
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
 สมพันธุสายนํ้าผ้ึง (Citrus reticulate Blanco cv. Sai Nam Peung) เปนพืชท่ีอยูใน
ตระกูล Rutaceae ซ่ึงจัดอยูในกลุมสมเขียวหวาน มีช่ือสามัญวา แมนดาริน (mandarin) หรือ  
แทนเจอรีน (tangerine) เปนผลไมในกลุมของไมผลกึ่งรอน (subtropical fruit) สมเขียวหวาน
เปนผลไมท่ีนิยมบริโภคกันท่ัวไปท้ังในรูปของผลสดและน้ําสมค้ัน ซ่ึงเปนแหลงคุณคาทาง
โภชนาการท่ีสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งคือ วิตามินซีและแคโรทีน (จุฑามาศ, 2547) สมเขียวหวาน
เปนพันธุสมท่ีมีการปลูกมากท่ีสุดในประเทศ มีพื้นท่ีการผลิตนับลานไรในท่ัวทุกภาคของประเทศ 
และมีแนวโนมของการเพ่ิมพื้นท่ีการผลิตออกไปอยางตอเนื่อง สวนใหญจะผลิตเพื่อบริโภค
ภายในประเทศ แตมีผลสมบางสวนสามารถสงออกไปจําหนายยังตางประเทศปละหลายสิบลาน
บาท (สถาบันเทคโนโลยีพืชสวน, 2550) 
 
2.1 การจัดแบงกลุมพืชตระกูลสม 
 พืชตระกูลสมสามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญ โดยอางอิงตาม Hodson System ไดดังนี้ 
(พายัพ, 2542; Kimball, 1999) 

 2.1.1 กลุมออเรนจ (oranges) หมายถึงกลุมสมเกล้ียง เปนสมกลุมใหญท่ีมีความสําคัญ
ทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดในโลก มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชียทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
อินเดียทางแถบทิเบตไปจนถึงจีน แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ  
 1. สมสวีทออเรนจ (Sweet oranges : Citrus sinensis) นิยมใชรับประทานสด
และแปรรูปเปนน้ําสม แบงออกไดเปน 4 ชนิด คือ  
 - สมออเรนจ (common oranges) นิยมบริโภคผลสดและแปรรูป เชน พันธุวาเลนเซีย 
(Valencia) พีรา (Pera) แฮมลิน (Hamlin) และไพแอปเปล (Pineapple) 

 - สมนาเวล (navel oranges) ลักษณะของผลสมกลุมนี้ปลายผลจะมีลักษณะเปนแองคลาย
สะดือ (navel) ท่ีตรงแองอาจมีผลเล็กๆ เกิดซอนกันอยูอีก เรียกวา secondary fruit นอกจากนี้ยัง
ไมมีเมล็ด รสชาติดี เปลือกไมติดเนื้อ ทําใหปอกงาย พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก ทอมสัน (Thomson) 

และวอชิงตันนาเวล (Washington Navel) 

 - สมชนิดท่ีเนื้อผลมีกรดนอย ผลสมกลุมนี้มีปริมาณกรดในผลนอยมากประมาณ 0.2 
เปอรเซ็นต เชน พันธุลิมา (Lima) และไพราลิมา (Piralima) 
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 - สมชนิดท่ีมีเนื้อผลสีแดง (pigmented or blood oranges) ผลสมกลุมนี้มี anthocyanin 

ท่ีเปลือกและในน้ําค้ัน พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก โมโร (Moro) ทารอคโค (Tarocco) และแซง-      
กวิเนลลิ(Sanguinelli) 

2. สมรสเปร้ียวหรือรสขม (sour or bitter oranges; Citrus aurantium) มีถ่ิน
กําเนิดทางแถบตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดีย จีน และพมา แพรกระจายไปทางตอน
เหนือของประเทศญ่ีปุน และแถบเมดิเตอเรเนียนถึงทวีปยุโรป เปนผลสมท่ีนิยมใชทําตนตอ ทนตอ
โรคทรีสเตซาไวรัส (Tristeza virus) มีรสขม พันธุซีวิลลาโน เปนพันธุท่ีใชแปรรูปทําแยมผิวสม 

2.1.2 กลุมแมนดาริน (Mandarins; Citrus reticulate Blanco) เปนกลุมสมเปลือก
ลอน สมกลุมนี้คาดวามีถ่ินกําหนดทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดียทางแควนอัสสัม มี
การปลูกกันอยางกวางขวางในหลายประเทศของโลก ผลสมกลุมนี้มีความสําคัญทางเศรษฐกิจใน
เขตรอน มีลักษณะผลใกลเคียงกับกลุมออเรนจ อาจเรียกวา แทนเจอรีน ชื่อแมนดารินและแทนเจอ-
รีนนั้นอาจใชแทนกันได แตมีผูพยายามแยกทั้งสองช่ือออกจากกันโดยใชความแตกตางของสีเปลือก 
เชน พวกท่ีมีเปลือกสีสมหรือสีแดงเรียกวา แทนเจอรีน สวนพวกที่มีเปลือกสีเหลือง เรียกวา แมน- 
ดาริน สมในกลุมแมนดารินแบงออกเปน 5 ชนิด คือ 

1. ซัซซูมา (Satsuma; Citrus unshiu Marcovith) มีถ่ินกําหนดในประเทศญ่ีปุน 
ลักษณะของผลสมซัซซูมาคือ มีผลขนาดคอนขางเล็ก มีรูปรางแบน ท่ีข้ัวอาจมีจุกหรือบางคร้ังไมมี 
ผลไมมีเมล็ด ผิวผลเรียบ แตมีตอมน้ํามันใหญนูนเดนชัด มีจํานวนกลีบ 10-12 กลีบ และสามารถ
แยกออกจากกันไดงาย แกนผลกลวง และถุงน้ําสมมีลักษณะส้ัน พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก โอวาริ 
(Owari) ซิลเวอรฮิล (Silver hill) และคารา (Kara) 

2. แมนดาริน (common mandarins; Citrus deliciosa Blanco) ลักษณะผลมี
ขนาดกลางถึงใหญ เปลือกบางและลอนงาย พันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย ไดแก สมเขียวหวาน 
และสมจีน สวนพันธุท่ีนิยมปลูกในตางประเทศ ไดแก คลีเมนไทม (Clementine) และพองแกน 
(Ponkan) 

3. คิงแมนดาริน (King mandarin; Citrus nobilis Loureiro) เรียกอีกช่ือหนึ่งวา
King of Siam มีถ่ินกําเนิดในอินโดจีน ทางเหนือของประเทศญ่ีปุน และทางใตของมาเลเซีย 
ลักษณะผลมีขนาดคอนขางใหญถึงใหญมาก เม่ือเปรียบเทียบกับแมนดาริน เปลือกผลคอนขาง
ขรุขระและติดกับเนื้อบางสวน พันธุท่ีสําคัญ ไดแก พันธุคิง (King) 

4. เมดิเตอรเรเนียนแมนดาริน (Mediterranean mandarin; Citrus deliciosa 

Tenore) สมกลุมนี้ไมคอยมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ลักษณะท่ีเดนชัดคือ ใบยาวเรียวเล็กและมี
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กล่ินหอมจากนํ้ามันและจากเปลือกผลสม น้ําสมมีรสหวานออนๆ และเมล็ดคอนขางกลม สวนของ
น้ํามันท่ีสกัดไดจากเปลือกผลและใบสมใชในการผลิตน้ําหอมและเคร่ืองสุขภัณฑ 

5. กลุมแมนดารินชนิดผลเล็ก (small-fruited mandarins; Citrus madurensis) 
สมกลุมนี้จะมีผลขนาดเล็กและเปลือกผลบาง 

2.1.3 กลุมสมโอและเกรฟฟรุต (Pomelo and Grapefruit) ท้ังสองชนิดนี้มีลักษณะ
ทางพฤกศาสตรท่ีคลายคลึงกัน โดยเฉพาะลําตนและทรงพุม แตกตางกันตรงท่ีสมโอมีลําตนใหญ
และแข็งแรงกวา แตเกรฟฟรุตมีทรงพุมเล็กกวา 

1. สมโอ (Citrus grandis L. Osbeck) เปนสมท่ีมีขนาดผลท่ีใหญท่ีสุดในบรรดา
พืชตระกูลสมท้ังหมดท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตรอน สมโอแบงออกเปน 2 ชนิด 

- ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว มีท้ังชนิดหวานท่ีมีเปอรเซ็นตกรด 0.08-0.10% และชนิดหวานอม
เปร้ียวมีกรดท้ังหมด 1.02-1.93% อัตราสวนของน้ําตาล : กรด เทากับ 5.6-17.4 : 1 

- ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีอ่ืนๆ มีลักษณะคลายกับสมโอธรรมดา ยกเวนลักษณะสีของเนื้อท่ีเกิด
จากเม็ดแคโรทีนอยด ไลโคพีน ซ่ึงทําใหเนื้อผลมีสีตั้งแตชมพูออนถึงสีแดงเขม พันธุสมโอท่ีปลูก
เปนการคาสวนใหญมีตนกําเนิดมาจากประเทศไทย ไดแก พันธุขาวพวง และขาวแปน เปนตน 

2. เกรฟฟรุต (Citrus paradisi Macfadyen) มีถ่ินกําเนิดในหมูเกาะอินเดีย
ตะวันตก ลักษณะผลคลายกับสมโอมากแตมีขนาดเล็กกวา แหลงปลูกอยูท่ีรัฐฟลอริดา อิสราเอล   
จาไมกา คิวบา และอาเจนตินา เกรฟฟรุตแบงไดเปน 2 ชนิดคือ ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว ไดแก พันธุ
มารช (Marsh) และชนิดท่ีเนื้อผลสีแดง ไดแก พันธุสตารรูบ้ี (Star Ruby) และริโอเรด (Rio Red) 

2.1.4 กลุมมะนาว (Common acid member) แบงยอยออกเปน 3 กลุม ไดแก 
1. เลมอน (lemon) (Citrus limmon L.Burn f.) มีถ่ินกําเนิดอยูทางตะวันออกของ

ประเทศอินเดีย ประเทศไทยเรียกวา มะนาวฝร่ัง ลักษณะผลมีสีเขียวอมเหลือง ผลยาวเรียว ลักษณะ
ท่ีเดนชัดเจนคือ สวนปลายผลนูนสูงข้ึน เรียกวา นิบเปล ไดแก พันธุยูรีกา (Eureka) และดอรชาโป 

(Dorshapo) 

2. ไลม (lime) (Citrus aurantifolia Swing) มีถ่ินกําเนิดอยูทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย พมา และไทย แบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ ชนิดท่ีมีรสเปร้ียว ไดแก 
พันธุเวสอินเดียนไลม หรือเม็กซิกันไลม และชนิดท่ีมีรสหวาน มีลักษณะเหมือนมะนาวท่ัวๆ ไป แต
เนื้อมีรสหวาน มีกรดนอย พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก พันธุอินเดีย หรือปาเลสไตน 

3. ซิตรอน (citron) (Citrus medica L.) ผลมีเปลือกหนา ถุงน้ํามีจํานวนนอยมีรส
เปร้ียวจัด และเมล็ดมาก นิยมนํามาแปรรูป เชน เปลือกแชอ่ิม และทําขนม 
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2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลสม 
 ผลสมจัดเปนผลแบบ berry ชนิด hesperidium ซ่ึงเจริญข้ึนมาจากสวนของรังไขโดยตรง
มีจํานวนประมาณ 10 กลีบl (carpe) อาจมากกวาหรือนอยกวากันเล็กนอย เช่ือมติดกันเปนวงกลม
ลอมอยูรอบแกนกลาง (central axis) การพัฒนาของผนังรังไข (ovary wall) ภายหลังการติดผล
จนกระท่ังโตเต็มท่ี สวนของผนังรังไขจะเปล่ียนไปเปน เพอริคารบ (pericarp) ซ่ึงมีอยูดวยกัน 3 
ช้ัน (Ting and Attaway, 1971) คือ (ภาพ 2.1)  
 1. เอกโซคารบ (exocarp) ประกอบดวยสวนท่ีเปนเปลือกของผลสมเรียกวา ฟลาวิโด 
(flavedo) ช้ันนอกสุดเปนช้ันของอีพิเดอมิส (epidermis) ท่ีมีคิวติเคิล (cuticle) และมีตอมน้ํามัน 
(oil gland) ในขณะท่ีผลยังออนอยูช้ันนี้จะมีคลอโรพลาสต แตเม่ือผลสุกคลอโรพลาสตจะ
เปล่ียนไปเปน โครโมพลาสต และมีการสรางเม็ดสีพวกแคโรทีนอยด (carotenoids) ทําใหผลมีสี
ตามลักษณะประจําพันธุ 
 2. มีโซคารบ (mesocarp) เปนผนังช้ันกลางท่ีอยูถัดจากช้ันเอกโซคารบ เรียกวา แอลบิโด 
(albedo) เปนเซลลพวก spongy parenchyma มีสีขาว ช้ันนี้อาจบางมาก เชน ผลสมเขียวหวาน 
และเพิ่มความหนามากข้ึน เชน ผลสมเกล้ียง จนหนามาก เชน ผลสมโอและซิตรอน ช้ันนี้อาจติดกับ
ช้ันของฟลาวิโด หรือติดกับสวนเนื้อใน 
 3. เอนโซคารบ (endocarp) จัดเปนช้ันในสุดของเพอริคารบ คือ carpel membrane ของ
กลีบผลนั้นเอง เซลลผนังดานในของช้ันนี้เม่ือมีการพัฒนาของผล สวนนี้จะมีการแบงเซลลและ
ขยายตัวออกกลายเปนถุงน้ําสม (juice sac) ทําหนาท่ีเก็บสะสมน้ํา น้ําตาล และสารตางๆ สําหรับ
ช้ันของผนัง ท่ีกั้นระหวางกลีบ(septum) เกิดจากผนังของกลีบ 2 กลีบท่ีอยูติดกัน 
 

 
ภาพ 2.1 ลักษณะโครงสรางของผลสม 

ท่ีมา : Ladaniya (2008) 
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2.3 พันธุสมท่ีปลูกในประเทศไทย  
 การปลูกสมเขียวหวานในประเทศไทยมีการปลูกท้ังสภาพไร โดยปลูกในจังหวัดเพชรบูรณ 
เชียงใหม แพร นาน เชียงราย เปนตน และปลูกในสภาพสวนโดยการยกรองสวนใหญเปนพื้นท่ีราบ
ลุมภาคกลาง เชน จังหวัดปทุมธานี สระบุรี นครนายก เปนตน พันธุสมเขียวหวานท่ีปลูกเปนการคา
ในประเทศไทย ไดแก 
 1. สมแหลมทอง หรือแสงทอง เปนสายพันธุท่ีปลูกกันดั้งเดิมในเขตจังหวัดราชบุรี 
ลักษณะลําตนใหญ ทรงพุมใหญ ติดผลคอนขางยาก ใหผลผลิตปานกลาง ขนาดผลปานกลาง แตมี
รสชาติดี มีรสหวานจัด แมผลสมยังไมถึงอายุการเก็บเกี่ยวก็ไมมีรสเปร้ียว ปจจุบันปลูกกันนอย
เพราะผลดกสูสมเขียวหวานธรรมดาไมได (จุฑามาศ, 2547; เปรมปรี, 2544) 
 2. สมบางมด เปนพันธุสมเขียวหวานท่ีปลูกกันมาในเขตบางมด บางขุนเทียน ชนิด
พันธุผิวเรียบเปลือกบาง เรียกวาสมบางลาง แหลงปลูกเดิมคือบางมด ชนิดท่ีเปลือกคอนขางหนา ผล
ใหญ มีจุกนูนเล็กนอย เรียกวาสมบางบน มีรสหวานปานกลาง ไมหวานมาก เดิมปลูกกันมากบริเวณ
บางขุนนนท บางกรวย บางกอกนอย ปจจุบันปลูกกันมากแถวรังสิต นครปฐม และดําเนินสะดวก 
 สามารถกลาวไดวาพันธุสมเขียวหวานท่ีนิยมปลูกท่ัวไปในเมืองไทยสวนใหญเปนพันธุบาง
มด ใหผลขนาดปานกลางจนถึงขนาดโตทรงผลคอนขางกลมแปนเล็กนอย กนผลราบหรือเวา
เล็กนอย ผิวเปลือกมีตอมน้ํามันถ่ีเต็มผิว ลักษณะของเปลือกบาง ลอน ปอกงาย ผิวเรียบ มีสีเขียวอม
เหลือง หรือเหลืองเขมเม่ือปลูกภาคเหนือ เนื้อผลสีสม ชานน่ิม ผนังกลีบบาง รกนอย ตัวกุงมีขนาด
ส้ัน ฉํ่าน้ํา รสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอย (จุฑามาศ, 2547; เปรมปรี, 2544) 
 3. สมฟรีมองต (Fremont) เปนพันธุลูกผสมของสมคลีเมนไทนและพันธุพองแกน 
เกิดในรัฐฟอลริดา แตไดรับการคัดเลือกและพัฒนาสายพันธุในรัฐแคลิฟอรเนีย มีการนําเขามาปลูก
ในประเทศไทยเม่ือประมาณ 20 ป มาแลว โดยปลูกกันมากในเขตภาคเหนือ ไดแก เชียงใหม แพร
ตราด และนาน ขนาดผลใกลเคียงกับสมเขียวหวาน เปลือกคอนขางหนาและเหนียว ปอกยาก ผิว
เปลือกขรุขระและเปนสีสมเขมกวา เนื้อคอนขางแนน รสชาติหวานอมเปร้ียว มีกล่ินหอม (จุฑามาศ, 
2547; เปรมปรี, 2544) 
 4. สมโชกุน เปนพันธุท่ีปลูกจากเมล็ดทางภาคใตของประเทศไทย อาจจะรูจักกันใน
นามของสมสายน้ําผ้ึง หรือสมเพชรยะลา ลักษณะผลใกลเคียงกับสมเขียวหวาน แตมีสะดือเปน
เอกลักษณพิเศษ เนื้อแนน ชานน่ิม ใหน้ําสมปริมาณมาก รสชาติหวานแหลมอมเปร้ียวเล็กนอย ผล
เม่ือแกจัดจะเปล่ียนเปนสีเหลืองสมยกเวนสมท่ีปลูกในเขตภาคใตจะมีสีผิวออกเขียวมาก เปลือก
ลอน และมีกล่ินหอมคลายสมจีนหรือสมพองแกน (จุฑามาศ, 2547; เปรมปรี, 2544) 
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2.4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลไมตระกูลสม 
 
 2.4.1 การสูญเสียน้ํา 
 การสูญเสียน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดความเสียหายตอผลสม 
ระหวางการเก็บรักษา (สายชล, 2528) เพราะการสูญเสียน้ําหนัก ทําใหผลสมเหี่ยว และมีรูปราง
เปล่ียนไป (ดนัย, 2534 ; จริงแท, 2541) โดยท่ัวไปถาผลสมสูญเสียน้ําเพียง 5-10% จะทําใหผลเหี่ยว 
ความแนนเนื้อลดลง รสชาติไมดี (Peleg, 1985) เปลือกผลแหงและแข็ง ทําใหปอกเปลือกยาก 
(Wardowski et. al., 1986) สารประเภทไขที่เคลือบผิวของผลไมหรือคิวติเคิล (cuticle) ตาม
ธรรมชาติมีบทบาทสําคัญในการควบคุมการสูญเสียน้ําของผลไม โดยผิวของผลไมมีบางสวนเปด
ใหน้ําและอากาศผาน-เขาออกได คือ ปากใบ และเลนติเซล อยางไรก็ตาม น้ํายังสามารถซึมผานเขา-
ออก ทางคิวติเคิลไดเชนกัน ซ่ึงภายหลังการเก็บเกี่ยวปากใบของผลไมจะปด การสูญเสียน้ําสวน
ใหญจึงเกิดข้ึนท่ีคิวติเคิล (จริงแท, 2541) 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียน้ําของผลสมหลังการเก็บเกี่ยว ไดแก 
 1. ขนาดผล ผลไมท่ีมีขนาดใหญจะมีพื้นท่ีผิวท่ีระเหยน้ําออกไปไดมากกวาผลไมท่ีมี
ขนาดเล็ก แตเม่ือเปรียบเทียบตอน้ําหนักท่ีเทากันแลว ผลไมขนาดเล็กจะสูญเสียน้ํามากกวา และ
เหี่ยวไดเร็วกวาผลไมขนาดใหญ (จริงแท, 2541) เชนเดียวกับการสูญเสียน้ําของสมกลุมแทนเจอรีน 

ซ่ึงมีการสูญเสียน้ําหนักเกิดข้ึนกับผลสมท่ีมีขนาดเล็กมากกวาผลสมท่ีมีขนาดใหญ (Ketsa, 1990)  
 2. ความหนาของเปลือก ผลสมท่ีมีเปลือกหนาจะสูญเสียน้ํามากกวาผลสมท่ีมีเปลือก
บาง เนื่องจากผลสมท่ีมีเปลือกหนาจะมีจํานวนปากใบมาก ในขณะเดียวกันผลสมท่ีมีเปลือกบางจะ
มีช้ันของฟลาวิโด ท่ีหนากวาทําใหมีประสิทธิภาพในการปองกันการสูญเสียน้ําไดดีกวา (จริงแท, 
2541) 
 3. ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ ผลสมมีการสูญเสียน้ําตลอดเวลาข้ึนอยูกับบรรยากาศ
ภายนอกวามีความช้ืนสัมพัทธมากนอยเพียงไร ในกรณีท่ีบรรยากาศรอบๆ มีความช้ืนสัมพัทธสูงจะ
ทําใหผลสมมีการสูญเสียน้ํานอยลง 
 4. อุณหภูมิ มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการสูญเสียน้ํา การสูญเสียน้ําจะเพ่ิมข้ึน
เม่ืออุณหภูมิภายนอกเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงจะมีการเคล่ือนไหวของโมเลกุลน้ํามากข้ึน 
โอกาสที่โมเลกุลของน้ําจะหลุดออกจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะแกสจึงมีมากข้ึน ความดัน
ไอน้ําภายในผลสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน แตความดันไอน้ํารอบๆ ไมไดเพิ่มข้ึนตาม ดังนั้นความ
แตกตางของความดันไอน้ําระหวางผลสมกับภายนอกจึงเพ่ิมสูงข้ึน โอกาสที่ไอน้ําจะออกจากผลสู
ภายนอกจึงมีมากข้ึน การเก็บรักษาผลสมควรควบคุมอุณหภูมิใหต่ําและสม่ําเสมอ เพราะหาก
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อุณหภูมิไมคงท่ีผลสมจะสูญเสียน้ํามาก และทําใหสภาพในท่ีเก็บรักษาชื้นแฉะซ่ึงมีผลตอการเนา
เสียของผลสม (จริงแท, 2541) โดยการเก็บรักษาผลสมเขียวหวานในสภาพที่เหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บรักษาผลสมไดมากกวา 1 เดือน (Tongdee, 1988) 

 5. การเกิดบาดแผล สามารถกระตุนการสูญเสียน้ําของผลสมใหมากข้ึนได ถารอย
บาดแผลลึกมากจนทําลายช้ันของผิวท่ีทําหนาท่ีปองกัน ทําใหเนื้อเยื่อสัมผัสกับอากาศโดยตรง จะ
ทําใหผลสมมีการสูญเสียน้ํามากข้ึน 
 
 2.4.2 การหายใจ 
 การหายใจเปนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายใน
เซลล  ขณะท่ีผลไมมีการเจริญเติบโตภายในเซลลของผลไมตองใชพลังงานสูง  สงผลทําใหมีอัตรา
การหายใจสูง  เม่ืออัตราการเจริญเติบโตชาลงอัตราการหายใจจะคอยๆ ลดลง  และจะเพิ่มสูงข้ึนอีก
คร้ังหนึ่งเม่ือผลไมเร่ิมสุก  การหายใจของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวเปนกระบวนการการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมี เพื่อผลิตพลังงานโดยใชสารอาหารคือ  คารโบไฮเดรต  เปล่ียนใหไปอยูใน
รูปของพลังงานเคมี  คือ adenosine triphosphate (ATP) เพื่อนําไปใชในกิจกรรมตางๆ ทําให
เซลลสามารถดํารงชีวิตอยูได   ดังนั้นอายุการเก็บรักษารวมท้ังคุณภาพของผลิตผลภายหลังการเก็บ
เกี่ยว   จึงข้ึนอยูกับอัตราการหายใจเปนสําคัญ (จริงแท, 2541) การหายใจมี 2 แบบ ไดแก 
 1. การหายใจแบบที่ใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนกระบวนการทางชีวเคมีใน
ส่ิงมีชีวิต ซ่ึงสารอาหารถูกเปล่ียนใหเปนพลังงานสําหรับใชในการดํารงชีวิต กระบวนการน้ีเปน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีสารอาหารถูกออกซิไดซเปนแกสคารบอนไดออกไซด และแกสออกซิเจนถูก
ใชไปในปฏิกิริยาไดเปนน้ําและพลังงานออกมา ดังสมการ 
 
  
 
 เนื่องจากพืชสะสมคารโบไฮเดรตไวในรูปของสตารช ซ่ึงจะถูกสลายใหเปนน้ําตาลกลูโคส 
โดยอาศัยเอนไซมอะไมเลส (amylase) และมอลเทส (maltase) พืชบางชนิดยังสะสม
คารโบไฮเดรตไวในรูปของน้ําตาลซูโครส ซ่ึงเซลลของพืชสามารถเปล่ียนใหเปนน้ําตาลกลูโคส ซ่ึง
จะถูกออกซิไดซผานวิถีและวงจรเมแทบอลิซึมตางๆ (ดนัย, 2540) ไดแก  
 Glycolysis เปนการเปล่ียนโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสใหเปนกรดไพรูวิก ซ่ึงเกิดข้ึนใน  
ไซโทพลาสซึมของเซลล โดยท่ีน้ําตาลกลูโคสจะถูกออกซิไดซเปนสารตางๆ จนในท่ีสุดเกิดเปน
กรดไพรูวิก วิถี glycolysis เปนข้ันตอนของการหายใจท่ียังไมใชแกสออกซิเจน ผลท่ีไดรับจากวิถี 

C6H12O6 + 6O2      6CO2 + 6H2O + พลังงาน 
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glycolysis คือ พลังงานในรูปของ ATP และ Nicotinamide adenine diucletide (NADH) ซ่ึง
เม่ือเขาสูกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนในไมโทคอนเดรียจะไดเปน ATP 
 Krebs cycle หรือ Tricarboxylic acid cycle (TCA cycle) ปฏิกิริยาใน Krebs cycle 
เกิดข้ึนในไมโทครอนเดรียของเซลลเชนเดียวกัน เปนการเปล่ียนกรดไพรูวิกใหเปน acetyl CoA 

เพื่อรวมตัวกับกรดออกซาโลแอซีติกท่ีอยูใน Krebs cycle ไดเปนกรดซิตริก จากน้ันกรดซิตริกจะ
ถูกออกซิไดซและเอาหมูคารบอกซิลออกไปเปนแกสคารบอนไดออกไซดและกลับมาเปนกรด  
ออกซาโลแอซีติกอีกคร้ัง เพื่อพรอมรับ acetyl CoA โมเลกุลใหมตอไป แกสคารบอนไดออกไซด
จะถูกปลดปลอยออกมา และมี NADH และ FADH2 (Flavin adinine dinucleotide) เกิดข้ึน ซ่ึง
จะเขาสูกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอน 
 ระบบการถายทอดอิเล็กตรอน (Electron Transport System, ETS) NADH และ 
FADH2 ท่ีเกิดข้ึนใน glycolysis และ Krebs cycle จะถูกสงตอเขาไปใน ETS ในเยื่อหุม          
ไมโทคอนเดรีย กอใหเกิดความตางศักยไฟฟาของโปรตอนข้ึน ความตางศักยนี้จะถูกใชในการสราง 
ATP ข้ึนมา และ ATP สามารถนําไปใชในกิจกรรมอ่ืนๆ ไดทันที และเปนข้ันตอนการหายใจท่ีตอง
ใชแกสออกซิเจน โดยแกสออกซิเจนจะถูกใชในไปในการรับอิเล็กตรอนและไฮโดรเจนไดเปนน้ํา
ออกมาในข้ันตอนสุดทาย 
 2. การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) เปนการหายใจท่ีไมใชแกส
ออกซิเจนหรือใชเพียงเล็กนอย   โดยกรดไพรูวิก (pyruvic acid) ท่ีไดจาก glycolysis จะไมผาน
เขาสู Krebs cycle แตถูกรีดิวซไปเปนแอซีทัลดีไฮด และเอทิลแอลกอฮอลในพืช เรียกวา  
กระบวนการหมัก (fermentation) ซ่ึงเปนการหายใจแบบท่ีเกิดข้ึนในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจน
ต่ํา ในระหวางการเก็บรักษา ดังสมการ 
 
 
 
 

ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนเม่ือบรรยากาศขาดออกซิเจน ซ่ึงจะทําใหการถายทอดอิเล็กตรอนจาก 
NADH และ FADH2 เขาสู ETS เกิดข้ึนไมได เพราะการหายใจของส่ิงมีชีวิตตองการออกซิเจนใน
ข้ันสุดทายเพื่อรับเอาอิเล็กตรอน ในขณะเดียวกันการสราง ATP อาจไมเกิดข้ึน การหายใจท้ัง
กระบวนการถูกยับยั้งเพราะ NAD+ ถูกรีดิวซไปอยูในรูป NADH ท้ังหมด ดังนั้นผลไมท่ีอยูภายใต
สภาพบรรยากาศท่ีขาดอกซิเจน จึงจําเปนตองหาทางออกทางอื่นเพื่อใหไดพลังงานออกมาใช ใน
ขณะเดียวกันจะตองหมุนเวียนให NADH กลับมาเปน NAD+ ท้ังนี้ทําไดโดยการใชกระบวนการ

                                  CO2   

กรดไพรูวกิ     แอซีทัลดีไฮด    เอทิลแอลกอฮอล 
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หมักเปล่ียนกรดไพรูวิกเปนแอซีทัลดีไฮดและเอทานอล ในปฏิกิริยานี้แกสคารบอนไดออกไซดถูก
ปลดปลอยออกมาพรอมกับ NAD+  แอซีทัลดีไฮดและเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจะสะสมเปนปริมาณมาก
ข้ึนและเปนพิษตอผลไมได รวมท้ังจะทําใหเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผูบริโภคไมพึงประสงคดวย    
 สมเปนผลไมประเภท non-climacteric ท่ีมีอัตราการหายใจ  และการผลิตเอทิลีนตํ่า     
(สุจิตรา, 2547; Vines et. al., 1963) ดังนั้นการเส่ือมคุณภาพเนื่องจากการหายใจ  และการผลิตเอ
ทิลีนจึงเกิดขึ้นนอย (Phan et. al., 1975) 

 

 ปจจัยดานส่ิงแวดลอมท่ีมีผลตอการหายใจของผลิตผล 
 ปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกท่ีมีผลตออัตราการหายใจของผลิตผลมีอยู 3  ปจจัย  คือ อุณหภูมิ  
สวนประกอบของบรรยากาศ  และความเครียดทางกายภาพ (จริงแท, 2541; สุจิตรา, 2547) ปจจัย
เหลานี้เปนส่ิงสําคัญตอการเก็บรักษาผลิตผลเปนอยางมาก เพราะเปนปจจัยท่ีสามารถควบคุมให
เหมาะสมกับผลิตผล 
 1. อุณหภูมิ  เปนปจจัยพื้นฐานท่ีสําคัญเนื่องจากเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะกระตุนใหอัตราเร็ว
ของเมแทบอลิซึมของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวสูงข้ึนดวย  สงผลทําใหผลไมเส่ือมคุณภาพเร็วข้ึน 
อายุการเก็บรักษาส้ันลง การเปล่ียนแปลงอัตราเร็วของปฏิกิริยาเนื่องจากอุณหภูมินี้เรียกวา Q10   ซ่ึง
หมายถึงอัตราสวนระหวางอัตราของปฏิกิริยาหนึ่งท่ีอุณหภูมิหนึ่ง หารดวยอัตราเร็วของปฏิกิริยานั้น
ท่ีอุณหภูมิต่ํากวาอยู 10 องศาเซลเซียส   [อัตราท่ี (T1 +10) /อัตราท่ี T1] โดยท่ัวไปเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึน 10 องศาเซลเซียส อัตราการหายใจจะเร็วข้ึนประมาณ 2-2.5 เทา ในชวงของอุณหภูมิ 5-25 
องศาเซลเซียส สวนท่ีอุณหภูมิสูงกวานั้นเชนท่ี    30-35 องศาเซลเซียส แมวาอัตราการหายใจจะเพ่ิม
สูงข้ึน แตจะเพิ่มไมสูงมากนักจึงมีคา Q10 ต่ําลง  
 2. สวนประกอบของบรรยากาศ  การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ําสามารถยืดอายุการวาง
จําหนายของผลิตผลได  สภาพของบรรยากาศมีสวนชวยกําหนดอายุการวางจําหนายของผลิตผล  
เพราะสวนประกอบของบรรยากาศ  เชน  ออกซิเจน  และคารบอนไดออกไซดจะมีผลตออัตราการ
หายใจ  เนื่องจากผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีชีวิตอยู  ยังมีการหายใจใชแกสออกซิเจน  และ
คายแกสคารบอนไดออกไซดอยูตลอดเวลา  หากแกสออกซิเจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจจะทํา
ใหเกิดการขาดออกซิเจน  และมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอล  ทําใหผลิตผลมีกล่ิน
และรสชาติท่ีผิดปกติ 
 3. ความเสียหายทางกายภาพ  เนื้อเยื่อพืชเม่ือการเกิดบาดแผล  หรือถูกกระทบกระเทือนจะ
มีผลกระทบตออัตราการหายใจ  และการเส่ือมสภาพของผลิตผล  ดังนั้นการปฏิบัติหลังการ        
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เก็บเกี่ยวจึงจําเปนตองปฏิบัติดวยความระมัดระวัง  เพื่อลดความเสียหายและรักษาคุณภาพท่ีดีของ
ผลิตผลใหนานท่ีสุด 
 2.4.3 กรดอินทรีย 
 กรดอินทรียในผลไมสะสมไวในแวคิวโอลของเซลล กรดท่ีพบมากคือ กรดซิตริก และกรด
มาลิก กรดอินทรียมีความสําคัญในการใชเปนอินเทอมิเดียตในข้ันตอนตางๆ ของ Krebs cycle 
และเปนตนกําเนิดของโมเลกุลอ่ืนๆ เชน กรดแอมิโนหลายชนิด และมีบทบาทสําคัญตอการเกิด
กล่ินและรสชาติของผลไม โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลไมยังออนจะมีปริมาณกรดอยูสูง ทําใหมีรส
เปร้ียว และภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณกรดจะลดลง เปนเพราะกรดถูกนําไปใชในกระบวนการ
หายใจ หรือกรดถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาลเพ่ือเปนอาหารสะสม หรือใชเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยา
ตางๆ ดังนั้นการเกิดรสชาติท่ีดีของผลไมสวนหนึ่งมาจากการลดลงของปริมาณกรด (Ulrich, 

1970; ไพศาล, 2550) สําหรับผลสมกรดซิตริกจะมีปริมาณลดลงเม่ือผลแก ซ่ึงปริมาณกรดซิตริกจะ
ลดลงประมาณ 2 ใน 3 ของผลออน (ศรายุทธ และพิชญา, 2545) ปริมาณกรดอินทรียของผลไม
ตระกูลสมแสดงในตาราง 2.1 และ 2.2 
 
 2.4.4 น้ําตาล 
 ผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric การเปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวจึง
เกิดข้ึนนอย ในผลสมน้ําตาลอาจจะเปล่ียนไปเปนกรดอินทรียตางๆ แตไมมีผลกระทบตอคุณภาพ
ของผลสมอยางเดนชัด  ในทางตรงขามเปอร เ ซ็นตของของแข็งท่ีละลายน้ํ าได ท่ีวัดดวย 
refractometer อาจเพิ่มข้ึนในผลสม เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุจากการสูญเสียน้ํา
ระหวางการเก็บรักษา ทําใหความเขมขนของน้ําตาลสูงข้ึน (จริงแท, 2541) เมื่อผลสมเร่ิมแกจะมีการ
สรางน้ําตาลเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ในขณะท่ีปริมาณกรดลดลง ผลสมเขียวหวานอายุ 39 สัปดาห มี
อัตราสวนน้ําตาลตอกรดเทากับ 8.0 ผลสมมีรสเปร้ียวอมหวานเล็กนอยผูทดสอบไมชอบ แตเม่ือผล
สมมีอายุมากข้ึนอัตราสวนดังกลาวจะเพิ่มข้ึนทําใหผลมีรสหวานข้ึน เปร้ียวนอยลง ผูทดสอบชอบ
มากข้ึน (มนตรี, 2547) เม่ือผลสมเขียวหวานมีขนาดเพ่ิมข้ึนปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดจะลดลง โดยปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดจะลดลงเร็วกวา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ดังนั้นผลสมขนาดเล็กจะมีรสหวานกวาผลสมขนาดใหญ การท่ี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดและปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดลดลงตามขนาดท่ีเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากความเจือจางของปริมาณนํ้าท่ีมีอยูในผลสมมีมากข้ึน (Ting and Attaway, 1971) 
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ตาราง 2.1 กรดอินทรียในน้ําค้ันและเปลือกของผลไมตระกูลสม 
 

Variety 
Juice (g/100 ml) Peel (meq/g dry wt) 
Malic Citric Malic Citric Oxalic Malonic

Orange         
   Washington navel I 0.06 0.56 0.02 0.01 0.11 0.02 
   Washington navel II 0.20 0.93 0.02 0.01 0.10 0.03 
   Valencia 0.16 0.98 0.02 Trace 0.13 0.03 
Tangerine       
   Dancy I 0.18 1.22 0.06 0.02 0.15 0.01 
   Dancy II 0.21 0.86 0.09 0.02 0.20 0.02 
Grapefruit       
   Marsh (Calif.) 0.06 1.79 0.03 0.01 0.06 0.02 
   Arizona 0.04 2.10 0.10 0.03 0.12 0.02 
   Texas (pink) 0.06 1.19 0.08 0.01 0.08 0.02 
Lemon       
   Eureka I 0.17 4.0 0.04 0.04 0.15 0.03 
   Eureka II 0.26 4.38 0.02 0.03 0.12 0.04 
Lime       
   Palestine sweeta 0.20 0.08 0.04 Trace 0.05 0.05 
aThe pH of this varity was 5.7, considerably higher than orther varieties. 

ท่ีมา : Kale and Adsule (1995) 

 
ตาราง 2.2 คุณคาทางโภชนาการใน 100 กรัมของผลไมตระกูลสม 
 
 Sweet Orange Grapefruit Tangerine Lemon Lime 
Water (%) 87 91 85 89 88 
Calories (%) 46 32 53 29 30 
Protein (%) 0.7 0.6 0.8 1.1 0.7 
Fat (%) 0.2 0.1 0.3 0.3 0.2 
Carbohydrates (%) 11.5 8.1 13.3 9.3 10.5 
Crude Fiber (%) 2.4 1.1 1.8 2.8 2.8 
 % of U.S. RDA (2,000-calorie diet) 
Vitamin A 4 18 14 <1 1 
Thiamin, B1 7 2 4 3 2 
Riboflavin, B2 2 1 2 1 1 
Niacin 2 1 2 <1 1 
Vitamin C 75 57 44 88 48 
Calcium 4 1 4 3 3 
Phosphorus 2 1 3 2 3 
Iron <1 <1 <1 3 3 
Sodium 0 0 <1 <1 <1 
Potassium 5 4 5 4 3 

ท่ีมา : Rieger (2006) 
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 2.4.5 วิตามิน 
 วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) เปนอนุพันธของน้ําตาลเฮกโซสมีสมบัติ
ในการละลายน้ําไดจึงสามารถดูดซึม และกระจายเขาสูเนื้อเยื่อตางๆ ในรางกายไดงาย พบมากท่ี
ตอมอะดรีนาลและตอมพิทูอิทารี วิตามินซีพบมากในผักและผลไมสด (นิธิยา, 2551) วิตามินซีใน
ผลไมมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced ascorbic acid ซ่ึงอาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปท่ี 2 คือ 
monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร และถูกเปล่ียนไปเปนรูปท่ี 3 คือ dehydroascorbic acid 

(DHA) ซ่ึงอาจถูก oxidized ตอไปเปน 2,3 deketogulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซี 
วิตามินซีในผลไมสวนใหญอยูในรูปของ reduced ascorbic acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต       
(จริงแท, 2541) การสูญเสียวิตามินซีอาจเกิดจากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic 

acid oxidase, polyphenol และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลไม และอาจเกิดจากการออกซิเดชัน ซ่ึง
ไมใชเอนไซม แตมีโลหะหนัก เชน ทองแดง เปนตัวเรงปฏิกิริยา อยางไรก็ตาม กรดซิตริก และกรด
มาลิกจะยับยั้งการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกได เพราะมีสมบัติเปน chelate คือจับไอออนของ
โลหะเอาไวได นอกจากนี้การสูญเสียน้ําออกจากผลสมทําใหมีการสูญเสียวิตามินซีมากข้ึน ดังนั้น
ควรเก็บรักษาผลสมไวในสภาวะท่ีมีความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสม นอกจะชวยรักษาความสดไวแลว 
ยังชวยรักษาคุณคาทางโภชนาการไวดวย (สายชล, 2528; จริงแท, 2541) ปริมาณวิตามินซีในน้ําค้ัน
ของผลสมกลุมออเรนจมีอยูประมาณ 40-70 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร น้ําสมค้ัน และในผลสมแทน
เจอรีน มีอยูประมาณ 20-50 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร น้ําสมค้ัน (Sinclair, 1984) 

 
 2.4.6 กรดแอมิโน 
 กรดแอมิโนอิสระเปนสวนประกอบท่ีสําคัญอยูในของแข็งท่ีละลายน้ํา มีบทบาทตอคา      
พีเอชภายในเซลลรวมกับกรดอินทรียตางๆ และเปนองคประกอบในโมเลกุลของโปรตีนในผลสม 
ปริมารกรดแอมิโนในน้ําค้ันเปล่ียนแปลงท้ังในดานปริมาณและชนิดตลอดระยะเวลาการ
เจริญเติบโตของผลสม ผลสมพันธุ Unshiu ในประเทศญ่ีปุน และผลสมสววีทออเรนจ แมนดาริน 
และเลมอนในประเทศอิตาลี มีปริมาณของกรดแอมิโนโพรลีน อยูในระดับสูงเม่ือผลเขาสูระยะแก 
แตไมพบในผลมะนาว (Ketsa, 1988)  

 
2.5 สารเคลือบผิว 

สารเคลือบผิวเปนสารเคมีท่ีไดมีการพัฒนาและใชประโยชนมาชานานแลว โดยนํามาใช
เคลือบผิวของผลไม เชน สม แอปเปล พริกหวาน มะเขือ และมะเขือเทศ เพื่อชะลอการสูญเสียน้ํา
ออกจากผลิตผล  สามารถชวยลดการสูญเ สียน้ํ าของผลิตผลลงได  30 -50  เปอร เ ซ็นต                       
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(กรกัญญาและอทิพัฒน, 2551; จริงแท, 2549; ดนัยและนิธิยา, 2548) ดังนั้นจึงใชเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลไมเปนตัวช้ีวัดสมบัติท่ีดีของสารเคลือบผิว และยังมีผลตอการแลกเปล่ียนการ
เขา-ออกของแกสดวย (นิธิยา, 2547)  

ผักและผลไมหลายชนิดมีสารประกอบประเภทลิพิดเคลือบอยูท่ีผิวตามธรรมชาติ ใน
ระหวางกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เชน ข้ันตอนการลางทําความสะอาด ทําใหสารเคลือบ
ผิวบางสวนอาจหายไป สงผลใหผลิตผลสูญเสียน้ํา มีการแลกเปล่ียนแกสไดมากข้ึน มีผลทําใหอายุ
การเก็บรักษาส้ัน ดังนั้นจึงมีการเคลือบผิวผลไมบางชนิดดวยสารเคลือบผิวท่ีไดมาจากธรรมชาติ 
หรือสารเคลือบผิวท่ีไดจากการสังเคราะห เพ่ือทดแทนสารเคลือบผิวตามธรรมชาติของผลไม ชวย
ลดการสูญเสียน้ํา และชะลอการแลกเปล่ียนแกสใหนอยลง ทําใหอายุการเก็บรักษานานข้ึน เปนท่ี
ตองการของผูบริโภค ท้ังทางดานลักษณะปรากฏ ความมันวาว ผลไมเหี่ยว การใชสารเคลือบผิวยังมี
ประโยชนทางออม คือทําใหสารเคมีติดกับผิวของผลไม เชน สารฆาเช้ือรา และสารตานจุลินทรีย 
เปนตน ซ่ึงสามารถผสมรวมกับสารเคลือบผิวได นอกจากนี้ยังอาจใชรวมกับการกักกันโรค 
(quarantine treatment) เพื่อปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน (Baldwin, 1993) 

บทบาทสําคัญของสารเคลือบผิว คือการลดการสูญเสียน้ํา และลดการแลกเปล่ียนแกสเขา-
ออก เพื่อใหมีอัตราการหายใจชาลง สวนขอเสียของสารเคลือบผิว คือทําใหผลไมมีกล่ินและรสชาติ
ผิดปกติ โดยทําใหปริมาณแกสออกซิเจนท่ีใชในการหายใจลดลง เม่ือออกซิเจนถูกนําไปใชในการ
หายใจจนหมด ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลิตผลก็เพ่ิมสูงข้ึน เกิดการหายใจแบบไม
ใชออกซิเจน และมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลเกิดข้ึน สงผลใหเกิดกล่ินรสผิดปกติ 
(สุวิทยและคณะ, 2549; จริงแท, 2549; ดนัยและนิธิยา, 2548; Mukhopadhyay, 2004; 

Hagenmaier and Shaw) ซ่ึงสามารถนํามาใชในการบงช้ีคุณภาพของผลสม โดยสมเม่ือเกิดการ
เส่ือมคุณภาพจะมีปริมาณเอทานอลมากกวา 50 ppm (ผองศรีและคณะ, 2550) 

การเปล่ียนแปลงอัตราการซึมผานเขา-ออกของแกสข้ึนอยูกับปจจัยหลัก คือสารเคลือบผิว
จะไปปดรูตามธรรมชาติท่ีผิวของผลไมไดมากนอยเพียงใด สําหรับผลไมท่ียังไมไดเคลือบผิวจะมีรู
เปดตามธรรมชาติท่ีเลนติเซลล (lenticel) สโตมาตา (stomata) และรอยข้ัวผล (stem scar) ซ่ึง
เปนชองทางหลักท่ีเกิดการแลกเปล่ียนแกส การลดการแลกเปล่ียนแกสเกิดข้ึนเม่ือสารเคลือบผิวไป
เพิ่มเปนตัวกั้น (barrier) ทําใหแกสซึมออกไดยากข้ึน โดยความหนาของสารเคลือบผิวไมใชปจจัย
สําคัญท่ีมีผลตอปริมาณอากาศท่ีเขาไปในผลไมท้ังหมด แตชนิดของสารเคลือบผิวเปนปจจัยสําคัญ 
ตัวอยางเชน การใชสารเคลือบผิวท่ีเปนเรซิน เปรียบเทียบกับแวกซไมโครอิมัลชัน เม่ือนําไปเคลือบ
ผิวท่ีความหนาเทากัน พบวาสารเคลือบผิวท่ีเปนเรซินลดปริมาณอากาศลง 92-98 เปอรเซ็นต สวน
ไมโครอิมัลชันลดปริมาณอากาศลง 78-83 เปอรเซ็นต ซ่ึงอธิบายไดวาเม่ือทําใหอยูในรูปของ
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อิมัลชัน เม่ือสารเคลือบผิวแหงโครงสรางของสารเคลือบผิวจะมีรูเล็กๆ เกิดข้ึน เนื่องจากอนุภาค
หยดนํ้าในอิมัลชันระเหยหายไปเม่ือผิวแหง จึงเปนชองทางใหแกสผานเขา-ออกไดบาง แสดงให
เห็นวาชนิดของสารเคลือบผิวมีความสําคัญมากกวาความหนาของสารเคลือบผิว แตหลักการนี้ไมใช
กับการซึมผานเขา-ออกของไอนํ้า เพราะการผานเขา-ออกของไอน้ําจะขึ้นอยูกับความหนาของสาร
เคลือบผิวและชนิดของสารเคลือบผิว (Hagenmaier and Baker, 1993) 

 

2.6 ชนิดของสารเคลือบผิว  
 ปจจุบันมีการพัฒนาสูตรของสารเคลือบผิวออกมาจําหนายทางการคามากมาย สารเคลือบ
ผิวแตละชนิดมีสวนผสมแตกตางกันออกไป ซ่ึงมักเปนความลับของผูผลิต สวนใหญประกอบดวย
สารหลายชนิดผสมกัน เพื่อนําเอาสมบัติท่ีดีของสารแตละชนิดมารวมกัน โดยท่ัวๆไปสารเคลือบผิว
มีสวนผสมท่ีสําคัญ 3 สวน คือสวนท่ีเปนสารเคลือบผิวโดยตรงซ่ึงมักเปน ไขมัน ตัวทําละลาย และ
สารอิมัลซิไฟอิงเอเจนต ซ่ึงทําใหไขมันและน้ําผสมรวมกันไดอยางถาวร (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 1. สารเคลือบผิวท่ีไดจากพืช เชน คารนูบาแวกซ เปนสารเคลือบผิวท่ีไดจากผิวใบ
ของปาลม (Brazil palm) เปนแวกซท่ีมีคุณภาพดี และมักใชเปนสวนผสมของสารเคลือบผิว สวน
ใหญมีราคาถูก แตใหความมันวาวต่ํา ไมหลุดลอกออกงาย จึงนํามาใชแทนเชลแล็กในการเคลือบผิว
ผลิตผลบางชนิดเพื่อการสงออก สวนสารเคลือบผิวท่ีไดจากพืชชนิดอ่ืนๆ มักเปนไขมันจากพืช เชน 
น้ํามันพืชชนิดตางๆ ซ่ึงในปจจุบันมีการพัฒนาสูตรตางๆ เปนสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได 
 2. สารเคลือบผิวท่ีไดจากสัตว เชน เชลแล็ก ซ่ึงไดจากมูลคร่ัง มีความมันวาวสูงมาก 
มักพบเปนสวนผสมของสารเคลือบผิวทุกชนิด แตมีขอเสีย คือ จะหลุดลอกออกไดเม่ือผลิตผล
ออกมาจากหองเย็นแลวเกิดหยดนํ้าท่ีผิวของผลิตผล เชลแล็กใชเปนสารเคลือบผิวผลิตผลสงออกไป
ยังประเทศญี่ปุนได และไดรับความนิยมสูงมากถึงแมจะเปนสารเคลือบผิวที่มีราคาแพงก็ตาม 
เนื่องจากเคลือบผิวไดงายและแหงเร็ว 
 3. สารเคลือบผิวจากปโตเลียม (petroleum wax) เปนของเหลือท่ีไดภายหลังจาก
การกล่ันน้ํามันปโตเลียม เชน พาราฟนแวกซ มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ออนนุม ล่ืน ไมมีกล่ิน 
สามารถรวมกับสารเคลือบผิวจากพืชและสัตวได 
 4. สารเคลือบผิวท่ีเปนแวกซสังเคราะห (synthetic wax) เชน พอลิเอทิลีน 
สังเคราะหไดจากเอทิลีน มีราคาถูก ชวยควบคุมการสูญเสียน้ําไดดี มีความมันวาวปานกลาง 
 นอกจากนั้นยังสามารถแบงสารเคลือบผิวตามสมบัติของการละลายไดเปน 2 ชนิด คือ 
 1. สารเคลือบผิวท่ีละลายไดในน้ํา สารเคลือบผิวประเภทนี้จะแหงชา และตองใช
ความรอนชวยในการทําใหผิวแหง มิฉะนั้นสารเคลือบผิวจะไหลมารวมกันอยูท่ีดานลางของผลิตผล 
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 2. สารเคลือบผิวท่ีละลายไดในนํ้ามัน สารเคลือบผิวประเภทนี้ตองมีสารอิมัลซิไฟอิง-
เอเจนตรวมอยูดวยกัน มิฉะนั้นไขมันจะไมรวมตัวกับน้ํา ปจจุบันนิยมใชสารเคลือบผิวชนิดท่ีละลาย
น้ํามากกวาชนิดท่ีเปนอิมัลชัน 
 

2.7 สารเคลือบผิวสําหรับผลสม 
 เนื่องจากผลสมท่ีเก็บเกี่ยวมาจากตนมีเปลือกสกปรกและขุนมัว กระบวนการหลังการเก็บ
เกี่ยวจึงตองนําไปลางน้ํา มีแปรงชวยขัดเอาคราบสกปรกออก และมีการเติมสารเคมีเพื่อชวยทําความ
สะอาดใหงายข้ึน สงผลทําใหความมันวาวตามธรรมชาติหายไป และทําใหเกิดรอยแผลเล็กๆ ท่ีผิว
สม ทําใหสมมีการสูญเสียน้ํา ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค (นิธิยา, 2547) จึงตองมีการเคลือบผิวผล
สม เพื่อลดการสูญเสียน้ํา และลดการแลกเปล่ียนแกสเขา-ออก ทําใหมีอายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน 
และมีลักษณะปรากฏท่ีผูบริโภคตองการ 
 ในอดีตสารเคลือบผิวสําหรับผลสมเปนพวกสารละลายเรซิน ซ่ึงมีสวนผสมหลัก คือ
เชลแล็ก เคลือบผิวผลสมเพ่ือใหผิวสดใสและมีความมันวาว แตเชลแล็กเปล่ียนเปนสีขาวเม่ือผิวผล
สมสัมผัสกับความช้ืนสูง หรือสัมผัสกับน้ํา (Hagenmaier, 1998a) ตอมาไดมีการพัฒนาสาร
เคลือบผิวเปนอิมัลชันของคารนูบาแวกซ หรือ พอลิเอทิลีนแวกซข้ึนมาใช แตปจจุบันไดเลิกใชแลว
เนื่องจากตนทุนสูงและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และความปลอดภัยของผูบริโภค 

การเคลือบผิวผลสมดวยพอลิเอทิลีนแวกซ ปโตรเลียมแวกซ คารนูบาแวกซ แคนเดลิลลา-
แวกซ ท่ีถูกอิมัลซิไฟดดวยกรดไขมัน เชน กรดสเตียริก หรือปาลมิติก ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักได
ดี มีระดับแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมนอยกวา และมีแกสออกซิเจนมากกวาการเคลือบ
ผิวดวยเชลแล็กหรือเรซิน สวนคารนูบาแวกซชวยปองกันการสูญเสียน้ําไดดีกวาเชลแล็กและพอลิ-
เอทิลีน และการสูญเสียน้ําหนักของ,สมท่ีเคลือบผิวดวยออกซิไดซพอลิเอทิลีน หรือคารนูบาแวกซ 
ยังข้ึนอยูกับชนิด และปริมาณกรดไขมันท่ีใชเปนสวนผสมในสูตรดวย (Hagenmaier and Baker, 

1994)  

แคนเดลิลลาแวกซมีความสามารถยอมใหไอน้ําผานเขา-ออกได ประมาณ 55 เปอรเซ็นต 
ของคารนูบาแวกซ และประมาณ 30 เปอรเซ็นต ของข้ีผ้ึง ผลสมท่ีเคลือบดวยแคนเดลิลลาแวกซ 
และแวกซ ชนิดอ่ืนๆ มีขอดี คือยอมใหแกสออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดซึมผานเขา-ออกได
ดีกวาเชลแล็กหรือวูดโรซิน ทําใหภายในผลสมมีแกสคารบอนไดออกไซดนอยและมีแกสออกซิเจน
มาก สงผลใหไมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เนื่องจากขาดแกสออกซิเจนหรือเกิดภาวะหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจน (Hagenmaier and Shaw, 2002) 
 คุณภาพอ่ืนๆ ของผลสมท่ีควรคํานึงถึงภายหลังการเคลือบผิว เชน รสชาติ ซ่ึงมีผลกระทบ
มาจากอัตราการหายใจ เพราะผลสมภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีชีวิตอยู ยังมีการหายใจใชแกส
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ออกซิเจน และคายแกสคารบอนไดออกไซดอยูตลอดเวลา หากแกสเหลานี้ไมสามารถซึมผานเขา-
ออกไดเหมือนปกติ จะทําใหมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูมากเกินไป  และมีแกสออกซิเจน
อยูภายในผลสมไมเพียงพอสําหรับการหายใจ จะทําใหเกิดภาวะขาดออกซิเจน และมีการสังเคราะห
แอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึนภายในผลสม สงผลใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Porat et. al., 

2005; Shi et. al., 2005; Petracek et. al., 1999) ผลสมท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผล
นอย ยังชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําใหผิวของผลสมยังคงมีสีเขียว มีกล่ินและรสชาติดอย
ลง (Baldwin, 1993) และทําใหเกิดรอยบุม (pitting) คือเปลือกของผลสมมีความผิดปกติ ซ่ึง
มักจะเกิดกับผลสมท่ีใชสารเคลือบผิวท่ีเปนเรซินมากกวาแวกซ หากผลสมสูญเสียน้ํา 5-7 
เปอรเซ็นต ผิวจะเร่ิมเหี่ยว นิ่ม และอาจเกิด stem-end rind breakdown ดังนั้นการเลือกใชสาร
เคลือบผิวสําหรับผลสม จึงตองพิจารณาสวนผสมหลักท่ีใชวาเปนชนิดเรซิน หรือแวกซอิมัลชัน 
และหากในแวกซอิมัลชันมีการผสมเรซินลงไปดวย ควรมีเรซินผสมอยูนอยกวา 10 เปอรเซ็นต 
(Hagenmaier, 1998b) 
  


