเขาทําลายของเชื้อ เชน การใชสารเคลือบผิว (wax) และ  2,4 – D เปน
ตน 
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 3. การปฏิบตัหิลังเก็บเกี่ยว 
 การปฏิบัติหลังเก็บเกี่ยวสามารถลดการเนาเสียของผลสมได วิธีที่นิยมมากที่สุด คือ การ
ใชสารเคมีหลังการเก็บเกี่ยว อยางไรก็ตามสารเคมีนี้ควรคํานึงถึงความปลอดภัย การใชสารละลาย
จําพวก SOPP ลางจะชวยทําใหผลสมสะอาด ลดจํานวนสปอรของโรคซึ่งตดิมาทั้งจากในแปลงปลูก
และในระหวางเก็บเกี่ยว สวนการแชน้ํารอนที่ 46-49°C  เปนเวลา 2-4 นาที ก็สามารถกําจัดโรคผล
เนาที่เกิดจากเชื้อ Phytophthora, Phomopsis และ Penicillium เปนตน การฉายรังสีก็เปนอีกทางหนึ่ง
ที่จะชวยในการกําจัดเชื้อโรคหลังเก็บเกี่ยวแตก็ยังมีขอจํากัดในการใชอยูมากและยังมีอีกวิธีหนึ่งนั่น
คือการใชน้ําอิเล็กโทรไลตลางผลสมเพื่อใชกําจัดเชื้อโรค ซ่ึงเปนวิธีที่ปลอดภัยและไมมีสารพิษ
ตกคาง 
 
 
น้ําอิเล็กโทรไลต (Electrolyzed oxidizing  water ; EO Water) 

น้ําอิเล็กโทรไลตสามารถฆาเชื้อโรคตางๆ ไดโดยการใชน้ํา EO ซ่ึงผลิตมาจากน้ําและเกลือ
และไมเปนพษิตอส่ิงแวดลอม น้ํา EO มีการใชประโยชนอยางกวางขวางในโรงพยาบาลที่ญ่ีปุนและ  
อุตสาหกรรมสัตวน้ํา ( Whangchai  et  al., 2003) รวมทั้งทางดานอุตสาหกรรมอาหาร (Grech  and  
Rijkenberg, 1992; Kim et al., 2000) เพราะน้ําอิเล็กโทรไลตใชตนทุนในการผลิตต่ํา มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรียเชือ้ราตางๆ และขอดีของน้ํา EO คือ การผลิตที่ใชตนทุนต่ํา  วัตถุดิบไดแก 
น้ํา และเกลือแกง (NaCl) เทานั้น โดยหลักการคือ การแยกสลายสารดวยข้ัวไฟฟาบวกและลบ  เมื่อ
ผานน้ําเกลือลงไปทําใหเกิดการแตกตวัเปนสารประกอบที่มีไอออน      คือ OH- และ Cl-  ซ่ึงเปน
ไอออนลบจะถูกดึงดูดไปยังขั้วบวก  ดังนัน้ขั้วจะมีการสญูเสียอิเลคตรอนเพื่อใหมีอะตอมเปนกลาง 
และเกดิเปนกาซออกซิเจน,  hypochlorite ion, hypochlorus, chlorine gas และ hydrochloric acid 
(ภาพ 4 ) 
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ภาพ 4 กระบวนการผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต  
ที่มา : E- Water Systems Pty Ltd.  (2008) อางอิงเมื่อ (21 มิถุนายน 2551) 

สมการของปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ที่ขั้วบวก 
                        2Cl- = Cl2+2e- 
                 Cl2+H2O = HOCl + Cl- + H+ 
สมการของปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ที่ขั้วลบ 

                2Na + 2H2O + 2e- = H2 + 2NaOH 
           2Na + 2H2O = H2 + 2NaOH 
              Na+ + OH- = NaOH 

ซ่ึงสารไฮโปคลอรัส (hypochlorus) ที่ไดนี้เปนสารที่ออกซิไดซแรงกวาสารประกอบ
คลอรีนที่อยูในรูปแคลเซียมไฮโปคลอไรดและโซเดียมไฮโปคลอไรดที่นิยมใชกันในปจจุบัน 
นอกจากนี้ยังเปนการลดการใชสารเคมีที่อาจกอใหเกิดอันตรายได (Bonde et al., 1999) แตในทาง
อุตสาหกรรมอาหาร เชน ผักและผลไมยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับเรื่องนี้นอยมาก  
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) ในการควบคุมโรค 
Al – Haq et  al. (2002) ไดทําการศึกษาการยับยั้งเชื้อ Botryosphaeria   berengerion    ซ่ึง

เปนสาเหตุของการเนาเสียในสาลี่พันธุ    La-France     โดยใชน้ํา อิเล็กโทรไลตในการทดสอบ โดย
ทําการปลูกเชื้อลงบริเวณผิวผลไมและบมเปนเวลา 10 วัน    และนําไปจุมในน้ําอิเล็กโทรไลตที่ 20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที พบวาเปอรเซ็นตการเกิดโรคลดลง  สวน Buck et al. (2002) ได
ทําการศึกษาผลของน้ํา EO ตอการเจริญของเชื้อราชนิดตางๆ ในสภาพหลอดทดลองทั้งหมด 22 
ชนิด พบวาเชื้อราที่มีผนังเซลลบางเชน เชื้อรา Botrytis และ Monilinia ถูกยับยั้งการเจริญภายใน
เวลา 30 วินาที หลังจากไดรับน้ําอิเล็กโทรไลต และ เชื้อราที่มีผนังเซลลหนา เชน Curvularia, 
Helminthosporium ใชเวลา 2 นาทีหรือนอยกวานั้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได   นอกจากนี้
ยังไดมีการศึกษาถึงผลของการยับยั้งเชื้อ   Escherichia coli O157:H7, Salmonella     enteritidis       
และ   Listeria    monocytogenes        ที่อยูบนผิวของมะเขือเทศโดยใชน้ําอิเล็กโทรไลตลางพบวา
น้ําอิเล็กโทรไลตสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดโดยไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ( Deza et al. 2003)  
และ Hsu et al. (2003) ไดศึกษาถึงผลของอัตราการไหลของน้ํา  ความเขมขนของเกลือและอุณหภูมิ
ของน้ําตอประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต พบวา การใหกระแสไฟแกเครื่องผลิตน้ํา 
อิเล็กโทรไลตขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ําและอัตราการไหลของน้ํา สวนความสามารถในการแตกตัว
ของเกลือจะขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลายเกลือ     ซ่ึง Okull and Laborde (2004) พบวาน้ํา 
อิเล็กโทรไลตตั้งแต 50 % สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อ Penicillium  expansum ในแอปเปลที่
ทําบาดแผล ได      เชนเดียวกับ Paola et al. ( 2005)  ทําการทดลองในกะหล่ําปลีโดยใชน้ํา EO ใน
การลางทําความสะอาดพบวาการลางเปนเวลา 5 นาทีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Listeria  
monocytogenes  ไดดีที่สุด   และ Venkitanarayanan  et  al. (1999) ไดศึกษาผลของน้ําอิเล็กโทรไลต
ตอการยับยั้งเชื้อ Escherichia  coli 0157:H7, Salmonella  enteritidis and Listeria  monocytogenes 
พบวาการใหน้ํา อิเล็กโทรไลตนาน 5 นาทีสามารถยับยั้งเชื้อโรคได 3 ชนิดและถาเพิ่มเวลาเปน 10 
นาทีจะสามารถยับยั้งไดอยางสมบูรณ     นอกจากนี้ยังมีการนําน้ํา EO มาใชเพื่อควบคุมโรคกอน
การเก็บเกี่ยวเชน  Fujiwara et al.(2004) ไดทําการศึกษาถึงการใช น้ํา EO ฉีดพนไปบนใบแตงกวา 
เพื่อควบคุมภาวะการเกิดโรคราแปงโดยใชน้ํา EO ที่ผลิตจากขั้วบวกมาทําการฉีดพน ปริมาณ 100 
ml ไปที่ใบแตงกวาวันเวนสองวันเปนเวลา 3 คร้ัง พบวาความรุนแรงของโรคลดลงหลังจากที่ฉีดพน
น้ําในครั้งแรกและพบวาความรุนแรงของโรคเพิ่มขึ้นในชุดที่ฉีดพนน้ําเปลาและชุดควบคุม     
Tsukagoshi (2001) ไดศึกษาถึงการควบคุมโรคราแปงโดยการสเปรยน้ําอิเล็กโทรไลตในสตรอเบอร
ร่ีที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิค ซ่ึงพบวาชุดควบคุมมีการเพิ่มขึ้นของโรคมากที่สุดและมีการลดลงของ
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โรคในชุดที่สเปรยสารเคมีทางการเกษตร สวนชุดที่สเปรยน้ําอิเล็กโทรไลตไมพบการเกิดของโรค
เลย      

 
โอโซน 
 โอโซน( ozone; O3) เปนกาซสีฟา ประกอบดวยอะตอมของออกซิเจน  3 อะตอมรวมกันใน
ภาวะกึ่งเสถียร (meta-stable state) มีกล่ินฉนุเฉพาะตวั มนี้ําหนกัโมเลกลุเทากับ 48 จดุเดือดที ่-111.9 
องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลวที่ -192.7°C  ที่ 1 บรรยากาศ โอโซนมีน้ําหนกัประมาณ 0.135 
ปอนด/ตารางฟุต ตามปกติออกซิเจนจะประกอบกนัในลกัษณะ 2 อะตอม เปน 1 โมเลกุล (O2) ซ่ึงมี
คุณสมบัติตางกันมากคือ O2 จะสามารถคงสภาพอยูไดหลายสภาวะ หรือ กลาวไดวามีความเสถยีร 
(stable) แตกาซโอโซน (O3) จะไมคงตวัหรือไมเสถียร (unstable) เนื่องจากปจจยัตางๆ เชน อุณหภูมิ 
ความรอน ความดันและการสัมผัสกับสารที่มีพลังงานต่ํากวาจะเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 
อยางรวดเรว็ ซ่ึง O3 มีปฏิกิริยาสูงถึง 2.07 mVolt (oxidation potential) และมีขอจาํกัดในการใช
โอโซนคือ การหามสัมผัสโอโซนความเขมขน 0.1 ppm เปนเวลาตดิตอกัน 8 ช่ัวโมง หรือความ
เขมขน 0.3 ppm เปนเวลานาน 15 นาที ซ่ึงอาจทําใหเกิดการระคายเคืองตาและที่ลําคอได     โอโซน
ถูกผลิตขึ้นในธรรมชาติโดยการแผรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตยและการเกดิฟาแลบ 
สวนในทางการคาถูกผลิตขึ้นมาโดยการใชแสง UV ที่ความยาวคลื่น 185       นาโนเมตร หรือ 
corona discharge โดยการปลอยกระแสไฟฟาเพื่อใหโมเลกุล O2 แตกตัวและรวมตวัเปน O3 (อัมพ
วัน, 2544) 
 
คุณสมบัตขิองโอโซน 
1. ฆาเชื้อโรคไดรวดเร็ว โดยเฉพาะ แบคทีเรีย (ทําใหเกิดโรคและกลิ่นเหม็น) ที่ความเขมขน  
เพียง  0.01 - 0.04  ppm  
2. ทําลาย กล่ิน สารเคมี และกาซพิษไดดีเยีย่ม 
3. ไมทิ้งพิษตกคาง เพราะเมือ่ทําปฏิกิริยากบัมลพิษเสร็จทุกครั้ง จะได ออกซิเจน (O2)  
จึงเปนการรักษาสิ่งแวดลอมที่ดี 
4. สามารถ ผลิตขึ้นไดจากอากาศทั่วไป และบริเวณที่มีไฟฟาใช 
5. สามารถควบคุมไดงายอยางอัตโนมัติ 
6. คาใชจายในการใชงานและบํารุงรักษาต่าํมากและใชไดตลอดไป ไมตองคอยเปลี่ยนอันใหม 
เหมือนสารเคมีดับกลิ่นอื่นๆ 
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หลักการผลิตโอโซน 
 การผลิตโอโซนใชหลักของพลังงานไฟฟาเปนหลัก ที่เรียกทั่วไป คือ โอโซนเนเตอร 
(ozonator) ซ่ึงหมายถึง อุปกรณทางวิทยาศาสตรที่สามารถผลิตและควบคุมระดับของกาซโอโซนได 
หลักการทั่วไปคือ อะตอมของออกซิเจนจะไดรับการถายพลังงานจนทําใหเกิดเปนโมเลกุลที่เรง
สภาพหรือมีพลังงานสูง และในที่สุดก็เกิดการรวมเปนโมเลกุลของโอโซน ทฤษฎีของการทํา 
corona discharge หรือการเรงประจุไฟฟาใหออกมาเปนกลุมกอนหรือเปนประกายในบรรยากาศ จะ
เปนตัวที่ทําใหเกิดปฏิกิริยา และเรงปฏิกิริยาของกาซออกซิเจน ดังนั้น ทฤษฎีของโคโรนาจึงใชเปน
บรรทัดฐานในการผลิตอุปกรณโอโซน  ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพดีกวาการผลิตโดยใชแสง
อัลตราไวโอเลต (UV) เพราะแสงอัลตราไวโอเลตไมสามารถควบคุมปริมาณละเอียดได และจะมี
การผลิตไดในระดับความเขมขนต่ํา   

ดวยคุณสมบัติในการเปนตัวออกซิไดซ โอโซนจึงมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อโรคที่เหนือกวา
สารเคมีจําพวกคลอรีน คลอรีนไดออกไซด โปแทสเซียมเปอรแมงกาเนต และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด หลายประเทศในยุโรปไดมีการเลือกใชกาซโอโซนแทนสารเคมีดังกลาว  ในตางประเทศ
ไดมีการคนควาหาสารเคมีที่จะนํามาเปนตัวฆาเชื้อโรคในผัก และผลไม เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาให
นานขึ้น ในบางผลิตภัณฑหรือในบางขั้นตอนของการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ไดมีการนําเอา
โอโซนมาใชฆาเชื้อโรคเพื่อทําน้ําบริสุทธิ์ สําหรับใชลางผลิตผลทั้งที่ปอกเปลือกและยังไมไดปอก
เปลือก หรืออาจใชฆาเชื้อโรคในหองเย็นที่ใชเก็บรักษาผลิตผล ซ่ึงไดรับการรับรองวาปลอดภัย 
(Generally Recognized As Safe, GRAS) ในการผลิตน้ําดื่มจะใชโอโซนเพื่อกําจัดเชื้อจุลินทรียที่
ปนเปอนในอัตรา 0.5-2.0 ppm โอโซนสวนใหญละลายในน้ํา ทั้งนี้โอโซนเปนกาซที่มีฤทธิ์ในการ
กัดกรอน และเปนอันตรายตอมนุษยหากไดรับเกินกวา 4 ppm (ตาราง 2)  มนุษยสามารถไดกล่ิน
ในชวงความเขมขน 0.01-0.04 ppm  สมาคมนักสุขศาสตรอุตสาหกรรมแหงประเทศญี่ปุนได
กําหนดระดับสูงสุดของกาซโอโซนไว 0.1 ppm สําหรับการทํางาน 8 ช่ัวโมง ซ่ึงมาตรฐานนี้เทากับ
มาตรฐานที่สมาคม American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIS) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดไว นอกจากนั้นยังไดมีมาตรฐานชวงระยะเวลาสั้นๆ คือ อนญุาตให
สัมผัสได 0.3 ppm ในชวงระยะเวลา 15 นาที 

โอโซนสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวาคลอรีนถึง 52% ซ่ึงสามารถฆาเชื้อ
แบคทีเรีย ไวรัส และสิ่งมีชีวิตที่แขวนลอยอยูในน้ําไดอยางดี โอโซนมีความสามารถในการบําบัด
น้ําเสียเร็วกวาคลอรีนถึง 5,000 เทา ในเวลาเพียงไมกี่วินาทีโอโซนสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ฆาเชื้อโรค โดยปราศจากสารตกคางพวกฮาโลเจนที่มีผลตอการปนเปอนในน้ําสะอาด คลอรีนซึ่ง
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นํามาใชในการบําบัดน้ําเสียจะมีผลทําใหเกิดสารตกคางซึ่งเรียกวา ไตรฮาโลมีเทน ( trihalomethane, 
THM) ซ่ึงสาร THM นี้เปนสารที่กอใหเกิดมะเร็งได 
 
ตาราง  2   ระดับความเขมขนของกาซโอโซนที่มีผลทางดานสุขภาพ 

ระดับของกาซโอโซน (ppm) ขอมูลดานสุขภาพ 
0.02-0.05 สามารถไดกล่ิน 
0.1-0.3 ใน 2-3 ชม. จะรูสึกแสบจมูกและคอ 
0.6-0.8 ใน 2-3 ชม. จะมีการกระตุนระบบทางเดินหายใจ 
1.0-2.0 ใน 2-3 ชม. จะทําใหระบบทางเดินหายใจผิดปกติ 
10 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 60 นาที 

20 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 10 นาที 
 
ท่ีมา  : ชมภูศักดิ์  และ เทพนม, 2540  
 
การนํากาซโอโซนไปใชประโยชน 
1.  การควบคุมสาหราย 

ในชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงของอากาศตามฤดูกาล การเจริญเติบโตของสาหรายจะเพิ่มขึ้น   
เนื่องจากการปนเปอนของสารอาหารในน้ําอยูในระดับที่เหมาะสม ทําใหเกิดการเจริญเติบโตของ 
สาหราย และโอโซนจะชวยยับยั้งระบบการเผาผลาญอาหารของสาหรายหลายชนิด โดยทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับสวนประกอบของสารอินทรียนั้นๆ  
2.  การควบคุมกล่ินและรสชาติ 
 โดยปกติสวนประกอบของรสและกลิ่นเปนสารอินทรียธรรมชาติ แมวาจะมีการปะปนของ
สารอนินทรียบางตัวเปนพวกซัลไฟดซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นฉุนอยางรุนแรง สารประกอบอนิทรยีหลายชนดิ 
กอใหเกิดรสชาติไมสามารถจะรับไดเชนเดียวกับกลิ่นซึ่งเกิดจากการสะสมจากการเนาเปอยของบรรดา
พืชผักในธรรมชาติ 
3.  ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีมีตอธาตุเหล็กท่ีละลายไดและแมงกานีส 

ธาตุเหล็กจะถูกทําปฏิกิริยาออกซเิดชันอยางรวดเร็วโดยโอโซนในสภาพความเปนดางปกตจิน
กลายเปนประจุธาตุเหล็ก ซ่ึงจะรวมตัวและตกตะกอนไดเชนเดียวกัน สารแมงกานีสจะถูกออกซิไดซ
เปน manganese ions ซ่ึงทําใหสามารถแตกตัวเปนสารแมงกานีสไดออกไซด และมีผลในการทําใหเกดิ
การตกตะกอนและสามารถกรองไดงาย 
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4.  การขจัดสารแขวนลอย 
ตะกอนตางๆ เกิดขึ้นจากการรวมตัวสารแขวนลอยที่มีอนุภาคเล็กและมีพื้นที่ผิวมาก ตะกอน

เหลานี้มีประจุไฟฟาจํานวนมาก และดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดการสะสมของปริมาณสารแขวนลอย
เพิ่มขึ้น ดังนั้นเมื่อตะกอนเหลานี้ผานขั้นตอนในการกรองจึงไมสามารถกักเก็บไวได  

กาซโอโซนสามารถเปลี่ยนประจุพื้นผิวและชวยใหสารแขวนลอยและตะกอนรวมตัวไดดีกวา 
และสามารถกรองทิ้งไดงาย เชน เมื่อมีประจุของธาตุเหล็กเกิดขึ้น โอโซนจะทําหนาที่ออกซิไดซให
กลับเปนธาตุเหล็กดังเดิม 
5.  การขจัดกล่ินและอากาศเสีย 
 โมเลกุลของโอโซนคอนขางมีความไวสูง ทําใหมีความสามารถในการทําความสะอาดไดเปน
อยางดีประมาณ 99 % ของอากาศเสีย (กล่ินอันไมพึงประสงค กาซตางๆ) เกิดขึ้นจากโมเลกุลที่ไม
อ่ิมตัว โมเลกุลที่ไมอ่ิมตัวนี้มีความตองการที่จะจับโมเลกุล หรืออะตอม หรือประจุไฟฟาเพื่อใหอ่ิมตัว 
เชน เดียวกับโมเลกุลโอโซนซึ่งมีความไวสูง 
6.  ชวยทําลาย หรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

โดยการยับยั้งเชื้อจุลินทรียของโอโซนเกิดขึ้นไดสองลักษณะ อยางแรกคือ โมเลกุลของ
โอโซนเขาทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสารเคมีที่อยูในเซลลของจุลินทรีย (Hunt and Marinas, 1999) และ
อีกลักษณะคือ อนุมูลตัวกลางอิสระ (free radical-mediated) เปนตัวเขาทําลาย การเขาทําลายของ
โอโซนมีผลตอเซลลเมมเบรน ไซโตพลาสซึม โปรตีน และชั้นของไขมันในเซลลจุลินทรีย    ทําให
โปรตีนในเซลลจับตัวกันเปนกอน เซลลแตก บางครั้งพบวาโอโซนจะเขาทําลายระบบหายใจ 
(respiratory system) ของเซลล ตลอดจนทําลายเอ็นไซมที่สําคัญในการดํารงชีพของเซลล และใน
บางกรณีโอโซนจะทําลาย DNA และ RNA ของเซลลจุลินทรียดวย (สิริพร, 2543) 
 โอโซนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและแกรมลบ        
(Restaino et al., 1995) รวมทั้งฆาสปอรของแบคทีเรียไดดวย ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรีย
ของโอโซนขึ้นอยูกับความเขมขนของโอโซน ระยะเวลาที่สัมผัสกับเชื้อแบคทีเรีย และสภาพ pH ที่
เปนกรดของ medium จะชวยใหโอโซนฆาเชื้อแบคทีเรียไดดีขึ้น สําหรับเชื้อยีสตจะ sensitive กับ
โอโซนมากกวาเชื้อรา (สิริพร, 2543) 

โอโซนไดถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร มีการนําไปใชเพื่อชวยลดความเปนพิษของ
สารอินทรีย ลดคา BOD (Biological Oxygen Demand) และ COD (Chemical Oxygen Demand)   
ในสภาพแวดลอม โอโซนสามารถเปลี่ยนแปลงสารอินทรียที่ไมสามารถยอยสลายไดไปเปนสารที่
ยอยสลายไดโดยธรรมชาติ โมเลกุลของโอโซนจะแตกตัวเปนออกซิเจนไดโดยอัตโนมัติ ดังนั้นการ
ใชโอโซนจะชวยลดการสะสมของอินทรียสารในสภาพแวดลอมได การที่โอโซนมีสภาพเปนสาร
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ออกซิไดซสูง และมีการสลายตัวโดยอัตโนมัติทําใหโอโซนเปนสารกําจัดเชื้อไดอยางปลอดภัยใน
อาหาร โดยคุณภาพของอาหารนั้นยังคงสภาพอยู จึงมีการนําโอโซนไปใชในโรงงานอุตสาหกรรม
หลายประเภท เชน อุตสาหกรรมนม เนื้อ เจลาติน และอัลบูมิน ตลอดจนโรงงานผลิตไวน เหลา  
เปนตน ในป พ.ศ. 2525 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) 
รับรองวาโอโซนเปนสารที่ใชไดอยางปลอดภัย (GRAS) (สิริพร, 2543) นอกจากนี้ยังมีการนํา
โอโซนมาใชประโยชนหลายดาน เชน ฆาเชื้อจุลินทรียในน้ําดื่ม การประยุกตใชในการบําบัดน้ําเสีย 
หรือการใชโอโซนลดแอมโมเนียและฆาเชื้อ Vibrio harveyi ในบอเล้ียงกุง (Matsumura et al., 1998; 
Whangchai, 2001) ซ่ึงพบวาการฆาเชื้อที่มีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยูกับเวลาและความเขมขนของ
โอโซน (Hunt and Marinas, 1999)  

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโอโซนในการควบคมุโรค 
 Sarig et al. (1996) รายงานการศึกษาในองุนพบวาโอโซนสามารถใชทดแทนดวยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชความเขมขน 8 mg/hr เปนเวลา 20 นาที ชวยลดการเกิดโรคบนผิวของผล 
ซ่ึงโอโซนกระตุนใหมกีารสราง phytoalexins, resveratrol  และ pterostillbene ทําใหผลองุน
ตานทานการเขาทําลายของเชื้อได         Perez et al. (1999) รายงานวาใหโอโซน 0.35 ppm กับ      
ผลสตรอเบอรี่กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 2°C ชวยลดการเนาเสียแตทําใหกล่ินลดลง 40% 
Hungsavanich (1999) รายงานวาไดใชโอโซนในการทําลายการปนเปอนในพืชสมุนไพร 4 ชนิดคือ 
กระเทยีม ทบัทิม กระเจีย๊บ และชา พบวาสามารถเก็บรักษาสมุนไพรดังกลาวไดนาน 1 ป 
เปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาโดยวิธีการตากแดดสามารถเก็บรักษาไดเพียง 6 เดือน โดยโอโซนไม
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสาระสําคัญที่มีฤทธิ์ฆาเชื้อ เชน สารอัลลิซินของกระเทยีม กรดแทนนิค
ของทับทิมและชา และฮิบิสชั่นของกระเจีย๊บ   Khan et al. (1999) รายงานวาการใชโอโซนที่ 50, 
100 และ 200 ppm เพื่อควบคุมโรค powdery mildew ในแตงกวา พบวา ที่ระดับความเขมขนสูง 200 
ppm ชวยลดการงอกของสปอร Sphaerotheca fuliginea ที่เล้ียงบนแผนสไลดได   Kells et al. 
(2001) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนโดยการรมโอโซนในขาวโพด 8.9 ตน ที่ความ
เขมขน 50 ppm เปนเวลา 3 วัน พบวาโอโซนสามารถกําจัดตัวเต็มวยัของมอดแปง ตวัเต็มวยัของดวง
งวงขาวโพด และตัวออนของ Plodia interpunctella (Hubner) ได 92-100% และสามารถลดการ
ปนเปอนของรา Aspergillus parasiticus ไดถึง 63 %     Palou et al. (2002) รายงานวาการใชโอโซน
ความเขมขน 0.3 ppm (v/v) อยางตอเนื่องชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Monilinia  fructicola, 
Botrytis  cinerera, Mucor  piriformis และ Pennicillium  expansum บนผิวทอพันธุ Elegant Lady 
เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 5°C เปนเวลา 4 สัปดาห  Palou et al. (2003) รายงานวาการใชโอโซน
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สามารถควบคุมการงอกของสปอรเชื้อPenicillium  digitatum  และ P.  italicum  โดยปลูกเชื้อทั้ง
สองลงบนผิวสม และรมดวยโอโซน 0.72 ppm เปนเวลา 14 วัน แลวเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 12.8°C ใน
ภาชนะบรรจุตางๆกัน พบวาโอโซนจะมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อทั้งสองเมื่อใชภาชนะบรรจุแบบ
ตะกราพลาสตกิซึ่งเปนภาชนะที่กาซสามารถผานทะลุไดดี 

ธนะชัย (2544) รายงานวาผลของลําไยที่ผานการรมดวยกาซโอโซนความเขมขน 100 
mg/hr เปนเวลา 90 นาที เก็บไวที่อุณหภมูิ 5°C สามารถยืดอายุการเกบ็รักษาผลลําไยได    สิคีริยา 
(2545) รายงานวาผลของลําไยที่ผานการรมดวยกาซโอโซนความเขมขน 100 mg/hr เปนเวลา 30 
นาที เก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 5 °C สามารถเก็บรักษาผลลําไยไดนานที่สุด โดยสามารถเก็บรักษาได 24 วนั 
ธนะชัย และ อรุโณทัย (2545) รายงานวาการใหโอโซนแกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรดิในอัตรา 100 
mg/hr นาน 30, 40 และ 60 นาที กอนการเก็บรักษาที่ 10°C พบวาโอโซนสามารถชะลอการเนาเสยี
ไดนาน 24 วัน ภายหลังจากการเก็บรักษา โดยใชโอโซนไมมีผลตอ การสูญเสียน้ําหนักสดและแหง
ของผล ความแนนเนื้อ ปริมาณ TSS และ TA ปริมาณแอนโธไซยานิน และการเกิดสีน้ําตาลบน
เปลือกผล และการใชโอโซนอัตรา 100 mg/hr นาน 10 นาที รวมกับไฮโดรเจนเปอรออกไซด อัตรา 
0.05, 0.1 และ 1.0%โดยปรมิาตร สามารถควบคุมการเนาเสียของผลลิ้นจี่ที่เก็บรักษาไว ณ อุณหภูมิ 
10°C ไดดีขึน้ ไฮโดรเจนเปอรออกไซดไมมีผลตอการสูญเสียน้ําหนกัสดและแหง ความแนนเนื้อ 
ปริมาณ TSS และ TA แตไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลตอปริมาณแอนโธไซยานินและการเกิด      
สีน้ําตาลบนเปลือกผล    ฉันทวรรณและคณะ (2545) ศึกษาการลางถั่วงอกเพื่อลดปริมาณจุลินทรีย
ดวยวิธีน้ําโอโซนที่ไหลผาน อัตรา 3 ลิตร/นาที นาน 10 นาที ซํ้า 2 คร้ัง แลวสะเด็ดน้ําดวยเครื่อง
หมุนเหวีย่งความเร็ว 800 รอบ/นาที นาน 3 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไดถึง 0.7-1.0 
log CFU/g และลดแบคทีเรียโคลิฟอรม ได 1.0-2.0 log CFU/g ขณะทีก่ารลางน้ําประปา ลดไดเพยีง 
0.6-0.7 log CFU/g และ 0.1-0.8 log CFU/g ตามลําดับ      จิรวัฒนและคณะ (2548) ไดทําการศึกษา
เชื้อจุลินทรียทีพ่บในสาหรายเกลียวทองผง กอนทําการทดลองพบวา มีเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 6.32 
x103 CFU/g,  ยีสตและรา 3.8 ถึง 5.6x103 CFU/g, Bacillus  cereus 3.1 ถึง 3.3x103 CFU/g, 
Staphylococcus  sp. 4.6 ถึง 5.4x103 CFU/g และพบ Vibrio sp. ซ่ึงจากการทดลองฆาเชื้อจุลินทรยีใน
สาหรายผงดวยการพนโอโซนที่ความเขมขน 350 mg/l ในตัวอยาง 1 g พบวาสามารถทําลายเชื้อ  
Bacillus  cereus ได 1 log cycle หรือ 90.46% เมื่อใชเวลา 20 นาที ขณะทีก่ารฆาเชือ้จุลินทรียชนดิ
อ่ืนลดลงไดเพยีง 41.13-66.07% เทานั้น ซ่ึงเห็นไดวาโอโซนสามารถใชในการฆาเชื้อ Bacillus  
cereus ในสาหรายเกลยีวทองผงได 


