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Abstract 

‘Shogun’ mandarin has a pleasant taste that satisty consumer demand, but a major postharvest problem 
is due to its limited development of peel yellowing. In this study, changes of peel colour and fruit quality during 
fruit development and postharvest  were observed in ‘Shogun’ mandarin fruit grown in Chumporn province. Peel 
colour of fruit at 7 and 8 months after anthesis (MAA) were less developed from green to yellow, compared to fruit 
at 9 MAA, both on and off tree (10 and 20 days at room temperature). Total soluble solids (TSS):Titratable acidity 
(TA) ratio of ‘Shogun’ mandarin at 7 MAA was low in the juice and increase during fruit development. Juice of fruit 
at 8 MAA contained the highest level of antioxidant activity tested by Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP). In 
addition, consumer preferred fruit at 8 MAA due to their better peel colour and taste. 
Keywords: Shokun mandarin, quality during development. 

 
บทคัดยอ 

สมโชกุนเปนสมที่มีรสชาติดีเปนที่ตองการของผูบริโภค แตมีปญหาที่สําคัญ คือผิวเปลือกไมคอยเปล่ียนเปนสีเหลือง 
ในการวิจัยนี้ทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงสีผิวและคุณภาพของสมโชกุนที่ปลูกในจังหวัดชุมพรระหวางการพัฒนาของผลและ
หลังการเก็บเก่ียวพบวา สีเปลือกของผลสมโชกุนที่อายุ 7 และ 8 เดือนหลังดอกบาน มีการเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองนอย
กวาสมที่อายุ 9 เดือน ทั้งที่อยูบนตนและหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 10 และ 20 วัน น้ําค้ันผลสมอายุ 7 เดือน มีอัตราสวน
ของของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) : กรดที่ไตเตรทไดในผล (TA) นอยที่สุด และเม่ือสมมีอายุมากขึ้นก็จะมีปริมาณ TSS:TA เพิ่ม
มากขึ้นตามลําดับ ขณะที่น้ําค้ันผลสมอายุ 8 เดือน มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ(วัดโดยวิธี Ferric Reducing 
Antioxidant Power FRAP) มากที่สุดระหวางการเก็บรักษาท่ี 10 และ 20 วัน  และจากการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสผล
สมที่อายุ 8 เดือน มีคะแนนการยอมรับมากกวาผลสมที่อายุ 7 และ 9 เดือน เนื่องจากการเปล่ียนแปลงสีผิวของเปลือกสมและ
การเปล่ียนแปลงดานรสชาติเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีผูบริโภคตองการ 
คําสําคัญ: สมโชกุน, คุณภาพระหวางการพัฒนา 

 
คํานํา 

สมโชกุน (Citrus reticulata Blanco) อยูในกลุมสมเขียวหวาน เปนผลไมที่มีรสชาติดีไดรับความนิยมในการบริโภค
อยางมากทั้งภายในประเทศและสงออกไปยังประเทศเพื่อนบาน อายุที่เหมาะสําหรับการเก็บเก่ียวคือ 10 เดือนหลังดอกบาน 
แตปญหาหลังการเก็บเก่ียวที่สําคัญของสมโชกุนที่มีแหลงปลูกจากแหลงปลูกในภาคใตคือ สีของเปลือกสมเปล่ียนแปลงไม
สมํ่าเสมอหรือไมเปล่ียนเปนสีเหลืองมากนักแมจะเปนผลผลิตในฤดู (on season) ทําใหความสวยงามของผลิตผลลดลงซ่ึงจะ
สงผลโดยตรงตอราคาขาย และหลังจาการเก็บเก่ียวมีการเส่ือมเสียคุณภาพซ่ึงเปนอปุสรรคสําคัญในการผลิตและจําหนาย  ทํา
ใหน้ําหนักผลสดลดลง ผลเหี่ยวยนเสียรูปทรง รสชาติและเน้ือสัมผัสดอยลง คุณคาทางอาหารลดตํ่าลง ออนแอตอโรครวมทั้งลด
โอกาสทางการคากับตลาดตางประเทศ สาเหตุสําคัญของการเส่ือมเสียคุณภาพเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางดานสรีรวิทยา 
(จริงแท, 2541) โดยสมมติฐานหนึ่งคือเร่ืองการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแหลงปลูกในระหวางการพัฒนาของผลสม ซึ่งจะ
สงผลตอการสะสมของสารสีโดยเฉพาะสารจําพวกแคโรทีนอยด (Kato et al., 2004) ดังนั้นในการวิจัยคร้ังนี้จึงสนใจท่ีจะศึกษา
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ผลการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีและสีเปลือกของสมโชกุนที่ระยะการเก็บเก่ียวตางกันซึ่งปลูกในจังหวัดชุมพร เพื่อดู
การสะสมองคประกอบทางเคมีที่สําคัญในผลสมแตละระยะท่ีตางกันกอนถึงอายุการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมและหาแนวทาง
พัฒนาสีเปลือกของสมโชกุนใหเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการเก็บเก่ียวสมโชกุน อายุของสม มี 3 ระดับ คือ 7 เดือน  8 เดือน และ 9  เดือนหลังดอกบาน  โดยใชผลผลิตสม
ในฤดู (on season) ต้ังแตเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2555 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ.2556 มาศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและสี
เปลือกของผลสมโชกุนที่ออกในฤดู จากสวนท่ีปลูกในพื้นที่จังหวัดชุมพร โดยขนสงผลผลิตมายังหองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพฯ ทําการคัดเลือกสมโชกุนที่มีขนาดสม่ําเสมอ เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยทําการวิเคราะหตัวอยางทุกๆ 10 วัน เปนระยะเวลา 20 วัน วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 6-10 ซ้ํา จํานวน 50 ผล ทําการวิเคราะหความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระวัดโดยวิธี Ferric reducing antioxidant power  (FRAP) วัดคาความสวาง (L) และคา Hue angle ของสีเปลือก 
ประเมินคุณภาพทางเคมีโดยวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS)  ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดในผล (TA) และประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 

 
ผล 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของสมโชกุนระหวางการพัฒนาผลและหลังการเก็บเก่ียว    พบวาสีของ
เปลือกผลสมโชกุนมีการเปล่ียนแปลงไมสมํ่าเสมอและไมเปล่ียนเปนสีเหลืองทั่วทั้งผล ซึ่งมีคาความสวาง(L* value) และคา 
Hue angle ของสีเปลือกสมโชกุนที่อายุ 9 เดือน มีคานอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญเม่ือเปรียบเทียบกับสมโชกุนที่อายุ 7 และ 8 
เดือน ตามลําดับ ซึ่งการเปล่ียนแปลงคาสีผิวเปลือกของสมโชกุนที่มีอายุ 9 เดือนหลังดอกบาน นั้น มีการพัฒนาสีเปลือกเปนสี
เหลืองเร็วกวาสมอายุ 7 และ 8 เดือนหลังดอกบาน (Figure 1) นอกจากนั้นอัตราสวนของของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) : กรดที่
ไตเตรทไดในน้ําสม (TA) ของสมอายุ 7 เดือน นอยที่สุดอยางมีนัยสําคัญและเม่ือผลสมมีอายุมากขึ้นก็จะมีปริมาณ TSS:TA 
เพิ่มมากขึ้นตามลําดับ (Figure 2) และเม่ือพิจารณาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระวัดโดยวิธี Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) พบวาน้ําค้ันผลสมอายุ 8 เดือน มีคามากที่สุดระหวางการเก็บรักษาที่ 10 และ 20 วัน (Figure 3) 
และจากการทดสอบประสาทสัมผัสผูบริโภคยอมรับผลสมที่อายุ 8 เดือน มากกวาผลสมที่อายุ 7 และ 9 เดือน (Figure 4) 
 

 
 

   
 
 
 
 
 

 
Figure 1 Color changes (L*, Hue angle) of the peel of ‘Shogun’ mandarin harvested at various storage of maturity     

and storage at 25°C for 20 days.  
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Figure 4 Evaluation of the sensory quality of ‘Shogun’ mandarin harvested at various storage of maturity and 

storage at 25°C for 20 days.(A=Peel color (Score), B=Overall (Score))  
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 5  Visual appearance of ‘Shogun’ mandarin harvested at 7 months after anthesis (a, b, c), 8 months after 

anthesis (d, e, f) and 9 months after anthesis (g, h, i)  after storage at 25°C for 20 days. 
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Figure 2 Total soluble solids (TSS):Titratable 
acidity (TA) ratio of ‘Shogun’ mandarin 
harvested at various storage of maturity 
and storage at 25°C for 20 days.

Figure 3 Antioxidant activity of Ferric Reducing 
Antioxidant Power (FRAP) of ‘Shogun’ 
mandarin harvested at various storage of 
maturity and storage at 25°C for 20 days.
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วิจารณผล 
ผลสมเปนผลประเภท non-climacteric การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวจึงเกิดขึ้นไดนอย ดังนั้นการเปล่ียนแปลง

ทางกายภาพของผลสมนั้นจะสังเกตไดจากสีผิวของเปลือกสม อาจเปนสีเหลืองออนหรือแกตามลักษณะทองถ่ินที่ปลูกหรือ
อาจจะสีเขียวปนอยูบางก็นับวาเปนสมที่แกพอเก็บเก่ียวได (ไชยา, 2531) แตการเปล่ียนแปลงสีผิวของผลสมที่ปลูกในภาคใตมี
การพัฒนาของสีเหลืองไมมากนักไมดึงดูดผูบริโภคเทาที่ควร ซึ่งการเปล่ียนแปลงสีผิวของสมที่ปลูกในพื้นที่ตางกันจะมีการ
พัฒนาของสีตางกัน การเปล่ียนแปลง pigment carotenoid จะเกิดไดเร็วและดีเม่ือมีความแตกตางของอุณหภูมิระหวาง
กลางวันและกลางคืนมากกวา 10 องศาเซลเซียสขึ้นไป นอกจากนี้ในชวงเวลากลางคืนหากลดตํ่ากวา 20 องศาเซลเซียส ก็จะ
สงผลใหเกิดการสรางสารสีไดดีย่ิงขึ้น (รวี, 2540) และจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแหลงปลูกในระหวางการพัฒนาของผล
สมจึงมีผลตอการสะสมของสารสี โดยเฉพาะสารจําพวกแคโรทีนอยด ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของแหลง
ปลูกในระหวางการพัฒนาของผลสม (เดือนพฤศจิกายน - มกราคม) มีผลตอการสะสมของสารสีโดยเฉพาะสารจําพวกแคโรที
นอยด สีเปลือกจึงไมเปล่ียนไปเปนสีเหลืองหรือสีสม เม่ือเทียบกับสมที่ปลูกในภาคเหนือหรือในพ้ืนที่ที่มีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งผลสมจะ
มีการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกที่สมํ่าเสมอ (จริงแท, 2541)  
 

สรุปผล 
จากผลการทดลองพบวา สมโชกุนที่อายุการเก็บเก่ียว 9 เดือนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

10 และ 20 วัน มีการเปล่ียนแปลงเปนสีเหลืองมากกวาสมที่อายุ 7 และ 8 เดือน รวมถึงอัตราสวนของของแขง็ที่ละลายน้ําได 
(TSS) : กรดท่ีไตเตรทไดในน้ําสม (TA) ของสมที่อายุ 9 เดือน มีปริมาณมากกวาสมที่อายุ 7 และ 8 เดือน เชนกัน และสมที่อายุ 
8 เดือน มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระมากที่สุดและมีคะแนนการยอมรับจากผูบริโภคมากท่ีสุด เนื่องจากสมที่อายุ 9 
เดือน มีเปลือกที่เหี่ยวลงมากที่สุด 
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ขอขอบคุณ คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่สนับสนุน

อุปกรณและเครื่องมือตางๆ ในการทํางานวิจัย และขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัยนี้ 

 
เอกสารอางอิง 

จริงแท ศิริพานิช.  2541.  สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวผักและผลไม , สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร , กรุงเทพฯ.  396 หนา.  
ไชยา อุยสูงเนิน.  2531.  การปลูกสมเขียวหวาน.  โครงการหนังสือเกษตรชุมชน, กรุงเทพฯ. 172 หนา. 
รวี เสรฐภักดี.  2540.  สรีรวิทยาและอาการผิดปกติทางสีรรวิทยาของสม.  สํานักสงเสริมและฝกอบรมรวมกับศูนยวิจัยและพัฒนาไมผลเขตรอนและ 

เขตกึ่งรอน, กรุงเทพฯ.  หนา 1-13.  
Kato, M., Y. Ikoma, H. Matsumoto, M. Sugiura, H. Hyodo and M. Yano.  2004.  Accumulation of carotenoids and expression of 

carotenoid biosynthetic genes during maturation in Citrus Fruit. Plant Physiology 134: 824–837. 
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