
บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1   ผลของสารเคลือบผิวจากไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลตางๆ ท่ีมีผลตอคณุภาพของ 

สมเขียวหวานพันธุสายน้าํผึง้ 
 ผลการศึกษาการเตรียมสารเคลือบผิวจากไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลตางๆ ที่มีตอการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ และการเปลี่ยนแปลงการยุบตัว
ของสมสายน้ําผ้ึงที่ผานการเคลือบผิวแลว เทียบกับสมที่ไมไดเคลือบผิว โดยเก็บรักษาในกลองแบบ
สวมที่ใชในทางการคา แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (อุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 65-70 เปอรเซ็นต) ไดผลดังนี้ 

1.  การเตรียมสารเคลือบผิวจากไคโตซาน 
ไคโตซานที่ใชในการทดลองนี้เปนไคโตซานที่ผลิตเพื่อใชในทางการคาจากบริษัท อีเบสส 

(ประเทศไทย) จํากัด มีชวงน้ําหนกัโมเลกลุ 3 ชวง คือ มวลโมเลกุลต่ํา (low molecular weight, 
LMW) มวลโมเลกุลระดับกลาง (medium molecular weight, MMW) และมวลโมเลกุลสูง (high 
molecular weight, HMW) ใชตัวทําละลายคือ กรดอะซิตกิ ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต (ไพรัตน และ
คณะ, 2536) และมีสารลดแรงตึงผิว คือ Tween 80 ในการทดลองนี้พบวา ไคโตซานเพียงชดุเดยีวที่
สามารถละลายเปนสารละลายที่ใชเคลือบผิวสมได นั่นคือ ไคโตซานโมเลกุลต่ํา ดังตารางแสดงคา
ความหนดืของสารละลายไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา(ตารางที่ 4.1) สวนไคโตซานแบบมวลโมเลกุล
ระดับกลาง (MMW) และมวลโมเลกุลสูง (HMW) เมื่อนํามาละลายในกรดอะซิตกิความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต เกดิการจับตวัเปนวุน ไมสามารถวัดความหนืดไดและไมสามารถนํามาเคลือบผิวผลสม
ได แมจะมีการแกไขปญหานี้โดยนํามาปนดวยเครื่องบดปนไฟฟา สารที่ไดก็ยังมลัีกษณะเปนวุน
เชนเดิม ดังนัน้ ไคโตซานมวลโมเลกุลระดับกลาง (MMW) และมวลโมเลกุลสูง (HMW) จงึมี
คุณสมบัติไมเหมาะสมที่จะนํามาเตรียมเปนสารเคลือบผิวผลสมเขียวหวานพนัธุสายน้ําผ้ึงได  
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ตารางท่ี 4.1  แสดงคาความหนืดของสารละลายไคโตซานแบบมวลโมเลกุลต่ําเมื่อใชตัวทําละลาย
กรดอะซิติก 1 เปอรเซ็นต และใช ทวีน 80 ปริมาตร 0.1 ml./l. เปนสาร
ลดแรงตึงผิว 

 
ชนิดสารเคลือบผิว คาความหนดื ( cP) 

0.5% LMW 4.0 
1.0% LMW 12.0 
1.5% LMW 36.0 
2.0% LMW 82.0 

  
 หมายเหตุ 
 0.5% LMW = สารเคลือบผิวไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
 1.0% LMW = สารเคลือบผิวไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 
 1.5% LMW = สารเคลือบผิวไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
 2.0% LMW = สารเคลือบผิวไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต

  
 
ลักษณะที่สังเกตไดระหวางการเก็บรักษา 
 เมื่อเคลือบผิวผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง แลวบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกแบบ
สวม เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (อุณหภูมิ 23±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65-70เปอรเซ็นต) 
สุมตรวจคุณภาพทุก 3 วัน พบวา ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา ผลสมในทุกกรรมวิธีที่มีลักษณะ
เหี่ยว  (รูปที่ 4.1) และผลสมชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ความเขมขน 2.0 
เปอรเซ็นตก็มีกล่ินคลายกล่ินหมัก ซ่ึงเกิดจากกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ทําใหผลสม
ไมสามารถแลกเปลี่ยนกาซในกระบวนการหายใจได (จริงแท, 2538) แมวาลักษณะภายนอกจะยงัไม
เปลี่ยนแปลงไปก็ตาม ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่ใชทดลองจึงมี
ระยะเวลาการเก็บรักษาไดเพียง 15 วันเทานั้น  
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                   ก                 ข 
 รูปที่ 4.1 ลักษณะผลสมในวนัแรก (ก) และวนัที่ 15(ข) ของการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 
 23 ± 2 °C ความชื้นสัมพัทธ 65-70 เปอรเซ็นต 
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2.. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

การสูญเสียน้ําหนัก 

เมื่อเคลือบผิวสมดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานมวลโมเลกุลต่ําที่ความเขมขนตางๆ 
แลวเก็บรักษาในถุงตาขายแลวบรรจุลงกลองแบบสวมวางไวที่อุณหภูมิหอง พบวา เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสมที่ไมไดเคลือบผิวมีแนวโนมสูงกวาสมที่เคลือบผิวแลวตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา (รูปที่ 4.2) ทั้งนี้เนื่องมาจากขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวทําใหนวลหรือไข
ตามธรรมชาตินอยลงหรือหายไป ทําใหการคายน้ําในผลไมเพิ่มมากขึ้น การเคลือบผิวผลไมเพื่อ
ทดแทนไขตามธรรมชาติสวนที่หายไปปดรอยเปดตามธรรมชาติและรอยแผลที่เกิดอาจจะขึ้นหลัง
การเก็บเกี่ยว สามารถลดการคายน้ําและจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซได (Arthey, 1975) 

 สารเคลือบผิวจากไคโตซานสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของสมเขียวหวานพันธุ
สายน้ําผ้ึงหลังการเก็บเกี่ยวได เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดเคลือบผิว ทุกชุดการทดลองมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต ในทุกวันที่มีการ
บันทึกผลระหวางการเก็บรักษาโดย ในวันที่ 15 ของการศึกษาซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา
ได ชุดควบคุมมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ํามากที่สุด คือ 7.69 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4.2) เนื่องจากผล
สมไมไดรับการเคลือบผิว ทําใหผิวผลสมมีการสัมผัสกับอากาศโดยตรง จึงมีการคายน้ําจากผลสม 
สอดคลองกับการทดลองโดยใชสารเคลือบผิว citrus shine ที่ความเขมขน 60 และ 80 เปอรเซ็นต 
เคลือบผิวสมตรา ทําใหน้ําหนักสดลดลง 11.7 เปอรเซ็นต ขณะที่ถาไมเคลือบผิวน้ําหนักลดลง 17.9 

เปอรเซ็นต เปนผลมาจากสารเคลือบผิวไปจํากัดการซึมผานของไอน้ํา โดยปดรูเปดตามธรรมชาตใิน
ช้ัน epidermis (จริงแท, 2538 ; Hagenmeier and Baker, 1993)  

สวนชุดที่เคลือบสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ความเขมขนตางๆ ที่ความเขมขน0.5 

เปอรเซ็นตมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักในวันสุดทายเปน 7.05 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาที่นอยที่สุด และ
สวนชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน1.0 , 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นตมีอัตรา
การสูญเสียน้ําหนักเปน 7.40 , 7.02 และ 7.63 เปอรเซ็นตตามลําดับ ทั้งนี้อาจจะเปนผลมาจากการ
เกิดรอยแตกของสารเคลือบผิว ที่เมื่อมีความเขมขนมากขึ้นก็อาจเกิดรอยแตกไดมากขึ้น หรือเกิดการ
กะเทาะหลุดรอนของสารเคลือบผิวจึงทําใหผลเกิดการสูญเสียน้ําหนักสดจากการระเหยน้ําออกมา
ทางรอยแตกหรือชองโหวของสารเคลือบผิว   

 
 
 
 
 

 
 

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



 39 
 

 
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 5 10 15
ระยะเวลาการเกบ็รักษา    (วนั)

กา
รสู

ญเ
สีย

น้ํา
หน

ัก  
 (%

)

CONTROL LMW 0.5% LMW1.0%
LMW1.5% LMW2.0%

 
 รูปท่ี 4.2  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่

เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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 ตารางที่ 4. 2  การเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที ่
  เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับวัน
   เร่ิมตนการเก็บรักษา 

 
 การสูญเสียน้าํหนัก (เปอรเซ็นต)  

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 1.21d 2.82c 4.51c 6.03c 7.69d 

LMW0.5% 0 1.19c 2.69b 4.06a 5.62a 7.05a 

LMW1.0% 0 1.06b 2.87d 4.35b 5.92b 7.40b 

LMW1.5% 0 1.04a 2.56a 4.03a 5.63a 7.02a 

LMW2.0% 0 1.25e 3.05e 4.52c 6.05c 7.63c 
 
 หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกัน ที่เหมือนกัน  
แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
  

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

   LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
  โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต              
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การเปล่ียนแปลงสีผิวโดยใชเคร่ืองวัดส ี

สีผิวของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน (เตรียม
จากไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา) ที่ระดับความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
โดยม ี สารลดแรงตึงผิว คือ Tween 80 เก็บรักษาโดยบรรจุลงกลองแบบสวมแลววางไวที่อุณหภมู ิ
หอง (อุณหภมูิ 23±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65-70 เปอรเซ็นต) เมื่อนํามาวัดคา L*, a* 

และ b* พบวา คา L* ซ่ึงบงชี้ความสวาง ของผลสมในทุกชดุการทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 15 วัน (รูปที่ 4.3 และตารางผนวกที่ 1) โดยมีอัตราการลดลงอยางชาๆ 
เมื่อเทียบกับวนัเริ่มตนการทดลอง สีผิวของผลสมทั้งหมดจึงคล้ําลง และความมนัวาวลดลง แตอาจ
สังเกตเห็นไดลําบากดวยตาเปลา โดยสีที่คลํ้าลงของผลสมในชุดการทดลองทั้งหมด มีผลมาจากการ
สูญเสียน้ําจากเซลลผิว หรือเกิดการกะเทาะ หลุดรอนของสารเคลือบผิว (ตารางที่4.3) 
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 รูปท่ี 4.3  คา L* ของเปลือกสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจาก

ไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม  

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.3  การเปลี่ยนแปลงคา L* ในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบ ดวย
สารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับวันเริ่มตนการเก็บ
รักษา 

 
การเปลี่ยนแปลงคา L* (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 -2 -3 -3 -4 -8 

LMW0.5% 0 0 -3 -2 -4 -8 

LMW1.0% 0 0 -2 -2 -3 -7 

LMW1.5% 0 -1 -3 -4 -4 -6 

LMW2.0% 0 -2 -3 -3 -4 -7 
   
 หมายเหต ุ

 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ในสวนของคา a* ของสีผิวสมซึ่งเมื่อคา a* เปนบวกสีจะอยูในชวงสีแดง หากเปนลบสี

จะอยูในชวงสีเขียว ในทุกชุดการทดลอง คา a* ที่วัดไดมีคาเปนบวกและมีคาอยูในชวง 20-30 และมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.4) แตเมื่อพิจารณาถึงคาการ
เปลี่ยนแปลงของคา a* สัมพัทธกับวันแรกของการเก็บรักษา พบวาพวกที่ไมไดเคลือบผิว มีการ
เพิ่มขึ้นของคา a* มากที่สุด รองลงมาไดแกพวกที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวลโมเลกุล
ต่ํา ความเขมขน 1.0, 0.5, 1.5 และ2.0 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางที่ 4.4) บงชี้วาสีผิวของ
สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น และอยู
ในชวงสีเหลืองอมสม อันเนื่องมาจากคลอโรฟลล เร่ิมมีการเสื่อมสภาพลง สงผลใหแคโรทีนอยด ซ่ึง
เปนรงควัตถุสีสมมีความเดนชัดมากขึ้น (จริงแท, 2538) แตคา a* ของทุกชุดการทดลองไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาได (ตารางผนวกที่ 2) 
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รูปท่ี 4.4  คา a* ของเปลือกสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจาก
ไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.4  การเปลี่ยนแปลงคา a* ในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับวันเริ่มตนการเก็บรักษา 

 
การเปลี่ยนแปลงคา a* (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 13 15 17 21 13 

LMW0.5% 0 3 4 8 12 3 

LMW1.0% 0 3 8 8 12 6 

LMW1.5% 0 4 3 4 10 2 

LMW2.0% 0 13 11 12 12 2 
  
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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คา b*  พบวาเมื่อเก็บรักษานานขึ้นคา b* มีแนวโนมลดลงเล็กนอย (รูปที่ 4.5)โดยเมื่อคา 
b* มีคาเปนบวกจะมีสีอยูในชวงสีเหลือง หากเปนลบจะมีสีอยูในชวง สีน้ําเงิน คาที่ไดจากการทดลอง
พบวามีแนวโนมลดลงเล็กนอยตลอดระยะการเก็บรักษาที่ 15 วัน (ตารางที่ 4.5)  กลาวคืออยูในชวงสี
เหลืองอมสม และสีในวันที่ 15 ของการทดลองไมไดเปลี่ยนแปลงไปมากนัก เนื่องจากสมเปนผลไม
พวก non-climacteric การเปลี่ยนแปลงตางๆภายหลังจากการเก็บเกี่ยวจึงเกิดขึ้นไดนอย (Kader, 

1985) นอกจากนี้การเลือกใชชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวที่เหมาะสม สามารถชะลอการ
เสื่อมสภาพของผลผลิตได (จริงแท, 2538) เชน การเคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 1.25 

เปอรเซ็นต กับมะนาวสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผิวได (ไพรัตน และคณะ, 2536) และในการ
ทดลองนี้สามารถกลาวไดวาสารเคลือบผิวจากไคโตซานทุกความเขมขนไมมีผลในการเปลี่ยนแปลงสี
ผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง เพราะเมื่อเคลือบผิวผลสมแลว ไมทําใหสีผิวผลสมเปลี่ยนไป 
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รูปท่ี 4.5  คา b* ของเปลือกสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจาก
ไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.5  การเปลี่ยนแปลงคา b* ในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวย
สารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับวันเริ่มตนการเก็บ
รักษา 

 

 การเปลี่ยนแปลงคา b* (เปอรเซ็นต)) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 -1 4 0 2 -11 

LMW 0.5% 0 2 3 0 2 -13 

LMW1.0% 0 2 6 2 6 -11 

LMW1.5% 0 4 0 -2 4 -14 

LMW2.0% 0 9 4 3 4 -13 
 
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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การเปล่ียนแปลงทางเคม ี

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
เมื่อเก็บรักษาสมเปนระยะเวลานานขึ้น คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนม

เพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงสามวนัแรกของการทดลอง จากนั้นมแีนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (รูปที่ 4.6, ตารางที่ 4.6) คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในแตละชุดการทดลองไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั (ตารางผนวกที่ 4 ) โดยชวงวนัแรกๆของการเก็บรักษา คาปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดเพิ่มขึน้เล็กนอย เนือ่งจากการสูญเสียน้ําไปในระหวางการเก็บรักษา ทําใหความเขมขนของ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดในผลสมเพิ่มขึ้น (จริงแท, 2538) ในวันที ่ 15 ซ่ึงเปนวนัสุดทายของการเก็บ
รักษา คาปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดมคีาคอนขางคงที่ และไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ในแตละชุดการทดลอง การที่คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ําคั้นจากผลสมทุกชุดการทดลอง
ไมแตกตางกันนั้น เนื่องจากสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง เปนผลไมพวก non-climacteric fruit การ
เปล่ียนแปลงตางๆภายในผล ภายหลังจากการเก็บเกีย่วจงึเกิดขึ้นไดนอย (Kader, 1985) และความ
เขมขนของสารเคลือบผิวจากไคโตซานทีต่างกันไมทําใหคาของแข็งทีล่ะลายน้ําไดแตกตางกันทาง
สถิติ แมวาจะเก็บรักษาสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงไวที่อุณหภูมิต่ํา (อุณหภูมิ 5 และ 10 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ) (Salamat et al., 2002) สอดคลองกับ Kader (1985) ที่รายงานวา สารเคลือบ
ผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมี ไดแก TSS, TA และ TSS/TA 
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 รูปท่ี 4.6  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายไดของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ํา

ผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุด
ควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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 ตารางท่ี 4.6  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(เปอรเซ็นต)ในผล
สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความ
เขมขนตางๆ เทียบกับวันเริ่มตนการเก็บรักษา 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 3 -2 1 -1 2 

LMW 0.5% 0 8 6 7 5 8 

LMW1.0% 0 -1 2 3 1 3 

LMW1.5% 0 -4 -5 -5 0 -2 

LMW2.0% 0 8 2 5 2 -5 
 
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได 
 เมื่อเก็บรักษาสมเขียวหวานเปนระยะเวลานานขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดมี
การเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเล็กนอย แตมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น (รูปที่ 4.7) 

โดยในวันที ่ 15 ของการทดลองคาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของชุดควบคุมมีคา 0.68 เปอรเซ็นต 
(ตารางภาคผนวกที่ 5) สวนชุดที่มีแนวโนมที่จะคาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมากที่สุดในวันที่ 15 ซ่ึง
เปนวนัสุดทายของการเก็บรักษา คือ สมชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 
1.5 เปอรเซ็นต มีคาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเปน  0.74 เปอรเซ็นต แตก็ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ สวนสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต พบวามี
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดลดลงมากที่สุดในวันสุดทายของการเก็บรักษา เมื่อเทยีบกับวันแรกของการ
ทดลอง (ตารางที ่ 4.7) การเก็บรักษาผลสมไวเปนเวลานาน แลวปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดมีแนวโนม
ลดลงนั้น เนือ่งมาจากสมเขียวหวานแมจะเปนผลไมพวก non-climacteric แตกย็ังมีการหายใจอยู 
ดังนั้น ปริมาณกรดที่ลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้นนั้น นาจะมาจากการที่กรดอินทรียถูกใชไปในวฏัจักร 

Kreb’s cycle (จริงแท, 2538) โดยกรดอินทรียที่พบมากในน้ําคั้นจากผลสมเขียวหวานพนัธุสายน้ํา
ผ้ึงคือ กรดซิตริก (citric acid) เมื่อกรดซิตริกเขาสูขั้นตอน Kreb’s cycle แลว กรดซิตริกจะถกู
ออกซิไดซใหกลายเปนสารอื่น เพื่อใหผลิตภัณฑสุดทายคือ กาซคารบอนไดออกไซด น้ํา และ
พลังงานที่ใชในการดํารงชีวติอยู และเมื่อระยะเวลาผานไป ปริมาณกรดอินทรียจะลดลงเรื่อยๆ ตาม
อายุการเก็บรักษา (จริงแท, 2538) สอดคลองกับการทดลองของ     วิกนัดา (2541) และวงเดือน 
(2546) ที่รายงานวา ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลสมเขียวหวานเปลี่ยนแปลงเลก็นอยระหวางเก็บ
รักษาและมแีนวโนมลดลง เมื่อเก็บรักษานานขึ้น 
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 รูปท่ี 4.7   การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของผลสมเขียวหวานพันธุ

สายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบ
กับชุดควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.7  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได(เปอรเซ็นต)ในผล
สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความ
เขมขนตางๆ เทียบกับวันเริ่มตนการเก็บรักษา 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดทีไ่ทเทรตได(เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 11 16 -2 2 -7 

LMW 0.5% 0 4 13 -4 -19 -15 

LMW1.0% 0 -4 -19 8 -19 -20 

LMW1.5% 0 -6 -1 -10 -9 -10 

LMW2.0% 0 11 1 -1 -12 -10 
 
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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อัตราสวนระหวางของแข็งท่ีละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
 อัตราสวนของแข็งที่ละลายน้าํไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในแตละชุดการทดลอง  มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.8) แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (ตารางผนวกที ่6)ในวนัสุดทายของการทดลอง (วันที่ 15) สมที่เคลือบดวย
สารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต มีคาอัตราสวนระหวางของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้นมากที่สุด เมื่อเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา (ตารางที่ 4.8) 
คาที่ไดสอดคลองกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได ซ่ึงมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และ
คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดที่มีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอย สอดคลองกับรายงานของจรงิแท (2538) ที่
กลาววาในพืชตระกูลสมเมื่อมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น จะทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมี
ความเขมขนเพิ่มขึ้น และมีปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดที่ลดลงเล็กนอย จงึทําใหคาอัตราสวน
ระหวางของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได     มีคาเพิ่มขึ้นตามระยะ 

เวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เนื่องจากผลผลิตไดนําเอากรดอินทรียและน้ําตาลที่เกบ็สะสมอยูไปใชใน
กระบวนการหายใจ เพื่อใชในการดํารงชีวิตขณะที่อยูในชวงการเกบ็รักษา จึงทําใหกรดมีปริมาณ
ลดลง ประกอบกับผลิตผลไดมีการสูญเสียน้ําไปบางสวน สงผลใหผลิตผลมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดมีความเขมขนมากขึ้น (สายชล, 2528) จากการทดลองนี้มีคาอัตราสวนระหวางของแข็งที่ละลาย
น้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาอยูระหวาง 14-23 ซ่ึงถือวามีรสชาติหวาน อยูในชวงที่ผูบริโภค
นาจะยอมรับได เนื่องจากอัตราสวน 10-16 ถือวาเปนรสชาติที่ผูบริโภคยอมรับ (Baldwin, 1993)  
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 รูปท่ี 4.8  อัตราสวนระหวางของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผล

สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความ
เขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล   
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได กับกรดทั้งหมดที่ไทเทรต
ได (TSS/TA) ในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบ
ผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบวันเริ่มตนการเก็บรักษา 

 
TSS/TA (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 -5 -15 5 -1 13 
LMW0.5% 0 4 -5 14 29 29 
LMW1.0% 0 4 30 -4 25 33 
LMW1.5% 0 2 -3 11 13 10 
LMW2.0% 0 -2 3 7 16 9 

 
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ 

 อัตราการหายใจของผลสมในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอยอยางตอเนื่อง  
(รูปที่ 4.9)โดยไมตางกันอยางมีนัยสําคัญ หลังเก็บรักษาได 10 วัน(ตารางผนวกที่ 7) ในวันที่ 15 ของ
การทดลองสมชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานทุกความเขมขนจะมีอัตราการหายใจไม
แตกตางกัน และพบวาผลสมชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต 
มีกล่ินหมักเกิดขึ้น นาจะเปนเพราะสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีความเขมขนสูง จํากัดการซึมผาน
ของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน ทําใหผลสมเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนขึ้น ซ่ึง
การหายใจแบบนี้ไดผลิตภัณฑเปนอะเซตัลดีไฮด และเอทธานอล  เมื่อมีการสะสมมากขึ้นก็จะทํา
ใหผลสมมีอาการผิดปกติ มีกล่ินและรสชาติผิดปกติไป (สายชล, 2528; จริงแท, 2538; ดนัย, 2540; 

นิภา, 2540; Arthey, 1975) และเมื่อทําการวัดอัตราการหายใจของผลสมตอไปก็พบวาอัตราการ
หายใจของผลสมเพิ่มขึ้นโดยในวันที่ 20 ของการทดลอง สมเขียวหวานที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
จากไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นตจะมีอัตราการหายใจที่สูงถึง 30.97 มก. CO2/กก.ชม. ซ่ึง
สอดคลองกับ จริงแท (2538) ที่รายงานวา การเกิดการหมักโดยการหายใจแบบไมใชออกซิเจนนี้ 
นอกจากสังเกตไดจากกลิ่นของแอลกอฮอลที่เกิดสะสมขึ้นแลว ยังสามารถสังเกตไดจากอัตราการผลติ
กาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มมากขึ้น ดังนั้น อัตราการหายใจที่เพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 20 ของการทดลอง
นี้ จึงสามารถเปนตัวบงชี้ถึงอายุการเก็บรักษาของสมเขียวหวานได กลาวคือ สมทั้งหมดจะมีอายุการ
เก็บรักษาที่ 15 วัน เพราะในวันที่ 20 สมชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคซานความเขมขน 2.0 
เปอรเซ็นต มีการหายใจแบบไมใชออกซิเจนเกิดขึ้น สังเกตไดจากการมีกล่ินที่ผิดปกติและรสชาติที่
ผิดปกติไปดังกลาว (หมดอายุการเก็บรักษาไดแลว) 
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รูปท่ี 4.9    อัตราการหายใจของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบ

ผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.9  การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับวัน
เร่ิมตนการเก็บรักษา 

 

การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (เปอรเซน็ต) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 -3 -6 -5 

LMW0.5% 0 -4 -9 -15 

LMW1.0% 0 -3 -4 -10 

LMW1.5% 0 -3 -8 -18 

LMW2.0% 0 -8 -11 -15 
 
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ปริมาณน้าํตาลรีดิวซ และน้ําตาลทั้งหมด 

การเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ในผลสมทุกการทดลองจะเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วใน
สามวันแรกของการเก็บรักษา (รูปที่ 4.10) จากนัน้ปรมิาณน้ําตาลรีดวิซจะมกีารเพิม่ขึ้นและลดลงอีก
เล็กนอยเมื่อเทยีบกับวันแรกของการเก็บรักษา (ตารางที ่ 4.10) และเมือ่ส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา
ได (15 วัน) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในทกุชุดการทดลอง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (ตารางผนวกที ่
8) สวนปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar) มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปที่ 4.11, ตาราง
ที่ 4.11)โดยเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจะคอยๆลดลง ในวันที่ 15 
ของการทดลองปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของสมเขียวหวานที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน
ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นตมีคาสูงสุด คือ 113.95 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางที่ 10 ภาคผนวก) 
น้ําตาลรีดิวซในสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงสวนใหญเปนน้ําตาลกลโูคส และฟรุกโตส สวนน้าํตาล
ทั้งหมดในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงเปนน้ําตาลซูโครส (Kimbal, 1999) เมือ่เก็บรักษาสมไว
นานขึ้นการเกดิปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ทําใหน้ําตาลทั้งหมดซึ่งสวนมากเปนน้ําตาล
ซูโครส เปล่ียนเปนน้ําตาลรดีิวซ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจงึเพิ่มขึ้น หรืออาจเกิดจากการเปลี่ยนรูปดวย
เอนไซมอินเวอรเทส (invertase) ซ่ึงอยูในผลผลิต เปล่ียนน้ําตาลซูโครส เปนน้ําตาลกลูโคสและ 
ฟรุกโตสได (จริงแท, 2538) และเนื่องจากผลสมยังมีการหายใจอยู ซ่ึงเปนการสลายน้ําตาลใหได
พลังงานในการดํารงชีวิตของผลสม จึงทําใหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในผลสมลดลง 
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รูปท่ี 4.10  ปริมาณน้ําตาลรีดวิซของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชดุควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 64 
 

ตารางที่ 4.10  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับวัน
เร่ิมตนการเก็บรักษา 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (เปอรเซ็นต) 

 วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 19.07 13.82 22.16 18.17 19.90 

LMW0.5% 0 14.51 16.39 18.72 14.26 18.98 

LMW1.0% 0 12.02 10.26 11.03 12.64 13.46 

LMW1.5% 0 12.09 9.68 10.02 13.07 13.53 

LMW2.0% 0 17.67 14.21 19.42 17.84 18.16 
 
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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 รูปท่ี 4.11  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสาร

เคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม   

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.11  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในผลสมเขียวหวานพนัธุสาย
น้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับ
ชุดควบคุม ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (เปอรเซ็นต) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 -20 -37 -29 -39 -33 

LMW 0.5% 0 -16 -24 -26 -34 -23 

LMW1.0% 0 -16 -20 -27 -31 -17 

LMW1.5% 0 -14 -25 -32 -31 -25 

LMW2.0% 0 3 -26 -22 -24 -26 
 
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ระยะยุบตัว 
ระยะยุบตัวของสมในทุกชุดการทดลองทั้งที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน

ความเขมขนตางๆ และไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นตามอายุการเก็บรักษาที่
เพิ่มขึ้น (รูปที่ 4.12, ตารางที่ 4.12) เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 15 วัน ผลที่ไมไดเคลือบผิวมีการยุบตัว
มากกวาชุดที่เคลือบผิวเล็กนอย แตก็ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (ตารางผนวกที่ 10) เนื่องจากการ
เก็บรักษาผลสมนานขึ้น ปริมาณน้ําในเซลลของผลสมจะลดลง มีสาเหตุมาจากการสูญเสียน้ําของ
ผลิตผล ทําใหเกิดการยุบตัวของผลสมแบบถาวร  สงผลใหเกิดการสูญเสียลักษณะปรากฏของผลสม 
(สายชล, 2528) คาระยะยุบตัวที่ไดจากการทดลอง สอดคลองกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดที่
เพิ่มขึ้นดวย โดยการเก็บรักษาสมเขียวหวานที่อุณหภูมิหอง ทําใหผลผลิตยังมีการหายใจอยู เมื่อ
ผลผลิตมีการหายใจจะมีการคายน้ําออกมา พรอมทั้งกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหเนื้อเยื่อของสม
สูญเสียความเตงไปดวย (สายชล, 2528) โดยระยะยุบตัวที่ตรวจพบในการทดลอง ผูบริโภคอาจจะ
รูสึกไดเมื่อบีบผลสม จะพบวาผลสมนิ่มขึ้น และลักษณะภายนอกที่สังเกตได  คือผลเหี่ยว  
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รูปท่ี 4.12  ระยะยุบตัวของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว
จากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับชุดควบคุม 

 หมายเหตุ 
 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  
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ตารางที่ 4.12..การเปลี่ยนแปลงระยะยุบตัวในผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขนตางๆ เทียบกับวันเริ่มตนการ
เก็บรักษา 

 

การเปลี่ยนแปลงระยะยุบตัว (เปอรเซ็นต) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 -4 6 30 6 85 

LMW 0.5% 0 76 124 69 223 170 

LMW1.0% 0 216 153 95 277 163 

LMW1.5% 0 30 -09 8 9 18 

LMW2.0% 0 71 -7 58 59 92 
  
 หมายเหตุ 
 ชุดควบคุม  = ไมไดเคลือบผิว 
 

LMW0.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 

 LMW1.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 

 LMW1.5% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 

 LMW2.0% = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล 
   โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 70 
 

จากการทดลองที่ 1 และการวิเคราะหผลทางสถิติ ประกอบกับการเปรียบเทียบคาในวัน
เร่ิมตนการทดลอง พบวา การเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ความเขมขนตางๆแลวเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 23±3 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65-70 เปอรเซ็นต มีผลในการลดการสูญเสีย
น้ําหนักของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงได เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แตไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสี
ผิวของผลสมเขียวหวาน เนื่องจากไมไดทําใหคา L*, a* และ b* เปลี่ยนแปลงไปมากนัก ทั้งนี้อาจจะ
เปนผลมาจากผลผลิตเอง กลาวคือ สมเขียวหวานที่เก็บเกี่ยวมา  มีความบริบูรณของผลเต็มที่ และ
ประกอบกับที่สมเขียวหวานเปนผลไมพวก non-climacteric  การเปลี่ยนแปลงตางๆ ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวจึงเกิดขึ้นนอย (Kader, 1985) สวนคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนั้น ทุกวิธีการทดลองมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (15 วัน) และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
ซ่ึงสอดคลองกับคาการสูญเสียน้ําหนัก เมื่อสมสูญเสียน้ํา ทําใหความเขมขนของปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้น (จริงแท, 2538)และการสูญเสียน้ําหนักนี้ ยังมีผลตอระยะยุบตัวของผลสมอีกดวย 
โดยสังเกตไดจากคาระยะยุบตัวที่เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา คาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดจาก
การทดลอง มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยสมเขียวหวานชุดที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต   มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับวันแรกคือ มีคา
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงมากที่สุด จึงสงผลใหคาอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได มีคาเพิ่มขึ้นจากวันเริ่มตนการศึกษามากที่สุดดวย สวนของคาปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดนั้น  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรกแลวคอยๆ
คงที่ ตรงขามกับปริมาณน้ําตาลทั้งหมดที่มีแนวโนมลดลงในชวงแรก แลวคอยๆคงที่ ซ่ึงเปนผลที่
สอดคลองกัน กลาวคือปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเปล่ียนน้ําตาลทั้งหมดไป
เปนน้ําตาลรีดิวซ และยังมีผลจากการทํางานของเอนไซมอินเวอรเทสอีกดวยซ่ึงจะเปลี่ยนน้ําตาล
ทั้งหมดไปเปนน้ําตาลรีดิวซเชนกัน สงผลตอปริมาณน้ําตาลทั้งสองชนิดดังกลาว  ในสวนของการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของผลสม พบวา ทุกวิธีการทดลอง มีอัตราการหายใจที่ลดลงเมื่อเก็บ
รักษาเปนระยะเวลา 15 วัน เมื่อเก็บไวเปนระยะเวลานานขึ้นสมชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไค
โตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นตมีอัตราการหายใจที่เพิ่มสูงขึ้นอยางมาก โดยตรวจพบไดในวันที่ 
20 ของการทดลอง ดังนั้น เราจึงใชคาอัตราการหายใจเปนตัวตัดสินในเรื่องระยะเวลาการเก็บรักษาวา
จะเก็บรักษาไดเพียง 15 วันเทานั้น  

เมื่อพิจารณาจากลักษณะภายนอกที่สังเกตไดและการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีที่
ทําการศึกษาโดยรวมแลว  พบวา  กรรมวิธีที่ใชไคโตซานมวลโมเลกุลต่ําที่ระดับความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต มีแนวโนมที่จะใหผลดีที่สุดในการเก็บรักษาผลสม  จึงเลือกใชกรรมวิธีนีใ้นการทดลอง
ขั้นตอไป    
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การทดลองที่ 2 ศึกษาสารลดแรงตึงผิวท่ีเหมาะสมกับสารเคลือบผิวจากไคโตซาน 

 จากผลการทดลองและขอมูลสถิติในการทดลองที่ 1 พบวาสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่
มีมวลโมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต  เปนสารเคลือบผิวที่แสดงใหเห็นวาผลสมมีลักษณะ
ภายนอกและความสมบูรณของผลที่ดี โดยมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตางๆนอย จึงนํามาศึกษาตอ 
เพื่อหาสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสม โดยเตรียมสารเคลือบผิวจากไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา ความ
เขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แยกเปนสองชุด ชุดหนึ่งผสมสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 (Tween 80) ชุดที่
สองผสมกลีเซอรอล (glycerol) เปนสารลดแรงตึงผิวโดยใชความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นตเทากัน นํา
สารเคลือบผิวทั้งสองชุดเคลือบผิวสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง ผ่ึงใหแหง แลวนําไปตรวจโดยสองดู
ผิวสมดวยกลองจุลทรรศน เพื่อดูลักษณะการเคลือบผิว การเกาะติดของสารเคลือบผิวกับผิวสม 

จากภาพตัดขวางเปลือกสมที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน 1.0 เปอรเซ็นตที่มี
สารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอลนั้น เมื่อพจิารณาจากภาพตัดขวาง (ลูกศรชี้) เห็นไดวา
สารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ใชสารลดแรงตึงผิวเปน ทวีน 80 และกลีเซอรอล สามารถเคลือบผิวผล
สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงไดเปนอยางดี สังเกตจากสวนที่ลูกศรชี้ในรูปที่ 4.13 และ รูปที่ 4.14 ตาง
จากชุดควบคมุที่ไมมีการเคลือบผิว (รูปที่ 4.15) จะเห็นวายังมีไขธรรมชาติ หรือนวลบางสวนยังตดิอยู
ที่ผิวผลสม แตอยางไรก็ตามไมสามารถบงชี้ไดวา สารลดแรงตึงผิวตวัใดมีคณุสมบตัิเปนสารลดแรง
ตึงผิวที่ดีที่สุดเพราะมีคุณสมบัติที่สามารถทําใหไคโตซานเคลือบติดกบัผิวสมไดทั้งสองชนิด และไม
ทําลายเซลลของผิวสม จึงนําสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ใชสารลดแรงตึงผิวทั้งสองชนิดนี ้ มา
เคลือบผิวผลสมเขียวหวานพนัธุสายน้ําผ้ึง แลวทดสอบคุณภาพเหมอืนการทดลองที่ 1 พรอมทั้ง
เปรียบเทียบกบัสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่ไมไดเคลือบผิว และสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผาน
การเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวที่ใชทางการคา เพื่อหาสารเคลือบผิวที่ผสมสารลดแรงตึงผิวให
คุณภาพสมเขยีวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงดีที่สุด 
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รูปท่ี 4.13 ภาพตัดขวางเปลือกสมที่ เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน  1.0
เปอรเซ็นตโดยมีสารทวีน 80 0.1 เปอรเซ็นต เปนสารลดแรงตึงผิว (40 X) 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 ภาพตัดขวางเปลือกสมที่ เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน  1.0
เปอรเซ็นตโดยมีสารกลีเซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว (40X) 
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รูปท่ี 4.15 ภาพตัดขวางเปลือกสมที่ไมไดผานการเคลือบผิว (40X) 
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การทดลองที่ 3 เปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผึ้งท่ีเคลือบดวย
สารละลายไคโตซาน กับสารเคลือบผิวทางการคา 
 จากการทดลองที่ 2 นําสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานทั้งสองชุด มา
เปรียบเทียบกับสมที่ไมผานการเคลือบผิวและสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวที่ใชทางการคา โดย
เก็บสมไวที่อุณหภูมิหอง (23±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 65-70 เปอรเซ็นต) แลวศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี การเปลี่ยน แปลงอัตราการหายใจ อัตราการยุบตัว  
ลักษณะที่สังเกตได 
 สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ใชสารลด
แรงตึงผิวตางชนิดกัน เทียบกับชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุมที่ไมได
เคลือบผิว พบวา วันที่ 6 ของการทดลอง สมที่ไมไดเคลือบผิว มีลักษณะเหี่ยว และตรวจพบกลิ่น
ผิดปกติในสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคาในวันที่ 6 ของการทดลองดวยเชนกัน การที่
สมเขียวหวานดังกลาว หมดอายุการเก็บรักษาที่ 6 วันเทานั้นเนื่องจากสมเขียวหวานที่นํามาทดลองนั้น 
เปนสมที่อยูในชวงทายฤดูเก็บเกี่ยว ผลสมผานชวงบริบูรณเต็มที่แลว และเริ่มเขาสูระยะเสื่อมสภาพ 
ผลสมที่นํามาทดลองจึงมีอายุการเก็บรักษาไดส้ัน เมื่อเทียบกับการทดลองที่ 1 ดังนั้น หลังจากวันที่ 6 
ของการทดลองจึงเปนการเปรียบเทียบคุณภาพการเก็บรักษาของสมเพียงสองชุดเทานั้น คือ ชุดที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ใชทวีน 80 เปนสารลดแรงตึงผิว และชุดที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวจากไคโตซานที่ใชกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เพื่อหาสารเคลือบผิวที่มีคุณสมบัติที่ดี
ที่สุด ดังนี้ 
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1 . การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
การสูญเสียน้ําหนัก 

 ผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงชุดควบคุมที่ไมเคลือบผล เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 
วัน จะมีลักษณะผลเหี่ยว จึงถือวาหมดอายุการเก็บรักษาแลว  สวนสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
จากไคโตซานเขมขน 1.0 เปอรเซ็นตโดยมีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 มีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนัก 7.01 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นตที่มีกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิวซ่ึงมีอัตราการสูญเสียน้ําหนักเปน 6.95 เปอรเซ็นต(รูป
ที่ 4.16) สวนชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุด 
คือ 5.91 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4.14) แสดงใหเห็นวาสารเคลือบผิวจากไคโตซาน ไมสามารถปองกัน
การสูญเสียน้ําหนักของผลสมได เมื่อเทียบกับการใชสารเคลือบผิวทางการคา ในการเก็บรักษาชวง 6 
วันแรก  เชนเดียวกับการใชไคโตซานจากเปลือกกุงแชบวยเปนสารเคลือบผิวไมสามารถปองกันการ
สูญเสียน้ําหนักของมะนาวเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (สุทธวัฒน, 2534) และไคโตซานที่เตรียมได
จากการทดลองอาจมีโครงสรางที่ไมเปนระเบียบ ทําใหไมสามารถปดรอยเปดตามธรรมชาติไดทั่วทั้ง
ผลสม จึงทําใหมีชองวางทําใหสวนที่ไมโดนสารเคลือบผิวมีโอกาสสัมผัสกับอากาศไดมากกวา หรือ
เกิดจากเทคนิคในการเคลือบผิวผลสม กลาวคือ ใชฟองน้ําลูบไมทั่วทั้งผลสม ทําใหสารเคลือบผิวไม
สามารถเคลือบไดทั่วทั้งผล จากเหตุที่กลาวมาอาจทําใหเกิดการคายน้ําไดมาก การสูญเสียน้ําหนักจึง
มากกวาสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา แตเมื่อสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทาง
การคา หมดอายุการเก็บรักษาที่ 6วัน เชนเดียวกบัชุดควบคุม เนื่องมาจากเกิดกลิ่นเหม็น   
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CONTROL LMW 1.0%+Tween80
LMW1.0%+Glycerol COMMERCIAL WAX

 
รูปท่ี 4.16  การสูญเสียน้ําหนักของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสาร

เคลือบผิวจากไคโตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน  80 และกลีเซอรอล 
เปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่  4.13  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต โดยมีทวีน 80 และกลีเซอรอลเปนสาร
ลดแรงตึงผิว เทียบกับชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
 

การสูญเสียน้ําหนัก (เปอรเซ็นต) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 1.35a (3.08a) (4.61a) (6.20a) (7.83a) 

LMW1.0%+Tween80 0 1.17c 2.81b 4.18c 5.59c 7.01b 

LMW1.0%+Glycerol 0 1.23b 2.87c 4.33b 5.63b 6.95c 

COMMERCIAL WAX 0 1.04b (2.43d) (3.47d) (4.67d) (5.91d) 

  
 หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่ตามหลังคาเฉลี่ยในแนวตั้งที่เหมือนกันแสดงวาไมมี

ความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต   
  คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว 

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 
  
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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การเปล่ียนแปลงสีผิวโดยใชเคร่ืองวัดส ี

 คา L*  ซ่ึงบงชี้ความสวาง (L* = 100) และความมืด (L* = 0) ของผลสมในแตละชุด
การทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(ตารางที่ 4.14) แตคา L* มีแนวโนมลดลง
เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น แสดงถึงสีผิวที่คลํ้าลงของผิวสม หรือมีการสูญเสียความมันเงา
ของสารเคลือบผิว แตในชุดที่ใชสารเคลือบผิวทางการคาจะมีคา L* มากที่สุดตลอดการทดลอง แสดง
วาสารเคลือบผิวทางการคามีความมันเงามากกวาเคลือบผิวที่เตรียมจากสารละลาย   ไคโตซาน หรือ
สามารถเกาะติดเคลือบผิวผลสมไดดีกวาสารเคลือบผิวจากไคโตซาน แตเมื่อสมที่เคลือบผิวทางการคา 
และสมชุดควบคุม หมดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 6 ของการทดลอง จึงไมนํามาเปรียบเทียบอีก สมที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน ที่ใชสารลดแรงตึงผิวตางชนิดกัน คา L* มีแนวโนมลดลง
อยางชาๆ ตลอดอายุการเก็บรักษา 15 วัน และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คา L* ที่ลดลง
นั้น เกิดจากสมมีสีคลํ้าลง ความมันวาวลดลง อาจเนื่องมาจากการกะเทาะ หลุดรอนของสารเคลือบผิว
ที่เตรียมมาจากไคโตซาน หรือเกิดจากเทคนิคในการเคลือบผิวที่ทําใหสารเคลือบผิวไมทั่วทั้งผลสม 
(รูปที่ 4.17)  
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50
52
54
56
58
60
62
64

0 5 10 15
ระยะเวลาการเกบ็รักษา      (วนั)

L*

CONTROL LMW1.0%+Tween80
LMW1.0%+Glycerol COMMERCIAL WAX

 
รูปท่ี 4.17  คา L*ของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไค

โตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล เปรียบเทียบกับสาร
เคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางท่ี  4.14  การเปลี่ยนแปลงของคา L*ของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิว

ดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต โดยมีทวีน 
80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบกับชุดที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 

การเปลี่ยนแปลงของคา L* (เปอรเซ็นต) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15

ชุดควบคุม 0 0 (-1) (0) (-2) (-9) 

LMW1.0%+Tween 80 0 -1 -2 -2 -3 -8 

LMW1.0%+Glycerol 0 -1 -2 -3 -4 -9 

Commercial Wax 0 -1 (-3) (-2) (-3) (-6) 
  
 หมายเหตุ   
 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว  

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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 คา a* ซ่ึงเปนคาบงชี้ชวงสแีดง (คา a*เปนบวก) และสีเขียว (คา a*เปนลบ) ของผิว
สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต (ตารางผนวกที่ 12) เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 15 วัน คา a* ในชดุทีใ่ชทวีน 80 มคีา
มากกวาชดุที่ใชกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และมีคาอยูในชวง
เปนบวก(รูปที ่ 4.18, ตารางที่ 4.15 ) แสดงวาสมเขียวหวานที่นํามาทําการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงสี
เล็กนอย จากสีเหลืองอมสมเมื่อตอนเก็บเกี่ยวมาจากแหลงผลิต เปนสีเหลืองอมสมที่เขมมากขึ้น 
เนื่องจากคลอโรฟลล เร่ิมมีการเสื่อมสภาพ สงผลใหรงควัตถุสีสมในกลุมแคโรทีนอยด  มีความ
เดนชัดมากขึ้น (จริงแท, 2538) และเนื่องจากสมเขียวหวานเปนผลไมพวก non-climacteric การ
เปล่ียนแปลงตางๆภายในผลภายหลังจากการเก็บเกีย่วจะเกิดขึ้นไดนอย (Kader, 1985) 
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15
17
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23
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27
29
31

0 5 10 15
ระยะเวลาการเกบ็รักษา     (วนั)

a*

CONTROL LMW1.0%+Tween80
LMW1.0%+Glycerol COMMERCIAL WAX

 
รูปท่ี 4.18  คา a* ของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว จากไค

โตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล เปรียบเทียบกับสาร
เคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX  = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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 ตารางที่  4.15   การเปลี่ยนแปลงของคา a*ของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต โดยมีทวีน 
80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบกับชุดที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 

การเปลี่ยนแปลงของคา a* (เปอรเซ็นต) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15

ชุดควบคุม 0 1 (5) (7) (12) (3) 

LMW1.0%+Tween 80 0 3 6 7 12 3 

LMW1.0%+Glycerol 0 3 5 11 12 1 

Commercial Wax 0 7 (4) (3) (13) (2) 
 
 หมายเหต ุ

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว  

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 84 
 

 คา b* ซ่ึงแสดงชวงสีของผลสมโดยคาเปนบวกจะมีสีเหลือง คาเปนลบจะมีสีน้ําเงนินั้น 
พบวา เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 15 วนั คา b* ของผิวสมในชุดการทดลองที่มี ทวนี 80 เปนสารลด
แรงตึงผิว มีแนวโนมลดลงมากกวาชดุที่ใชสารลดแรงตึงผิวเปน กลีเซอรอล (ตารางที่ 4.16)  แตไม
ตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษา โดยมคีาอยูในชวงเปนบวก (รูปที ่4.19) 
บงชี้วาผลสมมีสีเหลืองอมสม แสดงถึงสีของผิวผลสมมีสีเขียวลดลง มีสีเหลืองและสมมากขึ้น 
เนื่องมาจากการสลายตัวของคลอโรฟลล จึงสงผลใหรงควัตถุสีเหลืองและสีสมในกลุม    แคโรที
นอยดมีความเดนชัดมากขึ้น (จริงแท, 2538) สีผิวของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงจึงมีสีเหลืองถึง
เหลืองอมสม คา b* ที่ไมแตกตางกันนั้น (ตารางผนวกที่ 13 ) แสดงวาสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่
ใชสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหรือสีผิวของผล
สมเขียวหวานพันธสายน้ําผ้ึง  
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รูปท่ี 4.19  คา b* ของผลสมที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีสารลดแรงตึง

ผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล เปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวทางการคาและ
ชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่  4.16   การเปลี่ยนแปลงของคา b*ของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต โดยมีทวีน 
80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบกับชุดที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 

การเปลี่ยนแปลงของคา b* (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 
0 

วันที่ 
3 

วันที่ 
6 

วันที่ 
9 

วันที่ 
12 

วันที่ 
15 

ชุดควบคุม 0 -3 (-1) (-2) (0) (-14) 

LMW1.0%+Tween 80 0 2 -5 -6 -3 -18 

LMW1.0%+Glycerol 0 0 0 0 2 -15 

Commercial Wax 0 4 (-3) (-6) (-5) (-17) 
 
 หมายเหตุ     

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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2.การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ในน้ําคั้นของผลสมเขียวหวานพันธุ  สาย
น้ําผ้ึงในทุกชุดการทดลอง พบวา ไมความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ( ตารางผนวกที่ 14 ) แตเมื่อ
เก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย     (รูปที่ 
4.20) และเมื่อเปรียบเทียบความสัมพันธกับวันเก็บรักษาวันแรกกับวันที่ 15 พบวา ชุดที่เคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นตที่มี ทวีน 80 และ กลีเซอรอลเปนสารลดแรง
ตึงผิวมีคาไมแตกตางกัน (ตารางที่ 4.17) ถึงแมสารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบ
ทางเคมี ซ่ึงไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได และอัตราสวน
ระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (Kader, 1985) แต
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดอาจมีแนวโนมเพิ่มขึ้นบางเล็กนอย ทั้งนี้เนื่องจากการสูญเสียน้ําไป
ระหวางการเก็บรักษา จึงทําใหความเขมขนของน้ําตาลในผลสมสูงขึ้นได (จริงแท, 2538) ซ่ึงคาที่ได
สัมพันธกับอัตราการสูญเสียน้ําหนักของผลสม กลาวคือ  ชุดควบคุมมีอัตราการ สูญเสียน้ําหนักสูง
ที่สุด  จึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงเชนกัน 
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รูปท่ี 4.20  คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่
เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และ
กลีเซอรอล เปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

  COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่ 4.17     การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของสมเขียวหวานพันธุ
สายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต โดยมีทวีน 80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบกับ
ชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15

ชุดควบคุม 0 4 (14) (7) (8) (9) 

LMW1.0%+Tween 80 0 3 7 5 5 6 

LMW1.0%+Glycerol 0 2 3 3 5 6 

Commercial Wax 0 7 (8) (6) (7) (5) 
 
 หมายเหตุ  

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว    

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได 
 เมื่อนําน้ําคั้นจากผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงในชุดการทดลองที่ยังมีอายุการเก็บ
รักษา มาหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได พบวาคาที่ไดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (15 วัน) โดยคาที่ไดจากสมชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจาก
ไคโตซานที่มี ทวีน 80 เปนสารลดแรงตึงผิว กับที่ใชกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เมื่อนําคา
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเปรียบเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา พบวาไมแตกตางกัน (ตารางผนวก
ที่ 15) คาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดโดยรวม จะมีคาเปลี่ยนแปลงขึ้นลง และแตกตางกัน (รูปที่ 4.21, 
ตารางที่ 4.18) สาเหตุอาจเนื่องมาจากคุณภาพกอนการเก็บเกี่ยวของผลผลิตซึ่งจะมีความแตกตางกัน 
เพราะสมเปนผลผลิตทางการเกษตร ที่อาจมีคุณภาพกอนการเก็บเกี่ยวที่แตกตางกันได  ในการทดลอง
นี้ สอดคลองกับการทดลองของวิกันดา (2541) ที่รายงานวา ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผล
สมเขียวหวานมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงในผลสมมีกรดซิตริกในปริมาณ
มาก และคอนขางคงที่หลังจากแกจัดหรือสุก ทั้งนี้เพราะการเปลี่ยนแปลงภายในผลสมจะเกิดขึ้นอยาง
ชาๆ (สายชล, 2528)  
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รูปท่ี 4.21  คาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่

เคลือบดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซาน ที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และ
กลีเซอรอล เปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่ 4.18  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของกรดที่ไทเทรตไดของสมเขียวหวานพันธุ
สายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต โดยมีทวีน 80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบ
กับชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณของกรดที่ไทเทรตได (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 
0 

วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที1่5 

ชุดควบคุม 0 13 (25) (39) (37) (24) 

LMW1.0%+Tween 80 0 10 0 11 7 0 

LMW1.0%+Glycerol 0 30 2 -1 22 13 

Commercial Wax 0 8 (1) (3) (-2) (-6) 
 
 หมายเหตุ  

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว 

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดกับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได 

อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได ในการ
ทดลองนี้จะมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.22, ตารางผนวกที่ 16 ) 
โดยสมชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว จะมี
แนวโนมเพิ่มมากที่สุด เมื่อเทียบกับวันแรกของการเก็บรักษา (ตารางที่ 4.19) ซ่ึงอัตราสวนนี้         จะ
ขึ้นกับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได เมื่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีแนวโนมคงที่หรือลดลงเล็กนอย                  คา
อัตราสวนนี้จึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น (วงเดือน, 2546) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของจริงแท (2538)       ที่
กลาววา พืชตระกูลสมเมื่อมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น จะทําใหคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
เพิ่มขึ้นและปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงเล็กนอย จึงทําใหไดคาอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเพิ่มขึ้น เนื่องจากผลผลิตไดนําเอากรดอินทรียและน้ําตาลที่
สะสมอยูบางสวนไปใชในกระบวนการหายใจ เพื่อใชในการดํารงชีวิตขณะที่อยูในชวงการเก็บรักษา 
ทําใหกรดมีปริมาณลดลง ประกอบกับผลิตผลมีการสูญเสียน้ําไปบางสวน สงผลใหมีความเขมขน
ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเพิ่มขึ้น (สายชล, 2528) 
 นอกจากนี้อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตยัง
เปนตัวบงชี้ถึงรสชาติของผลิตผลไดดวย มนตรี (2527) กลาววาสมเขียวหวานที่มีอายุ 39 สัปดาห มี
อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเปน 8 ทําใหมีรสเปรี้ยว
เล็กนอย ผูชิมไมชอบ แตเมื่อผลอายุมากขึ้นอัตราสวนดังกลาวจะเพิ่มขึ้น ทําใหมีรสหวานขึ้น เปรี้ยว
นอยลง ผูชิมชอบมากขึ้น ผลสมที่ดีตองมีคาอัตราสวนนี้อยูในสัดสวนที่เหมาะสม โดยอัตราสวน 10-
16 ถือวาเปนรสชาติที่ยอมรับ(Baldwin, 1993) ในการทดลองนี้คาระหวางปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได อยูระหวาง 14-20 ซ่ึงถือวามีรสชาติคอนขางหวาน อยูในชวง
รสชาติที่ผูบริโภคยอมรับได  
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รูปท่ี 4.22  คาอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดทั้งหมดที่

ไทเทรตไดของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว
จากไคโตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล เปรียบเทียบ
กับสารเคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่  4.19  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรต

ได (TSS/TA) ของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต โดยมีทวนี 80 และ
กลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบกับชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิว
ทางการคา และชุดควบคุม 

 
TSS/TA (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15

ชุดควบคุม 0 -5 (-14 ) (4) (-2) (13) 

LMW1.0%+Tween 80 0 2 1 9 9 14 

LMW1.0%+Glycerol 0 14 19 17 15 22 

Commercial Wax 0 -1 (8) (5) (12) (12) 
 
 หมายเหต ุ

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว  

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ 

 สมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่ใชสารลดแรง
ตึงผิวตางกันคือ ทวีน 80 และกลีเซอรอล  พบวามีอัตราการหายใจคอนขางคงที่ และมีแนวโนมลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.23, ตารางที่ 4.20) ทั้งนี้เนื่องจากการใชสารเคลือบผิวทําใหเกิด
สภาพบรรยากาศดัดแปลง และจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซตางๆ ทําใหผลสมอยูในสภาวะที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงขึ้นและกาซออกซิเจนลดต่ําลง จึงชะลอกระบวนการเมทาบอลิซึมของผลสม
ภายหลังการเก็บเกี่ยวและระหวางการเก็บรักษา (ดนัย และนิธิยา, 2535; จริงแท, 2538; Krochta et 

al., 1994; Kader, 1985) สอดคลองกับการทดลองของ Elson et al.,(1985) รายงานวาการเคลือบ
ผิวผลแอปเปลและผลสาลี่ดวยไคโตซาน สามารถลดอัตราการหายใจได แตกับผลไมบางชนิดไมคอย
มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นภายหลังการเก็บเกี่ยว  เชน  สมชนิดตางๆ ซ่ึงเปนผลไมพวก  non-

climecteric (Kader,1985)  สวนในชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคา พบวาแตกตางจากชุด
การทดลองอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กลาวคือ มีคาเพิ่มมากขึ้นวันที่ 20 ของการทดลอง (ตาราง
ผนวกที่ 17) ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเคลือบผิวสมดวยสารเคลือบผิวทางการคาจะจํากัดการซึมผานของ
กาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน ทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนขึ้น ทําใหความ
เขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดที่ผลสมปลอยออกมาสูงขึ้น สงผลใหเกิดการสะสม เอทธานอล
และอะเซตัลดิไฮด ทําใหผลผลิตมีอาการผิดปกติ มีกล่ินและรสชาติผิดปกติไป (สายชล, 2528; จริงแท
, 2538; ดนัย, 2540; นิภา, 2540; Arthey, 1975) จากผลการทดลองนี้ จึงใชการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
หายใจเปนดัชนีตัวหนึ่งที่สามารถบงชี้ถึงอายุการเก็บรักษาของสมเขียวหวานในการทดลองนี้ได ทั้งนี้
เนื่องจากในวันที่ 20 ของการทดลอง สมเขียวหวานชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคามี
อัตราการหายใจที่เพิ่มสูงขึ้นมาก แตสามารถตรวจพบกลิ่นที่ผิดปกติตั้งแตวันที่ 6 ของการทดลอง จึง
เก็บรักษาสมชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวทางการคาไดเพียง 6 วันเทานั้น  
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 รูปท่ี 4.23  คาอัตราการหายใจของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสาร

เคลือบผิวจากไคโตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล เปรียบเทียบกับ
สารเคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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 ตารางที่  4.20    การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0เปอรเซ็นต 
โดยมีทวีน 80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบกับชุดที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 
 

การเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจ (เปอรเซน็ต) 
วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 -8 (-19 ) (-21 ) 

LMW1.0%+Tween 80 0 -3 -8 -14 

LMW1.0%+Glycerol 0 -2 -2 -7 

Commercial Wax 0 -1 (-7 ) (-17 ) 

 
 หมายเหตุ  

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว   

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 

 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําคั้นจากผลสมโดยมากจะเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส ซ่ึง
ในการทดลองนี้ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของชุดการทดลองทีใ่ชสารลดแรงตึงผิวตางกันมแีนวโนม
เพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงระยะสามวันแรกแลวมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคอนขางคงที่ในระยะเวลาการ
เก็บรักษาทีเ่หลือ (รูปที่ 4.24, ตารางผนวกที่ 18)ปริมาณน้ําตาลรีดิวซแตละชุดการทดลองในวันที่ 0, 3, 
และ12 จะมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกบัการเก็บรักษาวันแรก สมชุดที่
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว จะมีการเพิ่มของ
น้ําตาลรีดิวซมากกวา ชุดทีใ่ชทวีน 80 เปนสารลดแรงตึงผิว (ตารางที่ 4.21) ทั้งนี้น้ําตาลรีดิวซจะแสดง
ปริมาณน้ําตาลที่แทจริงในน้ําคั้นจากผลสม การที่ปริมาณน้ําตาลรีดวิซมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรก
ของการเก็บรักษา แตปริมาณน้ําตาลทั้งหมดกลบัมีแนวโนมลดลงในชวงแรกของการเก็บรักษา
เชนกัน ซ่ึงจะเห็นวาเปนแนวโนมที่สอดคลองกัน (รูปที4่.25) เนื่องมาจากปฏิกิริยาไฮโดรไล-ซิส ทํา
ใหน้ําตาลทั้งหมด ซ่ึงเปนน้ําตาลซูโครส สลายตัวเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสซึ่งเปนน้ําตาลรีดิวซ 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการเก็บรักษา เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น
จะมีแนวโนมคงที่ไมเปล่ียนแปลงมากนัก หรือน้ําตาลอาจเปลี่ยนไปอยูในรูปกรดอินทรียตางๆ แตผล
ตอคุณภาพสมไมเดนชดั หรือเกิดการเปลีย่นรูปดวยเอนไซมอินเวอรเทส (invertase) ซ่ึงมีอยูใน
ผลผลิต ทําใหปริมาณน้ําตาลเพิ่มขึ้นในน้าํสมเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น เนื่องจากมีการสูญเสียน้ํา
ไปในระหวางกระบวนการเก็บรักษาทําใหความเขมขนของน้ําตาลหรือ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดจะสูงขึ้นได หรือเกิดจากการเปลี่ยนรูปโดยเอนไซมดังกลาว (จริงแท, 2538) 
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CONTROL LMW1.0%+Tween80
LMW1.0%+Glycerol COMMERCIAL WAX

 
รูปท่ี 4.24  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสาร

เคลือบผิวจากไคโตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล 
เปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่  4.21   การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 
โดยมีทวีน 80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว เทียบกับชุดที่เคลือบ
ดวยสารเคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 129 (163) (181) (161) (209) 
LMW1.0%+Tween80 0 178 169 189 197 216 

LMW1.0%+Glycerol 0 244 196 226 242 263 

Commercial Wax 0 273 (266) (298) (322) (318) 
 
 หมายเหตุ  

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว 

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
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LMW1.0%+Glycerol COMMERCIAL WAX

 
รูปท่ี 4.25  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผลสมเขียวหวานพนัธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวย  
   สารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และ 

 กลีเซอรอล เปรียบเทียบกับสารเคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 
 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่ 4.22  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต โดย
มีทวีน 80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิวเทียบกับชุดที่เคลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคา และชุดควบคุม 

 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 1วันที่ 5 

ชุดควบคุม 0 -10 (-29 ) (-26 ) (-34 ) (-26 ) 

LMW1.0%+Tween 80 0 -15 -28 -26 -28 -19 

LMW1.0%+Glycerol 0 -27 -26 -27 -27 -20 

Commercial Wax 0 -11 (-30 ) (-27 ) (-24 ) (-17 ) 
 
 หมายเหตุ  

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว 

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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การหาระยะยุบตัวของผลสม 

ระยะยุบตัวของผลสมทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางผนวกที่20) 
ในชวงแรกของการเก็บรักษา แตพบวาระยะยุบตัวของผลสมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 15 วัน แนวโนมระยะยุบตัวคอยๆคงที่ (รูปที่ 4.26) สมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวที่มี
สารลดแรงตึงผิวตางกันนั้น มีคาการยุบตัวที่ใกลเคียงกันมาก การที่ผลิตผลมีแนวโนมการยุบตัวที่
เพิ่มขึ้นนั้น เนื่องจากเมื่อผลิตผลมีความบริบูรณเต็มที่ถูกเก็บเกี่ยวจากตนแลว ผลิตผลจะเริ่มมีการ
เสื่อมสภาพ ซ่ึงเปนปรากฏการณทางธรรมชาติของผลิตผลเกษตร โดยภายในของผลิตผลไดมีการ
สรางเอนไซมกลุม pectinase ยอยสลายเพกติน (pectin) ที่ผนังเซลล ทําใหเพกตินที่อยูในรูปที่ไม
สามารถละลายน้ําแปรสภาพมาอยูในรูปที่สามารถละลายน้ําได สงผลใหผนังเซลลสูญเสียสภาพความ
แข็งแรงไป และพบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ภายในเซลลจะมีการสรางเอนไซมมากขึ้น และ
เอนไซมชนิดนี้จะมีการยอยสลายเพกตินที่ผนังเซลลไปเรื่อยๆจึงสงผลใหผลิตผลเกิดการนิ่มเพิ่มขึ้น 
เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น(จริงแท, 2538) จนกระทั่งผลิตผลเกิดการเนาเสียและการเสื่อมสภาพใน
ที่สุด ดังจะเห็นไดจาดชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา ซ่ึงแมวาจะมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักต่ําที่สุด แตภายในเซลลก็ยังถูกเอนไซมยอยสลายไปเรื่อยๆตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่มาก
ขึ้นรวมทั้งเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน จึงทําใหระยะยุบตัวในวันสุดทายของการทดลอง คา
ระยะยุบตัวจึงสูงมากกวาชุดทดลองอื่นๆ  
 นอกจากนี้การสูญเสียน้ําจากผลสมยังมีผลตอการยุบตัวของผลสมดวย และการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิหองทําใหผลผลิตยังมีการหายใจอยู เมื่อผลผลิตมีการหายใจจะมีการคายน้ําออกมาพรอม
ทั้งกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหเนื้อเยื่อของสมสูญเสียความเตงไปดวย (สายชล, 2528;ดนัย, 2540;

จริงแท, 2538) จึงมีผลตอการยุบตัวของผลสม 
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รูปท่ี 4.26  ระยะยุบตัวของผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบดวยสารละลายไคโต

ซานที่มีสารลดแรงตึงผิวเปนทวีน 80 และกลีเซอรอล เปรียบเทียบกบัสาร
เคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 หมายเหตุ     

 CONTROL = ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) 
 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล

โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

  COMMERCIAL WAX = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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ตารางที่  4.23  การเปลี่ยนแปลงระยะยุบตัวของสมเขียวหวานพนัธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต โดยมี ทวีน 
80 และกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิวเทยีบกับชุดทีเ่คลือบดวยสาร
เคลือบผิวทางการคาและชุดควบคุม 

 
การเปลี่ยนแปลงระยะยุบตัว (เปอรเซ็นต) 

วิธีการ วันที่ 0 วันที่ 3 วันที่ 6 วันที ่9 วันที่ 12 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 0 23 (31) (18) (63) (70) 

LMW1.0%+Tween 80 0 173 119 68 248 127 
LMW1.0%+Glycerol 0 36 -30 -14 57 -1 

Commercial Wax 0 61 (-4) (7) (62) (40) 
 
 หมายเหตุ  

 คาที่อยูในวงเล็บเปนคาของสมที่หมดอายกุารเก็บรักษาแลว 

 ชุดควบคุม = ไมไดเคลือบผิว 

 LMW1.0%+Tween 80 = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มีทวีน 
80 เปนสารลดแรงตึงผิว 

 LMW1.0%+ Glycerol = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโตซานมวล
โมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต ที่มี    กลี
เซอรอล เปนสารลดแรงตึงผิว 

 Commercial Wax = ชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
(Johnnson’wax จากบริษทั เอส. ซี จอนหนสัน 
โปรเฟสชั่นแนล จํากัด) 
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 เมื่อนําสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่เตรียมจากไคโตซานมวลโมเลกุลต่ํา ความเขมขน 1.0 
เปอรเซ็นต ที่ใชสารลดแรงตึงผิวตางกัน คือ ทวีน 80 และกลีเซอรอล โดยใชทีค่วามเขมขน 0.1 
เปอรเซ็นต เมื่อนํามาเคลือบผิวผลสมเขียวหวานพนัธุสายน้ําผ้ึง แลวนําสมที่ผานการเคลือบผิวมา
วิเคราะหหาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เชน อัตราการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสี การ
เปล่ียนแปลงทางเคมี เชน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ปริมาณน้ําตาล
รีดิวซ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ตลอดจนอัตราการหายใจ และระยะยุบตัวของผลสม เทียบกับสมชุด
ควบคุมที่ไมเคลือบผิว และสมชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา พบวา สมที่นํามาทําการ
ทดลองครั้งนี้ สมชุดควบคุมและชุดที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา มีอายุการเก็บรักษาได
เพียง 6 วนั ซ่ึงตางจากการทดลองที่ 1 สมชุดควบคุมสามารถมีอายุการเก็บรักษาไดถึง 15 วัน ทัง้นี้
เนื่องจาก สมเขียวหวานที่นาํมาทดลองในการทดลองนี ้ เปนสมที่อยูในชวงทายฤดเูก็บเกีย่ว ผลสม
ผานชวงบริบูรณเต็มที่แลว และเริ่มเขาสูระยะเสื่อมสภาพ ผลสมที่นํามาทดลองจึงมีอายุการเก็บรักษา
ไดส้ันกวาสมชุดที่นํามาทําการทดลองที่ 1 ดังนั้นการทดลองนี้ ผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ทางการคา และชุดควบคุม มีอายุการเก็บรักษาไดเพยีง 6 วัน สวนชุดที่เคลือบดวยสารเคลือบผิวจาก
ไคโตซานที่ใช ทวีน 80 และ กลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิว มีอายุการเก็บรักษาได 15 วัน 

 การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี อัตราการหายใจ ตลอดจนระยะยุบตัว 
ของผลสมเขียวหวานพนัธุสายน้ําผ้ึง ที่ผานการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานความ
เขมขน 1.0 เปอรเซ็นตและใชสารลดแรงตึงผิวเปน ทวีน 80 และกลีเซอรอล ความเขมขน 0.1 
เปอรเซ็นตนั้น พบวา การใชสารลดแรงตึงผิวทั้งสองชนิด มีการเปลีย่นแปลงไปในทิศทางเดียวกนั ไม
แตกตางกันทางสถิติ ดังนั้นการใชกลีเซอรอลเปนสารลดแรงตึงผิวแทนสาร ทวีน 80 จึงเปนวิธีที่
นาสนใจ เพราะกลีเซอรอลเปนสารที่สามารถบริโภคได ไมเปนอันตรายตอผลผลิต 
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