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บทคดัย่อ 
  

การศึกษาการชะลอการเหลอืงและควบคุมคุณภาพหลงัการเก็บเกี่ยวของส้มโอพนัธุ์
ทบัทมิสยามโดยการฉายรงัสยีูวบีแีละการใชไ้อรอ้นแหง้โดยทําการฉายรงัสยีูวบีทีีค่วามเขม้ขน้ 
18 27 36 45 และ 54 กโิลจลูยต่์อตารางเมตร เปรยีบเทยีบกบัไมฉ่ายรงัสยีวูบี ี(ชุดควบคุม) เกบ็
รกัษาที ่ 25 องศาเซลเซยีส ในทีม่ดื พบว่าสม้โอทบัทมิสยามทีฉ่ายรงัสทีีค่วามเขม้ขน้ 45 กโิลจลูย์
ต่อตารางเมตร สามารถชะลอการเหลอืงของเปลอืกผล โดยชะลอการลดลงของค่า Hue angle 
และการเพิม่ขึน้ของค่า L รวมทัง้ลดการสญูเสยีน้ําหนักของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามไดด้กีว่าชุด
การทดลองอื่นๆ และเมื่อศกึษาผลของการฉายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 0 (ชุดควบคุม) และ 45  
กโิลจลูยต่์อตารางเมตรต่อการสลายตวัของคลอโรฟิลลแ์ละการเปลีย่นแปลงคุณภาพภายในหลงั
การเกบ็เกีย่วพบว่า การฉายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 กโิลจูลยต่์อตารางเมตร  สามารถชะลอ
การเหลอืงและยดือายุการเกบ็รกัษาไดน้านที่สุด 50 วนั โดยชะลอการเปลี่ยนแปลงค่า Hue 
angle ค่า L และชะลอการลดลงของปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและบไีดด้กีว่าชุดควบคุม ซึง่มอีายุ
การเก็บรกัษาเท่ากบั 40 วนั นอกจากน้ีส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามที่มกีารฉายรงัสยีูวีบีที่ความ
เขม้ขน้ 45 กโิลจูลยต่์อตารางเมตร มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดน้้อยกว่าชุดควบคุม 
และมปีรมิาณของกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดส้งูกวา่ชุดควบคุม ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา 

การอบไอรอ้นแหง้ทีอุ่ณหภูม ิ45 48 และ 50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 5 และ10 
นาทพีบว่าสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บไอรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ี
สามารถชะลอการเหลอืงไดด้ทีีสุ่ดโดยชะลอการเปลีย่นแปลงของค่า Hue angle และค่า Lเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองอื่น  ๆนอกจากน้ีไดศ้กึษาผลของการใชก้ารใชไ้อรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาทต่ีอการสลายตวัของคลอโรฟิลล์และคุณภาพในของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยาม 
พบว่าสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของค่า Hue angle ค่า L ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและบี
ระหว่างการเกบ็รกัษาเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม และยดือายุการเกบ็รกัษาไดน้าน 40 วนั
อย่างไรกต็ามการใชล้มรอ้นที่อุณหภูม ิ 50 องศาเซลเซยีส ไม่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพภายใน 
ไดแ้ก่ ปรมิาณของกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดป้รมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําได ้และการยอมรบั
ดา้นรสชาตริะหวา่งการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
 
 
คาํสาํคญั: สม้โอ รงัสยีวูบี ีไอรอ้น คุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่ว 
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Abstract 

UV-B irradiation was applied to pumelo (Citrus maxima (Burm). Merr) cv. 
Tubtimsiam to investigate their effects on peel yellowing and postharvest quality. Peels 
were irradiated with fives UV-B doses as 18, 27, 36, 45 and 54 kJ m-2 and then kept in 
darkness at 25 ˚C. UV-B doses of 45 kJ m-2 resulted on surface color with a higher hue 
angle and the lowest of L value and weight loss as compare with others. UV-B doses of 
45 kJ m-2 for application on chlorophyll degradation and postharvest internal quality. The 
results showed that UV-B dose of 45 kJ m-2 efficiently delayed the decrease of hue 
angle value and the contents of chlorophyll a and b with lower of L value. Moreover, 
UV-B prolonged storage life for 50 days in fruit treated and 40 days in control fruit. UV-
B doses of 45 kJ m-2 maintained the highest total acidity and delayed the increase of 
total soluble solids contents during storage. 

The influence of postharvest heat treatment by using hot air was applied to 
pumelo fruit to investigate its effect on yellowing, chlorophyll -degradation and 
postharvest quality during storage. Mature pumelo fruits were treated without hot air 
(control) or with hot air at 45, 48 and 50 ˚C for 5 and 10 min and then kept at 25 ˚C in 
darkness. The results showed that hot air treatment at 50 ˚C for 10 min efficiently a 
showed a higher hue angle and the lowest L value compare to others. The effect on hot 
air treatment at 50 ˚C for 10 min on chlorophyll degradation and postharvest quality was 
continually determined. The results found that hot air treatment at 50 ˚C for 10 min 
delayed the decrease of hue angle value and the content of chlorophyll a and b. 
Moreover, UV-B prolonged storage life for 40 days in treated fruit and 30 days in control 
fruit. However, the total acidity, total soluble solids contents, weight loss and sensory 
during storage were not significantly different both control and hot air treatment.  
 

Keywords: Pumelo, UV-B, hot air, postharvest quality 
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บทนํา 
 

ท่ีมาของงานวิจยั 
 
สม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยาม เป็นไมผ้ลเศรษฐกิจที่ทุกคนรูจ้กักนัดใีนจงัหวดันครศรธีรรมราช จาก
ขอ้มลูโดยสาํนกังานเกษตรจงัหวดันครศรธีรรมราช (2552) ตามโครงการพฒันาคุณภาพสม้โอใน
เขตพืน้ที่ลุ่มน้ําปากพนังอนัเน่ืองมาจากพระราชดํารเิพื่อการส่งออก พบว่าพืน้ที่ปลูกส่วนใหญ่
ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามในเขตพืน้ทีลุ่่มน้ําปากพนงั  ซึง่ขึน้ทะเบยีนเป็นสิง่บ่งชีท้างภูมศิาสตร ์
โดยลกัษณะเด่นประจําพนัธุ์คอื มเีน้ือสชีมพูค่อนขา้งแดงหรอืมเีน้ือสแีดงเขม้เหมอืนสทีบัทมิ 
รสชาตหิวาน หอม นุ่ม  ตรงกบัความต้องการของตลาดหรอืผูบ้รโิภคทัง้ในประเทศโดยเฉพาะ
ตลาด modern trade เฉลี่ยราคาผลละ 150-500 บาท  ขึ้นอยู่กบัเกรดคุณภาพของผล 
นอกจากน้ีส่งออกต่างประเทศไดแ้ก่  จนีและญี่ปุ่น รวมทัง้ปจัจุบนัเป็นทีนิ่ยมในตลาดประชาคม
อาเซยีนไดแ้ก่ มาเลเซยี สงิคโปรแ์ละอนิโดนีเซยี สรา้งรายไดใ้หก้บักลุ่มวสิาหกจิชุมชนการผลติ
สม้โอเพื่อสง่ออกและกลุ่มเกษตรกร แมก้ระทัง่เกษตรกรรายเดีย่วในสว่นของคุณค่าทางอาหารที่
เป็นองคป์ระกอบสาํคญัและสารออกฤทธิท์ีส่าํคญัของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม พบว่ามปีรมิาณสาร
ต่อตา้นอนุมลูอสิระเช่นα-tocopherol กรด ascorbic และ dehydroascorbic ในขณะทีป่รมิาณ
สาร flavonoid ที่พบในเน้ือผล 4 ชนิดได้แก่  Naringin Narirutin Hesperidin และ 
Neohesperidin และปรมิาณสารแอนโทไซยานินในเน้ือผลคอื Cyanidin-3-glucoside (สมคัรและ
พรีพงค,์ 2555)  สมคัร และคณะ (2557) รายงานว่าดชันีการเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมของสม้โอพนัธุ์
ทบัทมิสยาม ทีอ่ายุตน้ 4 และ 7 ปีคอื 160 และ 210 วนัหลงัการตดิผลตามลําดบัโดยมกีาร
ยอมรบัดา้นรสชาตไิดด้ทีีส่ดุ โดยสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามอายุตน้ 4 ปีทีเ่กบ็เกีย่ว 160 วนัหลงัการ
ตดิผลมคีา่ Hue angle ของเน้ือผลเป็นสแีดงออ่นปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดเ้ท่ากบั 9 
องศาบรกิซแ์ละปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรทไดเ้ท่ากบั 0.58 % ขณะทีอ่ายุตน้ 7 ปีเกบ็เกีย่วที ่
210 วนัหลงัการตดิผลมคี่า Hue angle ของสเีน้ือเป็นสแีดงอ่อนเช่นเดยีวกนัและมปีรมิาณ
ของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดแ้ละปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรทไดเ้ท่ากบั 9 องศาบรกิซแ์ละ 
0.58 % ตามลําดบันอกจากน้ียงัศกึษาผลของอุณหภูมต่ิอคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วและอายุการ
เกบ็รกัษาของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม พบว่าอุณหภูมกิารเกบ็รกัษา ที ่10 องศาเซลเซยีส มอีายุ
การเก็บรกัษานานที่สุดคือ 45 วนั และมีการเปลี่ยนแปลงทางด้านคุณภาพช้าที่สุด โดยไม่
ปรากฏอาการสะทา้นหนาว รองลงมาทีอุ่ณหภูม ิ13 และ 25 องศาเซลเซยีส โดยมอีายุการเกบ็
รกัษาเทา่กนั 40 และ 30 วนั ตามลําดบั อยา่งไรกต็ามปญัหาทางดา้นคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่ว
ทีพ่บคอืการเปลี่ยนแปลงสขีองเปลอืกผลคอืการเหลอืง โดยเมื่อเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศา
เซลเซยีส การเหลอืงของเปลอืกเริม่เกดิขึน้ในวนัที ่6 (ปลายสปัดาหท์ี ่1) ของการเกบ็รกัษา และ
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พฒันาการเหลอืงของเปลอืกถงึ 100 เปอรเ์ซน็ต์ในวนัที ่30 ของการเกบ็รกัษา (สมคัร, 2557) 
ส่งผลใหไ้ม่เป็นที่ยอมรบัของผูบ้รโิภคและมูลค่าของสม้โอทบัทมิสยามลดลงเมื่ออยู่บนชัน้วาง
จาํหน่าย โดยคุณภาพทีด่ขีองสม้โอทบัทมิสยามคอืสเีปลอืกเขยีวเขม้ การปรากฏของต่อมน้ํามนั 
(oil grand) ผลไมเ่หีย่วและความหวานประมาณ 8-9 องศาบรกิซ ์ในขณะทีอุ่ณหภมูติํ่าที ่10 และ 
13 องศาเซลเซยีส สามารถชะลอการเหลอืงไดด้กีว่าอุณหภูมปิกต ิซึง่การเหลอืงหรอืการสญูเสยี
สีเขียวเกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากการสลายตัวของสารสีคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) โดยเฉพาะ
คลอโรฟิลล์เอ โดยกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ถูกกระตุ้นโดยกิจกรรมเอนไซม์ที่
เกีย่วขอ้งกบักลไกการสลายตวัของคลอโรฟิลลไ์ดแ้ก่ chlorophyllase, Mg-chelatase หรอื Mg-
dechelating substance, pheophorbidase (Matile et al., 1999) และ chlrophyll-degrading 
peroxidase (Yamauchi et al., 2004) เป็นตน้ ซึง่แต่ละเอนไซมม์คีุณสมบตัทิีแ่ตกต่างกนั ทาํให้
เกิดการทําลายหรือย่อยโครงสร้างของสารสีคลอโรฟิลล์ก่อให้เกิดการสะสมอนุพันธ์ของ
คลอโรฟิลล์แต่ละชนิด เช่น chlorophyllide, pheophytin, pheophorbide และC132-
hydroxychlorophyll เป็นตน้ และสดุทา้ยอนุพนัธุเ์หล่าน้ีสลายตวัเป็นสารไมม่สีซีึง่มขีนาดโมเลกุล
ขนาดเลก็ (colorlesslow molecular weight compound) (Matile et al., 1999) ปจัจุบนัมกีาร
นําเอาเทคโนโลยกีารฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B irradiation) และการใหค้วามรอ้น (Heat treatment) 
ซึง่ทัง้สองอยา่งเป็นการทาํใหเ้กดิภาวะเครยีดของพชื (stress treatment) มาประยุกตใ์ชใ้นการ
ควบคุมคุณภาพผลิตผลสดหลงัการเก็บเกี่ยว สามารถชะลอการเหลอืงและปรบัปรุงทางด้าน
คุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วได ้Aiamla-or et al. (2010) รายงานว่าการฉายรงัส ีUV-B ทีค่วาม
เขม้ขน้ 8.8 kJ m−2  ทีอุ่ณหภูมกิารเกบ็รกัษา 15 องศาเซลเซยีส สามารถชะลอการเหลอืงของ
ช่อดอกบรอ็คโคร ีโดยชะลอการลดลงของค่า hue angle value และปรมิาณคลอโรฟิลเอและบ ี
เชน่เดยีวกนัการฉายรงัส ีUV-B ในมะนาวพนัธุต์าฮติทิีค่วามเขม้ขน้ 19.0 kJ m−2  แลว้เกบ็รกัษา
ที่อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส  สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสเีปลือกและการสลายตวัของ
คลอโรฟิลล์ และลดกิจกรรมเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ได้แก่ 
chlorophyllase, Mg-chelatase, chlrophyll-degrading peroxidase และ pheophytinaseโดยมี
อายุการเก็บรักษา  30 วัน  ในขณะที่ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเท่ากับ  20 วัน 
(Kaewsuksaeng et al., 2011) นอกจากน้ีการใหค้วามรอ้นสามารถทาํไดห้ลายวธิไีดแ้ก่ การใช้
ไอน้ํารอ้น (vapor hot water) การใชไ้อรอ้นแหง้ (hot air) และการใชน้ํ้ารอ้น (hot water) ในการ
รกัษาคุณภาพของผลติผลสดหลงัการเกบ็เกีย่ว Funamoto et al. (2002) รายงานว่าการใชไ้อ
รอ้นแหง้ที ่50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ในบรอ็คโครีส่ามารถชะลอการเหลอืงและการ
สลายตวัของคลอโรฟิลลไ์ด ้Costa et al. (2006) การใชไ้อรอ้นแหง้ที ่48 องศาเซลเซยีสเป็น
เวลา 3 ชัว่โมง ในบรอ็คโครีส่ามารถชะลอการเหลอืงและการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ไดล้่าสุด 
Kaewsuksaeng et al. (2015) ไดจุ้ม่น้ํารอ้นในมะนาวพนัธุแ์ป้นที ่50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 
นาท ี สามารถชะลอการเหลอืงและควบคุมคุณภาพหลงัการเก็บเกี่ยวไดด้ทีี่สุด โดยมอีายุการ
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เกบ็รกัษาเท่ากบั 35 วนั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมมอีายุการเกบ็รกัษาเท่ากบั 25 วนั จาก
ขอ้มลูดงักล่าวขา้งตน้จงึนํามาสูก่ารประยุกตใ์ชข้องการฉายรงัส ีUV-B และทดสอบประสทิธภิาพ
ของการใหค้วามรอ้นในรูปแบบของไอรอ้นแหง้ (hot air) ในการชะลอการเหลอืงและควบคุม
คุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่ว รวมทัง้ยดือายุการเกบ็รกัษาของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม โดยนักวจิยั
คดิวา่จะเป็นประโยชน์ต่อกลุ่มวสิาหกจิชุมชนการผลติสม้โอทบัทมิสยามเพื่อการสง่ออกและกลุ่ม
เกษตรกรในพืน้ทีน้ี่ในการนําไปใชจ้รงิได ้
 

 
วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
1. ศกึษาผลของการฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B) ต่อการเหลอืงและคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วและอายุ
การเกบ็รกัษาของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 
2. ศกึษาผลของการฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B) ต่อการสลายตวัของคลอโรฟิลลข์องเปลอืกสม้โอพนัธุ์
ทบัทมิสยามได ้
3. ศกึษาผลของใชไ้อรอ้นแหง้ (hot air) ต่อการเหลอืงและคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วและอายุการ
เกบ็รกัษาของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 
4. ศกึษาผลของการใชไ้อรอ้นแหง้ (hot air) ต่อการสลายตวัของคลอโรฟิลลข์องเปลอืกสม้โอ
พนัธุท์บัทมิสยาม 
 
ขอบเขตของโครงการวิจยั 
1. ศกึษาผลของการฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B) ทีค่วามเขม้ขน้ไดแ้ก่ 0 (ชุดควบคุม), 18, 27, 36, 45
และ 54 kJ m−2  ต่อการเหลอืงและคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอทบัทมิสยาม โดยเกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
2. ศกึษาผลของใชไ้อรอ้นแหง้ (hot air) ทีอุ่ณหภูม ิ45, 48, และ 50 องศาเซลเซยีส เป็น
ระยะเวลา 5 และ 10 นาท ี ต่อการเหลอืงและคุณภาพหลงัการเกบ็เกี่ยวของสม้โอทบัทมิสยาม 
โดยเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
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ตรวจเอกสาร 
 

สม้โอ (Citrus maxima (Burm.) Merr) เป็นไมผ้ลเขตกึ่งรอ้น (Sub-tropical fruit)  อยู่ในวงศ ์
Rutaceae ประเทศไทยมพีืน้ทีป่ลูกสม้โอส่วนใหญ่อยู่ในแถบภาคกลาง ภาคเหนือและภาคใต ้
เชน่ สมทุรสงคราม พจิติร เชยีงราย ชุมพร และนครศรธีรรมราช โดยพนัธุท์ีนิ่ยมปลูกเพื่อการคา้
ไดแ้ก่ พนัธุข์าวทองด ีหอมหาดใหญ่ และทบัทมิสยาม โดยเฉพาะพนัธุท์บัทมิสยาม ซึง่เป็นพนัธุ์
ทีม่กีารปลูกแห่งเดยีวของประเทศไทยคอื เขตพืน้ทีลุ่่มน้ําปากพนงั อนัเน่ืองมาจากพระราชดําริ
เพื่อการส่งออก จ.นครศรธีรรมราช  สม้โอพนัธุ์น้ีมเีน้ือสแีดงเขม้ (สทีบัทมิ) รสชาตหิวาน หอม 
นุ่ม น่ารบัประทาน จงึเป็นทีรู่จ้กั มมีลูค่าสงูและตลาดตอ้งการเป็นอยา่งมาก ลกัษณะประจาํพนัธุ์
ของส้มโอพนัธุ์ทับทิมสยาม มีลักษณะใบค่อนข้างกว้าง ปลายใบแหลม ใต้ใบมีขนอ่อนนุ่ม 
ลกัษณะภายนอก ผลมขีนาดใหญ่ ทรงผลกลมมจุีก เสน้รอบผลประมาณ 16- 22 น้ิว หวัจบี 
(คลา้ยขาวพวง) ผวิผลมขีนนุ่มปกคลุมทัว่ผล คลา้ยกํามะหยี ่น้ําหนักผลเฉลี่ย 1,800- 2,000 
กรมั ความสงูผล 18- 20 ซม. ผวิผลเรยีบเปลอืกมสีเีขยีวและบาง ถา้เกบ็เกีย่วหรอืขนสง่ไมด่จีะ
ซํ้างา่ย เปลอืกในและผนังกลบีสชีมพเูขม้ จาํนวน 11-13 กลบี/ ผล เน้ือผลหรอืกุง้มขีนาดปาน
กลาง สชีมพูเขม้ถงึสแีดงเขม้คลา้ยทบัทมิ รสชาตหิวานและหอมนุ่ม น้ําหนักเน้ือ 800- 1,000 
กรมั (สาํนกังานเกษตรจงัหวดันครศรธีรรมราช, 2551) 
 
คุณคา่ทางดา้นอาหารและสารออกฤทธิข์องสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม มปีรมิาณน้ําตาลในเน้ือผลได้
แก่ glucose fructose และ sucrose เท่ากบั  6.07 4.52 และ 2.09 กรมั/100 มลิลลิติรน้ําคัน้ใน
ขณะทีป่รมิาณกรดอนิทรยีใ์นเน้ือผลคอื citric และ malic เท่ากบั  1.10 และ 0.15 กรมัต่อ 100 
มลิลลิติรน้ําคัน้ปรมิาณสารต่อตา้นอนุมลูอสิระในเน้ือผลไดแ้ก่ α-tocopherol  ascorbic acid 
และ dehydroascorbic เทา่กบั 42.12 นาโนกรมัต่อกรมัน้ําหนกัสด 68.22 และ 8.45 มลิลกิรมัต่อ 
100 กรมัน้ําหนกัสด ตามลําดบั สว่นปรมิาณสาร flavonoid ในเน้ือผล ไดแ้ก่ Naringin Narirutin 
Hesperidin และ Neohesperidin เท่ากบั 2.65  0.11 0.56 และ 0.09 ไมโครกรมัต่อมลิลลิติรน้ํา
คัน่ ในเน้ือผลสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามพบว่าแอนโทไซยานินหลกัคอื Cyanidin-3-glucoside โดย
พบวา่เน้ือผลสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามมคีา่เทา่กบั 154.35 ไมโ่ครกรมัต่อกรมัน้ําหนกัสด บ่งชีไ้ดว้่า
สเีน้ือผลของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีเ่ป็นสชีมพู เป็นสารของ anthocyanin คอื Cyanidin-3-
glucoside (สมคัรและพรีพงค,์ 2555) 
 
การปลูกสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามในจงัหวดันครศรธีรรมราช จากการสํารวจขอ้มูลโดยสํานักงาน
เกษตรจงัหวดันครศรธีรรมราช (2552) ตามโครงการพฒันาคุณภาพสม้โอในเขตพืน้ทีลุ่่มน้ําปาก
พนังอนัเน่ืองพระราชดํารเิพื่อการส่งออก พบว่าพืน้ที่ปลูกส่วนใหญ่ จะปลูกมากในพืน้ที่ตําบล



5 
 

คลองน้อย ตําบลเกาะทวดและตําบลปากพนังฝ ัง่ตะวนัตก ของอําเภอปากพนัง พื้นที่ปลูก
ทัง้หมดจาํนวน 67.5 ไร ่ผลผลติทีไ่ดร้บัเฉลีย่ 700-800 ผลต่อไร ่ทัง้น้ีขึน้อยูก่บัอายุตน้สม้โอดว้ย  
ส้มโอพนัธุ์ทับทิมสยามเมื่อผลโตเต็มที่จะเก็บเกี่ยวตามอายุจึงมีสีผิวสีเขียวนวลอมเหลือง 
สว่นบนจะมจุีกคลา้ยสม้โอพนัธุข์าวพวง บรเิวณผวิผลจะมขีนเลก็ๆ ปกคลุมทัว่ทัง้ผล ขนจะอ่อน
นุ่ม บรเิวณจุดกึ่งกลางกน้ของผลเมื่อสุกเตม็จะมจุีดสน้ํีาตาลเขม้และขนบรเิวณกน้ประมาณครึง่
ลูกจะหายไป ซึ่งสามารถแบ่งชัน้มาตรฐานของผลส้มโอได้ดังน้ี (สํานักงานเกษตรจังหวัด
นครศรธีรรมราช, 2552) 
 

เสน้รอบวง มากกวา่     21 เซนตเิมตร  เรยีกวา่ จมัโบ ้
เสน้รอบวง ระหวา่ง   19 -21 เซนตเิมตร  เรยีกวา่ เบอร ์1 
เสน้รอบวง ระหวา่ง   18 – 19 เซนตเิมตร   เรยีกวา่ เบอร ์2 
เสน้รอบวง ระหวา่ง     17 เซนตเิมตร        เรยีกวา่ เบอร ์3 

 
สาหรับคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวพบว่าส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามทุกชัน้มาตรฐานมีการ
เปลีย่นแปลงค่า Hue angle ของเน้ือผลเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาขณะทีค่วามแน่น
เน้ือลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาโดยสม้โอเบอร ์2 มกีารชะลอการลดลงของค่าความแน่น
เน้ือมากที่สุด อย่างไรก็ตามส้มโอทุกชัน้มาตรฐานไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปรมิาณ
ของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดต้ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (สมคัร และคณะ, 2557) 
 
ดชันีการเกบ็เก่ียวของส้มโอ  
สมคัร และคณะ (2557) ศกึษาดชันีการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามอายุตน้ 4 ปีที ่ 150 
160 170 180 และ 190 วนัและอายุตน้ 7 ปีที ่180 190 210 220 และ 230 วนัหลงัการตดิผล
พบว่าดชันีการเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามอายุตน้ 4 และ 7 ปีคอื 160 และ 
210 วนัหลงัการตดิผลตามลําดบัและมกีารยอมรบัดา้นรสชาตไิดด้ทีีสุ่ดโดยสม้โอพนัธุ์ทบัทมิ
สยามอายุตน้ 4 ปีทีเ่กบ็เกีย่ว 160 วนัหลงัการตดิผลมคี่า Hue angle ของเน้ือผลเป็นสแีดงอ่อน
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดเ้ท่ากบั 9 องศาบรกิซ ์และปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรท
ไดเ้ท่ากบั 0.58 % ขณะทีอ่ายุตน้ 7 ปีเกบ็เกีย่วที ่210 วนัหลงัการตดิผลมคี่า Hue angle ของสี
เน้ือเป็นสแีดงอ่อนเช่นเดยีวกนัและมปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน้ําได้และปรมิาณกรด
ทัง้หมดทีไ่ตเตรทไดเ้ทา่กบั 9 องศาบรกิซ ์และ 0.58 % ตามลาํดบั 
 
ดวงพร และคณะ (2553) ทําการศกึษาอายุการเกบ็เกี่ยวที่เหมาะสมของสม้โอพนัธุ์ท่าข่อย ซึ่ง
เกบ็เกีย่วไดปี้ละ 2 ครัง้ คอื ช่วงฤดูแลง้ระหว่างเดอืนกุมภาพนัธ์ – เมษายน และช่วงฤดูฝน 
ระหว่างเดอืนสงิหาคม – ตุลาคม พบวา่ช่วงทีส่ม้โอแก่จดัอยูร่ะหว่าง 7-7.5 เดอืน  โดยนบัจาก



6 
 

วนัดอกบานการเกบ็เกีย่วช่วง 9-9.5 เดอืน สม้โอมรีสเปรีย้วและขม สาํหรบัในช่วง 8-8.5 เดอืน 
เป็นช่วงที่สม้โอแก่เกนิไป รสชาตยิงัดอียู่แต่เริม่มอีาการขา้วสาร สม้โอเก็บเกี่ยวช่วงหลงัฝนมี
ปรมิาณน้ําในผล 60-70  เปอรเ์ซน็ต์ มากกว่าสม้โอเกบ็เกีย่วช่วงแลง้ปรมิาณกรดและปรมิาณ
ของแขง็ทีล่ะลายน้ําได ้จงึตํ่ากวา่สม้โออาย ุ6 เดอืน ปรมิาณกรดสงูเพยีง 0.7 เปอรเ์ซน็ต ์ในขณะ
ทีส่ม้โอหน้าแลง้สงูถงึ 1.0 แต่ปรมิาณกรดของสม้โอทัง้ 2 ฤดจูะลดลงมาอยูใ่นระดบัพอเหมาะคอื 
0.55 เมื่อแก่จดั และการเปลีย่นแปลงระหว่างการเกบ็รกัษา พบว่าปรมิาณกรดในผลมแีนวโน้ม
ลดลงและปรมิาณน้ําตาลสงูขึน้ สม้โออายุ 6-6.5 เดอืนความเปรีย้วและความขมลดลง  ความ
หวานเพิม่ขึน้ สม้โออายุตน้ 7-7.5 เดอืน มรีสชาตดิขีึน้ สําหรบัสม้โออายุ 8-8.5 เดอืน มกีาร
เปลีย่นแปลงทางดา้นรสชาตเิลก็น้อย 
 
คมศกัดิ ์และคณะ (2547) ศกึษาดชันีการเกบ็เกีย่ว การเปลีย่นแปลงคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่ว 
และการยดือายุการเกบ็รกัษาผลสม้โอพนัธุห์อมหาดใหญ่ พบว่าอายุทีเ่หมาะสมสําหรบัการเกบ็
เกีย่ว คอืผลทีม่อีายุ 195 วนัหลงัดอกบาน โดยเปลอืกมสีเีขยีวอมเหลอืง เน้ือมสีชีมพเูขม้และมี
ความแน่นเน้ือเฉลี่ย 242.32 นิวตนั ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําได้ เฉลี่ย 9.3 องศาบรกิซ ์
ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้ เฉลีย่ 0.55 เปอรเ์ซน็ต ์และอตัราส่วนระหว่างของแขง็ทีล่ะลายน้ําได้
ต่อปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้เฉลีย่ 16.84 นอกจากน้ีทําการเกบ็เกีย่วผลสม้โอทีม่อีายุ 5.5  6  
6.5 และ 7  เดอืนหลงัดอกบาน นํามาเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง แลว้ตรวจสอบลกัษณะทาง
กายภาพและเคมทีุกๆ 5 วนั เป็นเวลา 30 วนั พบว่า การเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้งทาํใหส้เีปลอืก 
ความแน่นเน้ือ และการสญูเสยีน้ําหนกัของผลลดลงตามอายุการเกบ็รกัษา ผลสม้โอทีม่อีายุ 6.5 
และ 7 เดอืนหลงัดอกบาน  มคีา่ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดแ้ละปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้และ
อตัราส่วนระหว่างปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําได้ต่อปรมิาณกรดที่ไตเตรทได้เปลี่ยนแปลงไป
เลก็น้อยหลงัการเกบ็รกัษา แต่ผลสม้โอทีม่อีายุ 5.5 และ 6 เดอืนหลงัดอกบาน มคี่าปรมิาณกรด
ที่ไตเตรทได้  ลดลงมากจึงทําให้อตัราส่วนระหว่างของแข็งที่ละลายน้ําได้ต่อปริมาณกรดที ่     
ไทเทรตไดเ้พิม่ขึน้มากกวา่ 
 
ปานมนสั และคณะ (2551) ศกึษาสมบตัขิองเน้ือสม้โอพนัธุข์าวน้ําผึง้ทีเ่ปลีย่นแปลงตามอายุการ
เกบ็เกีย่ว ทีม่อีายุการเกบ็เกีย่ว 180 190 200 210 และ 220 วนั หลงัจากดอกบาน พบว่าอายุ
การเกบ็เกี่ยวเพิม่ขึน้เน้ือสม้โอมสีเีขม้ขึน้ออกโทนสชีมพู และเน้ือสม้โอน่ิมขึน้และความเหนียว
ลดลง แต่เน้ือบรเิวณขัว้ผลเริม่แขง็เมือ่อายกุารเกบ็เกีย่วเพิม่ขึน้ สว่นค่าปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย
ได ้มคี่าลดลงในช่วงอายุการเกบ็เกีย่ว 200 และ 210 วนั อาจเกดิจากเป็นช่วงทีม่ฝีนตกชุก แต่
ค่าเพิม่ขึน้หลงัฝนทิง้ช่วงในอายุการเกบ็เกีย่วที ่220 วนั ตลอดจนปรมิาณกรด มคี่าลดลงตาม
อายกุารเกบ็เกีย่วทีเ่พิม่ขึน้ 
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การเปล่ียนแปลงคณุภาพหลงัการเกบ็เก่ียวของของส้มโอพนัธุท์บัทิมสยาม  
สมคัร และคณะ (2557) ศกึษาผลของอุณหภูมต่ิอคุณภาพหลงัการเก็บเกี่ยวและอายุการเก็บ
รกัษาของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม พบว่าอุณหภูมกิารเกบ็รกัษา ที ่10 องศาเซลเซยีส มอีายุการ
เกบ็รกัษานานที่สุดคอื 45 วนั และมกีารเปลี่ยนแปลงทางดา้นคุณภาพช้าที่สุด โดยไม่ปรากฏ
อาการสะทา้นหนาว รองลงมาที่อุณหภูม ิ13 และ 25 องศาเซลเซยีส โดยมอีายุการเกบ็รกัษา
เท่ากนั 40 และ 30 วนั ตามลําดบั อยา่งไรกต็ามปญัหาทางดา้นคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วทีพ่บ
คือการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกผลคือการเหลือง โดยเมื่อเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซยีส การเหลอืงของเปลอืกเริม่เกดิขึน้ในวนัที ่6 (ปลายสปัดาหท์ี ่1) ของการเกบ็รกัษา และ
พฒันาการเหลอืงของเปลอืกถงึ 100 เปอรเ์ซน็ตใ์นวนัที ่30 ของการเกบ็รกัษา ในขณะทีคุ่ณภาพ
ภายในอนัเกี่ยวขอ้งกบัรสชาติ ไม่พบการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษาภายใต้
อุณหภูมเิดยีวกนั แต่ที่อุณหภูมติํ่าสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึน้ได้ ได้แก่ ปรมิาณ
ของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดแ้ละปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้

การเปลี่ยนแปลงสผีวิเป็นปญัหาสําคญัหลงัการเก็บเกี่ยวของส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยาม 
โดยสผีวิจะเปลี่ยนจากสเีขยีวเป็นสเีหลอืงมากขึน้ ทําใหล้กัษณะทีป่รากฏไม่เป็นที่ต้องการของ
ผูบ้รโิภค โดยผูบ้รโิภคมกัจะเลอืกซื้อสม้โอที่มสีเีขยีวหรอืสเีหลอืงน้อย และใชส้ผีวิเปลอืกเป็น
ดชันีบ่งบอกถงึคุณภาพของสม้โอโดยการเปลี่ยนแปลงสผีวิของสม้โอเกดิจากการสลายตวัของ
คลอโรฟีลล์จากสารที่มสีเีขยีวเป็นสารทีไ่ม่มสี ีทําใหส้เีหลอืงของแคโรทนีอยดซ์ึ่งเคยถูกสเีขยีว
ของคลอโรฟิลลบ์ดบงัไวป้รากฏออกมาใหเ้หน็  

 
การสลายตวัของคลอโรฟิลล ์

การสลายตวัของคลอโรฟิลล์ในผลิตผลสดส่วนใหญ่เกิดขึ้นในคลอโรฟิลล์เอมากกว่า
คลอโรฟิลล์บ ีโดยถูกกระตุ้นในการย่อยหรอืทําลายโครงสรา้งโดยเอนไซมส์าํคญัทีเ่กีย่วขอ้งกบั
กลไกไดแ้ก่ chlorophyll-degrading peroxidase, Mg-dechelating substance, chlorophyllase, 
pheophytinase, pheophorbide a oxygenase และ red chlorophyll catabolite reductase โดย
แต่ละเอนไซมม์หีน้าที่ย่อยและมคีุณสมบตัิที่แตกต่างกนัก่อใหเ้กดิการสะสมอนุพนัธุ์ของสารสี
คลอโรฟิลลแ์ต่ละชนิดเกดิขึน้ เช่น 132-hydroxychlorophylla, pheophytin a chlorophyllide a, 
pheophorbide a, red chlorophyll catabolite และ primary fluorescent chlorophyll catabolite
ทา้ยทีสุ่ดแลว้กจ็ะเปลีย่นเป็นเป็นสารไม่มสีทีีม่ขีนาดโมเลกุลทีเ่ลก็ (colorless low molecular 
weight compounds) ดงัภาพ 
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ภาพที ่1 กลไกการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์ 
ทีม่า: Aiamla-or et al. (2012) 
 
บทบาทของเอนไซมห์ลกัท่ีเก่ียวข้องการสลายตวัคลอโรฟิลล ์

1. Chlorophyllase เป็น hydrophobic ของ plasmid membrane (Hirschfied and 
Goldschmidt, 1983) ทาํใหค้ลอโรฟิลลเ์ปลีย่นไปเป็นอนุพนัธุ ์ chlorophyllide (Yamauchi and 
Watada, 1991) และ pheophorbide (Schelbert et al., 2009) โดยเรง่กระบวนการไฮไดรไลซสิ 
(hydrolysis) ของ ester linkage ทีต่ําแหน่ง 7-propanoic acid กบัหมู ่phytol ในโมเลกุลของ 
chlorophyll และ pheophytin (Bortlik et al., 1990) เอนไซม ์chlorophyllase สว่นใหญ่จะพบที่
เน้ือเยือ่ดา้นในไทลาคอยดข์องคลอโรพลาสต ์(Matile et al., 1997)  

2. Mg-dechelating substance เป็นสารประกอบทีม่ลีกัษณะการทาํงานคลา้ยเอนไซม์
ทาํหน้าทีย่า้ยอะตอมของ Mg2+ จาก chlophyllide (Langmeie et al., 1993) แลว้แทนทีด่ว้ย 2H+

ทําใหไ้ดอ้นุพนัธุ์ pheophorbide รายงานส่วนใหญ่พบมากทีไ่ทลาคอยด ์(Langmeier et al., 
1993) โดยคุณสมบตัขิอง Mg-dechelating substance ใน Chenopodium album เป็น
สารประกอบทีข่นาดเลก็ 900 ดาลตลั ค่อนขา้งทนทานต่อความรอ้น (Shioiet al., 1996) Costa 
et al. (2002) รายงานว่ากจิกรรมของ Mg-dechelation เกีย่วขอ้งกบัสารประกอบทีม่ขีนาด
โมเลกุลเท่ากบั 2180 ดาลตลั Suzuki et al. (2005) and Kunieda et al. (2005) รายงานว่า
กจิกรรมของ Mg-dechelation ใน radish cotyledons และใบของ Chenopodium album มขีนาด
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โมเลกุลทีเ่ลก็เท่ากบั 3.3 and 1.1 กโิลดาลตลั ตามลําดบั ล่าสุดพบว่าในบรอ็คโครีเ่อนไซม ์Mg-
dechelation มขีนาดโมเลกุลทีใ่หญ่เทา่กบั 70 กโิลดาลตลั (Kaewsuksaeng et al., 2010) 

3. Chlorophyll-degrading peroxidase เป็นเอนไซมท์ีท่าํงานร่วมกบั co-factor คอื
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดแ์ละสารประกอบฟีนอลจนได ้Phenoxy radical และ superoxide ซึง่จะ
เขา้ไปยอ่ยโครงสรา้งของคลอโรฟิลล ์โดยการเปิด porphyrin ring ของคลอโรฟิลล ์จนได ้132-
hydroxychlorophyll ซึ่งเป็นอนุพนัธุ์ตวัแรกที่เกดิจากการทํางานเอนไซมต์วัน้ี หลงัจากนัน้เกดิ
เปลีย่นรปูอนุพนัธุไ์ปเรื่อยๆ จนไดส้ารประกอบทีป่ราศจากสใีนทีสุ่ด (Funamoto et al., 2002) 
(ภาพที ่2) Martinoia et al. (1982) พบว่าเอนไซม ์ Chlorophyll-degrading peroxidase ของ
เมลด็ขา้วบาเลยส์่วนใหญ่อยูใ่นไทลาคอยด ์เช่นเดยีวกนั Abeles et al. (1988)  รายงานว่า 
chlorophyll-degrading peroxidase ใน cotyledons แตงกวา (Cucumis sativus L.) มขีนาด
โมเลกุลเท่ากบั 33 กโิลดาลตลั สว่นในบรอ็คโครีม่กีจิกรรม Chlorophyll-degrading peroxidase 
คอ่นขา้งสงูในชอ่ดอกทีเ่หลอืง (Yamauchi and Watada, 1998)  

 

 
 
ภาพที ่2 การสลายตวัของคลอโรฟิลลท์ีเ่กดิจากกระบวนการ Oxidation 
ทีม่า: Yamauchi et al. (2004) 

 
4. Pheophytinase เป็นเอนไซมท์ีค่น้พบในคลอโรพลาสของ Arabidopsis (Schelbert 

et al., 2009) โดยยนี pheophytin pheophorbide hydrolase, PPH ทีท่าํหน้าทีใ่นการยอ่ยสลาย
ในกลไกการสลายตวัของคลอโรฟิลลค์อื pheophytinase โดยไปยอ่ยอนุพนัธุ ์pheophytinซึง่เป็น
อนุพันธ์สารตัง้ต้นเดียวกันของเอนไซม์ chlorophyllase แล้วเกิดการสร้างอนุพนัธุ ์
pheophorbide Kaewsuksaeng et al. (2011) ไดศ้กึษากจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase ใน
มะนาวพนัธุ ์Tahitian (Citrus latofolia Tan.) หลงัการเกบ็เกีย่วโดยทาํการหาวธิกีารตรวจวดั
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กิจกรรมเอนไซม์ พบว่ากิจกรรมเอนไซม์ pheophytinase มีกิจกรรมที่สูงในขณะที่ปริมาณ
คลอโรฟิลลเ์อและบลีดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาสอดคลอ้งกบัการเหลอืงของมะนาว  
 
 

การควบคมุคณุภาพและการยืดอายกุารเกบ็รกัษาส้มโอ 
1. การใช้สารเคลือบผิว 
การเคลอืบผวิสม้โอพนัธุ์ขาวน้ําผึ้งด้วยไคโตซานจากเปลอืกกุ้งและแกนหมกึ ความเขม้ขน้ 0, 
1 และ 2% และ Sta-Fresh 360 ความเขม้ขน้ 70% พบว่า การเคลอืบผวิทาํใหส้ม้โอทีเ่กบ็รกัษา
ในอุณหภูมหิอ้ง (28-35องศาเซลเซยีส) มกีารสญูเสยีน้ําหนกัน้อยกว่าสม้โอทีไ่มไ่ดเ้คลอืบผวิ ไค
โตซานความเขม้ขน้ 1-2% ไมม่ผีลกระทบต่อการเปลีย่นแปลงองคป์ระกอบทางเคมแีละคุณภาพ
การรบัประทานของสม้โอ แมจ้ะเกบ็รกัษาไวน้าน 5 สปัดาห ์(เบญจมาศและคณะ, 2547) 
 
อทิธพิลของสารเคลอืบผวิบางชนิดต่อคุณภาพของสม้โอพนัธุท์องดใีนระหว่างการเกบ็รกัษา โดย
ใชส้ารเคลอืบผวิ 6 ชนิด ไดแ้ก่ Methylcellulose, Corn zein, Chitosan, Wheat gluten, 
Glucomannan และ Sta-Fresh เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (30±3 องศาเซลเซยีส) พบว่าสม้โอที่
เคลอืบดว้ย  Methylcellulose, Corn zein, Chitosan และ Sta-Fresh มลีกัษณะเป็นมนัเงา 
สาํหรบัสม้โอทีเ่คลอืบดว้ย Chitosan, Wheat gluten, Glucomannan มลีกัษณะดา้นไมเ่ป็นมนั
เงา ไมแ่ตกต่างจากสม้โอทีไ่มไ่ดท้าํการเคลอืบผวิ สารเคลอืบสม้โอทัง้ 6 ชนิด ไมส่ามารถยดือายุ
การเก็บของสม้โอ และไม่สามารถช่วยลดเปอร์เซ็นต์การเสื่อมเสยีได้เมื่อเทยีบกบัชุดควบคุม 
และพบว่าสารเคลอืบทัง้ 6 ชนิดไมม่อีทิธพิลต่อค่า pH และปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดแ้ต่
ปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําได้และวิตามนิซีมกีารเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม
พบว่า Wheat gluten และ Sta-Fersh สามารถช่วยลดการสญูเสยีของน้ําหนกัไดใ้นระหว่างการ
เกบ็รกัษาเมือ่เทยีบกบัสม้โอทีไ่มไ่ดผ้า่นการเคลอืบผวิและสารเคลอืบ Wheat gluten ช่วยลดการ
เปลีย่นเป็นสเีหลอืงของสม้โอได ้เมือ่เกบ็รกัษาไว ้21 วนั สม้โอทีไ่มไ่ดเ้คลอืบ สม้โอทีเ่คลอืบดว้ย 
Corn zein, Glucomannan และ Sta-Fersh มคีะแนนความชอบรวมอยูร่ะดบัชอบปานกลางถงึ
ชอบเลก็น้อย (เบญจมาสและคณะ,2544) 
 
นอกจากน้ีมรีายงานการใชฟิ้ล์มเคลอืบบรโิภคไดจ้ากเจลาตนิและไคโตซานสําหรบัยดือายุการ
เก็บรกัษาเน้ือสม้โอพนัธุ์ขาวน้ําผึ้งการพ่นเคลอืบฟิล์มเคลอืบบรโิภคได้ที่ผสมขึน้จากเจลาติน
ผสมไคโตซานซึง่ผา่นการคดัเลอืกในเบือ้งตน้จาํนวน 3 สตูร คอื สตูร E1, F1 และ F2 ใหก้บัเน้ือ
สม้โอก่อนเกบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูม ิ5 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์90 ±5 เปอรเ์ซน็ต ์เป็น
ระยะเวลา 21 วนั เน้ือสม้โอกลุ่มทีไ่ดร้บัการเคลอืบฟิล์มบรโิภคมแีนวโน้มสามารถลดลดการ
สญูเสยีน้ําหนกั และมคีวามแน่นเน้ือมากกว่าเน้ือสม้โอควบคุม (ไมไ่ดร้บัการเคลอืบ) การเคลอืบ
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ฟิลม์น้ีไมท่าํใหเ้กดิกลิน่และรสชาตผิดิปกต ิเป็นทีพ่งึพอใจของผูบ้รโิภค อยา่งไรกต็ามการเคลอืบ
เน้ือสม้โอดว้ยฟิลม์เคลอืบบรโิภคไดม้อีตัราการหายใจ อตัราการผลติเอทลินี การเปลีย่นแปลงสี
เน้ือ ปรมิาณของแขง็ละลายน้ําได ้และปรมิาณกรดไม่แตกต่างจากตวัอย่างสม้โอทีไ่ม่ถูกเคลอืบ 
เมื่อเกบ็รกัษาเน้ือสม้โอเป็นเวลา 21 วนั พบว่า เน้ือสม้โอทีไ่ม่ผ่านการเคลอืบฟิล์มและผ่านการ
เคลอืบฟิลม์สตูร E1 มกีารเขา้ทาํลายของเชือ้ Penicillium sp. ทัง้น้ีสตูรทีม่แีนวโน้มเป็นทีพ่อใจ
ของผูบ้รโิภคมากทีสุ่ดคอื สตูร F2 โดยสามารถยดือายุการเกบ็รกัษาเน้ือสม้โอเป็นเวลา 14 วนั 
เน่ืองจากพบการปนเป้ือนของยสีตเ์กนิกวา่มาตรฐานกาํหนดในวนัที ่21 ของการเกบ็รกัษา  
(อภติา, 2551) 
 
2.การเกบ็รกัษาแบบควบคมุสภาพบรรยากาศ 
การเกบ็รกัษาสม้โอในสภาพควบคุมบรรยากาศช่วงสัน้ โดยการเกบ็รกัษาสม้โอพนัธุ์ทองดแีละ
ขาวน้ําผึง้ในสภาพควบคุมบรรยากาศทีม่ ีO2ความเขม้ขน้ 1% CO2ความเขม้ขน้ 80% ระยะเวลา
ต่างๆ กนั ทีอุ่ณหภูม ิ2 12 และ 25 องศาเซลเซยีส และทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (28-35 องศาเซลเซยีส) 
พบวา่สม้โอทัง้สองพนัธุส์ามารถเกบ็รกัษาใน 1%O2 ทีอุ่ณหภูม ิ2 12 และ 25 องศาเซลเซยีส ได้
นาน 20 8 และ 2 วนั ตามลําดบั สาํหรบั O2 ตํ่าจะทาํใหส้ม้โอมกีลิน่หมกั และงา่ยต่อการเขา้
ทาํลายของโรค สว่น CO2 สง่ผลทาํใหผ้วิสม้โอเปลีย่นเป็นสน้ํีาตาล มกีลิน่หมกัและเน่าเสยี สว่น
การเกบ็สม้โอทัง้สองพนัธุ์ในสภาพบรรยากาศดงักล่าวทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 1 วนั พบว่า สม้โอแสดง
อาการผดิปกต ิ(เบญจมาส, 2544) 
 
การเกบ็รกัษาในระบบควบคุมบรรยากาศ (CA) ทําการทดลองกบัสม้โอพนัธุท์องดแีละพนัธุข์าว
น้ําผึง้ โดยนําผลสม้โอมาลา้งดว้ย Sodium orthophenylphenate (SOPP) 0.5 % ผึง่ใหแ้หง้ 
เคลอืบผวิดว้ยสารเคลอืบผวิ Sta-Fresh No. 360อตัราสว่น 1 ต่อน้ํา 2 ส่วน และ Citrashine
อตัรา 1 ส่วน ต่อน้ํา 1 ส่วน เกบ็รกัษาในระบบควบคุมบรรยากาศ O27% และ CO25% ที่
อุณหภูม ิ10 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์85-90% เปรยีบเทยีบกบัการเกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ10 
องศาเซลเซยีส และตรวจสอบคุณภาพเมื่อเก็บรกัษาเป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์ พบว่าการเก็บ
รกัษาในสภาพควบคุมบรรยากาศทีม่สีดัส่วนของ O27% และ CO25% จะช่วยยดือายุการเกบ็
รกัษาของสม้โอพนัธุข์าวน้ําผึง้ไดเ้ป็นเวลา 5 สปัดาห ์และควรทาํการเคลอืบผวิสม้โอเพื่อช่วยลด
การสญูเสยีน้ําหนักและรกัษาความสด โดยทีส่ารเคลอืบผวิ Citrashine มคี่าการสญูเสยีน้ําหนัก
น้อยทีสุ่ด 1.3% และ Sta-Fresh No. 360 มคี่าการสญูเสยีน้ําหนกัน้อยทีสุ่ด 6.5% แต่สภาพ
ควบคุมบรรยากาศทีม่สีดัสว่น O27% และ CO25% ไมส่ามารถใชเ้กบ็รกัษาสม้โอพนัธุท์องดไีด ้
เน่ืองจากทาํใหเ้กดิความเสยีหายจาก CO2 Chilling injury ทีผ่วิเกดิเป็นรอยซํ้าสน้ํีาตาลไหม ้ 
(รตัตา, 2548) 
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3. การเกบ็รกัษาสภาพดดัแปลงบรรยากาศ 
ผลของสภาพบรรยากาศดดัแปลงต่อคุณภาพของสม้โอพนัธุท์องดใีนระหว่างการเกบ็รกัษา โดย
เกบ็เกีย่วผลสม้โอพนัธุท์องดทีีร่ะยะความบรบิูรณ์เพื่อการส่งออก (อายุประมาณ 7.5 เดอืนหลงั
ดอกบาน) หลงัจากนัน้นํามาเกบ็รกัษาในสภาพอากาศดดัแปลงดงัต่อไปน้ี การเคลอืบผลสม้โอ
ดว้ยสาร Honra (Polycthylene wax 13%) และ Citrosol AK (Carnuba wax 18%) ซึง่เป็นสาร
เคลอืบสม้ทางการคา้ การหุม้ดว้ยฟิล์มพลาสตกิโพลไีวนิลคลอไรด ์(Polyvinylchloride; PVC) 
และการบรรจุแบบ liner (‘bag-in-box’ type) ในถุงแอคทฟีทีม่อีตัราการซมึผ่านของแก๊ส
ออกซเิจน (Oxygen Transmission Rate; OTR) 17,000 cc./m2 .day โดยเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ
10 องศาเซลเซยีส นาน 60 วนั ระหว่างการเกบ็รกัษาทุก 10 วนั ทาํการยา้ยผลสม้โอมาเกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส นาน3 วนั โดยตรวจสอบคุณภาพดงัต่อไปน้ี ปรมิาณแก๊ส
ออกซเิจน (O2) และแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2) ภายในผลสม้โอ เปอรเ์ซน็ต์การสญูเสยี
น้ําหนัก ค่าของสเีปลอืก อตัราส่วนปรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน้ําได้ (Total Soluble 
Solids; TSS) และปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได ้(Titratable Acidity; TA) ปรมิาณวติามนิซ ีปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมด พบว่าการเคลอืบผลสม้โอพนัธุ์ทองดดีว้ยสาร Citrolsol AK  มี
ปรมิาณแก๊สออกซิเจนน้อยที่สุด (4-8%O2) และคาร์บอนไดออกไซด์มากที่สุด (9%CO2) 
รองลงมาไดแ้ก่ Honra (12%O2 และ 7%CO2) ซึง่การเคลอืบผลและถุงแอคทฟีสามารถชะลอ
การเปลีย่นแปลงสเีปลอืกสม้โอได ้แต่อยา่งไรกต็ามผลสม้โอทีเ่คลอืบดว้ยสาร Citrolsol AK มี
การสูญเสยีน้ําหนักไม่แตกต่างจากการไม่เคลอืบผลและถุงแอคทฟีมกีารสูญเสยีน้ําไดน้้อยทีสุ่ด 
รองลงมาไดแ้ก่การเคลอืบผลดว้ยสาร Honra และการหุม้ดว้ยฟิล์ม PVC ตามลําดบั การเกบ็
รกัษาในสภาพบรรยากาศดดัแปลงไม่มีผลต่อปรมิาณของแขง็ที่ละลายน้ําได้ ปรมิาณกรดที่
ไทเทรตไดแ้ต่พบวา่ สม้โอในชุดควบคุมมปีรมิาณวติามนิซแีละสารประกอบฟีนอลมากทีสุ่ด หลงั
การเกบ็รกัษานาน 50-60 วนั (เสาวภา, 2551) 
 
4. การเกบ็รกัษาในห้องเยน็ 
การเกบ็รกัษาในระบบความเยน็ (Cold Treatment, CT) ทาํการทดลองกบัสม้โอพนัธุข์าวน้ําผึง้ 
โดยนําผลสม้โอมาลา้งดว้ย SOPP 0.5 %ผึง่ใหแ้หง้ เคลอืบผวิดว้ยสารเคลอืบผวิ Citrosol AK 
และ Citrashine เกบ็รกัษาในระบบความเยน็ทีอุ่ณหภูม ิ1 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์85-
90% เกบ็รกัษาเป็นระยะเวลา 15 วนั และ เกบ็ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 7 
วนั พบว่า การเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ1 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 15 วนั สามารถเกบ็รกัษาสม้โอ
พนัธุ์ขาวน้ําผึ้งได้ โดยมีลักษณะที่ปรากฏผลสด สีผิวเขียว ไม่พบอาการผิดปกติเน่ืองจาก
อุณหภูมิตํ่ า และการเคลือบผิวด้วย Citrashine มีค่าการสูญเสียน้ําหนักน้อยที่สุด 0.4% 
รองลงมาคอืตวัควบคุม 0.9% และ Citrosol AK 0.9% หลงัออกจากระบบ CT สม้โอสามารถเกบ็
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รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7 วนั โดยทีคุ่ณภาพเน้ือยงัเป็นทีย่อมรบั (รตัตา, 
2548)   
 
ผลของอุณหภูมต่ิอคุณภาพของสม้โอเมื่อเกบ็รกัษาไวท้ีร่ะดบัอุณหภูมติํ่าทีจ่ะเกดิ chilling injury 
การเกบ็รกัษาผลสม้โอพนัธุท์องด ีและขาวน้ําผึง้ อาย ุ7.5 เดอืน นบัจากดอกบาน ทีอุ่ณหภูม1ิ+1 
องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 0, 7, 14, 21 และ 28 วนั เพื่อใชเ้ป็นวธิกีารกําจดัแมลงวนัทอง พบว่า
ภายหลงัการเกบ็รกัษาแลว้ยา้ยมาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (29 องศาเซลเซยีส) 1 หรอื 7 วนั สผีวิของสม้
โอเปลีย่นแปลงเลก็น้อย, ความแน่นเน้ือ, ปรมิาณกรดและอตัราสว่นของน้ําตาลต่อกรดผนัแปร
เลก็น้อย ปรมิาณ soluble solids และวติามนิซมีแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ ปรมิาณ ethyl alcohol เพิม่
สูงขึน้ โดยเฉพาะสม้โอทีย่า้ยมาเกบ็รกัษาต่อไวท้ี่อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 7 วนั ความเปรีย้ว 
ความหวาน ความแฉะ เปลีย่นแปลงเพยีงเลก็น้อย แต่พบอาการ chilling injury ตัง้แต่สปัดาหท์ี ่
3 โดยสม้โอมกีลิน่และรสทีผ่ดิปกตไิปเมื่อเกบ็รกัษาผลสม้โอทัง้สองพนัธุท์ี ่1+1 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 2 สปัดาห ์แลว้ยา้ยมาทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 2, 4 และ 6 สปัดาห ์พบว่า สม้โอทัง้
สองพนัธุม์กีารสญูเสยีน้ําหนกั สผีวิ ปรมิาณกรด ปรมิาณ soluble solids อตัราสว่นระหว่างกรด
ต่อน้ําตาล ปรมิาณวติามนิซ ีความหวาน ความเปรี้ยวความแฉะ กลิน่และรสเปลี่ยนแปลงไม่
แตกต่างไปจากสม้โอทีเ่กบ็รกัษาไวท้ีอุ่ณหภูมหิอ้งตลอดเวลา (Control) แต่ความแน่นเน้ือใน
พนัธุท์องด ีและปรมิาณ  Ethyl alcohol กลิน่และรสผดิปกต ิในพนัธุข์าวน้ําผึง้เพิม่สงูขึน้มากกว่า
เมือ่เกบ็ไวท้ี ่10 องศาเซลเซยีส นานขึน้สว่นในพนัธุท์องดไีมป่รากฏกลิน่และรสผดิปกต ิ
(อุมาพนัธ,์ 2533) 
 
5. การทาํให้เกิดภาวะเครียดของพืช (Stress treatments)  

ปจัจุบนัมกีารนําเอาเทคโนโลยกีารฉายรงัสยีูวบี ี(UV-B irradiation) ซึง่มคีวามยาว
คลื่นอลัตราไวโอเลทเท่ากบั 280-315 นาโนเมตร ถูกนํามาใชป้ระโยชน์ในการชะลอการเหลอืง
และรกัษาคุณภาพของผลติผลทางการเกษตรซึง่เป็นปญัหาทีส่าํคญัทําใหอ้ายุการเกบ็รกัษาและ
อายุการวางจําหน่ายสัน้ลง และการใหค้วามรอ้น  (Heat treatments)ไดแ้ก่ การใชไ้อน้ํารอ้น 
(vapor heat treatment) การใชไ้อรอ้นแหง้ (hot air) และการใชน้ํ้ารอ้น (hot water) ซึง่ปลอดภยั
ต่อผูบ้รโิภคและไมม่สีารพษิตกคา้งเชน่สารเคมสีว่นทีเ่ป็นเน้ือเยื่อชัน้นอกสุดของพชืหรอืเซลลผ์วิ
นัน้ อาจจะถูกทาํลายไปบา้งในช่วงการเกบ็เกีย่ว และเชือ้จุลนิทรยีบ์างชนิดยงัเขา้ทาํลายผลติผล
ได ้โดยไม่ตอ้งมแีผลดงันัน้จงึตอ้งมกีารควบคุมโรคหลงัการเกบ็เกีย่ว เพื่อลดการงอกของสปอร์
เชือ้ราทีต่ดิมากบัผลติผลวธิกีารป้องกนัหลงัการเกบ็เกี่ยวทําไดห้ลายวธิ ีผลติผลบางชนิดไดร้บั
เชือ้สาเหตุหลงัการเกบ็เกีย่วหรอืไดร้บัเชือ้แบบแฝงแลว้กต็าม อาจป้องกนัโรคไดโ้ดยวธิ ีแช่ลงใน
น้ํารอ้น เป็นระยะเวลาสัน้ๆ โดยอุณหภูมทิีใ่ชจ้ะตอ้งสงูกว่าจุดทีจ่ะทาํใหจุ้ลนิทรยีต์าย (Thermal 
Death Point) แต่จะตอ้งไมเ่ป็นอนัตรายต่อผลติผล (ดนยั, 2540) การใชค้วามรอ้นทีม่อุีณหภูมิ
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ตํ่ากว่าอุณหภูมทิีเ่ป็นอนัตรายกบัผลไม ้ 2-3 องศาเซลเซยีส สามารถกําจดัหรอืยบัยัง้การเขา้
ทําลายของเชือ้โรคได ้การใชค้วามรอ้นฆ่าเชือ้โรคมปีระโยชน์ในแง่ตน้ทุนตํ่า ใชเ้ครื่องมอืงา่ย  ๆ และ
ไมม่สีารเคมตีกคา้งบนผวิของผลไมอุ้ณหภูมทิีนิ่ยมใชโ้ดยทัว่ไปม ี 2 ระดบัคอืการใชอุ้ณหภูมสิงูใน
ระยะเวลานาน (long term) และอุณหภมูสิงูในระยะเวลาสัน้ๆ (short term) ในการรกัษาคุณภาพ
และยดือายุการเกบ็รกัษาของผลติผลสดหลงัการเกบ็เกี่ยว ซึ่งทัง้สองเทคโนโลยเีป็นการทําให้
เกดิภาวะเครยีดของพชื (stress treatment) เกดิการยบัยัง้กระบวนการเมตาบอลซิมึต่างๆ 
ขึน้มาประยุกต์ใชใ้นการควบคุมคุณภาพผลติผลสดหลงัการเกบ็เกีย่ว สามารถชะลอการเหลอืง
และปรบัปรงุทางดา้นคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วได ้

Aiamla-or et al. (2010) รายงานว่าการฉายรงัส ีUV-B ทีค่วามเขม้ขน้ 8.8 kJ m−2  ที่
อุณหภูมกิารเกบ็รกัษา 15 องศาเซลเซยีส สามารถชะลอการเหลอืงของช่อดอกบรอ็คโคร ีโดย
ชะลอการลดลงของค่า hue angle value และปรมิาณคลอโรฟิลเอและบ ีมกีารนําเอาเทคโนโลยี
การฉายรงัสอีลัตราไวโอเลตมาประยกุตใ์ชใ้นมะนาวไดแ้ก่ การฉายรงัส ีUV-B ทีร่ะดบั 8.8 kJ/m2 
ในมะนาวพนัธุ์ตาฮิติ แล้วนําไปเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการ
สลายตวัของคลอโรฟิลลข์องเปลอืกและชะลอการลดลงของอนุพนัธุข์องคลอโรฟิลลต่์างๆ ไดแ้ก่ 
chlorophyllide a, pheophorbide a และ pheophytin a (Srilaong et al., 2011) ต่อมา 
Kaewsuksaeng et al. (2011) ไดศ้กึษาเพิม่เตมิโดยใชร้งัส ีUV-B ทีร่ะดบั 19.0 kJ m-2 เกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส ในมะนาวพนัธุต์าฮติเิช่นกนั พบว่าสามารถชะลอการเหลอืง
โดยผวิเปลอืกเริม่เหลอืงในวนัที ่7 ของการเกบ็รกัษา และพฒันาการเหลอืงครบ 100 เปอรเ์ซน็ต์
ในวนัที่ 35 ของการเก็บรกัษา ในขณะที่ชุดควบคุมเริม่เหลอืงในวนัที่ 3 และพฒันาการเหลอืง
ครบ 100 เปอรเ์ซน็ตใ์นวนัที ่20 ของการเกบ็รกัษา ซึง่การฉายรงัสยีวูบีใีนมะนาวนัน้สง่ผลใหเ้กดิ
การเปลี่ยนแปลงของสเีปลือก (เริม่สเีหลอืง) ช้ากว่าชุดควบคุม 4 วนั และสามารถชะลอการ
พฒันาการเหลอืงครบ 100 เปอรเ์ซน็ตไ์ด ้15 วนั ซึง่ในระยะเวลาน้ีช่วยรกัษามลูค่าราคาใหค้งสงู
ในการวางจําหน่ายได ้เน่ืองจากผวิเปลอืกมะนาวยงัคงสภาพสเีขยีว นอกจากน้ีพบว่าการฉาย
รงัสยีวูบี ีทีร่ะดบั 19.0 kJ m-2 สามารถลดการทาํงานของกจิกรรมเอนไซมท์ีเ่กีย่วกบักบัสลายตวั
ของคลอโรฟิลล์ไดแ้ก่ chlorophyllase, Mg-dechelationacitivity, chlorophyll-degrading 
peroxidase และ pheophytinase และการกระตุน้การเพิม่ขึน้ของสารต่อตา้นอนุมลูอสิระ เช่น 
Ascorbic acid นอกจากน้ียงัช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงคุณภาพภายในทัง้ปรมิาณกรด citric 
และ malic และปรมิาณน้ําตาล Glucose, Fructose และ Sucrose (Kaewsuksaeng et al., 
2011) เมื่อศกึษาถงึการเหีย่วของผลมะนาวพบว่าการฉายรงัสยีวูบี ีทีร่ะดบั 19.0 kJ m-2 ลดการ
สูญเสยีน้ําหนักได ้50 เปอรเ์ซน็ต์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม และสามารถชกันําใหเ้กดิการ
ปิดของปากใบ (stomata) ทีเ่ปลอืกมะนาวตัง้แต่วนัแรกของการฉายรงัส ีสง่ผลใหม้ะนาวมเีปลอืก
ผลทีท่ีด่สูดและไมเ่หีย่ว (Kaewsuksaeng et al., 2012) 
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นอกจากน้ีการใหค้วามรอ้นสามารถทาํไดห้ลายวธิ ีFunamoto et al. (2002) รายงานว่า
การใชไ้อรอ้นแหง้ที ่50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ในบรอ็คโครีส่ามารถชะลอการเหลอืง
และการสลายตวัของคลอโรฟิลลไ์ด ้Yamauchi et al. (2003) พบว่าการใชส้ารเคลอืบผวิ 2 % 
sucrose laurate ester รว่มกบัการจุ่มน้ํารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส สามารถชะลอการ
เหลอืงของสม้ Nagato-yuzukichi Costa et al. (2006) การใชไ้อรอ้นแหง้ที ่48 องศาเซลเซยีส
เป็นเวลา 3 ชัว่โมงในบรอ็คโครี่สามารถชะลอการเหลืองและการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ได ้
ล่าสุด Kaewsuksaeng et al. (2015) ไดจุ้่มน้ํารอ้นในมะนาวพนัธุแ์ป้นที ่50 องศาเซลเซยีสเป็น
เวลา 5 นาท ี สามารถชะลอการเหลอืงและควบคุมคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วไดด้ทีีส่ดุ โดยมอีายุ
การเกบ็รกัษาเทา่กบั 35 วนั เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมมอีายกุารเกบ็รกัษาเทา่กบั 25 วนั 
 
นอกจากน้ียงัมรีายงานการใชค้วามรอ้นในผลติผลหลายๆ ชนิดในการควบคุมคุณภาพหลงัการ
เกบ็เกีย่ว ไดแ้ก่ การเกบ็รกัษามะมว่งพนัธุน้ํ์าดอกไม ้ทีอุ่ณหภมู ิ7 องศาเซลเซยีส และมคีวามชืน้
สมัพทัธ ์ 90-95% ภายหลงัจากการจุ่มในน้ํารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50, 55 และ 60 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 2 และ 5 นาทตีามลําดบั พบว่าในชุดควบคุมมกีารแสดงลกัษณะอาการสะทา้นหนาวที่
บรเิวณเปลอืกภายหลงัจากการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ7 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 วนั ซึง่สอด
คล องกบัคา่การรัว่ไหลของประจุทีเ่ปลอืกของมะมว่งพบว่ามแีนวโน้มของการเพิม่ขึน้มากกว่าชุด
การทดลองทีผ่า่นการให ้ความรอ้นทัง้ 2 เวลาคอื 2 และ 5 นาทนีอกจากน้ีการทดลองยงัพบว่า
การสญูเสยีน้ําหนกั อตัราการหายใจ Peroxidase Lipid peroxidation ในชุดควบคุมมแีนวโน้มที่
มากกว่าเช่นเดยีวกนั อกีทัง้ยงัมกีารลดลงของลกัษณะเน้ือสมัผสัและการเพิม่ขึน้ของปรมิาณ
น้ําตาลทัง้หมดมากกว่าชุดการทดลองทีผ่่านการจุ่มน้ํารอ้นทัง้ 2 เวลาอย่างไรกต็าม ชุดการ
ทดลองทีผ่า่นการจุม่น้ํารอ้นทีอุ่ณหภมู ิ55 และ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 และ 5 นาทมีอีายุ
การเกบ็รกัษาเทา่กบั 30 วนัซึง่พบวา่มากกวา่ชุดการทดลองอื่นๆ (เบญจมาส, 2547) 
 
นกน้อยและคณะ (2547) รายงานผลของการจุ่มน้ําร้อนต่อคุณภาพและอายุการเก็บรกัษาผล
แตงเมลอนทีอุ่ณหภูม ิ 13 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ9์1% พบว่าความรอ้นสามารถชะลอ
กระบวนการสุกและการสญูเสยีทางคุณภาพไดด้ ีการจุ่มน้ํารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ 55 องศาเซลเซยีส
นาน3นาท ีสามารถชะลอการเปลีย่นแปลงทางดา้นสรรีวทิยาและชวีเคมไีดด้ทีีสุ่ด โดยมผีลชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสเีปลอืก ความแน่นเน้ือ อตัราการหายใจ ปรมิาณน้ําตาลทัง้หมด การผลติเอ
ทลินีและกจิกรรม ACC oxidase ของผลแตงเมลอน และยงัช่วยป้องกนัการเกดิโรคผลเน่าทีเ่กดิ
จากเชือ้รา Fusarium spp.การทดสอบการยอมรบัของผูบ้รโิภคแตงเมลอนทีผ่า่นการจุ่มน้ํารอ้น 
พบว่าผลแตงเมลอนทีผ่่านการจุ่มน้ํารอ้นไดร้บัการยอมรบัทางดา้นรสชาต ิ(ความหวาน) ความ
กรอบ และคุณภาพโดยรวมไดด้กีวา่ผลแตงเมลอนทีไ่มไ่ดผ้า่นการจุม่น้ํารอ้น 
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และมรีายงานผลของการจุม่น้ํารอ้นเพื่อการชะลอการเปลีย่นแปลงคุณภาพของฝรัง่พรอ้มบรโิภค 
(พนัธุ ์แป้นสทีอง และพนัธุ ์กมิจ)ู โดยทาํการตดัแต่งภายหลงัจากการให ้ความรอ้นทีร่ะดบั 40, 50 
และ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 และ 30 นาท ีตามลําดบั จากการทดลองพบว่าการให ้
ความรอ้น 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา30 นาทมีผีลต่อการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกของผลฝรัง่ (ค่า
Hue angle) อยา่งชดัเจนโดยไม ่พบความแตกต่างทางสถติขิองค่าสใีนชุดการทดลองอื่น อกีทัง้
ชุดการทดลองดงักล่าวยงัส่งผลต่อการเกดิกลิน่ผดิปกตโิดยเฉพาะพนัธุ ์แป้นสทีอง พบว่า มกีาร
ตอบสนองต่อความรอ้นมากกว่าพนัธุ์ กมิจู นอกจากน้ีการทดสอบการยอมรบัดา้น ส ีกลิน่และ
ความกรอบ แสดงใหเ้หน็วา่ ทุกชุดการทดลองมแีนวโน้มของการลดลงของคะแนนการยอมรบั ที่
ความรอ้น 40 และ 50 องศาเซลเซยีส มผีลต่อการชะลอการเปลีย่นแปลงคุณภาพดกีว่าทีค่วาม
รอ้น60 องศาเซลเซยีส สาํหรบัพนัธุฝ์รัง่ พบวา่พนัธุ ์แป้นสทีองมกีารลดลงของคะแนนการยอมรบั
สงูกวา่พนัธุก์มิจ ู(ชยัรตัน์, 2553) 
 
ในขณะที่ อภริดแีละคณะ (2555) ศกึษาผลของการจุ่มน้ํารอ้นต่อการเปลี่ยนแปลงแปลงสขีอง
มะระจนีตดัแต่งพรอ้มบรโิภคบรโิภค นําผลมะระจนีพนัธุเ์ขยีวหยก เบอร ์16 มาลา้งทําความ
สะอาดแลว้แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มดงัน้ี 1) จุ่มน้ํารอ้นอุณหภูม ิ55 องศาเซลเซยีส นาน 2 นาท ี2) 
จุ่มเอทฟีอน ความเขม้ขน้ 150 พพีเีอม็ แลว้ตามดว้ยการจุ่มน้ํารอ้นอุณหภูม5ิ5 องศาเซลเซยีส 
นาน 2 นาท ี3) จุ่มน้ํารอ้นอุณหภูม5ิ5 องศาเซลเซยีส นาน 2 นาทแีลว้ตามดว้ยการจุ่มในเอที
ฟอน ความเขม้ขน้ 150 พพีเีอม็ และ 4) จุ่มน้ําประป้า (ชุดควบคุม) หลงัจากนัน้ผึง่แหง้แลว้หนั
เป็นชิน้ขนาด 5 x 6 เซนตเิมตร และบรรจุในถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์พวีซีเีกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ10 
องศาเซลเซยีส พบว่ามะระจนีทีจุ่่มน้ํารอ้นอุณหภูม5ิ5 องศาเซลเซยีส นาน2 นาทมีปีรมิาณ
คลอโรฟิลลม์ากทีส่ดุอยา่งมรนยัสาํคญั การใหส้ารเอทฟีอนก่อนหรอืหลงัการจุ่มน้ํารอ้นกระตุน้ให้
มะระจนีสญูเสยีคลอโรฟิลลม์ากทีส่ดุซึง่สมัพนัธก์บักจิกรรมของเอนไซมค์ลอโรฟิลเลส นอกจากน้ี
การจุ่มน้ํารอ้นมแีนวโน้มลดการหายใจและการผลติเอทลินีของชิน้มะระจนีตดัแต่งเปรยีบเทยีบ
กบัชุดควบคุมดงันัน้เอทลินีสามารถกระตุ้นใหม้ะระจนีเปลี่ยนเป็นสเีหลอืงเรว็ขึน้และการจุ่มน้ํา
รอ้นสามารถชะลอการเกดิสเีหลอืงได ้
 
นอกจากน้ีผลการศกึษาจากการจุ่มน้ํารอ้นต่อการทํางานของสารแอนตอิอกซเิดนต์และคุณภาพ
ของผลกลว้ยหอมทอง โดยไดนํ้าผลกลว้ยหอมทองจุ่มในน้ําอุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็น
เวลา 10 นาท ีก่อนการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 10 วนั ผลการศกึษา
พบว่า กลว้ยหอมทองทีเ่กบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีสมกีารสุกในวนัที ่8-10 ของการ
เกบ็รกัษา โดยมแีนวโน้มของการชะลอการสุกในกลว้ยหอม  รวมทัง้มกีารชะลอการเพิม่ขึน้ของ
ค่าความสว่างของสเีปลอืก ผลการศกึษาสรุปไดว้่าเมื่อนํากลว้ยหอมทองจุ่มน้ําอุณหภูมดิงักล่าว
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สามารถชกันําสารแอนตอิอกซแิดนต์ใหเ้พิม่ขึน้ ส่งผลต่อการชะลอการสุกของกลว้ยระหว่างการ
เกบ็รกัษา สามารถเกบ็กลว้ยหอมทองไวไ้ดน้านขึน้ เน่ืองจากความรอ้นจะมสี่วนช่วยยบัยัง้การ
ทาํงานของเอนไซมเ์มตาบอลซิมึต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัก๊าซเอทลินีและกระบวนการสุกของกลว้ย
หอมทอง (กนกวรรณและคณะ, 2555)    
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วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 
การวางแผนการทดลอง 
การทดลองที ่1 ศกึษาผลของการฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B) ต่อการเหลอืงและอายกุารเกบ็รกัษาของ

สม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 
 
เกบ็เกี่ยวผลสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยาม อายุ 160 วนัหลงัการตดิผล มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่
ละลายน้ําไดเ้ทา่กบั 9 องศาบรกิซ ์และปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรทไดเ้ทา่กบั 0.58% (ดชันีเกบ็
เกี่ยวทางการคา้) โดยนําไปฉายรงัสยีูวบี ีที่ความเขม้ขน้ต่างๆ กนั ภายใต้พืน้ที่ 1 ตารางเมตร 
ดว้ยหลอดยวูบี ีระยะเวลาต่างกนัเพือ่คาํนวณความเขม้ขน้ดงัต่อไปน้ี 
 

ชุดการทดลองที ่1   ไมฉ่ายรงัส ีUV-B (ชดุควบคุม)  
ชุดการทดลองที ่2 ฉายรงัส ีUV-B ความเขม้ขน้ 18kJ m−2  
ชุดการทดลองที ่3   ฉายรงัส ีUV-B ความเขม้ขน้ 27kJ m−2  
ชุดการทดลองที ่4   ฉายรงัส ีUV-B ความเขม้ขน้ 36kJ m−2  
ชุดการทดลองที ่5   ฉายรงัส ีUV-B ความเขม้ขน้ 45kJ m−2  
ชุดการทดลองที ่6 ฉายรงัส ีUV-B ความเขม้ขน้ 54kJ m−2  

 

หลงัจากการฉายรงัส ีUV-B เสรจ็ใสถุ่ง polyethylene film bags (ความหนา 0.03 มม.) นํามา
เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (25±2 องศาเซลเซยีส) ทีม่ดื แลว้ตรวจวเิคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
คุณภาพและบนัทกึทุกๆ 5 วนั ของการเกบ็รกัษา  
 
การทดลองที ่2 ศกึษาผลของการฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B) ต่อการสลายตวัของคลอโรฟิลลแ์ละ

คุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 
 

ชุดการทดลองที ่1   ไมฉ่ายรงัส ีUV-B (ชุดควบคุม)  
ชุดการทดลองที ่2 ชุดทีฉ่ายรงัส ีUV-B ผลทีด่ทีีส่ดุจากการทดลองที ่1  
 

หลงัจากการฉายรงัส ีUV-B เสรจ็ใสถุ่ง polyethylene film bags (ความหนา 0.03 มม.) นํามา
เกบ็รกัษาที่อุณหภูมหิอ้ง (25±2 องศาเซลเซยีส) ทีม่ดื แล้วตรวจวเิคราะหก์ารเปลี่ยนแปลง
คุณภาพและบนัทกึทุกๆ 5 วนั ของการเกบ็รกัษา ดงัต่อไปน้ี 
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1. คา่สเีปลอืกและสเีน้ือ โดยเครือ่งวดัส ีMinolta Colorimeter: CR300 โดยใชค้า่  Hue angle 
คา่ Hue angle เป็นคา่ทีร่ายงานถงึการเปลีย่นแปลงของโทนสใีนระดบัต่างๆ ทีเ่ปลีย่นไปตามค่า
มุม ถา้มคี่าเขา้ใกลมุ้ม 90 องศา สขีองวตัถุจะอยูใ่นกลุ่มสเีหลอืง หากมคี่าเขา้ใกล ้180 องศา สี
ของวตัถุจะอยูใ่นกลุ่มสเีขยีว ซึง่คาํนวณไดจ้ากสตูร 
 

Hue angle (H˚)=  (tan-1  b/a)     เมือ่ a >0 และ b > 0                                           
Hue angle (H˚) =  180˚ + (tan-1  b/a)    เมือ่ a < 0 
Hue angle (H˚) =  360˚+ (tan-1  b/a)    เมือ่ a >0 และ b <0 
 

2. ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและบ ี(Yamauchi and Watada, 1991) 
นําเปลอืกสม้โอมาหัน่ละเอยีดปรมิาณ 0.5 กรมั ใน N,N-Dimethylformamide  20 ลติร 

หลังจากนัน้เก็บไว้ในที่มืด 1 คืน แล้วนํามาวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น 664 และ 647 นาโนเมตร คาํนวณคลอโรฟิลลต์ามสตูร
ดงัน้ี                                                            

คลอโรฟิลลเ์อ   (μg/ml) = 12.64 OD664 - 2.99 OD647                                                                                             

คลอโรฟิลลบ์ ี      (μg/ml) = -5.6 OD664 + 23.26 OD647                                                                                           

คลอโรฟิลลเ์อ (mg/100gFW) = คลอโรฟิลลเ์อ  (μg/ml) x 20.5 x100/0.5x1/1000)                           
คลอโรฟิลลบ์ ี(mg/100gFW) = คลอโรฟิลลบ์ ี (μg/ml) x 20.5 x100/0.5x1/1000) 
  

3. กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase (Kaewsuksaeng et al., 2011) 
นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร มาทําปฏกิริยิากบั Tritron-

X100 ทีค่วามเขม้ขน้ 1.44 เปอรเ์ซน็ต์ ปรมิาตร 0.1 มลิลลิติร เตมิ chlorophyll a acetone 
solution (ความเขม้ขน้ 100 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ของ acetone) ปรมิาตร 0.2 มลิลลิติร และ 
phosphate buffer (pH 7.5) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1 โมล ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร นําไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ
25 องสาเซลเซยีส นาน 40 นาท ีหยุดปฏกิริยิาโดยเตมิ acetone ปรมิาตร 4 มลิลลิติร และแยก
ส่วนของ chlorophyllide a ออกจาก chlorophyll a โดยเตมิ hexane ปรมิาตร 4 มลิลลิติร 
จากนัน้นําสว่นของสารละลายชัน้ล่าง มาวดัค่าดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 663 นาโนเมตร โดย
ใชเ้ครื่อง spectrophotometer (Shimadzu, Japan) จากนัน้ นําค่าการดูดกลนืแสงที่ได้มา
คํานวณหากจิกรรมของเอนไซม์โดยเทยีบกบัค่า Coefficient ของ chlorophyllide a = 
76.79 mM·cm-1 โดยมหีน่วยของเอนไซมค์อื Unit.mg-1protein  
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4. กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelatase (Kaewsuksaeng et al., 2011) 
นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 0.2 มลิลลิติร มาทาํปฏกิริยิากบั phosphate 

buffer ทีค่วามเขม้ขน้ 10 มลิลโิมลาร ์ ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร และใชส้ารตัง้ตน้ chlorophyll a 
ความเขม้ขน้ 500 โมโครลติรต่อมลิลลิติร ร่วมกบั coumaric acid ความเขม้ขน้ 5 มลิลโิมลาร ์ 
ปรมิาตร 100 โมโครลติร จากนัน้วดักจิกรรมเอนไซม์โดยดูการลดลงของ chlorophyll a ที่
ความยาวคลื่น 668 นาโนเมตร ต่อนาท ีต่อ mg protein ที ่25 องศาเซลเซยีส 

 
5. กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll-degrading peroxidase (Yamauchi et al., 1997) 

นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 50 ไมโครลติร มาทาํปฏกิริยิากบั Tritron-
X100 ทีค่วามเขม้ขน้ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ปรมิาตร 100 ไมโครลติร และใชส้ารตัง้ตน้ chlorophyllide 
a ความเขม้ขน้ 8.80 โมโครกรมั จากนัน้วดักจิกรรมเอนไซม์โดยดูการเพิม่ขึน้ของ 
pheophorbide a ทีค่วามยาวคลื่น 535 นาโนเมตร ต่อนาท ีต่อ mg protein  

 
6. กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase (ดดัแปลงจาก Schelbert et al., 2009) 

นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 0.5 ml มาทาํปฏกิริยิากบั Tris-HCl pH 8 ที่
ความเขม้ขน้ 15 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร และ pheophytin a ปรมิาตร 0.2 ml บ่มที่
อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาท ีหยุดปฏกิริยิาโดยเตมิ acetone ปรมิาตร 2 มลิลลิติร 
และแยกสว่นของ pheophocide a ออกจากชัน้ของ pheophytin a โดยเตมิ hexane ปรมิาตร 2 
มลิลลิติร นําสว่นของสารละลายชัน้ล่างมาวดัค่าการดดูกลนืคลื่นแสงทีค่วามยาวคลื่น 535 นาโน
เมตร จากนัน้นําค่าการดูดกลนืแสงที่ได้มาคํานวณเทยีบกบัค่า coefficient ของ 
pheophocide a = 7.08 mM·cm-1 โดยมหีน่วยของเอนไซมค์อื Unit.mg-1protein 

 
 

7. ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดท้ัง้หมดในเน้ือผล (Total Soluble Solids; TSS) โดยใช ้hand 
reflactometer 

หาความหวานในรปูของปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําได ้ (Total Soluble Solid: TSS) 
โดยใช้น้ําคัน่จากส้มโอทําการวดั โดยเครื่อง Hand Refractrometer ค่าที่ได้มหีน่วยเป็น    
องศาบรกิซ ์(˚Brix) 

 
8. ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรตไดใ้นรปูกรดซติรกิในเน้ือผล (tritratable acidity; TA)  
นําน้ําคัน้จากสว่นของสม้โอจาํนวน 5 มลิลลิติร ไตเตรทดว้ยสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 
หรอื 1 นอรม์ลั โดยใชส้ารละลาย Phenolpthalein ความเขม้ขน้ 0.1 % ปรมิาณ 1 – 2 หยด เป็น 
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indicator จนถงึจุดยุต ิ(เมื่อสารละลายมสีชีมพ ูประมาณ 30 นาท)ี คาํนวณกรดทีไ่ทเทรตไดใ้น
รปูของกรดซติรกิ ดงัน้ี 

%TA = 
ml.NaOH N NaOH ×meq.wt of citric acid

ml of sample
×100 

 
โดย  N  NaOH  = ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH  
ml.NaOH = ปรมิาตรของ NaOH ทีใ่ชใ้นการไทเทรต                                           

 milli equivalent weight (meq.wt) of citric acid = 0.064   
 

9. การสญูเสยีน้ําหนกั 
ในระหว่างการเกบ็รกัษา จะทาํการบนัทกึน้ําหนกัก่อนการเกบ็รกัษาและหลงัการเกบ็รกัษาทุก 2 
วนั นําน้ําหนักทีไ่ดม้าคดิเป็นรอ้ยละการสูญเสยีน้ําหนัก โดยใหก้ารสญูเสยีน้ําหนักก่อนการเกบ็
รกัษา มคีา่เทา่กบัรอ้ยละ 0 โดยคาํนวณตามสตูรดงัน้ี 

 

10. ประเมนิการยอมรบัของผูบ้รโิภคดา้นรสชาต ิ
ประเมนิโดยใหผู้บ้รโิภคชมิสม้โอ แลว้ใหค้ะแนนดา้นรสชาต ิกลิน่และความพงึพอใจ  
ประเมนิผลตามเกณฑด์งัน้ี 

1  คะแนน  คอื  ยอมรบัน้อยมาก 
2  คะแนน  คอื  ยอมรบัน้อย 
3  คะแนน  คอื  ยอมรบัปานกลาง 
4  คะแนน  คอื  ยอมรบัมาก 
5 คะแนน  คอื  ยอมรบัมากทีส่ดุ  

 
11. อายกุารเกบ็รกัษา 
ประเมนิโดยการเหลอืงของสเีปลอืก 50 เปอรเ์ซน็ตข์องพืน้ทผีวิ 

 
 
 
 

รอ้ยละการสญูเสยีน้ําหนกั =     ——————————————————   × 100 นน.เริม่ตน้ – นน.หลงัการเกบ็รกัษา 

           นน.เริม่ตน้ 
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การทดลองที ่3 ผลของไอรอ้นแหง้ (Hot air) ต่อการเหลอืงและอายุการเกบ็รกัษาของสม้โอพนัธุ ์
  ทบัทมิสยาม 
เกบ็เกี่ยวผลสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยาม อายุ 160 วนัหลงัการตดิผล มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่
ละลายน้ําไดเ้ท่ากบั 9 องศาบรกิซแ์ละปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรทไดเ้ท่ากบั 0.58% (ดชันีเกบ็
เกีย่วทางการคา้) ใสถุ่งpolyethylene film bags (ความหนา 0.03 มม.) นํามาบ่มดว้ยไอรอ้นแหง้ 
โดยใชเ้ครือ่ง Hot air oven แลว้ควบคุมอุณหภมูดิงัต่อไปน้ี 

 

ชุดการทดลองที ่   1   ไมใ่หไ้อรอ้นแหง้ (ชุดควบคุม)  
ชุดการทดลองที ่   2 ไอรอ้นแหง้ ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส นาน 5 นาท ี
ชุดการทดลองที ่   3 ไอรอ้นแหง้ ทีอุ่ณหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส นาน 10 นาท ี
ชุดการทดลองที ่   4 ไอรอ้นแหง้ ทีอุ่ณหภมู ิ48 องศาเซลเซยีส นาน 5 นาท ี
ชุดการทดลองที ่   5 ไอรอ้นแหง้ ทีอุ่ณหภมู ิ48 องศาเซลเซยีส นาน 10 นาท ี
ชุดการทดลองที ่   6 ไอรอ้นแหง้ ทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส นาน 5 นาท ี
ชุดการทดลองที ่   7 ไอรอ้นแหง้ ทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส นาน 10 นาท ี
 

หลงัจากใหไ้อรอ้นแหง้ตามชุดการทดลองขา้งตน้ นํามาเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (25±2 องศา
เซลเซยีส) ทีม่ดื แลว้ตรวจวเิคราะหค์ุณภาพและบนัทกึการเปลีย่นแปลงหลงัการเกบ็เกีย่วทุกๆ  
5 วนั ของการเกบ็รกัษาเชน่เดยีวกบัการทดลองที ่1 

 

การทดลองที ่4 ผลการใหไ้อรอ้นแหง้ (Hot air) ต่อการสลายตวัของคลอโรฟิลลแ์ละคุณภาพหลงั
การเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 

 
ชุดการทดลองที ่   1   ไมใ่หท้รทีเมน้ใดๆ เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (ชุดควบคุม)  
ชุดการทดลองที ่   2 การใชไ้อรอ้นแหง้-ผลทีด่ทีีส่ดุจากการทดลองที ่3 
 

หลงัจากฉายรงัสแีละใหไ้อรอ้นแหง้เสรจ็ ใสถุ่ง polyethylene film bags (ความหนา 0.03 มม.) 
นํามาเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูมหิอ้ง (25±2 องศาเซลเซยีส) ทีม่ดื นํามาตรวจวเิคราะหค์ุณภาพและ
บนัทกึการเปลีย่นแปลงหลงัการเกบ็เกีย่วทุกๆ 5 วนัของการเกบ็รกัษาดงัต่อไปน้ี 
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1. คา่สเีปลอืกและสเีน้ือ โดยเครือ่งวดัส ีMinolta Colorimeter: CR300 โดยใชค้า่  Hue angle 
Hue angle เป็นค่าทีร่ายงานถงึการเปลีย่นแปลงของโทนสใีนระดบัต่างๆ ทีเ่ปลีย่นไปตามค่ามุม 
ถา้มคี่าเขา้ใกลมุ้ม 90 องศา สขีองวตัถุจะอยูใ่นกลุ่มสเีหลอืง หากมคี่าเขา้ใกล ้180 องศา สขีอง
วตัถุจะอยูใ่นกลุ่มสเีขยีว (รปูที ่3.1) ซึง่คาํนวณไดจ้ากสตูร 
 

Hue angle (H˚)=  (tan-1  b/a)     เมือ่ a >0 และ b > 0                                           
Hue angle (H˚) =  180˚ + (tan-1  b/a)    เมือ่ a <0 
Hue angle (H˚) =  360˚+ (tan-1  b/a)    เมือ่ a >0 และ b <0 
 

2. ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและบ ี(Yamauchi and Watada, 1991) 
นําเปลอืกสม้โอมาหัน่ละเอยีดปรมิาณ 0.5 กรมั ใน N,N-Dimethylformamide  20 ลติร หลงัจาก
นัน้เกบ็ไวใ้นทีม่ดื 1 คนื แลว้นํามาวดัปรมิาณคลอโรฟิลล์ดว้ยเครื่อง Spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 664 และ 647 นาโนเมตร คาํนวณคลอโรฟิลลต์ามสตูรดงัน้ี 
 

คลอโรฟิลลเ์อ   (μg/ml) = 12.64 OD664 - 2.99 OD647                                                                                             

คลอโรฟิลลบ์ ี(μg/ml) = -5.6 OD664 + 23.26 OD647                                                                                                 

คลอโรฟิลลเ์อ (mg/100gFW) = คลอโรฟิลลเ์อ  (μg/ml) x 20.5 x100/0.5x1/1000)                           
คลอโรฟิลลบ์ ี(mg/100gFW) = คลอโรฟิลลบ์ ี (μg/ml) x 20.5 x100/0.5x1/1000) 
 

3. กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase (Kaewsuksaeng et al., 2011) 
นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร มาทําปฏกิริยิากบั Tritron-

X100 ทีค่วามเขม้ขน้ 1.44 เปอรเ์ซน็ต์ ปรมิาตร 0.1 มลิลลิติร เตมิ chlorophyll a acetone 
solution (ความเขม้ขน้ 100 มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร ของ acetone) ปรมิาตร 0.2 มลิลลิติร และ 
phosphate buffer (pH 7.5) ทีค่วามเขม้ขน้ 0.1 โมล ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร นําไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ
25 องสาเซลเซยีส นาน 40 นาท ีหยุดปฏกิริยิาโดยเตมิ acetone ปรมิาตร 4 มลิลลิติร และแยก
ส่วนของ chlorophyllide a ออกจาก chlorophyll a โดยเตมิ hexane ปรมิาตร 4 มลิลลิติร 
จากนัน้นําสว่นของสารละลายชัน้ล่าง มาวดัค่าดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 663 นาโนเมตร โดย
ใชเ้ครื่อง spectrophotometer (Shimadzu, Japan) จากนัน้ นําค่าการดูดกลนืแสงที่ได้มา
คํานวณหากจิกรรมของเอนไซม์โดยเทยีบกบัค่า Coefficient ของ chlorophyllide a = 
76.79 mM·cm-1 โดยมหีน่วยของเอนไซมค์อื Unit.mg-1protein  

 
 

 



24 
 

4. กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelatase (Kaewsuksaeng et al., 2011) 
นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 0.2 มลิลลิติร มาทาํปฏกิริยิากบั phosphate 

buffer ทีค่วามเขม้ขน้ 10 มลิลโิมลาร ์ ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร และใชส้ารตัง้ตน้ chlorophyll a 
ความเขม้ขน้ 500 โมโครลติรต่อมลิลลิติร ร่วมกบั coumaric acid ความเขม้ขน้ 5 มลิลโิมลาร ์ 
ปรมิาตร 100 โมโครลติร จากนัน้วดักจิกรรมเอนไซม์โดยดูการลดลงของ chlorophyll a ที่
ความยาวคลื่น 668 นาโนเมตร ต่อนาท ีต่อ mg protein ที ่25 องศาเซลเซยีส 

 
5. กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll-degrading peroxidase (Yamauchi et al., 1997) 

นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 50 ไมโครลติร มาทาํปฏกิริยิากบั Tritron-
X100 ทีค่วามเขม้ขน้ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ปรมิาตร 100 ไมโครลติร และใชส้ารตัง้ตน้ chlorophyllide 
a ความเขม้ขน้ 8.80 โมโครกรมั จากนัน้วดักจิกรรมเอนไซม์โดยดูการเพิม่ขึน้ของ 
pheophorbide a ทีค่วามยาวคลื่น 535 นาโนเมตร ต่อนาท ีต่อ mg protein  

 
6. กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase (ดดัแปลงจาก Schelbert et al., 2009) 

นํา crude enzyme จากเปลอืกสม้โอ ปรมิาตร 0.5 ml มาทาํปฏกิริยิากบั Tris-HCl pH 8 ที่
ความเขม้ขน้ 15 มลิลโิมลาร ์ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร และ pheophytin a ปรมิาตร 0.2 ml บ่มที่
อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส นาน 30 นาท ีหยุดปฏกิริยิาโดยเตมิ acetone ปรมิาตร 2 มลิลลิติร 
และแยกสว่นของ pheophocide a ออกจากชัน้ของ pheophytin a โดยเตมิ hexane ปรมิาตร 2 
มลิลลิติร นําสว่นของสารละลายชัน้ล่างมาวดัค่าการดดูกลนืคลื่นแสงทีค่วามยาวคลื่น 535 นาโน
เมตร จากนัน้นําค่าการดูดกลนืแสงที่ได้มาคํานวณเทยีบกบัค่า coefficient ของ 
pheophocide a = 7.08 mM·cm-1 โดยมหีน่วยของเอนไซมค์อื Unit.mg-1protein 

 
7. ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดท้ัง้หมดในเน้ือผล (Total Soluble Solids; TSS) โดยใช ้hand 
reflactometer 
หาความหวานในรปูของปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําได ้(Total Soluble Solid: TSS)  
โดยใชน้ํ้าคัน้จากสม้โอทาํการวดั โดยเครือ่ง Hand Refractrometer คา่ทีไ่ดม้หีน่วยเป็นองศา 
บรกิซ ์(˚Brix) 
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8. ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรตไดใ้นรปูกรดซติรกิในเน้ือผล (tritratable acidity; TA) 
นําน้ําคัน่จากสว่นของสม้โอจาํนวน 5 มลิลลิติร ไตเตรทดว้ยสารละลาย NaOHความเขม้ขน้ 0.1 
หรอื 1 นอรม์ลั โดยใชส้ารละลาย Phenolpthaleinความเขม้ขน้ 0.1 % ปรมิาณ 1 – 2 หยด เป็น 
indicator จนถงึจุดยุต ิ(เมื่อสารละลายมสีชีมพ ูประมาณ 30 นาท)ี คาํนวณกรดทีไ่ทเทรตไดใ้น
รปูของกรดซติรกิ ดงัน้ี 

%TA = 
ml.NaOH N NaOH ×mep.wt of citric acid

ml of sample
×100 

 
โดย   N  NaOH  = ความเขม้ขน้ของสารละลาย NaOH  
ml.NaOH = ปรมิาตรของ NaOH ทีใ่ชใ้นการไทเทรต                                           

 milliequivalent weight (meq.wt)  of citric acid = 0.064   
 

 
9. การสญูเสยีน้ําหนกั 
ในระหวา่งการเกบ็รกัษา จะทาํการบนัทกึน้ําหนกัก่อนการเกบ็รกัษาและหลงัการเกบ็รกัษาทุก  2 
วนั นําน้ําหนักทีไ่ดม้าคดิเป็นรอ้ยละการสูญเสยีน้ําหนัก โดยใหก้ารสญูเสยีน้ําหนักก่อนการเกบ็
รกัษา มคีา่เทา่กบัรอ้ยละ 0 โดยคาํนวณตามสตูรดงัน้ี 

 

10. ประเมนิการยอมรบัของผูบ้รโิภคดา้นรสชาต ิ
ประเมนิโดยใหผู้บ้รโิภคชมิสม้โอ แลว้ใหค้ะแนนดา้นรสชาต ิกลิน่และความพงึพอใจ  
ประเมนิผลตามเกณฑด์งัน้ี 

1  คะแนน  คอื  ยอมรบัน้อยมาก 
2  คะแนน  คอื  ยอมรบัน้อย 
3  คะแนน  คอื  ยอมรบัปานกลาง 
4  คะแนน  คอื  ยอมรบัมาก 
6 คะแนน  คอื  ยอมรบัมากทีส่ดุ  

 
 
 

รอ้ยละการสญูเสยีน้ําหนกั =     ——————————————————   × 100 นน.เริม่ตน้ – นน.หลงัการเกบ็รกัษา 

                นน.เริม่ตน้ 
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12. อายกุารเกบ็รกัษา 
ประเมนิโดยการเหลอืงของสเีปลอืก 50 เปอรเ์ซน็ตข์องพืน้ทผีวิ 
 
การวิเคราะหท์างสถิติ 
การทดลองที ่1 2 3 และ 4 มกีารวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 
(CRD) 4 ซํ้า นํามาเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยแต่ละชุดการทดลองด้วยวิธ ี
Duncan’s new multiple range test   
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ผลการวิจยั 

การทดลองที ่1 ศกึษาผลของการฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B) ต่อการเหลอืงและอายกุารเกบ็รกัษาของ
สม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 

 
ผลการทดลองพบว่า สม้โอพนัธุท์บัทมิสยามในชุดควบคุม (ไมฉ่ายรงัสยีวูบี)ี และชุดทีม่กีารฉาย
รงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 18 27 36 45 และ 54 kJ m-2 มแีนวโน้มการลดลงของค่า Hue angle 
(ตารางที่ 1) และการเพิม่ขึน้ของค่า L (ตารางที่ 2) รวมทัง้การสูญเสยีน้ําหนัก (ตารางที่ 3) 
ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษาจนถงึวนัที ่50 โดยพบว่าการฉายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45  kJ 
m-2  สามารถชะลอการเหลอืงและการลดลงของ Hue angle ไดด้ทีีสุ่ด มกีารสญูเสยีน้ําหนกัน้อย
ทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองอื่นๆ และมอีายุการเกบ็รกัษานานทีสุ่ด 50 วนั ในขณะที่
ชุดควบคุมมอีายุการเกบ็รกัษาเท่ากบั 20 วนั ดงันัน้จงึเลอืกการฉายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45  
kJ m-2  มาศกึษาต่อในการทดลองที ่2 
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ตารางที ่1 คา่ Hue angle ของเปลอืกสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

UV-B 
treatment  
(kJ.m-2) 

Hue angle 

Day 0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 25 Day 30 Day 40 Day 50 

Control 100.42±0.01 109.63±0.01 104.54±0.02 103.4±0.01  99.23±0.02     
18 97.82±0.02 107.03±0.02 101.94±0.01 100.8±0.25 96.63±0.02 96.00±0.01    
27 99.08±0.01 108.29± 0.01 103.20 ±0.02 102.06±0.01 97.89±0.01 97.26 ±0.01    
36 97.43±0.01 100.35±0.01 93.93±0.02 101.7±0.01 96.7±0.01 93.7±0.02 94.07±0.01   
45 98.63±0.01 108.35±0.01 101.93±0.17 109.7±0.01 104.7±0.01 101.7±0.01 102.07±0.01 96.01±0.01 97.51±0.02 
54 98.71±0.01 112.4±0.02 104.54±0.02 109.85±0.01 102.74±0.01 98.92±0.01 94.64±0.02 95.23±0.02 94.23±0.01 
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ตารางที ่2 คา่ L value ของเปลอืกสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

UV-B treatment 
(kJ.m-2) 

L value 

Day 0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 25 Day 30 Day 40 Day 50 
Control 52.01 ± 0.02 50.47 ± 0.02 53.41 ± 0.02 57.42 ± 0.02 62.03 ± 0.02     

18 52.88 ±0.02 51.39 ± 0.02 50.25 ± 0.01 49.24 ±0.01 51.96 ± 0.01 51.83±0.01    
27 50.51 ±0.02 48.97 ± 0.02 51.91 ±0.01 55.92 ±0.02 60.53± 0.02 62.63±0.02    
36 50.02 ±0.01 46.93 ± 0.02 50.16 ± 0.02 52.64 ±0.01 56.57 ± 0.01 59.35±0.01 62.1± 0.15   
45 51.92 ±0.02 48.83 ± 0.02 52.06 ± 0.01 54.54 ±0.01 58.47 ± 0.01 61.25±0.02 64.0± 0.05 69.15±0.01 70.58±0.01 
54 49.82 ±0.02 46.73 ± 0.01 49.96 ± 0.01 52.44 ±0.02 56.37±0.01 59.15±0.01 61.9± 0.06 67.05±0.01 73.56±0.01 
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ตารางที ่3 การสญูเสยีนํ้าหนกัของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

 
 
 
 
 

 

UV-B 
treatment 
(kJ.m-2) 

Weight loss (%) 

Day 0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 25 Day 30 Day 40 Day 50 

Control 0 2.41 ±0.01 5.61 ± 0.01 9.42 ±0.02  12.81 ± 0.03     

18 0 2.38 ± 0.02 6 ± 0.01 9.61 ±0.01 10.22 ± 0.01 14.89 ±0.10    
27 0 1.98 ± 0.02 4.26 ± 0.02 8.56 ±0.01 11.26 ± 0.01 13.45 ± 0.01    
36 0 1.78 ± 0.01 3.2 ±0.15 5.26 ±0.02 7.26 ± 0.01 7.87 ± 0.06 9.43 ±0.01   
45 0 0.38 ± 0.01 1.0 ± 0.01 1.61 ± 0.01 2.22 ±0.02 2.81 ± 0.05 3.98 ± 0.01 4.85 ± 0.01 5.62 ± 0.01 
54 0 0.87 ± 0.01 2.39 ± 0.01 4.49 ± 0.01 6.32 ± 0.01 8.17 ± 0.01 7.56 ± 0.01 9.26 ± 0.01 10.12 ± 0.01 
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การทดลองที ่2 ศกึษาผลของการฉายรงัสยีูวบี ี(UV-B) ต่อการเสลายตวัของคลอโรฟิลล์และ
คุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 

 
1. การสญูเสยีน้ําหนกั 

การสูญเสยีน้ําหนักของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองมแีนวโน้มเพิม่ขึน้
ตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษาโดยพบว่าสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามที่ฉายรงัสยีูวบีทีี่ความเขม้ขน้  
45 kJ m-2 มกีารเพิม่ขึน้น้อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่1) ในวนัสุดทา้ยของการ
เกบ็รกัษาชุดควบคุมมกีารสูญเสยีน้ําหนัก เท่ากบั 14.55 % และชุดทีฉ่ายรงัสยีูวบีทีีค่วาม
เขม้ขน้ 45 kJ m-2 มคี่าการสญูเสยีน้ําหนกั เท่ากบั 16.28 % และมอีายุการเกบ็รกัษา 40  และ 
50 วนั ตามลาํดบั (P≤0.01) (ตาราง ผ. 1) 

  

 
รปูท่ี 1 การสญูเสยีน้ําหนกัของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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2. คา่ Hue angle ของเปลอืก 
การเปลีย่นแปลงของค่า Hue angle เปลอืกของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทัง้สองชุดการ

ทดลองมกีารเพิม่ขึน้ในวนัที ่5 และลดลงในวนัที ่10 ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยพบวา่สม้
โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มคี่า Hue angle น้อยกว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่2) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 
2) การลดลงของค่า Hue angle อยา่งรวดเรว็แสดงใหเ้หน็ว่าสเีปลอืกสม้โอมกีารพฒันาจากสี
เขยีวไปเป็นสเีหลอืงมากขึน้  
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รปูท่ี 2 ค่า Hue angle เปลอืกของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีูวบีแีละไม่ฉาย (ชุด
ควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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3. คา่ Hue angle ของเน้ือ  
การเปลี่ยนแปลงของค่า Hue angle เน้ือของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการ

ทดลองมแีนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยพบว่าสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีฉ่าย
รงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มคีา่ Hue angle น้อยกวา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปู
ที ่3) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 3) 
 

 
 
 
รปูท่ี 3 คา่ Hue angle เน้ือของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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4. คา่ L value ของเปลอืก 
การเปลีย่นแปลงของคา่ L พบวา่สม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองมแีนวโน้ม

เพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยพบว่าสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีูวบีทีีค่วาม
เขม้ขน้ 45 kJ m-2 มคี่า L น้อยทีสุ่ด เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่4) แตกต่างทางสถติิ
อยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 4) 
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รปูท่ี 4 คา่ L value เปลอืกของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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5. คา่ L value ของเน้ือ 
การเปลี่ยนแปลงของค่า L เน้ือของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองมี

แนวโน้มค่อนขา้งคงทีต่ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่4.5) โดยพบว่าในวนัสุดทา้ยของการ
เกบ็รกัษาชุดควบคุมมคี่า L เท่ากบั 44.70 และชุดทีเ่กบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ10 องศาเซลเซยีส มี
การเปลี่ยนแปลงค่า L เท่ากบั 35.69 (รูปที ่5) และไม่มคีวามแตกต่างทางสถติ ิ(P≤0.01) 
(ตาราง ผ. 5) 
 

 
 
รปูท่ี 5 คา่ L value เน้ือของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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6. ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ 
ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ของส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามทัง้สองชุดการทดลองพบว่า มี

แนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยพบว่าสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีี่
ความเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มกีารลดลงของปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อน้อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุด
ควบคุม (รปูที ่6) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) ในวนัที ่30 (ตาราง ผ. 6) วนั
สุดท้ายของการเก็บรกัษาส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยาม ชุดควบคุมมปีรมิาณคลอโรฟิลล์เอ เท่ากบั 
14.64 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน้ําหนักสด และชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มี
ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ เทา่กบั 13.71 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน้ําหนกัสด  

 

 
 
 
รปูท่ี 6  ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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7.ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ี
ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ีของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองพบวา่ มแีนวโน้ม

ลดลงจนถงึวนัที ่30 หลงัจากนัน้คงทีต่ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดทีฉ่ายรงัสยีูวบีทีี่
ความเขม้ขน้ 45 kJ m-2มกีารลดลงของปรมิาณคลอโรฟิลล์น้อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุด
ควบคุม (รปูที ่7) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 7) 

 

 
 
 
รปูท่ี 7 ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ขีองสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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8. กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase  
กิจกรรมเอนไซม์ chlorophyllase ของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามทัง้สองชุดการทดลอง

พบว่า มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 
kJ m-2 มกีจิกรรมเอนไซมน้์อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่8) แตกต่างทางสถติิ
อยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 8) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 8 กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย 
(ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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9.กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation  
กจิกรรมเอนไซม์ Mg-dechelation ของส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยามชุดควบคุม มแีนวโน้ม

เพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยเพิม่ขึน้สงูสุดในวนัที ่35 ของการเกบ็รกัษา ในขณะที่
ชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มกีจิกรรมเอนไซมน้์อยกว่าและลดลงเรื่อยๆ ตลอก
ระยะเวลาการเกบ็รกัษา และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่9) แตกต่างทางสถติอิย่างมี
นยัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 9) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 9 กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย 
(ชุดควบคุม)I = ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานจากค่าเฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอย่างผลสม้โอจาํนวน 3 
ซํ้า 
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10. กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase  
กิจกรรมเอนไซม์ pheophytinase ของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามทัง้สองชุดการทดลอง

พบว่า มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 
kJ m-2 มกีจิกรรมเอนไซมน้์อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่10) แตกต่างทางสถติิ
อยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 10 กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย 
(ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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11. กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll degrading-peroxidase 
กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll degrading-peroxidase ของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้

สองชุดการทดลองพบวา่ มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีี
ทีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มกีจิกรรมเอนไซมน้์อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่11) 
แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 11) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 11 กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll degrading-peroxidase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามที่
ฉายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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12. ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําได ้
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดจ้ากน้ําคัน้ของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุด

การทดลอง มแีนวโน้มเพิม่ขน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่12) โดยชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีี่
ความเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มปีรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดน้้อยกว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลา
การเกบ็รกัษา แตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤ 0.01) วนัที ่40 ของการเกบ็รกัษา   (ตาราง ผ. 12) โดยวนั
สุดท้ายของการเก็บรกัษาพบว่า ชุดควบคุมมีปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน้ําได้เท่ากบั 
14.10 ˚Brix และชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําได้
เทา่กบั 12.20 ̊ Brix 
 

 
 
รปูท่ี 12 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดข้องสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไม่
ฉาย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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13. ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตได ้
ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรทได้ของส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลอง มี

แนวโน้มเพิม่ขึน้ในวนัที ่10 หลงัจากนัน้ค่อนขา้งคงทีต่ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่13) 
โดยชุดทีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มปีรมิาณกรดทีไ่ทเทรตไดม้ากกว่าชุดควบคุม
ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 13)  
 

 
 
 
รปูท่ี 13 ปรมิาณของกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดข้องสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไม่
ฉาย (ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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14. คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาต ิ
คะแนนการยอมรบัของผู้บรโิภคของส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลอง มี

แนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รูปที ่14) โดยพบว่าในวนัสุดทา้ยของการเกบ็
รกัษาชุดควบคุมมคีะแนนการยอมรบัเท่ากบั 3.70และชุดทีท่ีฉ่ายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ 
m-2 มคี่าเท่ากบั 3.35 อย่างไรกต็ามไม่มคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยสําคญัยิง่ (P≤0.01) 
(ตาราง ผ. 14) 
 

 
 
 
รปูท่ี 14 คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาตขิองสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไม่ฉาย 
(ชุดควบคุม) 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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การทดลองที ่ 3  ผลของไอรอ้นแหง้ (Hot air) ต่อการเหลอืงและอายุการเกบ็รกัษาของสม้โอ
พนัธุท์บัทมิสยาม 

 
ตารางที ่4 ค่า Hue angle ค่า L value และการสญูเสยีน้ําหนกัของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีอ่บ
ไอรอ้นทีอุ่ณหภมูแิละระยะเวลาต่างกนั 

 
จากตารางที ่4 สม้โอพนัธุท์บัทมิสยามในชุดควบคุม (ไมอ่บไอรอ้น) และชุดทีม่กีารอบไอรอ้นที่
อุณหภมู ิ45 48 และ 50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 5 และ 10 นาท ีมแีนวโน้มการลดลงของ
ค่า Hue angle และการเพิม่ขึน้ของค่า L รวมทัง้การสญูเสยีน้ําหนกั จนถงึวนัที ่35 ของการเกบ็
รกัษา โดยพบว่าการอบลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีในวนัที ่
35 ของการเกบ็รกัษา มคี่า Hue angle สงูทีสุ่ดเท่ากบั 104.50 และค่า L ตํ่าทีสุ่ด 49.64 แสดง
ใหเ้หน็ว่าสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามมสีเีปลอืกทีเ่ขยีวเขม้กว่าชุดการทดลองอื่นๆ ซึ่งแสดงในรูปที ่
15 และนอกจากนัน้สามารถชะลอการสูญเสยีน้ําหนัก โดยพบว่ามกีารสญูเสยีน้ําหนักน้อยทีสุ่ด
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองอื่นๆ  
 
 
 
 

Treatment คา่ Hue angle คา่ L Weight loss 

Day 0    

Control 113.86 ± 6.06 49.06 ±2.64 0 

Day 35    

Control 83.00 ± 1.02a 70.33 ± 0.78a 18.56 ± 2.82 
45˚C 5 min 103.21 ± 0.16ab 52.48 ± 2.64ab 16.76 ± 1.65 
45˚C 10 min 101.51 ± 0.74a 53.93 ± 1.09a 15.74 ± 2.31 
48˚C  5 min 96.32 ± 1.58ab 54.86 ± 1.70a 19.76 ± 2.64 
48˚C 10 min 99.00 ± 0.32a 52.44 ± 1.03ab 19.84 ± 5.61 
50˚C  5 min 100.46 ± 1.99a 53.63 ± 1.20a  17.49 ± 3.04 
50˚C 10 min 104.50 ± 1.03a 49.64 ± 1.34b 14.50 ± 3.70 

F-test * * NS 
C.V. (%) 56.05 58.03 65.06 



46 
 

รปูท่ี 15 การเปลีย่นแปลงสเีปลอืกของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามตัง้แต่วนัที ่0 จนถงึวนัที ่35 ทีอ่บ
ลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ45 48 และ 50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 และ 10 นาทเีกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 
องศาเซลเซยีส 
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การทดลองที ่4 ผลการใหไ้อรอ้นแหง้ (Hot air) ต่อการสลายตวัของคลอโรฟิลลแ์ละคุณภาพหลงั

การเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม 

1. คา่ Hue angle ของเปลอืก 
การเปลีย่นแปลงของค่า Hue angle เปลอืกของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทัง้สองชุดการ

ทดลองมกีารเพิม่ขึน้ในวนัที ่5 และหลงัจากนัน้ลดลงในวนัที ่25 ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา 
โดยพบว่าสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม ทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 
นาท ีมคีา่ Hue angle น้อยกวา่เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่16) แตกต่างทางสถติอิยา่ง
มนียัสาํคญัยิง่ในวนัที ่30 (P≤0.01) (ตาราง ผ. 15) การลดลงของค่า Hue angle อยา่งรวดเรว็
แสดงใหเ้หน็วา่สเีปลอืกสม้โอมกีารพฒันาจากสเีขยีวไปเป็นสเีหลอืงมากขึน้ ซึง่แสดงในรปูที ่17 
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รปูท่ี 16 ค่า Hue angle ของเปลอืกสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นที่อุณหภูม ิ50              
องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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รปูท่ี 17 การเปลีย่นแปลงสเีปลอืกเมือ่มกีารใชล้มรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10  นาที
และชุดควบคุม เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
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2. คา่ Hue angle ของเน้ือ  
การเปลี่ยนแปลงของค่า Hue angle ของเน้ือสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการ

ทดลองมแีนวโน้มค่อนขา้งคงทีต่ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่18) โดยพบว่าในวนัสุดทา้ย
ของการเกบ็รกัษาชุดควบคุมมคี่า Hue angle เท่ากบั 41.03 และชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 
องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมคี่า Hue angle เท่ากบั 27.50 (รปูที ่19) แตกต่างทาง
สถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 16) 
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รปูท่ี 18 ค่า Hue angle ของเน้ือสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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รปูท่ี 19 การเปลีย่นแปลงสเีน้ือเมื่อมกีารใชล้มรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 
10 นาท ีและชุดควบคุม เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
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3. คา่ L value ของเปลอืก 
การเปลี่ยนแปลงของค่า Lของเปลือกส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองมี

แนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยพบว่าสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นที่
อุณหภูม ิ50องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมกีารเปลี่ยนแปลงค่า L น้อยกว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รูปที่ 20) แต่อย่างไรกต็ามไม่มคีวามแตกต่างทางสถติิอย่างมี
นยัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 17) 

0 5 10 15 20 25 30 35 40
20

40

60

80
Control
50 C 10 min

Days of storage

L*
 of

 pe
el

 
 
รปูท่ี 20 ค่า L value ของเปลอืกสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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4. คา่ L value ของเน้ือ 
การเปลี่ยนแปลงของค่า L ของเน้ือสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองมี

แนวโน้มค่อนขา้งคงทีต่ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยพบว่าในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษา
ชุดควบคุมมคี่า L เท่ากบั 37.57 และชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็น
ระยะเวลา 10 นาท ีมกีารเปลีย่นแปลงคา่ L เทา่กบั 40.33 (รปูที ่21) และไมม่คีวามแตกต่างทาง
สถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 18) 
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รปูท่ี 21 ค่า L value ของเน้ือสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส 
เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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5. ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตได ้
ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไตเตรทได้ของส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลอง มี

แนวโน้มคอ่นขา้งคงทีแ่ละหลงัจากนัน้ลดลงในวนัที ่20 ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่22) 
ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 19) โดยพบว่าในวนั
สุดทา้ยของการเกบ็รกัษาชุดควบคุมมคี่าเท่ากบั 0.32 % และชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 
องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมคีา่เทา่กบั 0.32 %  
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รปูท่ี 22 ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรทไดข้องสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50
องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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6. ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําได ้
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดจ้ากน้ําคัน้ของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุด

การทดลอง มแีนวโน้มค่อนขา้งคงที่ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รูปที ่23) แตกต่างอย่างมี
นัยสาํคญัยิง่ (P≤ 0.01)  (ตาราง ผ. 20) โดยในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษาพบว่า ชุดควบคุมมี
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดเ้ท่ากบั 12.75 ˚Brix และชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 
องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดเ้ทา่กบั 11.70 ̊ Brix 
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รูปท่ี 23 ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน้ําได้ของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามที่อบลมร้อนที่
อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภูม ิ25 องศา
เซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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7. ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ 
ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองพบว่า มแีนวโน้ม

ลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยพบว่าสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีเ่กบ็รกัษาทีอ่บลมรอ้นที่
อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมกีารลดลงของปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อน้อย
กว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รูปที ่24) แตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยสําคญัยิง่ (P≤0.01)    
(ตาราง ผ. 21) ในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษาสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยาม ชุดควบคุมมปีรมิาณ
คลอโรฟิลลเ์อ เทา่กบั 11.81 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน้ําหนกัสด และชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 
องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมปีรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ เท่ากบั 11.44 มลิลกิรมัต่อ 100 
กรมัน้ําหนกัสด  
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รปูท่ี 24 ปรมิาณคลอโรฟิลล์เอของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามที่อบลมรอ้นที่อุณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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8. ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ี
ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ขีองสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองพบว่า มแีนวโน้ม

ลดลงตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็น
ระยะเวลา10 นาท ีมกีารลดลงของปรมิาณคลอโรฟิลลน้์อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 
(รปูที ่25) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 22) ในวนัสุดทา้ยของการ
เกบ็รกัษาสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามชุดควบคุมมปีรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ีเท่ากบั 3.04 มลิลกิรมัต่อ 
100 กรมัน้ําหนกัสด และชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ี
มปีรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ีเทา่กบั 2.91 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน้ําหนกัสด 
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รปูท่ี 25 ปรมิาณคลอโรฟิลล์บขีองสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามที่อบลมรอ้นที่อุณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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9. กจิกรรมเอนไซม ์Chlorophyllase  
กิจกรรมเอนไซม์ chlorophyllase ของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามทัง้สองชุดการทดลอง

พบว่า มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมกีจิกรรมเอนไซมน้์อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 
(รปูที ่26) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 26 กจิกรรมเอนไซม ์Chlorophyllase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ
50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม  
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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10. กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation 
กจิกรรมเอนไซม์ Mg-dechelation ของส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยามชุดควบคุม มแีนวโน้ม

เพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยเพิม่ขึน้สงูสุดในวนัที ่20 ของการเกบ็รกัษา ในขณะที่
ชุดทีอ่บลมรอ้ยอุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมกีจิกรรมเอนไซมน้์อยกว่า
และลดลงเรื่อยๆ ตลอกระยะเวลาการเกบ็รกัษา และเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รูปที ่27) 
แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 24) 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 27 กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ
50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคมุ  
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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11. กจิกรรมเอนไซม ์Pheophytinase 
กิจกรรมเอนไซม์ Pheophytinase ของส้มโอพนัธุ์ทบัทิมสยามทัง้สองชุดการทดลอง

พบว่า มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมกีจิกรรมเอนไซมน้์อยกว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 
(รปูที ่28) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 25) 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 28 กจิกรรมเอนไซม ์Pheophytinase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ
50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคมุ  
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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12. กจิกรรมเอนไซม ์Chlorophyll-degrading peroxidase  
กจิกรรมเอนไซม ์Chlorophyll degrading-peroxidase ของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้

สองชุดการทดลองพบว่า มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา โดยชุดอบลมรอ้นที่
อุณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมกีจิกรรมเอนไซม์น้อยกว่าเมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม (รปูที ่29) แตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง 
ผ. 26) 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
รปูท่ี 29 กจิกรรมเอนไซม ์Chlorophyll-degrading peroxidase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทอีบ
ลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม  
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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13. การสญูเสยีน้ําหนกั 
การสูญเสยีน้ําหนักของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลองมแีนวโน้มเพิม่ขึน้

ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่30) โดยพบว่าในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษาชุดควบคุมมี
การสญูเสยีน้ําหนัก เท่ากบั 17.13 % และชุดทีเ่กบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็น
ระยะเวลา 10 นาท ีมคี่าการสญูเสยีน้ําหนกั เท่ากบั 23.29 % และมอีายุการเกบ็รกัษา 30 และ
50 วนั อยา่งไรกต็ามไมม่คีวามแตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 27) 
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รูปท่ี 30 การสูญเสียน้ําหนักของส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามที่อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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10. คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาต ิ
คะแนนการยอมรบัของผู้บรโิภคของส้มโอพนัธุ์ทบัทมิสยามทัง้สองชุดการทดลอง มี

แนวโน้มคงทีต่ลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา (รปูที ่31) โดยพบวา่ในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รกัษา
ชุดควบคุมมคีะแนนการยอมรบัเท่ากบั 4.00 และชุดทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส 
เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมคี่าเท่ากบั 4.00 อย่างไรกต็ามไม่มคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมี
นยัสาํคญัยิง่ (P≤0.01) (ตาราง ผ. 28) 
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รปูท่ี 31 คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาตขิองสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50
องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีกบัชุดควบคุม ทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
I = คา่เบีย่งเบนมาตรฐานจากคา่เฉลีย่ของการวเิคราะหต์วัอยา่งผลสม้โอจาํนวน 3 ซํ้า 
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วิจารณ์ผล 
 

การใชเ้ทคโนโลยกีารฉายรงัสยีวูบี ี(UV-B irradiation) ซึง่มคีวามยาวคลื่นอลัตราไวโอ
เลทเทา่กบั 280-315 นาโนเมตร ถูกนํามาใชป้ระโยชน์ในการชะลอการเหลอืงและรกัษาคุณภาพ
ของผลิตผลทางการเกษตรซึ่งเป็นปญัหาที่สําคญัทําให้อายุการเก็บรกัษาและอายุการวาง
จาํหน่ายสัน้ลง และการใหค้วามรอ้น  (Heat treatments) ไดแ้ก่ การใชไ้อน้ํารอ้น (vapor hot 
water) การใชไ้อรอ้นแหง้ (hot air) และการใชน้ํ้ารอ้น (hot water) ซึง่ปลอดภยัต่อผูบ้รโิภคและ
ไม่มสีารพษิตกคา้งเช่นสารเคมซีึ่งสองวธิดีงักล่าวเป็นการทําใหผ้ลติผลเกดิการเครยีด (Stress 
treatment) เกดิการยบัยัง้กระบวนการเมตาบอลซิมึต่างๆ ขึน้มาประยุกต์ใชใ้นการควบคุม
คุณภาพผลติผลสดหลงัการเกบ็เกี่ยว สามารถชะลอการเหลอืงและปรบัปรุงทางด้านคุณภาพ
หลงัการเกบ็เกีย่วไดจ้ากการทดลองพบว่าสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีม่ฉีายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 
45 kJ m−2 สามารถชะลอการเหลอืงโดยชะลอการลดลงของค่า Hue angle และการเพิม่ขึน้ของ
ค่า L รวมทัง้ลดการสญูเสยีน้ําหนักของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามไดด้กีว่าการทดลองอื่นๆ ทัง้น้ี
เน่ืองจากการฉายรงัสยีวูบีอีาจจะมผีลต่อการชะลอกระบวนการการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ใน
เปลอืกสม้โอซึ่งการเหลอืงหรอืการสูญเสยีสเีขยีวเกดิขึน้มสีาเหตุมาจากการสลายตวัของสารสี
คลอโรฟิลล ์(chlorophyll) โดยเฉพาะคลอโรฟิลลเ์อ โดยกระบวนการสลายตวัของคลอโรฟิลลถ์ูก
กระตุ้นโดยกจิกรรมเอนไซมแ์ละสารประกอบที่เกี่ยวขอ้งกบักลไกการสลายตวัของคลอโรฟิลล์
ไดแ้ก่ chlorophyllase, Mg-chelatase หรอื Mg-dechelating substance, pheophorbidase 
(Matile et al., 1999) และ chlrophyll-degrading peroxidase (Yamauchi et al., 2014) เป็นตน้ 
ซึ่งแต่ละเอนไซมม์คีุณสมบตัทิี่แตกต่างกนั ทําใหเ้กดิการทําลายหรอืย่อยโครงสรา้งของสารสี
คลอโรฟิลล์ก่อใหเ้กิดการสะสมอนุพนัธ์ของคลอโรฟิลล์ เช่น chlorophyllide, pheophytin, 
pheophorbide, pyropheophorbide และ C132-hydroxychlorophyll เป็นตน้ และสุดทา้ยอนุ
พนัธุเ์หล่าน้ีสลายตวัเป็นสารไม่มสีซีึง่มขีนาดโมเลกุลขนาดเลก็ (colorless low molecular 
weight compound) (Matile et al., 1999) ซึง่เมือ่ทาํการทดลองต่อพบว่าสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม
ทีม่กีารฉายรงัสยีวูบีคีวามเขม้ขน้ 45 kJ m−2 สามารถชะลอการลดลงปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและ
บีระหว่างการเก็บรกัษาได้ และลดกิจกรรมเอนไซม์ chlorophyllase, Mg-chelation, 
pheophytinase และ chlorophyll-degrading peroxidase และอายมุกีารเกบ็รกัษาถงึ 50 วนั 

Aiamla-or et al. (2010) รายงานว่าการฉายรงัส ีUV-B ทีค่วามเขม้ขน้ 8.8 kJ m−2  ที่
อุณหภูมกิารเกบ็รกัษา 15 องศาเซลเซยีส สามารถชะลอการเหลอืงของช่อดอกบรอ็คโคร ีโดย
ชะลอการลดลงของค่า hue angle value และปรมิาณคลอโรฟิลเอและบ ีมกีารนําเอาเทคโนโลยี
การฉายรงัสอีลัตราไวโอเลตมาประยุกต์ใชใ้นมะนาวไดแ้ก่ การฉายรงัส ีUV-B ทีร่ะดบั 8.8 kJ 
m−2  ในมะนาวพนัธุต์าฮติ ิแลว้นําไปเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส สามารถชะลอการ
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สลายตวัของคลอโรฟิลลข์องเปลอืกและชะลอการลดลงของอนุพนัธุข์องคลอโรฟิลลต่์างๆ ไดแ้ก่ 
chlorophyllide a, pheophorbide a และ pheophytin a  (Srilaong et al., 2011) ต่อมา 
Kaewsuksaeng et al. (2011)   ไดศ้กึษาเพิม่เตมิโดยใชร้งัส ีUV-B ทีร่ะดบั 19.0 kJ m−2  เกบ็
รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส ในมะนาวพนัธุต์าฮติเิช่นกนั พบว่าสามารถชะลอการเหลอืง
โดยผวิเปลอืกเริม่เหลอืงในวนัที ่7 ของการเกบ็รกัษา และพฒันาการเหลอืงครบ 100 เปอรเ์ซน็ต์
ในวนัที่ 35 ของการเกบ็รกัษา ในขณะที่ชุดควบคุมเริม่เหลอืงในวนัที่ 3 และพฒันาการเหลอืง
ครบ 100 เปอรเ์ซน็ต์ในวนัที ่20 ของการเกบ็รกัษา ซึ่งการฉายรงัสยีูวบีใีนมะนาวนัน้ส่งผลให้
เกดิการเปลีย่นแปลงของสเีปลอืก (เริม่สเีหลอืง) ชา้กว่าชุดควบคุม 4 วนั และสามารถชะลอการ
พฒันาการเหลอืงครบ 100 เปอรเ์ซน็ตไ์ด ้15 วนั ซึง่ในระยะเวลาน้ีช่วยรกัษามลูค่าราคาใหค้งสงู
ในการวางจําหน่ายได ้เน่ืองจากผวิเปลอืกมะนาวยงัคงสภาพสเีขยีว นอกจากน้ีพบว่าการฉาย
รงัสยีวูบี ีทีร่ะดบั 19.0 kJ/m2 สามารถลดการทาํงานของกจิกรรมเอนไซมท์ีเ่กีย่วกบักบัสลายตวั
ของคลอโรฟิลล์ไดแ้ก่ chlorophyllase, Mg-dechelation acitivity, chlorophyll-degrading 
peroxidase และ pheophytinase และการกระตุน้การเพิม่ขึน้ของสารต่อตา้นอนุมลูอสิระ เช่น 
Ascorbic acid นอกจากน้ียงัช่วยชะลอการเปลีย่นแปลงคุณภาพภายในทัง้ปรมิาณกรด citric 
และ malic และปรมิาณน้ําตาล Glucose Fructose และ Sucrose  (Kaewsuksaeng et al., 
2011) เมือ่ศกึษาถงึการเหีย่วของผลมะนาวพบว่าการฉายรงัสยีวูบี ีทีร่ะดบั 19.0 kJ m-2 ลดการ
สญูเสยีน้ําหนักได ้50 เปอรเ์ซน็ต์เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม และสามารถชกันําใหเ้กดิการ
ปิดของปากใบ (stomata) ที่เปลอืกมะนาวตัง้แต่วนัแรกของการฉายรงัส ีส่งผลใหม้ะนาวมี
เปลอืกผลทีท่ีด่สูดและไมเ่หีย่ว (Kaewsuksaeng et al., 2011)จากผลการทดลองจงึเป็นไปไดว้่า
การใช้ฉายรงัสยีูวบีใีนสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยามสามารถลดกจิกรรมเอนไซม์ที่เกี่ยวขอ้งกบัการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล ์สง่ผลใหเ้กดิการสลายตวัของคลอโรฟิลลช์า้ลง ทาํใหร้กัษาสเีขยีวของสี
เปลอืกไดน้านกวา่ชุดควบคุมนอกจากน้ีสม้โอพบวา่ทีม่กีารฉายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-

2 มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดน้้อยกว่าชุดควบคุม และมปีรมิาณของกรดทัง้หมดที่
ไทเทรตไดส้งูกวา่ชุดควบคุม ตลอดระยะเวลาการเกบ็รกัษา ทัง้น้ีอาจะเป็นไปไดว้่าการฉายรงัสร
ยวูบีสีามารถลดอตัราการหายใจ สง่ใหผ้ลใหป้รมิาณกรดอนิทรยีใ์นวฏัจกัรเครป็สญูเสยีน้อย ทํา
ใหเ้กดิการสะสมของปรมิาณกรดมากกว่าชุดควบคุม และการใชฉ้ายรงัสยีงัสามารถชะลอการ
เสื่อมสภาพของส้มโอทบัทิมสยาม สอดคล้องกบัผลการทดลองที่ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่
ละลายน้ําไดร้ะหว่างการเกบ็รกัษาน้อยกว่าชุดควบคุม อนัเน่ืองมากจากการสะสมของปรมิาณ
น้ําตาลน้อยกวา่ปกต ิ

การใหค้วามรอ้นสามารถทาํไดห้ลายวธิ ีFunamoto et al.  (2002) รายงานว่าการใชไ้อ
รอ้นแหง้ที ่50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ในบรอ็คโครีส่ามารถชะลอการเหลอืงและการ
สลายตวัของคลอโรฟิลลไ์ด ้Yamauchi et al.  (2003) พบว่าการใชส้ารเคลอืบผวิ 2 % sucrose 
laurate ester รว่มกบัการจุ่มน้ํารอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส สามารถชะลอการเหลอืงของ
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สม้ Nagato-yuzukichi Costa et al. (2006)   การใชไ้อรอ้นแหง้ที ่48 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 3 
ชัว่โมงในบร็อคโครี่สามารถชะลอการเหลืองและการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ได้ ล่าสุด 
Kaewsuksaeng et al. (2015) ไดจุ้่มน้ํารอ้นในมะนาวพนัธุแ์ป้นที ่50 องศาเซลเซยีสเป็นเวลา 5 
นาท ี สามารถชะลอการเหลอืงและควบคุมคุณภาพหลงัการเกบ็เกี่ยวไดด้ทีี่สุด โดยมอีายุการ
เกบ็รกัษาเทา่กบั 35 วนั เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุมมอีายกุารเกบ็รกัษาเทา่กบั 25 วนั 

จากผลการศกึษาผลของลมรอ้นต่อคุณภาพภายนอกของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม พบว่า
การอบลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 10 นาท ีใหผ้ลทีด่ทีีสุ่ด สามารถชะลอ
การเหลอืงของสม้โอพนัธุ์ทบัทมิสยาม มกีารลดลงของค่า Hue angle น้อย และชะลอการ
เพิม่ขึน้ของค่า L ซึ่งความรอ้นที่อุณหภูม ิ45-50 องศาเซลเซยีส สามารถไปช่วยชะลอการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล์ทัง้หมด คลอโรฟิลลเ์อและบ ีอนัเกี่ยวเน่ืองการทํางานของกจิกรรมเอม
ไซม์ที่เกี่ยวข้องกบัการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ เช่น chlorophyllase, pheophytinase, 
chlorophyll-degrading peroxidase และ Mg-dechelating substance (Kaewsuksaeng et al., 
2011)ความร้อนน่าจะไปมีผลต่อการยับยัง้การทํางานของกิจกรรมดังกล่าว ซึ่งขณะที่ผล
การศกึษาพบว่าการอบลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีมผีลต่อ
การเปลีย่นแปลงคุณภาพ ส ีการสญูเสยีน้ําหนัก แต่ไมม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพภายใน 
ได้แก่ สีเน้ือ ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน้ําได้และปริมาณกรดทัง้หมดที่ ไทเทรตได ้
เน่ืองจากสม้โอเป็นผลไมก้ลุ่ม non-climacteric fruit มกีารเปลีย่นแปลงปรมิาณของแขง็ทีล่ะลาย
น้ําไดเ้พยีงเลก็น้อยและต้องใชช้่วงระยะเวลานานมากในการเปลี่ยนแปลง (ดนัย บุณยเกยีรต,ิ 
2534) จากผลดงักล่าวน่าจะไปมผีลต่อการยบัยัง้หรอืลดอตัราการหายใจในสม้โอทบัทมิสยาม 
ปจัจุบนัมกีารใชค้วามรอ้นเพื่อยดือายุการเกบ็รกัษาของผลติผลสด โดยมกีารใหค้วามรอ้น 3 วธิ ี
น้ํารอ้น ลมรอ้น และไอรอ้นซึ่งรูปแบบการใชก้จ็ะแตกต่างกนัในแต่ละผลติผล มรีายงานการให้
ความรอ้น โดยจุ่มมะนาวพนัธุแ์ป้นในน้ํารอ้น 50 องศาเซลเซยีสเป็นระยะเวลา 5 นาทแีละ 10 
นาท ีแลว้เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีสทีค่วามมดื พบว่าสามารถชะลอการเหลอืงและ
การลดลงค่า Hue angle และยดือายุการเกบ็รกัษาได ้ 35 วนั (Kaewsuksaeng et al., 2014) 
นอกจากน้ีการจุ่มน้ํารอ้นในมะนาวพนัธุแ์ป้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีสเป็นระยะเวลา 3 และ 5 นาที
สามารถยดือายกุารเกบ็รกัษาได ้28 วนั (สจุติรา, 2548) 
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สรปุผล 
 

1. การฉายรงัสยีวูบีใีนสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีค่วามเขม้ขน้ 18, 27, 36, 45 และ 54kJ m-2 
สามารถชะลอการเหลืองของส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามได้ดีกว่าชุดควบคุม โดยชะลอการ
เปลีย่นแปลงของคา่ Hue angle และคา่ L 
 
2. การฉายรงัสยีวูบีใีนสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 สามารถชะลอการเหลอืง
ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามไดด้ทีีสุ่ด โดยชะลอการเปลีย่นแปลงของค่า Hue angle และค่า L 
นอกจากนัน้สามารถชะลอการสูญเสยีน้ําหนัก และการยอมรบัด้านรสชาติไม่แตกต่างกบัชุด
ควบคุมยงั และชะลอการสลายตวัของปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและคลอโรฟิลลบ์ ีนอกจากน้ีสม้โอที่
มกีารฉายรงัสยีวูบีทีีค่วามเขม้ขน้ 45 kJ m-2 มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําไดน้้อยกว่า
ชุดควบคุม และมปีรมิาณของกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดสู้งกว่าชุดควบคุม ตลอดระยะเวลาการ
เกบ็รกัษา 
 
3. การใชล้มรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีสามารถชะลอการเหลอืง
ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามไดด้ทีีส่ดุ โดยชะลอการเปลีย่นแปลงของคา่ Hue angle และคา่ L 
 
4. การใชล้มรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีสามารถชะลอการ
เปลีย่นแปลงของคา่ Hue angle คา่ L และปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อและบ ีและยดือายกุารเกบ็รกัษา
ไดน้าน 40 วนั และไมม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงคุณภาพภายใน ไดแ้ก่ ปรมิาณของกรดทัง้หมดที่
ไทเทรตได้ ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน้ําได้ และการยอมรบัด้านรสชาติของผู้บรโิภค
ระหวา่งการเกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส 
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ผลผลิตท่ีเกิดขึน้ในช่วงท่ีรบัทุน 

 

1. ผลงานตพีมิพใ์นวารสารระดบัชาต ิ

พงศพ์นิช เกือ้ทอง นพรตัน์ ทดัมาลา และสมคัร แกว้สกุแสง. 2558. การชะลอการเหลอืงของ
เปลอืกและการควบคุมคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของผลสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามโดยใชไ้อรอ้น
แหง้.  วารสารวทิยาศาสตรเ์กษตร. ฉบบัพเิศษ: (ตอบรบัการตพีมิพ)์. 
ณฐัวุฒ ิคงพนู นพรตัน์ ทดัมาลา และสมคัร แกว้สกุแสง. 2559. การฉายรงัสยีวูบีต่ีอการชะลอ
การเหลอืงและรกัษาคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม. วารสารแก่นเกษตร. 
ฉบบัพเิศษ 1. (ตอบรบัการตพีมิพ)์. 
 
2. การเผยแพรผ่ลงาน 
 
นําเสนอผลงานภาคนิทศัน์เรื่อง “การชะลอการเหลอืงของเปลอืกและการควบคุมคุณภาพหลงั
การเกบ็เกีย่วของผลสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามโดยใชไ้อรอ้นแหง้” ในงานประชุมวชิาการวทิยาการ
หลงัการเกบ็เกีย่วแหง่ชาต ิครัง้ที ่13 ระหวา่งวนัที ่17-19 มถุินายน 2558 ณ กรนีเนอรี ่เขาใหญ่ 
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รายงานสรปุการเงินประจาํปี 2558 
เลขท่ีโครงการ 2558A10562004 

โครงการส่งเสริมการวิจยัในอดุมศึกษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ 
สาํนักงานคณะกรรมการการอดุมศึกษา 

ชือ่มหาวทิยาลยั: มหาวทิยาลยัทกัษณิ 
ชือ่โครงการ: การชะลอการเหลอืงและควบคมุคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยาม

โดยการฉายรงัสยีวูบีแีละการใชไ้อรอ้นแหง้ 
ชือ่หวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน :ผศ.ดร. สมคัร แกว้สกุแสง   
รายงานในชว่งตัง้แต่วนัที1่ ตุลาคม พ.ศ. 2557  ถงึ 30 กนัยายน พ.ศ. 2558 
ระยะเวลาดาํเนินการ 1 ปี ตัง้แต่วนัที ่1 ตุลาคม พ.ศ. 2557 ถงึวนัที ่30 กนัยายน 2558 

รายจ่าย 

หมวด 
งบประมาณรวมทัง้
โครงการ(บาท) 

ค่าใช้จ่ายงวด
ปัจจบุนั (บาท) 

คงเหลือ(หรือ
เกิน)(บาท)  

1. คา่ตอบแทน - - - 

2. คา่จา้ง 50,000 50,000 0 

3. คา่วสัดุ 104,900 104,900 0 

4. คา่ใชส้อย 45,100 45,100 0 

5. คา่ใชจ้า่ยอื่นๆ  - - - 
รวม 200,000 200,000 0 

 
จาํนวนเงินท่ีได้รบัและจาํนวนเงินคงเหลือ 

 จาํนวนเงินท่ีได้รบั    
 งวดท่ี 1    100,000.00 บาท เมือ่ 15 ธนัวาคม 2557 
 งวดท่ี 2    80,000.00 บาท เมือ่ 4 มถุินายน 2558 
 งวดท่ี 3      - บาท เมือ่      - 
    รวม  135,000 บาท   
 

………………….………….   …………….…………………….. 
ลงนามหวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน  ลงนามเจา้หน้าทีก่ารเงนิโครงการ 
วนัที.่..................................................  วนัที.่.................................................. 
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ตารางที ่ผ.1 การสญูเสยีนํ้าหนกัของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                     รอ้ยละการสญูเสยีนํ้าหนกั 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 0 2.59a 3.53a 5.18a 7.49 9.78a 11.75a 12.50a 14.55 - - 

UV-B 45 kJ m-2 0 1.39b 3.06b 4.42b 6.46 8.18b 10.28b 11.20b 13.34 14.30 16.28 
F-test - ** ** NS NS * ** * NS - - 
C.V.% 0 9.64 3.43 4.45 6.97 3.30 2.62 2.60 2.75 2.40 - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ                                                                                                                                                          
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                              
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.2 คา่ Hue angle ของเนื้อสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                         คา่ Hue angle ของเนื้อ 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 67.14 58.63c 60.54c 48.27c 35.68c 42.73b 32.74c 30.36c 28.70c - - 

UV-B 45 kJ m-2 67.14 62.08b 63.16b 58.40b 43.53b 44.78b 38.60b 34.10b 31.04b 27.87 - 
F-test NS ** ** ** ** ** ** ** ** - - 
C.V.% 0 0.32 0.49 1.09 0.47 1.99 0.39 0.48 0.76 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ                                                                                                                                                          
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                              
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.3 คา่ Hue angle ของเปลอืกสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                         คา่ Hue angle ของเปลอืก 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 100.36a 109.51b 104.37a 103.30b 99.11c 93.17c 93.03c 92.17c 91.05c - - 

UV-B 45 kJ m-2 98.56b 108.42c 102.06b 109.45a 104.35a 101.85 102.03a 96.25a 94.20a 93.36 91.24 
F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** - - 
C.V.% 0.11 0.12 0.21 0.22 0.41 0.23 0.10 0.28 0.25 - - 

 

** =มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                               
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.4 คา่ความสวา่งของเปลอืกสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                         คา่ความสวา่งของเปลอืก 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 52.01b 50.38b 53.40a 57.31a 62.01a 64.06a 66.28a 69.33a 68.13a - - 

UV-B 45 kJ m-2 52.74a 51.29a 50.12c 49.12c 51.83c 51.56c 54.11c 54.16b 63.19b 63.59b 64.21 
F-test * ** ** ** ** ** ** ** ** - - 
C.V.% 0.23 0.21 0.20 0.35 0.26 0.30 0.45 0.44 0.29 - - 

 

* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.5 คา่ความสวา่งของเนื้อสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                         คา่ความสวา่งของเนื้อ 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 39.37 45.10b 45.16b 40.32b 37.75 35.47b 35.48c 42.70c 44.74c - - 

UV-B 45 kJ m-2 39.37 44.02c 45.43 43.68a 37.85 35.86b 36.60b 45.01b 49.04a 41.77 35.69 
F-test - ** * ** NS * ** ** ** - - 
C.V.% 0 0.34 0.49 0.38 1.08 1.94 0.30 0.27 0.26 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ     
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.6 ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

 

                         ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 22.94 19.03b 19.35b 18.93b 17.29b 17.01b 15.74b 15.95a 14.64a - - 

UV-B 45 kJ m-2 22.94 21.04a 21.37a 20.32a 19.59a 18.02a 16.79a 15.70a 15.15a 13.60 13.71 
F-test - ** ** ** ** ** * * ** - - 
C.V.% 0 0.30 1.39 0.37 1.06 0.57 1.84 0.78 1.65 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                                       
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                                      
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.7 ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ขีองสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                         ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ี

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 3.61 3.04 3.19 2.58b 1.53b 1.51b 1.15 1.15b 1.35b - - 

UV-B 45 kJ m-2 3.61 3.16 3.32 2.99a 2.18a 2.06a 1.34 1.48a 1.61a 1.54 1.70 
F-test - NS * ** * * NS * * - - 
C.V.% 0 2.06 3.98 3.70 7.02 5.41 4.33 6.78 3.15 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ 
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.8 กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase (Units mg-1protein) 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 1.58 1.72 1.89 2.25 2.8a 3.25a 4.86a 5.10a 5.40a - - 

UV-B 45 kJ m-2 1.58 1.60 1.72 1.84 2.05b 2.55b 2.78b 3.25b 3.91b 3.98 4.03 
F-test - NS NS NS * * ** ** ** - - 
C.V.% 0 3.43 5.44 12.98 8.87 9.53 7.05 5.46 5.79 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ      
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.9 กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation (Units mg-1protein) 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 0.25 0.23 0.31 0.35a 0.37a 0.39a 0.43a 0.40a 0.35a - - 

UV-B 45 kJ m-2 0.25 0.29 0.30 0.24b 0.22b 0.20b 0.17b 0.13b 0.10b 0.093 0.070 
F-test - NS NS ** ** ** ** ** ** - - 
C.V.% 0 10.87 5.18 7.95 9.59 8.70 6.66 5.97 6.29 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ      
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.10 กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase (Units mg-1protein) 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 0.012 0.016 0.0190 0.024a 0.027a 0.035a 0.041a 0.055a 0.062a - - 

UV-B 45 kJ m-2 0.012 0.015 0.016 0.019b 0.020b 0.025b 0.026b 0.030b 0.033a 0.036 0.038 
F-test - NS NS NS * ** ** ** ** - - 
C.V.% 0 10.20 13.99 10.40 12.77 9.43 7.63 6.65 4.36 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ      
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 

 

 

 

 



84 
 

ตารางที ่ผ.11 กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll-degrading-peroxidase ของสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll-degrading-peroxidase (Units mg-1protein) 

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 1506 2010 2700 3200a 3700a 4300a 5600a 6011a 6500a - - 

UV-B 45 kJ m-2 1506 1800 2200 2600b 3100b 3400b 4100b 4700b 5300b 5500 5650 
F-test - NS NS NS * ** ** ** ** - - 
C.V.% 0 5.69 11.51 9.17 6.58 4.79 4.98 6.55 4.43 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ      
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.12 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าไดข้องสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                          ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าได ้

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 12.00 11.50 12.25 14.10a 13.10a 12.70a 12.35a 14.05 14.10a - - 

UV-B 45 kJ m-2 12.00 12.20 11.80 12.35b 11.70b 11.20b 11.20b 12.35 12.90b 13.35 12.20 
F-test - NS NS * * * * NS ** - - 
C.V.% 0 3.7 2.27 2.41 2.95 2.27 1.76 4.28 0.91 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ      
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 

 

 

 

 



86 
 

ตารางที ่ผ.13 ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรทไดข้องสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                         ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ตเตรทได ้

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 0.73 0.77b 1.50 0.54b 0.53b 0.40 0.43c 0.88b 0.73b - - 

UV-B 45 kJ m-2 0.73 0.93a 1.37 0.85a 0.94a 1.46 0.89a 1.13a 1.26a 0.94 0.84 
F-test NS NS NS * ** NS ** * ** - - 
C.V.% 3.87 4.43 17.03 5.93 5.46 41.15 6.91 4.24 5.66 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ     
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                               
**  = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95                                                                                                                             
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.14 คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาตขิองสม้โอพนัธุท์บัทมิสยามทีฉ่ายรงัสยีวูบีแีละไมฉ่าย (ชุดควบคุม) 

                         คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาต ิ

ชุดการทดลอง 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
ชุดควบคุม 5.00 5.00 4.70 4.70 4.65 4.25 4.10 3.80 3.70 - - 

UV-B 45 kJ m-2 5.00 5.00 4.40 4.75 4.55 4.10 3.90 3.65 3.35 3.60 3.35 
F-test - - NS NS NS NS NS NS NS - - 
C.V.% 0 0 3.64 3.96 2.97 5.65 8.95 7.29 4.97 - - 

 

NS =ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ                                                                                                                                                          
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test 
(DMRT) 
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ตารางที ่ผ.15 คา่ Hue angle ของเปลอืกสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

คา่ Hue angle ของเปลอืก 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 104.84 113.65 106.66b 99.47b 103.96b 97.53b 93.99 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 103.55 117.17 110.19a 119.29a 115.57a 100.61a 97.56 97.70 94.15 
F-test NS NS ** ** * * NS - - 
C.V.% 1.16 1.55 0.22 1.29 1.64 0.57 1.34 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.16 คา่ Hue angle ของเนื้อสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

คา่ Hue angle ของเนื้อ 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 63.62 41.33 31.71 55.72 61.13a 50.27 41.03 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 58.44 38.59 34.40 49.64 41.51b 55.76 33.71 49.68 27.50 
F-test NS NS NS NS * NS NS - - 
C.V.% 6.87 12.68 10.88 7.59 7.75 7.95 9.56 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.17 คา่ความสวา่งของเปลอืกสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

คา่ความสวา่งของเปลอืก 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 50.07 50.95 50.44 52.66 54.21 54.90 57.24 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 46.36 46.96 46.63 47.43 48.81 48.79 49.70 51.70 57.09 
F-test NS NS NS NS NS NS NS - - 
C.V.% 2.21 3.36 2.24 4.22 2.78 4.46 4.61 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.18 คา่ความสวา่งของเนื้อสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

คา่ความสวา่งของเนื้อ 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 39.31 40.27 50.44 40.21 38.48 37.19 37.57 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 40.39 41.10 46.63 38.59 37.49 39.86 37.44 30.83 40.33 
F-test NS NS NS NS NS NS NS - - 
C.V.% 6.94 4.20 2.24 4.12 2.25 5.24 2.88 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.19 ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดข้องสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุด

ควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตได ้
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 0.76 0.84 0.84 0.84 0.58 0.32 0.32 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 0.76 0.84 0.71 0.77 0.51 0.45 0.39 0.32 0.32 
F-test NS NS NS NS NS NS NS - - 
C.V.% 21.54 11.01 11.94 8.10 11.98 23.13 39.34 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.20 ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าไดข้องสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุด

ควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํ้าได ้
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 11.60 11.45 11.10b 12.20 11.60 11.80 12.75 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 11.90 11.70 12.00a 11.90 12.20 11.30 11.70 12.00 11.70 
F-test NS NS * NS NS NS NS - - 
C.V.% 4.26 2.63 0.87 1.86 2.38 3.12 3.19 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.21 ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อของสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

ปรมิาณคลอโรฟิลลเ์อ 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 37.36 33.62 27.75 22.70 16.47b 14.40b 11.81b - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 38.49 33.08 27.34 23.89 21.37a 20.66a 19.33a 16.77 11.44 
F-test NS NS NS NS * ** ** - - 
C.V.% 3.34 2.82 2.45 2.73 2.69 2.82 2.67 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.22 ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ขีองสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

ปรมิาณคลอโรฟิลลบ์ ี
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 12.27 9.17 7.67 5.90 5.16b 3.24b 3.04b - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 12.94 9.69 8.45 6.22 6.69a 5.98a 5.70a 5.33 2.91 
F-test NS NS NS NS * ** ** - - 
C.V.% 2.45 8.71 6.97 6.12 3.47 4.89 5.34 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.23 กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase ของสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุด

ควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyllase (Units mg-1protein) 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 1.63 1.85 1.93 1.99 2.30a 2.45a 3.21a - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 1.63 1.7 1.79 1.82 1.95b 2.01b 2.43b 2.6 2.72 
F-test - NS NS NS * ** ** - - 
C.V.% 0 12.04 6.01 9.28 6.86 3.69 7.27 8.16 8.32 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
* = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 95 
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.24 กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation ของสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุด

ควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

กจิกรรมเอนไซม ์Mg-dechelation (Units mg-1protein) 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 0.33 0.31 0.35 0.41a 0.49a 0.38a 0.30a - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 0.33 0.34 0.31 0.29b 0.24b 0.21b 0.15b 0.16 0.13 
F-test - NS NS ** ** ** ** - - 
C.V.% 0 8.97 5.83 5.71 9.09 9.28 11.33 2.32 21.75 

 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ. 25 กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase ของสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุด

ควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

กจิกรรมเอนไซม ์pheophytinase (Units mg-1protein) 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 0.022 0.026 0.029a 0.033a 0.037a 0.042a 0.051a - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 0.022 0.026 0.021b 0.024b 0.027b 0.031b 0.031b 0.039 0.043 
F-test - NS ** ** ** ** ** - - 
C.V.% 0 10.88 6.32 8.22 7.97 6.13 4.88 9.59 9.87 
 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ. 26 กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll-degrading peroxidase ของสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ี

เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

กจิกรรมเอนไซม ์chlorophyll-degrading-peroxidase (Units mg-1protein) 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 1430 1860 2100 2600a 2900a 3200a 4500a - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 1430 1600 1850 2150b 2600b 2900a 3100b 3600 3900 
F-test - Ns Ns ** ** Ns ** - - 
C.V.% 0 7.25 6.77 4.64 0.025 6.56 3.40 9.90 1.60 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
** = มคีวามแตกต่างทางสถติมิรีะดบัความเชื่อมัน่รอ้ยละ 99 
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.27 การสญูเสยีนํ้าหนกัของสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

รอ้ยละการสญูเสยีนํ้าหนกั 
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 0 3.99 6.20 9.84 11.26 14.38 17.13 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 0 4.32 6.92 10.68 12.21 15.58 18.58 21.62 23.29 
F-test 0 NS NS NS NS NS NS - - 
C.V.% 0 13.54 14.95 12.49 12.71 11.76 11.50 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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ตารางที ่ผ.28 คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาตขิองสม้โอทบัทมิสยามทีอ่บลมรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 10 นาท ีเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 

 
ชุดการทดลอง 

คะแนนการยอมรบัดา้นรสชาต ิ
วนัทีเ่กบ็รกัษา 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
ชุดควบคุม 4.25 3.75 4.25 4.75 4.00 3.75 4.00 - - 

50 องศาเซลเซยีส 10 นาท ี 3.75 3.00 5.00 4.00 4.25 3.75 3.75 3.75 4.00 
F-test NS NS NS NS NS NS NS - - 
C.V.% 19.76 7.41 5.41 5.71 6.06 9.43 6.45 - - 
 

NS = ไมม่คีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
คา่เฉลีย่ในแนวตัง้ทีต่ามดว้ยอกัษรทีแ่ตกต่างกนั มคีวามแตกต่างกนัทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบคา่เฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple rang test (DMRT) 
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6. สาขาวชิาการทีม่คีวามชาํนาญพเิศษ (แตกต่างจากวุฒกิารศกึษา) ระบุสาขาวชิาการ 
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harvesting 
-Plant pigment 
-Protein Purification in plant 
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7. ประสบการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการบรหิารงานวจิยัทัง้ภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําการวจิยัว่าเป็นผูอ้ํานวยการแผนงานวจิยั หวัหน้าโครงการวจิยั 
หรอืผูร้ว่มวจิยัในแต่ละผลงานวจิยั  

  7.1 หวัหน้าโครงการวจิยั : ชื่อโครงการวจิยั 
 1. การลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของผลลองกองด้วยการฉีดพ่น 
Gibberellic acid และ Chitosan ก่อนการเกบ็เกีย่วงบประมาณ 120,000 บาท ม.ิย. 
2551 – พ.ค. 2552 สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 
 2. ศกึษาสณัฐานวทิยาการหลุดรว่งและบรรเทาการหลุดรว่งของผลลองกองหลงั
การเกบ็เกีย่วดว้ยการฉายรงัส ีUV-B และ UV-C พ.ย. 2551 – พ.ย. 2552 ‘งบประมาณ 
370,000 บาท งบประมาณแผน่ดนิ  

3. การจําแนกสารประกอบฟีนอลและการทําบรสิุทธเิอนไซม์ Polyphenol 
oxidase ในเปลอืกผลลองกองระยะเวลา 2 ปี (2553-54) งบประมาณ 480,000 บาท 
จากทุนสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) 

4.การวจิยัและพฒันาคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของผลลองกองใน จ.นราธวิาส 
เพื่อการส่งออก  ระยะเวลา 12 เดือน (2553) งบประมาณ 200,000 บาท จากทุน
ชว่ยเหลอืทางดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมลูนิธโิทเร เพื่อการสง่เสรมิวทิยาศาสตร ์
ประเทศไทย  

5. กลไกการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ในมะนาวหลังการเก็บเกี่ยวร่วมกับ 
Yamaguchi university ระยะเวลา 12 เดอืน (2553-2554) งบประมาณ 440,000 บาท 
จากกองทุนวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษณิ  

6. เทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมสาํหรบัเงาะนอกฤดกูาลก.ย. 2553 – 
ส.ค. 2554 งบประมาณ 125,000 บาท สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 

7. Nutritional value and bioactive compound contents in citrus family 
locally cultivalted in southern ม.ิย. 2554-พ.ค. 2555 งบประมาณ 369,200 บาท 
สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) 

8. ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวและสารเคลอืบผวิที่รบัประทานได้ต่อคุณภาพและ
อายุการเก็บรกัษาเงาะนอกฤดูกาลพนัธ์โรงเรยีนใน จ.นครศรธีรรมราช ม.ค. 2555– 
ธ.ค. 2556  งบประมาณ 400,000 บาท งบประมาณแผน่ดนิ 

9. ดชันีการเกบ็เกีย่วและคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธท์บัทมิสยาม
ใน จ.นครศรธีรรมราชพ.ย. 2556-ก.ย. 2557 งบประมาณ 150,000 บาท จากสาํนกังาน
คณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 

10. การทําบรสิุทธเิอนไซม ์Pheophytinase และ Chlorophyllase ทีม่ผีลต่อ
การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ในมะนาวหลงัการเก็บเกี่ยว ต.ค. 2557 – พ.ย. 2558  
งบประมาณ 285,000 บาท งบประมาณแผน่ดนิ 
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11. การชะลอการเหลอืงและควบคุมคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุ์
ทับทิมสยามโดยการฉายรังสียูวีบีและการใช้ไอร้อนแห้ง ต.ค. 2557-ก.ย. 2558 
งบประมาณ 200,000 บาท จากสาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 

12. Cellular-level analysis of morphological changes during aging in 
Anthurium plant, March 2015-February 2016, Total budget 750,000 Japanese 
Yen from HEIWA NAKAJIMA FOUNDATION 

13. Quality maintenance by stress treatments during long distance 
transport of horticultural crop, July 2015-May 2016, Total budget 400,000  
Japanese Yen from JSPS 
 

7.2 งานวจิยัทีท่าํเสรจ็แลว้ : ชื่อผลงานวจิยั ปีทีพ่มิพ ์การเผยแพร ่และแหล่ง
ทุน (อาจมากกวา่ 1 เรือ่ง) 

 1. การลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวของผลลองกองด้วยการฉีดพ่น 
Gibberellic acid และ Chitosan ก่อนการเกบ็เกีย่วงบประมาณ 120,000 บาท ม.ิย. 
2551 – พ.ค. 2552 สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 
 2. ศกึษาสณัฐานวทิยาการหลุดรว่งและบรรเทาการหลุดรว่งของผลลองกองหลงั
การเกบ็เกีย่วดว้ยการฉายรงัส ีUV-B และ UV-C พ.ย. 2551 – พ.ย. 2552 ‘งบประมาณ 
370,000 บาท งบประมาณแผน่ดนิ  

3. การจําแนกสารประกอบฟีนอลและการทําบรสิุทธเิอนไซม์ Polyphenol 
oxidase ในเปลอืกผลลองกองระยะเวลา 2 ปี (2553-54) งบประมาณ 480,000 บาท 
จากทุนสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั (สกว.) 

4. การวจิยัและพฒันาคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของผลลองกองใน จ.นราธวิาส 
เพื่อการส่งออก  ระยะเวลา 12 เดือน (2553) งบประมาณ 200,000 บาท จากทุน
ชว่ยเหลอืทางดา้นวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมลูนิธโิทเร เพื่อการสง่เสรมิวทิยาศาสตร ์
ประเทศไทย  

5. กลไกการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ในมะนาวหลังการเก็บเกี่ยวร่วมกับ 
Yamaguchi university ระยะเวลา 12 เดอืน (2553-2554) งบประมาณ 440,000 บาท 
จากกองทุนวจิยัมหาวทิยาลยัทกัษณิ  

6. เทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่วทีเ่หมาะสมสาํหรบัเงาะนอกฤดกูาลก.ย. 2553 – 
ส.ค. 2554 งบประมาณ 125,000 บาท สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 

7. Nutritional value and bioactive compound contents in citrus family 
locally cultivalted in southern ม.ิย. 2554-พ.ค. 2555 งบประมาณ 369,200 บาท 
สาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั  
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8. ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวและสารเคลอืบผวิที่รบัประทานได้ต่อคุณภาพและ
อายุการเก็บรกัษาเงาะนอกฤดูกาลพนัธ์โรงเรยีนใน จ.นครศรธีรรมราช ม.ค. 2555– 
ธ.ค. 2556   งบประมาณ 400,000 บาท งบประมาณแผน่ดนิ 

9. ดชันีการเกบ็เกีย่วและคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธท์บัทมิสยาม
ใน จ.นครศรธีรรมราชพ.ย. 2556-ก.ย. 2557 งบประมาณ 150,000 บาท จากสาํนกังาน
คณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 

10. การชะลอการเหลอืงและควบคุมคุณภาพหลงัการเกบ็เกีย่วของสม้โอพนัธุ์
ทับทิมสยามโดยการฉายรังสียูวีบีและการใช้ไอร้อนแห้ง ต.ค. 2557-ก.ย. 2558 
งบประมาณ 200,000 บาท จากสาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศกึษา (สกอ.) 

 

7.3 งานวจิยัทีก่าํลงัทาํ : ชื่อขอ้เสนอการวจิยั แหล่งทุน และสถานภาพในการ
ทาํวจิยัวา่ไดท้าํการวจิยัลุลว่งแลว้ประมาณรอ้ยละเทา่ใด 

1. การทาํบรสิุทธเิอนไซม ์Pheophytinase และ Chlorophyllase ทีม่ผีลต่อการ
สลายตัวของคลอโรฟิลล์ในมะนาวหลังการเก็บเกี่ยว ต .ค. 2557 – พ.ย. 2558  
งบประมาณ 285,000 บาท งบประมาณแผน่ดนิ ดาํเนินการ 90 เปอรเ์ซน็ต ์

2. Cellular-level analysis of morphological changes during aging in 
Anthurium plant, March 2015-February 2016, Total budget 750,000 Japanese 
Yen from HEIWA NAKAJIMA FOUNDATION (80%) 

3. Quality maintenance by stress treatments during long distance 
transport of horticultural crop, July 2015-May 2016, Total budget 400,000  
Japanese Yen from JSPS (70%) 

______________________ 
 

8. ผลงานทีม่กีารตพีมิพเ์ผยแพร ่
ระดบันานาชาต ิ

Kaewsuksaeng, S., Tatmala, N., Srilaong, V. and Pongprasert, N. 2015. Postharvest 
heat treatment delays chlorophyll degradation and maintain quality in Thai lime 
(Citrus aurantifoliaSwingle cv. Paan) fruit. Postharvest Biol.  Technol. 100: 1-7. 

Kaewsuksaeng, S., Aiamla-or, S., Shigyo, M. and Yamauchi, N. 2012. Effect of UV-B 
irradiation on chlorophyll degradation and postharvest physiology in stored lime 
(Citrus latifolia Tan.)Fruit. Acta Horticulturae. 945: 105-112. 

Kaewsuksaeng, S., Urano, Y., Aiamla-or, S., Shigyo, M. and Yamauchi, N. 2011. Effect 
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