
 
บทที่ 2 

ทบทวนเอกสาร 
 
ลําไย 
 ลําไย (longan) จัดเปนพืชที่อยูในวงศ Sapindaceae มีช่ือวิทยาศาสตรอยูหลายชื่อคือ 
Euphoria longana Lam. ; Euphoria longan Strend. ; Nephelium longana Camb.  และ Dimocapus 
longan Lour. (พาวิน, 2543) ลําไยมีช่ือสามัญเปนภาษาอังกฤษวา longan หรือ lungan เปนภาษาจีน
วา longyen หรือ lingeng แตช่ือสามัญที่นิยมเรียกกันมากคือ longan (พิชัย, 2531) ลําไยเปนผลไม
เขตกึ่งรอน และเปนผลไมประเภท non-climacteric จึงไมสามารถเก็บเกี่ยวมาบมใหสุกเพื่อเพิ่ม
ความหวานใหมากขึ้นเหมือนผลไมประเภท climacteric  ความหวานของลําไยจึงขึ้นอยูกับชวงเวลา
ของการเก็บเกี่ยวลําไยในระยะที่เหมาะสม (ดนัย, 2535) ลําไยสวนใหญปลูกในเขตภาคเหนือ ซ่ึง
เปนแหลงผลิต 85 เปอรเซ็นตของพื้นที่ปลูก จังหวัดที่ปลูกกันมากคือ ลําพูน เชียงใหม เชียงราย 
พะเยา นาน แพร ลําปาง และตาก (ลําไย, 2547) 
  
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

พาวิน (2543) และพิชัย (2531) ไดกลาวถึงลักษณะทางดานพฤกษศาสตรของลําไย ดงันี้ 
ลําตน  ลําไยมีลําตนสูงขนาดกลางจนถึงขนาดใหญ มีความสูงประมาณ 30-40 ฟุต  เปลือก

ของลําตนขรุขระ และมีสีน้ําตาลหรือสีเทา กิ่งกานสาขาที่แตกออกจากลําตน เปราะ มีลําตนตั้งตรง
และการแตกกิง่กานสาขาดี จงึทําใหมีทรงพุมสวยงาม 

ใบ ลักษณะของใบลําไยเปนใบรวมประกอบดวยใบยอยอยูบนกานใบรวมกัน (pinnately 
compound leaves) เปนกานใบรวมยาวประมาณ 20-30 เซนติเมตร ใบยอยมี 2-5 คู ใบยอยเรียงตวั
สลับหรือเกือบตรงกันขาม ความกวางของใบยอย 3-6 เซนติเมตร ยาว 7-15 เซนติเมตร รูปรางใบ
เปนรูปวงรีหรือรูปหอก ใบดานบนมีสีเขียวเขมกวาดานลาง ผิวดานบนเรียบสวนผิวดานลางสาก
เล็กนอย ขอบใบเรียบไมมหียัก ใบเปนคล่ืนเล็กนอย และเหน็เสนแขนง (vein) แตกออกจากเสน
กลางใบชัดเจน 

ดอก ดอกลําไยออกเปนชอ (inflorescence) ดอกลําไยมสีีขาวหรือสีขาวออกเหลืองมีขนาด
เสนผาศูนยกลางประมาณ 6-8 มิลลิเมตร ชอดอกหนึ่งๆ อาจมีดอก 3 ชนิด คือ ดอกตวัผู (staminate 
flower) ดอกตวัเมีย (pistillate flower) และดอกสมบูรณเพศ (perfect flower) ซ่ึงสวนมากดอกตัวผู
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จะอยูทางสวนลางของชอดอก และจะบานกอนดอกสมบรูณเพศ ซ่ึงการออกดอกจะเริ่มแทงชอดอก
ราวๆ ปลายเดอืนธันวาคมถึงตนเดือนกุมภาพันธ 

ผล  ผลคอนขางกลมหรือรูปไขมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร หรือมีลักษณะ
กลมคลายรูปหัวใจ และเมื่อผลแกเปลือกผลจะไมแตก (indehiscent pericarp) สีเปลือกมีทั้งสีเหลือง
ไปจนถึงสีน้ําตาลออน และมีผิวเรียบแลวแตพันธุ (Jiang et  al. ,2002) 

เนื้อ (aril) มีสีขาวคลายวุน มีกล่ินหอม รสหวาน แตกตางกันไปตามพนัธุ ลักษณะเนือ้ผิวมี
ความแนนเนื้อมากกวาล้ินจี ่ และมีน้ํานอยกวา เนื้อจะเจริญลอมรอบเมล็ดเกิดจากเนื้อเยื่อที่บริเวณ
ฐานของเมล็ด  

เมล็ด  ลําไยเปนผลไมที่มีเมล็ดเดียว เมล็ดของลําไยกลมมีสีดํามันหรือสีน้ําตาล เมล็ดโต
สม่ําเสมอ ดานบนของเมล็ดมีบริเวณเปนวงกลมสีขาว ซ่ึงทําใหมีลักษณะเหมือนตาของมังกร จึงได
ช่ือวา “dragon’s eye” 

 
พนัธุของลําไย 
 แบงพันธุลําไยที่พบในปจจุบนัได 2 ชนิด ตามลักษณะการเจริญเติบโต ลักษณะของผล เนื้อ 
เมล็ด และรสชาติ (พาวนิ, 2543; พิชัย, 2531 และฐานความรูดานพืช กรมวิชาการเกษตร, 2548) คือ 

1. ลําไยเครือหรือลําไยเถา  มีลําตนเลื้อยคลายเถาวัลย ทรงพุม ตนคลายตนเฟองฟา ใบ
ขนาดเล็ก และสั้น ผลเล็ก ผิวผลสีชมพูปนน้ําตาล เมล็ดโต เนื้อบาง มีกล่ินคลาย
กํามะถัน ปลูกไวประดับมากกวาใชรับประทาน 

2. ลําไยตน แบงออกเปน 2 ชนดิ คือ 
2.1 ลําไยพืน้เมืองหรือลําไยกระดูก ใหผลดก ผลมีขนาดเล็ก รูปรางของผลคอนขาง

กลม ผิวสีน้ําตาล เปลือกหนา เนื้อบางสีขาวใส เมล็ดโต เปลือกลําตนขรุขระมาก 
มักพบตามปาของจังหวดัเชยีงใหม เชยีงราย ปจจุบันไมนิยมปลูกเนื่องจากผลมี
ขนาดเล็ก 

2.2 ลําไยกะโหลก  เปนพันธุทีน่ิยมปลูกกนัมาก เพราะผลใหญ เนื้อหนา และมีรส
หวาน มีดวยกนัหลายพนัธุ พันธุลําไยกะโหลกที่ปลูกในประเทศไทย ไดแก พันธุ
ดอ พันธุแหว พันธุชมพู พันธุเบี้ยวเขยีว โดยพันธุทีน่ิยมปลูกมากที่สุดคือ พันธุดอ 

พันธุดอหรืออีดอ 
เปนลําไยพนัธุเบา คือ ออกดอกและเก็บผลกอนพันธุอ่ืน คือ ออกดอกราวเดือนธันวาคม  

ผลแกเก็บไดราวปลายเดือนมิถุนายนจนถึงเดือนกรกฎาคม ชาวสวนนิยมปลูกมากที่สุด เพราะเก็บ
เกี่ยวไดกอน ทําใหไดราคาดี ตลาดตางประเทศนิยมสามารถจําหนายทั้งผลสดและแปรรูปทําลําไย
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กระปองและลําไยอบแหง เปนพันธุที่เจริญเติบโตไดดีโดยเฉพาะในดินอดุมสมบูรณและน้ําเพยีงพอ 
ทนแลงทนน้ําไดดีปานกลาง ยอดออนมีทั้งยอดสีเขียวและสีแดง ลําตนแข็งแรง เปลือกผลหนา ออก
ดอกติดผลคอนขางสม่ําเสมอ ผลของลําไยพันธุดอมีลักษณะเปนทรงผลกลมแปน เบี้ยวยกบาขาง
เดียว ผิวสีน้ําตาล เนื้อคอนขางเหนียวสีขาวขุน มีรสหอมหวาน ไมแฉะ มีปริมาณน้ําตาลประมาณ 
20 เปอรเซ็นต เมล็ดขนาดใหญปานกลาง รูปรางแบนเล็กนอย 
  
ความสําคัญและการเก็บเกี่ยวลําไย 
 ลําไยจัดเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจผลผลิตของลําไยสามารถสงออกจําหนายยัง
ตางประเทศไดทั้งลักษณะลําไยสด ลําไยแชแข็ง ลําไยกระปองและลําไยอบแหง จากความตองการ
ของตลาดที่มีอยางตอเนื่อง สงผลใหมีการสงออกเพิ่มขึ้นทุกๆ ป ซ่ึงไดเพิ่มการผลิตลําไยและเพิ่ม
มูลคาการสงออกเปนจํานวนมาก (ตาราง 1 และ 2) อีกทั้งลําไยยังมีคุณคาทางโภชนาการ จัดวาเปน
ไมผลที่ใหพลังงานสูง ลําไยมีสารอาหารมากมายไมวาจะเปนน้ําตาลกลูโคส ซูโครส  ฟรุกโตส และ
วิตามินชนิดตางๆ เชน วิตามินซี วิตามินบี 1 และบี 2 (พาวิน, 2543) (ตาราง 3) 
 
ตาราง 1 รายงานภาวะสินคา ลําไย (ดดัแปลงจากสํานักสงเสริมการคาสินคาเกษตร กรมการคา
ภายใน, 2548) 

ปริมาณการผลิต (ตนั) ป 2546 ป 2547 ป 2548(ประมาณการ) 
1. ผลผลิตของโลก 1,500,000 1,700,000 2,000,000 
2. ผลผลิตของประเทศไทย 396,700 634,400 700,000 
    2.1 บริโภคสดภายในประเทศ 60,400 101,800 137,000 
    2.2 แปรรูป 253,600 416,400 315,000 
          - ลําไยอบแหง* 231,000 397,500 285,000 
          - ลําไยกระปอง 22,500 18,900 30,000 
    2.3 สงออก 82,700 116,200 248,000 
* ป2548 เปนการแปรรูปลําไยอบแหงทั้งผลและเนื้อสีทอง 
                   

ที่มา : http://www.dit.go.th 
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ตาราง 2  มูลคาการสงออกลําไยของประเทศไทย (สถิติการคา กระทรวงพาณิชย, 2548) 
 

มูลคา : ลานบาท  
รายการ 2545 2546 2547 2547  

(ม.ค.-ก.ย.) 
2548 

(ม.ค.-ก.ย.) 
1. จีน 99.3 226.0 804.0 621.2 840.9 
2. อินโดนีเซีย 506.1 539.6 707.9 626.6 514.5 
3. ฮองกง 947.7 535.4 323.4 235.7 274.1 
4. แคนาดา 87.1 73.3 70.3 65.1 55.3 
5. สิงคโปร 56.2 45.5 42.5 37.6 34.1 
6. สหราชอาณาจักร 11.1 23.2 16.3 11.7 19.7 
7. ฟลิปปนส 13.0 13.6 20.8 20.5 18.5 
8. มาเลเซีย 65.1 60.2 42.0 39.4 17.1 
9. เนเธอรแลนด 10.0 20.3 108.7 102.8 12.2 
10. ฝร่ังเศส 6.6 6.2 8.1 6.6 10.2 
รวม 10 รายการ 1,802.1 1,54.3.3 2,143.8 1,767.0 1,796.6 
อ่ืนๆ 138.6 111.9 22.3 16.4 23.1 
มูลคารวม 1,940.7 1,655.2 2,166.0 1,783.5 1,819.6 
 
ที่มา : http://www.ops.moc.go.th 
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ตาราง 3  คุณคาทางอาหารของลําไย (พาวิน, 2543) 
 
 เนื้อลําไยสด เนื้อลําไยแหง 
ความชื้น (%) 
ไขมัน (%) 
เสนใย (%) 
โปรตีน (%) 
คารโบไฮเดรต (%) 
แคลเซียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 
เหล็ก (มิลลิกรัม/100กรัม) 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม/100กรัม) 
วิตามินซี (มิลลิกรัม/100กรัม) 
โซเดียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 
โพแทสเซียม (มิลลิกรัม/100กรัม) 
ไนอาซีน (มิลลิกรัม/100กรัม) 
วิตามินบี (มิลลิกรัม/100กรัม) 

81.10 
0.11 
0.28 
0.97 
16.98 
5.70 
0.35 
35.30 
69.20 

- 
- 
- 
- 

17.80 
0.40 
1.60 
4.60 
72.70 
27.70 
2.39 

159.50 
137.80 
4.450 

2,012.00 
3.03 
0.375 
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การเก็บเก่ียวลําไย 
 ลําไยจะใชเวลาตั้งแตดอกบานจนกระทั่งผลแกประมาณ  5  เดือน   มีการศึกษาดัชนีการ 
เก็บเกี่ยวลําไยพันธุดอใชเวลาตั้งแตติดผลจนกระทั่งผลแกใชเวลาประมาณ 21 สัปดาห เกษตรกรมัก
อาศัยความชํานาญในการดูวาลําไยแกพรอมที่จะเก็บเกี่ยว โดยสังเกตจากขนาดของผลที่โต เปลือก
ดานนอกเรียบและเนียน เปลือกดานในมีเสนคลายรางแห เมล็ดมีสีดํา เนื้อมีรสหวาน ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําอยูในชวง 16-22 °Brix (พาวิน, 2543) ขนาดของผลลําไยพันธุดอควรจะหนัก
ประมาณ 13-14 กรัม (ดนัย, 2535) การเก็บผลลําไยมักจะใชบันไดพาดไปบนตน เพื่อหักชอผล 
นํามาใสเขงที่ผูเก็บนําขึ้นไปดวย และระวังไมใหผลเกิดบาดแผล (ลําไย, 2547) หลังจากนั้นนําชอผล
ลําไยที่เก็บไดมาตกแตงใบและกานที่ไมมีผลออก แตละชอใหมีกานยาวประมาณ 5 นิ้ว คัดขนาดผล
และบรรจุลงในภาชนะ เชน ตะกราพลาสติก หรือกลองกระดาษ ในการเก็บเกี่ยวลําไยจะเก็บเกี่ยว
คร้ังเดียวใหหมดทั้งตนหรือไมเกิน 2 คร้ัง (พฤกษศาสตรของลําไย, 2547)  
 
การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวของลําไย 

1. การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไย 
การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลเปนปญหาที่สําคัญ ซ่ึงมีผลโดยตรงกับการสงออกลําไย 

เนื่องจากผลลําไยที่เปลือกมีสีน้ําตาลไมเปนที่ตองการของตลาด การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล
ลําไย สามารถพบไดภายใน 1 วันหลังการเก็บเกี่ยว เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผล
ลําไยสดจะมีเปลือกเปนสีน้ําตาลอมเหลือง และจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลคล้ําทั่วทั้งผล ผลที่โตเต็มที่
แลวจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลคล้ําเร็วกวาผลที่ยังไมโตเต็มที่ ถึงแมวาการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลจะ
ไมมีผลกับรสชาติของลําไยก็ตาม (Menzel and Waite, 2005) การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลจะ
เกี่ยวของกับการสูญเสียน้ํา การเสื่อมสภาพของผล อาการสะทานหนาว หรือถูกทําลายโดยโรคและ
แมลง ซ่ึงการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไย เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิค 
โดยมีเอนไซมเรงปฏิกิริยา คือ เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase : PPO) (Jiang, 
1999 ; Jiang et al., 2002) ซ่ึงเอนไซม PPO  เร่ิมจาก ปฏิกิริยา hydroxylation ของ monophenol เพื่อ
เปลี่ยนเปนสาร o-diphenols (ภาพ 1) และปฏิกิริยา oxidation ของ diphenol เปลี่ยนเปนสาร 
quinones (ภาพ 2 ) ทั้ง 2 ปฏิกิริยาใชออกซิเจนเปน co-substrate (Marshall et al.,  2000) และ
เอนไซม PPO มีทองแดงเปนโคแฟกเตอร ซ่ึงจะอยูรวมกับโมเลกุลของเอนไซม สามารถเรง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิคได (Whitaker, 1995) และสาร quinones ที่เกิดขึ้นจะ
เปลี่ยนแปลงและทําปฏิกิริยาตอไปกับสารประกอบฟนอล กรดอะมิโนและสารอื่นๆ จนเปนสารมีสี
ที่มีโครงสรางซับซอน (ภาพ 3) (Grotheer et al., 2005) 
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Jiang (1999) ไดศึกษาเอนไซม PPO ที่พบในเปลือกลําไย พบวา เอนไซม PPO สามารถ
ทํางานไดดีที ่ pH 4.0-7.0 ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัสารประกอบตั้งตน และวิธีที่สกัด อุณหภูมิที่เหมาะสม
สําหรับการทํางานของ PPO คือ 35 องศาเซลเซียส โดยสารตั้งตนที่เหมาะสมที่เอนไซม PPO เขามา
จับเพื่อทําปฏิกริิยาที่เปลือกของลําไย ไดแก 4-methylcatechol และ catechol 

 
 
 

 
 

ภาพ 1 ปฏิกิริยา hydroxylation ของ monophenol เปลี่ยนเปนสาร o-diphenols (Marshall et al.,  
2000) 

 
 
 

 
 

ภาพ 2 ปฏิกิริยา oxidation ของ diphenol เปลี่ยนเปนสาร quinones (Marshall et  al.,  2000) 
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ภาพ 3  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (Grotheer et al., 2005 ดัดแปลงจาก Walker, 1977) 
 

2. การเนาเสียของลําไยหลังการเก็บเกี่ยว 
  ดนัย (2537) และ พาวิน (2543) ไดกลาวถึงสาเหตุของการเนาเสีย ดังนี้ 
 1. กระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism)  เปนกระบวนการชีวเคมี  เมื่อมีการเก็บเกี่ยว
มาแลวยังคงมีกระบวนการเมแทบอลิซึมอยางตอเนื่อง  ซ่ึงสามารถลดอัตราการเกิดกระบวนการ    
เมแทบอลิซึมใหอยูในระดับต่ําได โดยการใชอุณหภูมิต่ําระหวางการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึง
กระบวนการเมแทบอลิซึมที่สําคัญและมีผลตอคุณภาพและความเสียหาย คือ 

1.1   การหายใจ (respiration) อัตราการหายใจมีความสัมพันธโดยตรงกับอายุการวางขาย       
หรืออายุการเก็บรักษา ซ่ึงลําไยมีอัตราการหายใจอยูในระดับปานกลาง คือ ประมาณ 30-
44 มิลลิลิตร CO2 /กิโลกรัม/ช่ัวโมง  

1.2 การสังเคราะหเอทธิลีน (ethylene biosynthesis) เปนฮอรโมนพืชที่สามารถสังเคราะห
ไดมากนอยตามชนิดของผลไมนั้นๆ เอทธิลีนที่ สังเคราะหออกมาจะเปนตัวเรง
กระบวนการสุกของผลไม ลําไยมีอัตราการผลิตกาซเอทธิลีน อยูในระดับต่ํา คือ นอย
กวา 0.1 ไมโครลิตร C2H4/กิโลกรัม/ช่ัวโมง 

1.3 การคายน้ํา (transpiration) การคายน้ํามีผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพที่เดนชัดมาก 
โดยทั่วไปแลวผลไมจะมีน้ําอยูประมาณ 80 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาสภาพบรรยากาศมาก
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การคายน้ําจึงเกิดขึ้นตลอดเวลาที่เก็บเกี่ยวผลไม การคายน้ําจะทําใหลักษณะของเนื้อ
ผลไมเปลี่ยนไป ผลไมที่เสียน้ํามากๆ จะเหี่ยวและขาดความกรอบ 

2. ลักษณะที่ผิดปกติทางสรีรวิทยา (physiological disorders) จะแสดงอาการผิดปกติเมื่ออยูใน
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่สําคัญตอผลไมเขตรอนคือ 
อาการสะทานหนาว (chilling injury) ซ่ึงจะเกิดกับผลไมเมืองรอนที่เก็บรักษาหรือขนสงใน
สภาพอุณหภูมิต่ําเหนือจุดเยือกแข็งอาการที่เกิดขึ้นจะมีผลโดยตรงตอคุณภาพของผลผลิต 
โดยทั่วไปแลวการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวตองพยายามใหผลไมอยูในสภาพอุณหภูมิต่ํา
ที่สุดที่ผลไมสามารถทนได ลําไยมีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษา คือ 5 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 % สามารถเก็บรักษาลําไยไดนาน 40-45 วัน  

3. อาการชอกช้ํา (bruising) การชอกช้ําและการเกิดแผล จะทําใหการหายใจ การคายน้ํา และ
การสังเคราะหเอทธิลีนเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ยังทําใหเชื้อจุลินทรียเขาทําลายผลไมไดงาย 

4. การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว (postharvest diseases) เชื้อจุลินทรียสามารถเขาทําลายผลไม
ใหเนาเสียกอนถึงมือผูบริโภคได โดยเฉพาะในเขตรอน เชื้อจุลินทรียจะเจริญไดดีมาก     
ทําใหเกิดความสูญเสียอยางมาก ซ่ึงอาจจะเขาทําลายตั้งแตกอนการเก็บเกี่ยวหรือหลังเก็บ
เกี่ยว ซ่ึงลําไยเปนผลไมที่มีปริมาณน้ําตาลสูง จึงเปนผลทําใหโอกาสที่เชื้อราหลายชนิดเขา
ทําลายไดงาย โดยที่อาจเจริญแฝงอยูตั้งแตระยะที่เปนดอก หรือผลออน หรืออาจเขาทําลาย
ในระหวางการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึงอาจเกิดจากรอยแผลที่เกิดจากการขนสง ทําใหมี
โอกาสใหเชื้อเขาทําลายไดงายขึ้น เชื้อสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวมีหลายชนิด 
เชน Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium และ Lasiodiplodia (จริยา, 2542) 
ซ่ึงลักษณะอาการเนาเสียที่พบ คือผลลําไยมีรอยแผล รอยชํ้า รอยแตก ทําใหผลลําไยเนา  
ฉ่ําน้ํา เปลือกลําไยมีสีน้ําตาลคล้ํา มีของเหลวไหลออกมาเปอนผล มีกล่ินเหม็นเปรี้ยว มีเสน
ใยของเชื้อราขึ้นปกคลุม ขั้วผลเนาเปนสีน้ําตาล (ธิดา, 2535) (ภาพ 4) 
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ภาพ 4 แสดงลักษณะอาการเนาเสียของผลลําไยที่พบหลังการเก็บเกีย่ว 
 

การปองกันความเสียหายหลังการเก็บเกี่ยว 
1. การใชสารเคมี  

การใชสารเคมีที่สามารถชะลอหรือยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไย ปจจุบันวิธีที่
นิยมใชกันมากคือ การรมควันดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide : SO2) ซ่ึงสามารถ
ควบคุมการเนาเสียของผลลําไย และมีคุณสมบัติในการยับยั้งปฏิกิริยาการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลของ
เปลือกผล และยังสารที่มีคุณสมบัติในการฟอกสี (รัตนา, 2535) ซ่ึงมีผลในการยับยั้งการเกิดสาร 
quinones และการทํางานของเอนไซม PPO  ทําใหเปลือกผลลําไยมีสีเหลืองสวาง (Menzel and 
Waite, 2005)  โดยจากการศึกษาการรมควันลําไยดวยกาซซัลเฟอรไดออกไซด พบวา การรมดวย
กาซซัลเฟอรไดออกไซดกอนเก็บรักษาลําไยพันธุดอและเบี้ยวเขียวในอัตรา 200–300 มิลลิลิตรตอ
กิโลกรัม สามารถชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อราและปองกันการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลได 
(ซิง ชิง และคณะ, 2531)  แตเนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดเปนพิษตอระบบทางเดินหายใจของ
มนุษย และเนื่องจากกาซซัลเฟอรไดออกไซดมีฤทธิ์เปนกรดสามารถกัดกรอน เมื่อตกคางอยูใน
อาหารและถูกบริโภคเขาไปในปริมาณที่มากเกินไปจะไปลดประสิทธิภาพการใชโปรตีน และ
ไขมันในรางกาย (รัตนา, 2535) นอกจากนี้จิราภรณและธีรพร (2546) พบวา ลําไยสงออกจํานวน 81 
ตัวอยาง มีการตกคางของซัลเฟอรไดออกไซด ในเปลือกรอยละ 55.6 ซ่ึงเปนปริมาณที่เกิดกําหนด
มาตรฐาน  คือมากกวา 350 สวนตอลาน โดยพบวามีตัวอยางที่มีการตกคางในเนื้อคิดเปนรอยละ 
25.9 และลําไยที่บริโภคในประเทศ พบการตกคางในเปลือกรอยละ 25  และทุกตัวอยางมีปริมาณ
มากกวา 350 สวนตอลาน  สวนในเนื้อลําไยมีการตกคางคิดเปนรอยละ 10  

เพื่อปองกันไมใหเกิดการตกคางสูงเกินกวาที่ประเทศนําเขากําหนด จึงไดกําหนดปริมาณที่
อนุญาตใหใชสารซัลเฟอรไดออกไซดในประเทศตางๆ ดังตาราง 4  
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ตาราง 4  ปริมาณสูงสุดของสารซัลเฟอรไดออกไซดตกคางที่ยอมใหตรวจพบ  
(ดัดแปลงจาก ซิง ชิง และคณะ, 2531) 
 
 

ประเทศ ปริมาณสูงสุดที่ยอมใหตรวจพบ (สวนตอลาน) 
สิงคโปร 
ฮองกง 
มาเลเซีย 
แคนาดา 

เนเธอรแลนด 
สหราชอาณาจกัร 

ฝร่ังเศส 
สหรัฐอเมริกา 

0 (ในเนื้อผลไมสด) 
350* 
0 
0 
100* (จากตนทางไมเกิน 300 สวนตอลาน) 
0 (อนุญาตใหตรวจพบในองุนสดไดไมเกนิ15 สวนตอลาน) 
30 (ในล้ินจี่สด) 
10 (ในองุนสด) 

 
* เปนขอกําหนดที่พบไดในสวนของเปลือกผลไม สําหรับเนื้อผลไมตองเปน 0 
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จากอันตรายของกาซซัลเฟอรไดออกไซด จึงไดหาวิธีที่สามารถทดแทนการใชกาซซัลเฟอร
ไดออกไซด โดยที่มีคุณสมบัติคลายกับกาซซัลเฟอรไดออกไซดที่สามารถชะลอหรือยับยั้งการเกิด 
สีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยได และเปนวิธีที่ปลอดภัย การใชสารละลายกรดชนิดตางๆ เปนวิธีหนึ่ง
ที่มีประสิทธิภาพในการชะลอหรือยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล ไดแก กรดแอสคอรบิก กรดซิตริก และ
กรดออกซาลิก  ซ่ึงประสิทธิภาพอาจแตกตางกันไป 

 
กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) 
กรดแอสคอรบิกจัดเปนกรดอินทรียชนิดหนึ่ง พบไดในผักผลไมหลายชนิด เชน ผลไม

ตระกูลสม ฝร่ัง องุน สตรอเบอรี่ มะเขือเทศ กะหลํ่าปลี บร็อคเคอรี่ และผักขม กรดแอสคอรบิกเปน
กรดที่ใชในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในผลไมที่ตัดแบงชิ้น เชน แอปเปล และผลทอ โดยการชุบ   
ลงในสารละลายหรืออาจปรับใชรวมกับกรดอินทรียอ่ืนๆ เชน กรดซิตริก (Saper and Ziolkowski, 
1987)   ซ่ึงการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยาของเอนไซม PPO กรดแอสคอรบิกสามารถ
ยับยั้งได โดยมีคุณสมบัติเปน reducing agent ซ่ึงทําการรีดิวซสาร quinones ใหกลับไปเปนสาร 
diphenol (Walker, 1997 ; Marshall et  al.,  2000) โดยประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล
นั้นจะแตกตางกันออกไปตามชนิดของพืช และความเขมขนของกรดที่ใช ดังการศึกษาของ          
พรอนันต (2545) ไดศึกษาวิธีรักษาสีเปลือกผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย พบวาการแชในสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน 1 เปอรเซ็นตรวมกับสารละลายน้ําตาลความเขมขน 10 เปอรเซ็นต        
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลไดนาน 28 วัน 
และแอคติวิตีของเอนไซม PPO อยูในระดับต่ําและคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
เชนเดียวกับ  อุไรวรรณ (2543) ศึกษาในผลลิ้นจี่พันธุคอม พบวาผลล้ินจี่ที่ผานการแชในสารละลาย
แอสคอรบิกความเขมขน 1.0 โมลาร เปนเวลา 30 นาที สามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลของเปลือก
ผลล้ินจี่ได และมีอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน เชนเดียวกับ Son et al. (2001) ศึกษาการเกิดสีน้ําตาล
บนชิ้นเนื้อแอปเปลพันธุ Liberty โดยการแชช้ินเนื้อผลแอปเปลลงในสารละลายกรดแอสคอรบิก 
ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที พบวา มีการเกิดสีน้ําตาลที่ต่ํามาก ซ่ึงกรดแอสคอรบิก        
ทําหนาที่เปน reducing agent จะไปลดการเกิดสาร quinones ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได และการใช
กรดแอสคอรบิกที่ความเขมขน 1.8 mM รวมกับซีสเตอีนและกรดซินนามิก สามารถยับยั้งการเกิด       
สีน้ําตาลสูงถึง 90 เปอรเซ็นตในน้ําแอปเปลพันธุ Golden Delicious (Ozoglu and Bayindirli, 2002) 
และ Saper et al. (1990) ศึกษาการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในน้ําแอปเปล และแอปเปลท่ีตัดแบงชิ้น 
พบวา การใช ascorbic acid-2-phosphate (AAP) และ ascorbic acid-triphosphate (AATP) สามารถ
ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลที่ผิวของชิ้นเนื้อผลแอปเปลได แตไมไดผลในน้ําคั้นแอปเปล และการใช 
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ascorbic 6-fatty acid esters สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในน้ําแอปเปลได และการใชกรด
แอสคอรบิกรวมกับ acidic polyphosphate สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดดีทั้งในน้ําคั้น และผิว
ของชิ้นเนื้อผลแอปเปล นอกจากนี้การศึกษาในผลสับปะรดที่ตัดแบงชิ้น โดยแชในสารละลายกรดไอ
โซแอสคอรบิก กรดแอสคอรบิก และอะซิติลซีสเตอีน เปนเวลา 2 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 14 วัน พบวา สารทั้ง 3 ชนิด สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาล และการเนาเสียของผล
ที่ตัดแบงชิ้นได (Gonzalez-Aguilar et al., 2003)  สวน Guerrero-Beltran  et al. (2004) ศึกษาการยับยั้ง
การทํางานของเอนไซม PPO ในเนื้อผลมะมวงสุก พบวา กรดแอสคอรบิกที่ความเขมขน 300 mg/kg ที่ 
pH 3.5 สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO ไดถึง 95.5 เปอรเซ็นต 

 
กรดซิตริก (citric acid) 
กรดซิตริกเปนกรดที่ใชกันมากในอุตสาหกรรมอาหาร ซ่ึงทําใหรสเปรี้ยวและยังสามารถ

ควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในผักและผลไม โดยกรดซิตริกทําหนาที่เปน acidulant จะลด pH ใหต่ํากวา
ปกติมาก ทําใหมีผลกับโครงสรางของเอนไซมทําใหเสียสภาพไป และยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
PPO  ซ่ึงเหมือนกับ chelating  agent โดยไปจับกับทองแดงบริเวณ active site ของเอนไซม 
(Marshall et  al.,  2000) โดยประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลนั้นจะแตกตางกันออกไป
ตามชนิดของพืช และความเขมขนของกรดที่ใช ดังการศึกษาของ Jiang and Fu (1998) เกี่ยวกับการ
ยับยั้งเอนไซม PPO และควบคุมการเกิดสีน้ําตาลของผลลิ้นจี่ โดยใชกลูตาไทโอน และกรดซิตริก 
พบวาการใชกลูตาไทโอนความเขมขน 10 mmol/L และกรดซิตริกความเขมขน 100 mmol/L 
สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดถึง 80-85 เปอรเซ็นต และไดศึกษาการใชกรดซิตริกเพื่อรักษา
คุณภาพของ Chinese water chestnut ที่ตัดแบงชิ้น โดยแชในสารละลายกรดซิตริก 1 นาที แลวปด
ดวยแผนฟลมพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา กรดซิตริกที่ความเขมขน 0.1 M 
สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO และยืดอายุการเก็บรักษาได (Jiang et al., 2004) 
 

กรดออกซาลิก (oxalic acid) 
กรดออกซาลิกเปนกรดที่พบไดในพืชชนิดตางๆ เชน แครอท มะเขือเทศ กระเทียม ถ่ัว และ 

มันฝรั่ง เปนตน โดยกรดออกซลิกอยูในกลุมของ carboxylic acids ซ่ึงมีผลยับยั้งการทํางานของ
เอนไซมที่ทําใหเกิดสีน้ําตาล เนื่องจากมีคุณสมบัติเปน chelating agent และทําให pH ลดลงมาก จะ
ไปจับกับทองแดงตรง active site จึงทําใหลดประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซม (Son et al., 
2001 ; Yuruk et al., 2004) โดยประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลนั้นจะแตกตางกันออกไป
ตามชนิดของพืช และความเขมขนของกรดที่ใช ดังการศึกษาของ Son et al. (2001) ศึกษาสาร
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ตอตานการเกิดสีน้ําตาลในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลบนชิ้นเนื้อแอปเปลพันธุ Liberty โดยการแช
ช้ินเนื้อผลแอปเปลลงในสารละลายกรดความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที พบวา ในกลุม 
carboxylic acids กรดออกซาลิกยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดดีที่สุด เชนเดียวกับ Yuruk et al. (2004)
พบวา การแชกรดออกซาลิกที่ความเขมขน 60 mM นาน 60 นาทีสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดดี
ที่สุดในกลวยที่ตัดแบงชิ้น และที่ความเขมขน 5 mM สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดดีที่สุดใน
แอปเปลที่ตัดแบงชิ้น สวนการศึกษาการเกิดสีน้ําตาลในผลลิ้นจี่หลังการเก็บเกี่ยว พบวา การแชใน
สารละลายกรดออกซาลิกที่ความเขมขน 2 และ 4 mM นาน 10 นาที แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในเปลือกผลล้ินจี่ได และยังลดการทํางานของ
เอนไซม peroxidase ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Zheng and Tain, 2006) 
 
2. การใชกาซโอโซน (Ozone : O3) 
 โอโซนเปนกาซที่ประกอบดวยออกซิเจนจับตัวกัน 3 อะตอม มีกล่ินฉุนเฉพาะตัว มีน้ําหนัก
โมเลกุลเทากับ 48 มีจุดเดือดที่ –111.9 ±0.3 องศาเซลเซียส และจุดหลอมเหลวที่ –192.7 ±0.4 องศา
เซลเซียส  โดยคุณสมบัติของโอโซนเปนตัวออกซิไดซที่รุนแรงมาก   แตโอโซนจะสลายตัวไดอยาง
รวดเร็ว เนื่องจากโอโซนมีเสถียรภาพต่ํา จึงสลายเปนออกซิเจนไดงาย นอกจากนี้โอโซนยังสามารถ
ทําลายเชื้อจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ ทั้งในน้ําและในอากาศ ซ่ึงมีผลทําลายไดเร็วกวาคลอรีน 
3,125 เทา และไมมีการตกคาง (Guzel-Seydim et al., 2004) ปจจุบันมีการปรับใชโอโซนใน
กระบวนการอาหาร และทางเกษตรกรรม อีกทั้งยังยอมรับวาโอโซนเปนสารที่ใชไดอยางปลอดภัย
กับอาหาร (generally recognized as safe : GRAS) มีการใชในประเทศญี่ปุน ฝร่ังเศส  และออสเตเรยี 
เปนตน ซ่ึงใชโอโซนในการฆาเชื้อในน้ํา และใชในกระบวนการทางอุตสาหกรรมมานาน หนวยที่
แสดงความเขมขนของโอโซนในอากาศและในน้ําเปนหนวยของ ppm (สวนตอลาน) (Graham, 
1997) จากประโยชนของโอโซน จึงไดใหความสนใจในการใชโอโซนกับวิทยาการหลังการ       
เก็บเกี่ยว เพื่อปรับใชโอโซนสําหรับควบคุมการเนาเสีย และทําลายเชื้อจุลินทรียที่พบไดในผลผลิต
ทางการเกษตร (Suslow, 2004)  
 
หลักการผลิตโอโซน 
 จิรวัฒน และคณะ (2547) ไดกลาวถึงการผลิตโอโซนในอุตสาหกรรมมี 2 วิธี คือ 

1. Ultraviolet method : เปนการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตหรือ UV ความยาวคลื่น 185 nm 
ไปยังออกซิเจน โมเลกุลของออกซิเจนจะรับพลังงานจากแสง UV และเปลี่ยนไปเปน
โอโซน ดังสมการ  
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3O2  +    hv                                   2O3              (H0
f      =  144.8 kJ/mol) 

 
2. Corona electric discharge  method : เปนวิธีที่ผลิตโอโซนที่ความเขมขนสูงถึง 6 

เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก โดยอาศัยการฉายลําแสงอิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูง (6-7 eV) 
ลงบนออกซิเจน ทําใหโมเลกุลออกซิเจนแตกออกเปน 2 อะตอมออกซิเจน จากนั้นแต
ละอะตอมออกซิเจนจะทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของออกซิเจนอีกทีหนึ่ง ทําใหเกิด
โมเลกุลของโอโซน ดังสมการ 

 
O2   +   e (high energy)                                     2O   +    e   (low energy) 
 
O    +   O2                                     O3

 
 
กลไกของโอโซนในการทําลายหรือยับยัง้การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย 
 โอโซนเปนตัวออกซิไดซที่รุนแรง กลไกที่สามารถทําลายเชื้อจุลินทรยีไดคือ ทําปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน โดยตรงกับผนังเซลล และ เยื่อหุมเซลลทําใหเกดิการรั่วไหลของสารประกอบภายใน
เซลล (cell lysis) และปฏิกิริยาของอนุมูลตัวกลางที่ถูกทําลายดวยโอโซน การถูกทําลายของ
สวนประกอบของ nucleic acid (purines และ pyrimidines) ทําให carbon-nitrogen bonds แตกหกั
เสียหาย นําไปสูกระบวนการ depolymerization (Scott and Lesher, 1963) และการทําลายสปอรของ
แบคทีเรีย Khadre and Yousef (2001) พบวา การทําลายสปอรของแบคทีเรีย Bacillus subtilis  โดย
ใชน้ําโอโซน แสดงการถูกทําลายของเยื่อหุมสปอรช้ันนอก อีกทั้งโอโซนยังสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียไดทั้งแกรมบวกและแกรมลบ เชน  Bacillus cereus และ Pseudomonas 
aeruginosa เปนตน (Guzel-Seydim et al., 2004)  

จากประโยชนของโอโซน จึงมีการใหความสนใจในการปรับใชโอโซนกับวิทยาการหลัง
การเก็บเกี่ยว เพื่อควบคุมการเนาเสีย และทําลายเชื้อจุลินทรีย เพื่อใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพสูง และมี
ความปลอดภัยในการบริโภค โดยประสิทธิภาพในการควบคุมการเนาเสียนั้นจะแตกตางกันออกไป
ตามชนิดของพืช และความเขมขนของโอโซนที่ใช  ดังการศึกษาของ สิคีริยา (2545) ศึกษาผลของ
โอโซนตออายุการเก็บรักษาลําไยพันธุดอ โดยนําผลลําไยแชในน้ําเย็นที่ 0 องศาเซลเซียส แลวปลอย
กาซโอโซนความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส พบวา ผลของลําไยที่
ผานการรมดวยกาซโอโซนสามารถเก็บรักษาไดนานกวาผลที่ไมไดรมกาซโอโซน 6-9 วัน และผลที่
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ผานการรมนาน 30 นาที ยังมีเซลลผิวเปลือกที่มีสภาพสมบูรณ และเปนที่ยอมรับของผูบริโภค และ
อรุโณทัย (2546) ศึกษาผลของโอโซนตออายุการเก็บรักษาผลลิ้นจี่พันธุจักรพรรดิ โดยแชผลล้ินจี่ใน
น้ําโอโซนความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวา ผล
ล้ินจี่ที่ผานการรมดวยโอโซนนาน 45 และ 60 นาที มีอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน และผลลิ้นจี่มี
การเนาเสียนอยวาชุดควบคุม เชนเดียวกับการศึกษาผลของกาซโอโซนและอุณหภูมิในการเก็บ
รักษาแครอท โดยใหกาซโอโซนที่ระดับความเขมขนตางๆ ทุกวันๆละ 8 ช่ัวโมง เปนเวลา 28 วัน 
พบวา ที่ความเขมขน 60 ไมโครลิตรตอลิตร สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียไดถึง 50 เปอรเซ็นต 
และแครอทมีสีสวางกวาแครอทที่ไมไดผานกาซโอโซน (Liew and Prange, 1994) สวนการศึกษา
ในผลแบล็คเบอรี่โดยการรมดวยกาซโอโซนในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน ที่อุณหภูมิ 2 
องศาเซลเซียส พบวา สามารถลดการเนาเสียของผลได 20 เปอรเซ็นต โดยลดการเจริญเติบโตของ
เชื้อราที่พบคือ Botrytis cinerea โดยที่สีผิวของผลมีสีที่สวางขึ้น และที่ความเขมขน 0.3 ppm เมื่อ
เก็บรักษาได 12 วัน ซ่ึงสามารถรักษาคุณภาพกอนสงไปสูตลาดได (Barth et al., 1995) นอกจากนี้
จากการศึกษาผลของกาซโอโซนตอการเนาเสียของผลองุน (Vitis vinifera L.) หลังการเก็บเกี่ยว 
พบวา การใชกาซโอโซนในอัตรา 8 มิลลิกรัมตอนาที นาน 20 นาที ทําใหจํานวน colony forming 
units (CFU) ของเชื้อรา ยีสต และแบคทีเรียที่ผิวของผลองุนลดลง ทําใหเพิ่มอายุการเก็บรักษาของ
ผลองุนและลดการเนาเสียที่เกิดจากเชื้อ Rhizopus stolonifer ซ่ึงใหผลเชนเดียวกับกาซซัลเฟอรได
ออกไซดที่สามารถควบคุมการเนาเสียได (Sarig et al.,1996) สวนในแตงกวาพบวา สามารถควบคุม
เชื้อราแปง โดยลดการงอกของสปอร Sphaerotheca fuliginea  (Khan et al., 1999) และสามารถ
ควบคุมเชื้อรา Monilinia fructicola, Botrytis cinerera, Mucor piriformis และ Penicilium expansum 
บนผิวของทอพันธุ Elegant Lady  เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธ 
90 เปอรเซ็นต เปนเวลา 4 สัปดาห และยังสามารถยับยั้งเชื้อราสีเทาที่เกิดกับผลองุนพันธุ 
Thompsom  Seedless ไดหลังจากเก็บรักษานาน 7 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (Palou et al., 
2002) เชนเดียวกับการใชโอโซนในการควบคุมการงอกของสปอรเชื้อ Penicillium digitatum  และ  
P. italicum ในผลสมโดยรมดวยโอโซน 0.72 ppm เปนเวลา 14 วัน แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12.8 
องศาเซลเซียส ในภาชนะบรรจุตางๆ กัน พบวาโอโซนจะมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อทั้งสองเมื่อใช
ภาชนะบรรจุแบบตะกราพลาสติก ซ่ึงเปนภาชนะที่กาซสามารถผานทะลุไดดี (Palou et al., 2003)  
สวน Kell et al. (2001) ศึกษาผลของโอโซนในการเก็บรักษาขาวโพด พบวา เมื่อใหกาซโอโซนที่
ความเขมขน 50 ppm นาน 3 วัน สามารถลดการสูญเสียขาวโพดที่เกิดจากแมลงปกแข็งไดถึง 92-
100 เปอรเซ็นต และยังสามารถลดการปนเปอนของเชื้อรา Aspergillus parasiticus ไดถึง 62 
เปอรเซ็นต 
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การศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 
Microscope ; SEM)  

การศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดสามารถทํางานเหมาะกับงาน
ทางดานวิทยาศาสตรชีวภาพ ศึกษาผิวภายนอกของสิ่งมีชีวิต ทั้งพืชและสัตว สามารถเห็น
รายละเอียดผิวภายนอกของตัวอยางดวยกําลังขยายสูงมาก 10-300,000 เทา ในการเตรียมตัวอยาง
ทางดานชีวภาพทําไดโดย นําชิ้นตัวอยางวางใน glutaraldehyde ความเขมขน 4 เปอรเซ็นต ทิ้งไว
ประมาณ ½-1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํามา dehydrate ดวย แอลกอฮอลที่มีความเขมขน 50 เปอรเซ็นต, 
70 เปอรเซ็นต  และ 95 เปอรเซ็นต  โดยนําตัวอยางแชในแอลกอฮอลความเขมขนละ 3 ครั้งๆ ละ 10 
นาที หลังจากนั้นนําไปแชในอะซีโตนที่ความเขมขนเปอรเซ็นต 100 เปอรเซ็นต  แลวนําไปทํา 
critical point drying ทันที หลังจากนั้นทํา mounting และ coating ดวยทอง แลวนําไปดูดวยกลอง 
SEM  จึงสามารถเห็นรายละเอียดของผิวภายนอกของตัวอยางได ซ่ึงมีการใช SEM ในการศึกษาของ
พืชหลายชนิดเชน การศึกษาของ White (1986) ศึกษาสัณฐานวิทยาของรังไขและ fruit hair ของผล 
กีวี โดยใช SEM พบการกระจายของ fruit hair ทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ และไมพบ stomata บน
รังไข สวนการศึกษาในผลทอพบวาเมื่อมีการสูญเสียน้ําจะชักนําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําใหมี
คาสูงขึ้นแตน้ําหนักของผลลดลง โดยการศึกษาจาก SEM แสดงใหเห็นถึงการชักนําใหมีความ
หนาแนนของ trichomes ของผลทอเพิ่มขึ้น (Crisosto et al. ,1994) สวนการศึกษาของ Juan et al. 
(2000) โดยใช SEM และ light microscope สามารถบอกคุณลักษณะและโครงสรางในระดับ order 
และ genera ของผลและเมล็ดของพืชในวงศ Scrophulariaceae  
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