
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 

2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลสม 

ผลสมเปนผลไมชนิดผลเดี่ยว เปลือกมีลักษณะคลายหนัง การจําแนกทางพฤกษศาสตรจึง
จัดใหผลสมเปนผลไมพวกเฮสเพอริเดียม (hesperidium) ท่ีเจริญมาจากรังไขรังเดียว ภายหลัง
การเจริญเติบโตเต็มท่ี ผนังรังไขจะเจริญเปนสวนเน้ือของผลหรือเพอริคารพ (pericarp) ซ่ึงแบง
ออกเปน 3 ช้ันดวยกัน (ภาพ 2.1) คือ (Ting and Attaway, 1971) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.1 ลักษณะโครงสรางของผลสม 

ท่ีมา: Spiegel-Roy and Goldschmidt (1996) 

 

1) ช้ันนอก เปนสวนของเปลือกผลสม เรียกวา ฟลาวีโด (flavedo) ซ่ึงสวนใหญประกอบ
ไปดวยเนื้อเยื่ออีพิเดอรมิส (epidermis) ท่ีมีคิวติเคิล (cuticle) ทําหนาท่ีเปนสารเคลือบผิว
ธรรมชาติปองกันเนื้อเยื่อภายในจากการสูญเสียน้ํา นอกจากนั้นยังมีตอมน้ํามัน (oil gland) และ 
สารสีเปนองคประกอบอยูในช้ันนี้ดวย ซ่ึงเม่ือผลสมยังออนจะปรากฏสีเขียวของคลอโรฟลล 
(chlorophyll) และเม่ือผลสุกแกจะปรากฏสีเหลืองสมของแคโรทีนอยด (carotenoids) 

2) ช้ันกลาง เปนสวนของเนื้อเยื่อสีขาว เรียกวา แอลบีโด (albedo) อยูถัดจากช้ันของ
เปลือกผลสม ประกอบดวยเนื้อเยื่อพาเรนไคมา (parenchyma) ท่ีมีลักษณะคลายฟองน้ํา 
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(spongy) มีสีขาว ซ่ึงความหนาของช้ันนี้จะแตกตางกันไปตามพันธุของพืชตระกูลสม เชน       
ผลสมโอ มีช้ันของแอลบีโดหนามาก สวนผลสมเขียวหวานช้ันนี้บาง เปนตน 

3) ช้ันใน เปนสวนเนื้อผลท่ีบริโภคได เรียกวา พัลพ (pulp) มีลักษณะเปนกลีบหรือ       
คารเพล (carpel) และมีผนังกั้น (septal) ระหวางกลีบซ่ึงเกิดจากผนังของกลีบ 2 กลีบท่ีอยูติดกัน 
ภายในกลีบประกอบไปดวยถุงน้ําสมเล็กๆ (juice sacs) จํานวนมาก ถุงน้ําสมแตละถุงมีผนัง
บางๆหอหุมไวอีกชั้นหนึ่ง ในนํ้าสมประกอบไปดวย น้ํา น้ําตาล กรดอินทรียตางๆ เชน กรดซิตริก 
กรดแอมิโน วิตามินซี สารประกอบฟนอล และสารอนินทรียอ่ืนๆ  
 

2.2 การจัดจําแนกกลุมพืชตระกูลสม 

พืชตระกูลสมสามารถจําแนกไดเปน 4 กลุม ตามหลักพืชสวน ดังนี้  
2.2.1 กลุมออเรนจ (orange) หรือกลุมสมเกล้ียง เปนกลุมสมหลักท่ีมีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจมากท่ีสุดของโลก แบงออกเปน 2 กลุม คือ 

1)  สมสวีทออเรนจ (Sweet Orange; Citrus sinensis) เปนกลุมสมท่ีมีรสหวาน และ
ปลูกมากท่ีสุดในโลก นิยมบริโภคผลสดและแปรรูปเปนน้ําสมค้ัน สมสวีทออเรนจแบงออกเปน 4 

กลุมยอย (Kimball, 1999) ไดแก กลุมท่ีหนึ่ง คือ สมธรรมดา (common orange) หรือเรียกอีก
อยางวา white orange หรือ Blond orange เปนสมท่ีปลูกมากถึง 2 ใน 3 ของสมสวีทออเรนจ 
พันธุท่ีนิยมปลูก คือ พันธุวาเลนเซีย (Valencia) กลุมท่ีสอง คือ สมนาเวล (Navel orange) 

ลักษณะของผลสมกลุมนี้ท่ีปลายข้ัวผลมีลักษณะคลายสะดือ (navel) เนื้อมีรสชาติดี  กล่ินหอม มี
เมล็ดนอย นิยมบริโภคผลสด กลุมท่ีสาม คือ สมชนิดท่ีมีเนื้อผลสีแดงหรือสีเขม (pigmented or 

blood orange) ผลสมกลุมนี้จะมีสีแดงท่ีเปลือก เนื้อ และในน้ําค้ัน ซ่ึงเกิดจากการสรางสารสีของ
แอนโทโซยานิน (anthocyanin pigment) มีรสชาติเฉพาะตัว กล่ินหอม และปลูกไดดีในแถบ
เมดิเตอเรเนียนเทานั้น (Castle and Gmitter, 1999) กลุมท่ีส่ี คือ สมชนิดท่ีเนื้อผลไมมีกรด 
(acidless or sugar orange) ผลสมกลุมนี้มีปริมาณกรดนอยมากหรือไมมีปริมาณกรดเลย เชน 
สมตราหรือสมเชงท่ีปลูกในประเทศไทย (จุฑามาศ, 2547) 

2) สมซาวออเรนจ (sour or bitter Orange; Citrus aurantium) เปนกลุมสมท่ีมี    
รสเปร้ียว หรืออาจมีรสขม แบงไดเปน 4 กลุมยอย ไดแก กลุมสมขมธรรมดา (common bitter 

orange) หรือซาวออเรนจ สมกลุมนี้นิยมใชทําเปนตนตอ และแปรรูปเปนแยมผิวสม กลุมท่ีสอง 
สมท่ีมีรสขมหวาน (bitter sweet orange) นิยมนํามาเปนไมประดับและผลิตน้ํามันหอมระเหย  
กลุมท่ีสาม เปนกลุมผลสมท่ีมีลักษณะคลายผลสมในกลุมซาวออเรจนและพวกท่ีมีรสขม (variant 

bitter orange) นิยมนํามาทําเปนน้ําหอม และกลุมท่ีส่ี สมพันธุลูกผสม เปนตน (Kimball, 

1999) 
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2.2.2 กลุมแมนดาริน (mandarins; Citrus reticulata Blanco) หรือแทนจีรีน 
(tangerine) เรียกโดยท่ัวไปวา กลุมสมเปลือกลอน เนื่องจากมีเปลือกบาง ลักษณะของเปลือกจะ
เกาะติดกับเนื้อผลแบบหลวมๆ จึงปอกออกไดงาย แกนกลางกลวง เนื้อผลมีสีเขม และมีรสชาติ
อรอย ถือเปนสมกลุมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจในแถบเอเชียและปลูกกันอยางกวางขวางใน
หลายประเทศของโลก สมแมนดารินแบงออกเปน 4 กลุมยอย ไดแก กลุมสมคอมมอนแมนดาริน 
(common mandarin; Citrus reticulata Blanco) เชน สมเขียวหวาน และสมโชกุนหรือสม-

สายน้ําผ้ึงท่ีปลูกในประเทศไทย (จุฑามาศ, 2547) กลุมสมซัทซูมาแมนดาริน (Satsuma 

mandarins; Citrus unshiu Marcovitch) ท่ีปลูกในประเทศญ่ีปุน กลุมสมเมดิเตอเรเนียนแมน-
ดาริน (Mediterranean mandarin; Citrus deliciosa Tenore) และกลุมสมคิงแมนดาริน 
(King mandarins; Citrus nobillis Loureiro) หรืออีกช่ือหนึ่งเรียกวา King of Siam 

(Kimball, 1999) 

2.2.3 กลุมสมโอและเกรพฟรุต (pomelo and grapefruit) 

แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ 

1) สมโอ (pomelo; Citrus grandis L. Osbeck) เปนกลุมสมท่ีมีผลขนาดใหญท่ีสุดใน
กลุมผลไมตระกูลสม แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว และชนิดท่ีมีเนื้อสีอ่ืน 
(Kimball, 1999) 

2) เกรฟฟรุต (grapefruit; Citrus parsdisi Macfadyen) ลักษณะผลคลายกับสมโอ 
แตมีขนาดเล็กกวา แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาวและชนิดท่ีมีเนื้อสีชมพูหรือสี
แดง ซ่ึงเกิดจากการสรางสารสีแคโรทีนอยดและไลโคพีน (Kimball, 1999) 

2.2.4 กลุมมะนาว (common acid member) 

 แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ 

1)  เลมอน (lemon; Citrus limmon L.Burn f.) มีช่ือเรียกแตกตางกันไป เชน ใน
ประเทศสเปน เรียก ลิมอน (limon) ในประเทศฝร่ังเศส เรียก ซิตรอน (citron) หรือในประเทศ
ไทย เรียก มะนาวฝร่ัง เปนตน ลักษณะผลมะนาวเลมอนมีสีเหลืองอมเขียว ผลเรียวยาว ลักษณะ
เดนประจําพันธุ คือ ปลายผลมีลักษณะนูน การเก็บเกี่ยวจะใชเปอรเซ็นตน้ําในผลเปนหลัก คือ 
ตองมีน้ําไมนอยกวารอยละ 25 ของผลโดยปริมาตร (จุฑามาศ, 2547) มะนาวเลมอนแบงออกเปน 
2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีรสเปร้ียว (acid lemon) และชนิดท่ีมีรสหวาน (sweet lemon) (Kimball, 

1999) 
 

2) ไลม (lime) มะนาวกลุมนี้มีลักษณะผลคลายกลุมมะนาวเลมอน แตมีสีผลเขียวและสี
สดกวามะนาวเลมอน แบงออกเปน 3 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีรสเปร้ียวผลเล็ก (Citrus aurantifolia 
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Swing) เชน มะนาวพันธุแปนท่ีปลูกในประเทศไทย (จุฑามาศ, 2547) ชนิดท่ีมีรสเปร้ียวผลใหญ 
(Citrus latifolia Tan) พันธุท่ีสําคัญไดแก พันธุตาฮิติ (Tahiti) และพันธุแบรส (Bearss) และ
ชนิดท่ีมีรสหวาน (Citrus limettoides Tan) ลักษณะเหมือนมะนาวท่ัวไปแตเนื้อมีรสหวาน 

ปลูกมากในประเทศอินเดีย (Kimball, 1999) 
 

2.3 พันธุสมท่ีปลูกเปนการคาในประเทศไทย  

กลุมสมแมนดาริน หรือแทนเจอริน เปนกลุมสมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและนิยม
ปลูกเปนการคาในประเทศไทย  แบงออกเปน 4 สายพันธุ ไดแก  

2.3.1 สมเขียวหวานพันธุแหลมทอง สมพันธุแหลมทองเปนสมท่ีมีลักษณะลําตนใหญ 
ใหผลผลิตคอนขางยาก ผลมีขนาดปานกลาง เนื้อผลมีรสหวานจัด อดีตนิยมปลูกมากในเขต
จังหวัดราชบุรีแตปจจุบันไมนิยมปลูกเนื่องจากปญหาดานผลผลิต (จุฑามาศ, 2547) 

2.3.2  สมเขียวหวานพันธุบางมด สมพันธุบางมดแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีหนึ่ง
เปนผลสมท่ีมีเปลือกบางเรียบ เรียกอีกช่ือวา สมบางลาง เปนสมท่ีมีลักษณะผลขนาดปานกลาง 
ทรงคอนขางกลมถึงแปนเล็กนอย กนผลราบหรืออาจมีเวา ผิวสีเหลืองเขมหรือเขียวอมเหลือง 
เปลือกบาง เนื้อผลสีสม ฉํ่าน้ํา รสชาติหวานอมเปร้ียว ในอดีตปลูกกันมากในเขตบางมด บางขุน
เทียน จังหวัดนนทบุรี ตอมาไดขยายไปหลายพื้นท่ีในเขตภาคกลาง ชนิดท่ีสองเปนผลสมชนิดท่ีมี
เปลือกคอนขางหนา เรียกอีกช่ือวา สมบางบน ผลมีขนาดใหญ ทรงผลคอนขางกลม มีจุกนูน
เล็กนอย เปลือกหนา  ผิวมีสีเขียวหรือเขียวอมเหลือง รสชาติหวานปานกลาง เดิมนิยมปลูกในเขต
บางขุนนนท และบางกรวย จังหวัดนนทบุรี ตอมาไดแพรกระจายไปปลูกในจังหวัดปทุมธานี และ
นครปฐม (จุฑามาศ, 2547) 

2.3.3 สมฟรีมองต สมพันธุฟรีมองต เปนสมสายพันธุลูกผสมระหวางพันธุคลีเมนไทน
และพันธุพองแกน ท่ีปลูกในรัฐฟลอริดา ตอมาไดนําไปพัฒนาสายพันธุท่ีรัฐแคลิฟอรเนียประเทศ
สหรัฐอเมริกา และเม่ือป พ.ศ. 2527 ไดนําเขามาปลูกในประเทศไทย ลักษณะผลสมมีขนาด
ใกลเคียงกับผลสมเขียวหวาน เปลือกคอนขางหนาและเหนียว ผิวผลขรุขระ เนื้อผลแนน รสชาติ
หวานอมเปร้ียวและมีกล่ินหอม (จุฑามาศ, 2547) 

2.3.4  สมสายน้ําผึ้ง หรือ สมโชกุน หรือ สมเพชรยะลา เปนสายพันธุท่ีนํามาจากประเทศ
จีน สมพันธุสายน้ําผ้ึง จัดอยูในกลุมสมเขียวหวาน มีลักษณะทรงตนและขนาดตนใกลเคียงกับ
สมเขียวหวาน แตลักษณะท่ีแตกตางกัน คือ สมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีทรงพุมหนา มีลักษณะของกิ่งและ
ใบต้ังข้ึน สวนสมเขียวหวาน มีลักษณะของกิ่งและใบหอยลง ใบของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีขนาดเล็ก
และมีสีเขียวเขม กนผลจะมีสะดือเปนเอกลักษณ ขนาดผลและสีผิวใกลเคียงกับสมเขียวหวาน แต
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มีเนื้อผลแนน เม่ือแกจัดผิวจะเปล่ียนเปนสีเหลืองสม ยกเวนสมสายพันธุน้ําผ้ึงท่ีปลูกในเขตภาคใต
ของประเทศไทยจะมีเปลือกเปนสีเขียวมากกวาสีเหลือง เปลือกลอน รสชาติหวานอมเปร้ียวและมีกล่ิน
หอม (จุฑามาศ, 2547) 
 

2.4 การเปล่ียนแปลงของผลสมภายหลังการเก็บเก่ียว 

2.4.1 การหายใจ ผลิตผลทางการเกษตรทุกชนิดภายหลังการเก็บเกี่ยวยังเปนส่ิงมีชีวิต 
ตองการพลังงานจํานวนหนึ่งสําหรับใชในการสังเคราะหสารอาหารตางๆ ท่ีจําเปนตอเมแทบอลิ-
ซึมของเซลล จึงมีการหายใจเพ่ือใหไดกาซออกซิเจนนําไปออกซิไดซสารอาหารตางๆ ท่ีมีอยู
ภายในเซลลใหเปนพลังงาน เพื่อใหกระบวนการตางๆ ภายในเซลลดําเนินตอไป และทําให
ดํารงชีวิตอยูได (ดนัย, 2540) 

การหายใจแบงออกเปน 2 แบบ 

1)  การหายใจแบบใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนกระบวนการทางชีวเคมีใน
ส่ิงมีชีวิตซ่ึงสารอาหาร คือ น้ําตาลกลูโคสเปนซับสเตรต (substrate) จะถูกออกซิไดซใหเกิดเปน
พลังงานสําหรับใชในการดํารงชีพ กระบวนการนี้ เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันท่ี
สารอาหารภายในเซลลจะถูกออกซิไดซไปเปนกาชคารบอนไดออกไซด และน้ํา ดังสมการ ดังนี้
(จริงแท, 2544) 

 
 
 
 

ข้ันตอนการหายใจแบบใชออกซิเจนเร่ิมจากการยอยสลายคารโบไฮเดรตที่พืชสะสมไว
ในรูปสตารช (starch) ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญใหกลายเปนน้ําตาลกลูโคสท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก 
กอนนําไปเปล่ียนใหเปนพลังงาน โดยอาศัยเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยา น้ําตาลท่ีไดจะถูกนําเขาสู
วิถีไกลโคไลซิส ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีน้ําตาลจะถูกเมแทบอไลซเปนสารตางๆ จนในท่ีสุดไดเปน
กรดไพรูวิก วิถีไกลโคไลซิสจะเกิดข้ึนในไซโทพลาสซึมของเซลลและเปนข้ันตอนการหายใจท่ียัง
ไมตองการใชออกซิเจน จากนั้น กรดไพรูวิกจะถูกออกซิไดซเปล่ียนเปนคารบอนไดออกไซด น้ํา 
และพลังงาน ในวงจรเครบส (Krebs cycle) ซ่ึงจะเกิดข้ึนในไมโทคอนเดรียของเซลล ข้ันตอนนี้
เปนข้ันตอนการหายใจท่ีตองใชออกซิเจนในปฏิกิริยา (ดนัย, 2540) 

2) การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) หรือเรียกอีกอยางวา การ
หมัก (fermentation) เปนการหายใจท่ีไมใชกาซออกซิเจน ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนเปนการ
สลายน้ําตาลกลูโคสผานวิถีไกลโคไลซิสเชนเดียวกัน แตกรดไพรูวิกจะถูกเปล่ียนตอเปนกรด-

แล็กทิกหรือสารประกอบอินทรียอ่ืนๆ เชน แอซีแทลดีไฮด และเอทิลแอลกอฮอล เปนตน ซ่ึงใน

C6H12O6 + 6O2                  6CO2 + 6H2O + พลังงาน 
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การหายใจแบบไมใชกาซออกซิเจนจะใหพลังงานนอยกวาการหายใจแบบใชกาซออกซิเจน    
(ดนัย, 2540) 

ผลไมมีการหายใจแบบใชกาซออกซิเจนเปนหลัก  ผลไมขณะกําลังเติบโตจะมีอัตราการ
หายใจจะสูงมาก และอัตราการหายใจจะคอยๆลดลงเม่ือเขาสูความบริบูรณทางสรีรวิทยา ภายหลัง
การเก็บเกี่ยวผลไมยังคงมีการหายใจอยู และจะมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอีกในชวงท่ีมีการสุก
เกิดข้ึน เรียก อัตราการหายใจชวงนี้วา climacteric ซ่ึงผลไมท่ีมีลักษณะการหายใจแบบน้ีจัดเปน
ผลไมกลุม climacteric fruit เชน กลวย มะมวง มะเขือเทศ เปนตน สวนผลไมบางชนิดท่ีอัตรา
การหายใจคอนขางคงท่ีระหวางการสุกและตลอดเวลาภายหลังการเก็บเกี่ยว จัดเปนผลไมกลุม 
non-climacteric fruit (ภาพ 2.2) เชน มะนาว สมโอ และสม เปนตน (จริงแท, 2544) 

อุณหภูมิแวดลอมมีผลโดยตรงตออัตราการหายใจของผลไม ท่ีอุณหภูมิสูงจะกระตุนให
เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจทํากิจกรรมมากข้ึน ทําใหอัตราการหายใจของผลไม
สูงข้ึน และการเปล่ียนแปลงทางเคมีภายในเซลลของผลไมเกิดเร็วข้ึนดวย สงผลใหผลไมเส่ือม
คุณภาพเร็ว และมีอายุการเก็บรักษาส้ันลง  ในขณะท่ีอุณหภูมิต่ําจะทําใหอัตราการหายใจของ
ผลไมลดลง และชะลอการเส่ือมสภาพของผลไมได (จริงแท, 2544)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.2 อัตราการหายใจของผลไมกลุม climacteric และ non-climacteric 

ท่ีมา: จริงแท (2544) 

 

2.4.2 การสูญเสียน้ํา  
การสูญเสียน้ําของผลสมภายหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหนึ่งของความ

เสียหายท่ีเกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา การสูญเสียน้ําสงผลทําใหผลสมเหี่ยว สูญเสียน้ําหนัก 
รูปทรงเปล่ียนแปลงไปจนอาจขายไมไดราคา และมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพอันไม
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พึ่งประสงคของผลสมดวย โดยท่ัวไปที่ผิวของผลไมจะมีชองเปดทางธรรมชาติ เชน ปากใบ 
(stomata) และเลนติเซล (lenticel) ท่ียอมใหน้ําและอากาศผานเขาออกได และมีสารประเภทไข
ท่ีเคลือบอยูตามผิวของผลไมหรือคิวติเคิล (cuticle) จะเปนกลไกทางธรรมชาติท่ีชวยควบคุมการ
สูญเสียน้ําของผลไม สารเคลือบผิวท่ีมีโครงสรางเรียงตัวกันเปนระเบียบจะมีคุณสมบัติในการ
ตานทานการผานเขาออกของน้ําและอากาศไดดีกวาสารเคลือบผิวท่ีมีโครงสรางเรียงตัวไมเปน
ระเบียบ อยางไรก็ตาม สารเคลือบผิวจะยอมใหมีการผานเขาออกของน้ําและอากาศไดเชนกัน   
(จริงแท, 2544) 

ปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม 

1) ขนาดของผล ผลไมท่ีมีขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผิวสําหรับระเหยน้ําไดมากกวาผลไมท่ีมี
ขนาดใหญเม่ือเปรียบเทียบตอน้ําหนักท่ีเทากัน ดังนั้น ผลสมท่ีมีขนาดเล็กจะสูญเสียน้ําไดมากกวา
ผลสมท่ีมีขนาดใหญ (จริงแท, 2544) 

2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ ในบรรยากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธต่ํา อากาศจะมีไอน้ําอยู
นอย ผลสมจะสูญเสียน้ํามากเนื่องจากเนื่องจากความดันไอน้ําภายในเซลลของผลสมสูงกวาความ
ดันไอน้ําในบรรยากาศ ไอน้ําจึงเคล่ือนท่ีจากแหลงท่ีมีความชื้นสูงภายในเน้ือเยื่อของผลสมไปยัง
อากาศภายนอกท่ีมีความช้ืนสัมพัทธต่ํากวา ในขณะท่ีบรรยากาศที่มีความช้ืนสูง ความดันไอน้ําใน
เซลลของผลสมและอากาศภายนอกแตกตางกันนอย การสูญเสียน้ําของผลสมจึงเกิดข้ึนนอยดวย 
(จริงแท, 2544) 

3) อุณหภูมิ มีความสัมพันธใกลชิดกับการสูญเสียน้ํา ผลสมจะสูญเสียน้ํามากข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิแวดลอมสูงข้ึน เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของน้ําจะมีมากข้ึน 
โอกาสที่โมเลกุลของน้ําจะหลุดจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะกาซจึงมีมากข้ึนดวย ความ
ดันไอน้ําภายในผลสมจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีโมเลกุลของน้ําในอากาศรอบๆ 
ผลสมมีอยูเทาเดิมและไมถูกจํากัดปริมาตรเหมือนในผลสม ความดันไอน้ําในอากาศรอบๆ จึง
ไมไดสูงตามอุณหภูมิไปดวย ท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูงโอกาสท่ีน้ําภายในผลสมจะเคล่ือนท่ีออกสู
บรรยากาศภายนอกจึงมีมากข้ึน ดังนั้น การเก็บรักษาผลสมควรเก็บไวท่ีอุณหภูมิต่ําและควบคุม
อุณหภูมิใหมีความสม่ําเสมอ เพราะหากอุณหภูมิภายในหองเก็บรักษาข้ึนลงอยูเสมอแลว ผลสมจะ
สูญเสียน้ําออกไปเม่ืออุณหภูมิสูงจนอากาศรอบๆ อ่ิมตัวดวยไอน้ํา  เม่ืออุณหภูมิต่ําลง ไอน้ําจะ
ควบแนนเปนหยดน้ําเกาะตามภาชนะบรรจุหรือผนังหองเก็บรักษา ปรากฏการณนี้จะเกิดข้ึนซํ้า
ใหมไดอีกตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ทําใหผลสมสูญเสียน้ํามาก และสภาพหองเก็บรักษา
ช้ืนแฉะเปนปจจัยทําใหผลสมเนาเสียไดงายข้ึน (จริงแท, 2544) 
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4) การเกิดบาดแผล รอยแผลสามารถกระตุนใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลสมได เนื่องจาก
บาดแผลจะทําลายผิวช้ันนอกซ่ึงทําหนาท่ีกีดขวางการเขาออกของน้ํา ทําใหน้ําภายในเซลลของผล
สมผานออกทางบาดแผลไดงายและสะดวกกวาชองทางอื่นๆ ดังนั้น ผลสมจึงสูญเสียน้ําไดมาก      
(จริงแท, 2544) 

2.4.3 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกผลสม 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวสีของเปลือกผลสมสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนได โดยสีเขียว
จะคอยๆ หายไปแลวปรากฏสีเหลืองหรือสีสมข้ึนมาแทน การเปล่ียนแปลงน้ีเกิดข้ึนเนื่องมาจาก
การสลายตัวของสารสีคลอโรฟลล (chlorophyll) เปนคลอโรริน(chlororin) หรือเพอพูริน
(purpurin) ซ่ึงเปนสารไมมีสี ทําใหสีเหลืองสมของแคโรทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงมีอยูแลว แต
ถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบดบังไวปรากฏข้ึนมาแทน พรอมกับมีการสังเคราะหแคโรทีนอยดใหม
ข้ึนมาดวย คือ แคโรทีน และแซนโทฟลล ซ่ึงเปนสารสีท่ีอยูในโครโมพลาสต (จริงแท, 2544)     
ท่ีอุณหภูมิสูง การสังเคราะหแคโรทีนอยดจะเกิดไดนอยลง และการสังเคราะหแคโรทีนอยดจะถูก
ยับยั้งดวยความมืด ในขณะที่เอทิลีนชวยเรงใหเกิดการสังเคราะหแคโรทีนอยดในผลสมได    
(ดนัย, 2540) 

2.4.4 การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมีของผลสม 

1) น้ําตาล  
น้ําตาลเปนของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสวนใหญท่ีพบในผลสม น้ําตาลท่ีพบมากมีอยูดวยกัน 3 

ชนิด คือ น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส (Kale and Adsule, 1995) ภายหลังการเก็บเกี่ยว
การเปล่ียนแปลงของน้ําตาลในผลสมเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท 
non-climacteric มีอัตราการหายใจตํ่า การเมแทบอไลตน้ําตาลไปเปนพลังงานจึงเกิดข้ึนนอยดวย 
น้ําตาลในผลสมอาจเปล่ียนไปเปนกรดอินทรียชนิดตางๆ แตไมมีผลตอคุณภาพของผลสมอยาง
เดนชัด ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดสามารถวัดไดดวยเคร่ืองรีแฟรกโทมิเตอร 
(refractometer) ซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณกรดอินทรียและนํ้าตาลเปนสวนใหญ อาจเพิ่มข้ึนใน
ระหวางการเก็บรักษาผลสม ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาทําใหความ
เขมขนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในผลสมสูงข้ึน (จริงแท, 2544) 

2) กรดอินทรีย 
กรดอินทรียถูกสรางข้ึนระหวางกระบวนการหายใจภายในเซลลของผลไมโดยการ

สลายตัวของคารโบไฮเดรตในวงจรเครบส (Krebs’s cycle) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการเปน       
อินเทอรมีเดียตในข้ันตอนตางๆ และเปนสารเร่ิมตนของสารชนิดอ่ืนๆ เชน กรดแอมิโนหลายชนิด 
นอกจากนั้นยังมีผลตอรสชาติของผลไมดวย โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลสมยังออนจะมีปริมาณกรด
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อินทรียสูง ทําใหมีรสเปร้ียวมากไมเหมาะกับการบริโภค การที่ผลสมมีสภาพความเปนกรดสูงจะ
ทําใหมีคาพีเอชต่ํา ทําใหชวยยังยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคได เม่ือเขาสูระยะผลแกและสุก 
ปริมาณกรดอินทรียภายในผลสมจะลดลง เนื่องจากกรดถูกเปล่ียนใหเปนน้ําตาล หรือใชเปนสาร
เร่ิมตนของปฏิกิริยาตางๆ การลดลงของปริมาณกรดอินทรียจึงทําใหรสชาติของผลไมดีข้ึน (ดนัย, 
2540; จริงแท, 2544) กรดอินทรียท่ีมีมากในผลสม คือ กรดซิตริก และมีปริมาณคอนขางคงท่ีเม่ือ
ผลแกและสุก อาจเพราะผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึงการเปล่ียนแปลงภายใน
ผลสมจะเกิดข้ึนนอยหรือเกิดข้ึนอยางชาๆ (จริงแท, 2544) 

3) วิตามิน 
วิตามินซี หรือกรดแอสคอรบิก (ascorbic) ในผลไมมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced 

ascorbic acid ซ่ึงอาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปท่ี 2 คือ monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร
และถูกเปลี่ยนไปเปนรูปท่ี 3 คือ deketogulonic acid (DHA) และอาจถูกออกซิไดซตอไปเปน 
2, 3-deketogulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซีได  วิตามินซีในผลไมสวนใหญอยูในรูป
ของ reduced ascorbic acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2544) วิตามินซีละลายนํ้าไดดีจึง
ถูกดูดซึมและแพรกระจายเขาสูเนื้อเยื่อในรางกายไดงาย (นิธิยา, 2549) ผลสมเปนแหลงของ
วิตามินซีท่ีสําคัญชนิดหนึ่ง (Spiegel-Roy and Goldschmidt 1996)  

การสูญเสียวิตามินซีเกิดไดจากการทํางานของเอนไซม ascorbic acid oxidase ท่ีมีอยู
ในเซลลของผลไม และอาจเกิดจากการออกซิเดชันท่ีไมไดเรงดวยเอนไซม แตจะมีโลหะหนัก เชน 
ทองแดงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแทนได อยางไรก็ตาม กรดซิตริกและกรดมาลิกจะยับยั้งการสลายตัว
ของวิตามินซี เนื่องจากมีสมบัติเปนสารคีเลติง (chelating agent) สามารถจับไอออนของโลหะ
ได (จริงแท, 2544) ปจจัยดานสภาพแวดลอมท่ีสงผลกระทบตอการสูญเสียวิตามินซีได เชน 
อุณหภูมิสูงจะเรงการทํางานของเอนไซมในการออกซิไดซวิตามินซีใหกลายเปนสารอ่ืน ทําให
ปริมาณวิตามินซีลดลงเร็วข้ึน (Kale and Adsule, 1995) นอกจากนั้น การสูญเสียน้ําจะทําให
เกิดการสูญเสียวิตามินซีไดมากข้ึนดวยเชนกัน (จริงแท, 2544) 

 
2.5 โรคหลังการเก็บเก่ียวของผลไมตระกูลสม  

โรคหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญมากอยางหนึ่งท่ีทําใหเกิดการสูญเสียภายหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลไมตระกูลสม ซ่ึงการเกิดโรคอาจมีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเช้ือกอโรค 
(pathogen) ตั้งแตยังเปนดอก เปนผลออน หรือเปนตนออนโดยยังไมแสดงอาการของโรค หรือ
อาจเขาทําลายในระหวางการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว การขนสง การจัดจําหนาย หรือเขาทางรอย-

แผล รอยชํ้า หรือเขาทางแผลท่ีเกิดจากการทําลายของแมลง เปนตน โรคของผลไมตระกูลสมเกิด
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จากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุของโรคไดหลายชนิด ซ่ึงการเขาทําลายจะสามารถทําใหผลสม
แสดงอาการของโรคไดหรือไมข้ึนอยูกับ 3 ปจจัย ปจจัยท่ีหนึ่ง คือ ปริมาณของเช้ือกอโรค ตองมี
มากและมีความรุนแรงพอท่ีจะทําใหเกิดโรคได ปจจัยท่ีสอง คือ  ผลสม หรือพืชอาศัย (host 

plant) ตองมีความออนแอ ปจจัยท่ีสาม คือ สภาพแวดลอมตองเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือโรค 
และเม่ือเช้ือสาเหตุของโรคสามารถเจริญไดจะแสดงอาการของโรคออกมาใหเห็นแตกตางกันไป
แลวแตชนิดของเช้ือโรคและลักษณะการเขาทําลาย ตัวอยางโรคท่ีเกิดกับผลสมภายหลังการเก็บ
เกี่ยวมี ดังนี้ (ดนัย, 2549)  

2.5.1 โรคเนาราสีเขียว (Green mold) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Penicillium digitatum 

การเขาทําลายจะเกิดกับผลสมท่ีมีบาดแผลเทานั้น และสามารถแพรระบาดจากผลหน่ึงไปสูอีกผล
หนึ่งไดดวยการสัมผัสกันระหวางผลปกติกับผลท่ีเปนโรค โดยอาการเร่ิมตนจะเกิดจุดฉํ่าน้ําท่ี
เปลือก แผลขยายขนาดออกไปเปนวงกวาง เนื้อเยื่อนิ่ม เม่ือกดดวยนิ้วจะทะลุถึงสวนท่ีเปนเนื้อได
งาย หลังจากนั้นเช้ือราจะสรางเสนใยสีขาวท่ีสวนของเปลือกและขยายตัวไปพรอมๆกับการนิ่ม
ของผล แลวจึงคอยๆ สรางกลุมสปอรสีเขียวมะกอกข้ึนตรงกลางแผลในภายหลัง เสนใยสีขาวมี
ลักษณะติดอยูกับเปลือก สวนสปอรสีเขียวมะกอกจะอยูบนผิวและปลิวไดงาย  

2.5.2 โรคเนาราสีน้ําเงิน (Blue mold) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Penicillium italicum 

การเขาทําลายจะเกิดกับผลท่ีมีบาดแผลและแพรระบาดดวยการสัมผัสระหวางผลปกติกับผลที่เปน
โรค แตการแพรกระจายของโรคจะรวดเร็วกวาโรคเนาราสีเขียว โดยอาการเร่ิมแรกจะเกิดจุดฉํ่าน้ํา 
ชวงนี้เช้ือราจะพัฒนาชากวาโรคเนาราสีเขียว ตอมาแผลจะมีขนาดใหญข้ึนและเน้ือเยื่อนิ่มลง เช้ือ
ราสรางเสนใยสีขาวและสปอรสีฟาข้ึน สปอรสีฟาสามารถขยายตัวไดรวดเร็วจนปกคลุมพื้นท่ีท่ีมี
เสนใยสีขาวอยู เสนใยสีขาวมีลีกษณะคลายแปง 

2.5.3 โรคเนาสีน้ําตาล (Brown rot) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Phytophthora 

citrophthora ลักษณะอาการของโรคเร่ิมแรกจะเกิดท่ีเปลือก เปลือกสมจะเปนจุดสีน้ําตาล มี
ลักษณะแผลกลม แผลจะขยายขนาดข้ึนจนเต็มผล สีของแผลจะเขมข้ึนและแข็ง เนื้อเยื่อบริเวณ
แผลยุบตัวลงเล็กนอยและมีกล่ินเนา สามารถแพรระบาดไดดวยการสัมผัสระหวางผลสมปกติกับ
ผลสมท่ีเปนโรค ถาเกิดอาการต้ังแตบนตนผลสมจะรวง ในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูงจะเห็น
เสนใยสีขาวปรากฏอยูท่ีบริเวณแผล ผลสมท่ีแสดงอาการเปนผลท่ีอยูใกลกับพื้นดิน ไดรับเช้ือ
เพราะการกระเด็นของน้ําฝนท่ีชะลงบนดิน เช้ือราชนิดนี้เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 

2.5.4 โรคเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา Rhizopus (Rhizopus rot) เช้ือสาเหตุของโรค คือ 
Rhizopus spp. เช้ือราจะทําลายเนื้อเยื่อของผล เนื้อเยื่อสวนท่ีถูกทําลายจะนิ่ม มีน้ําไหลออกมา มี
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กลุมของเสนใยสีเทาและสปอรสีดําปรากฏข้ึนท่ีแผลเห็นไดชัดเจน เช้ือจะเขาทําลายกับผลสมท่ีมี
บาดแผล เชนเดียวกับโรคเนาท่ีเกิดจากราสีเขียวและโรคเนาท่ีเกิดจากราสีฟา 

2.5.5 โรคเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา Alternaria เช้ือสาเหตุของโรค คือ Alternaria 

alternate และ Alternaria citri ลักษณะอาการของโรคมักจะเกิดภายในผลสมกอนท่ีจะแสดง
อาการใหเห็นภายนอก จึงสังเกตไดยาก เช้ือราบางพันธุอาจเจริญอยูท่ีบริเวณไสของผลสมแลวจึง
ขยายมาสูเปลือก หากเกิดกับผลมะนาวเน้ือผลมะนาวจะมีสีน้ําตาลปนเทา นิ่มและเปนเมือก สวน
ในผลสมเขียวหวาน บริเวณท่ีเช้ือเขาทําลายมีสีดํา ผลสมมีรสชาติผิดปกติแมการเขาทําลายจะเกิด
ไมรุนแรง 

2.5.6 โรคแอนแทรกโนส (Anthracnose) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Colletotrichum 

gloeosporioides ลักษณะอาการของโรคถาไมรุนแรงจะเห็นเปนจุดสีน้ําตาลท่ีผิวของผลสม 
กรณีท่ีมีอาการรุนแรงแผลจะขยายขนาดมีสีน้ําตาลเขมข้ึนและแผลบุมลงไป ในสภาพท่ีมีความช้ืน
สูง เช้ือราจะสรางกลุมของสปอรสีชมพูข้ึน ตอมากลุมสปอรจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล เช้ือรามักแพร
ระบาดโดยน้ําฝนที่ตกลงมากระทบกับสปอรท่ีอยูตามกิ่งหรือใบที่เปนโรคแลวไหลไปตามนํ้า 
ปกติตนสมท่ีแข็งแรงจะตานทานตอเช้ือรา แตถาออนแอจะเปนโรคน้ีไดงายและการระบาดจะมา
กับผลสม ผลท่ีผานการขจัดสีเขียวมักออนแอตอโรคนี้ เพราะแกสเอทิลีนกระตุนใหเช้ือราเจริญ
ผานเปลือกของผลสมท่ีไมมีแผลได 

2.5.7 โรคเนาท่ีเกิดจากเชื้อ Fusarium  เช้ือสาเหตุของโรค คือ Fusarium sp. ลักษณะ
อาการของโรคจะเกิดแผลสีน้ําตาลเขม แผลบุมลงไป อาจนิ่มและมีของเหลวไหลออกมาที่ตรง
กลางแผล ภายใตสภาพท่ีมีความช้ืนสูง เช้ือราจะสรางกลุมของเสนใยสีขาวหรือสีชมพูท่ีแผล 
ภายในเนื้อเยื่ออาจมีสีน้ําตาลปนแดง เช้ือราชนิดนี้อยูในดินและสปอรอาจถูกพัดพามาพรอมฝุน
ละอองจากดิน แลวเขาทําลายผิวผลสมบริเวณท่ีมีแผลหรือออนแอ เช้ือนี้มักเขาทําลายทางปลายผล
สม โดยเฉพาะผลสมพันธุท่ีมีปลายผลแยกจากกันหรือบุมเขาไป  

2.5.8 โรคขั้วผลเนา (Stem-end rot) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Dothiorella gregaria, 

Phomopsis citri และ Botryodiplodia theobromae  ลักษณะอาการของโรค คือ เนื้อเยื่อ
รอบๆ ข้ัวผลจะน่ิมลง เปลือกรอบๆ เร่ิมเปนสีน้ําตาล เนื้อท่ีอยูใตผิวบริเวณน้ันมีสีเขม ในกรณีท่ี
เกิดจาก Botryodiplodia อาจจะพัฒนาสูไสของผลสมเร็วมาก อาการของโรคจะปรากฏข้ึนท่ีดาน
ปลายผลและขยายออกไปตามเน้ือเยื่อภายในของผลสม กรณีอาการท่ีเกิดจาก Dothiorella จะ
คลายกัน สวนกรณีของ Phomopsis เนื้อเยื่อท่ีเนามักจะหดตัวทําใหเกิดบริเวณชัดเจนระหวาง
เนื้อเยื่อท่ีถูกทําลายและเนื้อเยื่อปกติ การเขาทําลายอาจผานมาทางแผลที่บริเวณใดของผลสมก็ได 
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โรคข้ัวเนาจะรุนแรงในเขตท่ีมีฝนตกชุกและอาการจะรุนแรงในผลสมท่ีเกิดจากตนสมท่ีไม
แข็งแรง 
 

2.6 การควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวโดยใชสารเคมีท่ีมีความปลอดภัย  
 

2.6.1 ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.3 สูตรโครงสรางของ ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) 

ท่ีมา: U.S. Geological Survey (2008) 

 

H2O2 เปนสารเคมีท่ีไมมีพิษตกคางเหลืออยู เนื่องจากเม่ือสลายตัวจะใหออกซิเจนและน้ํา
มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.3 H2O2 จัดเปนสารท่ีปลอดภัย (GRAS) ซ่ึงกําหนดโดยสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (USFDA) (CFSAN/offices of Food Additive 

Safe, 2006)  การรมผลองุนดวยไอของ H2O2 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ี
ความเขมขน 0.27 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดการงอกของเชื้อรา B. cinerea บนผลองุนได
และไมมีผลตอคุณภาพของผลองุน (Eris et al., 1994; Rij and Forney, 1995) ในทาง
ตรงกันขาม H2O2 ไมสามารถควบคุมเช้ือ R. oryzae สาเหตุของโรคใบจุดในใบยาสูบ 
(Andreas, 2006) และไมสามารถควบคุมเช้ือ P. digitatum สาเหตุโรคเนาราสีเขียวบนผล
มะนาวได (Smilanick et al., 1995) 

 

2.6.2 กรดแอซีติก (acetic acid) 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.4 สูตรโครงสรางของ กรดแอซีติก (CH3COOH) 

ท่ีมา: Helmenstine (2004) 
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กรดแอซีติก หรือเรียกอีกอยางวา กรดเอทาโนอิก (ethanoic acid) มีสูตรโครงสรางดัง
ภาพ 2.4 กรดแอซีติกมีลักษณะเปนของเหลว หรือผลึกใสไมมีสี มีกล่ินฉุนเฉพาะตัว และเปน
สวนประกอบหลักของกรดน้ําสมสายชู  กรดแอซีติกจัดเปนกรดอินทรีย ซ่ึงใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อเปนสารถนอมอาหารไมใหเสียหายเนื่องจากจุลินทรีย กรดแอซีติกสามารถ
ควบคุมโรคเนาหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลไดดวย การรมไอระเหยของกรดแอซีติกท่ีความ
เขมขน 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือ B. cinerea และ P. expansum 

ท่ีเขาทําลายผลไมพวกแอปเปล และควบคุม P. italicum และ P. digitatum ท่ีเขาทําลายผลไม
ตระกูลสมได การรมไอระเหยของกรดแอซีติกยังชวยควบคุมเช้ือ M. fructicola และ             
R. stolonifer ท่ีเขาทําลายผลไมเมล็ดแข็งและผลไมพวกเชอรีหลายชนิดดวย ซ่ึงการรมดวย
กรดฟอรมิกและกรดโพรพิโอนิกใหผลเหมือนกับการรมดวยกรดแอซีติกในการควบคุมเช้ือ
กลุมนี้ (Sholberg, 1998; Sholberg and Gaunce, 1995, 1996; Sholberg et al., 2001)ใน
กรณีการรมผลองุนดวยไอระเหยของกรดแอซีติกความเขมขน 0.27 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
สามารถใชทดแทนการรมองุนดวยซัลเฟอรไดออกไซดไดเพราะไมกอใหเกิดการตกคางของ
สารซัลไฟตบนผิวของผลองุน และยังชวยควบคุมการเนาเสียของผลองุนจากเช้ือ Botrytis และ 
Penicillium ไดดวย (ดนัย, 2549) 

 

2.6.3 ไบคารบอเนต และคารบอเนต (bicarbonate and carbonate ) 

ไบคารบอเนตและเกลือคารบอเนตเปนสารเคมีท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรมอาหาร        
ใชเปนสารเติมแตงอาหารเพ่ือควบคุมคาพีเอช รสชาติ เนื้อสัมผัส และควบคุมการเนาเสีย         
ไบคารบอเนตและเกลือคารบอเนตมีฤทธ์ิในการควบคุมแบคทีเรียและยีสตในอาหาร สารเคมีใน
กลุมนี้เปนสารเคมีท่ีมีความปลอดภัย (GRAS) จึงนิยมนํามาใชกับผลิตผลเพื่อความปลอดภัยตอ
ผูบริโภค (Barkai-Golan, 2001) ไบคารบอเนตและเกลือคารบอเนตท่ีนํามาใชสําหรับควบคุม
โรคภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผล เชน การใชโซเดียมคารบอเนต โพแทสเซียมคารบอเนต 
โซเดียมไบคารบอเนต แอมโมเนียมคารบอเนต และ โพแทสเซียมไบคารบอเนต เพื่อควบคุม
โรคเนาราสีเขียวท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ P. digitatum ในผลไมตระกูลสม เปนตน (Smilanick et 

al., 1999) ซ่ึงสารเหลานี้เปนสารยับยั้งการเจริญของเช้ือรา สปอรท่ีผานการจุมในสารละลายไบ
คารบอเนตและเกลือคารบอเนตเม่ือนําไปทําใหงอกในอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose broth 
(PDB) จะสามารถงอกไดตามปกติ ซ่ึงการออกฤทธ์ิของสารไบคารบอเนตและคารบอเนต 
พบวา ประจุลบจะทําหนาท่ีเปนตัวทําใหการเจริญของจุลินทรียหยุดลง ในขณะท่ีประจุบวกมีผล
เพียงเล็กนอยเทานั้น (ดนัย, 2549) 
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2.6.4 Sugar analog 
 
 
  
 

    
 
 
 
 
 

    
 

ภาพ 2.5 สูตรโครงสรางของ 2-deoxy-D-glucose  

ท่ีมา: Toronto Research Chemical Inc. (2010) 

 

Sugar analog เปนสารรบกวนการเจริญของเชื้อราและยีสตได เชน 2-deoxy-D-

glucose ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.5 เม่ือใช Sugar analogs เปนแหลงคารบอนเชิงเดี่ยวจะ
รบกวนการเจริญของเช้ือราและยีสต เนื่องจากจะเขารบกวนการทํางานของเอนไซมท่ีสรางผนัง
เซลลทําใหการสรางผนังเซลลของเช้ือราและยีสตเกิดไดไมสมบูรณ  การใช 2-deoxy-D-

glucose สามารถลดการเนาเสียของผลแอปเปลท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ B. cinerea และ                 
P. expansum ได และสามารถควบคุมเช้ือ M. fructicola ท่ีเขาทําลายผลทอไดดวย           
(El-Ghaouth et al., 1995, 1997) 

 

2.6.5 ไคโทซาน (Chitosan) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 2.6 สูตรโครงสรางของ ไคโทซาน 

ท่ีมา:  Shahbazi et al. (2008) 
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ไคโทซานเปนสารประเภทพอลิเมอรท่ีเกิดจาการเอาหมู acetyl ออกจากโมเลกุลของ    
ไคทินซ่ึงสกัดไดจากเปลือกของกุง และปู มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.6 ไคโทซานสามารถใช
เปนสารเคลือบผิวผักและผลไมได โดยจะชวยชะลอการสุกและลดการเนาเสียของผลิตผลดวย 
(ดนัย, 2549; Jianming et al., 1988) การเคลือบผลแอปเปลดวยไคโทซาน ความเขมขน 1.2 
เปอรเซ็นต ชวยลดการเนาเสียของผลแอปเปลท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ B. cinerea และชวยลดอัตรา
การหายใจ ลดการเกิดกาซเอทิลีน ยืดอายุการเก็บรักษา และคงคุณภาพของผลแอปเปลได 
นอกจากนั้น ไคโทซานยังสามารถใชควบคุมการเจริญของเช้ือ F. oxysporum, R. stolonifer, 

C. gloeosporioides และ P. digitatum ได โดยไคโทซานจะเขาไปรบกวนการสรางผนัง-
เซลลและสปอรของเช้ือรา ทําใหเซลลเหลานี้เกิดไดไมสมบูรณ (Bautista-Banos et al., 

2006) 
 

2.6.6 น้ํามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืช 

น้ํามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชหลายชนิดมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือหรือชะงักการ
เจริญของจุลินทรียได เชน สารสกัดจากขาสามารถควบคุมเช้ือแอนแทรกโนสของผลมะมวง 
(ดนัย, 2549) น้ํามันหอมระเหยจากตนไทม และนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถควบคุม
เช้ือ A. niger บนหอมหัวใหญได เปนตน (Abd-Alla et al., 2006) 

 
 

2.7 ชนิดของสารเคมีควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว 

 

2.7.1 กรดเพอรออกซีแอซีติก (Peroxyacetic acid, PAA) 

กรดเพอรออกซีแอซีติก มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.7 กรดเพอรออกซีแอซีติก ไดจากการ
ผสมไฮโดรเจนเพอรออกไซดกับกรดแอซีติก มีลักษณะเปนของเหลวใสและมีกล่ินฉุน สารละลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.7 สูตรโครงสรางของกรดเพอรออกซีแอซีติก (C2H4O3) 

ท่ีมา: Chemicalland21 (2010a) 
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กรดเพอรออกซีแอซีติกเปนสารฆาจุลินทรียท่ีมีฤทธ์ิออกซิไดซรุนแรง สารละลายกรดเพอรออกซี-
แอซีติกจะเขาไปรบกวนการทํางานของเซลลเมมเบรนโดยออกซิไดซหมูไฮดรอกซิล (-OH) 
ภายนอกเซลลเมมเบรนของแบคทีเรีย ยีสตและรา เกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนข้ึนเปนผลให
เซลลเส่ือมสภาพหรือตายในท่ีสุด สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกสามารถใชไดท่ีชวงอุณหภูมิ
และคาพีเอชท่ีกวาง อีกท้ังเปนมิตรกับสภาพแวดลอมดวย (OMRI, 2000; Ritenour, 2001) 
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกสามารถใชควบคุมการเนาเสียของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว
ได เชน การใชสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 125 มิลลิกรัมตอลิตร และ 250 

มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดการเนาเสียของผลไมเมล็ดแข็งจากเช้ือ M. laxa และ R. stolonifer 
ไดตามลําดับ (Mari et al., 1999, 2004) สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกยังสามารถชวยยืด
อายุของผักผลไมตัดแตงโดยการลดอัตราการหลายใจของผลิตผลลงดวย เชน ชวยลดอัตราการ
หายใจของกะหลํ่าตัดแตงเม่ือใชทีความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร และลดอัตราการหายใจของ
แครอทตัดแตงเม่ือใชท่ีความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอลิตร เปนตน (Vandekinderen et al., 

2008) นอกจากนั้นสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ยังสามารถใชทําความสะอาดพื้นผิว
อุปกรณ เคร่ืองมือในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารได สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกา ไดกําหนดปริมาณการใชสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกสําหรับทําความสะอาด
พื้นผิวสัมผัสอาหารไดไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร (CFSAN/offices of Food Additive Safe, 

2006) 
 

2.7.2 กรดเพอรออกซีซิตริก (Peroxycitric acid, PCA) 

กรดเพอรออกซีซิตริก มีช่ือทางการคาวา เพอรซิแซน (percisan) ไดจากการผสม
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดกับกรดซิตริก มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี มีฤทธ์ิในการออกซิไดซ
รุนแรงเชนเดียวกับกรดเพอรออกซีแอซีติก แตมีกล่ินฉุนนอยกวา สารละลายกรดเพอรออกซีซิ-

ตริกสามารถใชทําความสะอาดพ้ืนผิว อุปกรณเคร่ืองมือในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารและใช
สําหรับฆาจุลินทรียได (AEBGroup, 2008) เนื่องจากสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกเปนสาร-

ฆาจุลินทรียชนิดใหม ปจจุบันจึงยังไมพบงานวิจัยท่ีมีการนําสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกไป
ใชในการควบคุมการเนาเสียของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว  

 

2.7.3 โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium bicarbonate, SBC) 

โซเดียมไบคารบอเนต หรือ ผงฟู (baking soda) เปนสารประเภทสารเติมแตงอาหารท่ีมี
ความปลอดภัย มีลักษณะเปนผลึกแข็งสีขาว สวนใหญพบในรูปของผงละเอียด มีฤทธ์ิเปนดาง ใน
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อุตสาหกรรมอาหารใชโซเดียมไบคารบอเนตเพื่อควบคุมคาพีเอช รสชาติ และเนื้อสัมผัสของ
อาหาร (CFSAN/offices of Food Additive Safe, 2006) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.8 สูตรโครงสรางของโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) 

ท่ีมา: Wikimedia commons (2009) 

 

โซเดียมไบคารบอเนตมีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.8 โซเดียมไบคารบอเนตสามารถ
ควบคุมโรคเนาภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลทางการเกษตร การใชสารละลายโซเดียมไบ-
คารบอเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต ลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวจากเช้ือ P. digitatum ในผลสม 
(Smilanicket et al., 1999; Palou   et al., 2002) และควบคุมเช้ือ B. cinerea และ             
P. expansum ท่ีเขาทําลายผลแอปเปล (Droby et al., 2003) นอกจากนั้น สารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนตยังสามารถใชรวมกับแวกซเคลือบผิวผลิตผลไดดวย การผสมสารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 2 เปอรเซ็นต รวมกับแวกซ ชวยลดการเนาเสียของผลแตง-     
เมลอนจากเช้ือ  R. stolonifer, A. alternate และ Fusarium spp. ไดโดยไมสงผลกระทบตอ
คุณภาพของผลแตงเมลอน (Aharoni et al., 1997) 

 

2.7.4 โพแทสเซียมซอรเบต (Potassium sorbate, KS) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.9 สูตรโครงสรางของโพแทสเซียมซอรเบต (C6H7KO2) 

ท่ีมา: ศิวาพร (2546) 

 

H3C           H 
       C    C           H 
    H         C    C  
       H          COOK 
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โพแทสเซียมซอรเบต มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.9 โพแทสเซียมซอรเบตเปนเกลือของ
กรดซอรบิก มีลักษณะเปนผลึกสีขาว ละลายนํ้าไดดี เม่ือละลายน้ําจะแตกตัวใหกรดซอรบิกกลับ
คืนมา โพแทสเซียมซอรเบตจัดเปนสารท่ีมีความปลอดภัย นิยมใชปองกันการเนาเสียใน
อุตสาหกรรมอาหาร  สามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรีย  ยีสต  และราได  (Venture 

Newsletter, 1998) ในทางการเกษตร สารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน                   
1 เปอรเซ็นต ชวยลดการเนาเสียจากเช้ือ Geotrichum citric-aurantii บนผลมะนาวได 
(Smilanick et al., 2008) การเพิ่มประสิทธิภาพของสารละลายสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต
สามารถทําไดดวยการใชรวมกับสารอ่ืน เชน การใชโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 0.5 

เปอรเซ็นต รวมกับเอทานอลความเขมขน 20 เปอรเซ็นต ลดการเนาเสียจากเช้ือ B. cinerea ท่ีเขา
ทําลายผลองุนไดดีกวาการใชสารละลายโพแทสเซียมซอรเบตเพียงอยางเดียว (Karabulut et al., 

2005) การเพิ่มอุณหภูมิของสารละลายทําใหประสิทธภาพในการควบคุมเช้ือกอโรคเพ่ิมข้ึน
เชนกัน สารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส 
สามารถควบคุมโรคเนาจากเช้ือ P. digitatum และ P.  italicum ท่ีเขาทําลายผลสมได 
(Montesinos-Herrero et al., 2009) 
 

2.7.5 โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (Potassium metabisulfite, KMS) 

โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.10 โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต 
เปนวัตถุกันเสีย สามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรีย ยีสต และราในอุตสาหกรรมอาหาร 
ปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลในผลิตภัณฑประเภท
ผักและผลไมแหง เคร่ืองดื่มตางๆ รวมท้ังไวนและนํ้าหวา (ศิวาพร, 2546) นอกจากนั้นสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟตยังสามารถควบคุมการเจริญของเชื้อ A.parasiticus ท่ีเขาทําลาย
เมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตว และควบคุมเช้ือ C. gloeosporioides, G. microchlamdosporum และ  
B. theobromae ท่ีเขาทําลายผลเงาะได (กนกรัตนและคณะ, 2542; Sivakumar et al., 2001) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.10 สูตรโครงสรางของโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (K2O5S2) 

ท่ีมา: Chemicalland21 (2010b) 
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อยางไรก็ตาม แมวาสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต จัดเปนสารท่ีปลอดภัย แต
เม่ือละลายน้ําจะไดกรดซัลฟูรัส ในการนํามาใชจึงตองคํานึงถึงปริมาณสารตกคางประเภทซัลไฟต
บนผิวผลิตผลดวย 

 

2.8 รา (Fungus) 

รา เปนส่ิงท่ีมีชีวิตเซลลเดียว มีลักษณะเปนเสนสาย (filament) ซ่ึงเม่ืออยูรวมกันเปน
กลุมเรียกวา ไมซีเลียม (mycelium) ผนังเสนใยของเช้ือราประกอบดวยสารไคทิน (chitin) และ 

เซลลูโลส (cellulose) ราสามารถสรางสปอรเพื่อใชในการสืบพันธุ ซ่ึงมีท้ังแบบอาศัยเพศ 
(sexual) และไมอาศัยเพศ (asexual) รามีนิวเคลียส แตไมมีคลอโรฟลล จึงไมสามารถสังเคราะห
แสงหรือสรางน้ําตาล หรืออาหารที่มีคารบอนเปนองคประกอบไดเอง ตองอาศัยแหลงอาหารจาก
เซลลของส่ิงท่ีมีชีวิตชนิดอ่ืนโดยการเปนพาราไซต (parasite) หรืออาศัยแหลงอาหารจาก
อินทรียวัตถุตางๆ ท่ีตายแลวโดยการเปนผูยอยสลายเอง (saprobe) หรือราบางชนิดอาจเปนไดท้ัง 
พาราไซต และผูยอยสลายเอง (วิจัย, 2551) 

 

2.9 เพนิซิลเลียม (Penicillium) 

เพนิซิลเลียม เปนราใน family eurotiaceae มีการสืบพันธุท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัย
เพศ การสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะมีการสรางแอสโคสปอรท่ีพัฒนามาจากการผสมกันของ
antheridium ท่ีมีลักษณะเปนเสนใยสีขาว (เพศผู) และ ascogonium ท่ีมีรูปรางยาว ตัวอยางราท่ี
มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ คือ P. vermiculatum (ภาพ 2.11) สวนการสืบพันธุแบบไมอาศัย
เพศจะมีการสราง conidia โดยเสนใยของราจะแตกกานชูสปอร หรือ conidiophore เม่ือเจริญ
เต็มท่ีสวนปลายของ conidiophore จะแตกแขนงเปน metula และ phialide เรียกอีกอยางวา 
sterigmata และเกิด conidia ท่ีมีลักษณะกลมรีตอกันเปนลูกโซอยูบนปลาย phialide โดยมี 
disjunctor เปนเยื่อบางๆ เช่ือมตอ conidia อีกทีหนึ่ง ซ่ึงจากแขนงต่ําสุดของกาน conidiophore 
ท่ีเปนแกนกลางไปจนถึงปลาย phialide รวมเรียกวา penicillus (ภาพ 2.12) ซ่ึงแตกตางกันและ
แบงไดเปน 3 พวก คือ (วิจัย, 2551) 

1) Monoverticillata ราในกลุมนี้ กานชูสปอร หรือ conidiophore จะมี phialide เกิด
เปนกลุมอยูท่ีปลาย ไมมี metula หรือแขนงอ่ืนใด เรียกวา simple ตัวอยางราในกลุมนี้ เชน       
P. freguentans (ภาพ 2.13) 
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2) Asymmetrica ราในกลุมนี้ penicillus จะแตกแขนง 1 หรือ 2 คร้ังในระดับตํ่าจาก 
phialide ลงมา แขนงท่ีแตกมีลักษณะไมสมํ่าเสมอ หรือแตกออกขางเดียว ตัวอยางราในกลุมนี้ 
เชน P. digitatum และ P. roqueforti (ภาพ 2.13) 

3) Birerticillata-Symmetrica (Lanceolata) ราในกลุมนี้จะสราง penicillus ท่ีเปน 
birerticillata และ symmetrica ประกอบดวยกลุมของ metula และ phialide โดยรูปรางของ 
phialide สวนปลายจะคอยๆ เรียวยาวเล็กลงเปนรูปเข็ม (lanceolate or acerose) ตัวอยางราใน
กลุมนี้ เชน P. vermiculatum และ P. herquei (ภาพ 2.13) 

 
2.9.1 Penicillium digitatum 

P. digitatum เปนราในกลุม asymmetrica มีกานชูสปอร หรือ conidiophore ยาว
ประมาณ 70-150 ไมโครเมตร มีขนาดเล็ก ผนังบางและเรียบ เม่ือโตเต็มท่ีจะแตกกิ่งกาน 2-3 กิ่ง 
phialide มีลักษณะเปนรูปขวด สปอรมีลักษณะคอนขางรี ผนังเรียบและตอกันเปนโซมีขนาด 6-8 
ไมโครเมตร สปอรมีสีเขียวอมเหลืองหรือสีเขียวมะกอก (Pitt and Hocking, 1997) 

P. digitatum เปน parasite อาศัยแหลงอาหารจากเซลลของพืช เปนสาเหตุของโรคเนา
ราสีเขียว ซ่ึงจะเกิดกับผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยเช้ือ P. digitatum จะเขาทําลายผลิตผลท่ี
มีบาดแผลเทานั้น (Timmer et al., 2003) เช้ือ P. digitatum ยังสามารถเขาทําลายทางแผลท่ีมี
ขนาดเล็กมากได เชน บริเวณตอมน้ํามันใตผิวท่ีถูกทําลาย มีรอยชํ้า เปนตน (ดนัย, 2549) เช้ือ      
P. digitatum เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 22-27 องศาเซลเซียส จะเจริญชามากท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 10 
องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 30 องศาเซลเซียส (Hall and Scott, 1989) 
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ภาพ 2.11 ชีพจักรการสืบพนัธุแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศของรา Penicillium 

ท่ีมา: FAO (2010) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 2.12   ลักษณะ (1) conidia, (2) phialide or sterigmata, (3) metula, (4) branches,     

(5) conidiophore และ (6) penicillus 

ท่ีมา: Studentsguide (2010) 
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ภาพ 2.13 ลักษณะ penicillus ของรา Penicillium: (A) Monoverticillata type,                

(B) Asymmetrica type และ (C) Birerticillata-symmetrica 

ท่ีมา: วิจัย (2551) 

 
 


