
บทที่ 2 

ทบทวนเอกสาร 

2.1 ความสําคัญ 

 มะมวงมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Mangifera indica L. จัดอยูในวงศ Anacadiaceae เปนไม
ผลเขตรอนมีถิ่นกําเนิดอยูในประเทศพมาและอินเดีย(วิจิตร, 2529) และแพรกระจายไปยังประเทศแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต มะมวงเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจตอหลายๆ ประเทศในโลกรวม 
ทั้งประเทศไทยดวย โดยประเทศไทยจัดเปนผูผลิตรายใหญรายหนึ่งของโลก ในป พ.ศ. 2546 พบวา
อัตราขยายตัวในการสงออกผลมะมวงของประเทศไทยสูงกวาในป พ.ศ. 2545 ถึง 29.4 เปอรเซ็นต โดย
ตลาดสงออกรายใหญของประเทศไทยไดแก มาเลเซีย สิงคโปร  ฮองกง ญี่ปุน สหรัฐอเมริกาและ
ประเทศแถบยุโรป (กรมศุลกากร, 2548) มะมวงที่สงไปจําหนายตางประเทศสวนใหญเปนผลสุก ซ่ึง
พันธุที่เปนที่นิยมของตลาดตางประเทศมีอยูหลายพันธุไดแก พันธุน้ําดอกไม หนังกลางวันและทองดํา 
อยางไรก็ดีในปจจุบันมีมะมวงอีกพันธุหนึ่งที่กําลังเปนที่สนใจและไดรับความนิยมเพ่ิมมากขึ้นคือ พันธุ
โชคอนันต เน่ืองจากสามารถผลิตนอกฤดูกาลไดดี  และเปนท่ียอมรับของตลาดตางประเทศ  
2.2 พันธุมะมวง 
 พันธุมะมวงในประเทศไทยมีเปนจํานวนมากกวา 170 พันธุ เนื่องจากในอดีตการขยายพันธุ
มะมวงนิยมขยายพันธุดวยเมล็ดทําใหเกิดการกลายพันธุจึงทําใหมีจํานวนพันธุเพิ่มขึ้น จากการท่ีมะมวง
มีหลายพันธุนี้เองทําใหมีการแบงมะมวงออกเปนประเภทตามประโยชนใชสอย(วิจิตร, 2529; เปรมปรี, 
2537; สุนี, 2537) ดังน้ี 
 2.2.1  มะมวงพันธุรับประทานผลดิบ มะมวงกลุมน้ีเปนที่นิยมของตลาดในประเทศและมีราคา
สูง สวนในตางประเทศยังไมไดรับความนิยมมากนัก พันธุมะมวงในกลุมน้ีมีอยูมากแตพันธุท่ีเปนที่
นิยมในปจจุบันไดแก พันธุเขียวเสวย ฟาลั่น มันเดือนเกา และแรด เปนตน  
 2.2.2  มะมวงพันธุรับประทานผลสุก มะมวงในกลุมนี้ขณะดิบจะมีรสเปรี้ยวมากแตเมื่อสุกจะ
มีรสหวาน เปนที่นิยมของตลาดตางประเทศมาก ซ่ึงพันธุที่นิยมมากที่สุด ไดแก นํ้าดอกไม และทองดํา  
แตมะมวงท้ัง 2 พันธุนี้มีขอจํากัดคือมีชวงเวลาท่ีเก็บเกี่ยวผลอยูระหวางเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม  
ซ่ึงไมกระจายทําใหผลิตผลในชวงดังกลาวมีมากเกินความตองการของตลาด แตขาดแคลนในชวงนอก
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ฤดูกาล ดังน้ันมะมวงอีกพันธุหนึ่งท่ีไดรับความสนใจมากคือ มะมวงพันธุโชคอนันต เน่ืองจากเปนพันธุ
ที่สามารถผลิตนอกฤดูกาลไดดี และสามารถบริโภคไดทั้งสุกและดิบ 

 2.2.3 มะมวงพันธุแปรรูปและประกอบอาหาร ผลมะมวงสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ไดหลายชนิด เชน มะมวงดอง น้ํามะมวง ซอสมะมวง มะมวงกวน มะมวงแชอ่ิม และมะมวงอบแหง 
โดยพันธุที่เหมาะสมในการแปรรูปไดแก พันธุแกว สามป และสามฤดู เปนตน สวนมะมวงประกอบ
อาหารซึ่งเปนท่ีตองการของรานอาหารไดแก พันธุพิมเสนเปรี้ยว และโชคอนันต เปนตน  
2.3 ลักษณะประจําพันธุของมะมวงพันธุโชคอนันต 
 มะมวงพันธุโชคอนันตเปนพันธุที่เกิดจากการกลายพันธุและไดมาจากการเพาะเมล็ด มะมวง
สามป ตนมะมวงพันธโชคอนันตมีทรงพุมขนาดปานกลาง การเจริญเติบโตดี ใบเปนแบบ ovate 

lanceolate สีเขียวเขม ดอกม ี 5 กลีบ เกสรตัวเมียและเกสรตัวผูอยูในดอกเดียวกัน เรียกวา 
hermaphrodite มีดอกเล็กๆ อยูในชอเดียวกัน ผลมีลักษณะหัวใหญหนา ปลายเรียวเล็กเปนแบบ  
ovate oblong น้ําหนักผลประมาณ 300 - 400 กรัม ความหนาของเปลือกประมาณ 0.25 เซนติเมตร  
สีผลดิบเปนสีเขียวออนและเมื่อสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองทอง ลักษณะเมล็ดลีบ มีเน้ือมากปริมาณเนื้อผล
ประมาณ 62 เปอรเซ็นต คุณภาพผลเม่ือดิบมีรสเปรี้ยว เนื้อแข็งแนน เมื่อสุกมีรสชาติหวาน เนื้อแข็ง
แนน สีเหลืองเขม ไมมีเสี้ยน ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดประมาณ 16 องศาบริกซ อายุการ
เก็บเกี่ยวผลอยูระหวาง 110 – 120 วันนับจากวันดอกบานเต็มท่ี สามารถปลูกไดทุกภาคของประเทศ 
ลักษณะเดนของมะมวงพันธุนี้คือ ออกดอกติดผลไดตลอดป (ศิวพร, 2539)  

2.4 การเก็บเกี่ยวผลมะมวง 
 โดยทั่วไปมะมวงพันธุรับประทานผลสุกจะเก็บเกี่ยวในขณะผลดิบและถึงระยะแกจัดทาง สรีร- 
วิทยา (physiological maturity) ซ่ึงคุณภาพผลมะมวงท่ีเก็บเกี่ยวมานั้นมีผลโดยตรงตอการจําหนาย 
ปญหาที่พบสวนใหญเปนปญหาเกี่ยวกับผลมะมวงสุกมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอทั้งนี้ อาจเกิดจากระยะการ
เก็บเกี่ยวที่ไมเหมาะสม ดังนั้นการเก็บเกี่ยวผลมะมววที่มีอายุเหมาะสมและการปฏิบัติตอผลมะมวงหลัง
การเก็บเกี่ยวอยางถูกวิธีจะทําใหไดผลมะมวงที่ไดมีคุณภาพดีและจํานายไดราคาสูง (สายชล, 2530ข) 

2.4.1 ดัชนีการเก็บเกี่ยวผลมะมวง ดัชนีท่ีใชมีหลายอยาง (สายชล, 2530ข) เชน  
  2.4.1.1  การนับอายุผลมะมวง     การนับอายุผลเปนวิธีหน่ึงที่นิยมใชเพื่อหาความแกที่
เหมาะสมของผลมะมวง อายุของผลอาจนับตั้งแตวันที่ชอดอกเริ่มบาน หรือ บานเต็มที่ จนถึงวันที่เก็บ
เกี่ยวซ่ึงจะมีจํานวนวันแตกตางกันขึ้นอยูกับพันธุของมะมวง 
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  2.4.1.2  ความถวงจําเพาะของผล  เมื่อผลมะมวงมีอายุมากขึ้นผลมะมวงจะมีน้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้นดวย ทําใหความถวงจําเพาะของผลมะมวงมีคามากขึ้น ในทางปฏิบัติเราไม
ตองคํานวณหาความถวงจําเพาะของผลแตสังเกตจากการจมและลอยน้ําของผลมะมวง โดยผลมะมวงแก
จะจมน้ําในขณะที่ผลมะมวงออนจะลอยน้ํา อยางไรก็ตามผลมะมวงแกบางพันธุมีความถวงจําเพาะนอย
จึงไมจมน้ํา ดังน้ันการใชความถวงจําเพาะเปนดัชนีในการเก็บเกี่ยวจึงมีขอจํากัดสําหรับมะมวงบางพันธุ 
 
ตาราง 1  ความถวงจําเพาะ การจมน้ํา และชองวางระหวางเมล็ดกับเปลือกหุมเมล็ด 

พันธุ ความถวงจําเพาะ การจมน้ํา 
ชองวางระหวางเมล็ด 

กับเปลือกหุมเมล็ด 
 

เขียวเสวย 0.97 ลอย มาก 

แรด 0.99 ลอย มาก 

ทองดํา 1.01 จม นอย 

หนังกลางวัน 1.03 จม นอย 

น้ําดอกไม 1.03 จม นอย 

  ที่มา : (สายชล, 2530ข) 
 
  2.4.1.3  การเกิดนวลที่ผิวผล   ผลมะมวงเกือบทุกพันธุเมื่อผลแกจัดนวลหรือไขที่
ผิวจะเพิ่มอยางเห็นไดชัด ดังนั้นการเกิดนวลจึงเปนลักษณะหนึ่งที่ใชบอกถึงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวของ
ผลมวงได 
  2.4.1.4  ลักษณะอื่นๆ  นอกจากวิธีดังกลาวอาจใชวิธีอ่ืนๆ ท่ีงาย เชน ดูการเปลี่ยนสี
ผิว ขนาดผล ความพองอูมของแกมผล ความแข็งของเปลือกหุมเมล็ด และการชิมรสชาติ เปนตน 

2.4.2  วิธีการเก็บเกี่ยว      ผลที่อยูระดับลางของทรงพุม สามารถเก็บเกี่ยวโดยใชมือ แตถาตน
มะมวงทรงพุมสูงมากอาจตองใชบันไดตอข้ึนไปเก็บหรือใชตะกรอสอย ตะกรอสอยมะมวงอาจมีรูปราง
ตาง ๆ กันและอาจทําดวยไมไผ หวาย หรือตาขาย ชาวสวนบางรายอาจติดมีดที่ตะกรอเพื่อใหสอย
มะมวงไดงายและรวดเร็ว ผลท่ีไดจากการเก็บลงมาจากตนแลวนํามาปลิดขั้ว คว่ําผลใหยางไหลลงบน
กระดาษที่วางรองไว 
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2.5 การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะมวง 
 การเปลี่ยนแปลงของผลมะมวงเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอคุณภาพของผลมะมวง เน่ืองจากผล
มะมวงที่เก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีการเปลี่ยนแปลงตางๆ ทางสรีรวิทยา เคมี และกายภาพ (สุรพงษ, 2529) 

การหายใจของผลมะมวง เปนกระบวนการที่มีความสําคัญมากตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผล 
มะมวง มะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit คือเมื่อผลมะมวงแกจัดหรือเริ่มสุกจะมีอัตราการ
หายใจสูงขึ้นซึ่งอัตราการหายใจจะแตกตางกันไปตามพันธุ อายุของผล ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 
การหมุนเวียนของอากาศภายในหองเก็บรักษา และอัตราการผลิตเอทิลีน  ผลมะมวงที่มีอัตราการหายใจ
สูงจะเก็บรักษาไดไมนานเพราะมีการใชอาหารสะสมมากทําใหเกดิการสูญเสียคุณภาพไดเร็ว (Stanley, 
1991)  
 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่สามารถเห็นไดชัดคือ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก มะมวงที่อยูใน
ระยะแกจัดเมื่อเก็บรักษาจะมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวไปเปนสีเหลือง ซ่ึงเปนผลมาจากการ
เสื่อมสลายของคลอโรฟลล และมีการปรากฏของรงควัตถุแคโรทินอยดซ่ึงมีสีเหลืองจึงทําใหเปลือกผล
มะมวงเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลือง (Stanley, 1991) สวนการออนน่ิมของผลิตผลจะเกิดขึ้นจาก 2 สาเหตุ
คือสาเหตุแรกเปนการออนนิ่มเนื่องจากการสุกของผลเมื่อผลสุกจะมีการเปลี่ยนแปลงของโมเลกุล ตางๆ
ในผนังเซลลโดยเฉพาะสารประกอบเพคติก (pectic compounds) ซ่ึงเปลี่ยนรูปจาก  protopectin ซ่ึง
ไมละลายน้ําไปเปนรูปที่ละลายนํ้าได โดยการทํางานของเอนไซม 2 ชนิดคือ polygalacturonase 

(PG) และ pectin esterase (PE) (Brett, 1990) สวนอีกสาเหตุคือการออนน่ิมเนื่องจากการสูญเสียน้ํา
ออกจากผลผานทางชองเปดตางๆ ของผล ทําใหผลเกิดอาการเหี่ยวและออนนิ่ม พบวาเมื่อผลเกิดการ 
สูญเสียน้ํามากกวา 5–10 เปอรเซ็นตผลจะเกิดอาการเหี่ยวทําใหความแนนเนื้อของผลลดลง (ทวี, 2533) 

 การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของผลมะมวงก็คลายกับผลไมประเภท climacteric 

อ่ืนๆ อีกคือ ในขณะผลดิบจะมีแปงสะสมอยูในผลแตเมื่อผลสุกแปงจะถูกเปลี่ยนไปอยูในรูปของน้ําตาล
ทําใหผลไมมีรสหวาน (ศิวพร, 2539)  อยางไรก็ตามปริมาณน้ําตาลรีดิวซอาจลดลงเนื่องจากในผลิตผล
ที่มีการหายใจตลอดเวลาจะใชน้ําตาลเปนแหลงอาหารหรือพลังงานเปนสวนใหญ ซ่ึงน้ําตาลทีใ่ชไปใน
กระบวนการหายใจจะเปนน้ําตาลกลูโคส (Biale, 1950) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได ที่วัด
โดยใช hand refractometer พบวาเพิ่มสูงขึ้น อาจเปนผลจากการสูญเสียน้ําไปในระหวางการเก็บเกี่ยว
รักษาทําใหความเขมขนของของแข็งท่ีละลายน้ําไดภายในผลสูงขึ้น สวนปรมิาณกรดอินทรียในผล
มะมวงจะมีปริมาณลดลงหลังจากการเก็บเกี่ยว ซ่ึงปริมาณกรดในผลมะมวงสวนใหญเปนกรดซิตริก 
การลดลงของปริมาณกรดก็เปนผลจากกระบวนการหายใจเชนกัน      เพราะกรดอินทรียถูกนํามาใชเปน  
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substrate ของการหายใจไดเชนกัน (ศิวพร, 2539) นอกจากการหายใจจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีตางๆ ของผลมะมวงแลว เอทิลีนซึ่งเปนฮอรโมนพืชชนิดหนึ่งที่มีบทบาทสําคัญในกระบวนการสุก
และการเสื่อมสภาพ (senescence) ยังมีผลในการกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงเร็วข้ึน ผลไมประเภท  
climacteric fruit มีการผลิตเอทิลีนเพ่ิมสูงขึ้นในระหวางที่ผลเริ่มสุก โดยพบวาความเขมขนของ         
เอทิลีนในผล มีมากพอที่จะทําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจและกระตุนกระบวนการสุก   

(สายชล, 2530ก) ปจจัยที่มีผลตอการผลิตและการทํางานของเอทิลีนมีหลายปจจัย ไดแก ชนิดหรือพันธุ
อายุทางสรีรวิทยาเมื่อเก็บเกี่ยว อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศซึ่งถา
สามารถควบคุมปจจัยตางๆ เหลาน้ีก็จะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได (Wills et al., 1981) 

2.6 กระบวนการสุกของผลไม 
 กระบวนการสุกของผลไมจะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งทางสรีรวิทยา กายภาพ และเคมี ซ่ึงใชเปน
ขอสังเกตผลการทดลองยืดอายุการเก็บรักษาผลไมตางๆ (ดนัย, 2539) ไดแก 
 1.การเปลี่ยนสี สีเขียวที่เปลือกผลสลายไป ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล 
(chlorophyll) ตอจากนั้นก็จะปรากฏสีเหลือง สีสม สีแดง หรือสีอ่ืนๆ ข้ึนมาทดแทนและเนื้อผลไมก็จะ
เกิดการเปลีย่นแปลงสีเชนกัน ตัวอยางเชน เปลือกผลมะมวงเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลือง และเนื้อผล
เปลี่ยนเปนสีเหลือง 
 2. การเปลี่ยนแปลงรสชาติ  เกิดจากการลดลงของปริมาณกรด และการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ํา
ตาล ทําใหมีความหวานมากขึ้นและจะเกิดกลิ่น (aroma) ของผลไมซ่ึงเปนกลิ่นเฉพาะของผลไมแตละ
ชนิด รสเปรี้ยวของผลไมเกิดจากกรดอินทรีย กรดที่พบมากในผักและผลไมคือ กรดซิตริกและมาลิก 
โดยทั่วไปปริมาณน้ําตาล และอัตราสวนนํ้าตาลตอกรดนั้นใชเปนสิ่งท่ีบงช้ีถึงคุณภาพดานรสชาติของ 
ผลไม 
 3. การลดลงของความแนนเนื้อ โดยเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสวนประกอบของผนังเซลล ซ่ึงอยู
ในรูปของ protopectin ที่ไมละลายน้ําในผลไมดิบ ไปเปน pectic acid และ galacturonic acid ซ่ึง
ละลายน้ําไดเมื่อผลไมสุก และปริมาณ calcium pectate ลดลงมาก นอกจากนี้การลดลงของความแนน
เน้ือยังเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ cellulose ซ่ึงถูกยอยโดยเอนไซม  
  4. การเปลี่ยนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ เชน มีการสังเคราะหกรดไรโบนิวคลีอิค (RNA) การเปลี่ยน
แปลงปริมาณไขมัน วิตามิน กรดอะมิโน เอนไซม และอื่นๆ 

 5. การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในชวงของการสุก ผลไมจะมีอัตราการหายใจและการสราง  
เอทิลีน (ethylene) เพ่ิมขึ้นมากกวาในขณะที่ผลดิบ 
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สําหรับผลไมประเภท climacteric fruit อาจแสดงลักษณะอาการผิดปกติในระหวางการสุก 
ซ่ึงอาจเกิดจากปจจัยสําคัญดังตอไปนี ้
 1. ความแกออนของผลไม ผลไมที่แกจะตอบสนองตอเอทิลีนไดดีกวาผลท่ีออนและบางครั้งผล
ไมที่ออนอาจมีสารยับยั้งการสรางหรือการทํางานของเอทิลีน ดังนั้นผลไมที่ออนเมื่อนํามาบมจึงทําให
เกิดการสุกที่ไมสมบูรณ (สายชล, 2528)  
 2. อุณหภูมิ ผลไมที่เก็บไวท่ีอุณหภูมิสูงกวา 30  องศาเซลเซียส ข้ึนไป ติดตอกันเปนเวลานาน
จะเกิดการสุกที่ผิดปกติ เชนผลกลวยที่สุกท่ีอุณหภูมิสูงกวา 30 องศาเซลเซียส พบวาสีเหลืองของเปลือก
ผลอาจไมพัฒนาถึงขั้นสมบูรณ ทําใหเปลือกผลของกลวยท่ีสุกยังมีสีเขียวอยูบาง ในขณะท่ีเนื้อผลออน
นุมและมีน้ํามาก นอกจากนี้ผลไมในเขตรอนและกึ่งรอน เชน กลวย อะโวกาโด มะเขือเทศ และมะมวง 
จะมีการสุกผิดปกติเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง (chilling temperature) ซ่ึงมักไม
คอยแสดงอาการใหเห็นชัดเจนขณะอยูที่อุณหภูมิตํ่า แตจะแสดงอาการเมื่อเคลื่อนยายไปยังอุณหภูมิที่สูง
กวาอาการเหลานี้ไดแก การเนาเสีย สีผิดปกติ เกิดรอยบุม และการสุกที่ผิดปกติ ทั้งน้ีอาการจะไมเหมือน
กันขึ้นอยูกับชนิดของผลไม (สายชล, 2528, จริงแท, 2538, ดนัย, 2540) เชนในแตงกวาและมะเขือ  
พบอาการผิดปกติของผิวของผลิตผล ไดแกการเกิดรอยบุม การยุบตัวเปนบริเวณกวาง และมักมีการ
เปลี่ยนแปลงสีที่ผิดปกติควบคูไปดวย (Wang, 1990) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงสีเน้ือและสีเปลือกของผลไม
บางชนิดเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาล เนื่องจากสารประกอบฟนอลที่มีอยูในเซลลถูกออกซิไดซโดย
เอนไซม polyphenol oxidase ทําใหเกิดสารประกอบสีน้ําตาลขึ้น ในผลสับปะรดเกิดสีนํ้าตาลขึ้นใน
เน้ือ (internal browning) เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห (Robert and 

Kenneth,1985) สวนในผลสม mandarin เกิดสีนํ้าตาลขึ้นที่เปลือกและเนื้อเยื่อตายในที่
สุด(Martinez-Tellez and Lafuente, 1993) นอกจากนี้ยังพบวาในผลอะโวคาโดเกิดการเปลี่ยนสี
ของทอลําเลียงไปเปนสีนํ้าตาลอยางชัดเจน (Wang,1990) เกิดการสุกที่ผิดปกติโดย มีการสูญเสียการ
พัฒนาของกลิ่นและรส เชน ในมะมวงพันธุ Keitt พบวามีปริมาณกรดสูงและของแข็งที่ละลายนํ้าไดตํ่า
กวาผลมะมวงที่สุกตามปกติ (Chaplin et al.,1991) นอกจากนี้บางครั้งยังเกิดกลิ่นและรสที่ผิดปกติ ซ่ึง
พบไดในกลวยและมะเขือเทศ (Wang, 1990) การเนาเสียและการเส่ือมสภาพเชน ในผลมะมวงพบวามี
การออนตัวของเนื้อเยื่ออยางรวดเร็วเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และเมื่อนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการเขาทําลายของเชื้อราอยางรวดเร็ว (Kane et al.,1982) 

 3. สภาพบรรยากาศ ผลไมที่เก็บในสภาพดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere 

storage:MA) อาจเกิดความเสียหายเนื่องจากความเขมขนของคารบอนไดออกไซดที่สูงจะไปยับยั้งการ
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สุกของผลไม โดยคารบอนไดออกไซดเปน competitive inhibitor และเขาไปแยงที่บริเวณ active 

site ของเอนไซม ซ่ึงเปนตําแหนงทีเ่อทิลีนซึ่งเปนฮอรโมนกระตุนการสุกจะมาจับ ดังนั้นผลไมจึงไม
เกิดการสุก แตถาไมมีการควบคุมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด ปลอยใหความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซดมากเกิน ก็จะทําใหเกิดอาหารสุกที่ผิดปกติ ลักษณะที่พบมากไดแก อาการสีผิวของ
ผลไมเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลคลายถูกนํ้ารอนลวก ผลไมมีรสชาติและกลิ่นผิดปกติ และผลไมอาจไมสุกเลย 
(จริงแท, 2538) ตัวอยางเชน มะมวงเขียวเสวยท่ีหอฟลม polypropylene (PP) ไมเจาะรูและเจาะรู
ขนาด 0.3 มิลลิเมตร มีระดับออกซิเจนต่ําวา 1.8 เปอรเซ็นตและคารบอนไดออกไซดสูงกวา17.7

เปอรเซน็ต ที่ระดับความเขมขนนี้ทําใหผลมะมวงไมเกิดการสุกตลอด 31 วันที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส แตจะมีกลิ่นหมักเกิดขึ้นตั้งแตวันที่ 12 (พรรณิภา, 2540 ) 
2.7 การเก็บรักษามะมวง 
 การเก็บรักษามะมวงมีหลายวิธี แตละวิธีมีความเหมาะสมตางกัน แตไมวาจะเปนการเก็บรักษา
ดวยวิธีใดก็ตาม หลังจากการเก็บรักษาแลว ทั้งมะมวงดิบและสุกตองมีคุณภาพดีเปนท่ียอมรับของผู
บริโภค และส่ิงสําคัญคือ ผลมะมวงกอนท่ีจะนําไปเก็บรักษาตองมีสภาพสมบูรณดี ปราศจากโรคและ
แมลง ไมบอบช้ําหรือมีบาดแผล ผลตองสะอาดและถาเปนมะมวงดิบตองแกสมบูรณ วิธีเก็บรักษาที่
นิยมปฏิบัติกัน เชน การใชอุณหภูมิตํ่า การควบคุมบรรยากาศหรือการดัดแปลงบรรยากาศ การฉายรังสี 
และการเคลือบผิว เปนตน ซ่ึงผลไมแตละชนิดอาจตอบสนองตอการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวแตกตาง
กัน (สายชล, 2530ข) 

2.8 การเคลือบผิว (skin coating) 
 เปลือกของผลไมทําหนาท่ีปกคลุมและปองกันอันตรายใหกับสวนท่ีอยูภายใน การเปลี่ยนแปลง
ทั่วไปดานชีวเคมีและทางกายภาพที่สําคัญหลายประการของผักและผลไมสดหลังการเก็บเกี่ยวมักขึ้นอยู
กับคุณสมบัติของผิวหรือเปลือกของผลซึ่งเกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงตางๆ ที่เกิดขึ้นกับเปลือกผลซึ่ง
ประกอบดวย (สุรพงษ, 2530)  
 1.  การแลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในผลไม หรือภายในพืชกับกาซท่ีอยูภายนอก 

 2.  การสูญเสียความชื้น หรือการสูญเสียนํ้าหนักของผลิตผล 

 3.  การติดเชื้อ หรือเช้ือโรคเขาทําอันตราย 

 4.  การซึมผานของสารเคมีเขาไปภายในผลิตผล 

 5.  การที่ผลไมมีความทนทานตออุณหภูมิสูงหรือตํ่า 
 6.  ความเสียหายอันเกิดจากทางกล 
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 7.  การระเหยของสารที่มีกลิ่น 

 8.  การเปลี่ยนแปลงดานเนื้อสัมผัส (texture)  

 เซลลช้ันนอกสุดของเปลือก คือ อีพิเดอรมิส (epidermis) ซ่ึงเซลลช้ันในของอีพิเดอรมิสจะอยู
รวมกันแนนไมมีชองวาง ผนังดานนอกของเซลลเหลาน้ีมีสารประเภทไข (wax หรือ cutin) เคลือบอยู
มาก เรียกช้ันนี้วา คิวติเคิล (cuticle) หรือนวลของผลไม ช้ันคิวติเคิลมีองคประกอบหลักเปนสาร
ประเภทไข ซ่ึงอาจฝงตัวหรือปกคลุมอยูบนผิว อาจอยูในลักษณะเปนเม็ดเล็กๆ หรือเปนแผน หรือเปน
ช้ินสวนเล็กๆ (สุรพงษ, 2530) ในทางเคมีสารประเภทไขนี้อาจแบงไดเปน 2 พวกคือ soft wax และ 
hard wax ถาช้ันคิวติเคิลเปน soft wax ซ่ึงประกอบดวยสารพวกเอสเทอร (esters) หรือ อัลดีไฮด 
(aldehydes) หรือกรดไขมัน (fatty acids) หรืออัลกอฮอล (alcohols) ที่ตอกันเปนลูกโซยาว ก็จะชวย
ลดการสูญเสียนํ้าไดดีกวาพวก hard wax ซ่ึงตอกันเปนลูกโซส้ันกวา (อรรณพ, 2532) 
 ช้ันของคิวติเคิลหรือนวลของผลไมน้ีมักหลุดออกงายขณะเก็บเกี่ยวหรือทําความสะอาด เมื่อ
นวลของผลไมหลุดไปจะทําใหเกิดความเสียหายแกผลไม ทั้งในแงความทนทานตอสภาพการเก็บรักษา
และความสวยงามขณะวางจําหนาย การเสื่อมคุณภาพของผลไมก็จะมาถึงเร็วกวาปกติ ดังน้ันการเคลือบ
ผิวจึงเปนการทดแทนธรรมชาติใหกับผลไม ทําใหการสูญเสียนํ้าและการแลกเปลี่ยนกาซมีนอยลง เมื่อ
ผลไมไดรับ O2 จากภายนอกนอยลง อัตราการหายใจก็จะลดลง ในทางตรงกันขาม ปริมาณ CO2 ที่เกิด 

จากการหายใจภายในผลก็จะมีการสะสมมากขึ้น ซ่ึงมีผลตอการทํางานของเอทิลีน และชะลอการเปลี่ยน
แปลงของกระบวนการตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการสุกของผลไม 
 ปจจัยที่เกี่ยวของกับการสุกของผลไมไดแก สภาพแวดลอมขณะที่มีการเจริญเติบโตและสภาพ
ภายหลังเกบ็เกี่ยวจากตน เชน อุณหภูมิ ปริมาณ CO2 และ O2 (Pantastico et al., 1975) รวมท้ัง        
เอทิลีน ซ่ึงถือวาเปนตัวกระตุนกระบวนการสุก (ripening process trigger) โดยเอทิลีนจะกระตุนผล
ไมใหมีการหายใจเพิ่มขึ้น และมีการสรางเอนไซมที่เกี่ยวของกับกระบวนการสุกเพิ่มขึ้นรวมทั้งชักนําให
มีการสรางเอทิลีนเพิ่มขึ้นซึ่งพบในผลไมพวก climacteric fruit  

 โดยทั่วไปผลไมตางชนิดกัน มีการตอบสนองตอเอทิลีนตางกัน ข้ึนอยูกับความเขมขนของ      
เอทิลีน แตปกติแลวความเขมขนของเอทิลีนแมเพียงเล็กนอยก็สามารถเรงใหผลไมมีการหายใจมากขึ้น 
และชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการสุก ดังนั้นวิธีการใดก็ตามที่สามารถ
ยับยั้งการสรางเอทิลีนหรือการทํางานของเอทิลีนได เชน ความเขมขนของ O2 นอย ความเขมขนของ 
CO2  มาก ความดันต่ํา อุณหภูมิตํ่า อุณหภูมิสูง สารเคมียับยั้งการสังเคราะหหรือการทํางานของเอทิลีน 
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ก็จะสามารถยับยั้งการสุกของผลไมหรือทําใหกระบวนการสุกของผลไมเกิดขึ้นไมสมบูรณ และชวยยืด
อายุการเก็บรักษาผลิตผล (สายชล, 2528) 
 การเคลือบผิวเปนวิธีหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลได จัดเปนการเก็บรักษาผลิตผล
แบบดัดแปลงบรรยากาศ เพราะการเคลือบผิวจะเปนการจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซภายในผลิตผลทําให
ปริมาณกาซ CO2    ซ่ึงเกิดจากการหายใจมีมาก และไปยับยั้งการทํางานของเอทิลีน ซ่ึงขอดีของการ
เคลือบผิว คือ สามารถผสมสารอื่นที่สงผลดีกับผลิตผลลงไปกับสารเคลือบผิวได เชน สารปองกันเชือ้รา 
และสารสี การเคลือบผิวจะไดผลดีย่ิงขึ้นหากมีการใชรวมกับอุณหภูมิต่ํา 
 Kader et al. (1985) รายงานวาการดัดแปลงสภาพบรรยากาศสามารถลดความเสียหายท้ัง
ปริมาณและคุณภาพของผลไมหลังการเก็บเกี่ยวได โดยจะชะลอการสุก การเสื่อมสภาพ การเปลี่ยน
แปลงทางชีวเคมี ทําใหอัตราการหายใจและการสังเคราะหเอทิลีนชาลง ท่ีระดับ O2 ตํ่าประมาณ 8 

เปอรเซ็นต หรือระดับ CO2 สูง 1 เปอรเซ็นต จะลดความไวในการสังเคราะหเอทิลีน ลดความผิดปกติ
ทางสรีรวิทยา ควบคุมโรคและแมลงในผลไมบางชนิด แตการดัดแปลงสภาพบรรยากาศที่ไมเหมาะสม 
อาจเปนผลเสียแกการผลติผลได เชน ทําใหเกิดอาการไสสีน้ําตาล ในสาลี่และแอปเปล เกิดการเปลี่ยน
แปลงกลิ่นและรสชาติของกลวยและมะเขือเทศ อันเนื่องจากมาจากสภาพ  O2 ตํ่าเกินไป หรือ CO2  สูง
เกินไป ซ่ึงจะมีผลทําใหเกิดการหมัก (fermentation) 

ธรรมภรณ (2534)รายงานวาการใชสารเคลือบผิว Sta-Fresh 360 ความเขมขน 30 เปอรเซ็นต 
สามารถชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมไดดีท่ีสุด ผลมะมวงสามารถสุก
ไดตามปกติที่อุณหภูมิหองโดยไมเกิดกลิ่นหมักหรือรสชาติที่ผิดปกติ ทั้งการเก็บท่ีอุณหภูมิหองและ
อุณหภูม ิ 12.5  องศาเซลเซียส แตเมื่อเพ่ิมความเขมขนเปน 40 เปอรเซ็นต หรือใชสาร Citrus Shine 

ความเขมขน 40 เปอรเซ็นต และ 60 เปอรเซ็นต จะเกิดกลิ่นหมักและรสชาติท่ีผิดปกติ ทั้ง 2 อุณหภูมิ    
 นิตยา (2531) รายงานวา การเคลือบผิวผลมะมวงพันธุเขียวเสวยดวยสารเคลือบผิว Semper 

fresh ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13-15  องศาเซลเซียส  สามารถชะลอการ
สุกได 1 สัปดาห โดยยังคงสภาพของผลไดดีกวาผลที่เคลือบดวยความเขมขน 1 เปอรเซ็นต เล็กนอย แต
จะเกิดกลิ่นหมัก ถาเก็บรักษา  ไวเกิน 20 วัน 

 วิเชียร (2541) ศึกษาการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมและเขียวเสวย ดวยสารเคลือบผิว
ชนิดตางๆ รายงานวา ผลท่ีเคลือบผิวดวย Sta-Fresh 360  30 เปอรเซ็นต และไคโตซาน ความเขมขน 
0.50, 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 90 ± 

3 เปอรเซ็นต ชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก การเปลี่ยนแปลงสีผิว และการเกิดโรคของผลมะมวงทั้ง 2 
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พันธุไดดี และวิทวัส (2545) ศึกษาผลของการเคลือบผิวมะมวงดวยไคโตซาน รายงานวา ผลที่เคลือบ
ผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00 เปอรเซ็นต มีการสูญเสียน้ําหนัก นอยกวาผล
มะมวงที่ไมไดเคลือบผิว และที่เคลือบผิวดวยไคโตซานความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต  
 Baldwin (1999) ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลมะมวงพันธุ Tommy Atkins ที่เคลือบดวย Nature 

Seal 2020 (NS) ที่มีองคประกอบหลักเปนโพลีแซคคาไรด และ Tropical Fruit Coating 213 
(TFC) ที่มีองคประกอบหลักเปน carnauba wax ซ่ึงเปนสารเคลือบผิวที่บริโภคไดทั้งสองชนิดเก็บ
รักษาที่อุณหภูม ิ15  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 99 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน แลวนํามาเก็บรักษาที่ 
20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 56 เปอรเซ็นต รายงานวา สามารถลดการเนาเสียและทําใหผลมี
สภาพดัดแปลงบรรยากาศเกิดขึ้น แตผลมะมวงที่เคลือบผิวดวย NS มีการแลกเปลี่ยนกาซนอยกวาและ
สุกชากวาผลที่เคลือบผิวดวย TFC   
 Zambrano et al. (1995) ศึกษาการเคลือบผิวมะมวง 2 พันธุ ไดแก พันธุ Palmer และ Keitt 

โดยเคลือบผิวดวย Pro-long และ Primafresh ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต แลวนําผลมะมวงบรรจุ
กลองพลาสติก และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 85  ถึง 95 เปอรเซ็นต ทํา
การวิเคราะหผลในชวงวันท่ี 2-18 หลังการเก็บเกี่ยว รายงานวา สารเคลือบผิวทั้ง 2 ชนิด ใหผลในการ
ลดอัตราการสูญเสยีน้ําหนักของผลมะมวงไดดีกวาชุดท่ีไมไดเคลือบผิว 

 จากงานวิจัยขางตน แสดงใหเห็นวาผลไมแตละชนิดจะตอบสนองตอ ชนิดและระดับความ  
เขมขนของสารเคลือบผิวท่ีแตกตางกัน และจากขอดีของการใชสารเคลือบผิวประกอบกับคานิยมของ   
ผูบริโภคปจจุบันโดยเฉพาะประเทศที่พัฒนาแลวหันมานิยมความเปนอยูที่ใกลชิดธรรมชาติมากขึ้น 
(จริงแท, 2538) งานวิจัยเกี่ยวกับการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศที่เปนท่ีตองการขอหนึ่ง คือ 
หาส่ิงที่ไมใชสารเคมีเพ่ือใชในการควบคุมโรค หรือสารธรรมชาติซ่ึงใหผลตอการเก็บรักษาในสภาพดัด
แปลงบรรยากาศ (Kader and Zagory, 1988) การใชสารเคลือบผิวท่ีปลอดภัย หรือบริโภคไดมา
เคลือบผิวผลิตผลพืชสวนนับเปนแนวคิดที่ดี สารเคลือบผิวที่มีขายเปนการคาในปจจุบันจึงมักเปนสาร
ธรรมชาติที่สกัดมาจากพืชหรือสัตว เชน carnauba wax ไดจาก Copernicia cerifera   cadelilla ได
จาก Pedilanthus pavonis   shellac ไดจาก lac ซ่ึงเปนสารท่ีขับถายจากแมลง laccifer และ bee 

wax ไดจากผึ้ง (สายชล, 2536) ตัวอยางของสารเคลือบผิวที่สามารถขึ้นรูปเปนฟลมได เชน ฟลม       
โพลีแซคคาไรด (polysaccharides film) ไดจาก แปง (starch)  แอลจิเนต (alginate) และเพคติน 
(pectin) ฟลมลิพิด (lipid film) ไดจาก ไข  (wax) และสารตึงผิว (surfactant) ตาง ๆ และฟลมโปรตีน 
(protein film) ไดจาก โปรตีนจากขาวโพดหรือแปงสาลี เปนตน (มณฑาทิพย , 2535) 

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



 13

2.9 สารเคลือบผิวชนิดตางๆ 
                2.9.1 วานหางจระเข    เปนสมุนไพรที่รูจักกันดี  เปนไมอวบนํ้ามีอายุหลายปขอบใบเปนแฉก
คลายหนาม ลักษณะลําตนจะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับพันธุ วานหางจระเขสามารถเจริญเติบโตไดดีใน
ดินทุกประเภท  เปนพืชท่ีไมคอยมีแมลงรบกวน จึงไมตองฉีดยากําจัดศัตรูพืช ประโยชนในทาง
สมุนไพร  เชน รักษาแผลสด  แผลจากน้ํารอนลวก รักษาพิษจากแมลงจําพวกผึ้ง  ยังมีรายงานวาในวาน-
หางจระเขมีสารพวก  แอนทราควิโนนอยู ซ่ึงสารนี้มีฤทธิ์ฆาเชื้อโรคได (สุพจน, 2534) สวนสาร
ประกอบอื่นที่ตรวจพบมีฤทธิ์ตานการอักเสบ ลดการปวดบวม เชน แบรดีไคนินเนสแมกนีเซียมแลค
แตต  สารตานพลอสตาแกลนดินและซาโปนิน ที่มีคุณสมบัติในการฆาเชื้อ (กองกาญจน และคณะ, 
2536) จากการศึกษาโครงสรางของสารประกอบในใบของวานหางจระเข พบสาร aloenin จัดอยูใน
กลุม กลูโคไซด (Hirata,1978) สาร aloins A (barbaloin) และ aloins B (iso barbaloin) ซ่ึงจัดอยู
ในกลุมของ C-glucosylanthrones (ดังภาพที่ 1) (Okamura et al ., 1997) ตอมาไดพบโครงสราง
ให ม อี ก  3 ช นิ ด ไ ด แ ก  8-C-glucosyl-(S)-aloesol, 8-C-glucosyl -7-O-methylaloediol แ ล ะ 
isorabaichromone (Okamura et al ., 1997)  จากการวิ เคราะหองคประกอบของใบวานหาง
จระเข(Aloe vera) มีสวนประกอบของน้ําตาลแมนโนส 67 เปอรเซ็นต  และหมูอะซิติล 23 เปอรเซ็นต  
ที่ เหลือเปนกลูโคสและกาแลคโตส  โดยมีสัดสวนของน้ํ าตาลตอหมูอะซิติลเปน  3:1 (Young                

et al ., 1997) 

            แนวทางการใชประโยชนของวานหางจระเข  Saks and Barkai-Golan (1995) ทําการศึกษา
ผลของการใชวุนวานหางจระเข (Aloe vera) กับผลของ grapefruit รายงานวามีผลยับยั้งการเจริญของ
เช้ือ ท่ีกอให เกิดโรคท่ี สําคัญทั้ งสี่ ช นิด  ไดแก  Penicillium digitatum, P. expansum, Botrytis 

cinerea  และ Alternaria  alternata อยางมีนัยสําคัญ  ชนิดของวานหางจระเขนั้นใหผลในการยับยั้ง
เช้ือราที่แตกตางกัน  โดยมีรายงานเปรียบเทียบระหวาง  Aloe arborescens , Aloe vera, Aloe 

saponaria โดยวานหางจระเข (Aloe vera) ท่ีสกัดจากเอธานอล สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
Aspergillus niger ได (Ae and Sun,1985) การศึกษาเปรียบเทียบกรรมวิธีผลิตวานหางจระเขผง พบ
วาระหวางอบแหงแบบพนฝอยที่อุณหภูมิ 150 และ 200  องศาเซลเซียส มีการสูญเสียโปรตีน ไขมัน 
คารโบไฮเดรต มากกวาการอบแหงแบบถาดที่ อุณหภูมิ 50, 55 และ 60  องศาเซลเซียสเล็กนอย      
(กองกาญจน และคณะ, 2536) เชนเดียวกับรักษา (2545) รายงานวา เมื่อนําสวนของวุนและเปลือกวาน
หางจระเขความเขมขน 0, 10, 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต นํ้าหนักโดยปริมาตรมาเคลือบผิวผลมะนาว
พันธุแปน  แลวเก็บรักษาที่ 25 และ  10  องศาเซลเซียส  พบวาผลมะนาวที่เคลือบดวยสวนของวุนวาน-
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หางจระเขมีอายุการเก็บรักษา นานกวาผลที่เคลือบดวยสวนของเปลือก  โดยเฉพาะอยางยิ่งผลมะนาวที่
เคลือบดวยสวนของวุนความเขมขน 30 เปอรเซ็นต  มีอายุการเก็บรักษาที่  25 และ  10 องศาเซลเซียส  
นาน 28 และ 77 วัน  เมื่อเทียบกับชุดควบคุมซึ่งมีอายุการเก็บรักษาเพียง  20 และ  42 วัน ตามลําดับ  
นอกจากนี้ยังสามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก  ชะลอการเปลี่ยนแปลงของสีผิวได โดยไมมีผลกระทบ
ตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 โครงสรางของ  C-glucosylanthrones  (Okamura et al., 1997) 

      1: 8-O-methyl-7-hydroxyaloin A    2: 8-O-methyl-7-hydroxyaloin B 

   3: 10- hydroxyaloins A                   4: 10- hydroxyaloins B 
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 2.9.2 ไคโตซาน (chitosan) เปนอนุพันธของไคติน (chitin) ซ่ึงเปนโพลีเมอรชีวภาพในกลุม       
คารโบไฮเดรทที่มีมากเปนอันดับสองรองจากเซลลูโลส (cellulose) ไคตินมีสูตรโครงสรางคลายคลึง
กับเซลลูโลส ซ่ึงเปนองคประกอบหลักของผนังเซลลของพืช แตไคตินเปนโพลิเมอรในสัตว (Austin       

et al., 1981) แหลงท่ีพบไคตินไดมาก เชน ในเปลือกสัตวพวกกุงและปู ไคตินจะชวยใหเปลือกสัตว
เหลานี้แข็งแกรง และยังพบในสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ทั้งพืชและจุลินทรีย นอกจากนี้ยังพบไคตินตามผนังเซลล
ของเห็ดรา ยีสต และแบคทีเรีย โดยจะรวมอยูในสารพวกโพลีแซคคาไรด (มยุรา, 2539) สวนไคโตซาน
ไดจากกระบวนการ deacetylation ของไคตินโดยดึง acetyl group ออกเปน D–glucosamine 

polymer ซ่ึงเปน amino sugar (Filar and Wirick, 1978) สูตรโครงสรางของไคติน ไคโตซานและ
เซลลูโลสมีสูตรโครงสรางคลายกันดังภาพ 2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 2  สูตรโครงสรางของไคตินเปรียบเทียบกับไคโตซาน และเซลลูโลส (มยุรา, 2539) 
 

ไคติน หรือ poly-β-(1,4)-N-acetyl-D-glucosamine เปนสารอินทรียท่ีมีโครงสรางคลาย
เซลลูโลส ตางกันที่คารบอนตําแหนงท่ี 2 ของไคตินเปน NH2-CO-CH3 แทนที่จะเปนหมู OH ซ่ึงพบ
ในเซลลูโลส ไคตินเปนสารพอลิเมอรท่ีไมมีประจุ (non-electrolytic polymer) ซ่ึงทําใหไคตินละลาย
ไดยากในสารละลายทั่วไป ดังนั้นการใชประโยชนจากไคตินจึงไมคอยแพรหลาย  

ไคโตซาน หรือ poly-β-(1,4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose (หรือ D-glucosamine)    
ผลิตไดจากการแยกเอาหมูอะซิติล (acetyl group) ออกจากไคตินดวยปฏิกิริยาทางเคมี โดยท่ัวไป     
80 เปอรเซ็นต  ของไคตินท้ังหมดจะถูกดึงหมูอะซิติลออก สวนอีกประมาณ 20 เปอรเซ็นต ยังเปนหมู
อะซิติลอยูและเมื่อพิจารณาสูตรโครงสรางของไคโตซานแลวจะเห็นวา ไคโตซานสามารถมีประจุบวก
บนหมู NH2 ได จึงทําใหไคโตซานสามารถละลายไดในสารละลายหลายชนิดท่ีเปนกรด ทําใหสามารถ
ใชประโยชนจากไคโตซานไดกวางขวางกวาไคติน ไคโตซานสวนใหญละลายไดในตัวทําละลาย
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อินทรียหลายชนิดที่เปนกรดเจือจาง pH นอยกวา 5.5 (Filar and Wirick, 1978) แตไมละลายในสาร
อินทรียที่เปนกลางและดาง และไมละลายในกรดซัลฟูริก (sulfuric acid) ที่อุณหภูมิหอง ตัวทําละลาย
ไคโตซานที่ดีที่สุดคือ กรดฟอรมิก (formic acid) (Kienzale-Sterzer et al., 1982) 
ประโยชนของไคตินและไคโตซาน (มยุรา, 2539) 
 1. เปนแหลงของอาหาร 

  มีรายงานการใชไคตินผสมในอาหารสําหรับ โค และ กระบือ เน่ืองจากเปนแหลงของ
ไนโตรเจน และแหลงของพลังงาน ซ่ึงประกอบดวยหมูอะซิติล โมโนเมอรของฟรักโตส และ
ไนโตรเจน ในรูปที่งายตอการดูดซึม เมื่อผสมไคติน 20 เปอรเซ็นต ลงในอาหารไกสามารถควบคุม
อาการทองรวงกระตุนการเจริญของ vibriobacteria ที่สังเคราะหเอนไซมแลคเตส ยอยน้ําตาลแลคโตส 
ซ่ึงเปนอาหารสําคัญของไก ทั้งไคตินและไคโตซานยังชวยเพิ่มความสามารถในการยอยอาหารของ
กระเพาะอาหารไก และกระตาย เรงอัตราการเจริญของปลาทรายแดง และ ปลาไหลญี่ปุน 

  อนุพันธของไคโตซานคือ N-carboxymethyl chitosan สามารถยับยั้งกลิ่นใน    
ผลิตภัณฑเนือ้ ชวยยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑ ถาใชรวมกับไคโตซานจะสามารถเปนวัตถุกันเสียใน
อาหารได และ N–acetyl–D–glucosamine ที่บริสุทธิ์เปนสารท่ีใหความหวานในอาหารได ไคติน
และไคโตซานจะชวยเพิ่มเสนใยในอาหารเมื่อถูกความรอนก็จะใหกลิ่นรสในอาหารดวย การเติมไคติน
ในขนมปงจะชวยทําใหขนมปงฟู ไมยุบตัว 

 2. ลดจํานวนจุลินทรีย 
  Polycationic chitosan มีคุณสมบัติในการตรึงจุลินทรียและจับกับโปรตีนเมื่อแยก
โปรตีนออกจุลินทรียก็จะถูกกําจัดออกมาดวย จึงใชคุณสมบัตินี้ลดความขุนและจํานวนจุลินทรียในน้ํา
แอปเปลซ่ึงบมดวย Lactobacillus plantarum หลังจากผานกระบวนการ homoginization 

 3. ทําใหสารบริสุทธิ ์
  ไคโตซานเปนสารธรรมชาติท่ีมี polyligand อยูมากในโมเลกุลของ N–acetyl–D– 

glucosamine ทําใหเกิดการตกตะกอนในหัวเช้ือขาวสาลี คุณสมบัติของ polyligand จะละลายไดดีที่ 
pH ตํ่ากวา 6.5 และตกตะกอนที่ pH สูงกวา 6.5 เมื่อ pH ในหัวเช้ือขาวสาลีสูงกวา 6.5 จึงเกิดการตก
ตะกอน ในป ค.ศ. 1974 Bloch and Burger ก็ใชไคตินเปนตัวยึดเกาะใหเกิดการตกตะกอนในหัวเช้ือ
ขาวสาลี แทน ligand เชนกัน  
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 4. ทําใหเครื่องดื่มใส 

  Acid soluble crab – shell chitosan และ water soluble chitosan salt มี        
ประสิทธิภาพตออุตสาหกรรมเครื่องดื่ม ทําใหน้ําแอปเปลและน้ําแครอทใส ประสิทธิภาพของการใช 
ไคตินจะเทากับการใช silica gelatin หรือ bentonite treatment ซ่ึงมีคาใชจายสูง crosslingked N– 

carboxyl chitosan สามารถดึงตะกั่วและแคดเมี่ยมออกจากน้ําดื่มได 
 5. เปนสวนประกอบของ nitrogenous soil และปุย 

  ไคตินใชเปนสวนประกอบของ nitrogenous soil และปุย ทําใหดินมีคุณภาพดีข้ึน 
เน่ืองจากไคตินเปนสารประกอบของ N–acetyl–D–glucosamine ซ่ึงมี amino sugar เปนอาหาร
เสริมสําหรับพืช พืชสามารถดูดซึมไนโตรเจนในรูปที่งายขึ้น นอกจากนี้ไคตินยังสามารถควบคุม     
ศัตรูพืชได 
 6. ใชในอุตสาหกรรมบําบัดน้ําเสีย 

  ไคตินมีประสิทธิภาพในการลดความขุนและสารแขวนลอยในน้ํา การกําจัดการ       
ปนเปอนของ polychlorinated biphenyl (PCB) ในน้ําดีกวาการใชถานกัมมันต (activated carbon) 
ทั้งไคตินและไคโตซาน สามารถลดปริมาณไอออนของทองแดงและปรอท ซ่ึงเปนตัวยับยั้งการเจริญ
เติบโตของสาหราย Chorella สารประกอบเชิงซอนของ chitosan glucan ที่เกิดจากการตม fungal 

waste mycelia ใน NaOH 40 เปอรเซ็นต จะไมละลายน้ํา สามารถจับอนุมูลของโลหะในน้ําทิ้งจาก
โรงงานอุตสาหกรรมได นอกจากนี้ยังมีการใชไคโตซานเพื่อตกตะกอนกรดอะมิโนในกระบวนการ
กําจัดน้ําเสียของบอกุง และที่ความเขมขนของไคโตซาน 10 – 80 mg/l  เซลลสาหรายก็จะเกิดการตก
ตะกอนไดเชนกัน 

 7. อุตสาหกรรมทําสียอม 

  การผสมไคตินในสียอม FD&C Red No. 4 จะทําใหคุณสมบัติของสีไมเปลี่ยนแปลง
ที ่ pH 1-7 โดยผสมสีประมาณ 0.7 – 0.8 mg/g ของไคตินหรือไคโตซาน การดูดซับสียอมของ         
ไคโตซานจะขึ้นอยูกับ pH ของสารละลายสียอม อุณหภูมิ จํานวน และขนาดของอนุภาคของไคโตซาน 

 8. ผลิตเสนใยและฟลม 

  อุตสาหกรรมเสนใย เชน ไหมเทียม ฝาย ขนสัตว เสนใยสังเคราะหและกระดาษ จะใช
ไคตินและไคโตซานเปน sizing agent เพ่ือเพิ่มความเหนียวและความหนาใหเสนใยเมื่อไคโตซาน    
ทําปฏิกิริยากับ carbom disulphide จะชวยใหสารละลายเหนียวและขน เมื่อรวมกับ cellulose จะได 
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cellulose xanthate ใชสังเคราะห cellulose fiber และฟลมที่ยอยสลายงาย ดังน้ันบรรจุภัณฑสําหรับ
บรรจุอาหารที่ทําจากฟลมที่ยอยสลายได ไมกอใหเกิดปญหามลภาวะเปนพิษ 

 9. การทํากาว 

  ไคตินเมื่อทําปฏิกิริยากับกรดจะไดสารที่มีความเหนียว สามารถใชติดแกว พลาสติค 
ยาง และเซลลูโลสได 
 10. ทางการแพทย 
  ไคตินในรูปอะซิเตด (acetate) ใชเปนยารักษาแผลเนื่องจากไฟไหม เปนสวนผสมของ 
soft contact lens และใชทําเสนไหมละลายใชเย็บบาดแผล ไคโตซานเปนสวนประกอบกับสารอ่ืน  
ทําเนื้อเยื่อไตเทียม ทํา dialysis membrane ผลิตสารกันการแข็งตัวของเลือด (anticoagulant)      
นอกจากนี้ยังใชไคติน ไคโตซานในการลดปริมาณคอเลสเทอรอล และไขมันอ่ืนๆ รวมท้ังใชเปนสาร
ยับยั้งอาการ lactose intolerance ดวย 

ประโยชนของไคโตซานในเชิงวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 

 เน่ืองจากคุณสมบัติเชิงหนาท่ีที่สําคัญของไคโตซานคือ สามารถขึ้นรูปเปนแผนฟลมใสเหนียว
และยืดหยุน ใชหอหุมอาหารเนื่องจากรับประทานได และทนอุณหภูมิสูง สามารถควบคุมการผานเขา
ออกของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดได จึงมีผลตอเมแทบอลิซึมของผลไม (ไพรัตนและคณะ, 
2536) 
 ตัวอยางการใชประโยชนของไคโตซาน เชน การใชไคโตซานความเขมขน 1.25 เปอรเซ็นต 
เคลือบผิวผลมะนาวที่ผานการทําความสะอาดดวยน้ําผสมสารฆาเชื้อรา ชวยใหสามารถยืดอายุการ
เปลี่ยนแปลงสีผิวมะนาวไดอยางมีประสิทธิภาพเปนเวลา 24 และ 65 วัน ที่อุณหภูมิหอง (28± 1 องศา
เซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 82± 5 เปอรเซ็นต และ 11± 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 85± 5 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ไพรัตนและคณะ, 2536) 
 นอกจากนี้ไคโตซานยังมีคุณสมบัติยับยั้งการเกิดโรคหลังเก็บเกี่ยวได โดยในการทดลองกับ
มะเขือเทศที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 95 เปอรเซ็นต พบวาการเคลือบผิวมะเขือเทศ
ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต จะใหผลในการยืดอายุการเก็บรักษาดีกวากลุมที่เคลือบดวย
ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และดีกวากลุมที่ไมผานการเคลือบผิวตลอดการทดลอง นอกจากนี้ยังพบการ
ลดลงของการเกิดโรคจาก Botrytis cinerea ซ่ึงเปนเชื้อหลักที่ทําใหเกิดโรคในมะเขือเทศ เมื่อเก็บไว
นาน 4 สัปดาห เปอรเซ็นตการเกิดโรคจะต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (El-Ghaouth et al., 

1992)  
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 El-Ghaouth  et al. (1991) พบวาไคโตซานความเขมขน 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต ที่เคลือบ
ลงบนผลสตรอเบอรีสด แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13  องศาเซลเซียส สามารถยับยั้งโรคจากเชื้อรา ใน
ชวง 21 วันแรกของการเก็บรักษาไดไมแตกตางจากการใชสาร Rovral ซ่ึงเปนสารยับยั้งเชื้อรา  แตหลัง
จากนั้นไคโตซานจะยับยั้งการเกิดโรคไดดีกวาสาร Rovral อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยใหเหตุผลใน
การทดลองวาหลังจาก 21 วันแลวสาร Rovral จะเกิดอาการเปนพิษ (phytotoxicity) ตอผลสตรอเบอรี 
มีอาการช้ําน้ํา (water–soaked areas) ทําใหเกิดโรคมากกวาชุดที่เคลือบผิวดวยไคโตซาน และการที่ 
ไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิดโรคไดเนื่องจากคุณสมบัติการเปนสารยับยั้งการเจริญของเช้ือราโดยตรง
จากไคโตซานเอง หรือการเหนี่ยวนําใหเกิด   เอนไซม (chitinase และ β1,3-glucanase) มายอยผนัง
เซลลของเชื้อรา และการกระตุนการสรางสารตอตานเชื้อรา (phytoalexins) ของผลสตรอเบอรี  หรือ
ทั้ง 3 สาเหตุรวมกัน 

 El-Ghaouth et al. (1992) ศึกษาเรื่องนี้ตอโดยนําผลสตรอเบอรีสดท่ีปลูกเชื้อดวยสปอรของ 
Botrytis cinerea  และ Rhizopus stolonifer แลวเคลือบดวยไคโตซาน 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต พบ
วาการเกิดโรคจากเชื้อทั้ง 2 ชนิดจะลดลง และกลไกการเกิดโรคจะสัมพันธกับคุณสมบัติการเปนตัว
ยับยั้งเชื้อรามากกวาความสามารถในการกระตุนการทํางานของเอนไซม chitinase, chitosanase และ 
β1,3–glucanase ไคโตซานมีผลอยางมากในการยับยั้งการงอกของสปอรและการเจริญของเชื้อทั้ง 2 น้ี 
ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 Du et al. (1998) ศึกษาการยับยั้งการเกิดโรคจาก B. cinerea  ของไคโตซานที่เคลือบลงบน
ผลแอปเปลพันธุ Jonagold โดยพิจารณาจากภาพที่ไดจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
(Scanning Electron Microscope) พบวาไคโตซานสามารถยับยั้งการงอกของ conidia และการ
เจริญของ hypha ในเชื้อ B. cinerea ได โดยใหเหตุผล 2 ประการคือ เกิดจาก phytoalexin และ     
เอนไซมบางตัวซ่ึงถูกกระตุนโดยไคโตซานใหไปยับยั้งการงอกของ conidia และประการท่ีสอง คือ 
ลักษณะผิวที่ตึง เรียบ ไมมีรอยแตก ของผลแอปเปลที่เคลือบดวยไคโตซาน ดังน้ันจึงเกิดการเจริญของ
เสนใยไดยาก 

 การศึกษาเปรียบเทียบระหวางไคโตซานที่สกัดจากเปลือกกุง กับไคโตซานที่สกัดจากผนังเซลล
ของเชื้อรา F. solani f. sp. phaseoli พบวาไคโตซานที่สกัดจากเปลือกกุงมีผลตอการสรางสาร 
phytoalexin ของถั่วมากกวาไคโตซานที่สกัดจากผนังเซลลของเชื้อรา (Haswiger and Beckman, 

1980) 
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 Zhang and Quatick (1997) พบวา การเคลือบผิวผลลิ้นจี่พันธุ  Huaizhi  ดวยไคโตซานชวย
ชะลอการเกิดสีนํ้าตาล (browning) ที่เปลือกผลลิ้นจี่ได นอกจากนี้ยังชวยยับยั้งการเกิดโรคในระหวาง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต  
 สําหรับในประเทศไทยงานวิจัยเกี่ยวกับการใชไคโตซานเคลือบผิวผลไม เพ่ือปองกันโรคหรือ
ยืดอายุการเก็บรักษาผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจยังมีนอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในผลมะมวงซ่ึง
เปนผลไมท่ีนิยมรับประทานทั่วไปท้ังในและตางประเทศ ดวยเหตุนี้จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองทําการ   
ศึกษาเพื่อหาขอมูลพื้นฐานในเรื่องนี้อยางตอเนื่อง เพื่อนําไคโตซานมาใชประโยชนมากขึ้น  
                 2.9.3 สารเคลือบผิวอ่ืนๆ   ที่ผลิตข้ึนมาจําหนาย เชน ไขคารนูบา (carnauba wax) ซ่ึงเปน 
ไขท่ีสกัดไดจากผิวของ   Brazilian palm (Copernicia cerifera) หรือไขที่ แยกจากน้ํ ามันดิบ 
(paraffin wax) ซ่ึงสวนผสมของสารเคลือบผิวที่ใชกันอยูในปจจุบัน  มักจะผสมไขตางๆ  ดวยสัดสวน
ที่ตางกัน  ทั้งน้ี เพราะไขแตละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน เชน carnauba wax   จะมีคุณสมบัติที่
สําคัญคือมีความแข็งแรงมาก มีความแวววาวมาก มีกลิ่นหอมและมีจุดหลอมเหลวสูงประมาณ 84-96  
องศาเซลเซียส (Hampel and Hawley, 1973) แตปองกันการสูญเสียน้ําไดไมดี  สวนไขจากน้ํามันดิบ
จะปองกันการสูญเสียนํ้าไดดี แตไมใหความแวววาว (สิริญญา, 2545) ไขที่ใชเตรียมสารเคลือบผิว   
นอกจากจะตองมีคุณสมบัติในการปองกันการสูญเสียนํ้าไดดี และมีคุณสมบัติอ่ืนๆ เหมาะสมกับความ
ตองการของผลไมหลังการเก็บเกี่ยวแลว ยังตองมีความปลอดภัยตอการบริโภคสูงดวย carnauba wax  

เปนไขที่แยกไดจากผิวพืช จึงเชื่อวามีความปลอดภัยสูง และมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม เพราะสารเคลือบ
ผิวที่มีจําหนายเปนการคาสวนใหญแลวมักจะเตรียมจาก  carnauba wax  หรืออาจผสมกับไขชนิดอ่ืน 
เ ช น ผ ส ม กั บ  resin (Hagenmaier and Shaw,1992) candellila แ ล ะ  paraffin เ ป น ต น 
(Bennett,1975) ท้ังนี้เพ่ือลดตนทุนการผลิตใหตํ่าลง เนื่องจาก carnauba wax มีราคาแพงมาก รองลง
มาคือ shellac และcandellila  สวน paraffin มีราคาถูกที่สุดซึ่ง ปรีดา(2536) ศึกษาคุณสมบัติของสาร
เคลือบผิวสมเขียวหวาน  ซ่ึงใชความเขมขนของ carnuaba wax 0-15 เปอรเซ็นต และรายงานวาสารที่
ใชชวยปองกันการสูญเสียน้ําหนักของผลสมเขียวหวานไดถึง 60 เปอรเซ็นต และการสูญเสียน้ําหนัก   
มีความสัมพันธโดยตรงกับความเขมขนของสารนั่นคือ ถาความเขมขนมากขึ้น  จะสามารถปองกันการ
สูญเสียนํ้าไดดีข้ึน  และไมจํากัดการแลกเปลี่ยนกาซของผลสมทําให O2 และ CO2 ภายในผล รวมท้ัง
ปริมาณ ethyl alcohol ใน head space เหนือนํ้าคั้นไมตางจากผลปกติ  Grant et al. (1999) ศึกษา 
ผลของ Bio Save (R) และ carnauba wax ตอการเสื่อมสภาพของ cranberry รายงานวาผลที่เคลือบ
ผิวดวย carnauba wax จะเกิดโรคนอยกวาผลที่ไมไดเคลือบผิว และมีเปอรเซ็นตการเสื่อมสภาพนอย
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กวา และยังมีการศึกษาผลของการเคลือบผิวและอุณหภูมิตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวสมเขียวหวาน
พันธุสายน้ําผึ้ง  โดยใช  carnauba wax  15 เปอรเซ็นต , shellac  15 เปอรเซ็นต , carnauba wax  

7.5 เปอรเซ็นต + shellac  7.5 เปอรเซ็นต,  Citrus Shine  60 เปอรเซ็นต,Johnson’s  wax   และสาร
เคลือบผิว  ZIVDAR   พบวาผลสมเขียวหวานที่เคลือบดวย carnauba wax  15 เปอรเซ็นต  และ  
สารเคลือบผิว ZIVDAR  ลดการสูญเสียนํ้าหนักของผลสมไดดีท่ีสุด  ตลอดอายุการเก็บรักษา (วงเดือน
, 2546)  เชนเดียวกับ Amarante et al. (2001) ที่ทําการเคลือบผิวลูกแพรดวย carnauba based wax 

emulsion และเก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการเปลี่ยนสีและยืดอายุของผลไมไดนานขึ้น สีเปลือก
และสีเนื้อของผลจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาผลมะมวงไวนานขึ้น 

 Baldwin (1999) ทําการศึกษาเกี่ยวกับผลมะมวงพันธุ Tommy Atkins ที่เคลือบดวย Nature 

Seal 2020 (NS) ที่มีองคประกอบหลักเปนโพลีแซคคาไรด และ Tropical Fruit Coating 213 
(TFC) ที่มีองคประกอบหลักเปน carnauba wax ซ่ึงเปนสารเคลือบผิวที่บริโภคไดทั้งสองชนิดเก็บ
รักษาที่อุณหภูม ิ 15 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 99 เปอรเซ็นต นาน 4 วัน แลวนํามาเก็บรักษาที่ 
20 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 56 เปอรเซ็นต สามารถลดการเนาเสียและทําใหผลมีสภาพดัด
แปลงบรรยากาศเกิดขึ้น แตผลมะมวงที่เคลือบผิวดวย NS มีการแลกเปลี่ยนกาซนอยกวาและสุกชากวา
ผลที่เคลือบผิวดวย TFC        

            จากขอมูลขางตน จึงมุงหวังในการศึกษาผลของวุนวานหางจระเข  ไคโตซาน และไขคารนูบา 
ที่เหมาะสม ที่ใชในการเคลือบผิวตอคุณภาพ หลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงโดยใชมะมวงพันธุโชค
อนันตในการศึกษา 
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