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การตรวจเอกสาร 
 

สมเขียวหวาน มีช่ือสามัญวา mandarin หรือ tangerine มีช่ือวิทยาศาสตรวา Citrus 
reticulata Blanco. มีถ่ินกําเนิดในประเทศจีน มีการปลูกในประเทศจีนและญ่ีปุน แพรกระจายไปยงั
ประเทศในทวปียุโรปและสหรัฐอเมริกา ปจจุบันปลูกในเขตรอนและกึ่งรอนท่ัวไป (เกศิณี, 2546) 
ซ่ึงมีความช้ืนและสภาพอากาศท่ีเหมาะสม พื้นท่ีการปลูกสมของโลกอยูบริเวณเสนรุงท่ี 34 องศาใต 
ถึง 41 องศาเหนือ (Murata, 1997) พืชตระกูลสมสามารถจําแนกออกเปน 4 กลุมใหญ โดยอางตาม 
Hodson system ไดดังนี้ (พายัพ, 2542) 
 
1. กลุมสมเกล้ียงและสมตรา (Oranges group) 
 เปนกลุมสมกลุมใหญท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดในโลก มีถ่ินกําเนิดในแถบ
ทวีปเอเชียทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของอินเดียทางแถบทิเบต ไปจนถึงจีนและพมา แบงออกเปน 
2 กลุมยอย คือ 
 1.1 สมท่ีมีรสหวาน (Sweet orange; Citrus sinensis) สมกลุมนี้นิยมรับประทานสดและ 
แปรรูป เชนน้าํสม สวนเปลือกใชทําแยมผิวสม (marmalade) แบงออกไดอีก 4 กลุม คือ 

1.1.1 สมเนเวล (navel oranges) ลักษณะของผลสมกลุมนี้ปลายผลจะมีลักษณะเปน
แองคลายสะดอื (navel) ท่ีตรงแองอาจมีผลเล็กๆ เกิดซอนกันอยูอีก เรียกวา secondary fruit 
นอกจากนี้ยังไมมีเมล็ด รสชาติดี เปลือกไมติดเนื้อ ทําใหปอกงาย พนัธุท่ีนิยมปลูก ไดแก ทอมสัน 
(Thomson) และวอชิงตันนาเวล (Washington Navel) 

1.1.2 สมชนิดท่ีมีเนื้อผลสีแดง (pigmented or blood oranges) สมกลุมนี้มี anthocyanin
ท่ีเปลือกและในน้ําค้ัน พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก โมโร (Moro) ทารอคโค (Tarocco ) และแซงกวิเนลลิ 
(Sanguinelli) 

1.1.3 สมออเรนจ (common oranges) สมกลุมนี้นิยมบริโภคผลสดและแปรรูป เชน 
พันธุวาเลนเซีย (Valencia) พีรา (Pera) แฮมลิน (Hamlin) และไพแอปเปล (Pineapple) 

1.1.4 สมชนิดท่ีเนื้อไมมีกรด (acidless or sugar oranges) สมกลุมนี้มีปริมาณกรดใน
ผลนอยมากประมาณ 0.2 เปอรเซ็นต เชน พันธุลิมา (Lima) และไพราลิมา (Piralima) 
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1.2 สมท่ีมีรสเปร้ียวหรือออกรสขม (Sour or bitter orange; Citrus aurantium) สมกลุม
นี้มีถ่ินกําเนิดทางแถบตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดีย จีน และพมา แพรกระจายไปทาง
ตอนเหนือของประเทศญ่ีปุน และแถบเมดิเตอรเรเนียนจนถึงทวีปยุโรป เปนสมท่ีมีรสเปร้ียวจัด 
ขนาดผลโต มีเมล็ดมาก สามารถนํามาแปรรูปเปนน้ําสมค้ัน แยมผิวสม น้ํามันหอมระเหย พันธุท่ี
นิยมปลูก เชน รูบ้ีบลัด (Ruby Blood) โดเบิลฟนา (Doblefina) 
 
2. กลุมสมจีนและสมเขียวหวาน (Mandarin and Tangerine groups) 
 สมเขียวหวานมีช่ือสามัญวา แมนดาริน หรือสมจีน (mandarin) หรือ แทนเจอรีน 
(Tangerine) อยูในตระกูล Rutaceae มีถ่ินกําเนิดในประเทศจีน ปลูกกนัมานานในประเทศจีน และ
ญ่ีปุน ตอมาไดมีการแพรกระจายไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา และทวปียุโรป จนปจจุบันเปนผลไม
ชนิดหนึ่งท่ีปลูกกันท่ัวไปทั้งในเขตรอนและเขตกึ่งรอน (เกศิณี, 2546) พบปลูกมากในประเทศแถบ
เอเชียตะวันออกและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต เชน จีน ญ่ีปุนไตหวัน และไทย เปนตน ลักษณะของ
สมพวกนี้คือ เปลือกออนและลอน แกะออกงาย กลีบสมสามารถแยกออกจากกันไดงาย สมจีนและ
สมเขียวหวานมีลักษณะแตกตางกันคือ สมจีน ผลมีขนาดโตกวาสมเขียวหวาน เปลือกคอนขางหนา
และขรุขระกวา เปลือกออนเปราะ แกะงาย ไสผลกลวง กลีบแยกออกจากกันไดงาย สีผลและเนื้อ
เปนสีสมเขม สมในกลุมนี้มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในเขตรอน มีลักษณะผลใกลเคียงกับกลุมออ
เรนจ อาจเรียกวาแทนเจอรีน ช่ือแมนดารินและแทนเจอรีนนั้นอาจใชแทนกันได แตมีผูพยายามแยก
ท้ังสองช่ือออกจากกันโดยใชความแตกตางของสีเปลือก เชน พวกท่ีมีเปลือกสีสมหรือสีแดงเรียกวา 
แทนเจอรีน สวนพวกท่ีมีเปลือกสีเหลือง เรียกวา แมนดาริน สมในกลุมแมนดารินแบงออกเปน 4 
กลุม คือ 

2.1 ซัชซูมา (Satsuma; Citrus unshiu Marcovitch) มีถ่ินกําเนดิในประเทศญ่ีปุน ลักษณะ
โดยท่ัวไปของผลสมซัชซูมาคือ ผลขนาดคอนขางเล็ก มีรูปรางแบน ท่ีข้ัวอาจมีจกุหรือบางคร้ังไมมี 
ไมมีเมล็ด ผิวผลเรียบแตมีตอมน้ํามันใหญนูนเดนชัด มีจาํนวนกลีบ 10–12 กลีบ สามารถแยกออก
จากกนัไดงาย แกนผลกลวง และถุงน้ําสมมีลักษณะส้ัน พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก โอวาริ (Owari) ซิล
เวอรฮิล (Silver hill) และคารา (Kara) 

2.2 แมนดาริน (Common mandarins; Citrus deliciosa Blanco) ลักษณะโดยท่ัวไปของสม
แมนดาริน ผลมีขนาดกลางถึงใหญ เปลือกบางและลอนงาย ผลไมคอยฟาม พันธุท่ีนิยมปลูกใน
ประเทศไทย ไดแก สมเขียวหวาน และสมจีน สวนพนัธุท่ีนิยมปลูกในตางประเทศ ไดแก คลีเมน
ไทม (Clementine) และพองแกน (Ponkan) เปนตน 



5 
 

2.3 คิงแมนดาริน (King mandarin; Citrus nobilis Loureiro) เรียกอีกช่ือหนึ่งวา King of 
Siam มีถ่ินกําเนิดในอินโดจีนทางเหนือของประเทศญ่ีปุนและทางใตของมาเลเซียลักษณะโดยท่ัวไป 
ผลมีขนาดคอนขางใหญถึงใหญมาก เม่ือเปรียบเทียบกับแมนดาริน เปลือกหนา คอนขางขรุขระและ 
ติดกับเนื้อบางสวน พันธุท่ีสําคัญไดแก พันธุคิง (King) และพันธุเอมเพรอร (Emperor) 

2.4 เมดิเตอรเรเนียนแมนดาริน (Mediterranean mandarin; Citrus deliciosa Tenore) สม
กลุมนี้ไมคอยมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ลักษณะท่ีเดนชัดคือ ใบยาวเรียวเล็กและมีกล่ินหอมจาก
น้ํามัน และจากเปลือกผลสมน้ําสมมีรสหอมออนๆ และเมล็ดคอนขางกลม สวนของน้ํามันท่ีสกัดได
จากเปลือกผลและใบใชในการผลิตน้ําหอมและเคร่ืองสุขภัณฑ 
 
3. กลุมสมโอและเกรฟฟรุต (Pomelo and Grapefruit groups) 
 สมท้ังสองชนิดนี้มีลักษณะทางพฤกษศาสตรท่ีคลายคลึงกัน โดยเฉพาะลําตนและทรงพุม 
แตกตางกันท่ีลําตนของสมโอจะใหญกวา และแข็งแรงกวา เกรฟฟรุต ซ่ึงมีขนาดทรงพุมท่ีเล็กกวาจงึ
สามารถแบงออกได 2 ชนิด 

3.1 สมโอ (Citrus grandis L. Osbeck) เปนสมท่ีมีผลขนาดใหญท่ีสุดในบรรดาพืชตระกูล
สมท้ังหมด มีถ่ินกําเนิดในเขตรอน สมโอแบงออกเปน 2 ชนิด  

3.1.1 ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว มีท้ังชนิดหวานท่ีมีเปอรเซ็นตกรด 0.08-0.10 เปอรเซ็นต 
และชนิดท่ีหวานอมเปร้ียวท่ีมีเปอรเซ็นตกรด 1.02-1.93 เปอรเซ็นต และมีอัตราสวนของน้ําตาล : 
กรด เทากับ 5.6-17.4 เทา 

3.1.2 ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีอ่ืนๆ มีลักษณะคลายกับสมโอธรรมดา ยกเวนลักษณะของสี
เนื้อท่ีเกิดจากสารสีแคโรทีนอยด และไลโคพีน ซ่ึงทําใหเนื้อผลมีสีต้ังแตชมพอูอนถึงสีแดงเขม 
พันธุสมโอท่ีปลูกเปนการคาสวนใหญมีตนกําเนิดมาจากประเทศไทย ไดแก พนัธุขาวพวง และขาว
แปน เปนตน 

3.2 เกรฟฟรุต (Citrus paradisi Macfadyen) มีถ่ินกําเนดิในหมูเกาะอินเดยีตะวันตก 
ลักษณะผลคลายสมโอมากแตมีขนาดเล็กกวา ผลกลมแปน เปลือกบาง และผิวเรียบ เกรฟฟรุตแบง
ออกไดเปน 2 ชนิด  

3.2.1 ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว ไดแก พนัธุมาช (Marsh)  
3.2.2 ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีอ่ืนๆ ไดแก พันธุสตารรูบ้ี (Star Ruby) และริโอเรด (Rio Red) 

เปนตน 
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4 กลุมมะนาว (Common acid member group) 
แบงยอยออกเปน 3 กลุม ไดแก 

4.1 เลมอน หรือมะนาวฝร่ัง (Lemon) (Citrus limmon L.Burn f.) ถ่ินกําเนิดอยูทาง
ตะวนัออกของประเทศอินเดีย ลักษณะท่ัวไปผลมีสีเขียวอมเหลือง ผลยาวเรียว ลักษณะประจําพนัธุ
ท่ีเดนชัดคือ สวนปลายผลนนูสูงข้ึน เรียกวา นิบเปล หรือ apical mamilla พันธุท่ีมีความสําคัญทาง
การคาไดแก ยรีูกา (Eureka) และดอรชาโป (Dorshapo) เปนตน 

4.2 ไลม หรือมะนาวไทย (Lime) (Citrus aurantifolia Swing) มีถ่ินกําเนิดอยูทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย พมา และไทย ตลอดจนประเทศมาเลเซีย แบงออกเปน 2 ชนิด คือ  

4.2.1 ชนิดท่ีมีรสเปร้ียว มีขนาดผลท่ีใหญและขนาดผลเล็ก ไดแก พันธุเวสอินเดยีน
ไลม หรือเม็กซิกันไลม (West Indian lime or Mexican lime)  

4.2.2 ชนิดท่ีมีรสหวาน มีลักษณะเหมือนมะนาวท่ัวๆ ไป แตเนื้อมีรสหวาน มีกรดนอย 
พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก พนัธุอินเดีย หรือปาเลสไตน เปนตน 

4.3 ซิตรอน (Citron) (Citrus medica L.) มีถ่ินกําเนดิอยูทางตะวันออกเฉียงเหนือ ผลมี
เปลือกหนา ถุงน้ําสม (juice sac) มีจํานวนนอย รสเปร้ียวจดัและมีเมล็ดมาก นยิมนํามาแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑ เชน เปลือกแชอ่ิม และทําขนม เปนตน 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมเขียวหวาน (เกศิณี, 2546) 
 สมเขียวหวานเปนไมยืนตนขนาดเล็ก ความสูง 2-8 เมตร ทรงพุมหนาแนน ลําตนไมมี
หนาม กิ่งออนเรียวและเปนเหล่ียม กิ่งแกสีเขียวเขม ไมมีขน ใบรูปไขคอนขางยาว รูปรีหรือรูปใบ
หอก ฐานใบและปลายใบมน มีรอยเวาท่ีปลายใบ ผิวใบดานบนมีสีเขียวเขมเปนมัน ผิวใบดานลางสี
เขียวปนเหลือง ผลรูปรางกลมแบน ผิวเปลือกสีเขียว สีเขียวอมเหลือง หรือสีสมปนเหลือง จนถึงสี
แดงปนสม ผิวเรียบมีตอมน้ํามันอยูภายในผิวเปลือก เปลือกบาง กล่ินหอมแรง เปลือกดานในมีสี
เหลืองออน ผลมี 10-15 กลีบ ผนังกลีบบาง เนื้อมีน้ํามาก สีสม รสหวานอมเปร้ียวเล็กนอย ผลสมมี
การเจริญเติบโตแบบ sigmoid curve ผลมีการเพิ่มขนาดและน้ําหนักตลอดเวลาของการเจริญเติบโต 
แบงออกไดเปน 3 ระยะ (Kale and Adsule, 1995) ดังนี้ 
 ระยะท่ี 1 ระยะการแบงเซลล (cell division period) พบไดในเนื้อเยื่อทุกชนิดยกเวนบริเวณ
ช้ันนอกสุดของช้ัน flavedo และสวนปลายของถุงน้ําสม (juice sac) ขนาดและนํ้าหนักของผลมีคา
เพิ่มข้ึนใน เวลา 1 ถึง 1.5 เดือนหลังดอกบาน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศและพันธุ 
 ระยะท่ี 2  ระยะการขยายตัวของเซลล (cell enlargement period) เปนระยะท่ีเกดิการพัฒนา
สวนท่ีเปนเนื้อ (pulp) ถุงน้ําสมจะขยายตัวเต็มแตละกลีบของสม (locules หรือ segment) อยาง
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รวดเร็ว และพบวาปริมาณน้ําสมและปริมาณนํ้าตาลจะเพ่ิมตามไปดวย ผลสมจะมีการเพิ่มขนาดซ่ึง
เปนผลมาจากการท่ีเซลลมีการขยายตัวและเกดิการเปล่ียนสภาพ เกิดการขยายตัวของช้ัน albedo ซ่ึง
จะมีลักษณะเปนเสนใยสีขาวคลายฟองน้ํา เปลือกเร่ิมเปล่ียนสีเม่ือผลเร่ิมเขาสูระยะแก 
 ระยะท่ี 3 ระยะผลแก (maturation period) ระยะนี้เร่ิมมีการเปล่ียนแปลงองคประกอบภาย 
ในผลคือ เปอรเซ็นตของของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําไดจะเพ่ิมข้ึน ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดจะมีคา
ลดลง ผลสมแกสามารถเก็บเกี่ยวไดเม่ืออายุ 9 ถึง 10 เดือน หรือสังเกตจากสีผิวของสมจะเร่ิมเปล่ียน
จากสีเขียวเปนสีเหลือง 
 ผลสมจัดเปนผลแบบ berry ชนิด hesperidium ซ่ึงเจริญมาจากสวนของรังไข แบงตาม
สัณฐานวิทยาที่แตกตางกันได 3 สวน (Ting and Attaway, 1971) (ภาพ 1) 
 1. ช้ัน exocarp ประกอบดวยสวนท่ีเปนเปลือกของผลสม หรือท่ีเรียกวาช้ัน ฟลาวิโด 
(flavedo) ช้ันนอกสุดเปนช้ันของอิพิเดอมีส (epidermis) ท่ีมีคิวติเคิล (cuticle) และมีตอมน้ํามัน (oil 
gland)ในขณะท่ีผลยังออนอยูช้ันนี้จะมีคลอโรพลาสต (chloroplast) แตเม่ือผลสุกคลอโรพลาสตจะ
เปล่ียนไปเปนโครโมพลาสต (chromoplast) และมีการสรางเม็ดสีพวกแคโรทีนอยด (carotenoids) 
ทําใหผลมีสีตามลักษณะประจําพันธุ 

2. ช้ัน mesocarp เปนผนังช้ันกลางท่ีอยูถัดจากช้ัน exocarp หรือท่ีเรียกวา อัลบิโด (albedo) 
เปนช้ันบาง ๆสีขาว เปนเซลลพวก spongy parenchyma ประกอบดวยสารจําพวกเพคติน (pectin) 
และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) ความหนาบางของช้ัน albedo จะแตกตางกันไปข้ึนอยูกับสาย
พันธุ เชน ผลสมเขียวหวานหรือสมจําพวกท่ีปอกเปลือกงาย เนื้อเยื่อช้ันนี้จะคอนขางบาง แตใน
เกรฟฟรุตและสมโอ พบวาเนื้อเยื่อช้ันนี้มีความหนาถึง 1-3 เซนติเมตร ช้ันของ albedo และ flavedo 
รวมกันจะเรียกเปน pericarp หรือเปลือกสม 

3. ช้ัน endocarp เปนช้ันในสุดของ pericarp คือ carpel membrane ของกลีบสมนั่นเอง 
ภายในกลีบสมจะประกอบดวยเมล็ดเล็กนอย และเต็มไปดวยถุงน้ําสม (juice sac) จํานวนมากท่ี
เช่ือมติดกับผนังกลีบสมโดยถุงน้ําสมจะขยายตัวตามการพัฒนาของผลสม ถุงน้ําสมทําหนาท่ีเก็บ
สะสมน้ํา น้ําตาล และสารตางๆ สําหรับช้ันของผนัง (septum) ท่ีกั้นระหวางกลีบนั้นเกิดจากผนัง
ของกลีบ 2 กลีบท่ีอยูติดกัน 
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ภาพ 1 ลักษณะโครงสรางของผลสม 
ท่ีมา : Spiegel-Roy and Goldschmidt (1996) 

 
การเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียวของสมท่ีสําคัญไดแก 
 1. การเปล่ียนแปลงสีของเปลือกสม 
  ภายหลังการเก็บเกี่ยวผลสมยังคงมีการเปลี่ยนสีของเปลือกได โดยจะเร่ิมจากการ
สลายตัวของสารสีพวกคลอโรฟลล (chlorophyll) ทําใหสีเขียวหายไป ซ่ึงเปนการทํางานของ
เอนไซมคลอโรฟลเลส (chlorophyllase) เปนเอนไซมท่ีเรงปฏิกิริยาการสลายคลอโรฟลลโดยการ
แยกเอาสวนท่ีเปนหมูไฟทอล (phytol) ออกจากโมเลกุลของคลอโรฟลล จากนั้นจะเกิดสีเหลืองหรือ
สีสมข้ึนมาแทน เนื่องจากคลอโรรินหรือเพอพูริน (chlororin หรือ purpurin) ซ่ึงเปนสารท่ีไมมีสี ทํา
ใหสีเหลืองของแคโรทีนอยด (carotenoids) ท่ีมีอยูแลวแตถูกสีเขียวของคลอโรฟลลบังไว เม่ือ
คลอโรฟลลสลายตัวไป สีของแคโรทีนอยดจึงแสดงออกมาได พรอมกับมีการสังเคราะหแคโรที
นอยดใหมข้ึนมา ซ่ึงประกอบดวยแคโรทีนและแซนโทฟลล ซ่ึงเปนสารสีท่ีอยูในโครโมพลาสต 
(ดนัย, 2540; Gross, 1987)  ในการสลายตัวของคลอโรฟลลพบวามีการเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม
ออกซิเดส (oxidase) มากข้ึน แตการท่ีเอทิลีนกระตุนใหเกิดการสลายตัวของคลอโรฟลลในผลสม
นั้น เอนไซมออกซิเดสนี้อาจมีความสําคัญตอการทําลายคลอโรฟลลในเนื้อเยื่อท่ีกําลังสุกของผลสม
ได (ดนัย, 2540) ดังนั้น เม่ือมีการใชเอทิลีนเรงการสลายสีเขียวของเปลือกสมจะมีกิจกรรมของ
เอนไซมออกซิเดสเพิ่มข้ึนควบคูกัน (Gross, 1987) การปองกันการสูญเสียคลอโรฟลลนั้นทําไดโดย
การลดอุณหภูมิของสมลง เนื่องจากคลอโรฟลลจะถูกออกซิไดซโดยออกซิเจน การเก็บรักษาภายใต
สภาพบรรยากาศที่มีปริมาณออกซิเจนตํ่าสามารถชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลไดดวย (จริงแท, 
2549) แตถาผลิตผลไดรับอุณหภูมิสูงระหวางการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาจะเรงใหมีการเปล่ียนสี
ผิวไดเร็วข้ึน (Kadam et al., 1995) 
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2. การสูญเสียน้ํา 
 การสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเปนส่ิงท่ีเล่ียงไมได เปนสาเหตุสําคัญอยาง
หนึ่งของความเสียหายท่ีเกิดข้ึนขณะท่ีมีการเก็บรักษา การสูญเสียน้ําไมเพียงแตทําใหเกิดการสูญเสีย
น้ําหนักซ้ือขาย ยังสงผลใหผลสมเหี่ยวหรือหดตัว ทําใหลักษณะท่ีดึงดูดใจผูซ้ือลดนอยลงไปดวย 
และอาจทําใหรสชาติของผลิตผลนั้นเปล่ียนแปลงไปดวย ถึงแมวาผิวของสมจะมีสารประเภทไข
หรือคิวติเคิลท่ีเคลือบอยูตามผิว เพื่อปองกันการสูญเสียน้ําของพืช แตผลิตผลจําเปนตองมีชองเปด
ใหน้ําและอากาศผานเขา-ออกได คือ ปากใบและเลนติเซล (จริงแท, 2549) อยางไรก็ตาม น้ํายัง
สามารถผานเขา-ออกจากผลไมไดทางคิวติเคิลเชนกัน ภายหลังการเก็บเกี่ยวปากใบของผลไมจะปด 
และการสูญเสียน้ําสวนใหญจะเกิดข้ึนทางคิวติเคิล (สายชล, 2528; จริงแท, 2549) โดยท่ัวไปแลว
หากมีการสูญเสียน้ําเพียง 5-10 เปอรเซ็นต ของน้ําหนักจะทําใหผลเหี่ยว เสียรูปทรง ความแนนเนื้อ
ลดลง เปลือกผลบาง แข็ง และรสชาติไมดี (Peleg, 1985; Wardowski et al., 1986) การสูญเสียน้ํา
ของผลสมข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการไดแก โครงสรางของพืช สารเคลือบผิว รอยบาดแผล 
อุณหภูมิ ความชื้น การเคล่ือนท่ีของอากาศ นอกจากน้ีอัตราของพื้นท่ีผิวตอปริมาตรยังมีผลตอการ
สูญเสียน้ําอีกดวย ผลไมท่ีมีขนาดใหญจะมีพื้นท่ีผิวท่ีน้ําระเหยออกไปไดมากกวาผลไมท่ีมีขนาดเล็ก 
แตเม่ือเปรียบเทียบตอน้ําหนักผลท่ีเทากันแลว ผลไมขนาดเล็กจะสูญเสียน้ําไดมากกวาและเหี่ยวได
เร็วกวาผลไมขนาดใหญ (จริงแท, 2549) เชนเดียวกับการสูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงการสูญเสีย
น้ําเกิดข้ึนกับผลสมท่ีมีขนาดเล็กมากกวาผลสมท่ีมีขนาดใหญ (Ketsa, 1990)  
  

3. การหายใจ 
 การหายใจเปนกระบวนการทางชีวเคมีท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุดกระบวนการหน่ึง เปน
กระบวนการที่พืชใชพลังงานท่ีสะสมไวในรูปของสารประกอบอินทรีย คือ คารโบไฮเดรต โดยการ
เปล่ียนใหไปอยูในรูปของพลังงานเคมี คือ adenosine triphosphate (ATP) เพื่อนําไปใชในกิจกรรม
ตางๆ ทําใหเซลลสามารถดํารงชีวิตอยูได ดังนั้นคุณภาพของการเก็บรักษารวมท้ังผลิตผลภายหลัง
การเก็บรักษาจึงข้ึนอยูกับอัตราการหายใจ (ดนัย, 2540; จริงแท, 2549) สมจัดเปนผลไมประเภท 
non-climacteric อัตราการหายใจจะคอยๆ ลดลงเม่ือมีอายุมากข้ึน และอัตราการหายใจจะไมเพิ่มข้ึน
ขณะท่ีผลเร่ิมสุกภายหลังการเก็บเกี่ยวอีกท้ังยังมีการผลิตเอทิลีนในระดับตํ่า ประมาณ 0.02-0.06 
ppm (Vines et al., 1963) สวนการเส่ือมคุณภาพเนื่องจากการหายใจและการผลิตเอทิลีน (Phan et 
al., 1975) จึงเกิดข้ึนไดนอย ซ่ึงแตกตางจากผลไมประเภท climacteric ท่ีจะมีอัตราการหายใจ
เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ พรอมกับการสุกและลดลงเมื่อเขาสูชวงเส่ือมสลาย (senescence) (สายชล, 2528) 
(ภาพ 2)  
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ภาพ 2 อัตราการหายใจของผลไมประเภท climacteric และ non- climacteric ในชวงของการ 
เจริญเติบโตระยะตางๆ 1 = pre-climacteric 2 = climacteric rise  
3 = climacteric peak และ 4 = post-climacteric 

 
การหายใจของผลไมมี 2 แบบ ไดแก 
 1. การหายใจแบบใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนการหายใจท่ีตองอาศัยแกส
ออกซิเจนในการออกซิไดซน้ําตาลใหใหเปนแกสคารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน ดังสมาการ 

C6H12O6 + 6O2 ----------> 6CO2 + 6H2O + พลังงาน 
 2. การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) เปนการหายใจท่ีไมใชแกส
ออกซิเจนหรือใชเพียงเล็กนอย โดยกรด (pyruvic acid) ท่ีไดจากกระบวนการไกลโคไลซิส 
(glycolysis) จะไมผานเขากระบวนการ Kreb’s cycle แตจะถูกรีดิวซไปเปนกรดแลกติก เชน ใน
เซลลกลามเนื้อ หรือเปนแอซีทัลดีไฮด (acetaldehyde) และเอทานอล (ethanol) เรียกวากระบวนการ
หมัก (fermentation) การหายใจแบบน้ีเกิดไดในสภาพมีปริมาณของแกสออกซิเจนต่ําในระหวาง
การเก็บรักษา ดังสมการ 

                 H+ 
        CO2          NADH - ----> NAD- 

Pyruvic acid -----------------> Acetaldehyde --------------------> Ethanol 
   กรดไพรูวกิ      แอซีทัลดีไฮด           เอทานอล 
  Lactic acid 
  กรดแลกติก 
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4. การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 สวนประกอบทางเคมีท่ีสําคัญไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน กรดอินทรีย และวิตามิน ซ่ึง
ลวนมีผลตอรสชาติของผลไมหลังการเก็บเกี่ยว การเปล่ียนแปลงของคารโบไฮเดรตของผลสมนั้น  
ความหวานหรือน้ําตาลท่ีไดมาจากการเคล่ือนยายจากปากใบเขามาสะสมในผลขณะท่ีมีการเจริญ 
เติบโต ไมไดเกิดข้ึนเนื่องจากการเปล่ียนแปงเปนน้ําตาลเหมือนกับผลไมประเภท climacteric ผลสม
หลังการเก็บเกี่ยวไมสามารถนํามาบมเพื่อใหหวานได  แตภายหลังการเก็บเกี่ยวอาจมีปริมาณนํ้าตาล
สูงข้ึนมาได ท้ังนี้เนื่องมาจากมีการสูญเสียน้ําออกจากผลิตผลทําใหความเขมขนสูงข้ึน แตการ
เพิ่มข้ึนของน้ําตาลในกรณีนี้ไมใชสาเหตุท่ีทําใหรสชาติของสมหวานข้ึน แตเปนเพราะการลดลง
ของกรดอินทรียมากกวา (จริงแท, 2549) สวนโปรตีนไมมีบทบาทสําคัญในการกําหนดคุณภาพหรือ
รสชาติของผลไม แตวาการเปล่ียนแปลงของโปรตีนจะเปนตัวช้ีถึงกระบวนการเปล่ียนแปลง
ระหวางการเจริญเติบโตและพัฒนาการตางๆ สวนกรดอินทรียโดยท่ัวไปแลวปริมาณกรดในผลไม
จะเพ่ิมข้ึนสูงสุดระหวางการเจริญเติบโตและพัฒนาอยูบนตน ยกเวนกลวยและสับปะรด กรด
อินทรียท่ีพบมากในสมคือ กรดซิตริกและรองลงมาคือกรดมาลิก ดังนั้นการเกิดรสชาติท่ีดีสําหรับ
ผลไมสวนหนึ่งมาจากการลดความเปนกรดพรอมกับการเพิ่มปริมาณของน้ําตาล (สายชล, 2528) 
วิตามินตางๆ ท่ีสําคัญท่ีพบในสมคือ วิตามินซี หรือกรดแอสคอรบิก ซ่ึงเปนอนุพันธของน้ําตาลเฮก
โซส ละลายไดดีในน้ําจึงดูดซึมเขาสูรางกาย และกระจายตัวไปตามเน้ือเยื่อตางๆ ท่ัวรางกายไดงาย 
วิตามินซีสลายตัวไดงายเม่ือถูกแสง อากาศ และความรอน (กฤษฎา, 2545) สารประกอบในนํ้าสม
หลังการเก็บเกี่ยวแลวจะมีการเปล่ียนแปลงไปอยางชาๆ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดจะคอยๆ ลดลง
เนื่องมาจากการลดลงของปริมาณกรดซิตริกในน้ําสม ขณะท่ีกรดลดลงปริมาณนํ้าตาลจะเพ่ิมข้ึน ซ่ึง
สามารถบอกไดในรูปปริมาณของของแข็งท่ีละลายน้ําไดกับปริมาณกรดท่ีไทเทรตได สามารถเปน
ดัชนีการเก็บเกี่ยวได (Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996) 
 
ไคโตซาน 
 ไคโตซาน (Chitosan) เปนอนุพันธของไคติน (Chitin) ซ่ึงเปนโพลีเมอรชีวเคมีในกลุม
คารโบไฮเดรตท่ีมีรองจากเซลลูโลส (cellulose) Chitin มีสูตรโครงสรางคลายคลึงกับเซลลูโลส ซ่ึง
เปนองคประกอบหลักของผนังเซลลของพืช Chitin พบไดใน สัตวท่ีมีขอปลอง (arthopodia) เชน 
กุง ปู แมลง หอยเปลือกแข็ง หอยมุก ปลาหมึก ผนังเซลลของเห็ดราและสาหรายบางสายพันธุ (ภาวิ
ดีและคณะ, 2544) โดยจะรวมอยูในสารพวกโพลีแซกคาไรด สวน Chitosan เปนโพลีเมอรของ
หนวยยอย glucosamine ท่ีไดจากปฏิกิริยา deacetylation ซ่ึงจะแยกหมูอะซิทิล (acetyl group) ออก
จากหมูเอมีนในโครงสรางของไคตินดวยสารละลายดางเขมขน จะไดเปน D-glucosamine polymer 
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ซ่ึงเปนอนุพันธของนํ้าตาลกลูโคส (amino group) สูตรโครงสรางของ Chitin และ Chitosan มี
ลักษณะโครงสรางท่ีคลายกัน (ภาพ 3)  
 

  
         CHITIN             CHITOSAN 
 
ภาพ 3 สูตรโครงสรางของ chitin เปรียบเทียบกับ chitosan (France-Chitine, 2009) 

 

Chitin มีช่ือทางเคมีวา poly-β-(1→4)-2-deoxy-D-glucosamine เปนสารอินทรียโมเลกุล
ยาวท่ีมีโครงสรางคลายเซลลูโลส ตางกันท่ีตําแหนงคารบอนท่ี 2 ของ Chitin เปน NH2-CO-CH3 
แทนท่ีจะเปนหมู OH ซ่ึงพบในเซลลูโลส จากสูตรโครงสรางของ Chitin พบวา Chitin เปนสาร
โมเลกุลยาวที่ไมมีประจุ (non-electrolytic polymer) ซ่ึงทําให Chitin มีคุณสมบัติละลายไดยากใน
สารละลายท่ัวๆ ไป ดังนั้นการใชประโยชนจาก Chitin จึงไมคอยแพรหลาย แตสามารถดัดแปลง 
Chitin โดยวิธีการทางเคมีไปเปน Chitosan เพื่อเพิ่มประโยชนการใชงาน 

Chitosan มีช่ือทางเคมีวา poly-β-(1→4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose ผลิตไดโดยการ
แยกเอาหมูอะซิทิล (acetyl group) ออกจาก chitin (deacetylation) โดยท่ัวไป 80 เปอรเซ็นต ของ
หนวยไคตินท้ังหมดจะถูกดึงหมูอะซิทิลออก สวนอีกประมาณ 20 เปอรเซ็นต ยังเปนหมูอะซิทิลอยู 
เม่ือพิจารณาสูตรโครงสรางของ Chitosan จะเห็นไดวามีประจุบวกบนหมู NH2 ได ทําใหไคโตซาน
สามารถละลายไดในสารละลายหลายชนิดท่ีเปนกรด การใชประโยชนจาก Chitosan จึงมีไดกวาง
กวา Chitin  Chitosan สวนใหญละลายไดในตัวทําละลายอินทรียท่ีมีคา pH นอยกวา 6.0 (Filar and 
Wirick, 1978) 
 
สมบัติทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีของไคโตซาน (ภาวิดีและคณะ, 2544) 
 1. การละลาย (Solubility)  
 Chitosan ไมละลายในนํ้า ดาง และตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) แตสามารถ
ละลายไดในสารละลายท่ีเปนกรดอินทรียเกือบทุกชนิดท่ีมีคา pH นอยกวา 6 กรดอะซิติกและกรด
ฟอรมิกเปนกรดท่ีนิยมนํามาใชในการละลายไคโตซาน กรดอนินทรียบางชนิด เชน กรดไนตริก 
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กรดไฮโดรคลอริก กรดเปอรคลอริก และกรดฟอสฟอริก สามารถละลายไคโตซานไดเชนกันภายใต
การคนท่ีอุณหภูมิสูงปานกลาง อยางไรก็ตามบางคร้ังอาจมีตะกอนสีขาวคลายเจลเกิดข้ึน  
  
 2. น้ําหนกัมวลโมเลกุล (Molecular weight) 
 Chitosan มีน้ําหนักโมเลกุลอยูในชวง 1.0 x 105 ถึง 1.2 x 106 ข้ึนอยูกับข้ันตอนในการผลิต 
  
 3. ปริมาณการสูญเสียกลุมอะซิทิล (Degree of deacetylation) 
 เปนตัวบงช้ีความเปน Chitin หรือ Chitosan เนื่องจาก Chitin และ Chitosan เปนโคโพลี
เมอรระหวางสองโมโนเมอร N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine ถาสัดสวนท่ีอยูรวมกัน
ของโมโนเมอรแรกมากกวา คือ มีคา degree of deacetylation ตํ่า จะแสดงคุณสมบัติเดนของ Chitin 
แตถาสัดสวนของโมโนเมอรท่ีสองมากกวา คือ มีคา degree of deacetylation สูงจะแสดงคุณสมบัติ
เดนของ Chitosan 

 
4. ความหนืด (Viscosity) 

 ความหนืดของสารละลาย chitosan ข้ึนอยูกับหลายปจจัยเชน degree of deacetylation 
น้ําหนักมวลโมเลกุล ความเขมขน ionic strength ความเปนกรดเปนดาง (pH) และอุณหภูมิ 
โดยท่ัวไปแลวความหนืดของโพลีเมอรจะลดลงเม่ือไดรับอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน แตชนิดของกรดท่ีใช
และการเปล่ียนแปลง pH ของสารละลายโพลิเมอรจะใหความหนืดท่ีแตกตางกัน เชน ความหนืด
ของ Chitosan ในกรดอะซิติกจะเพิ่มข้ึนเม่ือสารละลายมีคา pH ลดลง ในขณะท่ีความหนืดของ 
Chitosan ในกรดไฮโดรคลอริกจะเพิ่มข้ึนเม่ือ pH ของสารละลายเพ่ิมข้ึน 
 
ประโยชนของไคโตซานในเชิงวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว 
 Chitosan มีคุณสมบัติในการข้ึนรูปเปนแผนฟลมใส เหนียว มีความยดืหยุน ทนตอความ
รอน และยังสามารถนํามาหอหุมอาหารได อีกท้ังยังสามารถควบคุมการผานเขาออกของออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดไดอีกดวย จึงมีผลตอเมแทบอลิซึมของผลไม (ไพรัตนและคณะ, 2536; 
Coleman and Manson, 1988)   
 Chitosan มี คุณสมบัติในการยับยั้ งการเจริญเติบโตของเ ช้ือราโดยตรง  โดยยับยั้ ง
กระบวนการตางๆ ในเนื้อเยื่อพืชเพื่อใหเกิดภูมิตานทานเช้ือรา ดังนั้นจึงมีการนํา Chitosan มาเคลือบ
ผิวผลิตผลทางการเกษตรเพ่ือชะลอการสุก เชน สตรอเบอร่ี สม แอปเปล พีช ล้ินจี่ สาล่ี มะนาว และ 
มะเขือเทศ (Du et al., 1997; El-Ghaouth et al., 1992; Jiang and Li, 2001) เนื่องจากมีความปลอดภัย
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และยังยับยั้งเช้ือราบางชนิด   มีการใช Chitosan ในการเคลือบผิวสมเพื่อยืดอายุในการเก็บรักษา 
โดยใชความเขมขน  1.6-1.8 เปอรเซ็นต หนาประมาณ 30-35 ไมครอน พบวาสามารถเก็บสมได
นานถึง 35-40 วัน โดยท่ีสีของสมไมมีการเปล่ียนแปลง (Dien and Binh, 1996) การเคลือบผิวสตรอ
เบอร่ีดวย Chitosan เขมขน 1.0 และ 1.5 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเขาทําลายของเช้ือโรคได เม่ือ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ไดไมแตกตางจากสารยับยั้งเช้ือรา Rovral ในชวงการเก็บ
รักษา 21 วันแรก หลังจากนั้น Chitosan จะยับยั้งไดดีกวาเนื่องจาก ผลสตรอเบอร่ีจะเกิดอาการเปน
พิษ (phytotoxicity) เนื่องจากสารยับยั้งเช้ือรา Rovarl ทําใหมีอาการฉํ่าน้ํา (water-soaked areas) และ
เพิ่มอัตราการเกิดโรค และการท่ี Chitosan สามารถยับยั้งการเกิดโรคไดเนื่องจากมีคุณสมบัติเปน
สารยับยั้งเช้ือรา หรือการเหนี่ยวนําใหเกิดเอนไซม (chitinase และ β -1,3-glucanase) มายอยผนัง
เซลลของเช้ือราหรือการกระตุนใหเกิดการสรางสารตอตานเช้ือราของผลสตรอเบอร่ี (phytoalexin) 
(El-Ghaouth et al., 1992) พิมพใจ (2548) พบวาการเคลือบผิวผลสตรอเบอร่ีพันธุพระราชทาน 70 
ดวย Chitosan เขมขน 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต มีลักษณะปรากฏท่ีดีท่ีสุด และมีการเขาทําลายของ
เช้ือรานอยท่ีสุด และผลสตรอเบอร่ีที่ปลูกเช้ือดวยสปอรของเช้ือรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3x105 
สปอร/มิลลิลิตร เก็บไวท่ีท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส พบวามีการเขาทําลายของเช้ือรานอยกวาชุด
ควบคุม 
  
สารเคลือบผิวท่ีบริโภคไดหลังการเก็บเก่ียว 

ผลไมในธรรมชาติจะมีสารประเภทไขหรือแวกซ ซ่ึงเปนสารท่ีเคลือบอยูบนผิวของผลไมมี
บทบาทท่ีสําคัญในการควบคุมการสูญเสียน้ํา เนื้อเยื่ออิพิเดอมีสซ่ึงเปนเนื้อเยื่อท่ีอยูช้ันนอกสุด
ประกอบดวย คิวตินและแวกซ ซ่ึงแทรกปนกันอยูเรียกวา คิวติเคิล แวกซทําหนาท่ีปองกันการ
สูญเสียน้ํา การผานเขา-ออกของน้ําและอากาศสวนใหญจะเกิดข้ึนในบริเวณปากใบ และเลนติเซล
นอกจากนี้ยังสามารถผานเขา-ออกบริเวณคิวติเคิลไดดวย สําหรับผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยวปากใบ
จะปด การสูญเสียน้ําสวนใหญจึงเกิดข้ึนทางคิวติเคิล (Ben- Yehoshua, 1987; จริงแท, 2549) การ
สูญเสียน้ําจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับองคประกอบทางเคมีและการเรียงตัวกันของแวกซ โดยแวกซท่ี
เรียงตัวกันไมสนิทอาจจะมีชองท่ีทําใหน้ําระเหยผานออกไปได (Ben-Yehoshua, 1987)  ในการ
ปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวผลไม เชน การลางทําความสะอาดและการขนสงผลิตผล ทําใหแวกซท่ีมีอยู
ตามธรรมชาติหลุดออกไปได สงผลใหเกิดความเสียหายแกผลไมท้ังในแงความทนทานและความ
สวยงามของผิวผลไม นอกจากนี้ยังทําใหผลไมเส่ือมคุณภาพเร็วกวาปกติ ซ่ึงจะสงผลใหสูญเสียน้ํา
ไดงาย รวมท้ังมีการแลกเปล่ียนแกสมากข้ึนดวย (Hagenmaier, 2005; นิธิยาและไพโรจน, 2547) ผล
สมเขียวหวานท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (28±2 องศาเซลเซียส) มีการสูญเสียน้ําหนัก 8-10 
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เปอรเซ็นต ภายใน 1 สัปดาห และปรากฏอาการเหี่ยวใหเห็นชัดเจน (Sornsrivichai et al., 1992) จึง
ไดมีการเคลือบผิวผลไมดวยสารเคลือบผิวท่ีไดมาจากธรรมชาติหรือสารสังเคราะห เพื่อทดแทนสาร
เคลือบผิวตามธรรมชาติท่ีหลุดออกไป โดยมีวัตถุประสงคท่ีสําคัญคือ ชวยลดการสูญเสียน้ําของ
ผลไม โดยสามารถลดลงได 30-50 เปอรเซ็นต ทําใหผลผลิตมีลักษณะผิวสดใสไมเหี่ยวและลดอัตรา
การแลกเปล่ียนแกส ซ่ึงจะชวยชะลออัตราการหายใจใหชาลง แตยังอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอผลไม 
นอกจากนี้การเคลือบผิวยังมีประโยชนทางออมคือ ทําใหเปลือกของผลไมมีความมันวาวสวยงาม
ดึงดูดความสนใจของผูบริโภค ในกรณีท่ีตองใชสารเคมีชนิดอ่ืนเพิ่มเติมสารเคลือบผิวเหลานี้จะชวย
เปนตัวพาสารเคมีใหติดอยูกับผิวของผลไมดวย เชน การผสมสารเคมีฆาเช้ือรากับสียอมผิวของ
ผลไม หรือการผสมสารควบคุมการเจริญเติบโตตางๆ รวมกับสารเคลือบผิว (ดนัยและนิธิยา, 2548) 

สารเคลือบผิวผลไมในปจจุบันมีดวยกันหลายชนิดและหลายสูตร แตละชนิดมีสวนผสมท่ี
แตกตางกัน ซ่ึงสวนผสมเหลานี้จะเปนความลับทางการคา สวนใหญมักใชแวกซหลายชนิดผสมกัน 
เพื่อดึงเอาคุณสมบัติท่ีดีของแวกซแตละชนิดมารวมกัน และทําใหเหมาะสมกับผลไมท่ีจะเคลือบผิว
แตชนิดและสัดสวนของแวกซกับตัวทําละลายท่ีใชเตรียมยังคงเปนความลับทางการคา (วรวลัญช, 
2550) โดยท่ัวไปสารเคลือบผิวจะมีสวนผสมท่ีสําคัญ 3 สวน คือ แวกซ ตัวทําลายและสารลดแรงตึง
ผิว (surfactant) หรืออิมัลซิไฟเออร (emulsifier) สารอิมัลซิไฟเออรเปนสารท่ีทําใหไขมันและน้ํา
รวมกันอยูในรูปของสารแขวนลอยซึ่งเรียกวา อิมัลชัน (emulsion) ได (ดนัยและนิธิยา, 2548; 
Bennett, 1975a and b) 
 อิมัลชัน หมายถึง การกระจายตัวของของเหลว 2 ชนิด หรือมากกวา ท่ีไมผสมรวมเปนเนื้อ
เดียวกัน เนื่องจากมีแรงตึงผิวท่ีเกิดข้ึนระหวางของเหลวท้ังสองชนิด หากเปนอิมัลชันปกติหรือแมค
โครอิมัลชันจะเปนสารละลายสีขาวขุน และเม่ือต้ังท้ิงไวของเหลวจะแยกออกจากกันเปน 2 ช้ัน 
สําหรับไมโครอิมัลชันจะมีลักษณะตรงขามกับแมคโครอิมัลชันคือ จะไมปรากฏลักษณะเปนสีขาว
ขุน สารละลายท่ีไดจะมีลักษณะโปรงแสง (translucent) หรือโปรงใส (transparent) มีความคงตัวดี
และไมแยกชั้น อนุภาคมีขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กกวาแมคโครอิมัลชัน ประมาณ 2,000 
อังสตรอม (0.2 ไมโครเมตร, μm) ถึง 100 อังสตรอม (0.01 ไมโครเมตร) ดังนั้นการท่ีจะเรียกวา 
แมคโครอิมัลชันหรือไมโครอิมัลชันจึงข้ึนอยูกับขนาดของอนุภาค เพราะเกิดจากกระบวนการอิมัล
ซิฟเคชันเชนเดียวกัน (Prince, 1977) ไมโครอิมัลชันถูกเตรียมข้ึนคร้ังแรกโดย George Radaward 
ในป ค.ศ. 1928 เปนการกระจายตัวของคารนูบาแวกซ (Carnauba wax) ในน้ํา และเนื่องจากขนาด
อนุภาคของไมโครอิมัลชันมีขนาดเล็กมาก จึงจัดไมโครอิมัลชันเปนนาโนเทคโนโลยีอยางหนึ่ง 
 ในระบบของไมโครอิมัลชันของเหลวชนิดหนึ่งจะตองเปนน้ําเสมอ แตแมคโครอิมัลชัน น้ํา
จะเปนของเหลวชนิดหนึ่งและอาจไมมีน้ําก็ได สําหรับไมโครอิมัลชันท่ีผลิตในทางการคาประกอบ 
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ดวย น้ํามันหรือแวกซ น้ํา และสารลดแรงตึงผิวหรืออิมัลซิไฟเออร ซ่ึงนิยมใชกรดไขมัน นอกจากนี้
ยังมีสารรวมลดแรงตึงผิว (co-surfactant) ซ่ึงมักเปนแอลกอฮอล และเรียกแอลกอฮอลวาเปน 
amphiphile ซ่ึงสามารถทําใหเกิดเปนอิมัลชันท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กมากได สารละลายท่ีไดจะกระจาย
ตัวเปนของเหลวโปรงใสท่ีแสงผานได และถาปนในเคร่ืองเหวี่ยงนาน 5 นาที ท่ี 100x.g จะไมเกิด
การแยกช้ัน ในปจจุบันกระบวนการเตรียมผลิตภัณฑเคร่ืองสําอางและยาสวนใหญจะเตรียมใหอยู
ในรูปของไมโครอิมัลชัน (Hagenmaier and Baker, 1994; Hagenmaier, 1998) กรดไขมันท่ีนิยมใช
ในการเตรียมไมโครอิมัลชัน ไดแก กรดโอเลลิค (oleic acid) กรดไมริสติก (myristic acid) กรด 
ลอริก (lauric acid) กรดปาลมมิติก (palmitic acid) และกรดสเตรียริก (stearic acid) (Hagenmaier 
and Baker, 1994) สวนตัวทําละลาย นิยมใชแอมโมเนีย (ammonia) หรือมอรโฟลีน (morphorine) 
 
ชนิดของแวกซท่ีใชในการเตรียมสารเคลือบผิว (นิธิยาและไพโรจน, 2547) 
 1. แว็กซจากพืช (Vegetable wax) สกัดไดจากผิวของพืชมีหลายชนิด แวกซท่ีนิยมใชเปน
สารเคลือบผิวผลไมไดแก 

คารนูบา (Carnauba) เปนแวกซท่ีสกัดไดจากผิวของใบปาลมบราซิล (Brazil palm: 
Copernicia cerifera) เปนแวกซท่ีคุณภาพดี มีกล่ินหอม มีจุดหลอมเหลวประมาณ 84-96 องศา
เซลเซียส เม่ือนําไปเคลือบผิวผลไมพบวามีสมบัติในการใหความมันวาวดี ไมหลุดลอกงาย และยัง
สามารถนําแวกซไปผสมกับสารอ่ืนๆ ไดอีกดวย หรือบางคร้ังนําสวนผสมอ่ืนๆ มาเติมลงในแวกซ 
เชน การเติมแอซีทิเลเทตโมโนกลีเซอรไรด (acetylated monoglycerides) ซ่ึงสามารถชวยเพิ่มความ
ยืดหยุนใหแกแวกซเม่ือนําไปเคลือบผิว นอกจากน้ียังมีการเติมกรดไขมัน เชลแล็ก (shellac) และ
ซูโครสพอลิเอสเทอรของกรดไขมัน (sucrose fatty acid esters)  
 แคนเดลิลลา (Candelilla) เปนแวกซท่ีไดมาจากพืชในทะเลทรายชื่อ Euphorbia 
antisyphilitica ปลูกมากในประเทศเม็กซิโกตอนเหนือ แวกซมีลักษณะเปนของแข็ง มันวาว สี
น้ําตาลอมเหลือง และมีกล่ินหอม มีจุดหลอมเหลวประมาณ 68-75 องศาเซลเซียส  
 2. แวกซจากสัตว (Animal wax) ชนิดท่ีนิยมใชเปนสารเคลือบผิวผลไม ไดแก เชลแล็ก 
(shellac) เปนสารท่ีขับออกมาจากตัวคร่ัง (Laccifer lacca) หรือมูลคร่ัง ผลิตมากในประเทศอินเดีย
ตอนกลาง เชลแล็กจัดเปนเรซินชนิดหนึ่ง เปนสารโพลีเมอรของสารผสม aliphatic alicyclic 
hydroxyl acid เชน aleuritic acid และ shelloic acid มีจุดหลอมเหลวประมาณ 70-80 องศาเซลเซียส 
ละลายไดดีในแอลกอฮอลและสารละลายท่ีเปนดาง เนื่องจากมีคุณสมบัติในการเปนตัวกั้นการซึม
ผานเขา-ออกของแกส จึงชวยปองกันการสูญเสียน้ํา ขอเสียของเชลแล็กคือ เม่ือถูกน้ําจะเปนสีขาว 
ขอดีของเชลแล็กคือ มีความมันวาวสูง  
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 3. แวกซจากน้ํามันปโตรเลียม (Petroleum wax) เปนของเหลือท่ีไดภายหลังจากการกล่ัน
น้ํามันปโตรเลียม เชน พาราฟน (paraffin) มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ออนนุม ล่ืน ไมมีกล่ิน และมี
ความมันวาวนอย แตสามารถรวมตัวกับแวกซจากพืชและสัตวได 
 4. แวกซจากการสังเคราะห (Synthetic wax) เชน polyethylene wax, polyethylene glycols, 
polyoxyethylene glycols (carbowax), polyoxyethylene sorbitol, chlorinated naphthalene 
(halowax) และ ethylene glycol monostearate เปนตน (วรวลัญช, 2550) 
 พอลิเอทิลีนแวกซ (polyethylene wax) เปนแวกซท่ีสังเคราะหไดจากเอทิลีนเปนผลพลอย
ไดจากการกล่ันน้ํามันดิบ มีจุดหลอมเหลว 100-140 องศาเซลเซียส มีราคาถูก ชวยควบคุมการ
สูญเสียน้ําไดดี มีความมันวาวปานกลาง 
 
ผลของสารเคลือบผิวตอการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียว 
 สารเคลือบผิวมีประโยชนในการชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตผล  และคุณภาพ  ก ล่ิน 
รสชาติ ความแนนเนื้อ และลักษณะปรากฏ (Arvanitoyannis, 1999; Tharanathan, 2003) การ
ปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวผลไมเชน การขนสง การลางทําความสะอาดทําใหแวกซท่ีมีอยูตาม
ธรรมชาติหลุดออกไป สงผลใหมีการสูญเสียน้ํา (Hagenmaier, 2005; นิธิยาและไพโรจน, 2547) 
เพื่อเปนการลดการสูญเสียน้ําจึงมีการเคลือบผิวสมดวยสารเคลือบผิวท่ีไดจากธรรมชาติหรือสารท่ี
สังเคราะหข้ึนแทนสารเคลือบผิวตามธรรมชาติท่ีหลุดออกไป เพื่อปดรอยเปดตามธรรมชาติและรอย
แผลที่เกิดข้ึนภายหลังการเก็บเกี่ยว อีกท้ังยังชวยลดการสูญเสียน้ําได (ดนัยและนิธิยา, 2548) การ
เคลือบผิวสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงดวยสารละลาย Chitosan ท่ีเตรียมไดจากเปลือกกุงและแกนปลาหมึก
ความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต พบวา สมโอท่ีมีการเคลือบผิวดวย Chitosan มีการสูญเสียน้ําหนัก
นอยกวาสมโอที่ไมไดเคลือบผิว (เบญจมาสและคณะ, 2546) Shellac หรือ Resin คุณสมบัติในการ
ลดการสูญเสียน้ําของผลสมไดดี การผสม Shellac หรือ Resin ลงในสารเคลือบผิวอ่ืนสามารถชวย
ลดการสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดดีข้ึน เชน สมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไม
โครอิมัลชันของ polyethylene สูญเสียน้ําหนักเทากับ 32 เปอรเซ็นต แตเม่ือผสม Shellac ลงในสาร
เคลือบผิว ผลสมสูญเสียน้ําหนักลดลงเหลือ 29 เปอรเซ็นต เมื่อกําหนดใหผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว
สูญเสียน้ําหนักเทากับ 100 เปอรเซ็นต (Hagenmaier and Baker, 1995) วงเดือน (2546) ศึกษาผล
ของสารเคลือบผิวและอุณหภูมิตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวสมเขียวหวานพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยใช 
Carnauba 15%, Shellac 15%, Carnauba 7.5% + Shellac 7.5%, Citrus Shine 60%, Johnson’s wax 
และ ZIVIDAR พบวา สมท่ีเคลือบดวย Carnauba 15% และ ZIVIDAR ลดการสูญเสียน้ําไดดีท่ีสุด 
ตลอดอายุการเก็บรักษา  
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ผลของสารเคลือบผิวตอการเปล่ียนแปลงปริมาณแกสภายในผลสม 
 การใชสารเคลือบผิวกับผลสมทําใหการสูญเสียน้ํา อัตราการการหายใจและการแลกเปล่ียน
แกสลดลง (จริงแท, 2549) การแลกเปล่ียนแกสท่ีลดลงสงผลใหปริมาณแกสออกซิเจนภายในผล
ลดลง เนื่องจากมีนําไปใชในกระบวนการหายใจและมีการสะสมแกสคารบอนไดออกไซดมากข้ึน 
เนื่องจากแกสภายในผลสมไมสามารถแลกเปล่ียนแกสกับส่ิงแวดลอมได ทําใหเกิดการหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจนข้ึนหรือกระบวนการหมัก ซ่ึงจะมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึน
ภายในผลสม ทําใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ การเคลือบผิวสมดวย Shellac หรือ Resin 
และสารเคลือบผิวท่ีมี Shellac หรือ Resin เปนสวนผสม ซ่ึงเปนสารเคลือบผิวท่ียอมใหแกสผานเขา-
ออกไดนอย  สงผลใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Hagenmaier and Baker, 1995) ปริมาณ  
เอทานอลในน้ําสมค้ันเปนส่ิงท่ีชวยบอกถึงคุณภาพดานรสชาติและมีความสัมพันธกับปริมาณแกส
ภายในผลสม (Hagenmaier, 2000) การสังเคราะหเอทานอลเกิดข้ึนเม่ือแกสออกซิเจนไมเพียงพอตอ
กระบวนการหายใจ ปริมาณเอทานอลท่ีเพิ่มข้ึนในน้ําสมค้ันท่ีทําใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติของ
ผลสมแตละพันธุแตกตางกัน เชน ผลสมพันธุ Murcott เกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณ  
เอทานอลในนํ้าสมค้ันมากกวา 1,900 ppm (Cohen et al., 1990) ในผลสมแมนดาริน ผลสมพันธุ 
Valencia และผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh เทากับ 1,500 ppm (Hagenmaier, 2002) สุวิทยและคณะ
(2548) พบวา ปริมาณแอลกอฮอลท่ีวัดจากน้ําสมค้ันและผิวสมจากตัวอยางท่ีมีการหมักเกิดข้ึนจะเขา
สูสภาพเนาเสียถามีปริมาณเอทานอลอยูในชวง 58 – 400 ppm และ 50 – 225 ppm ตามลําดับ และ
สําหรับสมท่ียังอยูในสภาพดีจะมีปริมาณเอทานอล นอยกวา 50 ppm โดยเคร่ืองวัดปริมาณเอทานอล 
ท้ังนี้ข้ึนอยูชนิดของสารเคลือบผิวท่ีจะยอมใหแกสผานเขา-ออก นอกจากยังผลตอปริมาณแกส
ภายในผลสมซ่ึงมีผลตอรสชาติของผลสมเชนกัน (Hagenmaier, 2000; Hagenmaier, 2005) การ
เลือกใชชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวมีความสําคัญเชนกัน การเคลือบผิวท่ีมีความเขมขน
ท่ีตํ่าหรือเคลือบผิวท่ีบางเกินไป จะชวยลดการสูญเสียน้ําและกําจัดการเปล่ียนแกสไดนอย แตถา
หากใชความเขมขนท่ีสูงหรือเคลือบผิวหนาเกินไป นอกจากจะทําใหส้ินเปลืองแลวยังจํากัดการแลก
ยังจํากัดการแลกเปล่ียนของแกสมากเกินไป สงผลใหผลิตผลเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน 
และเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติได (Arthey, 1975) 
 
ผลของสารเคลือบผิวตอการควบคุมโรคหลังการเก็บเก่ียวในผลสม 
 โดยท่ัวไปแลวสารเคลือบผิวจะมีการผสมยาฆาเช้ือราหรือเช้ือแบคทีเรีย (นิธิยาและ
ไพโรจน, 2547) เพื่อปองกันการเขาทําลายผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว ซ่ึง Chitosan มีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได อีกท้ังยังปลอดภัยตอผูบริโภค การเคลือบผิวผลล้ินจี่พันธุ 
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Huaizhi ดวยสารละลาย Chitosan สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาล (browing) ท่ีเปลือกและชวยยับยั้ง
การเกิดโรคไดเม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Zhang and Quantick, 1997) การแชผล
มะมวงมหาชนกในนํ้ารอนท่ี 52 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
แลวเคลือบดวย Chitosan ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสไดดี
ท่ีสุด (วิทวัส, 2545) และการเคลือบผิวล้ินจี่พันธุ Huaihzi ดวยสารละลาย Chitosan สามารถชวย
ชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกล้ินจี่ได และยังชวยยับยั้งการเกิดโรคได ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Zhang and Quantick, 1997) นอกจากน้ี การเคลือบผิวลําไยดวย
สารละลาย Chitosan มีผลชะลอการทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ซ่ึงเปนสาเหตุ
การเปล่ียนแปลงของสีผิว และมีผลตอการยับยั้งการเนาเสียของผลลําไยไดในระหวางการเก็บรักษา 
(Jiang and Li, 2001)  


