
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
สม 
 สม เปนไมพุมหรือไมตนขนาดเล็กหลายชนิดในสกุล Citrus วงศ Rutaceae มีดวยกันนับ
รอยชนิด เติบโตกระจายอยูทั่วโลก โดยมากจะมีน้ํามันหอมระเหยในใบ ดอก และผล และมีกล่ินฉุน 
หากนําใบขึ้นสองกับแสงแดด จะเห็นจุดเล็กๆของตอมน้ํามันหอมระเหย  สมเปนไมผลขนาดเล็ก 
ตนสูงประมาณ 2.5-3 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ เร่ิมใหผลผลิตเมื่ออายุ 3 ป และใหผลผลิตไม
ต่ํากวา 15 ป ถามีการดูแลรักษาอยางดี ตั้งแตเร่ิมออกดอกจนถึงดอกบานใชเวลาประมาณ 20-25 วัน 
นับจากดอกบานจนถึงผลแกใชเวลาประมาณ 8 เดือน ตนสมเขียวหวานที่มีอายุ 10 ป ใหผลผลิต
ประมาณ 150-180 กิโลกรัมตอตนตอป น้ําหนักเฉลี่ยของผลประมาณ 8 ผลตอ 1 กิโลกรัม 

สมสายน้ําผ้ึง เดิมเรียกวาสมโชกุน ถ่ินเดิมอยูที่ประเทศจีน เนื่องจากมีคนไทยเชื้อสายจีนนํา
สมโชกุนมาจากเมืองซัวเถามาปลูกที่จังหวัดยะลา  และตอมาการปลูกสมพันธุนี้สรางรายไดและ
ช่ือเสียงใหแกจังหวัดยะลามานาน  ดังนั้นทางจังหวัดจึงจัดใหมีการประกวดการตั้งชื่อใหมใหแกสม
พันธุนี้และไดช่ือวา “เพชรยะลา”  แตช่ือไมเปนที่นิยมเทาชื่อเดิม  จากนั้นไดมีการนําสมจากจังหวัด
ยะลาไปปลูกที่จังหวัดเชียงใหม  เชน  พื้นที่อําเภอฝาง  ซ่ึงผลผลิตที่ไดแตกตางไปจากจังหวัดยะลา  
ผิวของผลสมสวย  มีสีเหลืองนวล  เนื่องจากชวงที่ผลแกมีอากาศหนาวเย็น  จากนั้นจึงมีการปลูกสม
พันธุนี้ในจังหวัดเชียงใหมมากขึ้นและนิยมเรียกสมพันธุนี้วา “สายน้ําผ้ึง” (พานิชย, 2542) 

   สมสายน้ําผ้ึง หรือสมโชกุน หรือ สมเพชรยะลา  มีช่ือสามัญวา mandarin หรือ tangerine 
มีช่ือวิทยาศาสตรวา Citrus  reticulata อยูในวงศ Rutaceae  จัดเปนไมผลเขตกึ่งรอน (Subtropical 
fruit) เปนพันธุสมในกลุมสมเขียวหวาน  มีการเจริญเติบโตใกลเคียงกับสมเขียวหวาน  และยังมี
ลักษณะทรงตน   ขนาดตนและขนาดของใบใกลเคียงกันอีกดวยแตสวนที่แตกตางไปจาก
สมเขียวหวานก็คือ  ทรงพุมของสมสายน้ําผ้ึงจะคอนขางหนาแนนกวาและมีลักษณะของกิ่งและใบ
ตั้งขึ้น (erect form)  ในขณะที่สมเขียวหวานจะมีลักษณะของกิ่งและใบหอยลง (weeping form and 
willow form) สมสายน้ําผ้ึงปจจุบันกําลังไดรับความนิยมอยางสูง เพราะผลสมนี้มีคุณภาพและ
รสชาติที่ดีกวาสมเขียวหวานชนิดอื่นๆ ในหลายๆ ดาน เนื้อแนน สีสันสวยงาม ชานมีลักษณะนิ่ม มี
น้ําสมในปริมาณมาก รสชาติหวานแหลม อมเปรี้ยวเล็กนอย (เปรมปรี, 2544) 
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ลักษณะประจําพันธุของสมสายน้ําผึ้ง (บานสมเขียวหวาน, 2546) 
                    ทรงพุมของสมสายน้ําผ้ึงมีการเจริญไดดีพอๆ กับสมเขียวหวาน โดยจะมีทรงพุมแนน
กวาสมเขียวหวาน ลักษณะกิ่งและใบจะตั้งขึ้น (erect form) ในขณะที่สมเขียวหวานใบจะตก หรือ
หอยลงมา  สวนใบของสมสายน้ําผ้ึงนั้นเมื่อเทียบกับสมเขียวหวาน จะมีขนาดเล็กและมีสีเขียวเขม
มากกวา นอกจากนี้ใบยังมีกล่ินหอมคลายสมจีนและสมพองแกน  และผลของสมสายน้ําผ้ึงมี
ลักษณะผลคลายสมเขียวหวานมาก ขณะที่ผลยังออนจะมีสีคลายสมเขียวหวาน เมื่อแกจัดผิวจะ
เปลี่ยนเปนสีเหลืองแดง ยกเวนผลสมที่ไดจากภาคใตจะมีสีผิวเหมือนกับสมเขียวหวาน ปอกเปลือก
งาย เปลือกมีกล่ินหอมคลายสมจีน หรือสมพองแกน สมพันธุนี้มีชวงเวลาการเก็บเกี่ยว 8 – 8.5 เดือน 
ในการปลูกจากกิ่งตอนจะเก็บเกี่ยวผลผลิตไดในปที่ 3 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลสม 
 ผลสมจัดเปนพวกเบอรี่  มีช่ือเรียกวา hesperidium เจริญจากรังไขโดยตรงมีราว 10 พู  
เชื่อมตอกันเปนวงกลมลอมรอบแกนที่เรียกวา Central axis (วิเชียร, 2548)  สมพันธุสายน้ําผ้ึงเปน
พวกสมเปลือกลอน  สามารถปอกเปลือกไดงาย  ขนาดของทรงพุมประมาณ 4-6 เมตร  ผลมีลักษณะ
คอนขางกลม  แปนเล็กนอย  บริเวณขั้วผลราบถึงเวาเล็กนอย  ผิวผลเมื่อสุกมีสีเขียวอมเหลืองถึง
เหลืองเขม  ถาปลูกในพื้นที่ที่มีอากาศเย็นผิวผลจะมีสีเหลืองเขม  เชน  แถบจังหวัดภาคเหนือของ
ประเทศไทย  ผิวผลเรียบมีตอมน้ํามันถ่ีเต็มผิวผล  กลีบผลแยกออกจากกันไดงาย  มีกลีบประมาณ 
11 กลีบ  มีรกนอย ถุงน้ําหวาน(juice sac) มีขนาดสั้น  ฉ่ําน้ํา  เนื้อผลมีสีสม  รสชาติหวานอมเปรี้ยว
เล็กนอย  มีเมล็ดนอย 5-12 เมล็ดตอผล  ตั้งแตออกดอกถึงเก็บผลิตผลไดใชเวลา 9 เดือนและเริ่มให
ผลผลิตหลังจากปลูกประมาณปที่ 3 ขึ้นไป 
 สวนตางๆ ของผลแบงออกได ดังนี้ (วิเชียร, 2548)  

1. เปลือกผล (ovary wall) เปลือกของผลสมแบงออกเปน 3 ช้ัน คือ 
                  เปลือกผลชั้นนอก (flavedo) เปนสวนที่อยู ช้ันนอกสุดของผลสม ประกอบดวยช้ัน       
อิพิเดอมิส    (epidermis) ที่มีคิวติเคิล (cuticle) หุมหนามาก  เซลลในชั้นของอิพิเดอมิสยังคงมีการ
แบงเซลลตอไปจนถึงระยะผลแก  เซลลที่มีการแบงตัวระยะหลังมีคิวติเคิลบางและมีตอมน้ํามันซึ่ง
สรางตั้งแตในระยะที่เปนรังไขของดอก  ตอมน้ํามัน (oil gland)  จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นในระยะที่ผล
ขยายใหญขึ้น  บริเวณใตช้ันอิพิเดอมิสมีช้ันของเซลลพาเรนไคมา (parenchyma) ที่มีคลอโรพลาสต 
(chloroplast) อยูดวย  จึงทําใหเปลือกผลมีสีเขียว  และเมื่อผลเขาสูระยะแก (mature)  คลอโรพลาสต
จะเปลี่ยนเปนโครโมพลาสต (chromoplast)  และมีการสรางสารพวกแคโรทีนอยด (carotenoid)    
ทําใหผลสมมีสีสันตามลักษณะประจําพันธุ  เชน  สีเหลืองและสีสม  เปนตน 
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    เปลือกชั้นกลาง (albedo) เปนเซลลสปองจิพาเรนไคมา (spongy parenchyma)  ช้ัน       
albedo มีสีขาวออนนุมในระยะแรกของการเจริญเติบโตของผล  การเพิ่มขนาดของผลในระยะแรก
เกิดจากการเพิ่มความหนาของชั้น albedo  สวนการเพิ่มขนาดของชองผลมีนอยเมื่อสุกเปลือกผลที่
แกะออกมาจะเปนชั้นของเปลือกผลชั้นนอกและชั้นใน  สมพวกแทนเจอรีน (tangerine)  เชน  
สมเขียวหวาน  สวนของเปลือกที่เปนที่เปนเปลือกชั้นนอกและชั้นกลางมีลักษณะบางมากกวาสวน
ในสมโอและซิตรอนมีช้ันของเปลือกผลชั้นกลางหนามาก 
    เปลือกผลชั้นใน  ไดแก  สวนที่เปนชองหรือกลีบผลและผนังของพูรังไข  สวนที่เปนจุด
กําเนิดถุงน้ําหวาน (juice sac primordia) จะจัดเรียงกันอยางหนาแนนและเปนระเบียบ  ในระยะ
กอนที่ชองผลจะขยายขนาด  เมื่อชองผลขยายขนาดเต็มที่ถุงน้ําหวานจะกระจัดกระจายออกอยางไม
เปนระเบียบ  ผนังของเปลือกชั้นในจะยืดตัวตึงและปกคลุมดวยช้ันคิวติเคิล 
 2. ผนังกั้นและแกนผล (septa and central axis) 
     ผนังกั้น  เปนผนังบางๆ แบงกั้นระหวางชองผล  แตละกลีบผลประกอบดวยผนัง 2 ช้ัน  
ของชองมาประกบกัน  สามารถแยกออกจากกันไดเปนกลีบผล  เรียกวา  เซ็กเม็นต (segment)  และ
ระหวางผนังของกลีบผลจะมีทอน้ําทออาหารซึ่งมีลักษณะเปนเสนเล็กๆ  และมีสีขาว  มีลักษณะเปน
เสนใยมาเลี้ยงผลและทุกกลีบผล  ซ่ึงอยูบริเวณภายในของเปลือกชั้นใน 
     แกนผล  เปนแกนกลางของผลที่เปลี่ยนแปลงมาจากแกนของดอกแตละพูรังไขที่เชื่อม
กันวามีวิวัฒนาการจากใบนั้นที่แกนผลทางตอนลางจะมีทอน้ําทออาหารกระจายไปหลอเล้ียงสวน
ของถุงน้ําหวานและไขออน  เซลลพวกนี้มีลักษณะเปนพวก สปองจิพาเรนไคมา  ในสมบางพันธุ
อาจจะมีแกนกลางขนาดเล็กหรือเกือบไมมี  เชน  สมจุกและสมเขียวหวาน  แตสมบางชนิดมี
แกนกลางขนาดใหญมาก  เชน  สมโอ 

3. ถุงน้ําหวาน (juice sac) 
เปนสวนของผลที่เจริญมาจากผนังเปลือกชั้นใน  ถุงน้ําหวานบางถุงมีกานยาว  บางถุงก็มี

กานสั้น  ภายในกานไมมีมัดทอน้ําทออาหาร  ลักษณะของถุงน้ําหวานจะเปนเซลลที่มีชองวางใหญ
และมีรูปรางตางๆ กัน  ภายในถุงน้ําหวานจะมีกรดและน้ําตาลอยู (ภาพ 1) 
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ภาพ 1   สวนประกอบของผลสม (Spiegel – Roy and Goldschmidt, 1996) 
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คุณคาทางอาหาร 
           เนื่องจากสมเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหารสูง  จึงสามารถพบสารอาหารและวิตามินตางๆ  
หลายชนิดดังตาราง 1 
ตาราง 1 องคประกอบทางอาหารของผลสมเขียวหวานตอ 100 กรัมสวนที่บริโภคได 

องคประกอบ ปริมาณ 
                          พลังงานอาหาร 
                          คารโบไฮเดรต 
                          โปรตีน 
                          ไขมัน 
                          น้ํา 
                          เสนใย 
                          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  หนวยสากล 
                        0.04  มิลลิกรัม 
                        0.05  มิลลิกรัม 
                        18  มิลลิกรัม 

ที่มา :  กองโภชนาการ กรมอนามัย, 2540 
 
การเก็บเกี่ยวผลสม 
 ผลผลิตทางการเกษตรจะมีคุณภาพดีและเก็บรักษาไดนาน  ถาเก็บเกี่ยวในระยะความแก
ออนที่เหมาะสม (ดนัยและนิธิยา, 2535)  สมเปนผลไมประเภท  non-climacteric  คือตลอดเวลาของ
การเจริญเติบโตจนกระทั่งผลแกพบปรากฏการณการสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้น  ผลสมชนิดตางๆ เปน  
‘tree-ripened’        คือ  ผลสมจะตองอยูบนตนจนกระทั่งถึงระยะเวลาที่ผลสมมีสวนประกอบ  หรือ
คุณภาพที่เหมาะสมสําหรับบริโภคกอนที่จะเก็บเกี่ยวและจะไมมีการเพิ่มคุณภาพโดยเฉพาะความ
หวานหลังจากการเก็บเกี่ยวเหมือนกับผลไมประเภท climacteric (สายชล, 2538)  ดังนั้นควรใหผล
สมสุกกอนที่จะเก็บเกี่ยว    สมเขียวหวานเริ่มเก็บเกี่ยวไดเมื่อมีอายุประมาณ  9.5–10.5  เดือน
หลังจากดอกบาน (จริงแท, 2541)  สมบางพันธุสามารถใหอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่
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ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA ratio) เปนดัชนีการเก็บเกี่ยว (Spiegel-Roy and 
Goldschmidt, 1996) 
การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม 
 ผักและผลไมเปนสิ่งที่ยังมีชีวิต  กระบวนการตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาทั้งทาง
สรีระและชีวเคมี  และสวนมากมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ทําใหคุณภาพลดลง  สําหรับผลสม
หลังการเก็บเกี่ยวทั้งคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีจะไมมีเปล่ียนแปลงมากนัก 
(กฤษฎา, 2545)  การเปลี่ยนแปลงของผลสมทั้งคุณภาพและองคประกอบทางเคมี  ไดแก  การ
เปล่ียนแปลงของสีเปลือก  การสูญเสียน้ํา  การผลิตเอทธิลีน  การหายใจ  และการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบทางเคมีตางๆ ดังนี้ 
1. สีเปลือกนอก 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลตางๆ  มักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น  โดยเฉพาะสีเขียวจะสลายไป  
และมักปรากฏสีเหลืองหรือสีแดงขึ้นแทน  สีตางๆ ของผลิตผลที่เห็นเกิดจากรงควัตถุ (pigment)    สี
ตางๆ (จริงแท, 2541)  ในผลไมหลายชนิดการเปลี่ยนแปลงของสีผิวบงบอกถึงความสุกแกทางสรีระ  
เชน  มะเขือเทศ  แตสําหรับการเปลี่ยนแปลงของเปลือกสมไมสามารถใชบอกถึงระยะการสุกแกได         
Will et  al. (1998)  การเปลี่ยนสีของเปลือกสมขึ้นอยูกับอุณหภูมิของสภาพแวดลอม  กลาวคือผล
สมที่ปลูกในสภาพอากาศรอนเปลือกสมจะมีสีเขียว  แตในทางกลับกันสมที่ปลูกในสภาพอากาศที่
หนาวเย็นจะมีสีเหลืองสวยงามซึ่งผูบริโภคสวนใหญนิยมบริโภค  ดังนั้นจึงมีการนิยมเรงสลาย       
สีเขียว (degreening)  การเรงสลายสีเขียวจะใชแกสเอทธิลีน  ในสภาวะที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่
เหมาะสมซึ่งทั้งอุณหภูมิ  ความชื้น และความเขมของแกสเอทธิลีนที่ใชจะแปรผันตามชนิดของ
ผลไม  เชน  ในการเรงสลายสีเขียวของผลสมฟลอริดาจะทําที่อุณหภูมิ 27-29°C ความชื้นสัมพัทธ 
90-95 %  และความเขมขนของเอทธิลีนประมาณ 1-5  ppm  โดยใชหองที่มีการหมุนเวียนอากาศ
เพื่อที่จะทําใหมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูนอยที่สุด (ดนัยและนิธิยา, 2535) 
2. การสูญเสียน้ํา 
 การสูญเสียน้ําหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหนึ่งของความเสียหายที่เกิดขึ้น
ขณะที่มีการเก็บรักษา  การสูญเสียน้ําไมเพียงแตทําใหสูญเสียน้ําหนักซื้อขาย  แตยังทําใหลักษณะที่
ดึงดูดใจผูซ้ือลดนอยลงไปดวย  การสูญเสียน้ําของผลไมหลังการเก็บเกี่ยวขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
ประการ  ไดแก  โครงสรางของพืช  สารเคลือบผิว  รอยบาดแผล  อุณหภูมิ  ความชื้น  การเคลื่อนที่
ของอากาศ  นอกจากนี้อัตราของพื้นที่ผิวตอปริมาตรยังมีผลตอการสูญเสียน้ําอีกดวย  กลาวคือการ
สูญเสียน้ําในผลสมที่มีขนาดเล็กมากกวาผลที่มีขนาดใหญ 
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3. การผลิตเอทธิลีนและการหายใจ 
 ผลสมชนิดตางๆ เปนผลไมประเภท non-climacteric  คือ ไมพบการสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้น
ขณะที่ผลพัฒนาจนแกเต็มที่และเขาสูระยะเสื่อม  สําหรับผลสมสรางเอทธิลีนเล็กนอย  ประมาณ 
0.02-0.06 ppm  ตลอดระยะเวลาของการเจริญเติบโตจนกระทั่งผลแก  เนื่องจากผลสมมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางชาๆ  ดังนั้นควรปลอยผลสมใหอยูบนตนชวงระยะเวลาหนึ่งหลังจากถึงระยะเวลา
แก   สําหรับอัตราการหายใจเปนการเรงการเสื่อมสภาพจึงมีผลตออายุการเก็บรักษา  การหายใจของ
ผลสมจะคอยๆ ลดลงเมื่อผลมีอายุมากขึ้น  แตอัตราการหายใจจะไมเพิ่มขณะที่ผลไมมีการสุก   
4. การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคม ี
 สวนประกอบทางเคมี ไดแก  คารโบไฮเดรต  โปรตีน  กรดอินทรีย  และวิตามิน  ซ่ึงมีผล
ตอรสชาติของผลไม  หลังการเก็บเกี่ยวการเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรตของผลสมนั้น  ความ
หวานหรือน้ําตาลไดมาจากการเคลื่อนยายจากใบเขามาสะสมในผลขณะที่มีการเจริญเติบโตไมได
เกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงแปงไปเปนน้ําตาลเหมือนกับผลไมประเภท  climacteric ผลสม
หลังการเก็บเกี่ยวไมสามารถเก็บมาบมใหหวานได  ดังนั้นเวลาเก็บเกี่ยวจะตองใหผลแกมากที่สุด
คุณภาพของการบริโภคจึงจะดี  สวนโปรตีนไมมีบทบาทสําคัญในการกําหนดคุณภาพหรือรสชาติ
ของผลไมแตวาการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนจะเปนตัวช้ีถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงระหวางการ
เจริญเติบโตและพัฒนาในระยะตางๆ  สวนกรดอินทรียโดยทั่วไปแลวปริมาณกรดในผลไมจะ
เพิ่มขึ้นสูงสุดระหวางการเจริญเติบโตและพัฒนาอยูบนตน  ยกเวนกลวยและสับปะรด  กรดอินทรีย
ที่พบมากในผลสมคือ  กรดซิตริกและรองลงมาคือกรดมาลิก  ดังนั้นการเกิดรสชาติที่ดีสําหรับผลไม
สวนหนึ่งมาจากการลดความเปนกรดพรอมกับการเพิ่มปริมาณของน้ําตาล (สายชล, 2538)
 วิตามินตางๆ ที่สําคัญที่พบในผลไมตระกูลสม  คือ  วิตามินซี  หรือกรดแอสคอรบิก  เปน
อนุพันธของน้ําตาลเฮกโซส  ละลายไดดีในน้ําจึงดูดซึมเขารางกาย  และกระจายตัวไปตามเนื้อเยื่อ
ตางๆ ทั่วรางกายไดงาย  วิตามินซีสลายตัวไดงายเมื่อถูกแสง  อากาศ  และความรอน (กฤษฎา, 2545)  
สารประกอบในน้ําสมภายหลังการเก็บเกี่ยวผลสมแลว  จะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางชาๆ  ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดจะคอยๆ ลดลงเนื่องมาจากการลดลงของปริมาณกรดซิตริกในน้ําสม  ขณะที่กรด
ลดลงปริมาณน้ําตาลจะเพิ่มขึ้น  ซ่ึงสามารถบอกไดในรูปปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได  สามารถใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได (Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996) 
 
โรคหลังการเก็บเกี่ยวของสม 
              สมเปนพืชที่ใหผลเปนฤดูกาลชนิดหนึ่งถึงแมวาพืชตระกูลสมสามารถบังคับใหออกผล
นอกฤดูกาลได แตก็เปนจํานวนนอย  เนื่องจากการบังคับใหออกผลนอกฤดู  ตองอาศัยปจจัยรวม
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เปนสวนประกอบหลายอยาง  ดังนั้นในฤดูที่ผลผลิตออกสูตลาด  จึงมีชวงระยะเวลาไมนานนักแต
การบริโภคกลับมีความตองการตลอดป  ดังนั้นจําเปนตองเก็บรักษาผลิตผลในฤดูใหยาวนาน
ออกไป  เพื่อใหระยะเวลาการบริโภคยาวนานขึ้นดวย  นอกจากนี้ สมเปนพืชที่มีการผลิตมากในเขต
เมืองรอนแตระยะเวลาการขนยายไปจําหนายยังสวนอื่นๆ  ของโลกตองใชเวลานาน ดังนั้นโรคหลัง
การเก็บเกี่ยวจะเขามาทําความเสียหายตอสมในระหวางการขนสง  ถาหากผลสมที่ขนสงนี้ไมไดรับ
การปฏิบัติและปองกันไมถูกตอง  สวนสมที่ไดรับการปองกันอยางถูกตองจะสามารถเก็บรักษาได
ตั้งแตหลายสัปดาหไปจนหลายเดือน  ความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยวของสมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยาง  เชน 
 1. แหลงผลิต 
 2. ชนิดของสม 
 3. อายุและสภาพของสม 
 4. สภาพภูมิอากาศระหวางทีส่มเจริญเติบโตและระหวางการเก็บเกีย่ว 
 5. ความบอบช้ําของผลผลิตระหวางการเก็บเกี่ยว 
 6. ประสิทธิภาพของสารเคมี 
 7. ชนิดของเชือ้และพัฒนาการตานทานตอสารเคมี 
 8. สภาพการเก็บรักษา 

อาการของโรคหลังการเก็บเกี่ยวสวนใหญเปนอาการที่เกิดจากการเนา  โดยเชื้อสาเหตุสราง
เอนไซมมายอยสลายเนื้อเยื่อทําลายสวนที่เปนเพคตินทําใหเซลลแยกออกจากกัน  เนื้อเยื่อยุบตัวลง  
ทําใหนิ่มและเละ  อาการอีกชนิดที่พบคือ  อาการที่เซลลหรือเนื้อเยื่อถูกทําลายใหตายไป  แลวมีการ
สะสมสารประกอบฟนอลทําใหแผลเกิดเปนสีน้ําตาลซึ่งอาจแหงหรือช้ืนก็ได  สําหรับโรคหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลสม ไดแก  โรคราเนาสีเขียว  โรคเนาราสีน้ําเงิน  โรคเนาราสีน้ําตาล  โรคที่เกิดจาก
เชื้อรา Rhizopus   โรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา Alternaria โรคแอนแทรคโนส โรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา 
Fusarium และ โรคขั้วผลเนา (ดนัย, 2543) 
 โรคหลังการเก็บเกี่ยวที่สําคัญของไมผลตระกูลสมมีอยูหลายชนิดดวยกัน เชน โรคเนา          
ราสีเขียว (green rot) เกิดจากเชื้อ Penicillium digitatum ซ่ึงเชื้อราสาเหตุจะสามารถเขาทําลาย
ผลิตผลไดทางบาดแผลเทานั้น โดยอาการเริ่มแรกจะเริ่มที่เปลือกสมเกิดรอยช้ําใสๆ เปนวง ตอมาจะ
เพิ่มขนาดขยายขึ้นเรื่อยๆ  ตอมาจะพบการสรางเสนใยสีขาวบริเวณกลางรอยช้ํา และจะพบการสราง
สปอรเปนสีเขียวจํานวนมาก ทําใหเกิดการแพรกระจายของโรคอยางรวดเร็ว บางครั้งพบรวมกับ
อาการผลแตก หรือผลชํ้า เมื่อกดดวยนิ้วจะทะลุถึงสวนที่เปนเนื้อได  และลักษณะอาการผลนิ่มจะ
แพรกระจายไปทั้งผล  ลักษณะของแผลที่เดนชัดและคอนขางเฉพาะตัวคือ เสนใยจะเกิดขึ้นกอน
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และขยายตัวไปพรอมๆ  กับการนิ่มของผล แลวจึงมีกลุมของสปอรสีเขียวมะกอกเกิดขึ้นภายหลัง  
สวนเสนใยสีขาวจะมีลักษณะติดอยูที่เปลือกแตสปอรสีเขียวจะอยูบริเวณผิวและปลิวไดงาย 

ในสภาพความชื้นต่ําแผลอาจจะแหงไปแตถาความชื้นสูงอาการจะรุนแรง  และอาจมีเชื้อรา
ชนิดอื่นเขาทําลายตอ  สีของกลุมสปอรอาจจะแตกตางไปบางตามอายุการเกิดโรค   ในกรณีที่เกิด
รวมกับอาการโรคเนาราสีน้ําเงิน   อาการของโรคเนาราสีเขียวจะเกิดขึ้นกอน   และตอมาอาการของ
โรคเนาราสีน้ําเงินจะปกคลุมแผลทั้งหมด  การทําลายของโรคเนาราสีเขียวจะเกิดเฉพาะสวนเปลือก
เทานั้น  แตคุณภาพของเนื้อและน้ําในผลจะเสียไปดวย (ดนัย, 2543)      ซ่ึง Snowdon (1990) 
รายงานเกี่ยวกับโรคหลังการเก็บเกี่ยวของสมวา โรคเนาราสีเขียว (green mould rot) และโรคเนาราสี
น้ําเงิน (blue mould rot) เปนโรคที่สําคัญและพบมากในระยะหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม  โรคเนาที่
เกิดจากเชื้อราทั้งสองชนิดสามารถเกิดขึ้นรวมกันได  แตการเจริญเติบโตของโรคเนาราสีน้ําเงินจะ
เจริญไดชากวาโรคเนาราสีเขียว  ดังนั้นจึงพบการแพรกระจายของโรคเนาราสีเขียวมากกวาโรคเนา
ราสีน้ําเงิน 
 กลุมของเชื้อราที่ทําความเสียหายภายหลังการเก็บเกี่ยวนี้ บางครั้งไมไดถูกจํากัดอยูเฉพาะ
การเนาเสียเทานั้นแตมีผลตอเนื่องไปถึงสารพิษที่เชื้อราเหลานี้สรางขึ้นดวย ในการบริโภคผลสม
โดยตรงคงไมเกิดปญหาอยางไรเพราะสามารถตัดผลที่เสียทิ้งไป แตในทางอุตสาหกรรม เชน การ
ผลิตน้ําสมคั้น บางครั้งจะมีผลที่เสียจากการติดเชื้อปะปนเขาไปดวยและอาจกอใหเกิดปญหาสารพิษ
ปนเปอนในน้ําสมคั้นได 
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เชื้อรา Penicillium  digitatum 
สามารถจัดจําแนกกลุมของเชื้อ Penicillium  digitatum ตั้งแตระดับ Kingdom ลงไปจนถึง 

Species ไดดังนี้ (Alexopoulos, 1996) 
 Kingdom Fungi 
        Phylum        Deuteromycota 
                Class                  Deuteromycetes 
              Order                 Moniliales 
             Family                Moniliaceae 
           Genus                   Penicillium 
        Species                   Penicillium  digitatum 
 
 
ลักษณะทั่วไปของเชื้อรา 
 ลักษณะโคโลนีที่เล้ียงบนอาหารเลี้ยงเชื้อมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  33-55  มิลลิเมตร  
โคโลนีแบน  ผิวหนาพบวามีลักษณะตั้งแตเปนกํามะหยี่จนถึงปุยฟู  มีเสนใยเปนสีขาว  มีการสราง
สปอรปานกลางถึงมาก  สปอรมีตั้งแตสีเขียวอมเทาถึงสีเขียวมะกอก  พื้นหลังของโคโลนีมีสีน้ําตาล
ออนๆ หรือขาวขุน 
 กานชูสปอร (conidiophore) ของ P. digitatum  สรางมาจากเสนใย  และมีกานชูสปอรยาว
ประมาณ 70-150 ไมโครเมตร  และมีขนาดเล็กผนังบางและเรียบ  เมื่อโตเต็มที่จะแตกกิ่งกาน 2-3 กิง่  
phialides มีลักษณะเปนรูปขวด สปอรมีลักษณะคอนขางรีจนถึงทรงกระบอก  มีขนาด 6-8  
ไมโครเมตร  มีผนังเรียบและตอกันเปนโซ  มีสีเขียวอมเหลืองถึงสีเขียวมะกอก  บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ทุกชนิด (ภาพ 2 และ 3) (Pitt, 1979) 
 การสืบพันธุเปนแบบไมอาศัยเพศโดยสรางโคนิเดีย แตถามีการพบวามีการสืบพันธุแบบ
อาศัยเพศโดยสรางแอสโคสปอรจะจัดไวเปนอีกจีนัสหนึ่ง การดํารงชีวิตเปนแบบ saprophyte หรือ
เปน parasite คือ เปนปรสิตที่สามารถเจริญอยูไดโดยไดรับอาหารจากสิ่งที่มีชีวิต และไมมีชีวิต ใน
สภาพธรรมชาติสามารถขึ้นทําลายพืชและดํารงชีวิตอยูในซากพืชตอไปไดอีกหลังจากพืชนั้นตายแลว 
แตมีความเคยชินตอการเจริญและดํารงชีวิตอยูในสภาพปรสิตมากกวา ทําความเสียหายเฉพาะพืช
ตระกูลสมเทานั้น และเปนเชื้อโรคอยางออน (weak parasite) จึงเขาทําลายทางบาดแผลเทานั้น 
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ภาพ 2 ลักษณะของเชื้อรา Penicillium digitatum 
           ที่มา University of Guelph, 1999. (21 มิถุนายน 2551)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 3 ลักษณะของเสนใย (A) และรูปรางของสปอร Penicillium digitatum (B) 

 ที่มา Universite´ de Bretagne Occidentale, 2003. 
 
ลักษณะอาการโรคเนาราสีเขยีว 
 เชื้อ Penicillium digitatum สามารถเขาทําลายทางบาดแผลเทานั้น อาการจะเริ่มที่เปลือก
ของผลสม โดยเกิดเปนจุดฉ่ําน้ําที่เปลือก เนื้อเยื่อจะนิ่ม แผลจะเริ่มคอยๆ ขยายออกไปเปนวงกวาง 
เมื่อกดดวยนิ้วจะทะลุถึงสวนที่เปนเนื้อผลได ตอมาลักษณะอาการนิ่มนี้จะเกิดทั่วทั้งผล บริเวณที่
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เปนจุดฉ่ําน้ําจะมีเสนใยสีขาวเจริญปกคลุม เสนใยจะสรางกลุมของสปอรสีเขียวมะกอกขึ้นมาตรง
บริเวณกลางแผล สปอรสีเขียวจะฟุงกระจายไดงาย  ปจจัยสําคัญที่ทําใหการเขาทําลายของ
เชื้อรา P. digitatum ประสบความสําเร็จ ไดแก จํานวนสปอรของเชื้อราและความลึกของบาดแผล 
บาดแผลที่ลึกถึงขั้น flavedo หรือบริเวณสวนนอกสุดของเปลือกเปนสวนที่มีสีสมเหลืองของชั้น
เปลือกหุมผลพบวาอัตราการเขาทําลายต่ํา เนื่องจากบาดแผลที่ผลสมจะมีการพัฒนาในการตานทาน
การเขาทําลายของเชื้อรา เปนผลมาจากการเกิด lignification และบาดแผลที่ลึก 2-3 mm ซ่ึงลึกถึง
ช้ัน albedo หรือบริเวณสวนสีขาว ลักษณะคลายฟองน้ําของชั้นเปลือกหุมผล พบวามีการเขาทําลาย
ที่สูง (Eckert and Brown, 1986)   
 
การปองกันกําจัดโรคหลังการเก็บเกี่ยว 
 การลดความสูญเสียจากโรคหลังการเก็บเกีย่วนี้ สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน เชน 
  
 1. การลดการติดเชื้อของผลสมกอนเก็บเกี่ยว 
 การตัดแตงกิ่งและการกําจัดสวนที่เปนโรค โดยการทําลาย จะชวยลดการแพรกระจาย
ของเชื้อไดเปนอยางดี นอกจากนี้การฉีดพนสารเคมีเพื่อปองกันการติดเชื้อในชวงกอนเก็บเกี่ยวจะ
ชวยลดจํานวนสปอรที่ปลิวอยูในอากาศตลอดจนสวนที่ติดอยูที่ผล ทําใหจํานวนผลติดเชื้อนอยลง 
การฉีดพนสารเคมี เชน ไธอะเบนดาโซล หรือเบนโนมิล กอนเก็บเกี่ยว 1 สัปดาหจะชวยลดความ
เสียหายภายหลังเก็บเกี่ยวได ในทํานองเดียวกันการปองกันกําจัดแมลงก็สามารถลดการเสียหายได 
นอกจากนี้ควรปรับปรุงวิธีการเก็บเกี่ยวใหผลไดรับบาดแผลนอยที่สุด ก็จะทําใหคุณภาพของ
ผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวดีขึ้นดวย สําหรับอุปกรณการเก็บเกี่ยวตลอดจนภาชนะ ซ่ึงมักจะมีเชื้อติด
อยูควรตองฉีดพนสารเคมีเพื่อกําจัดเชื้อเหลานี้ หรือใชวิธีการอบฆาเชื้อก็ได 
 
 2. การรักษาความตานทานตอเชื้อของผลสม 
 การลดบาดแผลของผลในระหวางเก็บเกี่ยวจะชวยลดการติดเชื้อไดในขณะเดียวกันเซลล
ของผิวสมที่ยังไมมีความเสียหายจะมีปฏิกิริยาตอตานการเขาทําลายของเชื้อดวย การบมสมควรบมที่
อุณหภูมิและความชื้นพอเหมาะ ซ่ึงจะทําใหสมไมออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อราการรักษาผล
สมใหสดจะชวยใหเซลลของผิวสมแข็งแรง ซ่ึงภายในเซลลของผิวสมเองจะมีสารเคมีพวก
สารประกอบฟโนลิค (phenolic compound) ชวยในการตานทานเชื้อดวย ในบางประเทศอาจมีการใช
สารเคมีชวยเพื่อปองกันการเขาทําลายของเชื้อ เชน การใชสารเคลือบผิว (wax) และ  2,4 – D เปน
ตน 
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 3. การปฏิบตัหิลังเก็บเกี่ยว 
 การปฏิบัติหลังเก็บเกี่ยวสามารถลดการเนาเสียของผลสมได วิธีที่นิยมมากที่สุด คือ การ
ใชสารเคมีหลังการเก็บเกี่ยว อยางไรก็ตามสารเคมีนี้ควรคํานึงถึงความปลอดภัย การใชสารละลาย
จําพวก SOPP ลางจะชวยทําใหผลสมสะอาด ลดจํานวนสปอรของโรคซึ่งตดิมาทั้งจากในแปลงปลูก
และในระหวางเก็บเกี่ยว สวนการแชน้ํารอนที่ 46-49°C  เปนเวลา 2-4 นาที ก็สามารถกําจัดโรคผล
เนาที่เกิดจากเชื้อ Phytophthora, Phomopsis และ Penicillium เปนตน การฉายรังสีก็เปนอีกทางหนึ่ง
ที่จะชวยในการกําจัดเชื้อโรคหลังเก็บเกี่ยวแตก็ยังมีขอจํากัดในการใชอยูมากและยังมีอีกวิธีหนึ่งนั่น
คือการใชน้ําอิเล็กโทรไลตลางผลสมเพื่อใชกําจัดเชื้อโรค ซ่ึงเปนวิธีที่ปลอดภัยและไมมีสารพิษ
ตกคาง 
 
 
น้ําอิเล็กโทรไลต (Electrolyzed oxidizing  water ; EO Water) 

น้ําอิเล็กโทรไลตสามารถฆาเชื้อโรคตางๆ ไดโดยการใชน้ํา EO ซ่ึงผลิตมาจากน้ําและเกลือ
และไมเปนพษิตอส่ิงแวดลอม น้ํา EO มีการใชประโยชนอยางกวางขวางในโรงพยาบาลที่ญ่ีปุนและ  
อุตสาหกรรมสัตวน้ํา ( Whangchai  et  al., 2003) รวมทั้งทางดานอุตสาหกรรมอาหาร (Grech  and  
Rijkenberg, 1992; Kim et al., 2000) เพราะน้ําอิเล็กโทรไลตใชตนทุนในการผลิตต่ํา มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรียเชือ้ราตางๆ และขอดีของน้ํา EO คือ การผลิตที่ใชตนทุนต่ํา  วัตถุดิบไดแก 
น้ํา และเกลือแกง (NaCl) เทานั้น โดยหลักการคือ การแยกสลายสารดวยข้ัวไฟฟาบวกและลบ  เมื่อ
ผานน้ําเกลือลงไปทําใหเกิดการแตกตวัเปนสารประกอบที่มีไอออน      คือ OH- และ Cl-  ซ่ึงเปน
ไอออนลบจะถูกดึงดูดไปยังขั้วบวก  ดังนัน้ขั้วจะมีการสญูเสียอิเลคตรอนเพื่อใหมีอะตอมเปนกลาง 
และเกดิเปนกาซออกซิเจน,  hypochlorite ion, hypochlorus, chlorine gas และ hydrochloric acid 
(ภาพ 4 ) 
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ภาพ 4 กระบวนการผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต  
ที่มา : E- Water Systems Pty Ltd.  (2008) อางอิงเมื่อ (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) ที่ไดนี้เปนสารที่ออกซิไดซแรงกวาสารประกอบ
คลอรีนที่อยูในรูปแคลเซียมไฮโปคลอไรดและโซเดียมไฮโปคลอไรดที่นิยมใชกันในปจจุบัน 
นอกจากนี้ยังเปนการลดการใชสารเคมีที่อาจกอใหเกิดอันตรายได (Bonde et al., 1999) แตในทาง
อุตสาหกรรมอาหาร เชน ผักและผลไมยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับเรื่องนี้นอยมาก  
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชน้ําอิเล็กโทรไลต (EO) ในการควบคุมโรค 
Al – Haq et  al. (2002) ไดทําการศึกษาการยับยั้งเชื้อ Botryosphaeria   berengerion    ซ่ึง

เปนสาเหตุของการเนาเสียในสาลี่พันธุ    La-France     โดยใชน้ํา อิเล็กโทรไลตในการทดสอบ โดย
ทําการปลูกเชื้อลงบริเวณผิวผลไมและบมเปนเวลา 10 วัน    และนําไปจุมในน้ําอิเล็กโทรไลตที่ 20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที พบวาเปอรเซ็นตการเกิดโรคลดลง  สวน Buck et al. (2002) ได
ทําการศึกษาผลของน้ํา EO ตอการเจริญของเชื้อราชนิดตางๆ ในสภาพหลอดทดลองทั้งหมด 22 
ชนิด พบวาเชื้อราที่มีผนังเซลลบางเชน เชื้อรา Botrytis และ Monilinia ถูกยับยั้งการเจริญภายใน
เวลา 30 วินาที หลังจากไดรับน้ําอิเล็กโทรไลต และ เชื้อราที่มีผนังเซลลหนา เชน Curvularia, 
Helminthosporium ใชเวลา 2 นาทีหรือนอยกวานั้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได   นอกจากนี้
ยังไดมีการศึกษาถึงผลของการยับยั้งเชื้อ   Escherichia coli O157:H7, Salmonella     enteritidis       
และ   Listeria    monocytogenes        ที่อยูบนผิวของมะเขือเทศโดยใชน้ําอิเล็กโทรไลตลางพบวา
น้ําอิเล็กโทรไลตสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียไดโดยไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ( Deza et al. 2003)  
และ Hsu et al. (2003) ไดศึกษาถึงผลของอัตราการไหลของน้ํา  ความเขมขนของเกลือและอุณหภูมิ
ของน้ําตอประสิทธิภาพของเครื่องผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต พบวา การใหกระแสไฟแกเครื่องผลิตน้ํา 
อิเล็กโทรไลตขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ําและอัตราการไหลของน้ํา สวนความสามารถในการแตกตัว
ของเกลือจะขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลายเกลือ     ซ่ึง Okull and Laborde (2004) พบวาน้ํา 
อิเล็กโทรไลตตั้งแต 50 % สามารถลดการเจริญเติบโตของเชื้อ Penicillium  expansum ในแอปเปลที่
ทําบาดแผล ได      เชนเดียวกับ Paola et al. ( 2005)  ทําการทดลองในกะหล่ําปลีโดยใชน้ํา EO ใน
การลางทําความสะอาดพบวาการลางเปนเวลา 5 นาทีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ Listeria  
monocytogenes  ไดดีที่สุด   และ Venkitanarayanan  et  al. (1999) ไดศึกษาผลของน้ําอิเล็กโทรไลต
ตอการยับยั้งเชื้อ Escherichia  coli 0157:H7, Salmonella  enteritidis and Listeria  monocytogenes 
พบวาการใหน้ํา อิเล็กโทรไลตนาน 5 นาทีสามารถยับยั้งเชื้อโรคได 3 ชนิดและถาเพิ่มเวลาเปน 10 
นาทีจะสามารถยับยั้งไดอยางสมบูรณ     นอกจากนี้ยังมีการนําน้ํา EO มาใชเพื่อควบคุมโรคกอน
การเก็บเกี่ยวเชน  Fujiwara et al.(2004) ไดทําการศึกษาถึงการใช น้ํา EO ฉีดพนไปบนใบแตงกวา 
เพื่อควบคุมภาวะการเกิดโรคราแปงโดยใชน้ํา EO ที่ผลิตจากขั้วบวกมาทําการฉีดพน ปริมาณ 100 
ml ไปที่ใบแตงกวาวันเวนสองวันเปนเวลา 3 คร้ัง พบวาความรุนแรงของโรคลดลงหลังจากที่ฉีดพน
น้ําในครั้งแรกและพบวาความรุนแรงของโรคเพิ่มขึ้นในชุดที่ฉีดพนน้ําเปลาและชุดควบคุม     
Tsukagoshi (2001) ไดศึกษาถึงการควบคุมโรคราแปงโดยการสเปรยน้ําอิเล็กโทรไลตในสตรอเบอร
ร่ีที่ปลูกแบบไฮโดรโพนิค ซ่ึงพบวาชุดควบคุมมีการเพิ่มขึ้นของโรคมากที่สุดและมีการลดลงของ
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โรคในชุดที่สเปรยสารเคมีทางการเกษตร สวนชุดที่สเปรยน้ําอิเล็กโทรไลตไมพบการเกิดของโรค
เลย      

 
โอโซน 
 โอโซน( ozone; O3) เปนกาซสีฟา ประกอบดวยอะตอมของออกซิเจน  3 อะตอมรวมกันใน
ภาวะกึ่งเสถียร (meta-stable state) มีกล่ินฉนุเฉพาะตวั มนี้ําหนกัโมเลกลุเทากับ 48 จดุเดือดที ่-111.9 
องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลวที่ -192.7°C  ที่ 1 บรรยากาศ โอโซนมีน้ําหนกัประมาณ 0.135 
ปอนด/ตารางฟุต ตามปกติออกซิเจนจะประกอบกนัในลกัษณะ 2 อะตอม เปน 1 โมเลกุล (O2) ซ่ึงมี
คุณสมบัติตางกันมากคือ O2 จะสามารถคงสภาพอยูไดหลายสภาวะ หรือ กลาวไดวามีความเสถยีร 
(stable) แตกาซโอโซน (O3) จะไมคงตวัหรือไมเสถียร (unstable) เนื่องจากปจจยัตางๆ เชน อุณหภูมิ 
ความรอน ความดันและการสัมผัสกับสารที่มีพลังงานต่ํากวาจะเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 
อยางรวดเรว็ ซ่ึง O3 มีปฏิกิริยาสูงถึง 2.07 mVolt (oxidation potential) และมีขอจาํกัดในการใช
โอโซนคือ การหามสัมผัสโอโซนความเขมขน 0.1 ppm เปนเวลาตดิตอกัน 8 ช่ัวโมง หรือความ
เขมขน 0.3 ppm เปนเวลานาน 15 นาที ซ่ึงอาจทําใหเกิดการระคายเคืองตาและที่ลําคอได     โอโซน
ถูกผลิตขึ้นในธรรมชาติโดยการแผรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตยและการเกดิฟาแลบ 
สวนในทางการคาถูกผลิตขึ้นมาโดยการใชแสง UV ที่ความยาวคลื่น 185       นาโนเมตร หรือ 
corona discharge โดยการปลอยกระแสไฟฟาเพื่อใหโมเลกุล O2 แตกตัวและรวมตวัเปน O3 (อัมพ
วัน, 2544) 
 
คุณสมบัตขิองโอโซน 
1. ฆาเชื้อโรคไดรวดเร็ว โดยเฉพาะ แบคทีเรีย (ทําใหเกิดโรคและกลิ่นเหม็น) ที่ความเขมขน  
เพียง  0.01 - 0.04  ppm  
2. ทําลาย กล่ิน สารเคมี และกาซพิษไดดีเยีย่ม 
3. ไมทิ้งพิษตกคาง เพราะเมือ่ทําปฏิกิริยากบัมลพิษเสร็จทุกครั้ง จะได ออกซิเจน (O2)  
จึงเปนการรักษาสิ่งแวดลอมที่ดี 
4. สามารถ ผลิตขึ้นไดจากอากาศทั่วไป และบริเวณที่มีไฟฟาใช 
5. สามารถควบคุมไดงายอยางอัตโนมัติ 
6. คาใชจายในการใชงานและบํารุงรักษาต่าํมากและใชไดตลอดไป ไมตองคอยเปลี่ยนอันใหม 
เหมือนสารเคมีดับกลิ่นอื่นๆ 
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หลักการผลิตโอโซน 
 การผลิตโอโซนใชหลักของพลังงานไฟฟาเปนหลัก ที่เรียกทั่วไป คือ โอโซนเนเตอร 
(ozonator) ซ่ึงหมายถึง อุปกรณทางวิทยาศาสตรที่สามารถผลิตและควบคุมระดับของกาซโอโซนได 
หลักการทั่วไปคือ อะตอมของออกซิเจนจะไดรับการถายพลังงานจนทําใหเกิดเปนโมเลกุลที่เรง
สภาพหรือมีพลังงานสูง และในที่สุดก็เกิดการรวมเปนโมเลกุลของโอโซน ทฤษฎีของการทํา 
corona discharge หรือการเรงประจุไฟฟาใหออกมาเปนกลุมกอนหรือเปนประกายในบรรยากาศ จะ
เปนตัวที่ทําใหเกิดปฏิกิริยา และเรงปฏิกิริยาของกาซออกซิเจน ดังนั้น ทฤษฎีของโคโรนาจึงใชเปน
บรรทัดฐานในการผลิตอุปกรณโอโซน  ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพดีกวาการผลิตโดยใชแสง
อัลตราไวโอเลต (UV) เพราะแสงอัลตราไวโอเลตไมสามารถควบคุมปริมาณละเอียดได และจะมี
การผลิตไดในระดับความเขมขนต่ํา   

ดวยคุณสมบัติในการเปนตัวออกซิไดซ โอโซนจึงมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อโรคที่เหนือกวา
สารเคมีจําพวกคลอรีน คลอรีนไดออกไซด โปแทสเซียมเปอรแมงกาเนต และไฮโดรเจนเปอร
ออกไซด หลายประเทศในยุโรปไดมีการเลือกใชกาซโอโซนแทนสารเคมีดังกลาว  ในตางประเทศ
ไดมีการคนควาหาสารเคมีที่จะนํามาเปนตัวฆาเชื้อโรคในผัก และผลไม เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาให
นานขึ้น ในบางผลิตภัณฑหรือในบางขั้นตอนของการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ไดมีการนําเอา
โอโซนมาใชฆาเชื้อโรคเพื่อทําน้ําบริสุทธิ์ สําหรับใชลางผลิตผลทั้งที่ปอกเปลือกและยังไมไดปอก
เปลือก หรืออาจใชฆาเชื้อโรคในหองเย็นที่ใชเก็บรักษาผลิตผล ซ่ึงไดรับการรับรองวาปลอดภัย 
(Generally Recognized As Safe, GRAS) ในการผลิตน้ําดื่มจะใชโอโซนเพื่อกําจัดเชื้อจุลินทรียที่
ปนเปอนในอัตรา 0.5-2.0 ppm โอโซนสวนใหญละลายในน้ํา ทั้งนี้โอโซนเปนกาซที่มีฤทธิ์ในการ
กัดกรอน และเปนอันตรายตอมนุษยหากไดรับเกินกวา 4 ppm (ตาราง 2)  มนุษยสามารถไดกล่ิน
ในชวงความเขมขน 0.01-0.04 ppm  สมาคมนักสุขศาสตรอุตสาหกรรมแหงประเทศญี่ปุนได
กําหนดระดับสูงสุดของกาซโอโซนไว 0.1 ppm สําหรับการทํางาน 8 ช่ัวโมง ซ่ึงมาตรฐานนี้เทากับ
มาตรฐานที่สมาคม American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIS) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดกําหนดไว นอกจากนั้นยังไดมีมาตรฐานชวงระยะเวลาสั้นๆ คือ อนญุาตให
สัมผัสได 0.3 ppm ในชวงระยะเวลา 15 นาที 

โอโซนสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวาคลอรีนถึง 52% ซ่ึงสามารถฆาเชื้อ
แบคทีเรีย ไวรัส และสิ่งมีชีวิตที่แขวนลอยอยูในน้ําไดอยางดี โอโซนมีความสามารถในการบําบัด
น้ําเสียเร็วกวาคลอรีนถึง 5,000 เทา ในเวลาเพียงไมกี่วินาทีโอโซนสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน
ฆาเชื้อโรค โดยปราศจากสารตกคางพวกฮาโลเจนที่มีผลตอการปนเปอนในน้ําสะอาด คลอรีนซึ่ง
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นํามาใชในการบําบัดน้ําเสียจะมีผลทําใหเกิดสารตกคางซึ่งเรียกวา ไตรฮาโลมีเทน ( trihalomethane, 
THM) ซ่ึงสาร THM นี้เปนสารที่กอใหเกิดมะเร็งได 
 
ตาราง  2   ระดับความเขมขนของกาซโอโซนที่มีผลทางดานสุขภาพ 

ระดับของกาซโอโซน (ppm) ขอมูลดานสุขภาพ 
0.02-0.05 สามารถไดกล่ิน 
0.1-0.3 ใน 2-3 ชม. จะรูสึกแสบจมูกและคอ 
0.6-0.8 ใน 2-3 ชม. จะมีการกระตุนระบบทางเดินหายใจ 
1.0-2.0 ใน 2-3 ชม. จะทําใหระบบทางเดินหายใจผิดปกติ 
10 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 60 นาที 

20 อันตรายตอสุขภาพไมควรสัมผัสเกิน 10 นาที 
 
ท่ีมา  : ชมภูศักดิ์  และ เทพนม, 2540  
 
การนํากาซโอโซนไปใชประโยชน 
1.  การควบคุมสาหราย 

ในชวงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงของอากาศตามฤดูกาล การเจริญเติบโตของสาหรายจะเพิ่มขึ้น   
เนื่องจากการปนเปอนของสารอาหารในน้ําอยูในระดับที่เหมาะสม ทําใหเกิดการเจริญเติบโตของ 
สาหราย และโอโซนจะชวยยับยั้งระบบการเผาผลาญอาหารของสาหรายหลายชนิด โดยทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชันกับสวนประกอบของสารอินทรียนั้นๆ  
2.  การควบคุมกล่ินและรสชาติ 
 โดยปกติสวนประกอบของรสและกลิ่นเปนสารอินทรียธรรมชาติ แมวาจะมีการปะปนของ
สารอนินทรียบางตัวเปนพวกซัลไฟดซ่ึงทําใหเกิดกลิ่นฉุนอยางรุนแรง สารประกอบอนิทรยีหลายชนดิ 
กอใหเกิดรสชาติไมสามารถจะรับไดเชนเดียวกับกลิ่นซึ่งเกิดจากการสะสมจากการเนาเปอยของบรรดา
พืชผักในธรรมชาติ 
3.  ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีมีตอธาตุเหล็กท่ีละลายไดและแมงกานีส 

ธาตุเหล็กจะถูกทําปฏิกิริยาออกซเิดชันอยางรวดเร็วโดยโอโซนในสภาพความเปนดางปกตจิน
กลายเปนประจุธาตุเหล็ก ซ่ึงจะรวมตัวและตกตะกอนไดเชนเดียวกัน สารแมงกานีสจะถูกออกซิไดซ
เปน manganese ions ซ่ึงทําใหสามารถแตกตัวเปนสารแมงกานีสไดออกไซด และมีผลในการทําใหเกดิ
การตกตะกอนและสามารถกรองไดงาย 
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4.  การขจัดสารแขวนลอย 
ตะกอนตางๆ เกิดขึ้นจากการรวมตัวสารแขวนลอยที่มีอนุภาคเล็กและมีพื้นที่ผิวมาก ตะกอน

เหลานี้มีประจุไฟฟาจํานวนมาก และดวยเหตุนี้จึงทําใหเกิดการสะสมของปริมาณสารแขวนลอย
เพิ่มขึ้น ดังนั้นเมื่อตะกอนเหลานี้ผานขั้นตอนในการกรองจึงไมสามารถกักเก็บไวได  

กาซโอโซนสามารถเปลี่ยนประจุพื้นผิวและชวยใหสารแขวนลอยและตะกอนรวมตัวไดดีกวา 
และสามารถกรองทิ้งไดงาย เชน เมื่อมีประจุของธาตุเหล็กเกิดขึ้น โอโซนจะทําหนาที่ออกซิไดซให
กลับเปนธาตุเหล็กดังเดิม 
5.  การขจัดกล่ินและอากาศเสีย 
 โมเลกุลของโอโซนคอนขางมีความไวสูง ทําใหมีความสามารถในการทําความสะอาดไดเปน
อยางดีประมาณ 99 % ของอากาศเสีย (กล่ินอันไมพึงประสงค กาซตางๆ) เกิดขึ้นจากโมเลกุลที่ไม
อ่ิมตัว โมเลกุลที่ไมอ่ิมตัวนี้มีความตองการที่จะจับโมเลกุล หรืออะตอม หรือประจุไฟฟาเพื่อใหอ่ิมตัว 
เชน เดียวกับโมเลกุลโอโซนซึ่งมีความไวสูง 
6.  ชวยทําลาย หรือยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย  

โดยการยับยั้งเชื้อจุลินทรียของโอโซนเกิดขึ้นไดสองลักษณะ อยางแรกคือ โมเลกุลของ
โอโซนเขาทําปฏิกิริยาโดยตรงกับสารเคมีที่อยูในเซลลของจุลินทรีย (Hunt and Marinas, 1999) และ
อีกลักษณะคือ อนุมูลตัวกลางอิสระ (free radical-mediated) เปนตัวเขาทําลาย การเขาทําลายของ
โอโซนมีผลตอเซลลเมมเบรน ไซโตพลาสซึม โปรตีน และชั้นของไขมันในเซลลจุลินทรีย    ทําให
โปรตีนในเซลลจับตัวกันเปนกอน เซลลแตก บางครั้งพบวาโอโซนจะเขาทําลายระบบหายใจ 
(respiratory system) ของเซลล ตลอดจนทําลายเอ็นไซมที่สําคัญในการดํารงชีพของเซลล และใน
บางกรณีโอโซนจะทําลาย DNA และ RNA ของเซลลจุลินทรียดวย (สิริพร, 2543) 
 โอโซนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและแกรมลบ        
(Restaino et al., 1995) รวมทั้งฆาสปอรของแบคทีเรียไดดวย ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อแบคทีเรีย
ของโอโซนขึ้นอยูกับความเขมขนของโอโซน ระยะเวลาที่สัมผัสกับเชื้อแบคทีเรีย และสภาพ pH ที่
เปนกรดของ medium จะชวยใหโอโซนฆาเชื้อแบคทีเรียไดดีขึ้น สําหรับเชื้อยีสตจะ sensitive กับ
โอโซนมากกวาเชื้อรา (สิริพร, 2543) 

โอโซนไดถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร มีการนําไปใชเพื่อชวยลดความเปนพิษของ
สารอินทรีย ลดคา BOD (Biological Oxygen Demand) และ COD (Chemical Oxygen Demand)   
ในสภาพแวดลอม โอโซนสามารถเปลี่ยนแปลงสารอินทรียที่ไมสามารถยอยสลายไดไปเปนสารที่
ยอยสลายไดโดยธรรมชาติ โมเลกุลของโอโซนจะแตกตัวเปนออกซิเจนไดโดยอัตโนมัติ ดังนั้นการ
ใชโอโซนจะชวยลดการสะสมของอินทรียสารในสภาพแวดลอมได การที่โอโซนมีสภาพเปนสาร
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ออกซิไดซสูง และมีการสลายตัวโดยอัตโนมัติทําใหโอโซนเปนสารกําจัดเชื้อไดอยางปลอดภัยใน
อาหาร โดยคุณภาพของอาหารนั้นยังคงสภาพอยู จึงมีการนําโอโซนไปใชในโรงงานอุตสาหกรรม
หลายประเภท เชน อุตสาหกรรมนม เนื้อ เจลาติน และอัลบูมิน ตลอดจนโรงงานผลิตไวน เหลา  
เปนตน ในป พ.ศ. 2525 สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) 
รับรองวาโอโซนเปนสารที่ใชไดอยางปลอดภัย (GRAS) (สิริพร, 2543) นอกจากนี้ยังมีการนํา
โอโซนมาใชประโยชนหลายดาน เชน ฆาเชื้อจุลินทรียในน้ําดื่ม การประยุกตใชในการบําบัดน้ําเสีย 
หรือการใชโอโซนลดแอมโมเนียและฆาเชื้อ Vibrio harveyi ในบอเล้ียงกุง (Matsumura et al., 1998; 
Whangchai, 2001) ซ่ึงพบวาการฆาเชื้อที่มีประสิทธิภาพนั้นขึ้นอยูกับเวลาและความเขมขนของ
โอโซน (Hunt and Marinas, 1999)  

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับโอโซนในการควบคมุโรค 
 Sarig et al. (1996) รายงานการศึกษาในองุนพบวาโอโซนสามารถใชทดแทนดวยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซดโดยใชความเขมขน 8 mg/hr เปนเวลา 20 นาที ชวยลดการเกิดโรคบนผิวของผล 
ซ่ึงโอโซนกระตุนใหมกีารสราง phytoalexins, resveratrol  และ pterostillbene ทําใหผลองุน
ตานทานการเขาทําลายของเชื้อได         Perez et al. (1999) รายงานวาใหโอโซน 0.35 ppm กับ      
ผลสตรอเบอรี่กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 2°C ชวยลดการเนาเสียแตทําใหกล่ินลดลง 40% 
Hungsavanich (1999) รายงานวาไดใชโอโซนในการทําลายการปนเปอนในพืชสมุนไพร 4 ชนิดคือ 
กระเทยีม ทบัทิม กระเจีย๊บ และชา พบวาสามารถเก็บรักษาสมุนไพรดังกลาวไดนาน 1 ป 
เปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาโดยวิธีการตากแดดสามารถเก็บรักษาไดเพียง 6 เดือน โดยโอโซนไม
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสาระสําคัญที่มีฤทธิ์ฆาเชื้อ เชน สารอัลลิซินของกระเทยีม กรดแทนนิค
ของทับทิมและชา และฮิบิสชั่นของกระเจีย๊บ   Khan et al. (1999) รายงานวาการใชโอโซนที่ 50, 
100 และ 200 ppm เพื่อควบคุมโรค powdery mildew ในแตงกวา พบวา ที่ระดับความเขมขนสูง 200 
ppm ชวยลดการงอกของสปอร Sphaerotheca fuliginea ที่เล้ียงบนแผนสไลดได   Kells et al. 
(2001) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของโอโซนโดยการรมโอโซนในขาวโพด 8.9 ตน ที่ความ
เขมขน 50 ppm เปนเวลา 3 วัน พบวาโอโซนสามารถกําจัดตัวเต็มวยัของมอดแปง ตวัเต็มวยัของดวง
งวงขาวโพด และตัวออนของ Plodia interpunctella (Hubner) ได 92-100% และสามารถลดการ
ปนเปอนของรา Aspergillus parasiticus ไดถึง 63 %     Palou et al. (2002) รายงานวาการใชโอโซน
ความเขมขน 0.3 ppm (v/v) อยางตอเนื่องชวยยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Monilinia  fructicola, 
Botrytis  cinerera, Mucor  piriformis และ Pennicillium  expansum บนผิวทอพันธุ Elegant Lady 
เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูม ิ 5°C เปนเวลา 4 สัปดาห  Palou et al. (2003) รายงานวาการใชโอโซน
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สามารถควบคุมการงอกของสปอรเชื้อPenicillium  digitatum  และ P.  italicum  โดยปลูกเชื้อทั้ง
สองลงบนผิวสม และรมดวยโอโซน 0.72 ppm เปนเวลา 14 วัน แลวเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 12.8°C ใน
ภาชนะบรรจุตางๆกัน พบวาโอโซนจะมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อทั้งสองเมื่อใชภาชนะบรรจุแบบ
ตะกราพลาสตกิซึ่งเปนภาชนะที่กาซสามารถผานทะลุไดดี 

ธนะชัย (2544) รายงานวาผลของลําไยที่ผานการรมดวยกาซโอโซนความเขมขน 100 
mg/hr เปนเวลา 90 นาที เก็บไวที่อุณหภมูิ 5°C สามารถยืดอายุการเกบ็รักษาผลลําไยได    สิคีริยา 
(2545) รายงานวาผลของลําไยที่ผานการรมดวยกาซโอโซนความเขมขน 100 mg/hr เปนเวลา 30 
นาที เก็บไวทีอุ่ณหภูมิ 5 °C สามารถเก็บรักษาผลลําไยไดนานที่สุด โดยสามารถเก็บรักษาได 24 วนั 
ธนะชัย และ อรุโณทัย (2545) รายงานวาการใหโอโซนแกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรดิในอัตรา 100 
mg/hr นาน 30, 40 และ 60 นาที กอนการเก็บรักษาที่ 10°C พบวาโอโซนสามารถชะลอการเนาเสยี
ไดนาน 24 วัน ภายหลังจากการเก็บรักษา โดยใชโอโซนไมมีผลตอ การสูญเสียน้ําหนักสดและแหง
ของผล ความแนนเนื้อ ปริมาณ TSS และ TA ปริมาณแอนโธไซยานิน และการเกิดสีน้ําตาลบน
เปลือกผล และการใชโอโซนอัตรา 100 mg/hr นาน 10 นาที รวมกับไฮโดรเจนเปอรออกไซด อัตรา 
0.05, 0.1 และ 1.0%โดยปรมิาตร สามารถควบคุมการเนาเสียของผลลิ้นจี่ที่เก็บรักษาไว ณ อุณหภูมิ 
10°C ไดดีขึน้ ไฮโดรเจนเปอรออกไซดไมมีผลตอการสูญเสียน้ําหนกัสดและแหง ความแนนเนื้อ 
ปริมาณ TSS และ TA แตไฮโดรเจนเปอรออกไซดมีผลตอปริมาณแอนโธไซยานินและการเกิด      
สีน้ําตาลบนเปลือกผล    ฉันทวรรณและคณะ (2545) ศึกษาการลางถั่วงอกเพื่อลดปริมาณจุลินทรีย
ดวยวิธีน้ําโอโซนที่ไหลผาน อัตรา 3 ลิตร/นาที นาน 10 นาที ซํ้า 2 คร้ัง แลวสะเด็ดน้ําดวยเครื่อง
หมุนเหวีย่งความเร็ว 800 รอบ/นาที นาน 3 นาที สามารถลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไดถึง 0.7-1.0 
log CFU/g และลดแบคทีเรียโคลิฟอรม ได 1.0-2.0 log CFU/g ขณะทีก่ารลางน้ําประปา ลดไดเพยีง 
0.6-0.7 log CFU/g และ 0.1-0.8 log CFU/g ตามลําดับ      จิรวัฒนและคณะ (2548) ไดทําการศึกษา
เชื้อจุลินทรียทีพ่บในสาหรายเกลียวทองผง กอนทําการทดลองพบวา มีเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 6.32 
x103 CFU/g,  ยีสตและรา 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. ซ่ึงจากการทดลองฆาเชื้อจุลินทรยีใน
สาหรายผงดวยการพนโอโซนที่ความเขมขน 350 mg/l ในตัวอยาง 1 g พบวาสามารถทําลายเชื้อ  
Bacillus  cereus ได 1 log cycle หรือ 90.46% เมื่อใชเวลา 20 นาที ขณะทีก่ารฆาเชือ้จุลินทรียชนดิ
อ่ืนลดลงไดเพยีง 41.13-66.07% เทานั้น ซ่ึงเห็นไดวาโอโซนสามารถใชในการฆาเชื้อ Bacillus  
cereus ในสาหรายเกลยีวทองผงได 


