
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 

 สมเปนพืชที่มีความสําคัญชนิดหนึ่งของโลก  และมีบทบาทอยางมากตอชีวิตประจาํวนั
ของมนุษย  เปนที่นิยมบริโภคของคนทั่วไป เนื่องจากราคาที่ไมสูงมากนัก สามารถซื้อหามา
รับประทานไดงาย อีกทั้งเปนอาหารที่ดีตอสุขภาพ  การบริโภคในลักษณะที่รวมเสนใยและกาก
สามารถเปนยาระบายออนๆไดดวย  จึงมีการนําสมมาใชเปนอาหารประจําวันทั้งในรูปการบริโภค
สดและแปรรูปเปนน้ําผลไม   ดังนั้นพืชตระกูลสมจึงมีความสําคัญทําใหมีการปลูกกันอยาง
แพรหลายทุกภูมิภาคของโลก  พืชตระกูลสมสามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญๆ โดยอางตาม  
Hodson system ไดดังนี้ (พายัพ, 2542) 

1.กลุมสมเกล้ียงและสมตรา (Oranges group: Citrus sinensis) 

 สมกลุมนี้นิยมปลูกเพื่อรับประทานสดหรือใชในอุตสาหกรรมแปรรูป เชน น้ําสม 
บรรจุกระปอง สวนเปลือกใชทําแยมผิวสม (marmalade) เปนตน ลักษณะของสมกลุมนี้คือ 
เปลือกไมลอนออกจากเนื้อ กลีบสมแตละกลีบติดกันแนน ทําใหการแกะเปลือกออกจากเนื้อและ
การแยกกลีบออกจากกันทําไดยาก สมกลุมนี้สามารถแบงกลุมยอยไดดังนี้ 
 1.1 สมที่มีรสหวาน (Sweet orange: C. sinensis) เชน ชามูติ (Shamouti) วาเลน
เซีย (Valencia) และสมเนเวล (Navel orange) ไดแก พันธุวอชิงตันเนเวล ในประเทศไทย สม
กลุมนี้ ไดแก สมตรา หรือสมเชง 
 1.2 สมที่มีรสเปรี้ยวหรือรสออกขม (Sour or bitter orange : C. aurantium) มีถ่ิน
กําเนิดทางภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของอินเดีย เปนสมที่มีรสเปรี้ยวจัด ขนาดผลโต มีเมล็ดมาก 
สามารถนํามาแปรรูปเปนน้ําสมคั้น แยมผวิสม น้ํามันหอมระเหยพันธุที่ปลูก เชน รูบี้บลัด (Ruby 

Blood) โดเบลิฟนา (Doblefina) และโมโร (Moro) 

2.กลุมสมจีนและสมเขียวหวาน (Mandarin and Tangerine groups : Citrus reticulata) 

 สมเขียวหวาน (C.reticulata Blanco.) มีช่ือสามัญวา  mandarin  หรือ  tangarine  

อยูในตระกูล  Rutaceae จัดเปนผลไมเขตกึ่งรอน (subtropical  fruit) มีถ่ินกําเนิดดั้งเดิมอยูใน
ประเทศจีน ปลูกกันมานานในประเทศจนีและญี่ปุน ตอมาไดมีการแพรหลายไปยงัสหรัฐอเมริกา
และยุโรป จนปจจุบันเปนผลไมชนิดหนึ่งที่ปลูกกันทั่วไปทั้งในเขตรอนและเขตกึ่งรอน(วัฒนา,  
2528) พบปลูกกันมากในประเทศแถบเอเชียตะวันออกและเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต  เชน 
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จีน ญ่ีปุน ไตหวัน ไทย เปนตน โดยมีลักษณะสําคัญคือ เปลือกออนและลอน แกะออกงาย กลีบสม
สามารถแยกออกจากกนัไดงาย สมจีนและสมเขียวหวานมีลักษณะแตกตางกันคือ สมจีน (mandarin) 

ผลโตกวาสมเขียวหวาน (tangerine) เปลือกคอนขางหนาและขรุขระกวา ไสผลกลวง ผลและเนื้อมีสี
เขม       มีหลายสายพันธุ ไดแก ซัทซูมา (Satsuma) คิง (King) สวนสม Common ไดแก พอนแกน 
(Pongan) แดนซี่ (Dancy) และ ฟรีมองต (Fremont) เปนตน 

 สมเขียวหวาน (Citrus reticulata Blanco.) มีช่ือสามัญวา tangerine จัดเปนผลไมเขต
กึ่งรอน (subtropical fruit) มีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศจีน ตอมาไดแพรกระจายไปยังยุโรป และทวีป
อเมริกาเหนือและใต สามารถปลูกไดทั้งในเขตรอนและเขตกึ่งรอน สําหรับประเทศไทยพนัธุ
สมเขียวหวานที่ปลูก ไดแก 
 2.1 สมเขียวหวานชนิดเปลือกคอนขางหนา มักเรียกวาสมบางบน ซ่ึงผลมีขนาดใหญ 
รูปรางมีผลนูนเล็กนอย น้ําหนักผลดี มีรสหวานปานกลาง ไมหวานแหลมนัก เดิมปลูกกันมากบริเวณ
ตําบลบางมด เขตราษฏรบูรณะ และเขตบางขุนเทียน สมเขียวหวานในแหลงปลูกนี้มีช่ือเสียงในดาน
คุณภาพ ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน และมักเรียกวา “สมบางมด” ระยะตอมาจากสภาพสวนบริเวณบาง
มดที่เปล่ียนแปลงไป รวมทั้งปญหาในดานน้ําเค็ม น้ําเสีย และอื่นๆ ทําใหพื้นที่การปลูกสมเขียวหวาน
กระจายออกไปโดยทั่ว เชน พื้นที่ในจังหวัดปทุมธานีซ่ึงเปนเขตที่มีการชลประทานที่สมบูรณแบบ
ที่สุด นอกจากนี้ ยังแพรไปปลูกในแหลงอื่นอีกดวย เชน นาน แพร จันทบุรี ตราด และเชียงใหม เปน
ตน 

 2.2 สมเขียวหวานพันธุแหลมทอง เปนสมที่มีลําตนขนาดใหญ ผลผลิตปานกลาง ขนาด
ผลปานกลาง มีรสหวานดี ถึงแมผลสมยังไมถึงอายุ รสไมเปรี้ยวมาก มีการปลูกกันมากบริเวณทาสนุน 
วัดเพลง จังหวัดราชบุรี ปจจุบันปลูกกันนอยมาก เนื่องจากผลผลิตตอตนต่ํากวาสมเขียวหวานธรรมดา 
 2.3 สมฟรีมองต มีช่ือภาษาอังกฤษวา Fremont เปนลูกผสมของสมคลีเมนไทม 
(Clementine) จัดอยูในกลุมสมแมนดาริน  มีรายงานวานําเขามาปลูกในประเทศไทยประมาณ 20 ป 
โดยปลูกกันมากในภาคเหนือ ไดแก จังหวัดเชียงใหม และอีกหลายแหงในจังหวัดแพร และนาน 

 2.4 สมโชกุนหรือสมสายน้ําผ้ึงเดิมทีเปนสมบางมด แตถูกพัฒนาสายพันธุใหสามารถ
นําไปปลูกไดในทุกภูมิภาคของประเทศไทย จึงทําใหมีช่ือเรียกแตกตางกันไปตามแหลงที่ปลุก เชน 
สมโชกุน หรือเพชรยะลา เปนสมที่มีการเพาะปลูกในจังหวัดยะลา และไดช่ือวา “สมโชกุน” เพราะ
ผลสมพันธุนี้มีคุณภาพดีกวาสมเขียวหวานหลายๆ ดาน ซ่ึงคุณโทงหยู เจาของสวนเทียบความยิ่งใหญ
ของสมพันธุนี้เทากับ “โชกุน” แตกรมวิชาการไมเห็นดวยกับชื่อนี้ โดยใหเหตุผลวาสมพันธุนี้เกิดใน
ประเทศไทย จึงควรมีช่ือเปนไทยมากกวาจึงมีการประกวดตั้งชื่อสมพันธุนี้ที่จังหวัดยะลาไดช่ือใหม
วา “สมเพชรยะลา” อันเปนเกียรติแกจังหวัดยะลาที่เปนแหลงผลิต อยางไรก็ตาม ช่ือใหมนี้ก็ไมเปนที่

4 
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แพรหลายเทากับชื่อ สมโชกุน ที่เรียกกันมากอนหนานี้ แตสวนสมธนาธร อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม 
บอกวาไดนําเมล็ดสมโชกุนมาจากยะลา แลวมาเพาะเมล็ดเปนตนพันธุใหม จึงใหช่ือวา “สมสาย
น้ําผ้ึง” ซ่ึงเปนพันธุเดียวกัน 

3. กลุมสมโอและเกรฟฟรุท (Pumelo and Grapefruit groups) 

 สมทั้งสองชนิดนี้มีลักษณะทางพฤกษศาสตรที่คลายคลึงกัน โดยเฉพาะลักษณะลําตน
และทรงพุม แตกตางกันที่ลําตนของสมโอจะใหญกวาและแข็งแรงกวาเกรฟฟรุท ซ่ึงมีขนาดทรงพุมที่
เล็กกวาจึงสามารถแบงเปนดังนี้ 
 3.1 สมโอ (Pumelo: C. Maxima) เปนสมที่มีผลโตกวากลุมอื่นๆในบรรดาพืชตระกูล
สมทั้งหมด ที่มีถ่ินกําเนิดในเขตรอน รูปรางทรงผลมีหลายลักษณะ เชน ทรงกลม ทรงแปน มีจุก และ
ไมมีจุก เปลือกหนา แตทั้งเปลือกและกลีบสามารถแยกออกจากกันไดงายกวากลุมสมเกล้ียงและสม
ตรา ลักษณะเนื้อภายในมีหลายสี เชน สีขาว สีชมพู และสีทับทิม เปนตน 

 3.2 เกรฟฟรุท (Grapefruit: C. Paradisi Macfadyen) มีถ่ินกําเนิดในหมูเกาะอินเดีย
ตะวันตก  ลักษณะคลายสมโอ แตมีขนาดผลเล็กกวา แหลงปลูกอยูที่มลรัฐฟลอริดา อิสราเอล จาไมกา 
คิวบา และอารเจนตินา เปนตน ทรงผลมีลักษณะกลมแปน เปลือกบาง กลีบไมแยกจากกัน มทีัง้พนัธุที่
มีเมล็ดและไมมีเมล็ด เนื้อภายในมีทั้งสีขาวและสีชมพู 
4. กลุมมะนาว (Common Acid Members group) 

 ไดแก ซิตรอน (Citron: C. medica L.) มะนาวฝรั่งหรือเลมอน (Lemon: C. limon L. 

Burn) และมะนาวไทย (Lime: C. aurantifolia) เปนตน  
  4.1 ซิตรอน (C. medica L.) มีถ่ินกําเนิดทางอินเดียตะวันออกเฉียงเหนือ ผลมีเปลือก
หนา ถุงน้ําหวาน(juice sac)มีจํานวนนอย รสเปรี้ยวจัด และมีเมล็ดมาก นิยมนํามาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑ เชน เปลือกแชอ่ิม  ทําขนม เปนตน 

  4.2 มะนาวฝรั่ง หรือเลมอน (C.  limon L. Burn) มีถ่ินกําเนิดอยูทางตะวนัออกของ
ประเทศอินเดยี  ปจจุบนัเลมอนมีความสําคัญในตลาดโลกคอนขางมาก โดยเฉพาะในประเทศ
สหรัฐอเมริกาผลิตไดประมาณครึ่งหนึ่งของผลผลิตทั้งหมด อิตาลีผลิตได 40  เปอรเซ็นต และสเปน
สามารถผลิตได 5  เปอรเซ็นต 
  4.3 มะนาวไทยหรือไลม (C. aurantifolia) มีถ่ินกําเนดิอยูทางตะวันออกเฉียงเหนือ
ของอินเดีย พมา และไทย ตลอดจนประเทศมาเลเซีย แบงออกเปน 2 กลุม คือ มะนาวที่มีรสเปรี้ยว ซ่ึง
มีทั้งขนาดผลใหญและขนาดผลเล็ก  และมะนาวทีม่ีรสหวานซึ่งจะมีลักษณะเหมือนมะนาวทัว่ไป แต
เนื้อมีรสหวาน เนื่องจากมีปริมาณกรดนอย 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมเขียวหวาน 

  สมเขียวหวานมีทรงตนสูง 2-8 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ จัดเปนไมพุมขนาดเล็ก 
ลําตนไมมีหนาม กิ่งแก มีสีเขียวเขม ลักษณะกิ่งออนเปนเหลี่ยมเรียว ใบรูปไข คอนขางยาวรูปโลห
หรือรูปหอก ปลายและฐานใบมีลักษณะมน สวนปลายสุดของใบมีรอยเวาเขาผิวทองใบ มีสีเขียวอม
เหลือง ผิวหลังใบเปนมันสีเขียวเขม ผลรูปรางกลมแบน ผิวเปลือกสีเขียมอมเหลือง หรือสมอมเหลือง
จนถึงแดงอมสม ผิวเปลือกจะเรียบมีตอมน้ํามันอยูภายในมีกล่ินหอมแรง เปลือกดานในมีสีเหลือง
ออน เนื้อมีน้ํามาก สีสม รสหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย ผลสมมีการเจริญแบบ sigmoid curve ผลมีการ
เพิ่มขนาดและน้ําหนักตลอดเวลาของการเจริญเติบโต   แบงไดเปน  3 ระยะ (Kale and Adsule, 

1995) ดังนี้ 
1.  ระยะการแบงเซลล (cell division) ขนาดและน้ําหนักของผลสมมีคาเพิ่มขึ้นใน

เวลา 1 ถึง 1.5 เดือนหลังดอกบาน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และ
พันธุ 

2. ระยะการขยายขนาดของเซลล ทั้งในสวนเนื้อและเปลือกผล สีเปลือกเริ่มเปลี่ยน 

จากสีเขียวเปนสีเหลือง 
3. ระยะแกผล ซ่ึงเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบภายในผล เชน ของแข็งที่ 

ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) จะเพิม่ขึ้น ขณะทีป่ริมาณกรดที ่       
ไทเทรต (titratable acidity, TA) ไดมีคาลดลง ผลสมแกสามารถเก็บเกีย่วไดเมื่อ
อายุ 9 ถึง 10 เดือน หรือสังเกตจากสีผิวของสมจะเริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลือง 

  ผลสมจัดเปนผลประเภท berry type ชนดิพิเศษที่เรียกวา hesperidium ซ่ึงเจริญมาจาก
รังไขของดอกสม แบงออกเปน 3 สวน ดังแสดงไวในภาพที่ 2.1 

1. เปลือก (peel หรือ rind) ประกอบดวย เซลลผิว (epidermis) มีช้ัน cuticle หุมอยู
ดานบนชั้นนอกสุด (exocarp) จะมีการสะสมมากขึ้นระหวางการเจริญเติบโตของผล ความหนาของ
ช้ัน cuticle ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม flavedo เปนเซลลที่อยูใตช้ันเซลลผิวมีสีเขียวสีเหลืองหรือสีสม
เนื่องจากมี chloroplast ที่สามารถเปลี่ยนไปเปน chromoplast เมื่อผลแก โดยเฉพาะอยางยิ่ง เมื่อ
ระดับอุณหภูมิต่ําลงสามารถเปลี่ยนกลับไปเปน chloroplast ได ถาเก็บเกี่ยวผลลาชาในชั้นของ 
flavedo นี้มีสวนของตอมน้ํามัน (oil gland) อยู เซลลที่อยูใกลกับตอมน้ํามันเปนแหลงสําคัญในการ
สะสมน้ํามัน เมื่อผลแกผนังของเซลลที่อยูใกลกับตอมน้ํามันจะบางและถูกทําลายไดงาย  ในชั้น 
flavedo นี้ไมมีกลุมทอลําเลียง ช้ัน albedo เปนเซลลพวก spongy parenchyma เกาะกันอยาง
หลวมๆ คลายรางแห ทําใหมีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก  เซลลของชั้น albedo มีสีขาวไมมี 
chloroplast หรือ chromoplast 
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2. กลีบ (segment หรือ section) เปนสวนของชั้นกลาง (mesocarp) ไมมีสี  
ประกอบดวย segment wall ที่เปนผนังบางๆ แบงระหวาง locule มี membrane 2 ช้ันของ 2 

locule มาประกอบกัน จึงสามารถแยกออกจากกันเปนกลีบได  กุง (juice sac) เปนสวนที่เจริญมา
จากผนังของ segment wall เขาไปภายใน locule และเปนสวนของผลที่นํามารับประทาน ภายในตัว
กุงประกอบดวยน้ําตาลและกรด ซ่ึงสวนมากเปนกรดสม (citric acid) เมล็ดมีขนาด รูปราง และ
จํานวนแตกตางกันไปตามชนิดและพันธุ 

3. ไสกลาง (juice vesicle) ประกอบขึ้นดวยกลุมทอลําเลียงหลายอันรวมกันอยาง 
หลวมๆ และมีเนื้อเยื่อ spongy อยูรอบๆ กลุมทอลําเลียงบางเสนตอกับดาน stylar end ของเมล็ด 

 
รูปท่ี 2.1 สวนประกอบตางๆ ของผลสม  ท่ีมา: Schneider (1968) 

 
 สมพันธุสายน้ําผ้ึงซึ่งจัดอยูในกลุมของสมเขียวหวาน มีลักษณะของขนาด รูปราง ทรง
ตน เหมือนกับสมเขียวหวานมาก สวนลักษณะที่แตกตางไปจากสมเขียวหวานสายพันธุอ่ืน กลาวคือ 
สมพันธุสายน้ําผ้ึงจะมีทรงพุมแนนและชะลูดกวาสมเขียวหวาน ลักษณะของกิ่ง ใบ จะตั้งขึ้น (erect 

form) สวนสมเขียวหวานสายพันธุอ่ืนกิ่งและใบมีลักษณะหอยลงมา (weeping form) ใบของสม
พันธุสายน้ําผ้ึงมีสีเขียวเขมกวาสมเขียวหวานสายพันธุอ่ืน แตมีขนาดเล็กกวาเล็กนอย นอกจากนี้ใบมี
กล่ินหอม  ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีขนาดปานกลาง สีของผลเหมือนกับสมเขียวหวานสายพันธุอ่ืน เมื่อ
แกจัดผิวจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสม เปลือกลอน ปอกงาย สวนของชาน(segment wall)จะนิ่ม ซ่ึงเปน
ลักษณะที่ดีมากของสมพันธุสายน้ําผ้ึง และยังใหน้ําสมในปริมาณมาก รสชาติเขมขน หวาน แหลม 
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อมเปรี้ยว และมีน้ําหนักผลสดดีกวาสมเขียวหวานสายพันธุอ่ืน เมื่อเทียบกับผลในขนาดเดียวกัน      
(ขัตติยา, 2541) 

 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณภาพของสม   
 คุณภาพของสมจะขึ้นอยูกับปจจัยตางๆในการผลิต ซ่ึงสงผลตอลักษณะทางกายภาพและ
คุณสมบัติทางเคมีของผลสม โดยลักษณะและคุณสมบัติตางๆของผลสมนั้นมีความมีความสําคัญอยาง
ยิ่งในการใชเปนตัวกําหนดคุณภาพของผลสม (วัฒนา, 2528) เชน 

 1.ขนาดของผลสมท่ีเก็บเกี่ยวมาอาจมีขนาดแตกตางกนัไดโดยปจจัยท่ีทําใหขนาดผล
แตกตางกัน เชน 

ก. การบํารุงตน ตนสมที่ไดรับการดูแลอยางดี ไดรับน้ําและอาหารเพียงพอในระยะที่
เหมาะสม ยอมใหผลที่ไดขนาดตามมาตรฐานหรือขนาดใหญ 

ข. จํานวนผลที่ติดอยูบนตน ถาจํานวนผลมากหรือสมติดผลดก จํานวนผลสมในตน 

นั้นทั้งหมดจะมีขนาดเล็กกวาปกติและคุณภาพผลดอยลง เนื่องจากอาหารที่ผลิตไดไมเพียงพอที่จะไป
เล้ียงผลสมบนตนไดอยางทั่วถึงและเพียงพอ ดังนั้นอาจจําเปนตองปลิดผลสมบนตนออกบาง เพื่อให
จํานวนผลที่เหลืออยูพอดีที่ตนจะสามารถเลี้ยงไดและผลมีคุณภาพดี หรืออาจเลือกใชวิธีบํารุงตนให
มากขึ้นโดยไมตองปลิดผลออก 

ค. จํานวนใบ จํานวนใบและจํานวนผลมีสวนสัมพันธกัน ถามีใบนอยเกินไปตนสม 

จะสรางอาหารมาเลี้ยงผลไมเพียงพอ ทําใหผลมีขนาดเล็กกวาปกติ คุณภาพของผลดอยลง ยิ่งผลสมมี
ขนาดใหญก็ยิ่งตองการจํานวนใบมากขึ้น 

2.สีของผิวและสีของเนื้อ สังเกตไดวาสมที่วางจําหนายนั้นมีสีแตกตางกันทั้งที่เปนสม
พันธุเดียวกัน เชน สมเขียวหวานที่ปลูกทางภาคเหนือ ผิวผลจะมีสีสมจัดถึงแดง สวนสมเขียวหวานที่
ปลูกในภาคกลาง ผิวผลจะมีสีเขียว เขียวอมเหลือง หรือเหลืองออน ซ่ึงสีผิวและสีเนื้อของสมจะแสดง
ความแกออนของผล กลาวคือ สมที่มีสีเขมมักจะเปนสมที่แกจัดและมีความบริบูรณของผลสูง กวาสม
ที่มีสีออนกวา สีผิวและสีเนื้อยังสงผลโดยตรงตอคุณภาพของลักษณะที่ปรากฏของผลิตผล  การที่สี
ของผลและสีของเนื้อผลแตกตางกันนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ แตที่เดนชัดคือปจจัยที่เกิดจาก
สภาพภูมิอากาศเปนสําคัญ ถาอุณหภูมิของอากาศในเวลากลางวันกับเวลากลางคืนแตกตางกันมาก สี
ของผลสมก็จะยิ่งเขมขึ้นโดยเฉพาะในตอนที่ผลสมแกอุณหภูมิจะเปนตัวกระตุนใหสีเขมขึ้น เชน สม
ที่ปลูกทางภาคเหนือจะมีสีเขมกวาสมที่ปลูกในภาคกลาง หรือสมที่แกในชวงอากาศหนาวจะมีสีเขม
กวาสมที่แกในชวงอากาศรอนทั้งที่เปนตนเดียวกันหรือปลูกในที่เดียวกัน (วัฒนา, 2528) และอีก
ประการหนึ่ง อาจเกิดจากการดูแลรักษา เนื่องจากในผลไมตระกูลสม สีของเปลือกสมและเนื้อเปนผล
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มาจากรงควัตถุตางๆ รวมกัน ไดแก คลอโรฟลล คารโรทีนอยด และแอนโทไซยานิน โดยในชวง
ระยะแรกเซลลผลสมมีระดับของคลอโรฟลลมาก ตอมาเมื่อเขาสูชวงทายของระยะที่ 2 ในการเจริญ
ของผลสม คลอโรฟลลจะเริ่มสลายตัวไปสีของคารโรทีนอยดนี้จึงปรากฎใหเห็น (Davis and 
Albrigo, 1994)  

3.ปริมาณน้ําตาลและกรดในผล เมื่อผลสมเริ่มแกจะมีการสรางน้ําตาลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
ขณะที่ปริมาณกรดจะลดลง (Kimbal, 1984) ปริมาณน้ําตาลในผลจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัย
หลายประการ เชน การบํารุงรักษาตน ถาตนสมบูรณแข็งแรงไดรับอาหารและน้ําในอัตราที่เหมาะสม
จะมีปริมาณน้ําตาลมาก อายุผลก็เชนเดียวกัน ถาปลอยใหสมอยูบนตนนานๆ ความหวานหรือปริมาณ
น้ําตาลจะเพิ่มขึ้น และปจจัยที่สําคัญอีกประการหนึ่งที่มีผลตอการสรางน้ําตาลในผลสมคือ อุณหภูมิ
ในชวงที่ผลเร่ิมจะแก ถาอุณหภูมิสูงผลสมจะสรางน้ําตาลไดมาก ยิ่งมีชวงอุณหภูมิสูงติดตอกันนานจะ
ทําใหผลสมมีน้ําตาลมากขึ้นหรือหวานขึ้น สวนปริมาณกรดในผลสมจะมีมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับ
ปจจยัหลายอยางดวยกัน เชน การบํารุงรักษาตนสม อายุของผลสม และความแตกตางของอุณหภูมิใน
เวลากลางวันกับเวลากลางคืน ถาอุณหภูมิแตกตางกันมาก ปริมาณกรดในผลจะยิ่งมาก (วัฒนา, 2528) 

ผลสมเขียวหวานอายุ 39 สัปดาหมีอัตราสวนน้ําตาลตอกรดเทากับ 8.0 ผลมีรสเปรี้ยวอมหวาน
เล็กนอย ผูชิมไมชอบแตเมื่อผลมีอายุมากขึ้นอัตราสวนดังกลาวจะเพิ่มขึ้นทําใหผลมีรสหวานขึ้น 
เปรี้ยวนอยลง ผูชิมชอบมากขึ้น  (มนตรี, 2527) 

Ketsa (1988) กลาววา ผลสมเขียวหวานที่มีขนาดผลใหญเมื่อมีการสูญเสียน้ํา จะทําให
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได มีความเขมขนเพิ่มขึ้น และปริมาณกรดที่สามารถไทเทรทได 
จะลดลง โดยปริมาณ TA จะลดลงเร็วกวา TSS ดังนั้นผลขนาดใหญจะมีรสหวานกวาผลขนาดเล็ก 
จากการที่ TSS และ TA ลดลงตามขนาดผลที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากปริมาณพื้นที่ผิวของสมที่มีขนาดใหญ
มีมากกวาจึงทําใหมีปริมาณการสูญเสียน้ํามากกวาผลสมที่มีขนาดเล็ก  จึงสงผลใหความเขมขนของ
ปริมาณ TSS น้ําสมมีมากขึ้นและ TA มีปริมาณลดลง (Ting and Attaway, 1971) ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงนี้มีผลตอคุณภาพของสม 

 ปริมาณน้ําตาลและกรดในผลสมเปนตัวกําหนดรสชาติของผลสม ผลสมที่มีรสดีปริมาณ
น้ําตาลและกรดตองอยูในสัดสวนที่เหมาะสม โดยอัตราสวนระหวาง 10-12  ถือไดวารสชาติมี       
คุณภาพเปนที่ยอมรับ (Baldwin, 1993) ซ่ึงทําใหสมนั้นเปนที่ถูกใจผูบริโภค  

 4.ความหนาของเปลือก สมที่ปลูกในแหลงตางๆ กันจะมีความหนาของเปลือกไมเทากัน 
ทั้งที่เปนสมพันธุเดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจากความชื้นสัมพัทธของอากาศในแหลงปลูกตางๆ นั้นแตกตาง
กัน สมที่ปลูกในที่ซ่ึงมีความชื้นในอากาศนอยหรือความชื้นสัมพัทธต่ํา สมจะปรับตัวโดยสรางเปลือก
ใหหนาเพื่อปองกันการคายน้ําจากผล ทําใหเกิดชองวางมากระหวางผิวเปลือกนอกกับเนื้อในเพื่อชวย
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รักษาความชื้นไว ในทางตรงกันขามถาปลูกสมในที่ความชื้นของอากาศสูง เปลือกสมจะบางเพราะมี
การคายน้ํานอย ในกรณีของสมสายน้ําผ้ึงที่เก็บเกี่ยวมาแลวควรมีลักษณะเปลือกที่บาง เนื่องจาก
ลักษณะของเปลือกที่บางจะทําใหเกิดการคายน้ําจากผลไดเร็วกวาสมที่มีเปลือกหนา ซ่ึงการคายน้ํา
ของผลสม จะสงผลตอความเขมขนของ TSS ที่เพิ่มขึ้น และปริมาณของTA ที่ลดลง ทําใหรสชาติ
ของสมดีขึ้น 

 

ดัชนีการเก็บเกี่ยวของสม 

ดัชนีการเก็บเกี่ยวที่ดีควรเปนดัชนีที่สามารถตรวจสอบไดงาย ไมซับซอน ไมตองมีการ
ทําลายผลิตผล ใชอุปกรณไมยุงยากซับซอน และราคาไมแพงโดยดัชนีการเก็บเกี่ยวจะพิจารณาจาก 

1. การนับอายุ  จากระยะออกดอกถึงดอกบานประมาณ 1 เดือน และจากระยะจากดอก
บานถึงเก็บเกี่ยว 8-9 เดือน ในสมพันธุฟรีมองต สําหรับพันธุสายน้ําผ้ึงจะมีอายุ 10-11 เดือน สวน
สมเขียวหวานสายพันธุอ่ืนจะอยูที่ประมาณ 10 เดือน โดยเร่ิมออกดอกในเดือนกุมภาพันธและเก็บ
เกี่ยวในเดือนธันวาคม  

2. การวัดการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพ เชน ความตานทานแรงกดของผล  ความ
ถวงจําเพาะประมาณ 0.9 (g/cm3) และปริมาณน้ําคั้น 46-50  เปอรเซ็นตของน้ําหนักผล 

3. การวัดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของผลสม  โดยใชเครื่องมือและวิธีการตางๆ เชน 
การวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ดวยเครื่อง refractometer มีหนวยเปนองศาบริกซ 
(°Brix) ซ่ึงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของสมที่แกจัดพรอมที่จะเก็บเกี่ยวไดควรอยูที่ 10-12 

°Brix และการหาปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยมีวิธีการอานคาสัดสวน TSS/TA ในการวัดหา
อัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเทียบกับปริมาณกรดที่สามารถไทเทรตได 
(TSS/TA) เปนอีกวิธีหนึ่งที่ปฏิบัติกัน ซ่ึงตออัตราสวนที่จัดวาสมแกแลวควรจะไมต่ํากวา 6.5 หรือ
จากการหาความเขมขนของน้ําสม โดยช่ังน้ําหนักผลสมแลวบีบหรือคั้นเอาน้ําออก และนํากากออกมา
ช่ังใหมอีกครั้งแลวคํานวณเปนรอยละของน้ําหนักผลทั้งหมด น้ําสมที่ไดจากผลสมที่แกพอดีจะได
ความเขมขนรอยละ 50 (ดนัย, 2545) 
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 การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของผลไมตระกูลสมท่ีสําคัญไดแก 
1. การเปล่ียนสีเปลือก 

 ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลไมตระกูลสมมักพบวามีการเปลี่ยนสีของเปลือกผลเกิดขึ้น โดย
สีเขียวจะหายไปแลวปรากฏสีเหลืองหรือแดงขึ้นมาแทน ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของรงควัตถุพวก
คลอโรฟลลกลายเปนสารที่ไมมีสี ซ่ึงอาจจะเปนการทํางานของเอนไซม chlorophyllase ดังที่พบวา
เมื่อใชเอทธิลีนเรงการสลายสีเขียวของเปลือกสมจะมีการเพิ่มขึ้นของเอนไซมชนิดนี้ควบคูกัน ทําใหสี
เหลืองของรงควัตถุแคโรทีนอยด ซ่ึงมีอยูแลวแตถูกเขียวขมอยูใหปรากฏชัดออกมาพรอมกับการ
สังเคราะหแคโรทีนอยดขึ้นดวย (Gross, 1987) Gross (1981) กลาววา ปริมาณ    แคโรทีนอยดของ
เปลือกสมเขียวหวาน  จะเพิ่มขึ้นเมื่อผลสุกและสมซึ่งเก็บเกี่ยวขณะที่มีสีเขียวอยูและเก็บรักษาที่ 20 

องศาเซลเซียส พบวามีปริมาณแคโรทีนอยด ต่ํากวาผลที่ปลอยใหสุกบนตน อยางไรก็ตามการ
เปล่ียนแปลงของแคโรทีนอยด ระหวางการสุกสามารถเกิดขึ้นไดกับทั้งผลที่ติดอยูบนตนและผลที่เก็บ
เกี่ยวแลว (Eliati et al., 1975) Gross (1987)กลาววา เอทธิลีนเปนตัวเรงการสลายของคลอโรฟลล
และสังเคราะหแคโรทีนอยด และการใชเอทธิลีนจะเรงการเกิด    แคโรทีนอยด ไดเร็วกวาการ
เปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ และทําใหสีผิวของผลไมสม่ําเสมอขึ้น  การขจัดสีเขียวเปนวิธีการที่นิยม
ใชกับสมมาก เนื่องจากผลสมเมื่อแกและสามารถเก็บเกี่ยวไดแลว แตหากสีผิวยังเขียวอยูมาก ถึงแมจะ
มีรสชาติและองคประกอบภายในเหมาะสมก็ตาม แตไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคโดยคิดวาผลยังไม
สุก (Cohen, 1978 a.) ทําใหจําเปนตองขจัดสีเขียวออกเพื่อใหผิวมีสีเหลืองสวยงาม การขจัดสีเขียว
ในผลไมตระกูลสมเปนการกําจัดคลอโรฟลลออกจากเปลือก ซ่ึงการขจัดสีเขียวนั้นไมมีผลกระทบตอ
คุณภาพภายในของสม (Kader, 1985) การขจัดสีเขียวโดยใชกาซเอทธิลีนขึ้นกับสภาวะอุณหภูมิ 
และความชื้นที่เหมาะสม ทั้งนี้ อุณหภูมิ ความชื้น และความเขมขนของกาซเอทธิลีนที่จะใชจะผันแปร
ตามพันธุ และสภาพของผลไมขณะเก็บเกี่ยว (ดนัย และนิธิยา, 2535) นอกจากนี้ระยะความแกของ
ผลจะมีผลตอระยะเวลาที่ใชในการขจัดสีเขียวดวย (Vakis, 1975) 

2.  การสูญเสียน้ํา 
การสูญเสียน้ําภายหลังการเกบ็เกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหนึ่งที่ทําใหเกิดความเสยีหาย

ตอผลิตผลขณะที่มีการเก็บรักษา (สายชล, 2528) โดยมีผลตอการสูญเสียน้ําหนกั คุณภาพของผล 
และทําใหรูปรางเปลี่ยนไป (ดนยั, 2534) โดยทัว่ไปถาหากมีการสูญเสียน้ําเพยีง 5-10 เปอรเซ็นต 
ของน้ําหนักจะทําใหผลเหี่ยว ความแนนเนื้อลดลง รสชาติไมดี (Peleg, 1985) ซ่ึงตรงกับคํากลาวของ 
Wardowski et al., (1986) วาการคายน้าํที่มากกวา 5 เปอรเซ็นต นอกจากจะทําใหผลเหี่ยวและเสีย
รูปทรง ยังทําใหเปลือกผลบาง แข็ง ปอกรับประทานยากและวางจําหนายไมได ทั้งๆ ที่คุณภาพภายใน
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ยังเปลี่ยนแปลงไมมากนัก ชูชาติ (2537) กลาววา ในผลไมตระกูลสมการสูญเสียน้ําเปนสาเหตุสําคัญ
ของการสูญเสียภายหลังการเก็บเกีย่ว Grierson and Wardowski (1978) สรุปวาในขณะที่สมมกีาร
สูญเสียน้ําหนกั 5 เปอรเซ็นต จะทําใหผลเหี่ยวและไมสามารถวางจําหนายได จากการทดลองของ 
Sornsrivichai et al., (1992) พบวาสมเขียวหวานที่เก็บรักษาที่สภาพอุณหภูมิหอง (28+2°C) มี
การสูญเสียน้ําหนักประมาณ 8-10 เปอรเซ็นต ภายใน 1 สัปดาห และปรากฏอาการเหี่ยวใหเหน็ การ
สูญเสียน้ําของผลิตผลหลังการเก็บเกีย่วขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแกปจจัยที่เกีย่วกับสภาวะ
แวดลอม เชน ความชื้นของอากาศ การเคลื่อนที่ของอากาศ ความดันบรรยากาศ อุณหภูมิ (ดนัย, 2534) 

และปจจยัภายในของผลิตผลเอง เชน ลักษณะโครงสรางของพืช สารเคลือบผิว รูปราง โครงสราง ผิว
เปลือก และขนาดของผล (สายชล, 2528) สําหรับสมเขียวหวาน Ketsa (1990) รายงานวาการ
สูญเสียน้ําหนกัมีความสัมพนัธโดยตรงกับอัตราสวนของพื้นที่ผิวตอปริมาตร แตตรงขามกับขนาด
ของผล นั่นคือการสูญเสียน้ําเกิดขึ้นกับผลที่มีขนาดเล็กมากกวาผลที่มีขนาดใหญ นอกจากนีย้ังขึ้นอยู
กับความหนาของเปลือกโดยผลที่มีเปลือกหนาจะมีการสญูเสียน้ํามากกวาผลที่มีเปลือกบาง เนื่องจาก
ผลที่มีเปลือกหนาจะมีจํานวนปากใบ (stomata) มากกวา ขณะเดียวกันผลที่มีเปลือกบางมีช้ันของ 
flavedo ที่หนากวาทําใหมีประสิทธิภาพในการปองกันการสูญเสียน้ําไดดีกวา 

 3.อัตราการหายใจ 

การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาเปนผลของกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลล ขณะที่
มีการเจริญเติบโตภายในเซลลของผลไมตองใชพลังงานสูง ทําใหมีอัตราการหายใจสูง เมื่ออัตราการ
เจริญลดลงอัตราการหายใจจะคอยๆ ลดลง และจะเพิ่มสูงขึ้นอีกครั้งหนึ่งเมื่อผลไมเร่ิมสุก การหายใจ
ของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวเปนกระบวนการเปลี่ยนแปลงพลังงานของสารอาหารคือ 
คารโบไฮเดรตใหไปอยูในรูปของพลังงานเคมี คือ adenosine triphosphate (ATP) เพื่อนําไปใชใน
กิจกรรมตางๆ ทําใหเซลลสามารถดํารงชีวิตอยูได ดังนั้นอายุการเก็บรักษารวมทั้งคุณภาพของผลิตผล
ภายหลังการเก็บเกี่ยวจึงขึ้นอยูกับอัตราการหายใจเปนสําคัญ (สายชล, 2528; จริงแท, 2538; ดนัย, 

2540) การหายใจมี 2 แบบ (รูปที่ 2.2)ไดแก 

1. การหายใจแบบใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนการหายใจที่ตองอาศัยกาซ
ออกซิเจนในการออกซิไดซน้ําตาลใหเปน CO2, H2O และพลังงาน ดังสมการ 
 

C6H12O6 + O2                           6CO2 + 6H2O + พลังงาน 
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2. การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) เปนการหายใจที่ไมใช
กาซออกซิเจนหรือใชเพียงเล็กนอย โดยกรดไพรูวิก (pyruvic acid) ที่ไดจากระบบไกลโคไลซิส 
(glycolysis system) ไมผานเขาสูกระบวนการ Kreb’s cycle แตถูกรีดิวซไปเปนกรดแลกติกใน
สัตวหรืออะซิตัลดีไฮด และเอทิลแอลกอฮอล  ในพืชเรียกวากระบวนการหมัก (fermentation)     
การหายใจแบบนี้เกิดไดในสภาพมีปริมาณของกาซออกซิเจนต่ําในระหวางเก็บรักษา ดังสมการ 
            CO2 

 กรดไพรวูิก             อะเซตัลดีไฮด  เอทิลแอลกอฮอล 

 สมเปนผลไมประเภท non-climacteric ที่มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนต่ํา   
(Vines et al., 1963) ดังนั้นการเสื่อมคุณภาพเนื่องจากการหายใจ (Phan et al., 1975) และการเกิด
เอทธิลีน (Leshem et al., 1986) จึงเกิดขึ้นนอย 

 

 รูปท่ี 2.2 อัตราการหายใจของผลไมประเภท climacteric และ non-climacteric 

ในชวงของการเจริญเติบโตระยะตางๆ 1=pre climacteric 2=climacteric 
rise 3=climacteric peak 4= post-climacteric (Salisbury and Ross, 
1985) 

การใชสารเคลอืบผิวกับผลไมหลังการเก็บเกี่ยว 

ผลไมในธรรมชาติจะมีสารประเภทไข (wax หรือ cutin)เคลือบอยูบริเวณผวิเรียกวา  
คิวติเคิล ( cuticle) หรือเรียกวานวลของผลไม ปกคลุมเซลลผิวอยู ช้ันของคิวติเคิลนี้มีบทบาทมากใน
การลดการสูญเสียน้ํา (สายชล, 2528)  และการแลกเปลี่ยนกาซบริเวณผิวผลไม  ช้ันของนวลหรือ  
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คิวติเคิลนี้จะหลุดออกไป เนื่องจากกระบวนการเก็บเกีย่ว การเคลื่อนยายหรือการทาํความสะอาดผิว
ผลไม ทําใหเกิดความเสยีหายแกผลไมทั้งในดานความทนทานและความสวยงามของผิวผลไม ทําให
ผลิตผลเสื่อมคุณภาพเร็วกวาปกติ (ดนัย, 2540; สุรพงษ, 2530; อรรณพ, 2532)    ปกติผิวผลไม
สวนใหญจะมคีิวติเคิลเคลือบอยูเปนชั้นบางๆ โดยมีแวกซ เปนสวนประกอบหลักซึ่งมีองคประกอบ
ทางเคมีเปนเอสเทอรของกรดไขมันและแอลกอฮอล สามารถปองกันการผานเขาออกของน้ําและ
จํากัดการแลกเปลี่ยนกาซได (ปรีดา, 2536) ทั้งนี้ขึ้นกับพันธุ และอายขุองผลไม (Kays, 1991)แวกซ
ที่เคลือบผิวผลไมแบงเปนสองประเภท คือ hard wax และ soft wax ถาในชั้นของคิวติเคิลประกอบ 
ดวย soft wax มากอัตราการสูญเสียน้ําจะนอย ( สายชล, 2528) สําหรับในผลไมตระกูลสม ในระยะ
ผลออนสวนใหญจะมกีารสราง soft wax แตในระยะผลแก จะมีการสราง hard wax เปนจํานวน
มาก( Ben-Yehoshua, 1987) และการสูญเสียน้ําหนกัของสม Valencia จะมนีอยมาก ถามี soft 

wax อยูมาก (Albrigo, 1972) ในการปฏิบัตหิลังการเก็บเกีย่วผลไมอาจทาํใหแวกซที่มตีาม
ธรรมชาติหลุดออกไปไดงายทําใหมีการสญูเสียน้ําออกทางคิวติเคิลไดมากขึ้น ดังนั้น การเคลือบผิว
ผลไมดวยสารเคลือบผิวจึงเปนการทดแทนแวกซธรรมชาติที่หลุดไปและปกปดรอยเปดตามธรรมชาติ
และบาดแผล  ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเกบ็เกี่ยวทําใหลดการสูญเสียน้าํได 

สารเคลือบผิวที่ใชกับผลไมในปจจุบนันี้มหีลายชนิดและหลายสูตร และมีบริษทัหลาย
แหงที่ผลิตออกจําหนาย แตสูตรและสวนผสม มักเปนความลับทางการคา โดยแวกซที่ใชในการ
เตรียมสารเคลือบผิว อาจไดจากแหลงตางๆดังนี้ คือ (Hampel and Hawley, 1973 ) 

1. แวกซจากพืช (vegetable wax ) แยกไดจากผิวพืช มีหลายชนิด แตที่นิยมใชเปน
องค ประกอบของสารเคลือบผิวผลไม คือ carnauba ซ่ึงเปนแวกซที่แยกไดจากผวิ Brazilian palm 

ถือวามีคุณภาพดีที่สุด มีความแข็งมากที่สุด เปนเงามนัมากที่สุด มีกล่ินหอมและมจีุดหลอมเหลวสูง
ที่สุด คือ 84-96 องศาเซลเซียส สวนอีกชนิดคือ candililla  เปนแวกซที่แยกไดจากตนของวัชพืช 
Pedilianthus pavonis  มีความแข็งและความเงานอยกวา carnauba  มีกล่ินหอมแตเปราะ เมือ่
รวมตัวกับกรด olaic จะเกดิผลึกนอยลง และมีความออนนุมมากขึ้น 

2. แวกซจากสัตว (animal wax) มีแตกตางกันหลายชนิด แตที่นยิมเปนองคประกอบ
ของสารเคลือบผิวผลไม คือ shellac ไดจากมูลคร่ัง มีความเปนมันเงาสูง มีจุดหลอมเหลวที่ 72-80 
องศาเซลเซียส และอีกชนิด คือ spermaceti ไดจากปลาวาฬ   wool wax ไดจากขนแกะ และ bee 

wax ไดจากผึง้ 

3. แวกซจากการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม (petroleum wax) เปนผลพลอยไดจากการ 
กล่ันน้ํามันปโตรเลียม ที่สามารถนํามาเตรียมสารเคลือบผิวได คือ paraffin wax มีลักษณะเปน
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ของแข็งสีขาว ล่ืน ออนนุม ไมมีกล่ิน เมื่อรวมกับตวัทําละลายจะเหนยีว microcrystalline wax เปน
ผลึกขนาดเล็ก เหนยีว ออนนุม มีน้ําหนักโมเลกุลสูง จุดหลอมเหลวสูงกวา paraffin มีความเงานอย      
ล่ืนมือ  

4. แวกซจาก fossil (mineral wax) เชน montan wax แตไมนิยมใชเปน
องคประกอบของสารเคลือบผิว เนื่องจากมีสีเขม 

5. แวกซจากการสังเคราะหโดยกระบวนการทางเคมี (chemical synthetic wax) เชน 
polyethylene wax เปนตน 

การใชสารเคลอืบผิวเพื่อปองกันการสูญเสียน้ําหนักของผลไมหลังเก็บเกี่ยว 

ในการปฏิบัตกิารหลังการเกบ็เกี่ยวผลไม เชน การลางทําความสะอาด การขนสง ทําให
แวกซที่มีอยูตามธรรมชาติบนผิวผลไมหลุดออก มีผลเกดิการสูญเสียน้าํออกทางคิวตเิคิลมากขึ้น การ
เคลือบผิวผลไมดวยสารเคลอืบผิวจึงสามารถทดแทนแวกซธรรมชาติที่หลุดไประหวางกระบวนการ
เก็บเกีย่วและปดรอยเปดตามธรรมชาติรวมทั้งรอยแผลที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเกีย่วทาํใหลดการสูญเสีย
น้ําได มีการทดลองใชสารเคลือบผิว Stafresh 360 ความเขมขนตางๆกันเคลือบผิวมะนาวและเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 10±2°C พบวาชุดทีไ่มมีการเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนกัอยางรวดเร็วมากกวา 
20  เปอรเซ็นต หลังจากเกบ็รักษานาน 3 สัปดาห ขณะที่การใชสารเคลือบผิวสามารถลดการสูญเสีย
น้ําหนกัลงได โดยสารเคลือบผิวเขมขน 100   เปอรเซ็นต จะลดการสูญเสียน้ําหนกัได 50-   60   
เปอรเซ็นต  สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 7-8 สัปดาห (อรรณพ, 2532) และเมื่อใชสาร
เคลือบผิว Stafresh 360 ความเขมขน 50 , 75 และ 100   เปอรเซ็นต เคลือบผิวมะนาวพนัธุแปน 
เปรียบเทียบกบัผลที่ไมไดเคลือบผิว โดยเก็บรักษาไวทีอุ่ณหภูมิเฉลี่ย 14.1°C และความชื้นสัมพัทธ
เฉลี่ย 78.6  เปอรเซ็นต พบวามะนาวที่ไมเคลือบผลมีอายุการเกบ็รักษานอยกวา 14 วัน  ผล
เปล่ียนเปนสีเหลืองหรือน้ําตาลทั้งผลและเหี่ยว สวนการเคลือบผิวทุกความเขมขนสามารถลดการ
สูญเสียน้ําหนกั ชะลอการนิม่ของผล และเก็บรักษาไดนาน 21 วัน โดยผิวมะนาวมสีีเหลืองปนเขียว 
และผิวเหี่ยวเล็กนอยซ่ึงอยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับได การใชสารเคลือบผิว citrus shine ความ
เขมขน 60 และ 80   เปอรเซ็นต เคลือบผิวผลสมตราและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
หลังจากเก็บรักษานาน 20 วัน น้ําหนกัสดของผลสมลดลง 11.7 และ 11.2  เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ขณะที่การไมเคลือบผิวสม น้ําหนกัสดลดลง 17.9 เปอรเซ็นต (สุภาพ, 2531)  
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การใชสารเคลอืบผิวท่ีมีผลตอการแลกเปล่ียนกาซของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว 

การจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซของสารเคลือบผิว Ben-Yehoshua et al.(1985) พบวา
การเคลือบผิวสม Valencia สามารถจํากัดการผานเขาออกของกาซ CO 2 และ O2 และเอทธิลีนไดถึง 
140 , 250 และ 100  เปอรเซ็นต ตามลําดับ และลดการสูญเสียน้ําได 25  เปอรเซ็นต โดยไปปดปาก
ใบ  และรอยแตกตามธรรมชาติที่ผิวทําใหจํากัดการซึมผานของกาซได แตไมมีผลตอการระเหยของ
ไอ-น้ํามากนัก การเคลือบผิวผล grapefruit พันธุ Marsh และผลสม Valencia ทําใหระดับ  กาซ 
CO 2 ภายในผลเพิ่มสูงขึ้นและการสูญเสียน้ําหนกัลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ไมเคลือบผิวซ่ึงเปน
ผลมาจากสารเคลือบผิวไปจํากัดการซึมผานของกาซ CO 2 และไอน้ํา โดยไปปดรูเปดตามธรรมชาติ
ในชั้น epidermis นั่นเอง (Hagenmaier and Baker, 1993)  การเคลือบผิวสม Shamouti และสม 
Valencia  ในระหวางการเก็บรักษาทําใหการหายใจลดลง ขณะเดยีวกันระดับ CO 2 ภายในสูงขึ้น 
ซ่ึงการที่สารเคลือบผิวสามารถจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซทําใหภายในผลมีกาซ O2 ต่ําและ CO 2 สูง 
จึงสามารถยับยั้งการทํางานของเอทธิลีนโดยCO2จะแยงที่เอทธิลีนเพื่อจับกับตัวรับแทน 
 นอกจากนี้ความสามารถในการปองกันการสูญเสียน้ําของสารเคลือบผิวสงผลไมใหเกดิ
การสราง  เอทธิลีนอันเนื่องจากความเครียดซึ่งเกิดจากการสูญเสียน้าํดวย (Paul, 1992 ;Wood, 

1990)   การเลือกใชชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวไดเหมาะสมกับผลไมแตละชนิดก็เปน
ส่ิงสําคัญ ทั้งนี้เพราะคณุสมบัติของสารเคลือบผิวแตละชนิดไมเหมือนกัน มีคณุสมบัติในการปองกัน
การสูญเสียน้ําและควบคุมการผานเขาออกของกาซไดไมเทากัน เชน การใชสารเคลือบผิวที่มีความ
เขมขนต่ําหรือเคลือบผิวบางเกินไปจะลดการคายน้ํา และจํากดัการแลกเปลี่ยนกาซไดนอย สวนความ
เขมขนสูง หรือเคลือบหนามากเกินไป นอกจากจะสิ้นเปลืองสารแลว ยังจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซมาก
เกินไป อาจจะทําใหเนื้อเยื่อขาด O2 และเกิดการหายใจแบบไมใช O2 มีผลใหเกิดกลิ่นและรสชาติ
ผิดปกติขึ้นกับเนื้อผล (Arthey, 1975) นอกจากนี้อาจจะทําใหผลไมเกิดอาการไมสุกได (จริงแท, 
2538) 

การใชสารเคลอืบผิวเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงคณุภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลไม 
 การใชสารเคลือบผิวควรเลือกใหเหมาะสมกับผลไมแตละชนิด เพราะมีผลตอคุณภาพ
ภายในของผลไม เชน สารเคลือบผิว Semperfresh มีคุณสมบัติในการปองกันการสูญเสียน้ําและ
จํากัดการแลกเปลี่ยนกาซไดดี แตแหงชา มีองคประกอบทางเคมีเปนพวก  sucrose ester ของกรด  
ไขมัน สามารถใชเคลือบผิวทุเรียนและชะลอการเสื่อมสภาพได (สิริพันธ, 2531) แตใชไมไดกับผล
สมเขียวหวานเพราะผิวสมเปนมันจึงมีการเกาะติด Semperfresh ไดนอย (สุภาวด,ี 2531) Davis 

and Hofmann (1973) พบวาสมที่เคลือบผิวดวย commercial solvent-type wax มีการสูญเสีย
น้ําหนกัต่ํากวา ผลที่เคลือบดวย water wax หรือ polyethylene  ขณะที่มีกล่ินผิดปกติ และ
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เอทธานอล เกดิขึ้นเมื่อเคลือบผิวดวย water wax และ commercial solvent-type wax แตไมพบ
ในผลที่เคลือบดวย polyethylene  ธราธร(2528) พบวา เมื่อเคลือบผลมะนาวดวย TAL Pro-long 

ความเขมขน 1.2  เปอรเซ็นต และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C . สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนกัและ
ปองกันการเหีย่วของผลได แตจะเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติเมื่อเก็บรักษาไวนาน 4 สัปดาห
คุณสมบัติของสารเคลือบผิวที่เหมาะสมสําหรับผลไมตระกูลสม ควรมคีวามมันเงา  จํากัดการสูญเสีย
น้ําเพื่อลดการเหี่ยวของผล และยอมใหกาซผานไดอยางเพยีงพอเพื่อปองกันการเกิดกลิ่นผิดปกต ิ 
Hagenmaier  and  Shaw (1992) กลาววาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมสําหรับผลไมตระกูลสมควรจะ
ยอมใหกาซผานไดพอสมควรและจํากดัการระเหยของไอน้ําเพื่อลดการคายน้ํา  และไมเปนการกีด
ขวางกระบวนการหายใจเนื่องจากผลสมมีอัตราการหายใจและการผลิตเอธิลีนต่ํา  การกําจัดการซึม
ผานของกาซไมสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพของผลสมไดมากนกั (Ben-Yehoshua, 1987)  แต
อาจทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ทําใหเกดิกลิ่น และรสชาติผิดปกติไดการทดลองของ 
Cohen (1990 b.) พบวาการเคลือบผิวผลสม Murcott  tangerine แมวาจะลดการสูญเสีย น้ําหนัก
ไดแตทําใหปริมาณคารบอนไดออกไซดและเอทธานอล  ภายในสูงขึ้นเปนผลใหเกิดกลิ่นผิดปกติ
ตามมา ปรีดา (2536)ไดศึกษาคุณสมบัตขิองสารเคลือบผิวที่เหมาะสมสําหรับสมเขียวหวานที่เตรยีม
จาก carnauba  ความเขมขน  0-15  เปอรเซ็นต และshellac  ความเขมขน  0-20  เปอรเซ็นต  พบวา
สารเคลือบผิวที่เตรียมจาก  carnauba สามารถปองกันการสูญเสียน้ําหนักได  60  เปอรเซ็นต และไม
จํากัดการแลกเปลี่ยนกาซทําใหกาซในผลไมตางจากปกต ิ สําหรับสารเคลือบผิวที่เตรียมจาก  shellac 

สามารถปองกันการสูญเสียน้ําไดเพยีง  20  เปอรเซ็นต และจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซ  นอกจากนี้
พบวาสารเคลือบผิวทั้งสองไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคณุภาพภายใน การเลือกใชชนิดและความ
เขมขนของสารเคลือบผิวไดเหมาะสมกับผลไมแตละชนดิก็เปนสิ่งสําคญั ทั้งนี้เพราะคุณสมบัติของ
สารเคลือบผิวแตละชนิดไมเหมือนกนั มีคุณสมบัติในการปองกันการสูญเสียน้ําและควบคุมการผาน
เขาออกของกาซไดไมเทากนั เชน การใชสารเคลือบผิวที่มีความเขมขนต่าํหรือเคลือบผิวบางเกนิไปจะ
ลดการคายน้ํา และจํากดัการแลกเปลี่ยนกาซไดนอย สวนความเขมขนสูง หรือเคลือบหนามากเกินไป 
นอกจากจะสิน้เปลืองสารแลว ยังจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซมากเกินไป อาจจะทําใหเนื้อเยื่อขาด O2 
และเกดิการหายใจแบบไมใช O2 มีผลใหเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติขึ้นกับเนื้อผล (Arthey, 1975)  

นอกจากนี้อาจจะทําใหผลไมเกิดอาการไมสุกได (จริงแท, 2538) 
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การผลิตไคตนิ-ไคโตซาน  (รัตนา, 2544) 

โครงสรางทางเคมีของไคตินและไคโตซาน (รัตนา, 2544) 

 ไคติน  (chitin)  เปนพอลิเมอรธรรมชาติ  (natural polymer)  ที่ประกอบดวย
โครงสรางทางเคมีคือ  poly (α-(1- 4) –2-acetamido-D-glucose)  เปนสวนใหญ  ไคโตซาน 
(chitosan)  เปนอนุพันธ (derivative)  ชนิดหนึ่งของไคตินที่ไดจากการทําปฏิกิริยาดิอะซิทิเลชนั  
(deacetylation)  ของไคตินในสารละลายดางเขมขน  ไคโตซานประกอบดวยโครงสรางทางเคมี
สวนใหญ  คือ  poly (β-(1- 4) –2-amino-D-glucose)  ไคตินและไคโตซานมีโครงสรางทางเคมี
คลายคลึงกับเซลลูโลส  โดยแตกตางกนัที่หมูแทนที่ทีค่ารบอนอะตอมตําแหนงทีส่องในวงแหวนไพ
ราโนส  (pyranose ring)  ซ่ึงเปนหนวยยอยของเซลลูโลส  ไคตินและไคโตซาน  โดยหมูแทนที่
ตําแหนงนี้ของโมเลกุลจะเปนหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl  group)  แตของไคตินเปนหมู อะซิทาไมด 
(acetamide group)  สวนของไคโตซานเปนหมู อะมิโน (amino group) 

ไคตินและไคโตซานเปนโคพอลิเมอร (copolymer) ที่ประกอบดวย โมโนเมอร 
(monomer) 2 ชนิด คือ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine   

N-acetyl-D-glucosamine  มีหมูอะซิทาไมดเปนหมูแทนที่ที่คารบอนตําแหนงที่สอง
ในวงแหวนไพราโนส  สวน glucosamine มีหมูอะมโินเปนหมูแทนที่ที่คารบอนตําแหนงที่สองใน
วงแหวนไพราโนส  ในกรณีที่พอลิเมอร ประกอบดวย N-acetyl-D-glucosamine มากกวา 
glucosamin (m>n) จะเรียกพอลิเมอรนั้นวา ไคติน  แตถาในกรณีที่พอลิเมอร ประกอบดวย          
N-acetyl-D-glucosamine  นอยกวา glucosamine (m<n)  จะเรียกพอลิเมอรนัน้วา ไคโตซาน  
การเตรียมไคโตซานจากไคตนิจะทําได โดยการทําปฏิกริิยาดีอะซิทิเลชันซึ่งจะเปลี่ยนหมูแทนที่ ที่
คารบอนตําแหนงที่สองในวงแหวนไพราโนสจากหมูอะซิทาไมดเปนหมูอะนิโน 

จากลักษณะโครงสรางที่เปนโคพอลิเมอรของไคตินและไคโตซาน จึงทําใหมีการ
กําหนดคาดัชนีที่จะใชบอกระดับของการเกิดดิอะซิทิเลชัน  โดยเรียกคาดัชนีนีว้า คาระดับของการ
เกิดดิอะซิทิเลชัน (degree of deacetylation) ซ่ึงคานี้จะบอกถึงสัดสวนของจํานวน D-

glucosamine ที่มีอยูสายพอลิเมอรของไคตินและไคโตซาน 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไคตนิ (รัตนา, 2544) 

 ไคตินเปนสารประเภทโพลิแซคคาไรด (polysaccharide) ที่มีมากในธรรมชาติเปน
อันดับสองรองจากเซลลูโลส (cellulose) โดยเปนสารที่พบเปนองคประกอบในเปลือกของสัตวมี
กระดอง (crustaceous shell) ประเภทกุง ปู หอย ปลาหมึก และสัตวอ่ืนๆ ทีม่ีเปลือกแข็งหุมตัว  
รวมทั้งพบเปนองคประกอบของผนังเซลในเชื้อราบางชนิด 
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 วัตถุดิบที่เปนแหลงสําคัญที่ใชในการผลิตไคติน ไดแก เปลือกกุงและเปลือกปูที่เปนของ
เสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง 
การเตรียมไคติน (รัตนา, 2544) 

 ในเปลือกของสัตวทะเล  ประเภทกุงและป ู มีสวนประกอบที่สําคัญ คือ โปรตีน (30-40 
เปอรเซ็นต)  แคลเซียมคารบอเนต (30 – 50 เปอรเซ็นต)  ไคติน (20-30 เปอรเซ็นต)  และสารอื่น ๆ 
ที่มีอยูในปริมาณเล็กนอย เชน สารรงควัตถุ (pigment) และไขมัน (lipid)  เนื่องจากไคตนิไม
สามารถละลายในตวัทําละลายที่ใชกนัทั่วไปได ดังนั้น การเตรียมไคตินจากเปลือกกุงและเปลือกปู  
จึงทําโดยการใชตัวทําละลายสกัดแยกสวนประกอบอื่น ๆ ออกและไดสวนที่เหลือเปนไคติน 

 การเตรียมไคตินจากเปลือกกุงหรือเปลือกกุง สามารถแบงไดเปน 3 ขั้นตอน คือ 

  1.  ขั้นตอนการแยกโปรตีน (deproteinization) 

  2.  ขั้นตอนการแยกแคลเซียมคารบอเนต (demineralization) 

  3.  ขั้นตอนการแยกรงควัตถุ (decoloration) 

 ขั้นตอนการแยกโปรตีนและขั้นตอนการแยกแคลเซียมคารบอเนต  อาจจะสลับลําดับ
กอนหลังได โดยที่ถาตองการที่จะนําโปรตีนที่สกัดแยกออกมาไดไปใชประโยชน เชน นําไปใชเปน
อาหารสัตว ก็ควรจะทําขั้นตอนการแยกโปรตีนกอนเพือ่ใหไดปริมาณโปรตีนสูง  เนื่องจากใน
ขั้นตอนการแยกแคลเซียมคารบอเนตนั้นมักจะใชสารละลายกรดในการสกัดแยก  โดยกรดทีใ่ชคือ
สารละลายกรดไฮโดรคลอริค  ซ่ึงเปนกรดที่สามารถยอยสลายโปรตีนได  สวนรงควัตถุวัตถุและ
ไขมันซึ่งมีอยูในปริมาณเล็กนอยนั้น  สามารถสกัดแยกโดยใชตัวทําละลายอนิทรีย เชน ใช
แอลกอฮอลในการสกัดแยกรงควัตถุ และใชอีเธอร (ether) ในการสกัดแยกไขมัน 

การเตรียมไคโตซาน (รัตนา, 2544) 

 ในป ค.ศ.1894 Hoppe-Seyler ไดทาํการทดลองโดยทําปฏิกิริยาระหวางไคตินกับ    
โปแตสเซียมไฮดรอกไซดที่เปนของแข็งโดยทําการหลอมดาง (alkali fusion) เพื่อใหทําปฏิกิริยากับ
ไคตินที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียสและเรียกสารที่ไดจากปฏิกิริยานีว้า “โคโตซาน” 

 สารตั้งตนที่ใชในการเตรยีมไคโตซาน คือ ไคติน และปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการเตรยีม   
ไคโตซานจากไคตินในสภาวะที่เปนดางเขมขน คือ ปฏิกิริยาดิอะซิทิเลชัน (deacetylation) ผลการ
จากการเกิดปฏิกิริยาดิอะซิทเิลชันจะทําใหหมู  อะซิทาไมด (acetamide group) ที่คารบอนอะตอม
ตําแหนงที่สองในวงแหวนไพราโนส (pyranose ring) ของไคตินถูกเปลี่ยนเปนหมูอะมิโน (amino 
group) 
 วิธีการที่ใชในการเตรียมไคโตซานจากไคตนิมีหลายวิธีตามที่ปรากฏในเอกสารสิทธิบัตร
และเอกสารทางวิชาการตาง ๆ ซ่ึงแตละวิธีจะแตกตางกันในรายละเอียด อยางไรก็ตามหลักการของ
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การเตรียมไคโตซานจากไคตนิ คือ การเกิดปฏิกิริยาดิอะซิทิเลชันของไคตินในสภาวะทีเ่ปนดาง     
เขมขน และถาตองการไคโตซานที่มีคาระดับของการเกิด ดิอะซิทิเลชันสูงๆ ก็ใหทําปฏิกิริยาใน
สภาวะที่รุนแรง คือ เพิ่มความเขมขนหรือความแรงของดางที่ใชและใชอุณหภูมิสูงในการทําปฏิกิริยา
หรือการทําปฏิกิริยากับดางซ้ําหลาย ๆ คร้ัง 
 ปจจัยตาง ๆ ทีม่ีผลตอการเตรียมไคโตซาน 

 1.  อุณหภูมิทีใ่ชในการทําปฏิกิริยาดิอะซิทเิลชัน 

 2.  ระยะเวลาในการทําปฏิกริิยาและความเขมขนของดางที่ใช 
 3.  ภาวะที่ใชในเตรียมไคตนิจะมีผลตอคุณภาพของไคโตซานที่ได 
 4.  บรรยากาศของแกสที่ใชในระหวางการปฏิกิริยาดิอะซทิิเลชัน 

 5.  อัตราสวนของไคตินและสารละลายดาง 
 6.  ขนาดอนุภาคของไคติน 

สมบัติทางเคมแีละกายภาพของไคติน-ไคโตซาน 

สายโซไคติน-ไคโตซาน (รัตนา, 2544) 

 โครงสรางทางเคมีของไคติน-ไคโตซานมีความคลายคลึงกับเซลลูโลส (รูปที่ 2.3 (ก))

คือ เปนสายโซของแซคคาไรดแตมีอะตอมของไนโตรเจนเขาไปเติมแตงอยู  เมื่อหนวยแซคคาไรดนั้น
มีอะตอมของไนโตรเจนอยูในรูปของอะเซตาไมด  เราจะเรียกหนวยนัน้วา ไคตนิ ดังแสดงในรูปที่ 
2.3 (ข) ในขณะเดียวกนัหากหนวยนั้น ๆ มีอะตอมของไนโตรเจนอยูในรูปของหมูอะมิโน  จะเรยีก
หนวยนัน้วา ไคโตซาน ดังแสดงในรูปที่ 2.3 (ค)  เปนที่นาสังเกตวาสายโซที่มีหนวยของไคตนิและ
ไคโตซานจะอยูในรูปที่ผสมกันอยูสลับหนวยปะปนกนัไป  เปนโคพอลิเมอร )  ดังนั้น  สารไคตินที่
สกัดไดจากเปลือกกุงหรือเปลือกปู  แมวาจะมีหนวยไคตินเปนหลักอยูในสายโซก็ตาม  ก็จะมีหนวย
ของไคโตซานปะปนอยูจํานวนหนึ่ง (ประมาณ 5-10 เปอรเซ็นต)  หรือแมวาเราจะนําไคตินมาผาน
กระบวนการปรับโครงสรางทางเคมี ดวยการเปลี่ยนหมูอะเซตาไมดเปนหมูอะมิโน  เรากจ็ะไม
สามารถไดสายโซนี้ในรูปของไคโตซาน 100 เปอรเซ็นต  เกณฑทีเ่ปนเขาใจในกลุมนักวิจยั คือ ใน
กรณีที่สายโซมีหนวยของไคโตซานเกินกวา 70 – 75 เปอรเซ็นต ขึ้นไป เราจะเรียกวา ไคโตซาน 

 การระบุวาสายโซนั้นมีปริมาณหนวยไคตนิเทาไร หนวยไคโตซานเทาไร  โดยทั่วไปจะ
อางถึงปริมาณ เปอรเซ็นตของหมูอะมิโน และเรียกวา ระดับของการถอดหมูอะเซติล หรือ degree of 

deacetylation ( %DD)  ซ่ึงนั่นก็คือ เปอรเซ็นตของหนวยไคโตซานนั่นเอง เชนวา  %DD 80 
หมายถึง สายโซไคติน-ไคโตซานนี้มีหนวยที่เปนไคโตซานเปนสัดสวน 80 ในทั้งหมด 
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รูปท่ี 2.3 โครงสรางเซลลูโลส (ก) ไคติน (ข) ไคโตซาน(ค)  และไคตนิ-ไคโตซาน  
                โคพอลิเมอร (ง) (สุวบุญ และคณะ, 2544) 
 

โครงสรางที่แข็งแรงของไคติน-ไคโตซาน 

 โครงสรางทางเคมีของโคพอลิเมอรมีหมูอะมิโน (NH+
2) และหมูไฮดรอกซิล (OH-) ที่

ทําใหเกดิพันธะไฮโดรเจนระหวางภายในสายโซ ที่เรียกวา intramolecular hydrogen bonding 

และระหวางสายโซ ที่เรียกวา intermolecular hydrogen bonding 

 พันธะไฮโดรเจนยังทําใหการเรียงตัวของสายโซแตละสายเปนไปอยางจํากัดโดยปริยาย  
ทิศทางของสายโซที่เรียงตัวกันนี้จําแนกไดเปน 3 ประเภท คือการเรียงตัวของสายโซเปนการเรยีง
แบบทิศทางเดยีวกัน เบตา-ไคติน (β-chitin) แบบทิศทางเดียวกันและสวนทศิทางสลับกันไป 
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แอลฟา-ไคติน (α-chitin) และแบบสวนทิศทางตลอดสายโซ หรือ แกมมา-ไคติน (γ-chitin)  

โครงสรางแอลฟา เปนโครงสรางที่มีความสมบูรณในดานพันธะไฮโดรเจน คือ มทีั้งแบบภายในและ
ระหวางสายโซอยางเปนระเบียบ ไคติน-ไคโตซานที่มีโครงสรางประเภทนี้ จะมีความเสถียรสูง  ซ่ึง
ไดแก เปลือกกุง ปู และเชื้อราบางชนิด สําหรับเบตาและแกมมา จะพบในแกนปลาหมึก แมลง 
 กรณีของไคโตซานตัวทําละลายที่รูจักกนัดคีือ กรดมด และ กรดอะซิติก ทั้งนี้ เนื่องจาก
กรดดังกลาวสามารถแตกตัวทําใหหมูอะมโินเปนไอออนบวก และสามารถสรางพันธะไอออนกับ
ไอออนลบที่แตกตัวอยูในกรด นอกจากนี ้ กรดทั้งสองประเภทยังไมทําลายโครงสรางของไคโตซาน
หางาย ราคาถกู จึงเปนตัวทาํละลายที่ใชอยางแพรหลาย และเหมาะสาํหรับการเตรียมไคโตซานเปน
ช้ินงานอื่น ๆ โดยกระบวนการปรับโครงสรางทางกายภาพ เชน จากสารละลายไคโตซาน สามารถขึ้น
รูปเปนเจล หรือ บีดส หรือเมมเบรนได กรดอนินทรยีบางชนิด เชน กรดไนตริก กรดไฮโดรคลอริก 
กรดเปอรคลอริก และกรดฟอสมิก สามารถละลายไคโตซานไดเชนกัน แตภายใตอุณหภูมิสูงปาน
กลาง อยางไรก็ตามในบางครั้งอาจตะกอนขาวคลายเจลเกิดขึ้นเนื่องจากการละลายทีไ่มสมบูรณนัก 
 
สารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ใชในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลไม 

ไคโตซาน  ซ่ึงเปนอนุพันธของไคติน ที่เกิดจากการแยกหมูอะซิติลออกจากไคติน
ธรรมชาติของเปลือกสัตวพวกครัสเตเชียน เชน เปลือกกุง กระดองปู  ไคโตซานเปนสารที่มี
โครงสรางที่มีพีเอช (pH) นอยกวา 5.5  ทั้งยังสามารถควบคุมการผานเขา-ออกของออกซิเจนและ
คารบอนไดออกไซดจึงมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิ-ซึมของผลไม (Coleman and Manson, 

1988)  นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานมีคุณสมบัติเปนสารกันเชื้อราไดอีกดวย  
สารเคลือบผิวจากไคโตซาน  เปนสารเคลือบผิวที่บริโภคไดที่นาสนใจอีกตัวหนึ่ง  ที่มี

การศึกษาในการนํามาเคลือบผิวผักและผลไม  เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใหยาวนานขึ้น เชน สามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาผลสตรอเบอรี่สดที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส(ไพรัตนและคณะ, 2534 )  และที่
อุณหภูมิสูง (El-Ghaouth  et al., 1991) 

นอกจากนี้ยังไดมีการนําไคโตซานมาเคลือบผิวมะเขือเทศ โดยใชสารละลายไคโตซานที่
มีความเขมขน 1 และ 2  เปอรเซ็นต  พบวาที่อุณหภูมิในการเก็บรักษา  20  องศาเซลเซียส  สามารถ 
ลดอัตราการหายใจและการสังเคราะหเอทธิลีนได  และยังชะลอการเปลี่ยนสีผิวของมะเขือเทศให   ชา
ลงได   (Ahmed  et al., 1992)   และยังมีการศึกษาการใชไคโตซาน  1 และ 2  เปอรเซ็นต เคลือบ
ผิวล้ินจี่พบวา มีคุณสมบัติในการชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ แอนโธไซยานิน(anthocyanin) , 

ฟลาโวนอยด (flavonoid)   และ โททอลฟโนลิก (total  phenolic)  ในล้ินจี่ได  ทั้งยังชะลอการ
ทํางานของ  polyphenol  oxidase (PPO)    ลดการสูญเสียน้ําหนัก  และยับยั้งการเพิ่มจํานวนของ  
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peroxidase (POD) ซ่ึงทําใหเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกล้ินจี่    เปนการลดการเสื่อมสภาพของลิ้นจี่ทําให
เก็บรักษาไดนานขึ้น  

ไพรัตนและคณะ (2536) ทดลองใชไคโตซานความเขมขน 1 , 1.25 และ 1.5  
เปอรเซ็นต เคลือบผิวมะนาว  เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา  พบวา  อัตราการสูญเสียน้ําหนักของมะนาว
ลดลงภายใตสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิต่ํา  ทั้งยังชะลอการเปลี่ยนสีผิวเปลือก
ของมะนาวและสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะนาวไดนานขึ้น 

การศึกษาของ  Du et al.(1997)  พบวาการเคลือบผิวดวยไคโตซานที่ระดับความ
เขมขน 1-2  เปอรเซ็นตสามารถลดอัตราการหายใจของ ผลทอ , ผลสาลี่ และ ผลกีวี   ยับยั้งการเจริญ
ของ Botrytis  cinerea  และเชื้อราใน ผลสาลี่  ชะลอการเสื่อมสภาพของผลไมทั้งสามชนิดและ
พบวาตัวทําละลายที่เหมาะสมสําหรับไคโตซานในการนํามาเคลือบผิวผลไมสด คือ กรดอะซิติก 
(acetic acid) 
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