
บทท่ี 2
ตรวจเอกสาร

        สมที่ปลูกกันอยูทั่วไปแบงออกเปนกลุมตางๆ ไดแก กลุมสมติดเปลือก (Citrus sinensis
Oskeck) หรือ Oranges เชน สมตรา สมเกลี้ยง หรือพวก Navel Valencia ที่นิยมปลูกกันในเขตอื่นๆ 
ทั่วโลกเพื่อการรับประทานสดและอุตสาหกรรมน้ําสม กลุมสมเปลือกลอนหรือพวกเขียวหวานและ
สมจุก (Citrus reticulata Blanco) เชน สมเขียวหวานบางมด สมโชกุน สมนัมเบอรวัน กลุมสมโอ
(Citrus grandis L.) และกลุมมะนาว (Citrus  aurantifolia Swingle)
         สมสายน้ําผ้ึง เดิมเรียกวาสมโชกุน ถ่ินเดิมอยูที่ประเทศจีน เนื่องจากมีคนไทยเชื้อสายจีนนําสม
โชกุนมาจากเมืองซัวเถามาปลูกที่จังหวัดยะลา และตอมาการปลูกสมพันธุนี้สรางรายไดและช่ือเสียง
ใหแกจังหวัดยะลามานาน ดังนั้นทางจังหวัดจึงจัดใหมีการประกวดการตั้งชื่อใหมใหแกสมพันธุนี้
และไดช่ือวา “เพชรยะลา” แตช่ือไมเปนที่นิยมเทาชื่อเดิม จากนั้นไดมีการนําสมจากจังหวัดยะลาไป
ปลูกที่จังหวัดเชียงใหม เชน พื้นที่อําเภอฝาง ซ่ึงผลผลิตที่ไดแตกตางไปจากจังหวัดยะลา ผิวของผล
สวย มีสีเหลืองนวล เนื่องจากชวงที่ผลแกมีอากาศหนาวเย็น จากนั้นจึงมีการปลูกสมพันธุนี้ใน
จังหวัดเชียงใหมมากขึ้นและนิยมเรียกสมพันธุนี้วา “สายน้ําผ้ึง” (พานิชย, 2542)
         สมสายน้ําผ้ึง (Citrus reticulata Blanco) มีช่ือสามัญวา mandarin หรือ tangerine อยูในตระกูล 
Rutaceae จัดเปนไมผลเขตกึ่งรอน (Subtropical fruit) เปนพันธุสมในกลุมสมเขียวหวาน มีการเจริญ
เติบโตใกลเคียงกับสมเขียวหวาน และยังมีลักษณะทรงตน ขนาดตนและขนาดของใบใกลเคียงกัน
อีกดวยแตสวนที่แตกตางไปจากสมเขียวหวานก็คือ ทรงพุมของสมสายน้ําผ้ึงจะคอนขางหนาแนน
กวาและมีลักษณะของกิ่งและใบตั้งขึ้น (erect form) ในขณะที่สมเขียวหวานจะมีลักษณะของกิ่งและ
ใบหอยลง (weeping form and willow form) (เปรมปรี, 2544)

 สวนประกอบของผลสม
        ผลสมแบงตามลักษณะสัณฐานวิทยา สามารถแบงไดเปน 2 สวนใหญๆ (Spiegel-Roy and 
Goldschmidt, 1996) (ภาพ 1)

1. สวนเปลือก (pericarp) ซ่ึงแบงออกเปน เปลือกชั้นนอก (epicarp หรือ flavedo) และเปลือก
ช้ันใน (mesocarp หรือ albedo)

1.1 เปลือกชั้นนอก (epicarp หรือ flavedo) ประกอบดวย epidermis ที่ถูกลอมรอบดวย   cuticle
และมี parenchyma cell เกาะติดอยู นอกจากนั้นยังมี multicellular ที่เปนตอมน้ํามันซึ่งภายในจะมี 
essential oil ในระยะเริ่มแรกของการพัฒนาของผลสม สวนของ flavedo จะมีสีเขียวเขม และ
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เนื้อเยื่อจะสามารถสังเคราะหแสงได มี Stomata ประมาณ 20-40 stoma/mm2 และเมื่อผลสมอยูใน
ระยะสุกแก (mature) คลอโรฟลลก็จะคอย ๆ หายไป และสวนของคลอโรพลาสตจะเปลี่ยนไปเปน 
carotenoid-rich chromoplasts ช้ันของ flavedo ที่ลึกลงไปจะผสานกับชั้น albedo ซ่ึงมีสีขาว พรุน
คลายฟองน้ํา

1.2 เปลือกชั้นใน (mesocarp หรือ albedo) ช้ันนี้ประกอบดวย lobed cell และ intercellular 
spaces ที่มีขนาดใหญ และมี vascular elements สวนของ albedo จะมี 60 - 90% ของปริมาตรผลตอ
มาเมื่อสวนที่รับประทานไดเร่ิมเดนชัดขึ้นสวนของ albedo จะคอยๆ หายไปและอาจไมพบในที่สุด
เหลือไวเพียงแตสวนของ vascular elements ที่สานกันเปนรางแหเชื่อมระหวาง flavedo และ สวนที่
รับประทานได (pulp)

2. สวนที่รับประทานได (edible portion)   หรือเรียกวา  pulp   ซ่ึงประกอบไปดวย   กลีบสม
(segments และ locules) ซ่ึงมีผนังกลีบสม(locular membrane) หุมอยู ภายในกลีบสมเต็มไปดวยถุง
น้ําสม (juice sacs) หรือบางครั้งเรียกวา juice vesicles การพัฒนาของถุงน้ําสมเริ่มแรกจะมีลักษณะ
คลายโดมโผลออกมาจากผนังกลีบสม ยื่นเขาไปใน locules พอถึงระยะสุกแกจะยาวขึ้นและรูปราง
คลายแกนเครื่องปนฝายหรือกระสวย ภายในกลีบสมแตละกลีบประกอบดวยเมล็ดและเต็มไปดวย
ถุงน้ําสมจํานวนมากที่เชื่อมตอกับผนังกลีบสม   

                   ภาพ 1   สวนประกอบของผลสม
                    ท่ีมา :  Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



5

การเก็บเกี่ยวผลสม
ผลิตผลทางการเกษตรจะมีคุณภาพดีและเก็บรักษาไดนาน ถาเก็บเกี่ยวในระยะความแกออนที่

เหมาะสม (ดนัยและนิธิยา, 2535) สมเปนผลไมประเภท non-climacteric คือตลอดเวลาของการ
เจริญเติบโตจนกระทั่งผลแกไมมีการสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้น ผลสมชนิดตางๆ เปน ‘tree-ripened’ คือ
ผลสมจะตองอยูบนตนจนกระทั่งถึงระยะเวลาที่ผลสมมีสวนประกอบ หรือคุณภาพที่เหมาะสม
สําหรับบริโภคกอนที่จะเก็บเกี่ยวจะไมมีการเพิ่มคุณภาพโดยเฉพาะความหวานหลังจากการเก็บ
เกี่ยวเหมือนกับผลไมประเภท climacteric (สายชล, 2528) ดังนั้นควรใหผลสมสุกกอนที่จะเก็บเกี่ยว 
สมเขียวหวานเริ่มเก็บเกี่ยวไดเมื่อมีอายุประมาณ 9.5-10.5 เดือนหลังจากดอกบาน (จริงแท, 2542) 
สมบางพันธุสามารถใชอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได (TSS / TA ratio) เปนดัชนีการเก็บเกี่ยว (Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996)

การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม
ผักและผลไมเปนสิ่งที่ยังมีชีวิต กระบวนการตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลาทั้งทาง

สรีระและชีวเคมี และสวนมากมีการเปลี่ยนแปลงไปในทางที่ทําใหคุณภาพลดลง สําหรับผลสมหลัง
การเก็บเกี่ยวทั้งคุณภาพทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีจะไมเปลี่ยนแปลงมากนัก (กฤษฎา, 
2545) การเปลี่ยนแปลงของผลสมทั้งคุณภาพและองคประกอบทางเคมี ไดแก การเปลี่ยนแปลงของ
สีเปลือก  การสูญเสียน้ํา การผลิตเอทิลีน การหายใจ และการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี 
ตางๆ  ดังนี้
1. สีเปลือกนอก

ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลตางๆ มักมีการเปลี่ยนสีเกิดขึ้น โดยเฉพาะสีเขียวจะหายไป และ
มักปรากฎสีเหลืองหรือสีแดงขึ้นแทน สีตางๆ ของผลิตผลที่เห็นเกิดจากรงควัตถุ (pigment) สีตางๆ 
(จริงแท, 2544) ในผลไมหลายชนิดการเปลี่ยนแปลงของสีผิวบงบอกถึงความสุกแกทางสรีระ เชน 
มะเขือเทศ แตสําหรับการเปลี่ยนแปลงของเปลือกสมไมสามารถใชบอกถึงระยะการสุกแกได
(Wills, 1998) การเปลี่ยนสีของเปลือกสมขึ้นอยูกับอุณหภูมิของสภาพแวดลอม กลาวคือผลสมที่
ปลูกในสภาพอากาศรอนเปลือกสมจะมีสีเขียว แตในทางกลับกันสมที่ปลูกในสภาพอากาศที่หนาว
เย็นจะมีสีเหลืองสวยงามซึ่งผูบริโภคสวนใหญนิยมบริโภค ดังนั้นจึงมีการนิยมเรงสลายสีเขียว
(degreening) การเรงสลายสีเขียวจะใชแกสเอทธิลีน ในสภาวะที่มีอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม 
ซ่ึงทั้งอุณหภูมิ ความชื้น และความเขมขนของแกสเอทธิลีนที่ใชจะแปรผันตามชนิดของผลไม เชน
ในการเรงสลายสีเขียวของผลสมฟลอริดาจะกระทําที่อุณหภูมิ 27-29 องศาเซลเซียส ความชื้น
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สัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต และความเขมขนเอทธิลีนประมาณ 1-5 ppm โดยใชหองที่มีการหมุน
เวียนอากาศเพื่อที่จะทําใหมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูนอยที่สุด (ดนัยและนิธิยา, 2535)
2. การสูญเสียน้ํา

การสูญเสียน้ําหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหนึ่งของความเสียหายที่เกิดขึ้นขณะที่มี
การเก็บรักษา การสูญเสียน้ําไมเพียงแตทําใหสูญเสียน้ําหนักซื้อขาย แตยังทําใหลักษณะที่ดึงดูดใจ  
ผูซ้ือลดนอยลงไปดวย การสูญเสียน้ําของผลไมหลังการเก็บเกี่ยวข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการไดแก 
โครงสรางของพืช สารเคลือบผิว รอยบาดแผล อุณหภูมิ ความชื้น การเคลื่อนที่ของอากาศ นอกจาก
นี้อัตราของพื้นที่ผิวตอปริมาตรยังมีผลตอการสูญเสียน้ําอีกดวย กลาวคือการสูญเสียน้ําในผลสมที่มี
ขนาดเล็กมากกวาผลที่มีขนาดใหญ
3. การผลิตเอทธิลีนและการหายใจ

ผลสมชนิดตางๆ  เปนผลไมประเภท non-climacteric คือไมมีการสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้นเมื่อผล
ไมสุก สําหรับผลสมสรางเอทธิลีนเล็กนอย ประมาณ 0.02-0.06 µl/kg/hr ตลอดระยะเวลาของการ
เจริญเติบโตจนกระทั่งผลแก เนื่องจากผลสมมีการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ ดังนั้นควรปลอยผลสมให
อยูบนตนชวงระยะเวลาหนึ่งหลังจากถึงระยะเวลาแกหรือสุก สําหรับอัตราการหายใจเปนการเรง
การเสื่อมสภาพจึงมีผลตออายุการเก็บรักษา การหายใจของผลสมจะคอยๆ ลดลงเมื่อผลมีอายุมาก
ขึ้นแตอัตราการหายใจจะไมเพิ่มขณะที่ผลไมมีการสุก เชนสมพันธุ Valencia มีอัตราการหายใจ 13 
ml CO2/kg/h
4. การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคมี

สวนประกอบทางเคมีไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน กรดอินทรีย และวิตามิน ซ่ึงมีผลตอ       
รสชาติของผลไม หลังการเก็บเกี่ยว การเปลี่ยนแปลงของคารโบไฮเดรตของผลสมนั้น ความหวาน
หรือน้ําตาลไดมาจากการเคลื่อนยายจากใบเขามาสะสมในผลขณะที่มีการเจริญเติบโตไมไดเกิดขึ้น
เนื่องจากการเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาลเหมือนกับผลไมประเภท climacteric ผลสมหลังการเก็บเกี่ยว
ไมสามารถเก็บมาบมใหหวานได ดังนั้นเวลาเก็บเกี่ยวจะตองใหผลแกมากที่สุดคุณภาพของการ
บริโภคจึงจะดี สวนโปรตีนไมมีบทบาทสําคัญในการกําหนดคุณภาพหรือรสชาติของผลไมแตวา
การเปลี่ยนแปลงของโปรตีนจะเปนตัวช้ีถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงระหวางการเจริญเติบโตและ
พัฒนาในระยะตางๆ กรดอินทรียโดยท่ัวไปแลวปริมาณกรดในผลไมจะเพิ่มขึ้นสูงสุดระหวางการ
เจริญเติบโตและพัฒนาอยูบนตน ยกเวนกลวยและสับปะรด กรดอินทรียที่พบมากในผลสมคือ กรด 
citric และรองลงมาคือกรด malic ดังนั้นการเกิดรสชาติที่ดีสําหรับผลไมสวนหนึ่งมาจากการลด
ความเปนกรดพรอมกับการเพิ่มปริมาณของน้ําตาล (สายชล, 2528; Mitra, 1997)
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วิตามินหลักๆ ที่สําคัญที่พบในผลไมตระกูลสม คือ วิตามินซี หรือกรดแอสคอรบิก เปน
อนุพันธของน้ําตาลเฮกโซส ละลายไดดีในน้ําจึงดูดซึมเขาสูรางกาย และกระจายตัวไปตามเนื้อเยื่อ
ตางๆ ทั่วรางกายไดงาย วิตามินซีสลายตัวไดงายเมื่อถูกแสง อากาศ และความรอน (กฤษฎา, 2545) 
สารประกอบในน้ําสมภายหลังการเก็บเกี่ยวผลสมแลวจะมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางชาๆ ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได (titratable acidity : TA) จะคอยๆ ลดลงเนื่องมาจากการลดลงของปริมาณกรด 
citric ในน้ําสม ขณะที่กรดลดลงปริมาณน้ําตาลจะเพิ่มขึ้น ซ่ึงสามารถบอกไดในรูปปริมาณของแข็ง
ที่สามารถละลายน้ําได (total soluble solids : TSS) สําหรับอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA ratio) สามารถใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได 
(Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996)

โรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลไมตระกูลสม
อาการของโรคหลังการเก็บเกี่ยวสวนใหญเปนอาการที่เกิดจากการเนา โดยเชื้อสาเหตุสราง

เอนไซมมายอยสลายเนื้อเยื่อทําลายสวนที่เปนเพคตินทําใหเซลลแยกออกจากกัน เนื้อเยื่อจึงยุบตัวลง 
ทําใหนิ่มและเละ อาการอีกชนิดที่พบคือ อาการที่เซลลหรือเนื้อเยื่อถูกทําลายใหตายไป แลวมีการ
สะสมสารประกอบฟนอลทําใหแผลเกิดเปนสีน้ําตาลซึ่งอาจแหงหรือช้ืนก็ได สําหรับโรคหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลสมไดแก โรคเนาราสีเขียว โรคเนาราสีน้ําเงิน โรคเนาสีน้ําตาล โรคที่เกิดจากเชื้อรา 
Rhizopus โรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา Alternaria โรคแอนแทรคโนส โรคเนาที่เกิดจากเชื้อรา Fusarium 
และ โรคขั้วผลเนา (ดนัย, 2543)

Snowdon (1990) รายงานเกี่ยวกับโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลสมวา โรคเนาราสีเขียว (green 
mould rot) และ โรคเนาราสีน้ําเงิน (blue mould rot) เปนโรคที่สําคัญและพบมากในระยะหลังการ
เก็บเกี่ยวของผลสม โรคเนาที่เกิดจากเชื้อราทั้งสองชนิดสามารถเกิดขึ้นรวมกันได แตการเจริญเติบ
โตของโรคเนาราสีน้ําเงินจะเจริญไดชากวาโรคเนาราสีเขียว ดังนั้นจึงพบการแพรกระจายของโรค
เนาราสีเขียวมากกวาโรคเนาราสีน้ําเงิน

โรคเนาราสีเขียว  เปนโรคที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเกี่ยว เชื้อสาเหตุคือ Penicillium digitatum เชื้อราจะ
เขาทําลายผลที่มีแผลเทานั้น เชื้อราแพรกระจายมาจากผลที่เปนโรคซึ่งตกหลนอยูในโรงคัดบรรจุ
และในสวน การเขาทําลายสามารถเกิดโดยเขาทางแผลที่มีขนาดเล็กมาก เชน ตอมน้ํามันที่ผิวถูก
ทําลาย เปนตน เชื้อราเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส จะเจริญชามากที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส หรือเกินกวา 30 องศาเซลเซียส (Beattie et al., 1989)
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ลักษณะอาการและการแพรระบาดของโรคเนาราสีเขียว   โรคนี้สามารถแพรระบาดจากผลหนึ่งไปสู
อีกผลหนึ่งไดโดยการสัมผัสกันระหวางผลที่ปกติกับผลที่เปนโรค อาการจะเริ่มที่ผิวของผลโดยเกิด
เปนจุดฉ่ําน้ําที่เปลือก แผลจะขยายออกไปเปนวงกวาง เนื้อเยื่อจะนิ่ม เชื้อราจะสรางเสนใยสีขาวอยูที่
สวนของเปลือก หลังจากนั้นจะสรางกลุมของสปอรสีเขียวมะกอกขึ้นตรงกลางแผลสปอรจะฟุง
กระจายไดงาย (ดนัย, 2543)

ลักษณะทั่วไปของเชื้อรา P. digitatum (ภาพ 2)
 ลักษณะโคโลนีที่เล้ียงบนอาหาร Czapek Yeast Extract Agar (YCA) มีขนาดเสนผานศูนย

กลาง 33-55 มิลลิเมตร โคโลนีแบน ผิวหนาพบวามีลักษณะตั้งแตเปนกํามะหยี่จนถึงปุยฟู มีเสนใย
(mycelium) เปนสีขาว มีการสรางสปอรปานกลางถึงมาก สปอรมีตั้งแตสีเขียวอมเทาถึงสีเขียว
มะกอก พื้นหลังของโคโลนีมีสีน้ําตาลออนๆ หรือขาวขุน

 ลักษณะโคโลนีที่เล้ียงบนอาหาร Malt Extract Agar (MEA) มีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 
35-70 มิลลิเมตร ลักษณะโคโลนีแบนและคอนขางบาง ผิวหนามีลักษณะคลายกํามะหยี่ การสราง  
สปอร ปานกลาง  สปอรมีสีเขียวอมเหลืองพื้นหลังของโคโลนีมีสีน้ําตาลออนๆ หรือขาวขุน

กานชูสปอร (conidiophore) ของ P. digitatum สรางมาจากเสนใย และมีกานชูสปอรยาว
ประมาณ 70-150 ไมโครเมตร และมีขนาดเล็กผนังบางและเรียบ เมื่อโตเต็มที่จะแตกกิ่งกาน 2-3 กิ่ง 
phialides มีลักษณะเปนรูปขวดสปอรมีลักษณะคอนขางรีจนถึงทรงกระบอก มีขนาด 6-8 
ไมโครเมตร มีผนังเรียบและตอกันเปนโซ มีสีเขียวอมเหลืองถึงสีเขียวมะกอก บนอาหารเลี้ยงเชื้อ
ทุกชนิด (Pitt and Hocking, 1997)
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                                  ก                 ข

              ภาพ 2     ก : ลักษณะของเชื้อราสาเหตุ Penicillium digitatum ×750
               ข : ลักษณะ conidia ของ Penicillium digitatum ×1875

                                                   ที่มา : Pitt, 1997

กรด
กรดเปนวัตถุเจือปนในอาหาร ที่มีการใชกันอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมอาหาร กรดที่เติม

ลงในอาหารนั้นนอกจากจะชวยเพิ่มปริมาณกรดแลวยังมีสวนชวยใหผลิตภัณฑอาหารมีคุณภาพดี
ขึ้น เชน กล่ินรสดีขึ้น ลักษณะเนื้อสัมผัสดีขึ้น ชวยเสริมฤทธิ์วัตถุกันเสียและวัตถุกันหืน ใหมี     
ประสิทธิภาพดีขึ้น ชวยเพ่ิมสารอาหาร ชวยใหสีของผลิตภัณฑอาหารคงตัว และการใชกรดในผลิต
ภัณฑอาหาร กรดจะชวยทําหนาที่เปนวัตถุกันเสียดวย (Doores, 1983)
ประโยชนของการใชกรดในอุตสาหกรรมอาหาร
1. การควบคุมความเปนกรด-ดาง

การควบคุมความเปนกรด-ดาง ในผลิตภัณฑอาหารใหเหมาะสม มีความสําคัญมาก โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในกรณีที่มีการใชเบนโซเอต ซอรเบตหรือโพรพิโอเนตเปนวัตถุกันเสีย ซ่ึงวัตถุกันเสียขาง
ตนจะมีประสิทธิภาพดีในสภาพที่ไมแตกตัวดังนั้นจึงตองมีการควบคุมความเปนกรด-ดางของ
อาหารใหอยูในชวง 3.0-5.0 เพื่อใหวัตถุกันเสียดังกลาวอยูในรูปที่ไมแตกตัว
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2. เพิ่มความเปนกรด
โดยทั่วไปการทําลายจุลินทรียชนิดตางๆ ในอาหารที่มีความเปนกรดสูง จะทําไดงายกวา ดังนั้น

การเพิ่มปริมาณกรดในอาหาร หรือการใชกรดชวยปรับความเปนกรด-ดางของอาหารใหต่ําลงเปน
วิธีหนึ่งที่ชวยลดเวลาที่ตองใชในการทําลายเชื้อจุลินทรียที่มีอยูในอาหารดวยความรอน ถาหากใช
อุณหภูมิในการฆาเชื้อจุลินทรียสูงเกินไปนอกจากจะทําใหสี กล่ิน รส และลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผักและผลไมเสียไปแลวยังทําใหสารอาหารที่มีอยูในผักหรือผลไมนั้นๆ ถูกทําลายไปดวย
3. ชวยยั้บยั้งการงอกของสปอร

จุลินทรียที่มีการปนเปอนมาในอาหารนั้น    บางครั้งไมเพียงแตจะมีเซลลของจุลินทรียปนเปอน
มาเทานั้น แตจะมีสปอรติดมาดวย และสปอรของจุลินทรียสวนใหญพบวา จะสามารถตานทาน
ความรอนไดดี ดังนั้นในระหวางการแปรรูปอาหารโดยใชความรอนนั้นอาจมีสปอรเพียงบางสวน
เทานั้นที่ถูกทําลาย สวนที่เหลือนั้นอาจสามารถเจริญได ถาหากมีสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมใน
ระหวางการเก็บอาหารนั้น เพื่อรอจําหนายหรือบริโภค แตถาในอาหารนั้นมีกรดอยูในปริมาณที่สูง
พอ สปอรที่ปนเปอนมาจะไมสามารถงอกได ดังนั้นจะเห็นไดวากรดที่ใสในอาหารมีความสําคัญ
อยางยิ่ง ในการชวยทําลายเชื้อจุลินทรีย และปองกันการงอกของสปอร ซ่ึงเทากับเปนการชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาของอาหาร และเพิ่มความปลอดภัยใหกับผูบริโภคดวย
4. ปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล

ปญหาที่สําคัญ ที่มักจะพบในระหวางการแปรรูปอาหาร โดยเฉพาะในการทําผักหรือผลไมแหง
คือการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล เพื่อเปนการปองกันปญหาดังกลาว จึงมีการนําวัตถุดิบผักหรือผลไมที่
ตัดแตงเสร็จเรียบรอยแลว มาจุมในสารละลายกรดกอนนําไปทําแหง กรดที่ใชนั้นจะชวยยับยั้ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่จะเกิดขึ้น ทําใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดขึ้นถูกยับยั้งไป
5. ทําหนาท่ีเปนสารจับโลหะ (Sequestering agent)

กรณีที่วัตถุดิบที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑอาหาร    มีโลหะปนเปอนมา     หรือมีโลหะเปนองค
ประกอบ มักจะพบปญหาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของสี กล่ิน รส การออกซิเดชัน หรืออาจมีการ
สูญเสียสารอาหารในผลิตภัณฑนั้นๆ เกิดขึ้น จึงไดมีการใชกรดชนิดตางๆ เชน กรด citric หรือกรด
phosphoric ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสารจับโลหะ ชวยทําปฏิกิริยากับโลหะตางๆ ซ่ึงจะชวยแกปญหาการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่จะเกิดขึ้นในผักและผลไมไดดวย และถาหากใชกรดที่มีคุณสมบัติในการเปน
สารจับโลหะรวมกับวัตถุกันหืนจะสามารถชวยเสริมฤทธิ์ของวัตถุกันหืนไดดวย
(ศิวาพร, 2546)
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กรดอินทรีย (Organic acids)
กรดอินทรียเปนสารประกอบที่มีประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหรรมอื่นๆ อีก

หลายชนิด การผลิตกรดอินทรียทําไดโดยการสกัดจากสารวัตถุดิบที่มีอยูในธรรมชาติ หรือโดยใช
วิธีการทางเคมี หรือโดยใชกระบวนการหมัก (สมใจ, 2547) กรดอินทรียหลายชนิดใชเปนสารกัน
เสียและตองอยูในรูปที่ไมแตกตัวจึงจะมีประสิทธิภาพสูง กรดอินทรียแตละชนิดขัดขวางการเจริญ
ของจุลินทรียไดโดย ทําใหเยื่อหุมเซลลผิดปกติ มีผลตอการซึมผานของสารละลายตางๆ  และ      
ขัดขวางการทํางานของเอนไซมหลายชนิด (อรุณี, 2530)

กรดซิตริก (citric acid)

                       ภาพ 3   สูตรโครงสรางของกรด  citric

กรดcitric เปนกรดอินทรียที่พบมากตามธรรมชาติโดยเฉพาะในพืชตระกูลสม เชน พบรอยละ 
4-8 ในมะนาว รอยละ 1.2-2.1 ในเกรฟฟรุต (grapefruit) 0.9-1.2% ในสมเขียวหวาน(tangerine) และ 
0.6-1.0% ในสม(orange) นอกจากนั้นยังพบในพืชชนิดอื่น ๆ อีก เชน สับปะรด สตรอเบอรี และ
มะมวง เปนตน ดังนั้นจึงไดรับการยอมรับวาเปนสารเคมีที่ปลอดภัย (GRAS, generally recognized 
as safe) สามารถเติมลงในอาหารไดโดยปราศจากอันตราย ไมเปนพิษ และยอยสลายงาย  การผลิต
กรด citric ในระยะแรกใชวิธีสกัดสารจากผลไมที่มีรสเปรี้ยวโดยตรง เชนมะนาว ซ่ึงมีกรด citric    
7-9% แตในปจจุบันนิยมผลิตโดยวิธีการหมักดวยจุลินทรียและมีปริมาณการผลิตสูงกวา 400,000 
ตันตอป (สมใจ, 2547) จุลินทรียที่สามารถผลิตกรด citricได เชน เชื้อรา ยีสต และแบคทีเรีย 
(กําเนิด, 2534) การผลิตกรด citric ในเชิงอุตสาหกรรมนิยมใชกระบวนการผลิตทางจุลชีววิทยา โดย
อาศัยเชื้อรา Aspergillus niger เปนตัวกลางเปลี่ยนน้ําตาลในวัตถุดิบใหกลายเปนกรด citric (สิทธิ
สิน, 2542)
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กรด citric มีคุณสมบัติดีกวากรดชนิดอื่นๆ คือละลายน้ําไดดี มีกล่ินรสเปนที่ยอมรับของผู
บริโภค เปนสารจับโลหะที่มีประสิทธิภาพสูง จึงมีการนิยมใชกรด และเกลือของกรด citric ใน
อุตสาหกรรมอาหารกันมาก กรด citric ที่ใชในผลิตภัณฑผักหรือผลไม นอกจากกรด citric จะไป
ชวยปรับความเปนกรด-ดางแลวยังไปรวมตัวกับโลหะที่ปนเปอนมาทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน 
ทําให ascorbic ที่มีอยูตามธรรมชาติในผักหรือผลไมนั้นคงตัวดีขึ้น ซ่ึงมีผลตอเนื่องไปถึงความคง
ตัวของสี และกลิ่นรสของผลิตภัณฑ ทั้งนี้เพราะกรด ascorbic จัดเปนวัตถุกันหืน ธรรมชาติ (ศิวา
พร, 2546)

กรดมาลิก (malic acid)

ภาพ 4   สูตรโครงสรางของกรด malic

กรด malic เปนกรดที่พบตามธรรมชาติในผักผลไมหลายชนิด เชน ในแอปเปล แอปริคอต 
กลวย เชอรรี องุน เปลือกสม ทอ สาลี่ พลัม แครอท และรูบารบ (rhubarb) เปนตน ซ่ึงในผักและ    
ผลไมดังกลาวจะมีกรด malic อยูมากกวากรดชนิดอื่นๆ สวนในผักและผลไมที่พบกรด malic ใน
ปริมาณรองลงมา ไดแก ผลไมตระกูลสม เบอรี่ชนิดตางๆ มะเดื่อ ถ่ัวและมะเขือเทศ เปนตน

กรด malic มีลักษณะเปนผงผลึกสีขาวแบบไทรคลินิค (triclinic) malic มีจุดหลอมเหลวต่ํามาก
เมื่อเทียบกับกรดชนิดอื่น รวมทั้งละลายน้ําไดดีมาก กรด malic ที่สังเคราะหขึ้นและจําหนายในทาง
การคาจะอยูในรูปดี และ แอลไอโซเมอร (D- and L- isomers) ในขณะที่กรด malic ที่พบตามธรรม
ชาติจะพบอยูในรูปลีโวโรเทโทรี แอล-malicแอซิด (levorotatory L-malic acid) กรด malic จะมีรส
เปรี้ยวกลมกลอมกวากรดชนิดอื่น มีความเปรี้ยวมากกวากรดcitric

กรด malic เปนกรดอีกชนิดหนึ่ง ที่มีการนิยมใสในอาหารกันมาก วัตถุประสงคในการใชสวน
ใหญเพื่อเพิ่มความเปนกรดใหกับผลิตภัณฑอาหาร เพิ่มกลิ่นรส ชวยเนนกลิ่นรส  และเปนสารเสริม
ฤทธิ์วัตถุกันหืนในผลิตภัณฑที่มีไขมันและน้ํามันเปนสวนประกอบ ผลิตภัณฑผลไมที่มีการใชกรด
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malic จะชวยในการปรับปรุงกลิ่นรส ทําใหกล่ินรสของผลไมในผลิตภัณฑนั้นเดนชัดขึ้น (ศิวาพร, 
2546)

กรดแอสคอรบิก (ascorbic acid)

    ภาพ 5   สูตรโครงสรางของกรด ascorbic

กรด ascorbic เปนกรดที่พบทั่วไปในพืช โดยเฉพาะพืชตระกูลสม มีลักษณะเปนผลึกละลายน้ํา
ไดดีแตไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย  เปนรีดิวซิงเอเจนตที่มีประสิทธิภาพดีมากเมื่ออยูในรูป
ของเหลว ในสภาวะที่มีอากาศและแสงจะถูกออกซิไดซอยางรวดเร็ว

การใชในอาหารไดมีการใชกรด ascorbic เปนวัตถุกันเสีย และวัตถุกันหืนในอุตสาหกรรม
อาหาร ทั้งนี้เนื่องจากกรด ascorbic จะทําใหความเปนกรด-ดางของอาหารลดลง ทําใหจุลินทรียไม
สามารถเจริญเติบโตได ถามีอยูในปริมาณสูงพอ เนื่องจากกรด ascorbic สามารถถูกออกซิไดซได
อยางรวดเร็ว จึงสามารถชวยชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลขึ้นใน
อาหารได (ศิวาพร, 2546)

กรดซอรบิก (sorbic acid)
         กรด sorbic เปน monocarboxylic acid ที่มีโครงสรางเปนเสนตรง ช่ือทางเคมีคือ                  
2,4 –hexadienoic acid สูตรโครงสรางคือ CH3-CH=CH-CH=CH-COOH และมีน้ําหนักโมเลกุล 
112.13 ผลึกของกรด sorbic มีลักษณะเปนเกล็ดหรือเข็มไมมีสี และสามารถพบในลักษณะเปนผง
หรือเม็ดสีขาว ออนนุมแตกหักงาย มีกล่ินและรสของกรดอยางเดนชัด ละลายน้ําไดเล็กนอย
ประมาณ 0.16 กรัมในน้ํา 100 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แตจะละลายไดดีใน
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แอลกอฮอลเขมขน 95% ประมาณ 14.5 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร และมีผลในการยับยั้งกิจกรรมของ
จุลินทรีย นอกจากนี้ยังละลายในน้ํามันพืช และ propylene glycol เมื่อถูกความรอนระเหิดได มีการ
ใชกรด sorbic และเกลือโปแตสเซียมซอรเบทเปนสารกันเสียในอาหารอยางแพรหลาย นอกจากจะ
ใชเพื่อถนอมอาหารสําหรับมนุษยบริโภคแลวยังมีการใชในอาหารสัตว เครื่องสําอาง ดานเภสัช
กรรม วัสดุหีบหอ และผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวกับอาหารหรือรางกายมนุษย  การใชซอรเบทปริมาณ 
0.02-0.3% จะไมมีผลกระทบตอคุณภาพของอาหารแตหากใชปริมาณสูงเกินกวานี้อาจจะทําใหเกิด
รสชาติแปลกปลอมในอาหารได (ภัทรวรา, 2543; ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร, 
2546) คาความเขมขนที่ต่ําที่สุดของกรดsorbic ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ P. digitatum
เทากับ 0.02 – 0.025% ที่ pH 4.7 (pitt and hocking, 1997)

กรดอะซิติก (acetic acid)

H3C-COOH

ภาพ 6   สูตรโครงสรางของกรด acetic

        กรดอะซิติก (acetic acid) หรือกรดเอทาโนอิก (ethanoic acid) เปนกรดที่มีลักษณะเปนของ
เหลวใส หรือผลึก (glacial acetic acid) มีกล่ินฉุนเฉพาะตัว รวมตัวกับน้ําหรือแอลกอฮอลหรือ
อีเทอรไดดี กรด acetic เปนสวนประกอบหลักของน้ําสมสายชู ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใชน้ํา
สมสายชูกันมาก สําหรับวัตถุประสงคในการใชสวนใหญเพื่อเปนสารใหกล่ินรส หรือเพื่อเนนกลิ่น
รส หรือเพิ่มความเปนกรดใหอาหาร ชวยควบคุมความเปนกรด-ดาง หรือชวยยืดอายุการเก็บของ
อาหาร กรดaceticมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของราและแบคทีเรียไดดีกวายีสต     
(ศิวาพร, 2546)
        การผลิตกรดaceticสามารถทําไดโดยวิธีทางเคมี และวิธีการหมัก การผลิตกรด acetic เพื่อใชใน
อุตสาหกรรมอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของกับอาหารโดยทั่วไปใชวิธีทางเคมี ในขณะที่การผลิตกรด acetic
เพื่ออุตสาหกรรมอาหารจะผลิตโดยใชวิธีการหมัก
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กรดฟอรมิก (formic acid)
กรดฟอรมิกมีสูตรโครงสรางคือ HCO2H เปนกรดอินทรียที่มีสูตรโครงสรางที่มีสายส้ันที่

สุดเพราะประกอบดวยคารบอนเพียงตัวเดียว เปนสวนประกอบของเหล็กในของมด เปนของเหลวที่
มีกล่ินรุนแรง เมื่อสัมผัสผิวจะรูสึกระคายเคือง (Holum, 1969)

การควบคุมโรคเนาของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว
การควบคุมโรคที่เกิดจากเชื้อราของผลไมนอกจากจะใชสารเคมีควบคุมในแปลงปลูกแลวนอก

จากนี้ยังมีการใชสารเคมีควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยวอีกดวย เพราะการควบคุมโรคหลังการเก็บ
เกี่ยวมักจะไดผลหรือมีประสิทธิภาพมากกวาการใชสารเคมีกับผลไมกอนการเก็บเกี่ยว (สายชล, 
2528) สารเคมีที่ใชปองกันโรคหลังการเก็บเกี่ยวของผลสม ไดแก thiabendazole, thiophanate-
methyl, benomyl, imazalil, guazatine, SOPP (sodium orthophenylphenate), 2-amino-butane, 
biphenyl และ captan (El-Khamass et al., 1994) ไดมีการศึกษาการลดการเนาเสียของสมตรา
ระหวางการเก็บรักษา โดยนําสมตราไปจุมยา benomyl และ imazalil ที่ 500 ppm แลวนําไปเคลือบ
ผิวดวย Wax 551 พบวาเมื่อเก็บไว 12 สัปดาหผลสมที่จุมยาและเคลือบผิวดีกวาวิธีอ่ืนๆ คือเกิดโรค
นอยที่สุด (วัลลภาและคณะ, 2531)

การควบคุมโรคเนาราสีเขียวหลังจากเก็บเกี่ยวโดยใชยาฆาเชื้อรานั้นนับวาเปนอันตรายตอผู
บริโภคเปนอยางมากเพราะอาจเกิดสารพิษตกคางและอาจมีปญหาที่ตามมาคือ การดื้อยาของเชื้อ
สาเหตุ เชน การใช thiabendazole เพื่อควบคุมโรคเนา ที่เกิดจากเชื้อ Penicillium digitatum นั้นพบ
วาเชื้อสาเหตุมีการตานทานยาไดดีขึ้น (Wild, 1980) และ Holmes (1999) ไดรายงานการวิเคราะห
การใชยากําจัดเชื้อราพบวา P. digitatum สามารถตานทานยา imazalil, thiabendazole และ o-
phenylphenol เพิ่มขึ้น ดังนั้นการใชกรดอินทรียในการควบคุมโรคเนาราสีเขียวเปนวิธีการหนึ่งที่
สามารถลดอันตรายที่อาจเกิดจากยาฆาเชื้อราตอสุขภาพของผูบริโภคได และกรดยังมีสวนชวย
ยับยั้งการงอกของสปอรของจุลินทรียอีกดวย (ศิวาพร, 2535) เนตรนภิส (2541) ไดทดลองผสมกรด
aceticลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ potata dextrose agar (PDA) พบวาการใชกรดacetic ความเขมขน 0.08 
และ 0.1% สามารถยั้บยั้งการงอกของสปอรของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides และ 
Lasiodiplodia theobromae ได  Sholberg (1996) ทดลองรมกรด acetic ในผลไมพวก fruitstone พบ
วาการรมดวยกรด acetic 2.7 มิลลิกรัม/ลิตร ชวยลดการเกิดโรคของผลเชอรรี ที่เกิดจากเชื้อรา 
Alternaria spp. โดยอาการเนาลดลงจาก 38.9% เหลือ 10% นอกจากนั้นการรมดวยกรด acetic 2.0 
มิลลิกรัม/ลิตร ยังชวยลดการเกิดโรคเนาสีน้ําตาลในผลเอปริคอทที่เกิดจากเชื้อ Monilinia fructicola
โดยอาการเนาลดลงจาก 100% เหลือ 25% ตอมาไดมีการทดลองรมกรดอินทรียในผลไมตระกูลสม 
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3 ชนิดไดแก  สม, เกรปฟรุต และ มะนาว พบวาการใชกรด acetic ความเขมขน 1.9 หรือ 2.5 
ไมโครลิตร/ลิตร และกรด formic ความเขมขน 1.2 ไมโครลิตร/ลิตร ชวยลดการเกิดโรคเนา        
ราสีเขียวที่เกิดจากเชื้อรา P. digitatum โดยการเนาลดลงจาก 86% เหลือ 11% (Sholberg, 1998)

ชนิดและคุณสมบัติของสารเคลือบผิว
สารเคลือบผิวสําหรับผักและผลไมมีหลายชนิดหลายสูตร แตละชนิดมีองคประกอบแตกตาง

กันไป ซ่ึงองคประกอบเหลานี้มักจะเปนความลับทางการคา สวนใหญมักเปนสารเคลือบผิวที่ใชไข
หลายอยางผสมกัน เพื่อดึงเอาคุณสมบัติที่ดีของแตละอยางมารวมกันและทําใหเหมาะกับผลิตผลที่
จะเคลือบผิว ในสารเคลือบผิวมี 3 สวนประกอบสําคัญคือ ไข ตัวทําละลาย และ emulsifier และอาจ
มีสารเคมีปองกันโรคประกอบอยูดวย สําหรับไขที่ใชเตรียมสารเคลือบผิวมีหลายชนิดและไดมาจาก
แหลงตางๆ กันดังนี้

1. ไขจากพืช   สกัดไดจากผิวของพืช  เชน   carnauba    เปนไขที่สกัดไดจากผิวของใบปาลม
บราซิล (brazil palm) Copernicia cerifera เปนไขที่มีคุณภาพดีที่สุด และมักเปนองคประกอบสวน
หนึ่งของสารเคลือบผิวแทบทุกชนิด เปนไขที่มีความแข็งมากที่สุด มีความเปนมันเงาสูง มีกล่ินหอม
และมีจุดหลอมเหลวสูง ประมาณ 84-96 องศาเซลเซียส  candelilla เปนไขสกัดไดจากวัชพืช 
Pedilanthus pavonis มีความแข็งแรงและเปนมันเงารองลงมาจาก carnauba แตเปราะ มีกล่ินหอม

2. ไขจากสัตว   นิยมใชเปนองคประกอบของสารเคลือบผิวผลไม ไดแก shellac   ซ่ึงสกัดได
จากมูลคร่ัง มีความเปนมันเงาสูงมาก มีจุดหลอมเหลวที่ 72-80 องศาเซลเซียส มักพบเปนองค
ประกอบของสารเคลือบผิวแทบทุกชนิด ไขจากสัตวอ่ืนๆ ไดแก spermaceti เปนไขที่ไดจาก
ปลาวาฬ  ขี้ผ้ึง  และรังผ้ึง เปนตน

3. ไขจากน้ํามันปโตรเลียม (petroleum wax)  เปนผลพลอยไดจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม
มีสูตรเคมีเปน CnH2n+2 ไดแก paraffin มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ออนนุม ไมมีกล่ิน เมื่อรวมตัว
กับตัวทําละลายมักจะเหนียว microcrysalline wax เปนไขจากน้ํามันปโตรเลียมอีกชนิดหนึ่ง มี
ลักษณะเปนผลึกขนาดเล็ก เหนียว และออนนุม มีน้ําหนักโมเลกุลสูง มีจุดหลอมเหลวสูงกวา 
paraffin มีความเปนมันเงานอย ล่ืนมือสามารถรวมตัวกับไขจากพืชและ resin มีผลทําใหจุดหลอม
เหลวและความแข็งสูงขึ้น

4. ไขจากฟอสซิล (mineral wax) สกัดไดจากฟอสซิลไมนิยมนํามาใชเปนองคประกอบของ
สารเคลือบผิวเพราะมีสีเขม
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5. ไขจากการสังเคราะห (synthetic wax)      ไดแก     polyethylene wax,   polyoxyethylene
(carbowax), chlorinated naphthalene (halowax), polyoxyethylene sorbitol, polyethylene glycols 
และ ethylene glycol monostearate เปนตน สังเคราะหไดจากเอทิลีนซึ่งเปนผลพลอยไดจากการ 
กล่ันน้ํามันดิบและจากการแยกแกสธรรมชาติ

การเลือกใชสารเคลือบผิว
การเลือกใชสารเคลือบผิวตองคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ เพื่อใหการเคลือบผิวเกิดประโยชนสูงสุด 

ดังนี้
1. ลักษณะของผลิตผลท่ีตองการ    นอกจากคุณภาพในการบริโภคแลว  ควรมีความสวยงาม

นาซื้อ นารับประทาน และสามารถเก็บรักษาไวไดนาน มีการสูญเสียน้ําหนักและการเปลี่ยนแปลง
ชา ส่ิงเหลานี้สารเคลือบผิวชวยใหเกิดขึ้นได ผลไมบางชนิด เชน สมและแอปเปล เมื่อขัดผิวจะมี
ลักษณะเปนมันเงาสวยงาม การเคลือบผิวแลวขัดจะทําใหเปนเงามากขึ้น สวยงาม ดึงดูดผูบริโภค

2. การปฏิบัติในการเคลือบผิว  สารเคลือบผิวอาจแบงไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภทที่ละลาย
น้ําได และประเภทที่ละลายในตัวทําละลายอินทรีย เชน ละลายในแอลกอฮอล สารเคลือบผิวที่
ละลายในตัวทําละลายมีขอดีคือ ภายหลังการเคลือบผิวสารเคลือบผิวแหงเร็ว ทําใหประหยัดเวลา
และคาใชจายในการทําใหแหง แตขอเสียคือมีกล่ินของตัวทําละลายทําใหไมสะดวกในการปฏิบัติ
งานของพนักงาน และกอปญหาสภาวะแวดลอมมากขึ้น สําหรับสารเคลือบผิวที่ละลายในน้ําจะแหง
ชา ตองใชความรอนและพัดลมชวยในการทําใหแหง มิฉะนั้นสารเคลือบผิวจะไหลไปรวมกันอยู
ดานลางของผลทําใหส้ินเปลืองพลังงาน อยางไรก็ตามในปจจุบันสารเคลือบผิวแบบละลายในน้ํา 
ไดรับความนิยมในการใชมากกวาชนิดที่ละลายในตัวทําละลายอินทรีย

3. กฎ ระเบียบ และสมัยนิยม  การเลือกใชสารเคลือบผิวตองคํานึงถึงกฎระเบียบในประเทศที่
จะจําหนายผลิตผลนั้นๆ ดวยเชนเดียวกับการใชสารเคมีอ่ืนๆ ในประเทศญี่ปุนสารเคลือบผิวที่จะใช
ไดกับผักผลไมตองมีองคประกอบเปนสารธรรมชาติที่รับประทานไดเทานั้น แตในสหรัฐอเมริกา
สารเคลือบผิวที่มี polyethylene  เปนองคประกอบก็สามารถใชไดกับผลไมที่ไมไดรับประทานทั้ง
เปลือก (จริงแท, 2544)
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การใชสารเคลือบผิวกับผลไมหลังการเก็บเกี่ยว
1. ผลของสารเคลือบผิวตอการควบคุมโรคของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว

โดยทั่วไปในไขที่ใชเคลือบผิวจะมีสารเคมีฆาเชื้อรา (fungicide) หรือเชื้อแบคทีเรีย (bactericide)
เติมลงไปดวย เพื่อปองกันการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย (ดนัยและนิธิยา, 2535) การใชสารเคลือบ
ผิวมะเขือเทศดวยไคโตซานพบวา เมื่อเก็บรักษาไวนาน 4 สัปดาห โรคที่เกิดในมะเขือเทศที่เกิดจาก
เชื้อ Botrytis cinerea มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (El-Ghaouth et al., 
1992) และการใชไคโตซานกับผลไมอ่ืน เชน ลูกแพร ลูกพีช กีวี และสตรอเบอรี นั้นชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาและสามารถควบคุมการเนาเสียไดดีเชนกัน (Shahidi et al., 1999)   วิกันดา (2541) ไดทํา
การทดสอบ การเกิดโรคบนผลสมเขียวหวานหลังการเก็บเกี่ยวโดยใชสารเคลือบผิว Sta-fresh 310 
ที่ระดับความเขมขน 25, 50, 75 และ 100% พบวา ผลที่ไดรับสารเคลือบผิว 100% มีเปอรเซ็นตการ
เกิดโรคต่ําสุด ขณะที่ผลที่ไมไดรับสารเคลือบผิวมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูงสุด และการใชสาร
เคลือบผิวที่ระดับความเขมขน 75% และ100% มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคไมแตกตางกันทางสถิติ
2. ผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว

ในผักและผลไมตามธรรมชาติจะมีสารประเภทไข (wax) เคลือบอยูตามผิว (cuticle) สารเคลือบ
ผิวเหลานี้หลุดออกไปไดงายโดยกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวตางๆ  เชน การลางทําความ
สะอาด การขนสง เปนตน สารเคลือบผิวดังกลาวมีบทบาทคือ ควบคุมการสูญเสียน้ําของผลผลิต  
ผลไมมีองคประกอบสวนใหญเปนน้ําซึ่งสามารถสูญเสียไปไดงายจากชองเปดตางๆ ดังนั้นการ
เคลือบผิวผลไมหลังการเก็บเกี่ยว สารเคลือบผิวจะไปชวยปกคลุม หรือทดแทนไขที่เคยมีอยู โดยไป
ปดชองเปดตามธรรมชาติ ทําใหการสูญเสียน้ําและการแลกเปลี่ยนแกสลดนอยลง (สายชล, 2528)

ไคโตซาน(chitasan) เปนโพลิเมอรชีวภาพ เปนอนุพันธของไคตินที่ไดจากปฏิกิริยา 
deacetylation ของไคติน เปนสารปลอดพิษ ไมทําใหแพ และ non-phytotoxic ตอพืช มีลักษณะเปน
แผนฟลมใสสามารถขึ้นรูปตามผลิตผลได สามารถยอยสลายไดงาย ซ่ึงนิยมใชในทางการเกษตร
และอุตสาหกรรมการเกษตร โดยใชเคลือบผิวผักและผลไม และชวยยืดอายุการเก็บรักษาผักและ  
ผลไมอีกดวย (Struszczyk et al., 1988; Li et al., 1992; Galed, 2004)   มีการทดลองใชไคโตซาน
เคลือบผิวของผักจําพวก มะเขือเทศ แตงกวา และพริกหยวก พบวา สามารถลดอัตราการหายใจ ลด
การสูญเสียน้ํา อัตราการผลิตแกส เอทธิ ลีน  และยั ง เปนตัวกั้นการไหลออกของแกส
คารบอนไดออกไซด ทําใหผักคงความกรอบ ผิวไมเหี่ยวยน และสีผิวไมเปล่ียนแปลง (El-Ghaouth 
et al., 1991) ตอมามีการทดสอบการใชไคโตซานกับสมพบวาการเคลือบผลสมดวยไคโตซาน ความ
เขมขน 1.6-1.8% และความหนาประมาณ 30-35 ไมครอนสามารถเก็บรักษาผลสมไดถึง 35-40 วัน 
โดยสีเปลือกนอกไมเปล่ียนแปลง (Dien and Binh, 1996) และ วิเชียร (2541) ไดทดสอบสารเคลือบ
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ผิวผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมและเขียวเสวยดวยไคโตซาน ที่ระดับความเขมขน 0.25, 0.50, 0.75 และ 
1.00% พบวาการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขนตั้งแต 0.5% ขึ้นไปสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก
และการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลมะมวงทั้ง 2 พันธุได

ปรีดา (2536) ไดใชสารเคลือบผิวสมเขียวหวานที่เตรียมจาก carnauba ความเขมขน 0-15 % 
และ shellac ความเขมขน 0-20 % พบวาสารเคลือบผิวที่เตรียมจาก carnauba สามารถปองกันการ
สูญเสียน้ําหนักได 60% และไมจํากัดการแลกเปลี่ยนแกส ขณะที่สารเคลือบผิวที่เตรียมจาก shellac 
สามารถปองกันการสูญเสียน้ําหนักไดเพียง 20% และการใชสารเคลือบผิวทั้งสองชนิดไมมีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพภายในของผลสม Hagenmaier (2000) ใชสารเคลือบผิวที่มีสวนประกอบ
ของ shellac และ wood resin แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 15-25 องศาเซลเซียส พบวา ผลสมที่
มีการเคลือบผิวมีความเปนมันเงาและมีอายุการเก็บรักษานาน 9-16 วัน ขณะที่ผลสมที่ไมมีการ
เคลือบผิวเก็บรักษาไดนาน 8 วัน แตคะแนนของรสชาติของผลสมที่เคลือบผิวลดลงตามระยะเวลา
การเก็บรักษา ดังนั้น Hagenmaier, R.D.(1995) ไดทดสอบการเคลือบผิวสมเพื่อลดการสูญเสียน้ํา
และความเปนมันเงา โดยทําการเคลือบผิวสม 2 คร้ัง การเคลือบผิวคร้ังแรกใช moisture-barrier wax 
เพื่อลดการสูญเสียน้ํา การเคลือบครั้งที่สองใชสารเคลือบผิวพวก polyethylene หรือสารผสม
ระหวาง shellac และ resin ester เพื่อใหความมันเงา (gloss) กับผลสม ผลการทดลองพบวา การ
เคลือบครั้งเดียวผลสมสูญเสียน้ําหนักมากกวาการเคลือบผิว 2 คร้ัง แตการเคลือบผิว 2 คร้ังนั้นก็
จํากัดการแลกเปลี่ยนของแกส O2และ CO2 มากเกินไป  การเคลือบผิวที่หนาเกินไปอาจทําใหผลไม
มีอาการผิดปกติได  สารเคลือบผิวสําหรับผลสมชนิดตางๆ จึงสมควรใหเปนมันเงาสูง ปองกันการ
คายน้ําไดดีแตไมลดการถายเทอากาศ (จริงแท, 2544)

Martine,et al. (1989) ทดสอบการเคลือบผิวสม Valencia โดยการเคลือบผิวดวย resin ความ
เขมขน 15% และ carnauba ความเขมขน 10% แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 70% พบวาหลังจากเก็บรักษาไว 15 วัน ผลสมที่มีการเคลือบผิวมีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก 3.1-4.5% และผลสมที่ไมมีการเคลือบผิวมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 6.5% และ
การเคลือบผิวสมไมมีผลตออัตราสวนของของแข็งที่สามารถละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได ขณะที่ความเขมขนของ CO2 และปริมาณแอลกอฮอล ในผลเพิ่มขึ้นแตไมมีผลกระทบตอกล่ิน
และรสชาติของผลสม ตอมา พฤฒิยา (2545) ศึกษาการใชสารเคลือบผิวกับผลสมเขียวหวานโดยใช 
ไคโตซาน ที่ความเขมขนรอยละ 1.0, 1.5 และ 2.0 ใช Stra-fresh 310 ความเขมขน 25, 50, 75 และ 
100% พบวา Stra-fresh 310 ความเขมขน   100 % ลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีที่สุด ขณะที่ความเขม
ขน 75% ลดการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกับความเขมขน 100% และไมเกิดกลิ่นผิดปกติ
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วิกันดา (2541) ศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิว Sta-fresh 310 ที่เหมาะสม
กับผลสมเขียวหวาน ที่ความเขมขน 25, 50, 75 และ 100% พบวาการใช Sta-fresh 310 ความเขมขน 
75% ผลสมสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุดและไมเกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ
        การเกิดโรคของผลสมหลังการเก็บเกี่ยวและการสูญเสียน้ําหนักมีผลตอคุณภาพของผลสมซึ่ง
กระทบทั้งผูผลิตและผูบริโภค ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้เพื่อมุงเนนการยั้บยั้งการเกิดโรคเนาราสีเขียว
ซ่ึงปนโรคที่สําคัญของผลสมหลังการเก็บเกี่ยว และการยืดอายุการเก็บรักษาเพื่อลดการสูญเสีย     
น้ําหนักของผลสมโดยใชสารเคลือบผิว
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