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แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 8 
ชีวเคมีประยุกต์ทางการเกษตร 

 

หัวข้อเนื้อหา 
1.  ชีวเคมีที่เก่ียวข้องกับการเกษตรด้านพืช 
2.  เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
3.  ชีวเคมีและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวของพืช 
4.  สรุป 

 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
1.  อธิบายความสัมพันธ์ของความรู้ทางชีวเคมีและการเกษตรได้ 
2.  อธิบายหน้าที่และความส าคัญของฮอร์โมนพืชประเภทต่าง ๆ ได้ 
3.  บอกหลักการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชขั้นพ้ืนฐานและหลักการใช้ฮอร์โมนเหนี่ยวน าให้

เนื้อเยื่อพืชพัฒนาเป็นอวัยวะได้ 
4.  บอกกระบวนการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตทางการเกษตรและวิธีชะลอการ

เสื่อม สภาพของผลิตทางการเกษตร 
 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 
1. วิธีสอน  

1.1 วิธีสอนแบบบรรยาย โดยบรรยายเรื่องชีวเคมีของฮอร์โมนพืช การเพาะเลี้ยง 
เนื้อเยื่อ และกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวของผลผลิตพืชเกษตร 
            1.2 อภิปราย สรุปประเด็นส าคัญท่ีเกี่ยวกับชีวเคมีประยุกต์ทางการเกษตร 
 2.  กิจกรรมการเรียนการสอน 

  2.1 แสดงตัวอย่างชีวเคมีประยุกต์ทางการเกษตรในชีวิตประจ าวัน  
   2.2 สืบค้นตัวอย่างงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคโนลีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยวส าหรับพืชเศรษฐกิจหรือพืชแปลกใหม่ 
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สื่อการเรียนการสอน 
 1.  เครื่องคอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ต 
 2.  เพาเวอร์พอยต์พรีเซนเตชัน เรื่องชีวเคมีประยุกต์ทางการเกษตร 
 3.  ส าเนาเอกสารค าสอนรายวิชาชีวเคมีประยุกต์ 

   
การวัดผลและการประเมินผล 

1.  สังเกตการตอบค าถามในชั้นเรียน 
2.  สังเกตจากการอภิปรายโต้ตอบ ซักถาม และการแสดงความคิดเห็น 
3.  สังเกตพฤติกรรมความกระตือรือร้นในการร่วมกิจกรรม 
4.  ประเมินคุณภาพของงานที่มอบหมาย 
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บทที่ 8 
ชีวเคมีประยุกต์ทางการเกษตร 

 
 ชีวเคมีสามารถใช้อธิบายสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตได้ทุกชนิด ท าให้เข้าใจกระบวนการ

ท างานภายในโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ ที่ท าให้สามารถด ารงชีวิตและมีกระบวนการเมแทบอลิซึม
ต่าง ๆ ได้ ความรู้ทางชีวเคมียังพัฒนาต่อไปยังเทคโนโลยีการเกษตรด้านพืช เช่น การเพ่ิมผลผลิต  
การปรับปรุงพันธ์และการขยายพันธุ์พืช การศึกษาชีวเคมีของพืชน ามาสู่การค้นพบฮอร์โมนพืช และ
เทคโนโลยีชีวภาพด้านการขยายพันธุ์พืชด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ท าให้ปัจจุบันสามารถผลิตพืชที่มี
จ านวนมากและมีคุณภาพตามที่ต้องการได้ อีกท้ังเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังถูกใช้เป็น
เครื่องมือส าคัญในการะบวนการดัดแปลงพันธุกรรมพืช  
 
 

ชีวเคมีที่เกี่ยวข้องกับการเกษตรด้านพืช 
ชีวเคมีที่เก่ียวข้องกับพืชและการเกษตรจะมกีารศึกษาคลอบคลุมกระบวนการส าคัญต่าง ๆ 

ของพืช เช่น การหายใจ การสังเคราะหแ์สง การตรึงไนโตรเจน การเกิดแก๊สเอทิลีน การตอบสนองต่อ
ฮอร์โมน การศึกษาชีวเคมีจะช่วยให้เข้าใจถึงกลไกการท างานต่าง ๆ ของพืช น ามาสู่เทคโนโลยีที่จะ
ช่วยควบคุมกระบวนการผลิต การควบคุมคุณภาพ และการผลิตยาปราบศัตรูพืชวิธีต่าง ๆ ตลอดจน
วิธีการปรับปรุงพันธุ์พืชและพันธุ์สัตว์ให้มีความแข็งแรงต้านทานโรค เป็นต้น ซึ่งในบทนี้จะกล่าวถึง
ชีวเคมีของฮอร์โมนพืช การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  (จริงแท้ ศิริพานิช, 
2549 : 1-5 ; ดนัย บุณยเกียรติ, 2556 : 73-74 และ นภา ศิวรังสรรค์, 2557 : 15-17) 

1.  ชีวเคมีของฮอร์โมนพืช  
                ฮอร์โมนพืช (plant hormone) เป็นสารเคมีท่ีออกฤทธิ์ควบคุมการเจริญเติบโตของ 
ต้นพืช เป็นโมเลกุลที่ใช้ส่งสัญญาณและถูกผลิตขึ้นในต้นพืชเอง และถูกพบในปริมาณความเข้มข้นที่ต่ า
มาก ฮอร์โมนจะควบคุมกระบวนการที่เก่ียวกับเซลล์ในเซลล์เป้าหมายเฉพาะที่ และยังช่วยก าหนด
รูปทรงของพืช การงอกของเมล็ด การออกดอก เวลาการออกดอก เพศของดอก การแตกกิ่ง การแตก
ใบ การสลัดใบ การเจริญเติบโต และการสุกของผลอีกด้วย พืชจะต่างกับสัตว์ตรงที่พืชไม่มีต่อมส าหรับ
หลั่งฮอร์โมน แต่เซลล์แต่ละเซลล์ของพืชจะมีความสามารถในการผลิตฮอร์โมนออกมาได้ ฮอร์โมนจะ
ส่งผลกับกับลักษณะของพืชโดยทั่วไปเช่น การแตกก่ิง การอายุขัย การสร้างใบ หรือแม้แต่การตายของ
พืช (ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550 : 125-126 และ ลิลลี่ กาวีต๊ะ และคณะ, 2552 : 205) 
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2.  ชนิดของฮอร์โมนพืช  
                ฮอร์โมนพืชจะส่งผลต่อระดับแสดงออกของยีน การถอดรหัส การแบ่งเซลล์ และ 
การเจริญเติบโต โดยธรรมชาติ แม้ว่าพืชจะสามารถผลิตฮอร์โมนขึ้นมาใช้ไดเ้อง แต่อาจมีสารเคมีที่มี
ลักษณะคล้าย ๆ กับฮอร์โมนพืชที่ผลิตมาจากเชื้อราหรือแบคทีเรียทีส่ามารถส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชได้ นอกจากนี้ยังมีสารเคมีที่เกี่ยวข้องจ านวนมากที่สามารถูกสังเคราะห์ขึ้นมาได้และถูกใช้
ส าหรับการควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่เพาะปลูก วัชพืช พืชที่ปลูกในหลอดทดลองหรือท่ีได้จาก
การเพาะเชื้อ และรวมถึงเซลล์พืช สารเคมีท่ีถูกสังเคราะห์ขึ้นนี้จะถูกเรียกว่าสารควบคุมการเจริญ 
เติบโตของพืช  เซลล์พืชไม่สามารถตอบสนองต่อฮอร์โมนได้ทุกเซลล์ เซลล์แต่ละกลุ่มจะตอบสอนงกับ
ฮอร์โมนในช่วงเวลาทีจ่ าเพาะในรอบวงจรการเจริญเติบโต โดยฮอร์โมนจะถูกสร้างขึ้น บริเวณท่ีมี
เนื้อเยื่อเจริญ และหลังจากที่ฮอร์โมนถูกสร้างขึ้นบางครั้งฮอร์โมนก็จะถูกเคลื่อนย้ายไปที่ส่วนอื่น ๆ 
ของพืช ความเข้มข้นของฮอร์โมนที่พืชในเซลล์อยู่ในระดับที่ต่ ามาก (10-6-10-5 โมลต่อลิตร) ซึ่งความ
เข้มข้นในระดับที่ต่ ามากนี้ท าให้การศึกษาเก่ียวกับฮอร์โมนพืชท าได้ยาก และช่วงหลังของทศวรรษที่ 
1970 จึงเริ่มมีการศึกษาเรื่องฮอร์โมนพืชชนิดต่าง ๆ ในด้านความสัมพันธ์กันเชิงหน้าที่  ฮอร์โมนพืช
ถูกแบ่งออกเป็น 5 ชนิดหลัก จ าแนกโดยความคล้ายคลึงกันทางโครงสร้างเคมีและผลทางชีวภาพต่อ
ต้นพืช ดังนี้  (มานี เตื้อสกุล, 2542 : 2-5 และ ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550 : 125-126) 

2.1  กลุ่มฮอร์โมนออกซิน  
      ออกซิน (auxin) เป็นกลุ่มของฮอร์โมนพืชที่กระตุ้นการเจริญ เติบโต ท าให้ 

มีการแบ่งเซลล์และยืดตัวของเซลล์  (ภาพประกอบ 8.1)  การขนส่งออกซินภายในพืชเป็นการขนส่ง
อย่างมีทิศทาง ออกซินเป็นฮอร์โมนที่แพร่กระจายทั่วไปในพืช มีเข้มข้นสูงที่เนื้อเยื่อเจริญ ต าแหน่งที่มี
การสังเคราะห์ออกซิน ได้แก่เนื้อเยื่อเจริญบริเวณปลายยอดและปลายราก ใบอ่อน ช่อดอก เอ็มบริโอ
และผล ที่ก าลังเจริญ เมล็ดที่ก าลังงอก การสังเคราะห์ออกซินเกิดในเนื้อเยื่อที่มีอายุมากน้อยหรือไม่มี
เลย  (Sabatini et al., 1999 : 463-472)  สารตั้งต้นของการสังเคราะห์ออกซินในพืชคือกรดอะมิ
โนทริปโตแฟน ออกซินที่พืชสร้างขึ้นมีสองแบบคือแบบอิสระ สามารถเคลื่อนที่ได้ดี และอีกแบบหนึ่ง
เป็นแบบที่จับอยู่กับสารอ่ืน ๆ ท าให้เคลื่อนที่ได้น้อยหรือไม่ออกฤทธิ์  ฮอร์โมนกลุ่มออกซินจ าแนกเป็น
ออกซินธรรมชาติและออกซินสังเคราะห ์โดยออกซินธรรมชาติ ได้แก ่กรดอินโดล-3-แอซีติก (indole-
3-acetic acid; IAA) กรดอินโดล-3-บิวทีริก (indole-3-butyric acid; IBA) และ กรดฟีนิลแอซีติก 
(phenylacetic acid; PAA)  (ภาพประกอบ 8.2)  และที่ออกซินสังเคราะห์ได้แก่ กรด 2,4-ไดคลอ
โรฟีนอกซีแอซีติก (2, 4-dichlorophenoxyacetic acid; 2,4-D)  กรด 1-แนฟทาลีนแอซีติก (1-
naphthaleneacetic acid; NAA)  ไดแคมบา (3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid; 
dicamba) และพิคลอแรม (picloram)  (ภาพประกอบ 8.3)   (มานี เตื้อสกุล, 2542 : 7-12  ; 
ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550 : 126-132) 
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ภาพประกอบ 8.1  ความผิดปกตขิองต้น Arabidopsis thaliana ที่ท าการกลายพันธุ์ให้ไม่สามารถ
รับสัญญาณจากฮอร์โมนออกซินได้ (ขวา)  เปรียบเทียบกับต้นปกติ (ซ้าย) 
ที่มา :  Gray (2004 : 1272)  
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 8.2  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่มออกซินธรรมชาติ ได้แก่ กรดอินโดล-3-แอซีติก 
(IAA) กรดอินโดล-3-บิวทีริก (IBA) และกรดฟีนิลแอซีติก (PAA) 
ที่มา :  ภาพโดย วรวัฒน์ พรหมเด่น (2560) 
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ภาพประกอบ 8.3  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่มออกซินสังเคราะห์ ได้แก่ กรด 2,4-ไดคลอโรฟีนอก
ซีแอซีติก (2,4-D) กรด 1-แนฟทาลีนแอซีติก (NAA) ไดแคมบา (dicamba) และพิคลอแรม 
(picloram)  
ที่มา :  ภาพโดย วรวัฒน์ พรหมเด่น (2560) 
 
 

2.2  กรดแอบไซซิก 
        กรดแอบไซซิก (abscisic acid; ABA) มีโครงสร้างแสดงดังภาพประกอบ 8.4 
เป็นฮอร์โมนที่ออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช ท าให้พืชทนต่อสภาวะเครียดต่าง ๆ ได้ดี          
มีบทบาทในการเจริญพัฒนาของเอ็มบริโอ (embryo) การพักตัวของเมล็ดและของตาพืช พบในพืชที่มี
ระบบท่อล าเลียงทั่วไป มอส สาหร่าย แต่ไม่พบในลิเวอร์เวิร์ต การออกฤทธิ์ทางสรีรวิทยาที่ส าคัญของ
กรดแอบไซซิกท่ีส าคัญ  ได้แก่  การควบคุมปากใบให้เปิดปิด  การตอบสนองต่อสภาวะดินเค็มหรือ
อากาศหนาวเย็นเพ่ือกระตุ้นให้มีการสร้างโปรตีนอออสโมตินมากขึ้น ออกฤทธิ์ยับยั้งการงอกของเมล็ด 
ท าให้มีการพักตัวของเอ็มบริโอ  ชักน าให้ตาพืชเข้าสู่ระยะพักตัว ชักน าการหลุดร่วงและการเสื่อมชรา 
ยังยั้งการขยายของเซลล์โดยออกฤทธิ์ในทางตรงกันข้ามกับออกซิน และกระตุ้นการเคลื่อนไหวที่
ตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วง  (วันทนี สว่างอารมณ์, 2542 : 155-169 และ ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 
2550 : 142-145) 
 
 

 
  
ภาพประกอบ 8.4   โครงสร้างทางเคมีของกรดแอบไซซิก 
ที่มา :  ภาพโดย วรวัฒน์ พรหมเด่น (2560) 
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2.3  ไซโตไคนิน 
        การค้นพบฮอร์โมนในกลุ่มไซโตไคนินเริ่มจากการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
โดยในปี ค.ศ. 1920  โกทท์ลีบ ฮาเบอร์ลันดท์ (Gottlieb Haberlandt) ได้แสดงให้เห็นว่ามีสารชนิด
หนึ่งเกิดอยู่ในเนื้อเยื่อพืชและกระตุ้นให้เนื้อเยื่อพาเรนไคมาในหัวมันฝรั่งกลับกลายเป็นเนื้อเยื่อเจริญ
ได้  ซึ่งแสดงว่าสารชนิดนี้สามารถกระตุ้นให้มีการแบ่งเซลล์ ภายหลังยังมีการพบว่าน้ ามะพร้าวและ
เนื้อเยื่อของหัวแครอทมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการแบ่งเซลล์เช่นกัน ในการศึกษาสารสกัดจากเอนโด
สเปิร์มของข้าวโพดในระยะที่ยังอ่อนพบว่ามีสารที่ออกฤทธิ์กระตุ้นการแบ่งเซลล์ได้ดเีมื่อใช้ร่วมกับ
ออกซินเรียกสารนี้ว่า ซีเอทิน (zeatin) หรือ 6-(4-hydroxy-3-methylbut-2-enylamino) purine 
(รูปที่ ) ซีเอตินเป็นฮอร์โมนพืชในกลุ่มไซโตไคนินที่พบมากที่สุด นอกจากนั้น ยังมีสารสังเคราะห์ที่มี
คุณสมบัติจัดอยู่ในกลุ่มไซโตไคนินที่รู้จักกันดี เช่นเบนซิลอะดีนีน  (benzyladenine) หรือเบนซิลอะมิ
โนพิวรีน (benzylaminopurine) เอ็นเอ็น-ได้ฟีนิลยูเรีย (N,N’-diphenylurea) และไทไดอะซูรอน 
(thidiazuron) เป็นต้น  (Gray, 2004 : 1270-1273)  ดังนั้นจึงมีการจัดจ าแนกสารเคมีที่ออกฤทธิ์
กลุ่มไซโตไคนินตามลักษณะโครงสร้างทางเคมีเป็น 2 ประเภท คือ แบบโครงสร้างอะดินีน (adenine-
type cytokinin) และแบบโครงสร้างฟีนิลยูเรีย (phenylurea-type cytokinin) ดังภาพประกอบ 
8.5  ความผิดปกติของการขาดฮอร์โมนไซโตไคนินแสดงดังภาพประกอบ 8.6 และในปัจจุบันพบว่า
กลไกการออกฤทธิ์ทางสรีรวิทยาของไซโตไคนิน ได้แก่ การสนับสนุนการขยายตัวของเซลล์  ส่งเสริม
การแตกตาข้าง การชะลอการชรา และสามารถท าลายระยะพักตัวของพืช และเมล็ดพืชหลายชนิดได้ 
เช่น ผักกาดหอม  (Kieber, 2002 : 1-2  and Kieber and Schaller, 2010 : 487-492) 
 

 

 
 
ภาพประกอบ 8.5  โครงสร้างของสารเคมีออกฤทธิ์เป็นฮอร์โมนในกลุ่มไซโตไคนิน 
ที่มา :  ภาพโดย วรวัฒน์ พรหมเด่น (2560) 
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ภาพประกอบ 8.6  พืชปกติ (ซ้าย) เปรียบเทียบกับต้นพืชที่ท าการกลายพันธุ์ให้ไม่สามารถผลิตไซโต
ไคนินได้จะมีลักษณะการเจริญเติบโตน้อยลง มีขนาดแคระลง (ขวา) 
ที่มา :  Kiba et al. (2013 : 454)  
 

 
2.4  เอทิลีน 

        เอทิลีน (ethylene) เป็นฮอร์โมนพืชที่มีสภาพเป็นก๊าซที่อุณหภูมิห้อง 
(ภาพประกอบ 8.7) บทบาทที่ส าคัญของเอทิลีนคือควบคุมกระบวนการเติบโตที่เกี่ยวข้องกับความชรา 
การหลุดร่วงของใบ ดอก ผล และควบคุมการเจริญของพืชเมื่ออยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสม เอทิลีนมีผล
ต่อต้นกล้าของถั่ว 3 ลักษณะ (triple response) ได้แก่ ยับยั้งความสูงของล าต้น ล าต้นหนาขึ้น และ
เพ่ิมการเติบโตในแนวราบ นอกจากนั้นยังพบว่าการแผ่ขยายของแผ่นใบถูกยับยั้ง ส่วนเหนือใบเลี้ยงมี
ลักษณะโค้งงอเป็นตะขอ (epicotyl hook)  (Wang, 2002 : 131-151 and Merchante and 
Stepanova, 2017 : 163-209)  การสังเคราะห์เอทิลีนเกิดขึ้นได้ในส่วนต่าง ๆ ของพืชทั้งราก ล าต้น 
ใบ ผล เมล็ด และส่วนหัว แต่อัตราการสังเคราะห์จะขึ้นกับระยะเวลาในการเติบโต โดยเนื้อเยื่อที่แก่
จะสังเคราะห์เอทิลีนมาก เช่นในกรณีของผลไม้ที่ก าลังสุก เอทิลีนจะเพ่ิมขึ้นท าให้มีอัตราการหายใจ
เพ่ิมข้ึน คลอโรฟิลล์สลายตัวพร้อมกับเกิดการสร้างสารสี รส และกลิ่น การอ่อนตัวลงของเนื้อเยื่อ และ
เตรียมพร้อมส าหรับการหลุดร่วง  (ภาพประกอบ 8.8)  ในใบอ่อนจะผลิตเอทิลีนน้อยและจะเพ่ิมข้ึน
เมื่อใบแก่ขึ้นและจะมากท่ีสุดเมื่อใบใกล้ร่วง เนื้อเยื่อที่ยังไม่แก่แต่เกิดบาดแผลหรือถูกรบกวนจะปล่อย
เอทิลีนออกมาได้ภายในครึ่งชั่วโมง (ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550 : 146-150 และ ลิลลี่ กาวีต๊ะ และ
คณะ, 2552 : 225-228) 
  

 
 
ภาพประกอบ 8.7  โครงสร้างทางเคมีของเอทิลีน 
ที่มา :  ภาพโดย วรวัฒน์ พรหมเด่น (2560) 
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ภาพประกอบ 8.8  การทดลองกลายพันธุ์ยีนที่ตอบสนองต่อเอทิลีน (ethylene response factors) 
ได้แก่ยีน Nr  rin และ nor ในมะเขือเทศ ส่งผลให้มะเขือเทศสุกช้าลงเมื่อเทียบกับสายพันธุ์ดั้งเดิม 
(WT) 
ที่มา :  Liu et al. (2016 : 1738)   

 
 
2.5  จิบเบอเรลลิน 

        จิบเบอเรลลิน (gibberellin) เป็นฮอร์โมนพืชที่มีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ 
ควบคุมการเจริญเติบโตและมีอิทธิพลต่อกระบวนการทางพัฒนาการรวมทั้งการยืดของข้อ  การงอก 
การพักตัว การออกดอก การแสดงเพศ การเหยี่ยวน าการสร้างเอนไซม์ รวมทั้งการชราของดอกและ
ผล  จิบเบอเรลลินถูกค้นพบครั้งแรกเม่ือ พ.ศ. 2469 โดยเออิจิ คุโรซาวา (Eiichi Kurosawa) 
นักวิทยาศาสตร์ชาวญี่ปุ่น ซ่ึงเริ่มจากการศึกษาต้นข้าวที่เป็นโรคบากานะเอะ (Bakanae; foolish 
seedling disease) ในข้าว ซ่ึงท าให้ต้นข้าวมีลักษณะผอมสูง สาเหตุเกิดจากเชื้อรา Gibberella 
fujikuroi เมื่อสกัดสารที่เชื้อรานี้สร้างขึ้นไปทดสอบกับพืชชนิดอื่น พบว่าท าให้พืชนั้น ๆ มีอาการอย่าง
เดียวกันคือต้นผอมสูง จึงตั้งชื่อสารที่ค้นพบนี้ว่าจิบเบอเรลลิน  (Grennan, 2006 : 524–526)  ต่อมา
มีการพบอนุพันธ์ของกรดจิบเบอเรลลิกจากเชื้อราอีกหลายชนิด (ภาพประกอบ 8.9) ในปัจจุบันพบจิบ
เบอเรลลินแล้วมากกว่า 130 ชนิด ทั้งท่ีแยกได้จากพืช รา แบคทีเรีย จากการสังเคราะห์   (Hedden 
and  Sponsel, 2015 : 740-760) 
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   จิบเบอเรลลินเป็นสารกลุ่มไดเทอร์พีนอยด์ (diterpenoid) ที่สังเคราะห์โดย
วิถีเทอร์พีนอยด ์(terpenoid pathway) ในพลาสติด (plastid) แล้วจึงมีการเปลี่ยนรูปในเอนโด                           
พลาสมิกเรกติคิวลัม (endoplasmic reticulum) และไซโตซอล (cytosol) จนได้รูปที่ออกฤทธิ์ใน
สิ่งมีชีวิตได้ จิบเบอเรลลินทั้งหมดมีโครงสร้างเป็นอนุพันธ์ของ ent-gibberellane ที่สังเคราะห์มาจาก 
ent-kaurene การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินในพืชชั้นสูงเริ่มจากสร้างเจอรานิลเจอรานิลไดฟอสเฟต 
(geranylgeranyl diphosphatel; GGDP) ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของสารกลุ่มไดเทอร์พีนอยด์หลายชนิด 
จากนั้นจึงเปลี่ยน GGDP ไปเป็น ent-kaurene แล้วจึงเปลี่ยนเป็น GA12 แล้วจึงเปลี่ยนต่อไปเป็นจิบ
เบอเรลลินตัวอ่ืน ๆ พบว่ามีจุลินทรีย์หลายชนิดที่สามารถสร้างจิบเบอเรลลินได้ เช่น แบคทีเรีย ไซยา
โนแบคทีเรีย ยีสต์ สาหร่ายสีเขียว สาหร่ายสีน้ าตาลและสาหร่ายสีแดง รวมทั้งไมคอร์ไรซา 
(mycorrhiza) ที่อาศัยอยู่ในรากกล้วยไม้ ซึ่งวิถีการผลิตจิบเบอเรลลินจะคล้ายกับในพืชชั้นสูง แม้ว่า
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องจะต่างออกไป   (Davière and Achard, 2013 : 1147-1151 and Gupta and 
Chakrabarty, 2013 : 1-5)  พบว่าในรากพืชตระกูลถั่วที่เกิดปมมีสารคล้ายจิบเบอเรลลินมากกว่าราก
ข้างเคียงที่ไม่เกิดปม โดยจากการศึกษาในเมล็ดถั่วราชมาษ (Phaseolus lunatus) ที่เติมเชื้อ 
Bradyrhizobium sp. สายพันธุ์ที่จ าเพาะต่อถั่วพันธุ์นี้ จะพบว่าเมื่อต้นถั่วเจริญขึ้นจะมีส่วนปล้องจะ
ยาวกว่าต้นถัว่ที่ได้รับเชื้อสายพันธุ์ที่ไม่จ าเพาะ และพบจิบเบอเรลลินหลายตัวในปมที่มีแบคทีเรียที่
กระตุ้นการยืดยาวของปล้องได้ จบิเบอเรลลินสามารถกระตุ้นการเจริญของแบคทีเรีย (เช่น 
Azotobactor Pseudomonas) ยีสต์ และราได้เช่นกัน และจิบเบอเรลลินยังสามารถกระตุ้นการตรึง
ไนโตรเจนและการเจริญเติบโตของ Anabaena ได้ด้วย  (Glick, 2012 : 1-15) 
   การออกฤทธิ์ทางสรีรวิทยาที่ส าคัญของจิบเบอเรลลิน  ได้แก่ การกระตุ้น
การขยายตัวของเซลล์ โดยการเพิ่มความยืดหยุ่นของผนังเซลล์ ท าให้เซลล์มีรูปร่างยืดยาวขึ้น 
(ภาพประกอบ 8.10) กระตุ้นการเจริญของรากโดยเฉพาะการเจริญของรากแรกเกิด (radicle)  
กระตุ้นการพัฒนาการของดอกโดยเฉพาะพัฒนาการของก้านชูเกสรตัวผู้และกลีบดอก และส่งเสริม
การติดผลในพืช และการกระตุ้นการพักตัวของพืช  (Olszewski et al., 2002 : 61-80)   
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ภาพประกอบ 8.9  โครงสร้างทางเคมีของสารกลุ่มจิบเบอเรลลิน 
ที่มา :  ภาพโดย วรวัฒน์ พรหมเด่น (2560) 
 
 
   

 
 
ภาพประกอบ 8.10  เปรียบเทียบการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันของต้น Arabidopsis thaliana           
ที่ปกต ิ(ขวา)  และท่ีท าการกลายพันธุ์โดยท าลายยีน GA20ox1 ที่เก่ียวข้องกับวิถีชีวสังเคราะห์ของ 
จิบเบอเรลลิน (ซ้าย) 
ที่มา :  Max Planck Society (2013) 
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เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อคือการเลี้ยงชิ้นส่วนใด ๆ ของพืช เนื้อเยื่อเซลล์ หรืออาจเลี้ยงเป็นเซลล์

เดี่ยว ๆ หรือเซลล์ไม่มีผนัง ในอาหารสังเคราะห์ ในสภาพปลอดเชื้อ มีการควบคุมอุณหภูมิ แสงและ
ความชื้น เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถือได้ว่าเป็นความเจริญก้าวหน้าในด้านการเกษตรเกี่ยวกับพืช 
ที่มีการพัฒนาเทคนิคในการขยายพันธุ์แบบใหม่ ท าให้ได้พืชต้นใหม่จ านวนมากอย่างรวดเร็วในเวลา
อันจ ากัด โดยมีคุณภาพดีเหมือนเดิม  (อารีย์  วรัญญูวัฒก์, 2541 : 7-10 ;  สมพร ประเสริฐส่งสกุล, 
2552 : 1-2 และ สิริภัทร์ พราหมณีย์, 2558 : 1) 

ความรู้ทางชีวเคมีช่วยส่งเสริมให้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อประสบความส าเร็จมากขึ้น 
สามรถชักน าให้เนื้อเยื่อเกิดการพัฒนาอวัยวะที่ต้องการได้ ปัจจุบันการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื้อนิยมใช้กับพืช
ที่มีปัญหาในเรื่องของการขยายพันธุ์ หรือพืชที่มีปัญหาเรื่องโรค เช่น ขิง กล้วยไม้ หรือพืชเศรษฐกิจ 
เช่น กุหลาบ ดาวเรือง ข้าว แครอท คาร์เนชั่น เยอร์บีร่า เป็นต้น (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559 : 1) 
แม้ว่าเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะส าคัญทางเศรษฐกิจ แต่ในเบื้องหลัง เทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อถูกใช้เป็นเครื่องมือให้การสร้างพืชตัดแต่งพันธุกรรมและการวิจัยเพื่อศึกษาการ
แสดงออกระดับยีนของพืช  (นภา ศิวรังสรรค์, 2557 : 15-17) 

1.  วิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
     การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีวิธีการและขั้นตอนดังนี้  (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559 : 11) 

1.1  การคัดเลือกชิ้นส่วนพืช  
                    สว่นของพืชแทบทุกส่วน ไม่ว่าจะเป็นส่วนของล าต้น ตา ดอก ราก เนื้อเยื่อ 
เซลล์ หรือโปรโตพลาส (ภาพประกอบ 8.11) สามารถน ามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและพัฒนาให้เกิดเป็น
ต้นพืชได้ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับชนิดพืชและวัตถุประสงค์ท่ีท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
   1.2  การท าความสะอาด  
              ชิ้นส่วนที่น ามาท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อควรเป็นชิ้นส่วนที่สะอาดปราศจาก  
เชื้อจุลินทรีย์ต่าง ๆ ดังนั้น จึงต้องน ามาฆ่าเชื้อด้วยวิธีการฟอกฆ่าเชื้อแล้วล้างด้วยน้ าที่ท าให้ปลอดเชื้อ
แล้ว 

1.3  การตัดเนื้อเยื่อ  
      ตัดชิ้นสว่นพืชที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้วให้เป็นชิ้นเล็ก ๆ ด้วยใบมีดปลอด 

เชื้อ แล้ววางลงบนอาหารสังเคราะห์ที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว  (ภาพประกอบ 8.12) 
1.4  การบ่มเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
      น าขวดอาหารที่มีชิ้นส่วนพืชวางบนชั้นที่มีแสงสว่าง 2,000-4,000 ลักซ์  

ก าหนดให้แสงสว่างวันละ 12-16 ชั่วโมง ในห้องที่ควบคุมอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส จนกระท่ัง
ชิ้นส่วนของพืชมีการพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์  (ภาพประกอบ 8.13) 
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1.5 การตัดแบ่งและเลี้ยงอาหาร  
     ตัดแบ่งชิ้นส่วนเนื้อเยื่อและเปลี่ยนอาหารเพ่ือเพ่ิมปริมาณของต้นพืช ในทุก  

1-2 เดือน ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและระยะการเจริญเติบโต พร้อมกับปรับสัดส่วนฮอร์โมนในอาหาร
เพ่ือชักน าให้เกิดรากและยอดจนกระท่ังพืชเจริญเติบโตเป็นต้นที่สมบูรณ์  (ภาพประกอบ 8.14) 

1.6  การย้ายปลูกในสภาพธรรมชาติ 
      น าต้นพืชที่มียอดและรากท่ีสมบูรณ์ออกจากขวด ล้างวุ้นที่ติดกับรากออกให้ 

หมดด้วยน้ าสะอาดและผึ่งลมให้แห้ง แช่น้ ายาป้องกันก าจัดเชื้อรา น าไปปลูกในวัสดุที่โปร่ง สะอาด 
ระบายน้ าได้ดีภายใต้ น าไปวางไว้ในที่ร่มและพรางแสง 60 เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 4 สัปดาห์ หรือ
จนกระท่ังต้นพืชตั้งตัวได้ (ภาพประกอบ 8.15) 
 
 

 

 
 

ภาพประกอบ 8.11  ส่วนต่าง ๆ ของพืชที่สามารถน ามาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ 
ที่มา :  Ikeuchi (2016 : 1443-1444) 
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ภาพประกอบ 8.12  การตัดเนื้อเยื่อชิ้นส่วนพืชที่ท าการฟอกฆ่าเชื้อแล้ว 
ที่มา :  เพ็ญพิชญา เตียว (2557) 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 8.13  การบ่มเลี้ยงเนื้อเยื่อในชั้นที่ให้แสงสว่างและควบคุมอุณหภูมิ 
ที่มา :  กรมส่งเสริมการเกษตร (2559 : 4) 
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ภาพประกอบ 8.14  การเปลี่ยนอาหารและปรับสัดส่วนฮอร์โมนเพ่ือชักน าให้เกิดรากและยอด
จนกระท่ังพืชเจริญเติบโตเป็นต้นที่สมบูรณ์   
ที่มา :   Tissue Culture of Plants (n.d.) 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 8.15  การย้ายปลูกในสภาพธรรมชาติ 
ที่มา :   กรมส่งเสริมการเกษตร (2559 : 3) 
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2.  อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
               หลักของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชคือการน าธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรองท่ี 
จ าเป็นส าหรับพืชมาผสมกับแหล่งคาร์บอนในอัตราส่วนที่เหมาะสมในน้ ากลั่น มีการปรับสภาพค่า pH 
ประมาณ 5.6-5.7 และเติมวุ้น (agar) ปริมาณ 0.6-1% เป็นสารช่วยพยุง บรรจุลงขวดแก้วแล้วน าไป
นึ่งฆ่าเชื้อ วิตามินและฮอร์โมนพืชอาจจ าเป็นต้องแยกเติมภายหลังเมื่ออาหารผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อและ
เย็นตัวลงแล้ว ชนิดและสัดส่วนของฮอร์โมนพืชที่จะเติมลงไปขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อและการตอบสนองของพืชชนิดต่าง ๆ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาและวิจัยในพืชแต่ละชนิด 
ในขณะที่ธาตุอาหารส าหรับอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะมีสูตรค่อนข้างคล้ายคลึงกัน องค์ประกอบ
ส าคัญของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีดังนี้  (ศิวพงษ์ จ ารัสพันธุ์, 2546 : 21-24 ; สมพร ประเสริฐส่ง
สกุล, 2552 : 16-20 ; วราภรณ์ ภูตะลุน, 2557 : 30-31 และ สิริภัทร์ พราหมณีย์, 2558 : 19-23) 

2.1  ธาตุอาหารหลัก 
        ธาตุอาหารหลักหมายถึงธาตุที่พืชต้องการในปริมาณมากเนื่องจากมีอิทธิพลต่อ
การเจริญเติบโตจ าเป็นต้องใช้เป็นส่วนหนึ่งของการสังเคราะห์โครงสร้างเซลล์และสารพันธุกรรม  
โดยทั่วไปจะอยู่ในรูปเกลืออนินทรีย์ ได้แก่ ไนโตรเจน ไนโตรเจน โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียม 

2.1.1  ไนโตรเจน (N) มีอิทธิพลต่ออัตราการเจริญของพืช เป็น 
องค์ประกอบในโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ ไนโตรจินัสเบส กรดอะมิโน และฮอร์โมนพืชบางชนิด ถ้าขาด
ไนโตรเจนจะท าให้ใบเหลืองและต้นเตี้ยแคระ ในทางตรงกันข้ามถ้ามีไนโตรเจนมากเกินไปจะท าให้พืช
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วแต่จะไม่ออกดอก ในสูตรอาหารจะนิยมใช้ในรูปเกลือไนเทรตความเข้มข้น 
25-60 มิลลิ   โมลาร์ หรืออาจเสริมด้วยเกลือแอมโมเนียมความเข้มข้น 2-20 มิลลิโมลาร์ด้วย 

 2.1.2  ฟอสฟอรัส (P) พบมากในเนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อที่ก าลังเจริญ 
อย่างรวดเร็ว ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบของสารพันธุกรรมและจ าเป็นต่อการสังเคราะห์ ATP หากมี
ฟอสฟอรัสน้อยเกินไปจะท าให้พืชเฉาและผิดปกติ ในสูตรอาหารจะนิยมใช้ในรูปเกลือโปแทสเซียม         
ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นบัพเฟอร์ด้วย 

 2.1.3  โพแทสเซียม (K) จ าเป็นส าหรับการแบ่งเซลล์ การสังเคราะห์ 
โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต การสร้างคลอโรฟิลล์และการรีดิวซ์ไนเตรต โพแทสเซียมที่ไม่เพียงพอท าให้
พืชอ่อนแอและผิดปกติ 

 2.1.4  แคลเซียม (Ca) มีบทบาทส าคัญในการดูดซึมสาร ให้ความสะดวก 
ในการเคลื่อนที่ของคาร์โบไฮเดรตและกรดอะมิโนในใบตลอดทั่วทั้งต้นพืชและช่วยให้รากเจริญ 

 2.1.5  แมกนีเซียม (Mg) การขาดแมกนีเซียมท าให้ใบมีสีซีดจางและเฉา 
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2.2  ธาตุอาหารรอง 
                           ธาตุอาหารรองหมายถึงธาตุที่พืชต้องการในปริมาณท่ีน้อยมาก แต่ขาดไม่ได้  
เนื่องจากมีความส าคัญต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมในบางปฏิกิริยา  ได้แก่ เหล็ก ก ามะถัน โบรอน 
โมลิบดินัม แมงกานีส โคบอลต์ สังกะสี ทองแดง และคลอรีน 

2.2.1  เหล็ก (Fe) พืชที่ขาดเหล็กจะเกิดภาวะพร่องคลอโรฟิลล์ 
2.2.2  ก ามะถัน (S) อยู่ในโมเลกุลของโปรตีนบางชนิดช่วยให้รากเจริญและ 

ใบมีสีเขียวเข้ม 
2.2.3  โบรอน (B) มีบทบาทในการเคลื่อนที่ของน้ าตาล ขาดโบรอนจะท า 

ให้เนื้อเยื่อภายในเสื่อม เช่น โรคไส้เน่าในหัวผักกาด ล าต้นแตกในต้นคื่นช่าย หรือหน้าลิงในมะกอก            
เป็นต้น แต่หากโบรอนมากเกินไปจะท าให้พืชตายได้ 

 2.2.4  โมลิบดินัม (M) มีส่วนร่วมในการเปลี่ยนไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย  
เติมในอาหารเพาะเลี้ยงในรูปของโซเดียมโมลิบเดต 

 2.2.5  แมงกานีส (Mn) การขาดจะแสดงโดยคลอโรซีสมีใบเหลืองและ 
แห้งเป็นจุด ๆ ธาตุนี้จ าเป็นในเยื่อหุ้มของคลอโรพลาสต์ 

 2.2.6  โคบอลต์ (Co) อยู่ในโมเลกุลของวิตามิน B12 ซึ่งจ าเป็นในการตรึง 
ไนโตรเจน 

2.2.7  สังกะสี (Zn) อยู่ในเอนไซม์หลายชนิด เกี่ยวข้องกับการสร้าง 
คลอโรฟิลล์และการสร้างออกซิน 

2.2.8  ทองแดง (Cu) การขาดจะท าให้ต้นแคระเเกร็น ใบพิการบิดและ 
ด่างเป็นจุด หรือใบอ่อนแห้งตาย 

2.2.9  คลอรีน (Cl) จ าเป็นในการกระตุ้นการสังเคราะห์ด้วยแสง การขาด 
ท าให้ใบเหี่ยวแห้งกลายเป็นสีเหลืองหรือสีบรอนซ์และตายไป  
   2.3  แหล่งคาร์บอน 
         แหล่งคาร์บอน (carbon source) เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของอาหารใน 
ทุก ๆ สูตร เพราะจ าเป็นต้องใช้เป็นแหล่งพลังงานในการเจริญเติบโต เนื่องจากเนื้อเยื่อพืชยังไม่มี            
การสังเคราะห์แสงในขณะที่เริ่มเพาะเลี้ยงและภายในขวดแก้วมีปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ที่
จ ากัด น้ าตาลที่นิยมใช้ คือ น้ าตาลซูโครส (sucrose) ซึ่งเป็นน้ าตาลชนิดเดียวกับท่ีพืชสังเคราะห์แสง
ได้เอง และมีความจ าเป็นอย่างมากต่อเนื้อเยื่อพืชเกือบทุกชนิด โดยปกติมักใช้ในปริมาณ 1–5 % 
โดยทั่วไป น้ าตาลอาจมีการเปลี่ยนรูปเมื่อผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อเป็นเวลานานเกินไปจึงจะเป็นต้อง
ระมัดระวังการตั้งค่าอุณหภูมิและเวลาของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ  (ศิวพงษ์ จ ารัสพันธุ์, 2546 : 23-24 ;          
สมพร ประเสริฐส่งสกุล, 2552 : 18-19 และ สิริภัทร์ พราหมณีย์, 2558 : 20-21) 
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2.4  วิตามิน  
       แม้พืชจะสามารถสังเคราะห์วิตามินที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตได้ทุกชนิด 

แตอ่ย่างไรก็ตามเซลล์พืชที่เลี้ยงในสภาพหลอดแก้วต้องการวิตามินบี 1 (thiamine) เพ่ิมขึ้นเนื่องจาก
เป็นโคเอนไซม์ในกระบวนการเมแทบอลิซึม และมีหลักฐานว่ามีความจ าเป็นต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
โดยมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (morphogenesis) ปริมาณวิตามินบี 1 ใช้ที่ความเข้มข้น 
0.1-0.5 มลิลิกรัม/ลิตร ในขณะที่วิตามินอ่ืน ๆ เช่น วิตามินบี 2 (riboflavin) วิตามินบี 5 
(pantothenic acid) วิตามินบี 7 (biotin) วิตามินบี 9 (folic acid) ยังไม่มีผลการศึกษาที่แสดงถึง
ความส าคัญแต่อาจเติมลงไปได้ขึ้นอยู่กับความจ าเป็นของพืชแต่ละชนิดหรือแต่ละการทดลอง          
(ศิวพงษ์ จ ารัสพันธุ์, 2546 : 24-25 ; สมพร ประเสริฐส่งสกุล, 2552 : 16-17 และ สิริภัทร์ 
พราหมณีย์, 2558 : 20-21) 

2.5  สารควบคุมการเจริญของพืช 
              สารควบคุมการเจริญของพืชหมายรวมถึงฮอร์โมนพืชด้วย ซ่ึงที่นิยมใช้ได้แก่ 
ออกซินและไซโตไคนิน เนื่องจากจะช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์ การเจริญเติบโต และการเกิดเป็น
โครงสร้างต่าง ๆ ของเนื้อเยื่อพืชในหลอดทดลอง  ออกซินและไซโตไคนินที่ใส่ในอาหารสังเคราะห์จะ
ช่วยเสริมฮอร์โมนที่เซลล์พืชสร้างขึ้นเอง ออกซินจะชักน าให้เกิดแคลลัส และในพืชใบเลี้ยงคู่หลายชนิด
พบว่าหากใช้ออกซินร่วมกับไซโตไคนินจะช่วยให้แคลลัสเพ่ิมปริมาณได้ดีขึ้น นอกจากนี้จาก                 
การทดลองศึกษาการสร้างยอดและรากในยาสูบ พบว่าหากได้รับสัดส่วนของปริมาณออกซินต่อ           
ไซโตไคนินต่ า เนื้อเยื่อที่เลี้ยงในหลอดทดลองจะมีการพัฒนาเป็นยอด  ในขณะที่ได้รับสัดส่วนของ
ปริมาณออกซิน ต่อไซโตไคนินสูง เนื้อเยื่อที่เลี้ยงในหลอดทดลองจะพัฒนาเป็นราก  (ภาพประกอบ 
8.16)  การตอบสนองต่อฮอร์โมนในพืชแต่ละชนิดอาจต่างกันได้ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของเนื้อเยื่อและ
ชนิดของพืชซึ่งมีระดับฮอร์โมนภายในที่แตกต่างกัน ส่วนฮอร์โมนจิบเบอเรลลินส์น ามาใช้เพ่ือช่วยให้
ยอดเจริญยืดตัวขึ้นได้แต่มักมีผลยับยั้งการเกิดยอดและราก  (ศิวพงษ์ จ ารัสพันธุ์, 2546 : 24-25 ;    
สมพร ประเสริฐส่งสกุล, 2552 : 17-18 และ สิริภัทร์ พราหมณีย์, 2558 : 21-22) 

2.6  สารเสริมจากธรรมชาติ 
             นิยมใช้สารจากธรรมชาตชิ่วยเสริมในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เช่น                    
น้ ามะพร้าว น้ าคั้นมะเขือทศ กล้วยบด น้ าต้มมันฝรั่ง สารสกัดจากมอลต์ สารสกัดจากยีสต์ ทั้งนี้เพ่ือ
ช่วยเสริมการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยง แต่จะมีข้อด้อยคือสารเหล่านี้จะมีคุณภาพไม่คงที่ 
และไม่ทราบปริมาณสารออกฤทธิ์ที่แน่นอน  (ศิวพงษ์ จ ารัสพันธุ์, 2546  : 26 ; สมพร ประเสริฐส่ง
สกุล, 2552 : 19 และ สิริภัทร์ พราหมณีย์, 2558 : 21) 
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ภาพประกอบ 8.16  สัดส่วนของปริมาณออกซิน (naphthalene acetic acid; NAA) ต่อไซโตไคนิน 
(6-benzylaminopurine; BA)  จะมีผลต่อการพัฒนาเป็นยอดหรือราก  
ที่มา :   Koning (1994) 
 
 

ชีวเคมีและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวของพืช 
  เนื่องจากผลิตผลทางการเกษตรทุกชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเซลล์อยู่
ตลอดเวลา ดังนั้นการที่จะท าให้ผลิตผลเหล่านี้จะด ารงสภาพสดใหม่จ าเป็นจะต้องใช้ความรู้และ
เทคโนโลยีเข้าช่วย โดยต้องพิจารณาปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอกที่ท าให้ผลผลิตมีการ
เปลี่ยนแปลงสภาพจนกระทั่งเน่าเสีย ดังนี้  (จริงแท้ ศิริพานิช, 2549 : 6-9 และ ดนัย บุณยเกียรติ, 
2556 : 253-254) 
 1.  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสูญเสียของผลิตผลทางพืชสวน 
  1.1  ปัจจัยภายใน 

       1.1.1  การคายน้ า 

              พืชและผลิตผลสดต่าง  ๆ ต้องคายน้ าอยู่ตลอดเวลาเพื่อระบายความ 
ร้อนที่เกิดจากการหายใจ ในขณะเดียวกันปริมาณความชื้นภายในผลิตผลมักมีอยู่สูงกว่าความชื้นของ
อากาศภายนอก น้ าภายในผลิตผลจึงมีศักยภาพประกอบ จะสูญเสียออกจากผลิตผลอยู่ตลอดเวลา 
ถึงแม้ผลิตผลจะมีเนื้อเยื่อโครงสร้างต่าง  ๆ เพ่ือป้องกันการระเหยของน้ า ได้แก่ ชั้นเอพิเดอร์มิส 
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(epidermis) รวมทั้งไข (wax) และคิวติน (cutin) ที่เคลือบผิวอยู่ แต่ผลิตผลก็จ าเป็นต้องมีช่องเปิด
ต่าง ๆ เช่น ปากใบ และเลนติเซล (lenticel) เพ่ือถ่ายเทอากาศน าเอาออกซิเจนเข้าไปส าหรับ               
การหายใจและระบายคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา การสูญเสียน้ าออกจากผลิตผลจึงเป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยง
ไม่ได้ การสูญเสียน้ าออกจากผลิตผลนอกจากจะท าให้น้ าหนักที่จะขายได้ลดลงแล้ว ยังท าให้รสชาติ
ของผลิตผลลดลงด้วยโดยเฉพาะในแง่ของเนื้อสัมผัสและยังท าให้ผิวเหี่ยวย่นไม่ดึงดูดใจต่อผู้บริโภค 
   1.1.2  การหายใจ  
                                    หลังการเก็บเก่ียวเซลล์ผักและผลไมย้ังคงมีชีวิตอยู่ โดยยังมีการ
หายใจและกิจกรรมทางชีวเคมียังคงด าเนินอยู่อย่างต่อเนื่อง มีผลท าให้คุณภาพด้านต่าง ๆ ของผักและ
ผลไม้ เช่น สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สัมผัส รวมทั้งคุณค่าทางโภชนาการเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง 
อัตราการหายใจยังมีความส าคัญต่อการพิจารณาเลือกใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม เช่น                   
การออกแบบระบบการแช่เย็นผักและผลไม้ ผลิตผลทางการเกษตรที่มีอัตราการหายใจสูงกว่ามี
แนวโน้มที่จะมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นกว่าผลิตผลที่มีอัตราการหายใจที่ต่ ากว่า 
   1.1.3  การผลิตเอทิลีน  

                   แก๊สเอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชอย่างหนึ่งซึ่งมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยน 
แปลงของพืชและผลิตผลค่อนข้างมาก เนื้อเยื่อพืชทุกชนิดสร้างเอทิลีนได้ โดยปกติปริมาณการผลิตเอ
ทิลีนจะมีน้อย แต่เมื่อผลไม้จะสุกหรือเมื่อผลิตผลถูกกระทบกระเทือนด้วยอะไรก็ตาม เช่น การเกิด
บาดแผล การสัมผัสกับความเย็น จะมีการสร้างเอทิลีนขึ้นมากและเอทิลีนจะไปกระตุ้นกระบวนการ
ต่าง ๆ ให้เกิดขึ้นได้ เช่น กระบวนการสุก การสลายตัวของคลอโรฟิลล์ และการหลุดร่วงของดอกและ
ใบ 
   1.1.4  การเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมี  

                องค์ประกอบทางเคมีอ่ืน ๆ ของพืชก็มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น 
ภายหลังการเก็บเก่ียว เช่น การสร้าง หรือเสื่อมสลายตัวของสารสี การเปลี่ยนแปลงเป็นน้ าตาล การ
เพ่ิมข้ึนของปริมาณลิกนินในผลิตผลที่มีเส้นใยมากเป็นต้น การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ล้วนน าไปสู่การ
สูญเสียของผลิตผลทางใดทางหนึ่งด้วยกันทั้งสิ้น 
      1.1.5  การพัฒนาและการเจริญเติบโตของผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว  

                ผลิตผลบางชนิดเมื่อเก็บเกี่ยวมาแล้วยังมีการพัฒนา มีการเจริญ 
เติบโตขึ้นอย่างเห็นได้ชัด เช่น การงอกของมันฝรั่ง มันเทศ หอม และกระเทียม การเจริญเติบโต
ดังกล่าวต้องใช้อาหารที่มีสะสมอยู่จึงท าให้ผลิตผลเสื่อมสภาพได้เร็วขึ้น ผลิตผลบางอย่าง มีการ
ตอบสนองต่อแสงและแรงโน้มถ่วงของโลกด้วย เช่น หน่อไม้ฝรั่ง ถ้าวางในลักษณะนอนราบจะโค้งงอ
ขึ้น ลักษณะต่าง ๆ เหล่านี้ไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค จัดได้ว่าเป็นการสูญเสียผลิตผลหลังการเก็บ
เกี่ยวเช่นเดียวกัน 
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1.2  ปัจจัยภายนอก 
     1.2.1  อุณหภูมิ  

                   อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุดต่อคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บ 
เกี่ยวเพราะอุณหภูมิมีอิทธิพลต่อกระบวนการชีวเคมีภายในผลิตผลทุกอย่าง อุณหภูมิสูงจะเร่ง
ปฏิกิริยาชีวเคมีต่าง ๆ ให้เกิดเร็วขึ้น น ามาซึ่งอัตราการหายใจและการเปลี่ยนแปลงทางเคมีอ่ืน ๆ 
ภายในผลิตผลก็จะเกิดได้เร็วขึ้น ท าให้ผลิตผลเสียหายได้ง่าย ในทางตรงกันข้ามอุณหภูมิต่ าจะท าให้
ผลิตผลสามารถเก็บรักษาไว้ในสภาพเดิมได้นานกว่า แต่ในบางกรณีอุณหภูมิต่ าก็อาจก่อให้เกิด
อันตรายได้ โดยเฉพาะกับผลิตผลในเขตร้อนอาจเกิดอาการผิดปกติท่ีเรียกกันว่า อาการสะท้านหนาว 
(chilling injury) ขึ้นได้ นอกจากนั้นอุณหภูมิยังมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์บนผลิตผล 
และปริมาณความชื้นของอากาศรอบผลิตผลด้วย ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิระหว่างการเก็บรักษา
ผลิตผลจึงเป็นสิ่งจ าเป็นที่จะรักษาผลิตผลให้มีคุณภาพดีอยู่ได้นานที่สุด 

1.2.2  ความชื้น  
                ปริมาณไอน้ าในอากาศนอกจากจะเป็นตัวก าหนดอัตราการสูญเสีย 

น้ าของผลิตผลแล้ว ยังมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอื่น ๆ ด้วย เช่น ในสภาพประกอบ มีความชื้นสูงจะ
ช่วยกระตุ้นให้เกิดการงอกขึ้นในหอมและกระเทียม นอกจากนั้นเชื้อราชนิดต่าง ๆ ที่มีอยู่บนผิวของ
ผลิตผล ก็สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพประกอบ มีความชื้นสูง ท าให้ผลิตผลเน่าเสียได้ง่าย           
การเก็บรักษาจึงต้องมีการควบคุมปริมาณความชื้นให้พอเหมาะ ไม่ให้มีการสูญเสียน้ าจากพืชมาก
เกินไป แต่ในขณะเดียวกันก็ต้องไม่ให้เหมาะกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทริย์ต่าง ๆ 
   1.2.3  องค์ประกอบของบรรยากาศ  

                ในการเก็บรักษาถ้ามีปริมาณออกซิเจนต่ าช่วยลดอัตราการหายใจ 
และยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได้ แต่ถ้าออกซิเจนน้อยเกินไปอาจท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (anaerobic) ซึ่งกระบวนการนี้จะท าให้เกิดการสร้างเอทิลแอลกอฮอล์ ชและท าให้ผลิตผล
เสียหายได้ 
   1.2.4 แสงและแรงโน้มถ่วง  
                                       กรณีตัวอย่างของแสงสว่างที่มีผลต่อการเก็บรักษาผลผลิตมันฝรั่ง 
พบว่าในสภาพการเก็บรักษาที่มีแสงจะส่งเสริมการสร้างคลอโรฟิลล์ ท าให้มันฝรั่งมีสีเขียวและมีการ
สะสมของสารพิษเกิดขึ้นซึ่งเป็นอันตรายกับผู้บริโภค อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาผักรับประทานใบใน
สภาพประกอบ มีแสงจะช่วยยืดอายุการเก็บรักษาได้ และส าหรับแรงโน้มถ่วงจะท าให้ผลิตผล
บางอย่างโค้งงอได้ 
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2.  แนวทางการปฏิบัติเพื่อลดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว 
       การลดความสูญเสียหลังการเก็บเก่ียวจ าเป็นจะต้องพยายามลดอัตราการเปลี่ยน 
แปลงต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับผลิตผล โดยการควบคุมปัจจัยภายนอกทุก ๆ อย่างเท่าที่จะท าได้ ที่ส าคัญ
ได้แก่ อุณหภูมิ และความชื้นในการเก็บรักษา ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่จะขาดไม่ได้ ส่วนวิธีการอ่ืน ๆ 
นอกจากนั้น เช่น การปรับแต่งบรรยากาศ การเคลือบผิว การใช้สารเคมีป้องกันและก าจัดศัตรูพืชเป็น
วิธีการเสริมที่ควรปฏิบัติเพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษา แต่วิธีการเหล่านี้ไม่สามารถใช้เป็นวิธีการ
ทดแทนการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได้  ตัวอย่างแนวปฏิบัติเพื่อการลดการสูญเสียผลผลิต มีดังนี้
(ดนัย บุณยเกียรต ิและนิธิยา รตันาปนนท์, 2548 : 114-118 ; จริงแท้ ศิริพานิช, 2549 : 6-9 และ 
ดนัย บุณยเกียรติ, 2556 : 271-272) 

2.1  การชะลอการสุกของผลไม้ 
                           ในบางกรณีมีความจ าเป็นต้องชะลอการสุกของผลไม้ก็จะสามารถใช้สาร 
และวิธีการดังต่อไปนี้  

2.1.1 การเคลือบผิว 
        การใช้สารเคลือบผิวกับผลไม้ท าให้คงความสดของผลไม ้เนื่องจาก 

สารเคลือบผิวช่วยลดอัตราการคายน้ าออกจากผิวของผลและลดอัตราการหายใจ นอกจากนี้ยังท าให้
ผิวของผลไม้มีความมันวาวสวยงาม และสามารถป้องกันการเข้าท าลายของเชื้อจุลินทรีย์ได้อีกด้วย 
อย่างไรก็ตามการเคลือบผิวท าให้เกิดการลดอัตราแลกเปลี่ยนก๊าซภายในและภายนอกผล ปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนภายในผลลดลงเนื่องจากถูกน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ มีการสะสมของก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นภายในผล การเก็บรักษาผลไม้ที่ผ่านการเคลือบผิวไว้ในสภาพอุณหภูมิสูงหรือ
เก็บรักษานานเกินไปจะท าให้เกิดขบวนการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนขึ้น ท าให้เกิดเอทานอลซึ่งเป็น
ผลิตผลที่เกิดจากขบวนการดังกล่าวสะสมในผล ท าให้คุณภาพและรสชาติเสียไป สารเคลือบผิวจาก
ธรรมชาติ ได้แก่ คาร์นูบาร์ (carnauba wax) ยางไม้ (resin) ขี้ผึ้ง เชลแล็ค และไคโตซาน สารเคลือบ
ผิวทีจ่ากปิโตรเลียม ได้แก่ พาราฟินแว็กซ์ (paraffin wax) พอลิเอทิลีนแว๊กซ์ (polyethylene wax) 
และ พอลิเอทิลีน ไกลคอล (polyethylene glycol)  

2.1.2  การใช้สารจิบเบอเรลลิน 
        รายงานการทดลองของสมบูรณ์ ศิริอธิวัฒน์ (2532)  พบว่าสาร 

จิบเบอเรลลินความเข้มข้น 100 ppm สามารถชะลอการสุกและยังลดการแตกของผลทุเรียนได้ และ
ทางหน่วยวิจัยพืชผลหลังเก็บเกี่ยวและภาควิชาพืชสวนได้ทดลองซ้ าพบว่าจิบเบอเรลลินเพียง 40 
ppm ก็เพียงพอที่จะยับยั้งการแตกของผลทุเรียนได้ถึง 8 วัน แต่อาจเร็วกว่านี้ถ้าผลทุเรียนแก่มากแล้ว 
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   2.1.3  การใช้สารดูดซับเอทิลีน 
        ด่างทับทิม (potassium permanganate;  KMnO4) สามารถ 

ท าลายแก๊สเอทิลีนที่ผลิตผลปล่อยออกมา โดยเมื่อท าปฏิกิริยากับแก๊สเอทิลีนจะได้เอทิลีนไกลคอล 
(ethylene glycol) แมงกานีสไดออกไซด์ (manganese dioxide) และคาร์บอนไดออกไซด์ ดัง
สมการ  
 

 
 

       ปัจจุบันมีการใช้ด่างทับทิมในเชิงพาณิชย์เพื่อชะลอการสุกของ 
ผลไม้ระหว่างการขนส่งโดยผลิตออกมาจ าหน่ายแบบส าเร็จรูปซึ่งพร้อมที่จะใช้ได้ทันที การใช้ด่าง
ทับทิมรูปผลึกโดยตรงจะไม่สามารถท าปฏิกิริยากับเอทิลีนได้ง่าย จึงต้องน ามาท าละลายด้วยน้ าแล้วใช้
วัสดุที่มีความพรุนสูงเป็นตัวดูดซับ เช่น ซีไลท์ (celite) เวอร์มิคิวไลท์ (vermiculite) หรือ อะลูมินา 
เพลเลท (alumina pellet) อัตราส่วนการใช้คือด่างทับทิม 2 กรัม/ผลไม้ 1 กิโลกรัม  

2.1.4  การใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
        แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีสูตรโครงสร้างคล้ายคลึงกับแก๊สเอทิลีน 

แต่ไม่อาจกระตุ้นให้ผลไม้สุกได้ ดังนั้นจึงมีผลยับยั้งแก๊สเอทิลีนในลักษณะที่เข้าไปแก่งแย่งกับแก๊สเอ
ทิลีน ท าให้แก๊สเอทิลีนเข้าไปกระตุ้นการสุกไม่ได้ การใส่ผลไม้ในภาชนะปิดสนิทจะท าให้มีการสะสม
คาร์บอนได ออกไซด์จากการหายใจ จนกระท่ังสูงพอที่จะยับยั้งการสุกได้ อย่างไรก็ตามผลไม้อยู่ใน
สภาพประกอบ มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงเป็นเวลานานจะเกิดผลเสียขึ้น เช่นรสชาติของผลไม้
เปลี่ยนไป เนื่องจากเกิดการหายใจโดยไม่ใช้แก๊สออกซิเจน เป็นต้น  

2.1.5  การเก็บในอุณหภูมิต่ า 
            การเก็บรักษาผลไม้ไว้ในที่มีอุณหภูมิต่ าจะท าให้กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีลดลง โดยลดอัตราเมแทบอลิซึมภายในผลไม้จึงชะลอการสุกของผลไม้ได้ 

3. การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว 
    การควบคุมโรคภายหลังการเก็บเก่ียวนั้นสามารถท าได้โดยอาศัยหลักการเดียวกับ 

การป้องกันโรค โดยการจัดการให้ผลผลิตคงความสมบูรณ์แข็งแรง ยากต่อการเข้าท าลายของ
เชื้อจุลินทรีย์ การท าให้เชื้อจุลินทรีย์มีปริมาณน้อยลงหรืออ่อนแอลง และการจัดสภาพการเก็บรักษา
ให้ไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ซึ่งสามารถแยกเป็นแนวทางปฏิบัติได้ 3 วิธี คือ 
การควบคุมทางกายภาพ การใช้สารเคมี และการควบคุมโรคด้วยชีววิธี  ดังนี้  (ดนัย บุณยเกียรติ  
และ นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548 : 89-92  และ ดนัย บุณยเกียรติ, 2549 : 62-69) 
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3.1  การควบคุมทางกายภาพ 
   3.1.1  การควบคุมอุณหภูมิและความชื้น  

         อุณหภูมิและความชื้นในระหว่างการเก็บรักษาเป็นปัจจัยทีส่ าคัญ  
ทีสุ่ดในการเกิดโรคของผลิตผล อุณหภูมิต่ าท าให้ผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลงน้อย สามารถคงความสด
และแข็งแรงอยู่ได้นาน ในขณะเดียวกันก็ชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรคได้ 
ดังนั้นการเก็บรักษาจึงควรลดอุณหภูมิให้ต่ าลงมากที่สุด เพ่ือให้ผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลงและ
เสื่อมสภาพน้อยที่สุดโดยไม่เกิดอันตรายจากอาการสะท้านหนาวขึ้น ส าหรับผลิตผลในเขตร้อนหลาย
ชนิดอุณหภูมิทีต่่ าที่สุดนี้มักอยู่ประมาณ 10-15 องศาเซลเซียส ซึ่งผลิตผลยังคงมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ค่อนข้างมาก และเชื้อจุลินทรีย์ต่าง ๆ ก็ยังคงสามารถเจริญเติบโตได้ ดังนั้นการเก็บรักษาภายใต้สภาพ
ประกอบ มีอุณหภูมิต่ าอย่างเดียวจึงยังไม่เพียงพอ แต่ก็เป็นสิ่งส าคัญท่ีสุด  (ดนัย บุณยเกียรติ  และ 
นิธิยา รัตนาปนนท์, 2548 : 89-92)  
    3.1.2  การดัดแปลงบรรยากาศ  

เชื้อจุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตมีการหายใจเช่นเดียวกัน ดังนั้นหาก 
บรรยากาศในการเก็บรักษาผลิตผลมีองค์ประกอบเปลี่ยนแปลงไป ย่อมส่งผลถึงการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย์และความสามารถในการท าให้เกิดโรคบนผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวเปลี่ยนแปลงไปด้วย  
     3.1.3  การฉายรังสี  

          การฉายรังสีเป็นวิธีการถนอมอาหาร (food preservation) หรือ 
แปรรูปอาหารโดยไม่ใช้ความร้อน (non-thermal processing) ชนิดและแหล่งของรังสีที่ใช้เพื่อ          
การฉายรังสีอาหาร ได้แก่ รังสีแกมมาจากเครื่องฉายรังสีที่มีโคบอลต์-60 (cobalt- 60) หรือซีเซียม-
137 (cesium-137) รังสีเอกซ์จากเครื่องผลิตรังสีเอกซ์ที่ท างานด้วยระดับพลังงานที่ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 
5 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์ รังสีอิเล็กตรอนจากเครื่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอน (electron accelerator)                
ที่ท างานด้วยระดับพลังงานที่ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 10 ล้านอิเล็กตรอนโวลต์  ตัวอย่างการฉายรังสีเพ่ือ
การถนอมอาหาร ได้แก่ การควบคุมการงอกของพืชหัวในระหว่างการเก็บรักษาพืชหัว เชน่ 
หอมหัวใหญ่ กระเทียม มันฝรั่ง ขิง โดยทั่วไปอาจจะงอกระหว่างการเก็บ ท าให้สูญเสียน้ าหนัก ฝ่อลีบ 
สูญเสียสารอาหาร กลิ่นรส หรือเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบของอาหาร การฉายรังสีปริมาณไม่เกิน 
0.15 กิโลเกรย์ จะหยุดการเจริญเติบโตของเซลล์ที่ท าให้เกิดการงอก ท าให้สามารถเก็บรักษาผลผลิต
ได้นานหลายเดือน การเก็บรักษาด้วยการแช่เย็น (cold storage) ร่วมกับการฉายรังสี จะช่วยท าให้
การเก็บรักษาคุณภาพผลผลิตได้ดียิ่งขึ้น การฉายรังสีสามารถชะลอการสุกของผลไม้ เช่น มะม่วง 
กล้วย ชะลอการบานของเห็ด ท าให้การจ าหน่ายมีระยะเวลานานขึ้น นอกจากนี้การฉายรังสียัง
สามารถควบคุมการแพร่พันธุ์ของแมลง ซ่ึงรังสีสามารถก าจัดแมลงได้หลายชนิดและหลายระยะ เช่น 
แมลงวันผลไม ้รวมทั้งไขแ่มลง ดักแด้ ตัวหนอน ทึ่อาจติดมากับผลิตผลทางการเกษตร เช่น มะม่วง 
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เมล็ดธัญพืช ข้าว ข้าวสาลี ถั่วเมล็ดแห้ง รวมทั้งอาหารแห้ง เช่น ปลาแห้ง หอมแห้ง หอมผง 
เครื่องเทศ  เครื่องปรุงรส ชนิดผง ท าให้หยุดการขยายพันธุ์ได้ รังสี 2-3 กิโลเกรย์ สามารถท าลาย
แบคทีเรียที่เป็นเชื้อก่อโรคทางเดินอาหาร เช่น Salmonella spp.  Campylobacter spp. และ
หนอนพยาธิ ต่าง ๆ  (โกวิทย นุชประมูล และคณะ, 2557 ; คณาจารย์ภาควิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2559 : 192-194  และ
ดนัย บุณยเกียรติ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2548 : 234)  โดยมีประกาศกระทรวงสาธารณสุขเรื่อง
อาหารฉายรังสี ลงวันที่ 14 กันยายน พ.ศ. 2553  ได้ก าหนดปริมาณรังสีดูดกลืนสูงสุดที่อนุญาต
ส าหรับวัตถุประสงค์ต่าง ๆ ไว้ดังตาราง 8.1 
 
 
ตาราง 8.1  ปริมาณรังสีดูดกลืนสูงสุดที่กระทรวงสาธารณสุขอนุญาตส าหรับการฉายรังสีตาม
วัตถุประสงค์ต่าง  ๆ 
 

วัตถุประสงค์ของการฉายแสง ปริมาณรังสีดูดกลืน (กิโลเกรย์) 
ยับยั้งการงอกระหว่างการเก็บรักษา 1 
ชะลอการสุก 2 
ควบคุมการแพร่พันธุ์ของแมลง 2 
ลดปริมาณปรสิต 4 
ยืดอายุการเก็บรักษา 7 
ลดปริมาณจุลินทรีย์ และจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค 10 

 
 ที่มา :  กระทรวงสาธารณสุข (2553) 

 
 
3.2  การใช้สารเคมีในการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว 

                           วัตถุประสงค์ของการใช้สารเคมีเพ่ือควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวโดยหลัก 
จะเป็นเป็นการใช้สารออกฤทธิ์ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ประเภทเชื้อรา เช่น สารออโธ-ฟีนีลฟีนอล 

(ortho-phenylphenol) ป้องกันการเน่าที่เกิดจากเชื้อรา Geotrichum และ Rhizopus ซ่ึงมักจะ
เกิดกับมะเขือเทศ  สารไบฟีนีล (Biphenyl) ใช้ป้องกันการสร้างสปอร์ของเชื้อราส าหรับผลผลิตพืช
ตระกูลส้ม สารไดคลอแรน (dichloran) ใช้ควบคุมโรคท่ีเกิดจากเชื้อรา Rhizopus stolonifer นิยม
ใช้กับเชอรี่ ท้อและผลไม้เมล็ดแข็งชนิดต่าง ๆ  และสารกลุ่มเบนซิมิดาโซล (benzimidazole) 
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สามารถป้องกันการสร้างสปอร์ของเชื้อรา Penicillium และเชื้อราชนิดอ่ืน ๆ บนผิวของผลไม้ 
นอกจากนี้ยังมีสารเคมีอีกหลายชนิดที่มีคุณสมบัติยับยั้งจุลินทรีย์บนผลผลิตทางการเกษตร แต่ปัจจุบัน
พบว่าจุลินทรีย์สามารถพัฒนาให้ต้านทานสารเคมีเหล่านี้ได้มากขึ้น และการใช้สารเคมีมักไม่เป็นที่
ยอมรับในบางประเทศ  (ดนัย บุณยเกียรต ิ และนิธิยา รัตนาปนนท์, 2548 : 162-163  และ ดนัย 
บุณยเกียรติ, 2549 : 46-50)  
  3.3  การควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวด้วยชีววิธี 

      ในปัจจุบันการผลิตไม้ผลทั้งในและต่างประเทศได้มุ่งเน้นให้มีระบบการผลิต 
เพ่ือให้ได้ผลิตผลที่มีความปลอดภัยต่อท้ังผู้ผลิต ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม ระบบการปลูกไม้ผลแบบ
ปลอดสารพิษจึงถูกส่งเสริมให้มีการปฏิบัติในวงกว้าง ด้วยเหตุนี้การจัดการโรคพืชโดยชีววธิีจึงเป็น
วิธีการหนึ่งที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือทดแทนหรือลดปริมาณการใช้สารเคมีให้น้อยลงโดยใช้จุลินทรีย์
ปฏิปักษ์เป็นตัวควบคุมโรค (biocontrol agent) กลไกในการเข้าท าลายเชื้อสาเหตุโรคพืชของ
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีหลายรูปแบบดังนี้คือ การเป็นปรสิต (parasitism) การสร้างสารปฏิชีวนะ 
(antibiosis) การผลิตเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ของเชื้อโรคพืช (production of cell wall degrading 
enzyme) การแข่งขันเพ่ือครอบครองพ้ืนที่และอาหาร (competition for nutrients and space) 
และการชักน าให้พืชมีความต้านทานโรค (induction of disease resistance in plant) ซ่ึง
เชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้มักมีหลายกลไกร่วมกันในการควบคุมโรคพืช  (ดนัย บุณยเกียรติ และนิธิยา       
รัตนาปนนท์, 2548 : 166-169)  

     ส าหรับการใช้จุลินทรีย์ควบคุมโรคภายหลังการเก็บเก่ียวของผลไม้ ส่วนมาก 
นิยมใช้เชื้อยีสต์และแบคทีเรียเป็นตัวควบคุมโรคมากกว่าเชื้อรา เพราะเชื้อยีสต์หลายชนิดที่ไม่ท าลาย
เนื้อเยื่อพืชหรือไม่ท าให้พืชเป็นโรค รวมทั้งไม่สร้างสารพิษลงบนผักผลไมแ้ละมีคุณสมบัติในการดึง
อาหารได้ดี เชื้อยีสต์ที่มีการน ามาใช้ในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลมีหลายชนิด ได้แก่ 
Debaryomyces spp.  Endomycopsis spp. Candida spp.  Cryptococcus spp. Pichia spp. 
Aureobasidium pullulans, Saccharomycopsis fibuligera, Rhodosporidium spp. 
และ Rhodotorula glutinis  ในขณะทีเ่ชื้อแบคทีเรียก็จะมีสายพันธุ์เฉพาะที่ไม่ก่อให้เกิดโรคกับพืช
พร้อมกับมีคุณสมบัติในการยับยั้งโรคไม่ให้เกิดข้ึนในผลิตผลทางเกษตร ส่วนมากจัดอยู่ใน
สกุล Pseudomonas และ Bacillus จึงค่อนข้างมีความปลอดภัยในการที่จะน าเชื้อจุลินทรีย์เหล่านี้
มาใช้กับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อรอการบริโภค จุลินทรีย์ที่น ามาใช้ควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียว
มักใช้ร่วมกับตัวควบคุมชนิดอื่น ๆ หรือวิธีการอ่ืน ๆ เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการควบคุมโรคให้สูงขึ้น เป็น
การเสริมภูมิต้านทานกับพืช เช่น ใช้ร่วมกับการจุ่มน้ าร้อนหรือจุ่มในสารเคมีที่ระดับความเข้มข้นต่ า ๆ 
โดยพบว่าการฉีดพ่นผลกล้วยด้วยเชื้อยีสต์แล้วตามด้วยการจุ่มในน้ าร้อนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 20 นาที หรือจุ่มในสารเคมีไธอะเบนดาโซล 150 ppm สามารถช่วยลดการเกิดโรคขั้วหวี
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เน่าได้อย่างสมบูรณ์  นอกจากนั้นการใช้จุลินทรีย์ร่วมกับการเก็บรักษาไว้ในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
ก็เป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเช่นเดียวกัน  (วีระณีย์ ทองศรี, 2555 : 5-6) 
 

สรุป 
ชีวเคมีทางการเกษตรเป็นการประยุกต์ความรู้ทางชีวเคมีเพ่ืออธิบายระบบและกลไก                 

การท างานต่าง ๆ ของพืช การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชจะถูกควบคุมด้วยฮอร์โมนพืช  โดย
ฮอร์โมนออกซิจะมีฤทธิ์กระตุ้นการแบ่งเซลล์ การยืดตัวของเซลล์ การแตกหน่อ และการสร้างราก   
ไซโตไคนินผลกับการแบ่งเซลล์และการแตกหน่อ ช่วยชะลอการแก่ตัวของเนื้อเยื้อและช่วยในการ
เคลื่อนย้ายออกซินภายในพืช กรดแอบไซซิกจะออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช ท าให้พืชทนต่อ
สภาวะเครียดต่าง ๆ ได้ดี และมีบทบาทในการเจริญพัฒนาของเอ็มบริโอซึ่งรวมไปถึงการพักตัวของ
เมล็ดและของตาพืช จิบเบอเรลลินจะช่วยส่งเสริมการออกดอก การแบ่งเซลล์ และการเติบโตของ
เมล็ดหลังการงอก และเอทิลีนช่วยควบคุมกระบวนการเติบโตที่เก่ียวข้องกับความชรา การหลุดร่วง
ของใบ ดอก และผล และควบคุมการเจริญของพืชเมื่ออยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสม  นอกจากนี้ชีวเคมี
ทางการเกษตรยังช่วยพัฒนาเป็นเทคโนโลยีเพ่ือการผลิตพืช การปรับปรุงพันธุ์พืช การอนุรักษ์พันธุ์พืช  
โดยมีเทคโนโลยีการการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นจุดเชื่อมต่อของการพัฒนาทางด้านเศรษฐกิจและการ
วิจัยทางพันธุวิศวกรรม และเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวเข้ามามีบทบาทส าคัญต่อเศรษฐกิจของ
อุตสาหกรรรมสินค้าการเกษตร  จึงถือได้ว่าองค์ความรู้ทางชีวเคมีนั้นได้สร้างประโยชน์มากมายต่อ
การสร้างสรรค์นวัตกรรมของการเกษตร  
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ค าถามท้ายบท 
 

1. เมื่อตัดปลายยอดของต้นไม้ออก จะพบว่าตาที่อยู่ด้านข้างจะแตกกิ่งมากมายจนเป็นพุ่ม เป็น 
ผลของฮอร์โมนพืชชนิดใด 

2. ส่วนไหนของพืชที่ตอบสนองต่อออกซิน แต่ไม่ตอบสนองต่อจิบเบอเรลลิน 
3. ฮอร์โมนพืชชนิดใดเกี่ยวข้องกับการยืดขนาดของเซลล์ (cell elongation) บริเวณปลายยอด 
4. จงบอกเหตุผลและความจ าเป็นที่จะต้องใช้เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช พร้อม 

ยกตัวอย่างพืชที่มีการใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
5.  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อพืช สารทีน่ิยมใช้เพื่อกระตุ้นให้มีการแบ่งเซลล์ เพิ่มจ านวนเป็นแคลลัส  

คือสารใด 
6. พืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะมีลักษณะที่แตกต่างจากการเพาะเมล็ดอย่างไร 
7. การเปลี่ยนแปลงของผักและผลไม้หลังการเก็บเก่ียว มีการเปลี่ยนแปลงไปได้อย่างไรบ้าง จง 

ยกตัวอย่าง 
8. หากผลิตผลผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว อยู่ในสภาพที่ไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนไม่ 

เพียงพอจะเกิดผลอย่างไร 
9. จงยกตัวอย่างของการควบคุมโรคในผลิตผลผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวที่สามารถท าได้ 

ง่ายและไม่ต้องลงทุนสูงมาก 2 วิธ ี
10. การฉายรังสีเพ่ือควบคุมโรคนิยมท าในผลิตภัณฑ์การเกษตรชนิดใดบ้าง จงยกตัวอย่าง 5 ชนิด 
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