
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 

 

2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลสม 

ผลสมเปนผลไมชนิดผลเดี่ยว เปลือกมีลักษณะคลายหนัง การจําแนกทางพฤกษศาสตรจึง
จัดใหผลสมเปนผลไมพวกเฮสเพอริเดียม (hesperidium) ท่ีเจริญมาจากรังไขรังเดียว ภายหลัง
การเจริญเติบโตเต็มท่ี ผนังรังไขจะเจริญเปนสวนเน้ือของผลหรือเพอริคารพ (pericarp) ซ่ึงแบง
ออกเปน 3 ช้ันดวยกัน (ภาพ 2.1) คือ (Ting and Attaway, 1971) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.1 ลักษณะโครงสรางของผลสม 

ท่ีมา: Spiegel-Roy and Goldschmidt (1996) 

 

1) ช้ันนอก เปนสวนของเปลือกผลสม เรียกวา ฟลาวีโด (flavedo) ซ่ึงสวนใหญประกอบ
ไปดวยเนื้อเยื่ออีพิเดอรมิส (epidermis) ท่ีมีคิวติเคิล (cuticle) ทําหนาท่ีเปนสารเคลือบผิว
ธรรมชาติปองกันเนื้อเยื่อภายในจากการสูญเสียน้ํา นอกจากนั้นยังมีตอมน้ํามัน (oil gland) และ 
สารสีเปนองคประกอบอยูในช้ันนี้ดวย ซ่ึงเม่ือผลสมยังออนจะปรากฏสีเขียวของคลอโรฟลล 
(chlorophyll) และเม่ือผลสุกแกจะปรากฏสีเหลืองสมของแคโรทีนอยด (carotenoids) 

2) ช้ันกลาง เปนสวนของเนื้อเยื่อสีขาว เรียกวา แอลบีโด (albedo) อยูถัดจากช้ันของ
เปลือกผลสม ประกอบดวยเนื้อเยื่อพาเรนไคมา (parenchyma) ท่ีมีลักษณะคลายฟองน้ํา 



  5  

  

(spongy) มีสีขาว ซ่ึงความหนาของช้ันนี้จะแตกตางกันไปตามพันธุของพืชตระกูลสม เชน       
ผลสมโอ มีช้ันของแอลบีโดหนามาก สวนผลสมเขียวหวานช้ันนี้บาง เปนตน 

3) ช้ันใน เปนสวนเนื้อผลท่ีบริโภคได เรียกวา พัลพ (pulp) มีลักษณะเปนกลีบหรือ       
คารเพล (carpel) และมีผนังกั้น (septal) ระหวางกลีบซ่ึงเกิดจากผนังของกลีบ 2 กลีบท่ีอยูติดกัน 
ภายในกลีบประกอบไปดวยถุงน้ําสมเล็กๆ (juice sacs) จํานวนมาก ถุงน้ําสมแตละถุงมีผนัง
บางๆหอหุมไวอีกชั้นหนึ่ง ในนํ้าสมประกอบไปดวย น้ํา น้ําตาล กรดอินทรียตางๆ เชน กรดซิตริก 
กรดแอมิโน วิตามินซี สารประกอบฟนอล และสารอนินทรียอ่ืนๆ  
 

2.2 การจัดจําแนกกลุมพืชตระกูลสม 

พืชตระกูลสมสามารถจําแนกไดเปน 4 กลุม ตามหลักพืชสวน ดังนี้  
2.2.1 กลุมออเรนจ (orange) หรือกลุมสมเกล้ียง เปนกลุมสมหลักท่ีมีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจมากท่ีสุดของโลก แบงออกเปน 2 กลุม คือ 

1)  สมสวีทออเรนจ (Sweet Orange; Citrus sinensis) เปนกลุมสมท่ีมีรสหวาน และ
ปลูกมากท่ีสุดในโลก นิยมบริโภคผลสดและแปรรูปเปนน้ําสมค้ัน สมสวีทออเรนจแบงออกเปน 4 

กลุมยอย (Kimball, 1999) ไดแก กลุมท่ีหนึ่ง คือ สมธรรมดา (common orange) หรือเรียกอีก
อยางวา white orange หรือ Blond orange เปนสมท่ีปลูกมากถึง 2 ใน 3 ของสมสวีทออเรนจ 
พันธุท่ีนิยมปลูก คือ พันธุวาเลนเซีย (Valencia) กลุมท่ีสอง คือ สมนาเวล (Navel orange) 

ลักษณะของผลสมกลุมนี้ท่ีปลายข้ัวผลมีลักษณะคลายสะดือ (navel) เนื้อมีรสชาติดี  กล่ินหอม มี
เมล็ดนอย นิยมบริโภคผลสด กลุมท่ีสาม คือ สมชนิดท่ีมีเนื้อผลสีแดงหรือสีเขม (pigmented or 

blood orange) ผลสมกลุมนี้จะมีสีแดงท่ีเปลือก เนื้อ และในน้ําค้ัน ซ่ึงเกิดจากการสรางสารสีของ
แอนโทโซยานิน (anthocyanin pigment) มีรสชาติเฉพาะตัว กล่ินหอม และปลูกไดดีในแถบ
เมดิเตอเรเนียนเทานั้น (Castle and Gmitter, 1999) กลุมท่ีส่ี คือ สมชนิดท่ีเนื้อผลไมมีกรด 
(acidless or sugar orange) ผลสมกลุมนี้มีปริมาณกรดนอยมากหรือไมมีปริมาณกรดเลย เชน 
สมตราหรือสมเชงท่ีปลูกในประเทศไทย (จุฑามาศ, 2547) 

2) สมซาวออเรนจ (sour or bitter Orange; Citrus aurantium) เปนกลุมสมท่ีมี    
รสเปร้ียว หรืออาจมีรสขม แบงไดเปน 4 กลุมยอย ไดแก กลุมสมขมธรรมดา (common bitter 

orange) หรือซาวออเรนจ สมกลุมนี้นิยมใชทําเปนตนตอ และแปรรูปเปนแยมผิวสม กลุมท่ีสอง 
สมท่ีมีรสขมหวาน (bitter sweet orange) นิยมนํามาเปนไมประดับและผลิตน้ํามันหอมระเหย  
กลุมท่ีสาม เปนกลุมผลสมท่ีมีลักษณะคลายผลสมในกลุมซาวออเรจนและพวกท่ีมีรสขม (variant 

bitter orange) นิยมนํามาทําเปนน้ําหอม และกลุมท่ีส่ี สมพันธุลูกผสม เปนตน (Kimball, 

1999) 
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2.2.2 กลุมแมนดาริน (mandarins; Citrus reticulata Blanco) หรือแทนจีรีน 
(tangerine) เรียกโดยท่ัวไปวา กลุมสมเปลือกลอน เนื่องจากมีเปลือกบาง ลักษณะของเปลือกจะ
เกาะติดกับเนื้อผลแบบหลวมๆ จึงปอกออกไดงาย แกนกลางกลวง เนื้อผลมีสีเขม และมีรสชาติ
อรอย ถือเปนสมกลุมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจในแถบเอเชียและปลูกกันอยางกวางขวางใน
หลายประเทศของโลก สมแมนดารินแบงออกเปน 4 กลุมยอย ไดแก กลุมสมคอมมอนแมนดาริน 
(common mandarin; Citrus reticulata Blanco) เชน สมเขียวหวาน และสมโชกุนหรือสม-

สายน้ําผ้ึงท่ีปลูกในประเทศไทย (จุฑามาศ, 2547) กลุมสมซัทซูมาแมนดาริน (Satsuma 

mandarins; Citrus unshiu Marcovitch) ท่ีปลูกในประเทศญ่ีปุน กลุมสมเมดิเตอเรเนียนแมน-
ดาริน (Mediterranean mandarin; Citrus deliciosa Tenore) และกลุมสมคิงแมนดาริน 
(King mandarins; Citrus nobillis Loureiro) หรืออีกช่ือหนึ่งเรียกวา King of Siam 

(Kimball, 1999) 

2.2.3 กลุมสมโอและเกรพฟรุต (pomelo and grapefruit) 

แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ 

1) สมโอ (pomelo; Citrus grandis L. Osbeck) เปนกลุมสมท่ีมีผลขนาดใหญท่ีสุดใน
กลุมผลไมตระกูลสม แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว และชนิดท่ีมีเนื้อสีอ่ืน 
(Kimball, 1999) 

2) เกรฟฟรุต (grapefruit; Citrus parsdisi Macfadyen) ลักษณะผลคลายกับสมโอ 
แตมีขนาดเล็กกวา แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาวและชนิดท่ีมีเนื้อสีชมพูหรือสี
แดง ซ่ึงเกิดจากการสรางสารสีแคโรทีนอยดและไลโคพีน (Kimball, 1999) 

2.2.4 กลุมมะนาว (common acid member) 

 แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ 

1)  เลมอน (lemon; Citrus limmon L.Burn f.) มีช่ือเรียกแตกตางกันไป เชน ใน
ประเทศสเปน เรียก ลิมอน (limon) ในประเทศฝร่ังเศส เรียก ซิตรอน (citron) หรือในประเทศ
ไทย เรียก มะนาวฝร่ัง เปนตน ลักษณะผลมะนาวเลมอนมีสีเหลืองอมเขียว ผลเรียวยาว ลักษณะ
เดนประจําพันธุ คือ ปลายผลมีลักษณะนูน การเก็บเกี่ยวจะใชเปอรเซ็นตน้ําในผลเปนหลัก คือ 
ตองมีน้ําไมนอยกวารอยละ 25 ของผลโดยปริมาตร (จุฑามาศ, 2547) มะนาวเลมอนแบงออกเปน 
2 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีรสเปร้ียว (acid lemon) และชนิดท่ีมีรสหวาน (sweet lemon) (Kimball, 

1999) 
 

2) ไลม (lime) มะนาวกลุมนี้มีลักษณะผลคลายกลุมมะนาวเลมอน แตมีสีผลเขียวและสี
สดกวามะนาวเลมอน แบงออกเปน 3 ชนิด คือ ชนิดท่ีมีรสเปร้ียวผลเล็ก (Citrus aurantifolia 
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Swing) เชน มะนาวพันธุแปนท่ีปลูกในประเทศไทย (จุฑามาศ, 2547) ชนิดท่ีมีรสเปร้ียวผลใหญ 
(Citrus latifolia Tan) พันธุท่ีสําคัญไดแก พันธุตาฮิติ (Tahiti) และพันธุแบรส (Bearss) และ
ชนิดท่ีมีรสหวาน (Citrus limettoides Tan) ลักษณะเหมือนมะนาวท่ัวไปแตเนื้อมีรสหวาน 

ปลูกมากในประเทศอินเดีย (Kimball, 1999) 
 

2.3 พันธุสมท่ีปลูกเปนการคาในประเทศไทย  

กลุมสมแมนดาริน หรือแทนเจอริน เปนกลุมสมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและนิยม
ปลูกเปนการคาในประเทศไทย  แบงออกเปน 4 สายพันธุ ไดแก  

2.3.1 สมเขียวหวานพันธุแหลมทอง สมพันธุแหลมทองเปนสมท่ีมีลักษณะลําตนใหญ 
ใหผลผลิตคอนขางยาก ผลมีขนาดปานกลาง เนื้อผลมีรสหวานจัด อดีตนิยมปลูกมากในเขต
จังหวัดราชบุรีแตปจจุบันไมนิยมปลูกเนื่องจากปญหาดานผลผลิต (จุฑามาศ, 2547) 

2.3.2  สมเขียวหวานพันธุบางมด สมพันธุบางมดแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนิดท่ีหนึ่ง
เปนผลสมท่ีมีเปลือกบางเรียบ เรียกอีกช่ือวา สมบางลาง เปนสมท่ีมีลักษณะผลขนาดปานกลาง 
ทรงคอนขางกลมถึงแปนเล็กนอย กนผลราบหรืออาจมีเวา ผิวสีเหลืองเขมหรือเขียวอมเหลือง 
เปลือกบาง เนื้อผลสีสม ฉํ่าน้ํา รสชาติหวานอมเปร้ียว ในอดีตปลูกกันมากในเขตบางมด บางขุน
เทียน จังหวัดนนทบุรี ตอมาไดขยายไปหลายพื้นท่ีในเขตภาคกลาง ชนิดท่ีสองเปนผลสมชนิดท่ีมี
เปลือกคอนขางหนา เรียกอีกช่ือวา สมบางบน ผลมีขนาดใหญ ทรงผลคอนขางกลม มีจุกนูน
เล็กนอย เปลือกหนา  ผิวมีสีเขียวหรือเขียวอมเหลือง รสชาติหวานปานกลาง เดิมนิยมปลูกในเขต
บางขุนนนท และบางกรวย จังหวัดนนทบุรี ตอมาไดแพรกระจายไปปลูกในจังหวัดปทุมธานี และ
นครปฐม (จุฑามาศ, 2547) 

2.3.3 สมฟรีมองต สมพันธุฟรีมองต เปนสมสายพันธุลูกผสมระหวางพันธุคลีเมนไทน
และพันธุพองแกน ท่ีปลูกในรัฐฟลอริดา ตอมาไดนําไปพัฒนาสายพันธุท่ีรัฐแคลิฟอรเนียประเทศ
สหรัฐอเมริกา และเม่ือป พ.ศ. 2527 ไดนําเขามาปลูกในประเทศไทย ลักษณะผลสมมีขนาด
ใกลเคียงกับผลสมเขียวหวาน เปลือกคอนขางหนาและเหนียว ผิวผลขรุขระ เนื้อผลแนน รสชาติ
หวานอมเปร้ียวและมีกล่ินหอม (จุฑามาศ, 2547) 

2.3.4  สมสายน้ําผึ้ง หรือ สมโชกุน หรือ สมเพชรยะลา เปนสายพันธุท่ีนํามาจากประเทศ
จีน สมพันธุสายน้ําผ้ึง จัดอยูในกลุมสมเขียวหวาน มีลักษณะทรงตนและขนาดตนใกลเคียงกับ
สมเขียวหวาน แตลักษณะท่ีแตกตางกัน คือ สมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีทรงพุมหนา มีลักษณะของกิ่งและ
ใบต้ังข้ึน สวนสมเขียวหวาน มีลักษณะของกิ่งและใบหอยลง ใบของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีขนาดเล็ก
และมีสีเขียวเขม กนผลจะมีสะดือเปนเอกลักษณ ขนาดผลและสีผิวใกลเคียงกับสมเขียวหวาน แต
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มีเนื้อผลแนน เม่ือแกจัดผิวจะเปล่ียนเปนสีเหลืองสม ยกเวนสมสายพันธุน้ําผ้ึงท่ีปลูกในเขตภาคใต
ของประเทศไทยจะมีเปลือกเปนสีเขียวมากกวาสีเหลือง เปลือกลอน รสชาติหวานอมเปร้ียวและมีกล่ิน
หอม (จุฑามาศ, 2547) 
 

2.4 การเปล่ียนแปลงของผลสมภายหลังการเก็บเก่ียว 

2.4.1 การหายใจ ผลิตผลทางการเกษตรทุกชนิดภายหลังการเก็บเกี่ยวยังเปนส่ิงมีชีวิต 
ตองการพลังงานจํานวนหนึ่งสําหรับใชในการสังเคราะหสารอาหารตางๆ ท่ีจําเปนตอเมแทบอลิ-
ซึมของเซลล จึงมีการหายใจเพ่ือใหไดกาซออกซิเจนนําไปออกซิไดซสารอาหารตางๆ ท่ีมีอยู
ภายในเซลลใหเปนพลังงาน เพื่อใหกระบวนการตางๆ ภายในเซลลดําเนินตอไป และทําให
ดํารงชีวิตอยูได (ดนัย, 2540) 

การหายใจแบงออกเปน 2 แบบ 

1)  การหายใจแบบใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนกระบวนการทางชีวเคมีใน
ส่ิงมีชีวิตซ่ึงสารอาหาร คือ น้ําตาลกลูโคสเปนซับสเตรต (substrate) จะถูกออกซิไดซใหเกิดเปน
พลังงานสําหรับใชในการดํารงชีพ กระบวนการนี้ เปนปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันท่ี
สารอาหารภายในเซลลจะถูกออกซิไดซไปเปนกาชคารบอนไดออกไซด และน้ํา ดังสมการ ดังนี้
(จริงแท, 2544) 

 
 
 
 

ข้ันตอนการหายใจแบบใชออกซิเจนเร่ิมจากการยอยสลายคารโบไฮเดรตที่พืชสะสมไว
ในรูปสตารช (starch) ซ่ึงมีโมเลกุลขนาดใหญใหกลายเปนน้ําตาลกลูโคสท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก 
กอนนําไปเปล่ียนใหเปนพลังงาน โดยอาศัยเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยา น้ําตาลท่ีไดจะถูกนําเขาสู
วิถีไกลโคไลซิส ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีน้ําตาลจะถูกเมแทบอไลซเปนสารตางๆ จนในท่ีสุดไดเปน
กรดไพรูวิก วิถีไกลโคไลซิสจะเกิดข้ึนในไซโทพลาสซึมของเซลลและเปนข้ันตอนการหายใจท่ียัง
ไมตองการใชออกซิเจน จากนั้น กรดไพรูวิกจะถูกออกซิไดซเปล่ียนเปนคารบอนไดออกไซด น้ํา 
และพลังงาน ในวงจรเครบส (Krebs cycle) ซ่ึงจะเกิดข้ึนในไมโทคอนเดรียของเซลล ข้ันตอนนี้
เปนข้ันตอนการหายใจท่ีตองใชออกซิเจนในปฏิกิริยา (ดนัย, 2540) 

2) การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) หรือเรียกอีกอยางวา การ
หมัก (fermentation) เปนการหายใจท่ีไมใชกาซออกซิเจน ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนเปนการ
สลายน้ําตาลกลูโคสผานวิถีไกลโคไลซิสเชนเดียวกัน แตกรดไพรูวิกจะถูกเปล่ียนตอเปนกรด-

แล็กทิกหรือสารประกอบอินทรียอ่ืนๆ เชน แอซีแทลดีไฮด และเอทิลแอลกอฮอล เปนตน ซ่ึงใน

C6H12O6 + 6O2                  6CO2 + 6H2O + พลังงาน 
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การหายใจแบบไมใชกาซออกซิเจนจะใหพลังงานนอยกวาการหายใจแบบใชกาซออกซิเจน    
(ดนัย, 2540) 

ผลไมมีการหายใจแบบใชกาซออกซิเจนเปนหลัก  ผลไมขณะกําลังเติบโตจะมีอัตราการ
หายใจจะสูงมาก และอัตราการหายใจจะคอยๆลดลงเม่ือเขาสูความบริบูรณทางสรีรวิทยา ภายหลัง
การเก็บเกี่ยวผลไมยังคงมีการหายใจอยู และจะมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงข้ึนอีกในชวงท่ีมีการสุก
เกิดข้ึน เรียก อัตราการหายใจชวงนี้วา climacteric ซ่ึงผลไมท่ีมีลักษณะการหายใจแบบน้ีจัดเปน
ผลไมกลุม climacteric fruit เชน กลวย มะมวง มะเขือเทศ เปนตน สวนผลไมบางชนิดท่ีอัตรา
การหายใจคอนขางคงท่ีระหวางการสุกและตลอดเวลาภายหลังการเก็บเกี่ยว จัดเปนผลไมกลุม 
non-climacteric fruit (ภาพ 2.2) เชน มะนาว สมโอ และสม เปนตน (จริงแท, 2544) 

อุณหภูมิแวดลอมมีผลโดยตรงตออัตราการหายใจของผลไม ท่ีอุณหภูมิสูงจะกระตุนให
เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจทํากิจกรรมมากข้ึน ทําใหอัตราการหายใจของผลไม
สูงข้ึน และการเปล่ียนแปลงทางเคมีภายในเซลลของผลไมเกิดเร็วข้ึนดวย สงผลใหผลไมเส่ือม
คุณภาพเร็ว และมีอายุการเก็บรักษาส้ันลง  ในขณะท่ีอุณหภูมิต่ําจะทําใหอัตราการหายใจของ
ผลไมลดลง และชะลอการเส่ือมสภาพของผลไมได (จริงแท, 2544)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.2 อัตราการหายใจของผลไมกลุม climacteric และ non-climacteric 

ท่ีมา: จริงแท (2544) 

 

2.4.2 การสูญเสียน้ํา  
การสูญเสียน้ําของผลสมภายหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหนึ่งของความ

เสียหายท่ีเกิดข้ึนระหวางการเก็บรักษา การสูญเสียน้ําสงผลทําใหผลสมเหี่ยว สูญเสียน้ําหนัก 
รูปทรงเปล่ียนแปลงไปจนอาจขายไมไดราคา และมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพอันไม
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พึ่งประสงคของผลสมดวย โดยท่ัวไปที่ผิวของผลไมจะมีชองเปดทางธรรมชาติ เชน ปากใบ 
(stomata) และเลนติเซล (lenticel) ท่ียอมใหน้ําและอากาศผานเขาออกได และมีสารประเภทไข
ท่ีเคลือบอยูตามผิวของผลไมหรือคิวติเคิล (cuticle) จะเปนกลไกทางธรรมชาติท่ีชวยควบคุมการ
สูญเสียน้ําของผลไม สารเคลือบผิวท่ีมีโครงสรางเรียงตัวกันเปนระเบียบจะมีคุณสมบัติในการ
ตานทานการผานเขาออกของน้ําและอากาศไดดีกวาสารเคลือบผิวท่ีมีโครงสรางเรียงตัวไมเปน
ระเบียบ อยางไรก็ตาม สารเคลือบผิวจะยอมใหมีการผานเขาออกของน้ําและอากาศไดเชนกัน   
(จริงแท, 2544) 

ปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม 

1) ขนาดของผล ผลไมท่ีมีขนาดเล็กจะมีพื้นท่ีผิวสําหรับระเหยน้ําไดมากกวาผลไมท่ีมี
ขนาดใหญเม่ือเปรียบเทียบตอน้ําหนักท่ีเทากัน ดังนั้น ผลสมท่ีมีขนาดเล็กจะสูญเสียน้ําไดมากกวา
ผลสมท่ีมีขนาดใหญ (จริงแท, 2544) 

2) ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ ในบรรยากาศท่ีมีความช้ืนสัมพัทธต่ํา อากาศจะมีไอน้ําอยู
นอย ผลสมจะสูญเสียน้ํามากเนื่องจากเนื่องจากความดันไอน้ําภายในเซลลของผลสมสูงกวาความ
ดันไอน้ําในบรรยากาศ ไอน้ําจึงเคล่ือนท่ีจากแหลงท่ีมีความชื้นสูงภายในเน้ือเยื่อของผลสมไปยัง
อากาศภายนอกท่ีมีความช้ืนสัมพัทธต่ํากวา ในขณะท่ีบรรยากาศที่มีความช้ืนสูง ความดันไอน้ําใน
เซลลของผลสมและอากาศภายนอกแตกตางกันนอย การสูญเสียน้ําของผลสมจึงเกิดข้ึนนอยดวย 
(จริงแท, 2544) 

3) อุณหภูมิ มีความสัมพันธใกลชิดกับการสูญเสียน้ํา ผลสมจะสูญเสียน้ํามากข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิแวดลอมสูงข้ึน เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนการเคลื่อนไหวของโมเลกุลของน้ําจะมีมากข้ึน 
โอกาสที่โมเลกุลของน้ําจะหลุดจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะกาซจึงมีมากข้ึนดวย ความ
ดันไอน้ําภายในผลสมจะสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีโมเลกุลของน้ําในอากาศรอบๆ 
ผลสมมีอยูเทาเดิมและไมถูกจํากัดปริมาตรเหมือนในผลสม ความดันไอน้ําในอากาศรอบๆ จึง
ไมไดสูงตามอุณหภูมิไปดวย ท่ีอุณหภูมิแวดลอมสูงโอกาสท่ีน้ําภายในผลสมจะเคล่ือนท่ีออกสู
บรรยากาศภายนอกจึงมีมากข้ึน ดังนั้น การเก็บรักษาผลสมควรเก็บไวท่ีอุณหภูมิต่ําและควบคุม
อุณหภูมิใหมีความสม่ําเสมอ เพราะหากอุณหภูมิภายในหองเก็บรักษาข้ึนลงอยูเสมอแลว ผลสมจะ
สูญเสียน้ําออกไปเม่ืออุณหภูมิสูงจนอากาศรอบๆ อ่ิมตัวดวยไอน้ํา  เม่ืออุณหภูมิต่ําลง ไอน้ําจะ
ควบแนนเปนหยดน้ําเกาะตามภาชนะบรรจุหรือผนังหองเก็บรักษา ปรากฏการณนี้จะเกิดข้ึนซํ้า
ใหมไดอีกตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ทําใหผลสมสูญเสียน้ํามาก และสภาพหองเก็บรักษา
ช้ืนแฉะเปนปจจัยทําใหผลสมเนาเสียไดงายข้ึน (จริงแท, 2544) 
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4) การเกิดบาดแผล รอยแผลสามารถกระตุนใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลสมได เนื่องจาก
บาดแผลจะทําลายผิวช้ันนอกซ่ึงทําหนาท่ีกีดขวางการเขาออกของน้ํา ทําใหน้ําภายในเซลลของผล
สมผานออกทางบาดแผลไดงายและสะดวกกวาชองทางอื่นๆ ดังนั้น ผลสมจึงสูญเสียน้ําไดมาก      
(จริงแท, 2544) 

2.4.3 การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกผลสม 

ภายหลังการเก็บเกี่ยวสีของเปลือกผลสมสามารถเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนได โดยสีเขียว
จะคอยๆ หายไปแลวปรากฏสีเหลืองหรือสีสมข้ึนมาแทน การเปล่ียนแปลงน้ีเกิดข้ึนเนื่องมาจาก
การสลายตัวของสารสีคลอโรฟลล (chlorophyll) เปนคลอโรริน(chlororin) หรือเพอพูริน
(purpurin) ซ่ึงเปนสารไมมีสี ทําใหสีเหลืองสมของแคโรทีนอยด (carotenoid) ซ่ึงมีอยูแลว แต
ถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบดบังไวปรากฏข้ึนมาแทน พรอมกับมีการสังเคราะหแคโรทีนอยดใหม
ข้ึนมาดวย คือ แคโรทีน และแซนโทฟลล ซ่ึงเปนสารสีท่ีอยูในโครโมพลาสต (จริงแท, 2544)     
ท่ีอุณหภูมิสูง การสังเคราะหแคโรทีนอยดจะเกิดไดนอยลง และการสังเคราะหแคโรทีนอยดจะถูก
ยับยั้งดวยความมืด ในขณะที่เอทิลีนชวยเรงใหเกิดการสังเคราะหแคโรทีนอยดในผลสมได    
(ดนัย, 2540) 

2.4.4 การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมีของผลสม 

1) น้ําตาล  
น้ําตาลเปนของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสวนใหญท่ีพบในผลสม น้ําตาลท่ีพบมากมีอยูดวยกัน 3 

ชนิด คือ น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส (Kale and Adsule, 1995) ภายหลังการเก็บเกี่ยว
การเปล่ียนแปลงของน้ําตาลในผลสมเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท 
non-climacteric มีอัตราการหายใจตํ่า การเมแทบอไลตน้ําตาลไปเปนพลังงานจึงเกิดข้ึนนอยดวย 
น้ําตาลในผลสมอาจเปล่ียนไปเปนกรดอินทรียชนิดตางๆ แตไมมีผลตอคุณภาพของผลสมอยาง
เดนชัด ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดสามารถวัดไดดวยเคร่ืองรีแฟรกโทมิเตอร 
(refractometer) ซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณกรดอินทรียและนํ้าตาลเปนสวนใหญ อาจเพิ่มข้ึนใน
ระหวางการเก็บรักษาผลสม ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาทําใหความ
เขมขนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในผลสมสูงข้ึน (จริงแท, 2544) 

2) กรดอินทรีย 
กรดอินทรียถูกสรางข้ึนระหวางกระบวนการหายใจภายในเซลลของผลไมโดยการ

สลายตัวของคารโบไฮเดรตในวงจรเครบส (Krebs’s cycle) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการเปน       
อินเทอรมีเดียตในข้ันตอนตางๆ และเปนสารเร่ิมตนของสารชนิดอ่ืนๆ เชน กรดแอมิโนหลายชนิด 
นอกจากนั้นยังมีผลตอรสชาติของผลไมดวย โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลสมยังออนจะมีปริมาณกรด
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อินทรียสูง ทําใหมีรสเปร้ียวมากไมเหมาะกับการบริโภค การที่ผลสมมีสภาพความเปนกรดสูงจะ
ทําใหมีคาพีเอชต่ํา ทําใหชวยยังยั้งการเจริญของจุลินทรียกอโรคได เม่ือเขาสูระยะผลแกและสุก 
ปริมาณกรดอินทรียภายในผลสมจะลดลง เนื่องจากกรดถูกเปล่ียนใหเปนน้ําตาล หรือใชเปนสาร
เร่ิมตนของปฏิกิริยาตางๆ การลดลงของปริมาณกรดอินทรียจึงทําใหรสชาติของผลไมดีข้ึน (ดนัย, 
2540; จริงแท, 2544) กรดอินทรียท่ีมีมากในผลสม คือ กรดซิตริก และมีปริมาณคอนขางคงท่ีเม่ือ
ผลแกและสุก อาจเพราะผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric ซ่ึงการเปล่ียนแปลงภายใน
ผลสมจะเกิดข้ึนนอยหรือเกิดข้ึนอยางชาๆ (จริงแท, 2544) 

3) วิตามิน 
วิตามินซี หรือกรดแอสคอรบิก (ascorbic) ในผลไมมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced 

ascorbic acid ซ่ึงอาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปท่ี 2 คือ monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร
และถูกเปลี่ยนไปเปนรูปท่ี 3 คือ deketogulonic acid (DHA) และอาจถูกออกซิไดซตอไปเปน 
2, 3-deketogulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซีได  วิตามินซีในผลไมสวนใหญอยูในรูป
ของ reduced ascorbic acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต (จริงแท, 2544) วิตามินซีละลายนํ้าไดดีจึง
ถูกดูดซึมและแพรกระจายเขาสูเนื้อเยื่อในรางกายไดงาย (นิธิยา, 2549) ผลสมเปนแหลงของ
วิตามินซีท่ีสําคัญชนิดหนึ่ง (Spiegel-Roy and Goldschmidt 1996)  

การสูญเสียวิตามินซีเกิดไดจากการทํางานของเอนไซม ascorbic acid oxidase ท่ีมีอยู
ในเซลลของผลไม และอาจเกิดจากการออกซิเดชันท่ีไมไดเรงดวยเอนไซม แตจะมีโลหะหนัก เชน 
ทองแดงเปนตัวเรงปฏิกิริยาแทนได อยางไรก็ตาม กรดซิตริกและกรดมาลิกจะยับยั้งการสลายตัว
ของวิตามินซี เนื่องจากมีสมบัติเปนสารคีเลติง (chelating agent) สามารถจับไอออนของโลหะ
ได (จริงแท, 2544) ปจจัยดานสภาพแวดลอมท่ีสงผลกระทบตอการสูญเสียวิตามินซีได เชน 
อุณหภูมิสูงจะเรงการทํางานของเอนไซมในการออกซิไดซวิตามินซีใหกลายเปนสารอ่ืน ทําให
ปริมาณวิตามินซีลดลงเร็วข้ึน (Kale and Adsule, 1995) นอกจากนั้น การสูญเสียน้ําจะทําให
เกิดการสูญเสียวิตามินซีไดมากข้ึนดวยเชนกัน (จริงแท, 2544) 

 
2.5 โรคหลังการเก็บเก่ียวของผลไมตระกูลสม  

โรคหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญมากอยางหนึ่งท่ีทําใหเกิดการสูญเสียภายหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลไมตระกูลสม ซ่ึงการเกิดโรคอาจมีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเช้ือกอโรค 
(pathogen) ตั้งแตยังเปนดอก เปนผลออน หรือเปนตนออนโดยยังไมแสดงอาการของโรค หรือ
อาจเขาทําลายในระหวางการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว การขนสง การจัดจําหนาย หรือเขาทางรอย-

แผล รอยชํ้า หรือเขาทางแผลท่ีเกิดจากการทําลายของแมลง เปนตน โรคของผลไมตระกูลสมเกิด



  13  

  

จากการเขาทําลายของเช้ือสาเหตุของโรคไดหลายชนิด ซ่ึงการเขาทําลายจะสามารถทําใหผลสม
แสดงอาการของโรคไดหรือไมข้ึนอยูกับ 3 ปจจัย ปจจัยท่ีหนึ่ง คือ ปริมาณของเช้ือกอโรค ตองมี
มากและมีความรุนแรงพอท่ีจะทําใหเกิดโรคได ปจจัยท่ีสอง คือ  ผลสม หรือพืชอาศัย (host 

plant) ตองมีความออนแอ ปจจัยท่ีสาม คือ สภาพแวดลอมตองเหมาะสมตอการเจริญของเช้ือโรค 
และเม่ือเช้ือสาเหตุของโรคสามารถเจริญไดจะแสดงอาการของโรคออกมาใหเห็นแตกตางกันไป
แลวแตชนิดของเช้ือโรคและลักษณะการเขาทําลาย ตัวอยางโรคท่ีเกิดกับผลสมภายหลังการเก็บ
เกี่ยวมี ดังนี้ (ดนัย, 2549)  

2.5.1 โรคเนาราสีเขียว (Green mold) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Penicillium digitatum 

การเขาทําลายจะเกิดกับผลสมท่ีมีบาดแผลเทานั้น และสามารถแพรระบาดจากผลหน่ึงไปสูอีกผล
หนึ่งไดดวยการสัมผัสกันระหวางผลปกติกับผลท่ีเปนโรค โดยอาการเร่ิมตนจะเกิดจุดฉํ่าน้ําท่ี
เปลือก แผลขยายขนาดออกไปเปนวงกวาง เนื้อเยื่อนิ่ม เม่ือกดดวยนิ้วจะทะลุถึงสวนท่ีเปนเนื้อได
งาย หลังจากนั้นเช้ือราจะสรางเสนใยสีขาวท่ีสวนของเปลือกและขยายตัวไปพรอมๆกับการนิ่ม
ของผล แลวจึงคอยๆ สรางกลุมสปอรสีเขียวมะกอกข้ึนตรงกลางแผลในภายหลัง เสนใยสีขาวมี
ลักษณะติดอยูกับเปลือก สวนสปอรสีเขียวมะกอกจะอยูบนผิวและปลิวไดงาย  

2.5.2 โรคเนาราสีน้ําเงิน (Blue mold) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Penicillium italicum 

การเขาทําลายจะเกิดกับผลท่ีมีบาดแผลและแพรระบาดดวยการสัมผัสระหวางผลปกติกับผลที่เปน
โรค แตการแพรกระจายของโรคจะรวดเร็วกวาโรคเนาราสีเขียว โดยอาการเร่ิมแรกจะเกิดจุดฉํ่าน้ํา 
ชวงนี้เช้ือราจะพัฒนาชากวาโรคเนาราสีเขียว ตอมาแผลจะมีขนาดใหญข้ึนและเน้ือเยื่อนิ่มลง เช้ือ
ราสรางเสนใยสีขาวและสปอรสีฟาข้ึน สปอรสีฟาสามารถขยายตัวไดรวดเร็วจนปกคลุมพื้นท่ีท่ีมี
เสนใยสีขาวอยู เสนใยสีขาวมีลีกษณะคลายแปง 

2.5.3 โรคเนาสีน้ําตาล (Brown rot) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Phytophthora 

citrophthora ลักษณะอาการของโรคเร่ิมแรกจะเกิดท่ีเปลือก เปลือกสมจะเปนจุดสีน้ําตาล มี
ลักษณะแผลกลม แผลจะขยายขนาดข้ึนจนเต็มผล สีของแผลจะเขมข้ึนและแข็ง เนื้อเยื่อบริเวณ
แผลยุบตัวลงเล็กนอยและมีกล่ินเนา สามารถแพรระบาดไดดวยการสัมผัสระหวางผลสมปกติกับ
ผลสมท่ีเปนโรค ถาเกิดอาการต้ังแตบนตนผลสมจะรวง ในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูงจะเห็น
เสนใยสีขาวปรากฏอยูท่ีบริเวณแผล ผลสมท่ีแสดงอาการเปนผลท่ีอยูใกลกับพื้นดิน ไดรับเช้ือ
เพราะการกระเด็นของน้ําฝนท่ีชะลงบนดิน เช้ือราชนิดนี้เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส 

2.5.4 โรคเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา Rhizopus (Rhizopus rot) เช้ือสาเหตุของโรค คือ 
Rhizopus spp. เช้ือราจะทําลายเนื้อเยื่อของผล เนื้อเยื่อสวนท่ีถูกทําลายจะนิ่ม มีน้ําไหลออกมา มี
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กลุมของเสนใยสีเทาและสปอรสีดําปรากฏข้ึนท่ีแผลเห็นไดชัดเจน เช้ือจะเขาทําลายกับผลสมท่ีมี
บาดแผล เชนเดียวกับโรคเนาท่ีเกิดจากราสีเขียวและโรคเนาท่ีเกิดจากราสีฟา 

2.5.5 โรคเนาท่ีเกิดจากเชื้อรา Alternaria เช้ือสาเหตุของโรค คือ Alternaria 

alternate และ Alternaria citri ลักษณะอาการของโรคมักจะเกิดภายในผลสมกอนท่ีจะแสดง
อาการใหเห็นภายนอก จึงสังเกตไดยาก เช้ือราบางพันธุอาจเจริญอยูท่ีบริเวณไสของผลสมแลวจึง
ขยายมาสูเปลือก หากเกิดกับผลมะนาวเน้ือผลมะนาวจะมีสีน้ําตาลปนเทา นิ่มและเปนเมือก สวน
ในผลสมเขียวหวาน บริเวณท่ีเช้ือเขาทําลายมีสีดํา ผลสมมีรสชาติผิดปกติแมการเขาทําลายจะเกิด
ไมรุนแรง 

2.5.6 โรคแอนแทรกโนส (Anthracnose) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Colletotrichum 

gloeosporioides ลักษณะอาการของโรคถาไมรุนแรงจะเห็นเปนจุดสีน้ําตาลท่ีผิวของผลสม 
กรณีท่ีมีอาการรุนแรงแผลจะขยายขนาดมีสีน้ําตาลเขมข้ึนและแผลบุมลงไป ในสภาพท่ีมีความช้ืน
สูง เช้ือราจะสรางกลุมของสปอรสีชมพูข้ึน ตอมากลุมสปอรจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล เช้ือรามักแพร
ระบาดโดยน้ําฝนที่ตกลงมากระทบกับสปอรท่ีอยูตามกิ่งหรือใบที่เปนโรคแลวไหลไปตามนํ้า 
ปกติตนสมท่ีแข็งแรงจะตานทานตอเช้ือรา แตถาออนแอจะเปนโรคน้ีไดงายและการระบาดจะมา
กับผลสม ผลท่ีผานการขจัดสีเขียวมักออนแอตอโรคนี้ เพราะแกสเอทิลีนกระตุนใหเช้ือราเจริญ
ผานเปลือกของผลสมท่ีไมมีแผลได 

2.5.7 โรคเนาท่ีเกิดจากเชื้อ Fusarium  เช้ือสาเหตุของโรค คือ Fusarium sp. ลักษณะ
อาการของโรคจะเกิดแผลสีน้ําตาลเขม แผลบุมลงไป อาจนิ่มและมีของเหลวไหลออกมาที่ตรง
กลางแผล ภายใตสภาพท่ีมีความช้ืนสูง เช้ือราจะสรางกลุมของเสนใยสีขาวหรือสีชมพูท่ีแผล 
ภายในเนื้อเยื่ออาจมีสีน้ําตาลปนแดง เช้ือราชนิดนี้อยูในดินและสปอรอาจถูกพัดพามาพรอมฝุน
ละอองจากดิน แลวเขาทําลายผิวผลสมบริเวณท่ีมีแผลหรือออนแอ เช้ือนี้มักเขาทําลายทางปลายผล
สม โดยเฉพาะผลสมพันธุท่ีมีปลายผลแยกจากกันหรือบุมเขาไป  

2.5.8 โรคขั้วผลเนา (Stem-end rot) เช้ือสาเหตุของโรค คือ Dothiorella gregaria, 

Phomopsis citri และ Botryodiplodia theobromae  ลักษณะอาการของโรค คือ เนื้อเยื่อ
รอบๆ ข้ัวผลจะน่ิมลง เปลือกรอบๆ เร่ิมเปนสีน้ําตาล เนื้อท่ีอยูใตผิวบริเวณน้ันมีสีเขม ในกรณีท่ี
เกิดจาก Botryodiplodia อาจจะพัฒนาสูไสของผลสมเร็วมาก อาการของโรคจะปรากฏข้ึนท่ีดาน
ปลายผลและขยายออกไปตามเน้ือเยื่อภายในของผลสม กรณีอาการท่ีเกิดจาก Dothiorella จะ
คลายกัน สวนกรณีของ Phomopsis เนื้อเยื่อท่ีเนามักจะหดตัวทําใหเกิดบริเวณชัดเจนระหวาง
เนื้อเยื่อท่ีถูกทําลายและเนื้อเยื่อปกติ การเขาทําลายอาจผานมาทางแผลที่บริเวณใดของผลสมก็ได 
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โรคข้ัวเนาจะรุนแรงในเขตท่ีมีฝนตกชุกและอาการจะรุนแรงในผลสมท่ีเกิดจากตนสมท่ีไม
แข็งแรง 
 

2.6 การควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวโดยใชสารเคมีท่ีมีความปลอดภัย  
 

2.6.1 ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.3 สูตรโครงสรางของ ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) 

ท่ีมา: U.S. Geological Survey (2008) 

 

H2O2 เปนสารเคมีท่ีไมมีพิษตกคางเหลืออยู เนื่องจากเม่ือสลายตัวจะใหออกซิเจนและน้ํา
มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.3 H2O2 จัดเปนสารท่ีปลอดภัย (GRAS) ซ่ึงกําหนดโดยสํานักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (USFDA) (CFSAN/offices of Food Additive 

Safe, 2006)  การรมผลองุนดวยไอของ H2O2 อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ท่ี
ความเขมขน 0.27 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดการงอกของเชื้อรา B. cinerea บนผลองุนได
และไมมีผลตอคุณภาพของผลองุน (Eris et al., 1994; Rij and Forney, 1995) ในทาง
ตรงกันขาม H2O2 ไมสามารถควบคุมเช้ือ R. oryzae สาเหตุของโรคใบจุดในใบยาสูบ 
(Andreas, 2006) และไมสามารถควบคุมเช้ือ P. digitatum สาเหตุโรคเนาราสีเขียวบนผล
มะนาวได (Smilanick et al., 1995) 

 

2.6.2 กรดแอซีติก (acetic acid) 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.4 สูตรโครงสรางของ กรดแอซีติก (CH3COOH) 

ท่ีมา: Helmenstine (2004) 
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กรดแอซีติก หรือเรียกอีกอยางวา กรดเอทาโนอิก (ethanoic acid) มีสูตรโครงสรางดัง
ภาพ 2.4 กรดแอซีติกมีลักษณะเปนของเหลว หรือผลึกใสไมมีสี มีกล่ินฉุนเฉพาะตัว และเปน
สวนประกอบหลักของกรดน้ําสมสายชู  กรดแอซีติกจัดเปนกรดอินทรีย ซ่ึงใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมเพื่อเปนสารถนอมอาหารไมใหเสียหายเนื่องจากจุลินทรีย กรดแอซีติกสามารถ
ควบคุมโรคเนาหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลไดดวย การรมไอระเหยของกรดแอซีติกท่ีความ
เขมขน 2.7 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือ B. cinerea และ P. expansum 

ท่ีเขาทําลายผลไมพวกแอปเปล และควบคุม P. italicum และ P. digitatum ท่ีเขาทําลายผลไม
ตระกูลสมได การรมไอระเหยของกรดแอซีติกยังชวยควบคุมเช้ือ M. fructicola และ             
R. stolonifer ท่ีเขาทําลายผลไมเมล็ดแข็งและผลไมพวกเชอรีหลายชนิดดวย ซ่ึงการรมดวย
กรดฟอรมิกและกรดโพรพิโอนิกใหผลเหมือนกับการรมดวยกรดแอซีติกในการควบคุมเช้ือ
กลุมนี้ (Sholberg, 1998; Sholberg and Gaunce, 1995, 1996; Sholberg et al., 2001)ใน
กรณีการรมผลองุนดวยไอระเหยของกรดแอซีติกความเขมขน 0.27 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
สามารถใชทดแทนการรมองุนดวยซัลเฟอรไดออกไซดไดเพราะไมกอใหเกิดการตกคางของ
สารซัลไฟตบนผิวของผลองุน และยังชวยควบคุมการเนาเสียของผลองุนจากเช้ือ Botrytis และ 
Penicillium ไดดวย (ดนัย, 2549) 

 

2.6.3 ไบคารบอเนต และคารบอเนต (bicarbonate and carbonate ) 

ไบคารบอเนตและเกลือคารบอเนตเปนสารเคมีท่ีใชกันมากในอุตสาหกรรมอาหาร        
ใชเปนสารเติมแตงอาหารเพ่ือควบคุมคาพีเอช รสชาติ เนื้อสัมผัส และควบคุมการเนาเสีย         
ไบคารบอเนตและเกลือคารบอเนตมีฤทธ์ิในการควบคุมแบคทีเรียและยีสตในอาหาร สารเคมีใน
กลุมนี้เปนสารเคมีท่ีมีความปลอดภัย (GRAS) จึงนิยมนํามาใชกับผลิตผลเพื่อความปลอดภัยตอ
ผูบริโภค (Barkai-Golan, 2001) ไบคารบอเนตและเกลือคารบอเนตท่ีนํามาใชสําหรับควบคุม
โรคภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผล เชน การใชโซเดียมคารบอเนต โพแทสเซียมคารบอเนต 
โซเดียมไบคารบอเนต แอมโมเนียมคารบอเนต และ โพแทสเซียมไบคารบอเนต เพื่อควบคุม
โรคเนาราสีเขียวท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ P. digitatum ในผลไมตระกูลสม เปนตน (Smilanick et 

al., 1999) ซ่ึงสารเหลานี้เปนสารยับยั้งการเจริญของเช้ือรา สปอรท่ีผานการจุมในสารละลายไบ
คารบอเนตและเกลือคารบอเนตเม่ือนําไปทําใหงอกในอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose broth 
(PDB) จะสามารถงอกไดตามปกติ ซ่ึงการออกฤทธ์ิของสารไบคารบอเนตและคารบอเนต 
พบวา ประจุลบจะทําหนาท่ีเปนตัวทําใหการเจริญของจุลินทรียหยุดลง ในขณะท่ีประจุบวกมีผล
เพียงเล็กนอยเทานั้น (ดนัย, 2549) 
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2.6.4 Sugar analog 
 
 
  
 

    
 
 
 
 
 

    
 

ภาพ 2.5 สูตรโครงสรางของ 2-deoxy-D-glucose  

ท่ีมา: Toronto Research Chemical Inc. (2010) 

 

Sugar analog เปนสารรบกวนการเจริญของเชื้อราและยีสตได เชน 2-deoxy-D-

glucose ซ่ึงมีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.5 เม่ือใช Sugar analogs เปนแหลงคารบอนเชิงเดี่ยวจะ
รบกวนการเจริญของเช้ือราและยีสต เนื่องจากจะเขารบกวนการทํางานของเอนไซมท่ีสรางผนัง
เซลลทําใหการสรางผนังเซลลของเช้ือราและยีสตเกิดไดไมสมบูรณ  การใช 2-deoxy-D-

glucose สามารถลดการเนาเสียของผลแอปเปลท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ B. cinerea และ                 
P. expansum ได และสามารถควบคุมเช้ือ M. fructicola ท่ีเขาทําลายผลทอไดดวย           
(El-Ghaouth et al., 1995, 1997) 

 

2.6.5 ไคโทซาน (Chitosan) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 2.6 สูตรโครงสรางของ ไคโทซาน 

ท่ีมา:  Shahbazi et al. (2008) 
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ไคโทซานเปนสารประเภทพอลิเมอรท่ีเกิดจาการเอาหมู acetyl ออกจากโมเลกุลของ    
ไคทินซ่ึงสกัดไดจากเปลือกของกุง และปู มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.6 ไคโทซานสามารถใช
เปนสารเคลือบผิวผักและผลไมได โดยจะชวยชะลอการสุกและลดการเนาเสียของผลิตผลดวย 
(ดนัย, 2549; Jianming et al., 1988) การเคลือบผลแอปเปลดวยไคโทซาน ความเขมขน 1.2 
เปอรเซ็นต ชวยลดการเนาเสียของผลแอปเปลท่ีมีสาเหตุจากเช้ือ B. cinerea และชวยลดอัตรา
การหายใจ ลดการเกิดกาซเอทิลีน ยืดอายุการเก็บรักษา และคงคุณภาพของผลแอปเปลได 
นอกจากนั้น ไคโทซานยังสามารถใชควบคุมการเจริญของเช้ือ F. oxysporum, R. stolonifer, 

C. gloeosporioides และ P. digitatum ได โดยไคโทซานจะเขาไปรบกวนการสรางผนัง-
เซลลและสปอรของเช้ือรา ทําใหเซลลเหลานี้เกิดไดไมสมบูรณ (Bautista-Banos et al., 

2006) 
 

2.6.6 น้ํามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืช 

น้ํามันหอมระเหยและสารสกัดจากพืชหลายชนิดมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือหรือชะงักการ
เจริญของจุลินทรียได เชน สารสกัดจากขาสามารถควบคุมเช้ือแอนแทรกโนสของผลมะมวง 
(ดนัย, 2549) น้ํามันหอมระเหยจากตนไทม และนํ้ามันหอมระเหยจากตะไครสามารถควบคุม
เช้ือ A. niger บนหอมหัวใหญได เปนตน (Abd-Alla et al., 2006) 

 
 

2.7 ชนิดของสารเคมีควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว 

 

2.7.1 กรดเพอรออกซีแอซีติก (Peroxyacetic acid, PAA) 

กรดเพอรออกซีแอซีติก มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.7 กรดเพอรออกซีแอซีติก ไดจากการ
ผสมไฮโดรเจนเพอรออกไซดกับกรดแอซีติก มีลักษณะเปนของเหลวใสและมีกล่ินฉุน สารละลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.7 สูตรโครงสรางของกรดเพอรออกซีแอซีติก (C2H4O3) 

ท่ีมา: Chemicalland21 (2010a) 
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กรดเพอรออกซีแอซีติกเปนสารฆาจุลินทรียท่ีมีฤทธ์ิออกซิไดซรุนแรง สารละลายกรดเพอรออกซี-
แอซีติกจะเขาไปรบกวนการทํางานของเซลลเมมเบรนโดยออกซิไดซหมูไฮดรอกซิล (-OH) 
ภายนอกเซลลเมมเบรนของแบคทีเรีย ยีสตและรา เกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนข้ึนเปนผลให
เซลลเส่ือมสภาพหรือตายในท่ีสุด สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกสามารถใชไดท่ีชวงอุณหภูมิ
และคาพีเอชท่ีกวาง อีกท้ังเปนมิตรกับสภาพแวดลอมดวย (OMRI, 2000; Ritenour, 2001) 
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกสามารถใชควบคุมการเนาเสียของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว
ได เชน การใชสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 125 มิลลิกรัมตอลิตร และ 250 

มิลลิกรัมตอลิตร สามารถลดการเนาเสียของผลไมเมล็ดแข็งจากเช้ือ M. laxa และ R. stolonifer 
ไดตามลําดับ (Mari et al., 1999, 2004) สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกยังสามารถชวยยืด
อายุของผักผลไมตัดแตงโดยการลดอัตราการหลายใจของผลิตผลลงดวย เชน ชวยลดอัตราการ
หายใจของกะหลํ่าตัดแตงเม่ือใชทีความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร และลดอัตราการหายใจของ
แครอทตัดแตงเม่ือใชท่ีความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอลิตร เปนตน (Vandekinderen et al., 

2008) นอกจากนั้นสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ยังสามารถใชทําความสะอาดพื้นผิว
อุปกรณ เคร่ืองมือในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารได สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาของ
สหรัฐอเมริกา ไดกําหนดปริมาณการใชสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกสําหรับทําความสะอาด
พื้นผิวสัมผัสอาหารไดไมเกิน 200 มิลลิกรัมตอลิตร (CFSAN/offices of Food Additive Safe, 

2006) 
 

2.7.2 กรดเพอรออกซีซิตริก (Peroxycitric acid, PCA) 

กรดเพอรออกซีซิตริก มีช่ือทางการคาวา เพอรซิแซน (percisan) ไดจากการผสม
ไฮโดรเจนเพอรออกไซดกับกรดซิตริก มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี มีฤทธ์ิในการออกซิไดซ
รุนแรงเชนเดียวกับกรดเพอรออกซีแอซีติก แตมีกล่ินฉุนนอยกวา สารละลายกรดเพอรออกซีซิ-

ตริกสามารถใชทําความสะอาดพ้ืนผิว อุปกรณเคร่ืองมือในโรงงานอุตสาหกรรมอาหารและใช
สําหรับฆาจุลินทรียได (AEBGroup, 2008) เนื่องจากสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกเปนสาร-

ฆาจุลินทรียชนิดใหม ปจจุบันจึงยังไมพบงานวิจัยท่ีมีการนําสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกไป
ใชในการควบคุมการเนาเสียของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว  

 

2.7.3 โซเดียมไบคารบอเนต (Sodium bicarbonate, SBC) 

โซเดียมไบคารบอเนต หรือ ผงฟู (baking soda) เปนสารประเภทสารเติมแตงอาหารท่ีมี
ความปลอดภัย มีลักษณะเปนผลึกแข็งสีขาว สวนใหญพบในรูปของผงละเอียด มีฤทธ์ิเปนดาง ใน
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อุตสาหกรรมอาหารใชโซเดียมไบคารบอเนตเพื่อควบคุมคาพีเอช รสชาติ และเนื้อสัมผัสของ
อาหาร (CFSAN/offices of Food Additive Safe, 2006) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2.8 สูตรโครงสรางของโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) 

ท่ีมา: Wikimedia commons (2009) 

 

โซเดียมไบคารบอเนตมีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.8 โซเดียมไบคารบอเนตสามารถ
ควบคุมโรคเนาภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลทางการเกษตร การใชสารละลายโซเดียมไบ-
คารบอเนตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต ลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวจากเช้ือ P. digitatum ในผลสม 
(Smilanicket et al., 1999; Palou   et al., 2002) และควบคุมเช้ือ B. cinerea และ             
P. expansum ท่ีเขาทําลายผลแอปเปล (Droby et al., 2003) นอกจากนั้น สารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนตยังสามารถใชรวมกับแวกซเคลือบผิวผลิตผลไดดวย การผสมสารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 2 เปอรเซ็นต รวมกับแวกซ ชวยลดการเนาเสียของผลแตง-     
เมลอนจากเช้ือ  R. stolonifer, A. alternate และ Fusarium spp. ไดโดยไมสงผลกระทบตอ
คุณภาพของผลแตงเมลอน (Aharoni et al., 1997) 

 

2.7.4 โพแทสเซียมซอรเบต (Potassium sorbate, KS) 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.9 สูตรโครงสรางของโพแทสเซียมซอรเบต (C6H7KO2) 

ท่ีมา: ศิวาพร (2546) 

 

H3C           H 
       C    C           H 
    H         C    C  
       H          COOK 
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โพแทสเซียมซอรเบต มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.9 โพแทสเซียมซอรเบตเปนเกลือของ
กรดซอรบิก มีลักษณะเปนผลึกสีขาว ละลายนํ้าไดดี เม่ือละลายน้ําจะแตกตัวใหกรดซอรบิกกลับ
คืนมา โพแทสเซียมซอรเบตจัดเปนสารท่ีมีความปลอดภัย นิยมใชปองกันการเนาเสียใน
อุตสาหกรรมอาหาร  สามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรีย  ยีสต  และราได  (Venture 

Newsletter, 1998) ในทางการเกษตร สารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน                   
1 เปอรเซ็นต ชวยลดการเนาเสียจากเช้ือ Geotrichum citric-aurantii บนผลมะนาวได 
(Smilanick et al., 2008) การเพิ่มประสิทธิภาพของสารละลายสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต
สามารถทําไดดวยการใชรวมกับสารอ่ืน เชน การใชโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 0.5 

เปอรเซ็นต รวมกับเอทานอลความเขมขน 20 เปอรเซ็นต ลดการเนาเสียจากเช้ือ B. cinerea ท่ีเขา
ทําลายผลองุนไดดีกวาการใชสารละลายโพแทสเซียมซอรเบตเพียงอยางเดียว (Karabulut et al., 

2005) การเพิ่มอุณหภูมิของสารละลายทําใหประสิทธภาพในการควบคุมเช้ือกอโรคเพ่ิมข้ึน
เชนกัน สารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต ท่ีอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส 
สามารถควบคุมโรคเนาจากเช้ือ P. digitatum และ P.  italicum ท่ีเขาทําลายผลสมได 
(Montesinos-Herrero et al., 2009) 
 

2.7.5 โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (Potassium metabisulfite, KMS) 

โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต มีสูตรโครงสรางดังภาพ 2.10 โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต 
เปนวัตถุกันเสีย สามารถควบคุมการเจริญของแบคทีเรีย ยีสต และราในอุตสาหกรรมอาหาร 
ปองกันปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลในผลิตภัณฑประเภท
ผักและผลไมแหง เคร่ืองดื่มตางๆ รวมท้ังไวนและนํ้าหวา (ศิวาพร, 2546) นอกจากนั้นสารละลาย
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟตยังสามารถควบคุมการเจริญของเชื้อ A.parasiticus ท่ีเขาทําลาย
เมล็ดขาวโพดเล้ียงสัตว และควบคุมเช้ือ C. gloeosporioides, G. microchlamdosporum และ  
B. theobromae ท่ีเขาทําลายผลเงาะได (กนกรัตนและคณะ, 2542; Sivakumar et al., 2001) 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพ 2.10 สูตรโครงสรางของโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (K2O5S2) 

ท่ีมา: Chemicalland21 (2010b) 



  22  

  

 

อยางไรก็ตาม แมวาสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต จัดเปนสารท่ีปลอดภัย แต
เม่ือละลายน้ําจะไดกรดซัลฟูรัส ในการนํามาใชจึงตองคํานึงถึงปริมาณสารตกคางประเภทซัลไฟต
บนผิวผลิตผลดวย 

 

2.8 รา (Fungus) 

รา เปนส่ิงท่ีมีชีวิตเซลลเดียว มีลักษณะเปนเสนสาย (filament) ซ่ึงเม่ืออยูรวมกันเปน
กลุมเรียกวา ไมซีเลียม (mycelium) ผนังเสนใยของเช้ือราประกอบดวยสารไคทิน (chitin) และ 

เซลลูโลส (cellulose) ราสามารถสรางสปอรเพื่อใชในการสืบพันธุ ซ่ึงมีท้ังแบบอาศัยเพศ 
(sexual) และไมอาศัยเพศ (asexual) รามีนิวเคลียส แตไมมีคลอโรฟลล จึงไมสามารถสังเคราะห
แสงหรือสรางน้ําตาล หรืออาหารที่มีคารบอนเปนองคประกอบไดเอง ตองอาศัยแหลงอาหารจาก
เซลลของส่ิงท่ีมีชีวิตชนิดอ่ืนโดยการเปนพาราไซต (parasite) หรืออาศัยแหลงอาหารจาก
อินทรียวัตถุตางๆ ท่ีตายแลวโดยการเปนผูยอยสลายเอง (saprobe) หรือราบางชนิดอาจเปนไดท้ัง 
พาราไซต และผูยอยสลายเอง (วิจัย, 2551) 

 

2.9 เพนิซิลเลียม (Penicillium) 

เพนิซิลเลียม เปนราใน family eurotiaceae มีการสืบพันธุท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัย
เพศ การสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะมีการสรางแอสโคสปอรท่ีพัฒนามาจากการผสมกันของ
antheridium ท่ีมีลักษณะเปนเสนใยสีขาว (เพศผู) และ ascogonium ท่ีมีรูปรางยาว ตัวอยางราท่ี
มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ คือ P. vermiculatum (ภาพ 2.11) สวนการสืบพันธุแบบไมอาศัย
เพศจะมีการสราง conidia โดยเสนใยของราจะแตกกานชูสปอร หรือ conidiophore เม่ือเจริญ
เต็มท่ีสวนปลายของ conidiophore จะแตกแขนงเปน metula และ phialide เรียกอีกอยางวา 
sterigmata และเกิด conidia ท่ีมีลักษณะกลมรีตอกันเปนลูกโซอยูบนปลาย phialide โดยมี 
disjunctor เปนเยื่อบางๆ เช่ือมตอ conidia อีกทีหนึ่ง ซ่ึงจากแขนงต่ําสุดของกาน conidiophore 
ท่ีเปนแกนกลางไปจนถึงปลาย phialide รวมเรียกวา penicillus (ภาพ 2.12) ซ่ึงแตกตางกันและ
แบงไดเปน 3 พวก คือ (วิจัย, 2551) 

1) Monoverticillata ราในกลุมนี้ กานชูสปอร หรือ conidiophore จะมี phialide เกิด
เปนกลุมอยูท่ีปลาย ไมมี metula หรือแขนงอ่ืนใด เรียกวา simple ตัวอยางราในกลุมนี้ เชน       
P. freguentans (ภาพ 2.13) 
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2) Asymmetrica ราในกลุมนี้ penicillus จะแตกแขนง 1 หรือ 2 คร้ังในระดับตํ่าจาก 
phialide ลงมา แขนงท่ีแตกมีลักษณะไมสมํ่าเสมอ หรือแตกออกขางเดียว ตัวอยางราในกลุมนี้ 
เชน P. digitatum และ P. roqueforti (ภาพ 2.13) 

3) Birerticillata-Symmetrica (Lanceolata) ราในกลุมนี้จะสราง penicillus ท่ีเปน 
birerticillata และ symmetrica ประกอบดวยกลุมของ metula และ phialide โดยรูปรางของ 
phialide สวนปลายจะคอยๆ เรียวยาวเล็กลงเปนรูปเข็ม (lanceolate or acerose) ตัวอยางราใน
กลุมนี้ เชน P. vermiculatum และ P. herquei (ภาพ 2.13) 

 
2.9.1 Penicillium digitatum 

P. digitatum เปนราในกลุม asymmetrica มีกานชูสปอร หรือ conidiophore ยาว
ประมาณ 70-150 ไมโครเมตร มีขนาดเล็ก ผนังบางและเรียบ เม่ือโตเต็มท่ีจะแตกกิ่งกาน 2-3 กิ่ง 
phialide มีลักษณะเปนรูปขวด สปอรมีลักษณะคอนขางรี ผนังเรียบและตอกันเปนโซมีขนาด 6-8 
ไมโครเมตร สปอรมีสีเขียวอมเหลืองหรือสีเขียวมะกอก (Pitt and Hocking, 1997) 

P. digitatum เปน parasite อาศัยแหลงอาหารจากเซลลของพืช เปนสาเหตุของโรคเนา
ราสีเขียว ซ่ึงจะเกิดกับผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยเช้ือ P. digitatum จะเขาทําลายผลิตผลท่ี
มีบาดแผลเทานั้น (Timmer et al., 2003) เช้ือ P. digitatum ยังสามารถเขาทําลายทางแผลท่ีมี
ขนาดเล็กมากได เชน บริเวณตอมน้ํามันใตผิวท่ีถูกทําลาย มีรอยชํ้า เปนตน (ดนัย, 2549) เช้ือ      
P. digitatum เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 22-27 องศาเซลเซียส จะเจริญชามากท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 10 
องศาเซลเซียส หรือสูงกวา 30 องศาเซลเซียส (Hall and Scott, 1989) 
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ภาพ 2.11 ชีพจักรการสืบพนัธุแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศของรา 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) 

 
 


