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กลไกการชํา้ในผลไม้ 
Bruise mechanism in fruits 

 

ลาํแพน ขวัญพลู1 

 

บทคัดย่อ 
การชํา้ในผลไม้เป็นลกัษณะความผิดปกติทางสรีรวิทยาประการหนึ่งท่ีสง่ผลให้เกิดการปฏิเสธต่อการซือ้ขาย

ในตลาดค้าส่ง ค้าปลีก และผู้บริโภค ความเสียหายจากการชํา้นีเ้กิดขึน้ได้ชดัเจนในขัน้ตอนการปฏิบติัหลงัเก็บเก่ียว 
เช่นการคดัเลือก แยกเกรด บรรจ ุและการขนส่ง ซึ่งอาจเกิดขึน้ได้จากแรงกระทําเพียงหนึ่งหรือหลายประเภทร่วมกนั 
ได้แก่ แรงท่ีเกิดจากการกด การกระทบ และการสัน่สะเทือน เป็นต้น ซึ่งความรุนแรงของการชํา้นอกจากจะขึน้อยู่กบั
แรงท่ีมากระทํายงัมีปัจจยัหลายอย่างเก่ียวข้อง รวมทัง้อณุหภมิูของผลไม้ขณะท่ีทําให้เกิดการชํา้ และอณุหภมิูในการ
เก็บรักษา ขณะท่ีคุณสมบัติของผลไม้ถือว่าเป็นปัจจัยท่ีสําคญัต่อความรุนแรงของการชํา้ เช่น สายพนัธุ์ ขนาดและ
รูปร่างของผล ความบริบูรณ์ เนือ้สมัผสั ความแข็งแรงและยืดหยุ่นของผนงัเซลล์ การสลายของเพคติน และกิจกรรม
ของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการย่อยสลายผนงัเซลล์ รวมถึงปัจจยัอ่ืนๆ เช่น การจดัการสวน และฤดกูาลเก็บเก่ียว แรง
และความถ่ีท่ีกระทํากับผลไม้ เป็นต้น สําหรับการวัดการชํา้ในผลไม้มักรายงานเป็นปริมาณของรอยชํา้ (Bruise 
volume; BV) ซึง่เป็นคา่ท่ีบง่บอกถงึความออ่นแอของผลไม้ตอ่การชํา้ โดยเม่ือผลไม้เกิดการชํา้ มกัเกิดการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยาท่ีสงัเกตเห็นได้ชดัเจนคือ รอยชํา้เปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลเน่ืองจากการเกิดการออกซิไดซ์ของสารประกอบ     
ฟีนอล ผลไม้มีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสงูขึน้ภายใน 24 ชัว่โมง และผลไม้บางชนิดพบว่าเนือ้สมัผสั
เกิดการออ่นนุ่มอยา่งรวดเร็วภายใน 2 ถึง 3 วนั หลงัจากท่ีทําให้เกิดการชํา้ ซึง่สอดคล้องกบัการมีกิจกรรมของเอนไซม์ท่ี
ยอ่ยสลายผนงัเซลล์เพ่ิมสงูขึน้นัน่เอง 
 

คาํสาํคัญ : การชํา้ การอ่อนนุ่ม อาการสีนํา้ตาล ผนงัเซลล์ สารประกอบฟีนอล 
 

Abstract 
Bruise damage is a postharvest physiological disorder that is the most important reasons for fruit 

rejection by wholesale, retail market and consumer.  This damage can occur during postharvest handling, 
sorting and grading, packing and transporting caused by one or more types of loading: compression, 
impact and vibration. Severity of bruising can be affected by many factors rather than the injury that is 
applied. Fruit temperature at the time of bruise induction and storage temperature is known to affect 
bruise development. Fruit properties such as variety, size and shape, maturity, texture, cell wall elasticity 
and turgidity, pectin solubilization and activity of cell wall degrading enzymes are also the important 
factors affecting bruise severity. Orchard management, harvesting season and impact energy and 
frequency are also included. The bruise size prediction and measurement can be reported in term of 
bruise volume (BV) which indicates the bruise susceptibility. Due to the oxidation of phenolic compounds, 
changes in physiological disorders especially browning symptom can be occur. The respiration and 
ethylene production increase within 24 hours. In some fruits, the tissue softening appears within a few  
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days after the bruise development which corresponding with the increase in the activity of cell wall 
degrading enzymes.   
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คาํนํา 
 การชํา้ท่ีเกิดขึน้ในผลไม้ เป็นการสญูเสียหลงัเก็บเก่ียวท่ีเกิดขึน้ได้ในทกุขัน้ตอนของการปฏิบติัหลงัเก็บเก่ียว 
ตัง้แตก่ารคดั บรรจ ุล้างทําความสะอาด การขนสง่ ซึง่มีปัจจยัต่างๆ เป็นตวัสง่เสริมให้เกิดการชํา้ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
เช่น สายพนัธุ์ ความบริบรูณ์ อายแุละอณุหภมิูในการเก็บรักษา แรงกระทําต่อผลิตผล โครงสร้างภายในของผลิตผลท่ี
แตกต่างกนั เป็นต้น โดยลกัษณะภายนอกท่ีสามารถสงัเกตเห็นได้คือ การเปล่ียนสีบริเวณท่ีเกิดรอยชํา้ โดยมกัเกิดสี
นํา้ตาลคลํา้จนกระทัง่ดํา ซึง่เกิดจากการเปล่ียนสารประกอบฟีนอลเป็นสารควิโนน และรวมตวักนัเป็นโมเลกลุใหญ่โดย
การทํางานของเอนไซม์ Polyphenol oxidase (PPO) และ Phenylalanine ammonia lyase (PAL) นอกจากนัน้ยงัพบว่า
เนือ้เย่ือบริเวณดงักล่าวมีความแน่นเนือ้ลดลง เพราะมีการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของผนงัเซลล์ ซึ่งโครงสร้างอาจ
ถกูยอ่ยให้มีขนาดเลก็ลง (de-polymerize) และมีความสามารถในการละลาย (solubility) เพ่ิมขึน้ โดยเป็นผลจากการ
ทํางานของเอนไซม์ท่ีย่อยสลายองค์ประกอบของผนังเซลล์ เช่น Polygalacturonase (PG), Pectinmethy-lesterase 
(PME) และ Endoglucanase (EGase) หรืออาจเกิดจากการย่อยแขนงนํา้ตาล (sugars side chain) ของเพคตินก่อน
โดยการทํางานของเอนไซม์  -Galactosidase (GAL) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา เป็นต้น การเปล่ีลยแปลงดงักลา่วสง่ผลให้มี
เชือ้โรคเข้าทําลายได้ง่ายขึน้ เกิดการยบุตวัของผลและเสียรูปทรง ผลิตผลเกิดการสญูเสียทัง้ในด้านคณุภาพและด้าน
ปริมาณ ดงันัน้การศกึษากลไกการชํา้ และปัจจยัต่างๆ ท่ีสง่เสริมให้เกิดการชํา้ จะช่วยให้เข้าใจกลไกระดบัโมเลกลุของ
การชํา้ โดยความรู้ความเข้าใจดงักลา่วจะช่วยให้สามารถป้องกนัไม่ให้ผลิตผลเกิดการชํา้ ลดการสญูเสีย และป้องกนั
การเส่ือมสภาพ ทําให้ผลติผลคงคณุภาพดีเม่ือถงึมือผู้บริโภค 
1. ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการชํา้ในผลไม้  
 ความอ่อนแอต่อการชํา้ในผลไม้มีปัจจยัต่างๆ เป็นตวักําหนด ทัง้ปัจจยัท่ีเกิดจากความแตกต่างของผลิตผล
เอง ได้แก่ สายพนัธุ์ ฤดกูาลเก็บเก่ียว ลกัษณะเนือ้สมัผสั ระยะความบริบรูณ์ทางสรีรวิทยา ความแน่นเนือ้ ขนาดและ
รูปร่างของผล และองค์ประกอบทางเคมีอ่ืนๆ เช่นความสามารถในการละลายของเพคติน และการทํางานของเอนไซม์
ท่ีย่อยสลายผนงัเซลล์ เป็นต้น (Studman et al., 1997; Van linden et al., 2006) นอกจากนีย้งัมีปัจจยัอ่ืนๆ อีกด้วย
เช่น การจดัการสวน อณุหภมิูและระยะเวลาในการเก็บรักษา เป็นต้น 
 1.1 สายพนัธุ์ 
 จากการศกึษาความรุนแรงของการชํา้ในแอปเปิลสายพนัธุ์ตา่งๆ พบวา่แอปเปิลสายพนัธุ์ Fuji มีความอ่อนแอ
ต่อการทําให้เกิดการชํา้มากกว่าสายพนัธุ์ Gala (Pasini et al., 2004) ขณะท่ี Schulte-Pason et al. (1992) ได้จดัลําดบั
สายพนัธุ์แอปเปิลท่ีมีความอ่อนแอต่อการชํา้จากมากไปหาน้อยคือ McIntosh, Red Delicious, Golden Delicious 
และ Northern Spy ตามลําดบั ซึง่ความแตกตา่งของการชํา้เก่ียวข้องกบัปัจจยัตา่งๆ ภายในผลผลิต เช่น ความแข็งแรง
และความยืดหยุ่นของผนงัเซลล์ รวมทัง้พนัธะท่ียึดกนัภายในเซลล์และระหว่างเซลล์ เป็นต้น จากผลการศึกษาของ 
Ragni and Berardinelli (2001) พบวา่ ความรุนแรงของการชํา้แปรผนัตรงกบัความแน่นเนือ้ กลา่วคือสายพนัธุ์แอปเปิล
ท่ีมีความแน่นเนือ้สงู มกัมีความอ่อนแอต่อการชํา้สงู ซึ่งอธิบายได้โดยอาศยัความสมัพนัธ์ในเชิงบวกระหว่างค่าความ
แน่นเนือ้ (firmness) และค่าความแข็ง (stiffness) ของผลิตผล สว่นการศกึษาในผลสาล่ีทัง้หมด 22 สายพนัธุ์พบว่าสาย
พันธุ์ ท่ีไวต่อการชํา้ขึน้อยู่กับคุณสมบัติสองประการคือ องค์ประกอบภายนอก เช่น มวลและรูปร่างของผล และ
องค์ประกอบภายใน ได้แก่ความยืดหยุน่ของเนือ้เย่ือ (Blahovec and Paprstein, 2005) 
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1.2 อณุหภมิูของผลติผลและสภาพการเก็บรักษา 
 อณุหภูมิเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีทําให้ผลิตผลมีความไวต่อการชํา้แตกต่างกนั โดยปริมาตรของรอยชํา้ (bruise 
volume) ในผลแอปเปิลมีขนาดเล็กลงเม่ือทําให้ผลิตผลเกิดการชํา้ท่ีอุณหภูมิประมาณ 30 องศาเซลเซียส แต่จะมี
ปริมาตรของรอยชํา้มากขึน้เม่ือทําให้ผลิตผลเกิดการชํา้ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส (Schoorl and Holt,1983) ซึ่ง
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Pang et al. (1992) และ Van Zeebroeck (2005) ท่ีรายงานว่าผลแอปเปิลท่ีมีอณุหภมิู    
1 องศาเซลเซียส มีความไวต่อการชํา้มากกว่าผลแอปเปิลท่ีมีอณุหภมิูใกล้เคียงกบัอณุหภมิูห้อง เน่ืองจากอณุหภมิูต่ํา
ทําให้ผลิตผลมีความยืดหยุ่นของเนือ้เย่ือภายในน้อยกว่าท่ีอุณหภูมิสงู นอกจากนีย้งัพบว่าอุณหภูมิท่ีใช้ในการเก็บ
รักษามีผลต่อความรุนแรงของการชํา้ กล่าวคือ ผลพีชท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 20 องศาเซลเซียส มกัเกิดการชํา้ของผล
มากกว่าผลท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 3 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคล้องกบัการศกึษาในผลพลบัท่ีทําให้เกิดการชํา้และเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมิู 20 องศาเซลเซียส จะเกิดการชํา้มากกว่าผลท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 0 องศาเซลเซียส (Lee et al., 
2005) และจากการศึกษาของ Ahmadi et al. (2010) พบว่าผลพีชเก็บรักษาท่ีอณุภูมิ 3 องศาเซลเซียส แสดงอาการชํา้
น้อยกว่าผลพีชเก็บรักษาท่ีอุณภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยมีความแตกต่างของการชํา้ต่างกัน 28 เปอร์เซ็นต์ เม่ือใช้
ระดับแรงกดท่ีต่ํา (18.4 นิวตัน) แต่แตกต่างกันเพียง 1 เปอร์เซ็นต์ เม่ือใช้ระดับแรงกดท่ีสูง (56.7 นิวตัน) ส่วน 
Brusewitz and Bartsh (1989) ได้รายงานว่าการเปล่ียนแปลงปริมาตรของการชํา้ต่อหน่วยของการเปล่ียนแปลง      
คา่พลงังานของการตกกระทบ (impact energy) เพ่ิมขึน้ตามระยะเวลาของการเก็บรักษา  
 1.3 ระยะการพฒันาของผลและฤดกูาลเก็บเก่ียว 
 ระยะการพฒันาของผลท่ีทําการเก็บเก่ียวมีผลต่อทัง้ขนาดของผล และความโค้งของผลแอปเปิล โดยพบว่า
มวลของผลลดลงเม่ือผลถกูเก็บเก่ียวในช่วงปลายฤด ูแตใ่นระยะนีพ้บวา่ความโค้งของผลเพิ่มขึน้มากกว่าผลท่ีเก็บเก่ียว
ก่อนและกลางฤด ูการเปล่ียนแปลงขนาดของรอยชํา้แปรผนัไปตามฤดกูาลเก็บเก่ียว โดยขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางของ
รอยชํา้ (bruise diameter) เพ่ิมขึน้แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระหว่างการเก็บเก่ียวผลิตผลก่อนและปลาย
ฤด ูเช่นเดียวกบัท่ีพบความแตกต่างของปริมาตรรอยชํา้ระหว่างผลิตผลท่ีเก็บในช่วงกลางฤดแูละช่วงปลายฤด ูโดยผล
แอปเปิลมีปริมาตรรอยชํา้ลดลงเม่ือเก็บในช่วงปลายฤดู ส่วนการเปล่ียนแปลงความลึกของรอยชํา้ (bruise depth) 
พบวา่มีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนักบัการเปล่ียนแปลงปริมาตรของรอยชํา้ แตไ่ม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติระหว่างฤดูกาลเก็บเก่ียว (Opara, 2007) และพบว่าผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวช้ามกัมีการชํา้ของผลค่อนข้างสงู ซึ่ง
เก่ียวข้องกบัการสกุของผล โดยเม่ือผลิตผลเกิดการสกุ ความเต่งและความแน่นเนือ้ของผลลดลง ซึง่ทําให้ผลมีความไว
ต่อการชํา้มากขึน้ สอดคล้องกบัการศกึษาในมะม่วงนํา้ดอกไม้ (Chonhenchob and Singh, 2003) โดยอาจเก่ียวข้อง
กบัแรงสัน่สะเทือนภายในผล (Garcia et al., 1995) ดงัรายงานในผลพีชท่ีสกุ พบว่ามีความไวต่อการชํา้มากกว่าผลท่ี
ยงัไม่สุกเน่ืองจากมีแรงสัน่สะเทือนภายในผลลดลง (Ahmadi et al., 2010) สอดคล้องกับการศึกษาในมะเขือเทศ ซึ่ง
พบว่าผลมะเขือเทศในระยะท่ีมีการสกุมกัมีความรุนแรงต่อการชํา้มากกว่าผลท่ียงัดิบ (Van linden et al., 2006) ขณะท่ี
การศกึษาของ Lee (2005) พบว่าเม่ือทําให้ผลมะเขือเทศพนัธุ์ Roma ในระยะผลเร่ิมเปล่ียนสี (breaker) แสดงอาการ
ชํา้มากกวา่มะเขือเทศระยะดิบเขียว (mature green) 

1.4 การจดัการสวน 
 การจดัการสวนท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อมวลของผลและความโค้งของผล จากการศึกษาในแอปเปิลพนัธุ์ Gala 
พบวา่ความถ่ีของการให้นํา้ต่ํา และจํานวนผลบนต้นน้อย ทําให้ผลแอปเปิลมีมวลและความโค้งของผลเพิ่มขึน้ ซึง่ความ
แตกตา่งดงักลา่วพบได้เฉพาะในผลท่ีเก็บเก่ียวในระยะก่อนฤดเูทา่นัน้ สว่นผลท่ีเก็บเก่ียวปลายฤด ูพบว่ามีเพียงความถ่ี
ของการให้นํา้เท่านัน้ท่ีมีผลต่อการเพ่ิมขนาดของผล (Martinez-Romeo et al., 2004) ขณะท่ีการให้ปุ๋ ยไนโตรเจนไม่
สง่ผลชดัเจนตอ่การเพิ่มขนาดของผล ซึง่ผลท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากปัจจยัการจดัการสวนท่ีแตกต่างกนั มีผลต่อปริมาตรและ
ความลกึของรอยชํา้ โดย Opara (2007) พบว่าการลดปริมาณของผลต่อต้นลง ทําให้ผลมีความอ่อนแอต่อการชํา้ลดลง
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มากกวา่ 9% สําหรับการศกึษาของ Pasini et al. (2004) แสดงให้เห็นว่าการจดัการสวนท่ีมีระบบการให้ปุ๋ ย (fertilization 
system) เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อความอ่อนแอต่อการชํา้ของผลแอปเปิลพนัธุ์ Fuji และพนัธุ์ Gala รวมไปถึง
ลกัษณะของความเสียหายท่ีเกิดจากการชํา้ โดยผลิตผลท่ีได้จากแปลงท่ีมีระบบการให้ปุ๋ ยไปตามระบบนํา้ (fertigation 
system) หลงัจากเก็บรักษาไว้เป็นระยะเวลาสัน้ๆ พบว่า ผลิตผลเกิดการสญูเสียเน่ืองจากการชํา้น้อยกว่าผลิตผลท่ีได้
จากแปลงท่ีมีการให้ปุ๋ ยแบบดัง้เดิม (conventional fertilization system) โดยการหวา่นปุ๋ ยเมด็รอบโคนต้น 
 1.5 ระดบัของแรงท่ีกระทําตอ่ผลติผล 

การศึกษาในผลพีชพบว่าความรุนแรงของการชํา้ขึน้อยู่กบัระดบัของแรงตกกระทบ โดยพบว่าการใช้แรงตก
กระทบต่ําๆ ผลขนาดเลก็มกัเกิดการชํา้มากกวา่ผลท่ีมีขนาดใหญ่ แตห่ากทําให้เกิดการชํา้ด้วยแรงตกกระทบท่ีระดบัสงู 
พบวา่ผลขนาดเลก็และผลขนาดใหญ่มีการชํา้ของผลไม่แตกต่างกนั (Ahmadi et al., 2010) นอกจากนีย้งัมีรายงานว่า
ผลไม้ท่ีตกกระทบลงไปยังพืน้ผิวท่ีแข็ง มักเกิดการชํา้มากกว่าการตกกระทบไปยังพืน้ผิวท่ีมีความยืดหยุ่น (Van 
Zeebroeck et al., 2007) ซึง่นอกจากแรงตกกระทบยงัมีรายงานถึงระดบัของแรงกดต่อความรุนแรงของการชํา้ในผล
แอปเปิลพนัธุ์ 8S6923 โดยพบว่าหากแรงกดเพิ่มขึน้จาก 22.2 นิวตนัเป็น 66.7 นิวตนั จะทําให้ผลแอปเปิลเกิดความ
เสียหายมากขึน้ (Toivonen et al., 2007) สว่นการศกึษาของ Zarifneshat et al. (2010) ท่ีพบว่าความรุนแรงของการ
ชํา้ของผลแอปเปิลสายพนัธุ์ Golden Delicious ขึน้อยู่กบัระดบัของแรงกดและรัศมีความโค้งของผล กลา่วคือ แอปเปิล
ท่ีมีรัศมีความโค้งของผลเท่ากบั 34 มิลลิเมตร ท่ีได้รับแรงกดท่ีระดบั 25.8 และ 101.5 นิวตนั มีพืน้ท่ีการเกิดรอยชํา้
เทา่กบั 54 และ 27 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั 

สําหรับการศกึษาของ Zhou et al. (2007) พบว่าแรงสัน่สะเทือนระหว่างการขนสง่โดยรถบรรทกุขนาดบรรจ ุ
2 ตนั ในตําแหน่งด้านหน้า (front) และด้านท้าย (rear) โดยจดัเรียงกลอ่งบรรจผุลสาล่ีซ้อนกนัท่ีระดบัความสงู 1.8 เมตร 
พบว่าผลสาล่ีเกิดการชํา้หลงัจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 36 วนั แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยผลสาล่ีใน
กล่องชัน้บนสดุทัง้ในตําแหน่งด้านหน้าและท้ายรถเกิดความเสียหายมากกว่าผลสาล่ีท่ีอยู่ในกล่องด้านล่างและผลใน
กลอ่งชัน้บนสดุในตําแหน่งท้ายรถเกิดความเสียหายมากกวา่ด้านหน้ารถ 
 1.6 ปัจจยัอ่ืนๆ  
 ในผลไม้ท่ีมีความเตง่ (turgidity) และความแน่นเนือ้ของผลแตกต่างกนั สง่ผลให้มีความอ่อนแอของผลไม้ต่อ
การชํา้แตกต่างกัน ในผลท่ีมีความเต่งของผลมาก เม่ือทําให้เกิดการชํา้ มักเกิดความเครียด (stress) ในเนือ้เย่ือสูง       
ทําให้ผลไม้เหลา่นีมี้ความรุนแรงต่อการชํา้ได้มากย่ิงขึน้ ดงันัน้หากความเต่งของผลเปล่ียนไปหรือลดลงจะทําให้ผลไม้
อ่อนแอต่อการชํา้ลดลง ส่วนปัจจยัเร่ืองความแน่นเนือ้ต่อความรุนแรงของการชํา้มีรายงานในชมพู่พนัธุ์ทองสามสี ซึ่ง
เป็นผลไม้ท่ีมีลกัษณะบอบบางและเกิดการชํา้ได้ง่าย โดยเม่ือเปรียบเทียบระหว่างสว่นบน สว่นกลางและสว่นลา่งของ
ผลชมพู่ท่ีบรรจุในบรรจุภณัฑ์ขายส่งในปัจจุบนั พบว่าการชํา้เกิดขึน้ท่ีบริเวณส่วนบนของผลชมพู่ มากกว่าส่วนกลาง
และสว่นลา่ง ซึง่สอดคล้องกบัความแข็งแร็ง (strength) ท่ีผิวบริเวณสว่นบนของผลชมพ ู พบว่ามีความแข็งแรงเท่ากบั 
5.50 นิวตนัซึง่น้อยกวา่สว่นลา่งของผลท่ีมีคา่เทา่กบั 8.89 นิวตนั (สยาม และบณัฑิต, 2549) 

นอกจากนีย้งัพบวา่ตวัแปรทางทางกายภาพอีกชนิดคือ การเสียสภาพ (deformation) ของผิวผลบริเวณท่ีเกิด
การชํา้ สามารถใช้เป็นตวัชีว้ดัการเปล่ียนแปลงความเต่งของผลได้ และจากการศกึษาในแอปเปิลและสาล่ีพบว่าความ
เตง่ของผลเป็นปัจจยัท่ีสําคญัตอ่ความรุนแรงของการชํา้มากกว่าความแน่นเนือ้ของผล (Garcia et al., 1995) โดยความ
เต่งของผลไม้จะลดลงเม่ือผลไม้เกิดการสญูเสียนํา้ (weight loss) โดยกระบวนการ dehydration จากการศึกษาของ 
Zhang (1994) พบว่าการวางผลไม้ไว้ในสภาพอากาศปกติ (ambient air) เป็นเวลาหลายๆ วนั ทําให้เกิดการสญูเสีย
นํา้เพิ่มขึน้อย่างต่อเน่ือง และหากมีค่าตัง้แต่ 2 เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไป จะสง่เสริมให้ผลไม้เกิดการชํา้รุนแรงเพิ่มมากขึน้ โดย
เม่ือประเมินจากปริมาตรของรอยชํา้พบว่ามีขนาดใหญ่ขึน้หากผลแอปเปิลมีความเต่งลดลงเน่ืองจากเกิดการสญูเสีย
นํา้ 
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Figure 1 The relationship between peak impact forces (newton) and bruise depth (mm) in ‘Jonagold’ apple 
fruit. Source: Van Zeebroeck et al. (2006) 

 

จาก Figure 1 จะได้สมการของความสมัพนัธ์ในเชิงบวก (positive correlation) ระหวา่งความลกึของรอยชํา้
และแรงท่ีกระทําสงูสดุโดยมีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (R2) เทา่กบั 0.89 ซึง่แสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรทัง้สองชนิด
ดงัสมการท่ี 3 

Bruise depth (BDE) = 5.67ln(PF)-18.99 ....................................................(3) 
โดยคา่ PF คือ แรงกระทําสงูสดุ (peak force) มีหน่วยเป็นนิวตนั (Newton) 

3. การเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาในผลไม้ที่เกดิการชํา้ 
3.1 การเปล่ียนแปลงสี 
บริเวณท่ีผลไม้เกิดการชํา้มกัมีความสว่าง (lightness; L) ลดลง เน่ืองจากผลิตผลท่ีเกิดการชํา้มีกลไกในการ

ป้องกันตัวเองโดยเอนไซม์ PAL จะเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนสารประกอบฟีนอลไปเป็นสารตัวกลางชนิดต่างๆ จนได้
ผลติผลสดุท้ายเป็นสารควิโนน (quinone) จากนัน้เอนไซม์ PPO จะเร่งปฏิกิริยาการรวมตวักนัของสารควิโนนให้ได้เป็น
สารโมเลกลุใหญ่ขึน้และมีสีนํา้ตาล (browning) โดยเอนไซม์ชนิดนีทํ้างานได้ดีในสภาพท่ีมีออกซิเจน ในผกัและผลไม้
หลายชนิดโดยเฉพาะผลไม้ท่ีมีสารประกอบฟีนอลค่อนข้างสูง เช่นมะเขือ แอปเปิล ท้อ เนคทารีนและสาล่ี มัก
สงัเกตเหน็การเปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลบริเวณท่ีเกิดการชํา้ได้อยา่งชดัเจน และรวดเร็ว (Zhou et al., 2007) 

จากรายงานของ Samim and Banks (1993) พบว่าความรุนแรงของการชํา้โดยวดัจากพืน้ท่ีของการเกิดสี
นํา้ตาลท่ีผิวผลของแอปเปิลพนัธุ์ Granny Smith มีความสมัพนัธ์ในเชิงบวก (positive correlation) กบัความถ่ีของการ
ตกกระทบ (drop frequency) และความสงูของการตกกระทบ (drop height) โดยภายใน 24 ชัว่โมง พบว่าผลแอปเปิล
มีค่าความสว่างลดลงอย่างรวดเร็วจาก 80 เป็น 58 และเม่ือวดัการทํางานของเอนไซม์ PAL และ PPO พบว่าเอนไซม์
ทัง้สองชนิดนีมี้การทํางานเพิ่มมากขึน้ภายในวนัท่ี 2 ของการตกกระทบ และสอดคล้องกบัการลดลงของสารประกอบ   
ฟีนอลซึง่เป็นสารตัง้ต้นในการสร้างสารสีนํา้ตาลนัน่เอง จากการศกึษาของ Amiot et al. (1992) พบว่า การเปล่ียนแปลง
องค์ประกอบของสารฟีนอล ในผลแอปเปิล 11 สายพนัธุ์ สมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงสีในเนือ้เย่ือท่ีเกิดการชํา้ ขณะท่ี
การศกึษาของ Lee et al. (2005) พบว่าผลพลบัท่ีทําให้เกิดการชํา้ มีการทํางานของเอนไซม์ PPO เพ่ิมขึน้มากกว่าใน
ผลท่ีไมไ่ด้ทําให้เกิดการชํา้อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ และผลท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 20 องศาเซลเซียส มีการทํางานของ
เอนไซม์ PPO เพิ่มขึน้มากกว่าผลท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 0 องศาเซลเซียส อย่างไรก็ตามกลไกการเกิดสีนํา้ตาลเน่ืองจาก
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การชํา้ของผลไม้ยงัเก่ียวข้องกบัการทํางานของเอนไซม์ชนิดอ่ืน โดยจากการศึกษาของ Knee and Miller (2002) พบว่า
หลงัจากท่ีผลแอปเปิลถกูทําให้เกิดการชํา้ สารประกอบฟีนอลในแวคิวโอล เปล่ียนไปเป็นสาร quinone และรวมตวักนั
เป็นสารโมเลกุลใหญ่เกิดเป็นสารสีนํา้ตาล โดยการทํางานของเอนไซม์ Catechol oxidase และการศึกษาการเกิดสี
นํา้ตาลในผลโอลีฟพันธุ์ Manzanilla ท่ีเกิดการชํา้เน่ืองจากการเก็บเก่ียว พบว่ากลไกการเกิดสีนํา้ตาลเกิดจากการ
ทํางานของเอนไซม์ -glucosidases กระตุ้นการปลดปลอ่ยสารประกอบฟีนอล คือ hydroxyty-rosol, oleuropein และ 
hydroxytyrosol glucoside จากนัน้สารประกอบฟีนอลจะถกูออกซิไดซ์ให้เป็นสารสีนํา้ตาลโดยการทํางานของเอนไซม์ 
PPO (Garcia-Garcia et al., 2009) ในผลไม้อ่ืนๆ เช่น พลบั (Lee et al., 2005) ซึ่งนอกจากค่าความสว่างท่ีผิวผลลดลง
อย่างรวดเร็วแล้ว ยังพบว่าค่าความเป็นสีแดง (+a) ลดลงเช่นกัน โดยผลการศึกษาในมะเขือเทศระยะเร่ิมเปล่ียนสี 
(breaker) หลงัจากทําให้ผลเกิดการชํา้ พบว่าสีผิวผลเปล่ียนเป็นสีแดงอย่างรวดเร็วภายใน 24 ชัว่โมง และเปล่ียนเป็น
สีแดงคลํา้ภายในวนัท่ี 2 โดยการเพ่ิมขึน้ของคา่ a ในช่วงวนัแรกหลงัจากท่ีทําให้เกิดการชํา้ และเม่ือพฒันาไปได้ในระยะ
ท่ีมีสีแดงเตม็ท่ีพบวา่คา่ a มีคา่ลดลง สอดคล้องกบัการลดลงของค่า L ทําให้ผิวผลมีลกัษณะเป็นสีแดงคลํา้ (Van linden 
et al., 2008)  

งานวิจยัเร่ืองการชํา้สว่นมากมุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาในผลไม้เขตหนาวเช่น แอปเปิล สาล่ี เนคทารีน และพลบั
เป็นต้น แต่ในผลไม้เขตร้อนยงัมีการศึกษากนัน้อยมาก อย่างไรก็ตามมีรายงานเก่ียวกบัการชํา้และการเปล่ียนแปลงสี
ในผลไม้เขตร้อนบางชนิด เช่น ในผลละมดุ ซึง่เป็นผลไม้ท่ีมีสารประกอบฟีนอลค่อนข้างสงู (435 มิลลิกรัม/กรัมนํา้หนกั
สด) ซึ่งการชํา้ในผลละมดุมกัเกิดขึน้อย่างมากในขัน้ตอนของการล้างทําความสะอาดเพ่ือเอาส่วนของชัน้อิพิเดอร์มิส 
(epidermis) ท่ีเกิดการเส่ือมสภาพ โดยการนําผลิตผลใส่ตะแกรงขนาดใหญ่ และหมนุตะแกรงผ่านนํา้ท่ีมีแปลงขดัผิว
ผล พบว่าในระยะท่ีผลยังไม่สุก มักแสดงอาการชํา้โดยการสงัเกตจากลกัษณะภายนอกไม่ชัดเจนนัก แต่เม่ือปอก
เปลือกสามารถสงัเกตการชํา้ท่ีเกิดขึน้จากขัน้ตอนของการล้าง หรือทําความสะอาดได้อย่างชดัเจน โดยมีการพฒันา
เป็นสีนํา้ตาลและนํา้ตาลเข้มภายในวันท่ี 2 หลังจากการล้าง (จริงและวรรยา, 2551) และเม่ือผลละมุดเร่ิมเข้าสู่
กระบวนการสกุผิวผลรวมทัง้สว่นของเนือ้จะเปล่ียนเป็นสีนํา้ตาลเข้ม เช่นเดียวกบัท่ีรายงานโดย จรูญ (2554) ท่ีพบว่า
ผลละมดุพนัธุ์มะกอกท่ีเกิดการชํา้ เม่ือทําการปอกเปลือกบริเวณท่ีเกิดการชํา้มีสีนํา้ตาลคลํา้ชดัเจน สอดคล้องกบัการ
ลดลงของคา่ L ตัง้แตว่นัแรกของการเก็บรักษา เช่นเดียวกบัการลดลงของค่าความสว่างของสีผิวผลและสีเนือ้ในบริเวณ
ท่ีผลมะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์และพนัธุ์แขกดําเกิดการชํา้ โดยรอยชํา้ท่ีเกิดขึน้สามารถสงัเกตเห็นได้อย่างชดัเจนในวนัท่ี 
2 ของการเก็บรักษา (รัฐธนินท์, 2554; ภมิู, 2554) และในมะม่วงพนัธุ์นํา้ดอกไม้ พบว่าอาการสีนํา้ตาลท่ีผิวผลเป็น
ลกัษณะท่ีเกิดขึน้เม่ือผลมะมว่งเกิดการชํา้ สง่ผลให้มะมว่งออ่นแอตอ่การเข้าทําลายของเชือ้โรค ทําให้ผลมะม่วงไม่เป็น
ท่ียอมรับของผู้บริโภคเกิดการสญูเสียทางด้านปริมาณและคณุภาพ (Chonhenchob and Singh, 2003)  

3.2 การเปล่ียนแปลงเนือ้สมัผสั (texture) 
การชํา้ในผลไม้เก่ียวข้องกบัการทําลายโครงสร้างของผนงัเซลล์ ทําให้เกิดการทําลายพนัธะภายในโครงสร้าง

ของผนงัเซลล์ เม่ือผนงัเซลล์ถกูย่อยไปความแข็งแรงของโครงสร้างเซลล์ก็ลดลง ซึง่ผลไม้แต่ละชนิดมีความอ่อนแอต่อ
ความเสียหายท่ีเกิดจากการชํา้ได้แตกต่างกนั ซึ่งขึน้อยู่กบัปัจจยัภายใน เช่น ชนิดของเนือ้เย่ือพืช การจดัเรียงตวัของ
เซลล์ การยดึเกาะกนัของเซลล์ท่ีอยู่ระหว่างชัน้ของ middle lamella และความแข็งแรงของผนงัเซลล์ เป็นต้น โดยพบว่า
เม่ือผลไม้เกิดการชํา้ เซลล์บริเวณดงักล่าวเกิดการยบุตวั ทําให้เนือ้สมัผสัเกิดการอ่อนนุ่มอย่างรวดเร็ว (Van linden     
et al., 2008) ในผลไม้บางชนิดเช่นมะเขือเทศ ไมส่ามารถสงัเกตเหน็การเปล่ียนแปลงทางกายภาพได้ชดัเจน โดยเฉพาะ
ลกัษณะการเกิดอาการสีนํา้ตาลท่ีพบในแอปเปิล แต่ลกัษณะความเสียหายท่ีเกิดจากการชํา้ท่ีตรวจพบในมะเขือเทศ
ภายในวนัท่ี 2 หลงัจากท่ีผลผลิตได้รับความเสียหายเน่ืองจากการตกกระทบคือ เนือ้เย่ือเกิดการอ่อนนุ่มอย่างรวดเร็ว 
ซึ่งเก่ียวข้องกับปัจจัยต่างๆ ภายในผล โดยเฉพาะเร่ืองการสุกและลักษณะเนือ้สัมผัส (texture) โดยพบว่าการ
เปล่ียนแปลงเนือ้สมัผสับริเวณท่ีเกิดรอยชํา้ สมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงความสามารถในการละลาย (solubility) ของ
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เพคติน ปริมาณหมู่เมทิลในสายโพลีเมอร์ของเพคติน (degree of methylation) และการกระจายขนาดโมเลกลุ (size 
distribution) ของเพคติน และการทํางานของเอนไซม์ PME และ PG โดยการชํา้ท่ีเกิดขึน้ในผลมะเขือเทศสอดคล้อง
กับการเพิ่มขึน้ของเอนไซม์ PME และ PG อย่างมีนัยสําคัญกับการสุกท่ีเพิ่มขึน้ แต่ไม่พบความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสามารถในการละลาย และการเปล่ียนแปลงขนาดโมเลกลุของเพคติน กบัการชํา้ในผลมะเขือเทศหลงัจากท่ีทํา
ให้เกิดการชํา้เป็นเวลา 3 ชั่วโมง นอกจากนีย้ังพบว่าการชํา้ท่ีเกิดขึน้สอดคล้องกับการเปล่ียนแปลงโครงข่ายของ 
xyloglucan อีกด้วย (Van linden et al., 2008) สอดคล้องกบัการศกึษาของ Rose and Bennett (1999) ท่ีได้รายงาน
ความสัมพันธ์ของการเปล่ียนแปลงโครงข่ายของ xyloglucan ซึ่งเก่ียวข้องกับการบวมของผนังเซลล์ และการ
เส่ือมสภาพของเนือ้เย่ือ ซึง่อาจจะเกิดขึน้พร้อมกบัการเปล่ียนแปลงของเนือ้เย่ือท่ีสงัเกตเห็นได้ชดัเจนจากภายนอกคือ
ลกัษณะการชํา้ท่ีพบเห็นได้ในผลไม้นั่นเอง และท่ีผ่านมาการศึกษาส่วนใหญ่ได้มุ่งศึกษาบทบาทของเอนไซม์ท่ีย่อย
สลายผนังเซลล์ และความสมัพนัธ์ระหว่างการทํางานของเอนไซม์กับการเปล่ียนแปลงปริมาณสารเพคติน ซึ่งเป็น
องค์ประกอบสําคญัของผนงัเซลล์ชัน้ปฐมภมิู (Devaux et al., 2005) มีรายงานว่าการเกิดบาดแผลท่ีเป็นผลมาจากการ
ชํา้กระตุ้นให้มีการสร้าง และการทํางานของเอนไซม์ PG เพ่ิมขึน้ (Huber et al., 2001)  

3.3 อตัราการหายใจ 
 ผลิตผลท่ีมีอตัราการหายใจสงู มกัทําให้เกิดการสญูเสียสารอาหารภายในผลิตผลอย่างรวดเร็ว และมีการ
ผลิตความร้อนออกมาอย่างต่อเน่ือง สง่ผลให้ผลิตผลเส่ือมสภาพอย่างรวดเร็ว การศกึษาในเชอรีสายพนัธุ์ต่างๆ พบว่า
อตัราการหายใจของผลิตผลเพิ่มขึน้เม่ืออณุหภมิูเพ่ิมขึน้ โดยมีความสมัพนัธ์กนัแบบ Linear regression ซึง่มีค่า R2 
เท่ากบั 0.98 และเม่ือศึกษาความเสียหายของผลเชอรีหลงัจากทําให้เกิดการชํา้โดยการตกกระทบท่ีอณุหภมิูแตกต่าง
กัน พบว่า ผลเชอรีท่ีตกกระทบท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีความเสียหายของผลเน่ืองจากการชํา้ทัง้ภายนอกและ
ภายในต่ํากว่าท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และเม่ือวดัอตัราการหายใจพบว่า เชอรีสายพนัธุ์ Bing มีความเสียหาย
เน่ืองจากการชํา้น้อยกว่าสายพันธุ์ อ่ืนๆ เน่ืองจากมีอัตราการหายใจท่ีต่ํากว่า (35 มก.CO2/kghr) ขณะท่ีสายพันธุ์ 
Tulare และ King ท่ีเกิดความเสียหายเน่ืองจากการชํา้ของผลสงูกว่า เพราะมีอตัราการหายใจท่ีค่อนข้างสงู (45-55 มก. 
CO2/kghr) (Crisosto et al., 1993) ซึง่ความสมัพนัธ์ดงักลา่วสามารถใช้เป็นข้อมลูในการจดัการควบคมุอณุหภมิูของ
ผลิตผลเพ่ือช่วยลดอตัราการหายใจ จะทําให้ช่วยยืดอายขุองผลิตผลหลงัเก็บเก่ียวให้ได้นานท่ีสดุ และช่วยลดความ
เสียหายเน่ืองจากการชํา้ของผลติผลไมว่า่จะเป็นการเก็บเก่ียว  

3.4 การสร้างเอทิลีน 
การศกึษาในมะเขือเทศโดย MacLeod et al. (1976) ซึง่ทําให้ผลมะเขือเทศเกิดการชํา้โดยตกกระทบพืน้จาก

ระดบัความสงู 40 เซนติเมตร พบว่า อตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ตามจํานวนครัง้ท่ีตกกระทบ โดยผลท่ีตกกระทบพืน้
จํานวน 8 ครัง้มีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากกว่าชดุควบคมุถึง 2 เท่า สว่นรายงานของ Knee and Miller (2002) พบว่า
ผลแอปเปิลในระยะ preclimacteric หรือ early climacteric มีอตัราการสร้างเอทิลีนสงูเม่ือผลเกิดบาดแผลเน่ืองจาก
การชํา้ สอดคล้องกบัการศึกษาในแอพริคอตท่ีพบว่าผลท่ีทําให้เกิดการชํา้โดยการตกกระทบพืน้จากระดบัความสงู    
30 เซนติเมตร มีอตัราการผลิต เอทิลีนมากกว่าในผลท่ีไม่ได้ทําให้เกิดการชํา้ โดยพบความแตกต่างได้ตัง้แต่ชัว่โมงท่ี 5 
หลงัจากทําให้เกิดการชํา้ จากนัน้พบวา่อตัราการผลติเอทิลีนเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เน่ืองและมีอตัราการผลิตสงูท่ีสดุในชัว่โมง
ท่ี 30 หลังจากท่ีทําให้เกิดการชํา้ โดยมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงกว่าผลท่ีไม่ได้ทําให้เกิดการชํา้ประมาณ 2 เท่า 
(DeMartino et al., 2002) (Figure 2 ) 
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Figure 2 Ethylene production rate in injured and sound apricot after impact from 30 cm at 18C,             
80% RH. Source: DeMartino et al. (2002) 

 

 3.5 คณุภาพในการรับประทาน 
 ในผลแอปเปิลท่ีเกิดการชํา้ พบวา่มีการสญูเสียนํา้หนกัสดของผลตามระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึน้ ซึง่เก่ียวข้องกบัการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของเนือ้เย่ือและคณุสมบติัทางเคมี ทําให้ความเข้มข้นของสารละลายภายในเซลล์เพิ่มขึน้และ
เม่ือวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ (soluble solids; SS) ซึง่มีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบัความหวาน (sweetness) 
พบว่ามีค่าเพิ่มขึน้ โดยพบว่ามีค่า SS สงูในผลแอปเปิลท่ีเกิดการชํา้ (Lu, 2003) สอดคล้องกบัการศกึษาในมะเขือเทศ
พนัธุ์ Roma (Lee, 2005) สว่นการศกึษาในละมดุพนัธุ์มะกอกท่ีทําให้เกิดการชํา้ด้วยแรงกดขนาด 15 นิวตนั พบว่ามี
ปริมาณ SS เพ่ิมขึน้มากกว่าผลท่ีไม่ได้ทําให้เกิดการชํา้ในช่วง 5 วนัของการเก็บรักษา (จรูญ, 2554) สว่นการศกึษาใน
มะละกอพนัธุ์ฮอลแลนด์ (รัฐธนินท์, 2554) และพนัธุ์แขกดํา (ภมิู, 2554) พบว่าผลมะละกอท่ีไม่ได้ทําและทําให้เกิดชํา้
มีปริมาณ SS ไมแ่ตกตา่งกนัตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาแตมี่แนวโน้มวา่ผลท่ีทําให้เกิดการชํา้โดยการตกกระทบจาก
ท่ีระดบัความสงู 75 เซนติเมตร มีค่า SS เพิ่มมากกว่าผลท่ีทําให้เกิดการชํา้โดยการตกกระทบจากท่ีระดบัความสงู     
50 เซนติเมตร และผลท่ีไมไ่ด้ทําให้เกิดการชํา้ ตามลําดบั  

 

สรุป 
ในการชํา้ของผลไม้มีปัจจยัทัง้ภายในและภายนอกเข้ามาเก่ียวข้อง ซึง่แต่ละปัจจยัสง่ผลให้ผลไม้แต่ละชนิดมี

ความรุนแรงต่อการชํา้แตกต่างกัน โดยปัจจัยภายนอกเป็นปัจจัยท่ีสามารถควบคุมให้มีผลกระทบต่อการสูญเสีย
เน่ืองจากการชํา้ให้ลดลงได้ เช่นอณุหภมิู ระยะเวลาการเก็บรักษา แรงท่ีกระทําต่อผลิตผล เป็นต้น ขณะท่ีปัจจยัภายใน
โดยเฉพาะองค์ประกอบของเนือ้เย่ือ โครงสร้างของผนงัเซลล์และระดบัการทํางานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบักลไกการ
ชํา้มีความแตกต่างกัน ซึ่งรูปแบบการชํา้ท่ีรายงานออกมาส่วนใหญ่มักรายงานเป็นปริมาตรของรอยชํา้ (bruise 
volume) ซึ่งขึน้อยู่กับแรงกระทํา รัศมีความโค้งของผล ความแข็งและความยืดหยุ่นของเนือ้เย่ือผลไม้ชนิดนัน้ๆ และ
อุณหภูมิของผลไม้ท่ีทําให้เกิดการชํา้ เป็นต้น เม่ือผลไม้ถูกทําให้เกิดการชํา้ มักพบการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
เกิดขึน้อย่างเห็นได้ชดั เช่นการเปล่ียนแปลงสีเป็นสีนํา้ตาลหรือคลํา้มากขึน้ สมัพนัธ์กบัการทํางานของเอนไซม์ PPO 
และ PAL เพิ่มขึน้ มีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้ มีความแน่นเนือ้ลดลง ขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม์ท่ี
ย่อยสลายผนังเซลล์ เช่น PG และ PME เพิ่มขึน้สอดคล้องกับการเปล่ียนรูปของเพคตินจากรูปท่ีไม่ละลายนํา้ 
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(protopectin) เป็นรูปท่ีละลาย (water soluble pectin) เพ่ิมขึน้ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงคณุภาพในการรับประทาน
และสง่ผลให้ผลติผลท่ีเกิดชํา้มีคณุภาพโดยรวมไมเ่ป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค  

จากข้อมลูเร่ืองกลไกการชํา้ในผลไม้ท่ีกล่าวมาข้างต้น การทราบถึงปัจจยัต่างๆ ท่ีส่งเสริมให้ผลิตผลเกิดการ
ชํา้ จะช่วยให้สามารถป้องกนัและลดความเสียหายของผลิตผล โดยการปฏิบติัก่อนและหลงัเก็บเก่ียวท่ีถกูต้องและมี
ความระมดัระวงัมากขึน้ ควรทําการเก็บรักษาผลิตผลในสภาพท่ีลดอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีน รวมทัง้การใช้
สารยบัยัง้การสร้างและการทํางานของเอทิลีนระหว่างการเก็บรักษา เช่น การรมผลิตผลด้วยสาร 1-methyl cyclopro-
pene (1-MCP) รวมทัง้การใช้สารสงัเคราะห์ท่ีมีความปลอดภยัต่อผู้บริโภคมาช่วยในการทําให้ผลิตผลมีความแน่นเนือ้ 
เช่นการใช้สารละลายเกลือแคลเซียม ซึ่งจะช่วยลดการทํางานของเอนไซม์ท่ีย่อยสลายผนังเซลล์ การจุ่มผลิตผลใน
สารละลายกรดซิตริคหรือกรดแอสคอบิกก่อนการเก็บรักษาเพ่ือลดอาการสีนํา้ตาลท่ีเกิดจากการชํา้ ซึ่งวิธีการท่ีกล่าว
มาข้างต้นเป็นวิธีการท่ีปฏิบติัได้ง่าย และต้นทุนการจัดการท่ีไม่สงู แต่น่าจะสามารถช่วยลดการสญูเสียของผลิตผล
เน่ืองจากการชํา้ได้ 
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