
 

 

 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันท่ีเตรียม 4 ชนิด และสารเคลือบ

ผิวทางการคา 2 ชนิด ตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมีของ       
ผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส)          
เปนเวลา 31 วัน 
ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมี และคุณภาพ            

ทางประสาทสัมผัสของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันท่ี    
เตรียมเอง 4 ชนิด ไดแก สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิเอทิลีน
แวกซ สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE และ 60% PE ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิเอทิลีนและ
แคนเดลิลลาแวกซในอัตราสวน 75:25 และ 60:40 และสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE ท่ีมี
สวนผสมหลักคือ แคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา 2 ชนิด ไดแก CITROSOL-

AK ท่ีมีสวนผสมหลักคือ คารนูบารแวกซและเรซิน และ ZIVDAR   ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิ-
เอทิลีนแวกซและเชลแล็ก ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน โดยใชผลสมท่ีเก็บเกี่ยวในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2549 

ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 
ก.  การเปล่ียนแปลง คา L*, chroma และ hue angle 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เม่ือวัดสีเปนคา L*, chroma และ hue angle 
พบวาเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา L* ของสีเปลือกเทากับ 55.99 
และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% 

PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา L* เทากับ 55.09, 

54.39, 55.69, 55.93, 56.73 และ 55.96 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน          
คา L* เพิ่มข้ึนอยางชาๆ ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา L* เทากับ 63.31 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบดังกลาวขางตนมีคา L* เทากับ 58.72, 57.28, 58.20, 59.61, 59.03 และ 59.79 
ตามลําดับ (ภาพ 4.1 และตารางภาคผนวก 1)  
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เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา chroma ของสีเปลือกเทากับ 
44.10 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE 

และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา chroma 

เทากับ 43.49, 42.51, 42.62, 43.01, 44.67 และ 44.11 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปน
เวลา 16 วัน คา chroma เพิ่มข้ึนอยางชาๆ ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา chroma เทากับ 52.29 และ
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตนมีคา chroma เทากับ 45.98, 45.75, 45.93, 

48.73, 48.26 และ 47.32 ตามลําดับ (ภาพ 4.2 และตารางภาคผนวก 2)  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา hue angle ของสีเปลือกเทากับ 
95.53 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 

0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา hue angle เทากับ 
95.06, 97.49, 94.29, 94.55, 93.21 และ 94.60 ตามลําดับ เปลือกของผลสมเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา
มีคา hue angle อยูในชวง 93.21-97.49 แสดงวาสีเปลือกของผลสมมีสีเขียวอมเหลือง ภายหลัง
การเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน คา hue angle ลดลงอยางตอเนื่อง ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา 
hue angle เทากับ 85.11 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตน   มีคา hue 

angle เทากับ 93.15, 94.15, 93.58, 88.12, 88.93 และ 89.74 ตามลําดับ (ภาพ 4.3 และตาราง
ภาคผนวก 3) เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE 

และ 60% PE มีคา hue angle อยูในชวง 93.15-94.15 แสดงวาสีเปลือกของผลสมมีสีเขียวอม
เหลืองใกลเคียงกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา แตผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชันของ 0% PE และสารเคลือบผิว CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา 
hue angle อยูในชวง 86.41-88.93 แสดงวาสีเปลือกของผลสมเปล่ียนเปนสีสมอมเหลือง (ภาพ
ภาคผนวก 1) 

เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานข้ึนสีเปลือกของผลสมมีสีสมเขมข้ึนสอดคลองกับคา chroma        
ท่ีเพิ่มข้ึนและคา hue angle ท่ีลดลง ผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีคา L*, chroma และ hue 

angle แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว       
สีเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ  มีการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ                    
เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว แสดงวาสารเคลือบผิวท่ีใชในการทดลองทุกชนิด
สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลและ/หรือชะลอการสังเคราะหแคโรทีนอยดของสีเปลือก
ผลสมได โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดชะลอการเปล่ียนสีเปลือกของผลสมไดไมเทากัน สีเปลือก
ของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวเปล่ียนจากสีเขียวอมเหลืองเปนสีสมอมเหลืองภายหลังการเก็บรักษาไว
เปนเวลา 11 วัน มีคา hue angle เทากับ 89.00 ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 
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0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซ
ผสมกับเรซิน) และ ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) ภายหลังการเก็บรักษาไว        
เปนเวลา 16 วัน มีคา hue angle เทากับ 88.12, 88.93 และ 89.74 ตามลําดับ และผลสมท่ีเคลือบ
ผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซ 75% PE และ 60% PE 

หรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 21 วัน มีคา hue 

angle เทากับ 89.40, 89.97 และ 90.82 ตามลําดับ 
 ผลสมเขียวหวานท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Stafresh 310 ความเขมขนตางๆ แลว
นําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน พบวาคา L* และ chroma ของเปลือกผลสม
เพิ่มข้ึน และคา hue angle ลดลง ผลสมมีสีสมเขมข้ึนและสีเขียวจางลง โดยท่ีอุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส เกิดการขจัดสีเขียว ซ่ึงทําใหคา L*, chroma และ hue angle เปล่ียนแปลงรวดเร็วกวาท่ี
อุณหภูมิ 20 และ 15 องศาเซลเซียส (วิกันดา, 2541) ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย         
สารเคลือบผิว carnauba 7.5%+ shellac 7.5%, carnauba 15%, shellac 15%, citrus shine 

60%, ZIVDAR และ Johnson’s wax และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหอง 21±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน สีเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร         
เคลือบผิวชนิดตางๆ คา L*, chroma และ hue angle เปล่ียนแปลงชากวาผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
(วงเดือน, 2546) การที่สีเปลือกของผลสมมีคา L* และ chroma เพิ่มข้ึน และคา hue angle ลดลง 
เนื่องจากการเปล่ียนสีของเปลือกผลสมภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยสีเขียวจะหายไปซ่ึงเกิดจากการ
สลายตัวของสารสีคลอโรฟลลเปนคลอโรรินหรือพอเพอริน (chlororin or purpurin) ซ่ึงเปนสาร
ท่ีไมมีสี แลวปรากฏสีเหลืองข้ึนมาแทน ทําใหเห็นสีของแคโรทีนอยด ซ่ึงมีอยูแลวแตถูกสีเขียวของ
คลอโรฟลลบดบังไว พรอมกับมีการสังเคราะหสารแคโรทีนอยดเพิ่มข้ึนดวย(ดนัย, 2540; Gross, 
1987)  

อุณหภูมิมีผลตอการสลายตัวของคลอโรฟลลในเปลือกของผลสม โดยผลสมพันธุ 
Shamouti ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกเร็วกวาผลสมท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (Cohen et. al., 1990) สารเคลือบผิวมีผลตอการเปล่ียน        
สีเปลือกของผลสมเชนกัน (Jahn, 1976) ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Hamlin และ Dancy มีการ
พัฒนาสารสีแคโรทีนอยดเกิดข้ึนเพียงเล็กนอยในผลสมท่ีเคลือบผิว เชนเดียวกับการเคลือบผิวผล
เกรฟฟรุตพันธุ Marsh ท่ีชะลอการเปล่ียนสีเปลือกได (Vakis, 1976) การที่สารเคลือบผิวสามารถ
จํากัดการผานเขา-ออกของแกส ทําใหปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงและแกส
คารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน แกสคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มข้ึนนั้นจะชะลอกระบวนการสลายตัว
ของคลอโรฟลลและการสังเคราะหแคโรทีนอยดได (Subramanyam et. al., 1975)  
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ข.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด เม่ือเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 วัน พบวา     
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 10.92 เปอรเซ็นต และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% 

PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ 
ZIVDAR ท่ีสูญเสียน้ําหนักเทากับ 7.88, 5.66, 4.81, 3.19, 7.63 และ 6.27 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เม่ือกําหนดใหผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 100 เปอรเซ็นต ผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตนสูญเสียน้ําหนักเทากับ 72.17, 51.8, 44.01, 29.25, 

69.90 และ 57.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงวาสารเคลือบผิวทุกชนิดท่ีใชในการทดลองสามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลสมหลังการเก็บเกี่ยวได  

สารเคลือบผิวแตละชนิดท่ีใชในการทดลองสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสมได ไมเทากันและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไดดีท่ีสุด ในขณะ
ท่ีสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
ของผลสมไดนอยท่ีสุด การผสมแคนเดลิลลาแวกซลงในพอลิเอทิลีนแวกซสามารถลดเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดมากข้ึน โดยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ท่ีมีแคนเด-
ลิลลาแวกซอยูในสวนผสม 40 เปอรเซ็นต สามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมได
ดีกวาสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE ท่ีมีแคนเดลิลลาแวกซอยูในสวนผสม 25 เปอรเซ็นต 
และสารเคลือบผิวท้ังสองชนิดสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง
ไดดีกวาสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ 
CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) ผลสมทุกการทดลองมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.4 และตารางภาคผนวก 4) 

การสูญเสียน้ําของผลไมเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหน้ําหนักของผลไมลดลง และยังทําให
เหี่ยวจนอาจขายไมไดราคา (จริงแท, 2541) ผลสมพันธุ Valencia สูญเสียน้ําหนักมากกวา 5 
เปอรเซ็นต จะทําใหผลสมเหี่ยวและเสียรูปทรง นอกจากนี้ยังทําใหเปลือกผลสมบาง แข็ง ปอกยาก 
และวางจําหนายไมไดท้ังๆ ท่ีคุณภาพภายในผลสมยังเปล่ียนแปลงไมมากนัก (Grierson and 

Wardowski, 1978; Wardowski et. al., 1986) การใชสารเคลือบผิวกับผลสมมีวัตถุประสงค
เพื่อปดรอยเปดตามธรรมชาติตางๆ รวมท้ังรอยแผลท่ีเกิดข้ึนหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อลดการสูญเสียน้ํา
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ของผลสม แตจะลดไดมากหรือนอยนั้นยังข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสารเคลือบผิวชนิดนั้นๆ ดวย 
(ดนัยและนิธิยา, 2548; Kolattukudy, 2003)  

แวกซท่ีเคลือบผิวผลไมตามธรรมชาติแบงออกเปน 2 ชนิด คือ แวกซชนิดแข็งและแวกซ  
ชนิดออน ถาช้ันของคิวติเคิลประกอบดวยแวกซชนิดออนมาก การสูญเสียน้ําจะนอยลง (สายชล, 
2528) สารเคลือบผิวท่ีมีสารประกอบไฮโดรคารบอนประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต จะสามารถลด
การสูญเสียน้ําของผลไมไดดี (Gassner et. al., 1969) เนื่องจากการท่ีโมเลกุลของน้ําระเหยผาน
แผนฟลมของสารเคลือบผิวออกมาไดตองผานโมเลกุลของสวนประกอบท่ีมีข้ัว ถาแวกซมี
สารประกอบเอสเทอรและไฮโดรคารบอนโซยาวอยูมาก แผนฟลมของสารเคลือบผิวจะมีความเปน
ข้ัวนอย ทําใหน้ําซึมผานไดนอย จึงสามารถลดการสูญเสียน้ําของผลไมไดดี (Bonting and Pont, 
1981)   

ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของแคนเดลิลลาแวกซ 
หรือพอลิเอทิลีนแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวาสารเคลือบผิว    
ไมโครอิมัลชันของแคนเดลิลลาแวกซสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดดีกวา               
พอลิเอทิลีนแวกซ โดยผลสมสูญเสียน้ําหนักเทากับ 25 และ 47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือกําหนด
ใหผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนัก 100 เปอรเซ็นต (Hagenmaier and Baker, 1994a) 

และผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนผสมกับ
แคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา HIGLOSS ท่ีมีเชลแล็กเปนสวนผสมหลัก        
เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สูญเสียน้ําหนักเทากับ 0.25 และ 0.47 เปอรเซ็นต    
ตอวัน ตามลําดับ ( Hagenmaier, 2000)  

 การท่ีมีแวกซผสมอยูในสารเคลือบผิวแตละชนิดมีผลตอการลดการสูญเสียน้ําหนักผลสม            

โดยสามารถอธิบายไดจากสมบัติของแวกซดังนี้ พอลิเอทิลีนแวกซเปนแวกซท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง
ประมาณ 100-140 องศาเซลเซียส จึงเตรียมใหเปนสารละลายไมโครอิมัลชันไดยาก เม่ือนําไป
เคลือบผิวผลสมจะใหความมันวาวสูง แตการมีโครงสรางสารเกาะตัวกันอยางแนนหนา ท่ีเรียกวา 
แวกซชนิดแข็ง ทําใหลดการสูญเสียน้ําไดนอย และยึดเกาะกับผิวของเปลือกผลสมไดไมดี จึงมักเกดิ
รอยแตกราวของสารเคลือบผิวข้ึนภายหลัง (Hagenmaier, 1998a) แคนเดลิลลาแวกซเปนแวกซท่ี
มีจุดหลอมเหลวประมาณ 68-75 องศาเซลเซียส ประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอนโซยาว
ประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต เอสเทอรของกรดไขมันและแอลกอฮอลโซยาวประมาณ 40 
เปอรเซ็นต และสารประเภทเรซิน ประมาณ 1 เปอรเซ็นต (SCOGS, 1981; Wolfmeier et. al., 
1996) ทําใหในสวนประกอบของแวกซมีสวนท่ีชอบไขมันอยูมาก เม่ือนําไปเคลือบผิวสารเหลานี้
จะกลายเปนช้ันไขมันบนผิวผลสม แคนเดลิลลาแวกซจึงสามารถลดการสูญเสียน้ําของผลสมได
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ดีกวาพอลิเอทิลีนแวกซ นอกจากนี้การมีโครงสรางของสารเกาะตัวกันไมแนนนัก ท่ีเรียกวา แวกซ 
ชนิดออน (Kolattukudy, 2003) ทําใหแคนเดลิลลาแวกซสามารถลดการสูญเสียน้ําและยึดเกาะกับ
ผิวของเปลือกผลสมไดดี แมจะใหความมันวาวไดไมดีเทากับพอลิเอทิลีนแวกซ (Paredes-Lopez 

et. al., 1974) การนําแคนเดลิลลาแวกซมาผสมกับพอลิเอทิลีนแวกซสามารถชวยลดอุณหภูมิ
ระหวางผสมใหเปนอิมัลชันลงได ทําใหเตรียมสารละลายไมโครอิมัลชันงายข้ึน ชวยลดการสูญเสีย
น้ําหนักและเพิ่มการยึดเกาะระหวางสารเคลือบผิวกับเปลือกผลสมไดดียิ่งข้ึน โดยไมทําใหความ    
มันวาวลดลง (Hagenmaier, 1998a) 
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ภาพ 4.1    การเปล่ียนแปลงคา L* ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว

ชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.2     การเปล่ียนแปลงคา chroma ของสีเปลือกผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.3   การเปล่ียนแปลงคา hue angle ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.4   การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 
 
 
 
 

4.1.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
 
ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม 

เม่ือเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต พบวาเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสม       
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 14.14 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิว
ทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 12.20, 

11.23, 12.10, 10.69, 10.87 และ 10.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 
16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 14.08 เปอรเซ็นต และ        
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบดังกลาวขางตนมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 9.13, 

8.17, 8.52, 7.52, 6.25 และ 6.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p≤0.05) ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีผลสม   
ท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา   
การเก็บรักษา (ภาพ 4.5 และตารางภาคผนวก 5)  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลทากับ 5.11 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE, 

75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ 
ZIVDAR มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเทากับ 5.13, 5.18, 5.11, 5.31, 5.56 

และ 5.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมี
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเทากับ 5.89 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวดังกลาวขางตนมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเทากับ 6.43, 6.50, 6.47, 

7.71, 8.43 และ 8.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาปริมาณแกสคารบอนได-ออกไซดภายใน
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลสมท่ีไมเคลือบผิวมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง (ภาพ 4.6 และตาราง
ภาคผนวก 6) 

ผลสม ท่ีไม ได เค ลือบผิว มีปริมาณแกสออกซิ เจนภายในผลมาก ท่ี สุดและแกส
คารบอนไดออกไซดนอยท่ีสุด การใชสารเคลือบผิวทุกชนิดทําใหผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในผลลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําใหปริมาณ
แกสภายในผลสมเปล่ียนแปลงแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ชนิดตางๆ พบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือพอลิเอทิลีน
แวกซมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมมากท่ีสุดและแกสคารบอนไดออกไซดนอยท่ีสุด ผลสม
ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE และ 60% PE หรือพอลิเอทิลีนผสมกับ
แคนเดลิลลาแวกซมีปริมาณแกสภายในผลสมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
และมีปริมาณแกสภายในผลใกลเคียงกับผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% 

PE นอกจากนี้ยังพบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE 

และ 60% PE มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมสูงกวาและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่ากวาผล
สมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิว
ทางการคา ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบาร
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แวกซ ผสมกั บ เ ร ซิน )  ซ่ึ ง มีป ริม าณแก สออก ซิ เ จนภาย ในผลส มน อ ย ท่ี สุ ดและแก ส
คารบอนไดออกไซดมากท่ีสุด  
 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชสารเคลือบผิวทุกชนิดกับผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงทําให
ปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน สอดคลองกับ        
ผลการทดลองเคลือบผิวผลเกรฟฟรุต พันธุ Marsh ดวยสารเคลือบ Brixtex และเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 วัน มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลนอยกวาและแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลมากกวาผลเกรฟฟรุตท่ีไมไดเคลือบผิว (Petracek et. al., 1998) 

การเคลือบผิวมีผลโดยตรงตอการลดอัตราการแลกเปล่ียนแกสระหวางบรรยากาศภายนอกกับ
ภายในผลสม ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนลดลงเนื่องจากถูกใชไปในการหายใจ และ
มีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมมากข้ึน ถาภายในผลสมมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยู         
มากเกินไปและมีแกสออกซิเจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจ จะทําใหเกิดการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจนหรือการหมัก ซ่ึงจะมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึนภายในผลสม โดยสาร
เหลานี้จะทําใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ การหมักท่ีเกิดข้ึนนั้นนอกจากจะสังเกตจากกล่ิน
ของแอลกอฮอลท่ีสะสมแลว ยังสังเกตไดจากอัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มสูงข้ึน      
เม่ือปริมาณแกสออกซิเจนลดตํ่าลงมาก (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 

2000) การที่สารเคลือบผิวแตละชนิดมีสมบัติในการปองกันการสูญเสียน้ําและควบคุมการผาน   
เขา-ออกของแกสไดไมเทากัน จึงจําเปนตองเลือกชนิดของสารเคลือบผิวและความเขมขนให
เหมาะสมกับผลไมดวย (จริงแท, 2541; Arthey, 1975)  
 ผลการทดลองคร้ังนี้พบวาสารเคลือบผิวแตละชนิดท่ีใชในการทดลองมีผลตอปริมาณแกส
ภายในผลและรสชาติของผลสมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงเกิดจากสาเหตุ
ดังนี้ 1)  ลักษณะการปกคลุมบนเปลือกผลสมของสารเคลือบผิวแตละชนิด 2)  ชนิดของแวกซ  
รวมถึงสวนผสมอื่นๆ ท่ีอยูในสารเคลือบผิว และ 3)  เทคนิคในการเตรียมสารเคลือบผิว ผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท่ีเตรียมดวยเทคนิคไมโครอิมัลชัน ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกส
ออกซิเจนสูงและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า (Hagenmaier 2000; 2005) เนื่องจากสารเคลือบผิว
ท่ีอยูในรูปสารละลายไมโครอิมัลชัน ซ่ึงเปนการกระจายตัวของแวกซในน้ํา เม่ือนํามาเคลือบผิว    
ผลสม โครงสรางของสารเคลือบผิวจะมีรูเล็กๆ เกิดข้ึน เนื่องจากอนุภาคหยดนํ้าในอิมัลชันระเหย
หายไปเม่ือผิวแหง จึงเปนชองทางใหแกสผานเขา-ออกได  (Prince, 1977; Hagenmaier and 

Baker, 1994a; Hagenmaier, 1998a) เม่ือเปรียบเทียบกับการเคลือบผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือ  
เรซินท่ีลักษณะฟลมของสารเคลือบผิวจะปกคลุมท่ัวบริเวณเปลือกผลสมทําใหแกสผานเขา-ออกได
นอยมาก (Hagenmaier and Baker, 1995) ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวย
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สารเคลือบผิวไมโครอิ มัลชันของพอลิเอทิ ลีนแวกซ มีปริมาณแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลใกลเคียงกับผลที่ไมได เคลือบผิว แตผลสมท่ีเคลือบผิวดวย            
สารเคลือบผิวเชลแล็กหรือเรซิน มีปริมาณแกสออกซิเจนลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่ม
มากข้ึน (Hagenmaier and Goodner, 2002)  

นอกจากลักษณะการปกคลุมบนเปลือกผลสมแลวชนิดของแวกซรวมถึงสวนผสมอื่นๆ     
ท่ีอยูในสารเคลือบผิวก็มีผลตอปริมาณแกสภายในผลสมเชนกัน (Hagenmaier, 2000; 2005)   
การยอมใหแกสผ านเข า -ออกไดของสารเคลือบผิวสามารถวัดไดดวยค า  permeability 

(permeability value) ซ่ึงคานี้ช้ีบงอัตราการแลกเปล่ียนแกสระหวางภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม 
(Hagenmaier and Baker, 1993) สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซเม่ือนํามา
เคลือบผิวผลสมจะมีสมบัติในการยอมใหแกสผานเขา-ออกไดดี เนื่องจากมีคา permeability สูง   
ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนสูงและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับ
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของแคนเดลิลลาแวกซท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอยกวา และมีคา 
permeability ตํ่ากวาพอลิเอทิลีนแวกซ ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําและ       
แกสคารบอนไดออกไซดสูง ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว            
ไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนหรือแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20     

องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีคา CO2 permeability เทากับ 0.24 และ 0.12 mol m-2s-1Pa-1    
มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 9.0 และ 6.1 KPa และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 
6.6 และ 8.5 KPa ตามลําดับ (Hagenmaier, 2005)  

การผสมแคนเดลิลลาแวกซลงในสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซ        
ทําใหแกสผานเขา-ออกไดนอยลง เม่ือเปรียบเทียบกับการเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิว         
ไมโครอิมัลชันท่ีมีพอลิเอทิลีนแวกซในสวนผสมเพียงอยางเดียว แตปริมาณแกสภายในผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 2 ชนิด แตกตางกันเพียงเล็กนอย และสามารถรักษาคุณภาพทางดาน
รสชาติของผลสมไดใกลเคียงกัน ตัวอยางเชน ผลสมแมนดารินท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว       
ไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซหรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีคา O2 permeability เทากับ 100 และ 54 
x10-16 mol m s-1 m-1 Pa-1 มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 7.0 และ 10.4 KPa และ             
แกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 5.7 และ 6.0 KPa ตามลําดับ (Hagenmaier, 2002)  

การเคลือบผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือเรซิน และสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซินเปน
สวนผสม เชน สารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR ซ่ึงเปนสารเคลือบผิว 
ท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอย จึงมักกอใหเกิดภาวะขาดแกสออกซิเจนและสะสมแกส
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คารบอนไดออกไซดภายในผลสม ทําใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Hagenmaier and 

Baker, 1995) ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน
ของพอลิเอทิลีนแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา 590HS (เชลแล็กและเรซิน) มีคา CO2 

permeability เทากับ 0.24 และ 0.11 mmol m-2s-1Pa-1 มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 

9.0 และ 0.2 KPa และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 6.6 และ 22.0 KPa ตามลําดับ 

(Hagenmaier, 2005) และผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน
ของพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา HIGLOSS (เชลแล็ก
และเรซิน) แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9-16 วัน มีคา              
O2 permeability เทากับ 1.7x10-5 และ 0.07x10-5 mol m s-1 m-1 Pa-1 มีปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในผลเทากับ 8-11 และ 0.7-0.9 เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 5-7 และ  
17-22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Hagenmaier, 2000) 
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ภาพ 4.5    การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.6    การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบ
ผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 
 

4.1.3 การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 
ก. ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมคั้น  
เม่ือเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต พบวาเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสม       
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 318.8 ppm และผลสมท่ีเคลือบผิวดวย       
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 343.2, 334.3, 

319.5, 338.7, 319.3 และ 308.6 ppm ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ผลสม
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 678.0 ppm และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบดังกลาวขางตนมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1076.5, 1281.4, 1345.9, 1975.6, 

1732.4 และ 1577.4 ppm ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันของผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผล
สมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา
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การเก็บรักษา ในขณะท่ีผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย
จากวันเร่ิมตนทําการทดลอง (ภาพ 4.7 และตารางภาคผนวก 7) 

ผลสมท่ีไมเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันนอยท่ีสุด การใชสารเคลือบผิว        
ทุกชนิดกับผลสมทําใหมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําให
ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนไมเทากัน เม่ือเปรียบเทียบระหวางผลสมท่ีเคลือบผิวดวย    
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือ
พอลิเอทิลีนแวกซมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และ 75% PE หรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซมี
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีปริมาณ
ใกลเคียงกับผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE และ ผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 60% PE และ 75% PE มีปริมาณเอทา-
นอลในน้ําสมค้ันตํ่ากวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเด-
ลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ 
CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันมีความสัมพันธกับปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอน-
ไดออกไซดภายในผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน           
กับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE 

(ภาพ 4.8) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.97 โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมคั้น
แปรผกผันกับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสม ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน                  
เม่ือปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลง และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณ          
เอทานอลในนํ้าสมค้ันและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมที ่เคลือบผิวดวย               
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE (ภาพ 4.9) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.95 

โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันแปรผันตรงกับปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม ซ่ึง
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมเพิ่มข้ึน ผล
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลใน น้ําสมค้ันประมาณ 
1,500-1,600 ppm และมีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม
ประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมคั้นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยบอกถึงคุณภาพดานรสชาติของผลสม
และมีความสัมพันธกับปริมาณแกสภายในผลสม (Hagenmaier, 2000) สารเคลือบผิวมีผลตอ  
การจํากัดการผานเขา-ออกระหวางภายในผลสมกับสิ่งแวดลอมภายนอก ถาภายในผลสมมี  
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แกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูมากเกินไป และมีแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงจน             
ไมเพียงพอสําหรับการหายใจจะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนหรือการหมัก  ซ่ึงใน
กระบวนการนี้จะมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึนภายในผลสม ซ่ึงสารเหลานี้จะ    
ทําใหผลสมมีกล่ินและรสชาติผิดปกติ (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 2000)  

ปริมาณเอทานอลท่ีเพิ่มข้ึนในนํ้าสมค้ันท่ีทําใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติของผลสมแตละ
พันธุแตกตางกัน เชน ผลสมพันธุ Murcott เกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติเม่ือมีปริมาณเอทานอล     
ในน้ําสมค้ันมากกวา 1,900 ppm (Cohen et. al., 1990) ในผลสมพันธุ Valencia มากกวา   
1,500-2,000 ppm (Admad and Khan, 1987; Kader, 1985) ในผลสมแมนดาริน ผลสมพันธุ 
Valencia และผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh เทากับ 1,500 ppm (Hagenmaier 2002) ผลการ
ทดลองในครั้งนี้พบวาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเกิดรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน      
มากกวาหรือเทากับ 1,500-1,600 ppm  

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE และสารเคลือบผิว 
CITROSOL-AK ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 11 วัน มีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 
1,453.66 และ 1,582.93 ppm ตามลําดับ ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน มีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 1,577.36 ppm 
และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE และ 60% PE 

ภายหลังการเก็บรักษาผลสมไวเปนเวลา 21 วัน มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1,544.65, 

1,649.55 และ 1,694.43 ppm ตามลําดับ 

การใชสารเคลือบผิวแตละชนิดกับผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีผลตอปริมาณเอทานอลในน้ําสม
ค้ันและรสชาติของผลสมแตกตางกัน ซ่ึงเกิดจากชนิดของแวกซและสวนผสมอื่นๆ ที ่อยู ใน        
สารเคลือบผิว ซึ่งเปนปจจัยหลักที่ทําใหแกสผานเขา-ออกระหวางภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม
ภายนอกไดไม เท ากัน  ทําใหผลสมมีปริมาณเอทานอลในน้ํ าสม ค้ันเพิ่ม ข้ึนแตกตางกัน 
(Hagenmaier, 2000; 2005)  

การผสมแคนเดลิลลาแวกซลงในสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซทําให
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมคั้นเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชันท่ีมีพอลิเอทิลีนแวกซในสวนผสมเพียงอยางเดียว ตัวอยางเชน ผลสมแมนดาริน
ที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซหรือพอลิเอทิลีนผสมกับ    
แคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีปริมาณ
แกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลใกลเคียงกัน จึงมีผลตอการสังเคราะห         
เอทานอลในนํ้าสมค้ันในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน โดยมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 434 
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และ 769 ppm และไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติไมแตกตางกัน คือ 9.2 และ 8.9 
คะแนน ตามลําดับ จึงสามารถรักษาคุณภาพของผลสมไดดีเทากัน (Hagenmaier, 2002) 

การเคลือบผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือเรซิน และสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซิน       
เปนสวนผสม ซ่ึงเปนสารเคลือบผิวท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอย จึงมักกอใหเกิดภาวะขาด
แกสออกซิเจนภายในผลสม สงผลใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Hagenmaier and 

Baker, 1995) ตัวอยางเชน ผลสมแมนดารินท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท่ีใชในทางการคา 
590HS (เชลแล็กและเรซิน) มีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นสูงมากและคะแนนดานรสชาติตํ่า                 
เมื่อเปรียบเทียบกับผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซ 
และพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ (Hagenmaier, 2002)  
 

ข. ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความช้ืนเทากับ 

76.77 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 

60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณ
ความช้ืนเปลือกของผลสมเทากับ 77.25, 77.46, 78.77, 78.39, 77.47 และ 77.74 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-เซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต พบวาเปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความช้ืนเทากับ 
70.70 เปอรเซ็นต และเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตนมีปริมาณ
ความช้ืนเทากับ 72.91, 74.88, 75.63, 75.75, 72.66 และ 74.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) การใชสารเคลือบผิวทุกชนิดสามารถรักษาปริมาณ
ความช้ืนเปลือกของผลสมได และเปลือกของผลสมในทุกการทดลองมีปริมาณความช้ืนลดลงอยาง
ตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.10 และตารางภาคผนวก 8)  

ปริมาณความช้ืนเปลือกมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม       
เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนเปลือกกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก        
ของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE (ภาพ 4.11) พบวามี
ความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.98 โดยปริมาณความช้ืนเปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสม ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมลดลงเม่ือเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสมเพิ่มข้ึน เพราะการสูญเสียน้ําหนักมีสาเหตุมาจากการสูญเสียปริมาณความช้ืน
เปลือกของผลสม ซ่ึงสงผลใหเปลือกของผลสม มีลักษณะเหี่ยวหรือหดตัว (จริงแท, 2541)                
การเคลือบผิวผลสมสามารถชวยลดการสูญเสียน้ําของผลสมได (ดนัยและนิธิยา, 2548; 
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Kolattukudy, 1976) ทําใหสามารถรักษาปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมไวได (จริงแท, 2541) 

นอกจากนี้การเก็บรักษาผลสมในสภาพที่มีความช้ืนสัมพัทธสูง 84-95 เปอรเซ็นต สามารถชะลอ
การแหงของเปลือกผลสมลงได (Ben-Yehoshua et. al., 1985) การทดลองครั้งนี้ไดเก็บรักษา       
ผลสมไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ทําใหเปลือกของ        
ผลสมสูญเสียความชื้นอยางชาๆ แมจะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงก็ตาม 
 

ค.  ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
เมื่อเริ่มตนเก็บรักษาในวันที่ 1 ผลสมที่ไมไดเคลือบผิวและผลสมที่เคลือบผิวดวย

สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเทากับ 0.82, 0.76, 

0.86, 0.83, 0.91, 0.78 และ 0.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน 
ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรต
ไดลดลงอยางชาๆ เหลือ 0.75, 0.57, 0.75, 0.60, 0.78, 0.59 และ 0.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.12 และตารางภาคผนวก 9) 

เชนเดียวกับผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว carnauba 7.5%+ shellac 7.5%, 

carnauba 15%, shellac 15%, citrus shine 60%, ZIVDAR และ Johnson’s wax และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิว เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 21±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน มีปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกันอยูในชวง 0.84-0.68 เปอรเซ็นต และมีปริมาณลดลงใน
ระหวางการเก็บรักษา (วงเดือน, 2546)  

สารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได และอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตได (Kader, 1985) ผลสมแตละพันธุมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดแตกตางกัน เม่ือนํา
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผานการเคลือบผิวแลวมาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน พบวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงและฟรีมองต มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตไดใกลเคียงกันและมากกวาผลสมพันธุสีทอง ซ่ึงมีปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดเทากับ 
0.75, 0.80 และ 0.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสม       
ทุกพันธุลดลงอยางชาๆ ระหวางการเก็บรักษา (วรวลัญชและคณะ, 2549) การท่ีปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสมลดลง เนื่องจากกรดถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ หรือกรดถูก
เปล่ียนไปเปนน้ําตาล หรือใชเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยาตางๆ (จริงแท, 2541) 
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ง. คาพีเอช 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย          
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคาพีเอชเทากับ 3.58, 3.49, 3.71, 3.49, 3.56, 3.50 
และ 3.55 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมีคาพีเอชเทากับ 3.49, 3.73, 3.54, 3.79, 3.68, 3.73 

และ 3.50 ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.13 และตาราง
ภาคผนวก 10) ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผานการเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน มีคาพีเอชเพิ่มข้ึนอยางชาๆ และคาพีเอชของผลสม
แตกตางกันไปตามสายพันธุ เชน ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง มีคาพีเอชเทากับ 3.78, 

3.40 และ 4.41 ตามลําดับ และคาพีเอชที่เพิ่มข้ึนสัมพันธกับการลดลงของปริมาณกรดท้ังหมดที่
ไทเทรตได (วรวลัญชและคณะ, 2549)  

 
จ.  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย          

สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเทากับ 11.10, 11.23, 

11.90, 10.97, 10.93, 10.83 และ 11.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 
16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเทากับ 11.70, 11.93, 11.03, 10.93, 11.50, 12.03 และ 11.97 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ในระหวางการเก็บรักษา (ภาพ 4.14 และตารางภาคผนวก 11) 

เชนเดียวกับผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมได           
เคลือบผิวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกันอยูในชวง 8.80-13.07 เปอรเซ็นต และมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ระหวางการเก็บรักษา (ศรายุทธและพิชญา, 2545) ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผาน
การเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําเพิ่มข้ึน และแตกตางกันไปตามสายพันธุ ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําไดมากกวาผลสมพันธุฟรีมองตและสีทองเทากับ 11.75, 10.80 และ 10.51 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (วรวลัญชและคณะ, 2549) เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric fruit  
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มีการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีภายหลังการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย การท่ีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน อาจเนื่องจากมีการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บ
รักษาทําใหความเขมขนของน้ําตาลเพ่ิมสูงข้ึนได (จริงแท, 2541)  
 

จ. อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
เมื่อเริ่มตนเก็บรักษาในวันที่ 1 ผลสมที่ไมไดเคลือบผิวและผลสมที่เคลือบผิวดวย

สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอ
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) เทากับ 13.08, 12.40, 13.20, 12.71, 11.79, 13.48 
และ 12.58 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมีอัตราสวนของ TSS/TA เพิ่มข้ึนเปน 15.88, 21.16, 

14.88, 18.21, 14.97, 20.08 และ 15.15 ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพ 4.15 และตารางภาคผนวก 12) เชนเดียวกับผลสมเขียวหวานท่ีเคลือบผิวดวย        
สารเคลือบผิว Stafresh 310 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา            
15 วัน พบวาระดับความเขมขนท่ีใชไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของ TSS/TA           
โดยอัตราสวนของ TSS/TA เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน (วิกันดา, 2541)  

ท้ังปริมาณนํ้าตาลและกรดอินทรียในผลสมเปนปจจัยสําคัญท่ีกําหนดรสชาติของผลสม   
ผลการทดลองท่ีไดมีอัตราสวนของ TSS/TA คอนขางสูงแสดงวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีปริมาณ    
กรดนอย และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดคอนขางสูง จึงทําใหผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีรสหวาน
มากกวาพันธุอ่ืน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีมีรสชาติดีตองมีปริมาณน้ําตาลและกรดอยูในสัดสวนท่ี
เหมาะสม โดยอัตราสวนของ TSS/TA ควรอยูระหวาง 10-12 จึงถือไดวามีรสชาติและคุณภาพ
เปนท่ียอมรับ (Baldwin, 1993)  
  

ช.  ปริมาณวิตามินซี 
ผลการวิเคราะหดวยวิธีการไทเทรชัน 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย          
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 22.99, 20.98, 22.68, 

21.89, 21.85, 21.98 และ 22.08 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษา
ไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมี
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ปริมาณวิตามินซีเทากับ 20.29, 18.17, 19.83, 20.65, 20.68, 21.65 และ 20.14 มิลลิกรัม/100 
กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ปริมาณวิตามินซีของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีปริมาณลดลงเม่ือ
เก็บรักษาไวนานข้ึน (ภาพ 4.16 และตารางภาคผนวก 13) 

ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC 

เมื่อนําน้ําสมคั้นในตัวอยางเดียวกับที่ใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซีโดยวิธีไทเทรชัน
มาวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC เมื่อเริ่มตนเก็บรักษาในวันที่ 1 ผลสมที่ไมไดเคลือบผิวและ
ผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% 

PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 
24.81, 22.98, 24.26, 24.69, 23.73, 24.16 และ 24.41 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 
เปอรเซ็นต ปริมาณวิตามินซีของผลสมลดลงอยางชาๆ เหลือ 21.86, 19.79, 20.99, 21.14, 21.10, 

22.39 และ 21.26 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ปริมาณวิตามินซีของ   ผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.17 และตารางภาคผนวก 14) 

ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว carnauba 7.5%+ shellac 7.5%, 

carnauba 15%, shellac 15%, citrus shine 60%, ZIVDAR และ Johnson’s wax และผลสม  
ท่ีไมไดเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 21±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน มีปริมาณ
วิตามินซีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (วงเดือน, 2546) ผลสมพันธุสายน้ําผึ้ง 
ฟรีมองต และสีทอง ที่ผานการเคลือบผิว เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส      
เปนเวลา 10 วัน มีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางชาๆ เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน และผลสมแตละ     
สายพันธุมีปริมาณวิตามินซีแตกตางกันไป ผลสมพันธุสายนํ้าผึ้งมีปริมาณวิตามินซีมากกวาผลสม
พันธุฟรีมองตและสีทอง ซ่ึงมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 21.65, 19.80 และ 17.51 มิลลิกรัม/100 
กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ (วรวลัญชและคณะ, 2549)  

ปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ไดคามากกวาปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะห
ดวยวิธีไทเทรชันประมาณ 5-9 เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ Silva (2005) ท่ีรายงานวา
ปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ไดคามากกวาการวิเคราะหดวยวิธีไทรเทรชัน 

เนื่องจากการวิเคราะหดวยวิธีไทเทรชันจะวิเคราะหไดเฉพาะปริมาณวิตามินซีท่ีอยูในรูปกรด
แอสคอรบิกเทานั้น แตไมสามารถวิเคราะหปริมาณวิตามินซีท่ีอยูในรูป dehydroascorbic acid ได 
ซ่ึง dehydroascorbic acid เกิดจากการออกซิไดสกรดแอสคอรบิกไปอยูในรูป monohydro-
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ascorbic acid ซ่ึงเปนรูปท่ีไมเสถียรและถูกเปล่ียนตอเปนรูป dehydroascorbic acid และอาจถูก
ออกซิไดสตอไปเปน 2,3 deketogulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซี (จริงแท, 2541) 

วิตามินซีในผลสมซ่ึงจะลดลงเร่ือยๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยสภาพแวดลอมระหวาง   
การเก็บรักษามีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของวิตามินซี ตัวอยางเชน การเก็บรักษาผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงท่ีอุณหภูมิสูงสูญเสียวิตามินซีเพิ่มมากข้ึน (ศรายุทธและพิชญา, 2545) นอกจากนี้          
การสูญเสียน้ําออกจากผลสมทําใหสูญเสียวิตามินซีมากข้ึนเชนกัน ดังนั้นการใหความชื้นกับผลสม
ระหวางการเก็บรักษานอกจากจะชวยรักษาความสดไวแลว ยังชวยรักษาคุณคาทางโภชนาการของ
ผลสมไวดวย (สายชล, 2528; จริงแท, 2541; Sinclair, 1984) ปริมาณวิตามินซีในน้ําค้ันของ     
ผลสมออเรนจมีประมาณ 40-70 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน และในผลสมแทนเจอรีน                
มีประมาณ 20-50 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน. (Sinclair, 1984) 
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ภาพ 4.7    การเปล่ียนแปลงปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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y = -247.33x + 3487.5
R2 = 0.9698
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ภาพ 4.8    ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันและปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 

y = 453.52x - 1736.3
R2 = 0.9494
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ภาพ 4.9      ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตาง  ๆระหวางการเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.10      การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 

y = -0.5967x + 78.445
R2 = 0.9838
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ภาพ 4.11      ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ

ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.12      การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบ

ผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.13      การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิด
ตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.14     การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.15      การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของ
ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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Vitamin C (HPLC) 
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ภาพ 4.16    การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยวิธีไทเทรชันของผลสมพันธุ   
สายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.17   การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ของผลสมพันธุ   
สายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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4.1.4 การประเมินดานกล่ินและรสชาติ ลักษณะปรากฏภายนอก และความมันวาว
เปลือกของผลสม 

 
ก.  กล่ินและรสชาติ 
การประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมโดยการชิมและใหคะแนนตามความพอใจของ

ผูทดสอบชิมระหวางผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด                
โดยกําหนดใหคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติอยูในชวง 1-15 ผลสมท่ีไดคะแนน
เทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน หมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมทุกการทดลองไดคะแนนเร่ิมตนเทากับ 15.00 

ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต       
เปนเวลา 16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับ 
11.67 คะแนน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ี      
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสาร
เคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR ซ่ึงไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ิน
และรสชาติเทากับ 8.67, 8.17, 8.17, 3.83, 2.17 และ 6.67 คะแนน ตามลําดับ คะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมทุกการทดลองลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพ 4.18 และตารางภาคผนวก 15)  

ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติมากท่ีสุด การใช
สารเคลือบผิวทุกชนิดทําใหไดคะแนนลดลง โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําใหไดคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมลดลงไมเทากัน เม่ือเปรียบเทียบระหวางผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE 

หรือพอลิเอทิลีนแวกซไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติมากท่ีสุด และใกลเคียงกับ   
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และ 75% PE หรือพอลิเอทิลีนผสม
กับแคนเดลิลลาแวกซ โดยไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติสูงกวาผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา 
ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสม
กับเรซิน) ซ่ึงไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติใกลเคียงกันและตํ่ามาก ผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวเร่ิมมีกล่ินและรสชาติผิดปกติภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 26 วัน ไดคะแนนเทากับ 
6.67 คะแนน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE และ 60% 

PE ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 21 วัน ไดคะแนนเทากับ 7.17, 7.50 และ 7.17 คะแนน 
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ตามลําดับ ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 

วัน ไดคะแนนเทากับ 6.67 คะแนน ตามลําดับ และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 0% PE และ CITROSOL-AK ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 11 วัน ไดคะแนน
เทากับ 7.00 และ 5.67 คะแนน ตามลําดับ  

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดาน
กล่ินและรสชาติกับปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 0% PE (ภาพ 4.19) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.91 โดยคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติแปรผกผันกับปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน ซ่ึงคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมลดลงเม่ือปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน ผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงไดรับคะแนน ผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน           
ซ่ึงหมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันประมาณ 
1,500-1,600 ppm และมีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม
ประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต  

ผลสมแมนดารินท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซหรือ
พอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส         
เปนเวลา 7 วัน ไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติไมแตกตางกันคือ 9.2 และ 8.9 

เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันใกลเคียงกันเทากับ 434 และ 769 ppm ตามลําดับ        
เ ม่ือ เปรียบเทียบกับผลสมท่ี เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ท่ีใชในทางการค า  Britex555                 
(คารนูบารแวกซและเชลแล็ก) และสารเคลือบผิวเชลแล็กผสมกับเรซิน ไดคะแนนผลการประเมิน
ดานกล่ินและรสชาติตํ่าเทากับ 6.1 และ 5.3 คะแนน ตามลําดับ เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนมากเทากับ 1,847 และ 2,153 ppm ตามลําดับ (Hagenmaier, 2002) การเคลือบ
ผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือเรซิน และสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซินเปนสวนผสม ซ่ึงเปน    
สารเคลือบผิวท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอย จึงมักกอใหเกิดภาวะขาดแกสออกซิเจนภายใน      
ผลสมไดงาย สงผลใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Hagenmaier and Baker, 1995) 

 
ข.  ลักษณะปรากฏภายนอก 

การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยการใหคะแนนการยอมรับของผูทดสอบท่ีมี
ตอผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด โดยกําหนดให
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คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกอยูในชวง 1-5 ถาผลสมไดคะแนนเทากับ 3 

คะแนน หมายถึงบริเวณข้ัวเปลือกผลสมและรอบๆ ผลเหี่ยว ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ  
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมทุกการทดลองไดคะแนนเร่ิมตนเทากับ 5.00 

ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต      
เปนเวลา 16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
เทากับ 2.33 คะแนน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสม      
ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และ
สารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR ซ่ึงไดคะแนนผลการประเมินดาน
ลักษณะปรากฏภายนอกเทากับ 4.00, 4.00, 4.00, 4.00, 3.17 และ 3.67 คะแนน ตามลําดับ 
อยางไรก็ตาม ผลสมทุกการทดลองไดรับคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกลดลง
อยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.20 และตารางภาคผนวก 16) 

ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกนอยท่ีสุด 
การใชสารเคลือบผิวทุกชนิดกับผลสมทําใหไดคะแนนเพิ่มข้ึน โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําให
ไดคะแนนเพ่ิมข้ึนไมเทากัน เม่ือเปรียบเทียบผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวา
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และ 75% PE หรือพอลิเอทิลีนผสม
กับแคนเดลิลลาแวกซ และ 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะ
ปรากฏภายนอกของผลสมใกลเคียงกันและไดคะแนนมากกวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบ         
ไมโครอิมัลชันของ 100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR 

(พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) ผลสม
ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE, 60% PE และ 0% PE มีลักษณะปรากฏ
ภายนอกไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 26 วัน ไดคะแนนเทากัน
คือ 3.33 คะแนน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE และสารเคลือบผิว 
ZIVDAR ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 21 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.67 และ 3.50 คะแนน 

ตามลําดับ ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว CITROSOL-AK ภายหลังการเก็บรักษาไวเปน
เวลา 16 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.17 และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 
11 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.83 คะแนน  

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธ
ระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว CITROSOL-AK (ภาพ 4.21) พบวามีความสัมพันธเปน
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เสนตรง R2=0.92 โดยคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผกผันกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
ลดลงเม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการ
ประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวย        
สารเคลือบผิว ZIVDAR (ภาพ 4.22) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.87 โดยคะแนนผล
การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม           
ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกลดลงเม่ือปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม
ลดลง ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกเทากับหรือ 
ตํ่ากวา 3 คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7-8 

เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมประมาณ 72-73 เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําของผลสมหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหน่ึงของความเสียหาย     

ท่ีเกิดข้ึนขณะเก็บรักษา ซ่ึงนอกจากจะทําใหน้ําหนักท่ีขายไดหายไปแลวยังทําใหเกิดการเหี่ยวหรือ
หดตัวจนกระท่ังขายไมไดราคา (จริงแท, 2541) ในผลการทดลองผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีลักษณะ
ปรากฏที่เร่ิมผิดปกติชัดเจนคือ ผลสมเร่ิมแสดงอาการเห่ียว ในขณะท่ีผลสมท่ีเคลือบผิวยังอยูใน
สภาพดี อาการเหี่ยวของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวนั้นเกิดจากการสูญเสียน้ําของผลสม (ดนัย, 2540; 

จริงแท, 2541) การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหผลสมสูญเสียน้ําลดลง          
จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมหลังการเก็บเกี่ยวไดนานยิ่งข้ึน (Hagenmaier and 

Goodner, 2002) เนื่องจากอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของสภาพบรรยากาศท่ีเก็บรักษา                 
มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการสูญเสียน้ํา การสูญเสียน้ําจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิภายนอกเพิ่ม
สูงข้ึน (จริงแท, 2541) และการเก็บรักษาผลสมในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง 84-95 เปอรเซ็นต 
สามารถชะลอการแหงของเปลือกผลสมลงได (Ben-Yehoshua et. al., 1985) จากการทดลอง   
คร้ังนี้พบวาการเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 
เปอรเซ็นต ทําใหเปลือกผลสมสูญเสียความชื้นอยางชาๆ และสามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอก
ท่ีดีของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE, 60% PE และ 0% PE ได
นาน 26 วัน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE และสารเคลือบผิว 
ZIVDAR ไดนาน 21 วัน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว CITROSOL-AK ไดนาน 16 วัน 
และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดนาน 11 วัน  

 
 
 
 
 



 
 

 

81

ค.  ความมันวาวเปลือกของผลสม 

การประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมโดยการใหคะแนนการยอมรับของผู
ทดสอบที่ มีตอผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด            
โดยกําหนดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมอยูในชวง 1-5 ถาผลสมได
คะแนนเทากับ 3 หมายถึง เปลือกของผลสมมีความมันวาวปานกลาง ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผู
ทดสอบ  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการ
ประเมินดานความมันวาวเทากับ 2.17 คะแนน และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา 
CITROSOL-AK และ ZIVDAR ไดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสม
เทากับ 4.33, 4.67, 4.83, 2.67, 5.00 และ 5.00 คะแนน ตามลําดับ เม่ือเร่ิมตนผูทดสอบให
คะแนนผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE 

นอยกวา 3 คะแนน แสดงวาเปลือกของผลสมมีความมันวาวนอยกวาเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวท่ีเหลืออีก 4 ชนิด เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
CITROSOL-AK และ ZIVDAR ไดคะแนนความมันวาวมากที่สุดคือ 5.00 คะแนน เนื่องจาก
สารเคลือบผิวท้ัง 2 ชนิด มีสวนผสมของเรซินและเชลแล็ก ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเปลือกของผลสมมี
ความมันวาวสูง เม่ือเปรียบเทียบกับแวกซชนิดตางๆ (Hagenmaier and Baker, 1994a)  

ภายหลังการเก็บรักษาไว ท่ีอุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ  87±2 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 วัน เปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานความ
มันวาวเทากับ 1.17 คะแนน และเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวขางตนไดคะแนน
ผลการประเมินดานความมันวาวเทากับ 3.50, 4.17, 4.17, 2.33, 3.83 และ 3.83 คะแนน 
ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวทุก        
การทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมได        
เคลือบผิว และคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมลดลง เม่ือเก็บรักษาไว
นานข้ึน (ภาพ 4.23 และตารางภาคผนวก 17) 

เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับ
เชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) มีความมันวาวสูงในชวงเร่ิมตน
ของการเก็บรักษาแตความมันวาวนั้นลดลงภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน โดยไดคะแนน
เทากันคือ 3.83 คะแนน เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของ      
100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซมีความมันวาวลดลงภายหลังเก็บรักษาไวเปนเวลา 11 วัน             
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ไดคะแนนเทากับ 3.67 คะแนน เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 

75% PE และ 60% PE หรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซมีความมันวาวลดลงภายหลัง
เก็บรักษาไวเปนเวลา 26 วัน ไดคะแนนเทากันคือ 3.50 คะแนน แตผลสมท่ีเคลือบผิวดวย           
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ มีความมันวาวนอยมากและได
คะแนนตํ่ากวา 3 คะแนนตลอดเวลาการเก็บรักษา  

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธ
ระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ     
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE (ภาพ 4.24) พบวามีความสัมพันธ
เปนเสนตรง R2=0.96 โดยคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมลดลง
เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมิน
ดานความมันวาวเปลือกและปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 

CITROSAL-AK (ภาพ 4.25) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.82 โดยคะแนนผลการ
ประเมินความมันวาวเปลือกของผลสมแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม ซ่ึงคะแนน
ผลการประเมินความมันวาวเปลือกลดลงเม่ือปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมลดลง ผลสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 

คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบเม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต 
และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมประมาณ 72-73 เปอรเซ็นต 

ความมันวาวเปนปจจัยหนึ่งท่ีชวยช้ีบงคุณภาพของสารเคลือบผิว ซ่ึงความมันวาวจะลดลง
เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน และจะเกิดข้ึนในสารเคลือบผิวทุกชนิดและทุกอุณหภูมิท่ีใชเก็บรักษา             
แตระยะเวลาแตกตางกันออกไปตามชนิดของสารเคลือบผิว (Hagenmaier, 2000) การสูญเสียน้ํา
นอกจากจะทําใหสูญเสียน้ําหนักท่ีขายไดแลว ยังทําใหรูปรางและลักษณะของผลสมมีคุณภาพต่ําลง 
และผลสมเร่ิมแสดงอาการเห่ียว (จริงแท, 2541) และการเหี่ยวของผลสมยังมีผลทําใหความมันวาว
ของสารเคลือบผิวลดลง ดังนั้นสารเคลือบผิวท่ีสามารถลดการสูญเสียน้ําของผลสมไดดีจะสามารถ
รักษาความมันวาวเปลือกของผลสมไวไดนานเชนกัน (Hagenmaier, 2000) เปลือกของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซินเปนสวนผสมจะมีความมันวาวมากในชวงแรก
ของการเก็บรักษา แตความมันวาวนั้นจะลดลงเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน (Hagenmaier and Baker, 

1994a) เปลือกของผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอ-
ทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซมีความมันวาวนอยกวาเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
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ผิวทางการคา HIGLOSS (เชลแล็กและเรซิน) แตสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีน
ผสมกับแคนเดลิลลาแวกซสามารถรักษาความมันวาวบนเปลือกของผลสมไดนานกวา เม่ือเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส (Hagenmaier, 2000) 
 

ง.  อายุการเก็บรักษา 
การตัดสินวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นตไดนานเทาใด สามารถพิจารณาไดจากคะแนนท่ีไดรับจาก      
การยอมรับของผูทดสอบตอกล่ินและรสชาติ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสม และปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน และคะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดาน
ลักษณะปรากฏภายนอกของผลสม เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณความช้ืน และลักษณะ
การเหี่ยวของเปลือกผลสม ผลสมเร่ิมไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบเม่ือไดคะแนนผลการประเมิน
ดานกล่ินและรสชาติของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน มีปริมาณแกสออกซิเจนและ                       
แกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต และมีปริมาณเอทานอลใน      
น้ําสมค้ันประมาณ 1,500-1,600 ppm และไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
ของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต        
และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมประมาณ 72-73 เปอรเซ็นต แสดงวาหมดอายุการเก็บรักษา 
ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE และ 60% 

PE มีอายุการเก็บรักษาไมเกิน 21 วัน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR มีอายุการเก็บ
รักษาไมเกิน 16 วัน และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE, 

CITROSOL-AK และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาไมเกิน 11 วัน  
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ตาราง 4.1  ผลของสารเคลือบผิว 100% PE, 75% PE, 60% PE, 0% PE, CITROSOL-AK และ ZIVDAR ตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา 
และทางเคมีของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 31 วัน 
 

ผลการทดลอง Non-
coated 100% PE 75% PE 60% PE 0% PE CITRO 

SOL-AK ZIVDAR 

สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกผลสมได (วนั) 11  21 21 21 16 16 16 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสมที่เพิ่มขึ้น (% / วัน) 0.58  0.44 0.35 0.31 0.20 0.45 0.39 

ปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมที่ลดลง (% / วัน) 0.02 0.16 0.18 0.19 0.23 0.32 0.27 

ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมที่เพิม่ขึ้น (% / วัน) 0.03 0.09 0.11 0.11 0.21 0.31 0.26 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมคั้นที่เพิ่มขึ้น (ppm / วัน) 28.03  56.11 56.64 56.89 73.79 91.34 83.01 

ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมที่ลดลง (% / วัน) 0. 32  0.23 0.20 0.18 0.13 0.22 0.20 

สามารถรักษากลิ่นและรสชาติของผลสม (วัน) 26  21 21 21 11 11 16 

สามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมได (วัน) 11  21 26 26 26 16 21 

สามารถรักษาความมันวาวเปลือกของผลสมได (วนั) - 11 26 26 - 16 16 

อายกุารเกบ็รักษาของผลสมที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส (วัน) 11 21 21 21 11 11 16 
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15 = ไมมีกล่ินและมีรสชาติปกติ  และ 1 = มีกล่ินและรสชาติผิดปกติมาก 

ภาพ 4.18    การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติผิดปกติของผลสมพันธุ   
สายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 

y = -0.0053x + 15.437
R2 = 0.9158
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ภาพ 4.19      ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติและปริมาณเอทานอลใน
น้ําค้ันของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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5 = ผลปกติ (เมื่อเริ่มตนทดลอง)  4 = ผลเริ่มไมสด (ยังยอมรบัได)  3 = ขั้วและรอบๆ ผลเหี่ยว (เริ่มไมยอมรบั)  

2 = ผลเหี่ยวปานกลาง (ไมยอมรับ)  และ 1 = ผลเหี่ยวมาก (ไมยอมรับมาก) 

ภาพ 4.20     การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

y = -0.2769x + 5.2695
R2 = 0.9186
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ภาพ 4.21      กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิด
ตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 

เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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y = 0.322x - 20.044
R2 = 0.854
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ภาพ 4.22    กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและปริมาณ
ความช้ืนเปลือกของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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5 = มีความมันวาวดีมาก  4 = หมายถึง มีความมันวาวดี  3 = หมายถึง มีความมันวาวปานกลาง  
2 = หมายถึง มีความมันวาวนอย  และ 1 = หมายถึง ไมมีความมันวาว 

ภาพ 4.23      การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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y = -0.1393x + 4.793
R2 = 0.9564
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ภาพ 4.24    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสีย

น้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

y = 0.4325x - 27.983
R2 = 0.8248
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ภาพ 4.25       ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและปริมาณความช้ืนเปลือก
ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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4.2 การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวท่ีไดผลดีจากการทดลองท่ี 1 ตอการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมีของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองท่ี 1 พบวาการเคลือบผิวผลสมดวย           
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลา
แวกซในอัตราสวน 60:40 เปนสารเคลือบผิวท่ีสามารถชะลอการเปล่ียนสีของเปลือกผลสมไดดี 
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ทําใหเปลือกผลสมมีปริมาณความชื้นสูง ภายในผลสมมีปริมาณ 
แกสออกซิเจนสูงและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า และมีปริมาณเอทานอลในน้ําค้ันตํ่า จึงสามารถ
รักษากล่ินและรสชาติท่ีดีของผลสมไดนาน 21 วัน นอกจากนี้ยังใหความมันวาวแกเปลือกผลสม  
ไดดีและทําใหผลสมมีลักษณะปรากฏท่ีดี จึงไดนําสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มาทําการ
ทดลองเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง เพื่อศึกษาหาอายุการเก็บรักษาอุณหภูมิตํ่า โดยเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต และศึกษาผลของสารเคลือบผิวไม
โครอิมัลชัน 60% PE  ตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมี โดยใชผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

ก.  การเปล่ียนแปลงคา L* chroma และ hue angle 
สีเปลือกผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมได

เคลือบผิว แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต 
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีคา L* ของสีเปลือกเทากับ 62.49 และ 61.68 มีคา chroma 
เทากับ 67.13 และ 66.80 และมีคา hue angle เทากับ 62.49 และ 62.68 ตามลําดับ เนื่องจากผล
สมมีระยะสุกมากกวาผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 เปลือกของผลสมจึงมีสีสมเขม ภายหลังการเก็บ
รักษาเปนเวลา 29 วัน มีคา L* ลดลงเล็กนอยเทากับ 62.04 และ 60.85 มีคา chroma เพิ่มข้ึนเปน 

70.12 และ 73.79 และมีคา hue angle ลดลงอยางชาๆ เทากับ 61.54 และ 60.43 ตามลําดับ  แสดง
วาผลสมมีสีสมเขมข้ึนอีกเล็กนอย (ภาพ 4.26-28 ตารางภาคผนวก 18-20 และภาพภาคผนวก 2) 

คา L* และ hue angle ของสีเปลือกผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 

60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตคา 
chroma แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  เนื่องจากสีของเปลือกผลสมไม
เปล่ียนแปลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตมีความเขมของสีเพิ่มข้ึน สังเกตจากคา chroma                 
ท่ีเพิ่มข้ึน โดยคา chroma ของสีเปลือกผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 
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PE มีการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว แสดงวาสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE สามารถชะลอการเปล่ียนสีเปลือกผลสมได เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ    

5±2 องศาเซลเซียส เม่ือดูจากภาพ 4.27 จะเห็นไดวาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE เก็บรักษาไวไดประมาณ 15 วัน  ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
โดยคา L* , chroma และ hue angle ยังไมเปล่ียนแปลง ในขณะท่ีผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา 
hue angle ลดลงต้ังแตวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 

ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 วัน สามารถชะลอ
การเปล่ียนสีเปลือกผลสมท่ีอุณหภูมิตํ่าได (วงเดือน, 2546) Wheaton and Stewart (1973) 
รายงานวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการสังเคราะหแคโรทีนอยดของผลสมอยูระหวาง 15-25 
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส การสังเคราะหแคโรทีนอยดจะถูกยับยั้ง 
(Davis and Albrigo, 1994) ดังนั้นเม่ือเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิตํ่าการเปล่ียนสีเปลือกจะ
เกิดข้ึนชากวาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 

คา L*, chroma และ hue angle ของเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 มีคาแตกตาง
จากสีเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 2 เนื่องจากผลสมท่ีใชในการทดลอง 1 และ 2 เก็บเกี่ยว
ในชวงระยะเวลาท่ีแตกตางกัน ผลสมท่ีใชในการทดลองที่ 1 เปนผลสมเก็บเกี่ยวในชวงตนเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2549 เปลือกผลสมมีสีเหลืองอมเขียวและเปล่ียนเปนสีสมเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน 
แตผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 2 เก็บเกี่ยวในชวงกลางเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 เปนชวงท่ีมีอากาศ
หนาวจัด ผลสมมีระยะการสุกมากข้ึน และมีเปลือกสีสมเขมท่ัวท้ังผล จึงไมมีการเปล่ียนสีเปลือกให
เห็นชัดเจนเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน (ภาพภาคผนวก 1 และ 2) เม่ือเปรียบเทียบคา L*, chroma และ 
hue angle ของสีเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 และ 2 เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษามีคา L* ประมาณ 
56 และ 61 คา chroma  มีคาประมาณ 45 และ 67 และมีคา hue angle ประมาณ 95 และ 62 

แสดงวาสีเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 มีสีเขียวอมเหลืองและสีเปลือกผลสมท่ีใชในการ
ทดลองท่ี 2 มีสีสมเขม  
 

ข. การสูญเสียน้ําหนัก 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมได เคลือบผิว 
เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน 
สูญเสียน้ําหนักเทากับ 2.77 และ 5.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เม่ือกําหนดใหผลท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 100 เปอรเซ็นต ผลสมท่ี
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เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE สูญเสียน้ําหนักเพียง40.95 เปอรเซ็นต เทานั้น 
และผลสมท้ัง 2 การทดลองสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 
4.29 และตารางภาคผนวก 21)  

ผลสมพันธุ Valencia ท่ีสูญเสียน้ําหนักมากกวา 5 เปอรเซ็นต จะทําใหผลเหี่ยวและ         
เสียรูปทรง (Grierson and Wardowski, 1978; Wardowski et. al., 1986) ผลเกรฟฟรุตพันธุ 
Marsh ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ 
แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส สูญเสียน้ําหนักเทากับ 48 เปอรเซ็นต             
เม่ือกําหนดใหผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 100 เปอรเซ็นต (Hagenmaier and 

Goodner, 2002) การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหผลสมสูญเสียน้ําหนัก
นอยลง จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมไดนานยิ่งข้ึน (Hagenmaier and Goodner, 

2002) เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ําของผลสม           
การสูญเสียน้ําจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิภายนอกเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากในท่ีอุณหภูมิสูงจะมีการ
เคล่ือนไหวของโมเลกุลมากข้ึน โอกาสท่ีโมเลกุลของน้ําจะหลุดออกจากสถานะของเหลวไปอยูใน
สถานะแกสมากข้ึน (จริงแท, 2541) 
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ภาพ 4.26     การเปล่ียนแปลงคา L* ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโคร-

อิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.27     การเปล่ียนแปลงคา chroma ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว   

ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.28      การเปล่ียนแปลงคา hue angle ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบ
ผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.29    การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวย   
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

 
 

4.2.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
 

ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เม่ือ
เร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 9.27 และ 19.97 

เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 4.41 และ 0.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลัง
การเก็บรักษาไวเปนเวลา 29 วัน ผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมเทากับ 9.42 และ 

19.69 เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 8.33 และ 1.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ     
ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลลดลง 0.12 เปอรเซ็นตตอวัน และมีปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน 0.40 เปอรเซ็นตตอวัน แตผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกส
ออกซิเจนภายในผลคอนขางคงท่ีและมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เทากับ 
0.08 เปอรเซ็นต ตอวัน (ภาพ 4.30-4.31 และตารางภาคผนวก 22-23)  
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ผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีน
ผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณ             
แกสออกซิเจนภายในผลตํ่ากวาและแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาผลเกรฟฟรุตท่ีไมไดเคลือบผิว 
โดยมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 18.2 และ 16.6 KPa และแกสคารบอนไดออกไซด
เทากับ 1.6 และ 2.2 KPa ตามลําดับ (Hagenmaier and Goodner, 2002) 
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ภาพ 4.30      การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.31      การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวย
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

 
 

4.2.3  การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 
ก. ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมคั้น  
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 465.16 และ 292.41 

ppm ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต 29 วัน มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1,189.68 และ 506.09 ppm 

ตามลําดับ ผลสมท้ัง 2 การทดลอง มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มีปริมาณเอทา
นอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนสูงกวาผลสมท่ีไมเคลือบผิวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.32 และ
ตารางภาคผนวก 24)  

ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันมีความสัมพันธกับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสม เม่ือ 
plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันกับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผล
สมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง 
R2=0.82 (ภาพ 4.33) โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันแปรผกผันกับปริมาณแกสออกซิเจน
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ภายในผลสม ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลง 
และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิว 60% PE เร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติเม่ือมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน
เทากับ 1,707.33 ppm ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 36 วัน และมีปริมาณแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมเทากับ 8.65 และ 9.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันตํ่ากวา 1,500 ppm ตลอดการเก็บรักษา  

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมท่ีเคลือบ
ผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.82 (ภาพ 
4.34) โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันแปรผันตรงกับปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผล
สม ซ่ึงปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม
เพิ่มข้ึน  

การเคลือบผิวมีผลโดยตรงตอการลดอัตราการแลกเปล่ียนแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดระหวางภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม ทําใหปริมาณแกสออกซิเจนลดลง
เนื่องจากถูกใชไปในการหายใจและมีแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจสะสม
มากข้ึน (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 2000) การเคลือบผิวผลสมและเก็บ
รักษาไว ท่ีอุณหภูมิตํ่าชวยชะลออัตราการหายใจใหชาลง ทําใหปริมาณแกสภายในผลสม
เปล่ียนแปลงชาลง จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมไดนานข้ึน (Hagenmaier and 

Goodner, 2002) เนื่องจากท่ีอุณหภูมิตํ่าชวยชะลอกิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการหายใจใหชาลง ทําใหผลสมใชแกสออกซิเจนและคายแกสคารบอนไดออกไซดนอยลง 
(Hagemaier, 2000; 2001 Hagenmaier and Baker, 1994a)  

ผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีน
ผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนสูงกวาผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว (Hagenmaier and Goodner, 2002)  การเคลือบผิว
มีผลโดยตรงตอการลดอัตราการแลกเปล่ียนแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดระหวาง
ภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม หากแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงจนไมเพียงพอสําหรับการ
หายใจจะทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนหรือการหมัก ซ่ึงในกระบวนการนี้จะมีการ
สังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลมากขึ้นภายในผลสม ซ่ึงสารเหลานี้จะทําใหเกิดกล่ินและ
รสชาติผิดปกติในผลสมได (Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 2000; จริงแท, 2541) การเก็บ
รักษาผลสมท่ีเคลือบผิวไวท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหมีการสังเคราะหเอทานอลนอยกวาจึงสามารถรักษา
กล่ินและรสชาติท่ีดีของผลสมไดนานกวาท่ีอุณหภูมิสูง 15 วัน  
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ข. ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความชื้นเทากับ 77.58 และ 74.93 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน เปลือกของผลสมมีปริมาณความช้ืนลดลงเหลือ 76.64 และ 

73.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หรือเปลือกของผลสมมีปริมาณความช้ืนลดลง 1.21 และ 2.47 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปลือกของผลสม       
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความช้ืนตํ่ากวาและลดลงมากกวาเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  (ภาพ  4.35 และตารางภาคผนวก  25) ปริมาณความช้ืนเปลือกมี
ความสัมพันธกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวาง
ปริมาณความช้ืนเปลือกกับการสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร
อิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.92 (ภาพ 4.36) โดยปริมาณความช้ืน
เปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม ปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม
ลดลงเม่ือเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมเพิ่มข้ึน  

การที่ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมลดลงอาจมาจากสาเหตุเดียวกันกับการสูญเสีย
น้ําหนัก คือมีการสูญเสียน้ําออกจากของผลสม การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า 
ชวยทําใหผลสมสูญเสียน้ําหนักนอยลง เนื่องจากสูญเสียความชื้นออกจากเปลือกนอยลง จึงสามารถ
ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมหลังการเก็บเกี่ยวไดนานยิ่งข้ึน (Kolattukudy, 1976) นอกจากนี้
การเก็บรักษาผลสมในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง 84-95 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการแหงของ
เปลือกผลสมลงได (Ben-Yehoshua et. al., 1985) แตการทดลองท่ี 2 นี้ ผลสมเก็บรักษาไวท่ี 
สัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต ซ่ึงคอนขางตํ่า จึงอาจทําใหผลสมสูญเสียน้ําหนักมากข้ึนได 
 

ค.  ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเทากับ 0.85 และ 0.83 
เปอรเซ็นต ในรูปกรดซิตริก ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดลดลงอยาง
ชาๆ เหลือ 0.78 และ 0.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพ 4.37 และตารางภาคผนวก 26) และสอดคลองกับผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมไมไดเคลือบผิว เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 



98 
 

 

5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดใกลเคียงกันประมาณ 0.78-

0.86 เปอรเซ็นต (ศรายุทธและพิชญา, 2545) 
 
ง.  คาพีเอช 

คาพีเอชของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิว เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีคาพีเอชเทากับ 3.49 และ 3.60 ตามลําดับ 
ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต         
เปนเวลา 29 วัน ผลสมมีคาพีเอชเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เทากับ 3.73 และ 3.71 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.38 และตารางภาคผนวก 27) และสอดคลองกับผล
สมพันธุ Murcott ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Britex และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 28 วัน มีคาพีเอชเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ประมาณ 0.35-0.42 (Cohen et. al., 1990) 
การที่ผลสมมีคาพีเอชเพ่ิมข้ึนและมีปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดลดลงทําใหมีรสเปร้ียวลดลง
ดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548)  
 

จ.  มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเทากับ 13.07 และ 12.90 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ผลสมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดคาเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เปน 
13.93 และ 14.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
(ภาพ 4.39 และตารางภาคผนวก 28) สอดคลองกับการเคลือบผิวผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวย          
สารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10, 15 องศา-
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 วัน พบวาสารเคลือบผิวและอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอย (วงเดือน, 
2546) การสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
เพิ่มข้ึน (จริงแท, 2541) 
 

ฉ.  อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) เทากับ 5.73 และ 5.34 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ี
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อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน มีอัตราสวนของ 
TSS/TA เพิ่มข้ึนเปน 7.92 และ 6.37 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพ 4.40 และตารางภาคผนวก 29) เชนเดียวกับผลสมพันธุ Murcott ท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิว Britex และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน มีอัตราสวน
ของ TSS/TA เพิ่มข้ึน (Cohen et. al., 1990) การที่อัตราสวนของ TSS/TA เพิ่มข้ึน อาจ
เนื่องจากปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึนและปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมีคาลดลง 

 
จ. ปริมาณวิตามินซี 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
มีปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยวิธีไทเทรชัน เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เทากับ 22.97 และ 
23.53 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ปริมาณวิตามินซีลดลงเหลือ 19.48 

และ 19.78 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ซ่ึงลดลงประมาณ 15-16 เปอรเซ็นต และไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.41 และตารางภาคผนวก 30) ผลสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 วัน มีปริมาณของวิตามินซีลดลง
ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษาและสารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี ผลสมท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณวิตามินซีลดลงมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (วงเดือน, 2546) ท้ังนี้
เนื่องจากวิตามินซีสลายตัวไดงายท่ีอุณหภูมิสูง จึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง
อยางรวดเร็ว การเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงชวยชะลอการสูญเสียวิตามินซีได  
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ภาพ 4.32    การเปล่ียนแปลงปริมาณเอทานอลในนํ้าค้ันของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบ
ผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

 

y = -272.49x + 3542.5
R2 = 0.8205
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ภาพ 4.33    ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันและปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
57 วัน 
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y = 92.26x + 365.83
R2 = 0.8192
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ภาพ 4.34    ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา  

57 วัน 
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ภาพ 4.35     การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.36     ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
57 วัน 

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1 8 15 22 29 36 43 50 57
Storage time (days)

T
itr

at
ab

le
 a

ci
di

ty
 (%

)

Non-coated 60% PE
 

ภาพ 4.37    การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวย   
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 



103 
 

 

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4.0

4.1

1 8 15 22 29 36 43 50 57
Storage time (days)

pH
 v

al
ue

Non-coated 60% PE
 

ภาพ 4.38     การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 
60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.39  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.40    การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตได
ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปน
เวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.41    การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว   
ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 



105 
 

 

4.2.4  การประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสม ลักษณะปรากฏภายนอก และความ
มันวาวของเปลือกสม 

 
ค. กล่ินและรสชาติ 
การประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมโดยการชิมและใหคะแนนตามความพอใจของ

ผูทดสอบชิมระหวางผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิวโดยกําหนดใหคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติอยูในชวง 1-15 ผลสมท่ี
ไดคะแนนเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน หมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 

PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับ 15.00 

คะแนน ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 29 วัน ไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติลดลงเหลือ 8.17 และ 12.00 

คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพ 4.42 และตาราง
ภาคผนวก 31) ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของ 60% PE และผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 36 วัน ไดคะแนนเทากับ 
7.33 และ 6.00 คะแนน ตามลําดับ 

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดาน
กล่ินและรสชาติกับปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.93 (ภาพ 4.43) โดยคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติแปรผกผันกับปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน ซ่ึงคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมลดลงเม่ือปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน ผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน ซ่ึง
หมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปรกติ เม่ือมีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนได-
ออกไซดภายในผลสมเทากับ 8.65 และ 9.29 เปอรเซ็นต และมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน
เทากับ 1,707.33 ppm  

กล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติของผลสมเกิดจากการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลใน
กระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Cohen et. al., 1990) ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า
จะมีอัตราการหายใจลดลง ทําใหการขาดแกสออกซิเจนหรือการสะสมแกสคารบอนไดออกไซด
เกิดข้ึนชาลง การเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงมีการสังเคราะหเอทานอลนอยกวาท่ีอุณหภูมิสูง 
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ทําใหสามารถรักษารสชาติท่ีดีของผลสมไดนานข้ึน (Hagemaier, 2000; 2001 Hagenmaier 
and Baker, 1994a)  
 

ง. ลักษณะปรากฏภายนอก 

การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยการใหคะแนนการยอมรับของผูทดสอบท่ีมี
ตอผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว โดย
กําหนดใหคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกอยูในชวง 1-5 ถาผลสมไดคะแนน
เทากับ 3 คะแนน หมายถึงบริเวณข้ัวเปลือกผลสมและรอบๆ ผลเหี่ยว ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของ
ผูทดสอบ 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 

PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนเร่ิมตนเทากับ 5.00 ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ไดคะแนนผลการประเมิน
ดานลักษณะปรากฏภายนอกลดลงเหลือ 4.00 และ 2.50 คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพ 4.44 และตารางภาคผนวก 32) ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มีลักษณะปรากฏภายนอกไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 43 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.50 คะแนน ในขณะท่ีผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวมีลักษณะปรากฏภายนอกไมเปนท่ียอมรับภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 22 วัน ได
คะแนนเทากับ 3.33 คะแนน  

คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกท่ีไดรับมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวาง
คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวย สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.80 

(ภาพ 4.45) โดยคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผกผันกับเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมลดลง
เม่ือมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมิน
ดานลักษณะปรากฏภายนอกและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.74 (ภาพ 4.46) โดยคะแนนผล
การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม ซ่ึง
คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมลดลง เม่ือปริมาณความชื้นเปลือก
ของผลสมลดลง ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
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เทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนัก
เทากับ 3.34 เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนของเปลือกผลสมเทากับ 75.51 เปอรเซ็นต 

อาการเหี่ยวนั้นเกิดจากการสูญเสียน้ําของผลสม (ดนัย, 2540; จริงแท, 2541) การเคลือบผิว
เปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยชะลอการสูญเสียน้ําของผลไมไดประมาณ 30-50 เปอรเซ็นต (ดนัยและนิธิยา, 
2548) การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหผลสมมีการสูญเสียน้ํานอยลง 
(Hagenmaier and Goodner, 2002) จึงสามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอกท่ีดีของผลสมได
นานข้ึน 

 
ค.  ความมันวาวเปลือกของผลสม 

การประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมโดยการใหคะแนนการยอมรับของ             
ผูทดสอบที่มีตอผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมได
เคลือบผิว โดยกําหนดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมอยูในชวง 1-5 ถา
ผลสมไดคะแนนเทากับ 3 หมายถึง เปลือกผลสมมีความมันวาวปานกลาง ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับ
ของผูทดสอบ 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเทากับ 
5.00 และ 2.67 คะแนน ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ไดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาว
ลดลงเหลือ 4.17 และ 1.00 คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ภาพ 4.47 และตารางภาคผนวก 33) จากผลการทดลองยังพบอีกวาเปลือกของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มีความมันวาวลดลงภายหลังการเก็บรักษาไว
เปนเวลา 43 วันไดคะแนนเทากับ 3.33 ในขณะท่ีเปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไมมีความมัน
วาวและไดคะแนนตํ่ากวา 3 คะแนนตลอดเวลาการเก็บรักษา  

คะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวาง
คะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.78 

(ภาพ 4.48) โดยคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นต  การ
สูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกลดลงเม่ือเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสมเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการ
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ประเมินดานความมันวาวเปลือกและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
ผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.83 (ภาพ 4.49) โดยคะแนน
ผลการประเมินความมันวาวเปลือกแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม ซ่ึงคะแนนผล
การประเมินความมันวาวเปลือกลดลงเม่ือปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมลดลง การเหี่ยวของ  
ผลสมทําใหความมันวาวของสารเคลือบผิวลดลง ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมิน
ดานความมันวาวเปลือกของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผู
ทดสอบ เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักเทากับ 2.77 เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม
เทากับ 75.89 เปอรเซ็นต ดังนั้นสารเคลือบผิวท่ีสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดดีจะ
สามารถรักษาความมันวาวเปลือกของผลสมไวไดนานเชนกัน (Hagenmaier, 2000)  
 

ก. อายุการเก็บรักษา 
การตัดสินวาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นตไดนานเทาใด สามารถพิจารณาไดจากคะแนนท่ีไดรับจาก     
การยอมรับของผูทดสอบตอกล่ินและรสชาติ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสม และปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน และคะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดาน
ลักษณะปรากฏภายนอกของผลสม เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณความช้ืน และลักษณะ
การเหี่ยวของเปลือกผลสม ผลสมเร่ิมไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบเม่ือไดคะแนนผลการประเมิน
ดานกล่ินและรสชาติของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน มีปริมาณแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลสมเทากับ 8.65 และ 9.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีปริมาณ      
เอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1,707.3 ppm และไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏ
ภายนอกของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 3.34 
เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมเทากับ 75.51 เปอรเซ็นต แสดงวาหมดอายุการ
เก็บรักษา ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาไมเกิน 36 วันและ 22 วัน ตามลําดับ 
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ตาราง 4.2  ผลของสารเคลือบผิว 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวตอการเปล่ียนแปลง       
ทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมีของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
5±2 องศาเซลเซียส 
 

ผลการทดลอง Non-coated 60% PE 

สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกผลสมได (วนั) 22 29 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ีเพิ่มข้ึน (% / วัน) 0.18 0.05 

ปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมท่ีลดลง (% / วัน) 0.01 0.12 

ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมท่ีเพิ่มข้ึน (% / วัน) 0.08 0.40 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันท่ีเพิ่มข้ึน (ppm / วัน) 6.17 39.31 

ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมท่ีลดลง (% / วัน) 0.11 0.05 

สามารถรักษากล่ินและรสชาติของผลสม (วัน) 36 36 

สามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมได (วัน) 22 43 

สามารถรักษาความมันวาวเปลือกของผลสมได (วนั) - 43 

อายุการเก็บรักษาของผลสมท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส (วนั) 22 36 
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Non-coated 60% PE  
15 = ไมมีกล่ินและมีรสชาติปกติ  และ 1 = มีกล่ินและรสชาติผิดปกติมาก 

ภาพ 4.42    การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

 

y = -0.0056x + 15.228
R2 = 0.9338
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Non-coated 60% PE Linear regression (60% PE)  
ภาพ 4.43    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติและปริมาณเอทา-

นอลในน้ําค้ันของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE 
ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 

เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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Non-coated 60% PE
 

5 = ผลปกติ (เมื่อเริ่มตนทดลอง)  4 = ผลเริ่มไมสด (ยังยอมรบัได)  3 = ขั้วและรอบๆ ผลเหี่ยว (เริ่มไมยอมรบั) 

2 = ผลเหี่ยวปานกลาง (ไมยอมรับ)  และ 1 = ผลเหี่ยวมาก (ไมยอมรับมาก) 

ภาพ 4.44   การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ี
ดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

y = -0.8264x + 5.5462
R2 = 0.8014
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Non-coated 60% PE Linear regression (60% PE
 

ภาพ 4.45      กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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y = 1.3519x - 99.295
R2 = 0.7468

0

1

2

3

4

5

6

70 71 72 73 74 75 76 77 78

Moisture content of the peel (%)

A
pp

ea
ra

nc
e 

(s
co

re
)

Non-coated 60% PE Linear regression (60% PE)
 

ภาพ 4.46    กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและ
ปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 
60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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Non-coated 60% PE  
5 = มีความมันวาวดีมาก  4 = หมายถึง มีความมันวาวดี  3 = หมายถึง มีความมันวาวปานกลาง 
2 = หมายถึง มีความมันวาวนอย  และ 1 = หมายถึง ไมมีความมันวาว 

ภาพ 4.47   การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมพันธุ   
สายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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y = -0.736x + 5.2485
R2 = 0.7835
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Non-coated 60% PE Linear regression (60% PE)

ภาพ 4.48    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 
PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 

เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

y = 1.2889x - 94.604
R2 = 0.8302
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Non-coated 60% PE Linear regression (60% PE)
 

ภาพ 4.49    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและความชื้น
เปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวาง
การเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 57 วัน 

 
 


