
 

 

 
 

บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 
 
4.1 การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันท่ีเตรียม 4 ชนิด และสารเคลือบ

ผิวทางการคา 2 ชนิด ตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมีของ       
ผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส)          
เปนเวลา 31 วัน 
ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมี และคุณภาพ            

ทางประสาทสัมผัสของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันท่ี    
เตรียมเอง 4 ชนิด ไดแก สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิเอทิลีน
แวกซ สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE และ 60% PE ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิเอทิลีนและ
แคนเดลิลลาแวกซในอัตราสวน 75:25 และ 60:40 และสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE ท่ีมี
สวนผสมหลักคือ แคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา 2 ชนิด ไดแก CITROSOL-

AK ท่ีมีสวนผสมหลักคือ คารนูบารแวกซและเรซิน และ ZIVDAR   ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิ-
เอทิลีนแวกซและเชลแล็ก ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน โดยใชผลสมท่ีเก็บเกี่ยวในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2549 

ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 
ก.  การเปล่ียนแปลง คา L*, chroma และ hue angle 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เม่ือวัดสีเปนคา L*, chroma และ hue angle 
พบวาเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา L* ของสีเปลือกเทากับ 55.99 
และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% 

PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา L* เทากับ 55.09, 

54.39, 55.69, 55.93, 56.73 และ 55.96 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน          
คา L* เพิ่มข้ึนอยางชาๆ ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา L* เทากับ 63.31 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบดังกลาวขางตนมีคา L* เทากับ 58.72, 57.28, 58.20, 59.61, 59.03 และ 59.79 
ตามลําดับ (ภาพ 4.1 และตารางภาคผนวก 1)  
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เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา chroma ของสีเปลือกเทากับ 
44.10 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE 

และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา chroma 

เทากับ 43.49, 42.51, 42.62, 43.01, 44.67 และ 44.11 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปน
เวลา 16 วัน คา chroma เพิ่มข้ึนอยางชาๆ ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา chroma เทากับ 52.29 และ
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตนมีคา chroma เทากับ 45.98, 45.75, 45.93, 

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

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา hue angle ของสีเปลือกเทากับ 
95.53 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 

0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา hue angle เทากับ 
95.06, 97.49, 94.29, 94.55, 93.21 และ 94.60 ตามลําดับ เปลือกของผลสมเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา
มีคา hue angle อยูในชวง 93.21-97.49 แสดงวาสีเปลือกของผลสมมีสีเขียวอมเหลือง ภายหลัง
การเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน คา hue angle ลดลงอยางตอเนื่อง ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา 
hue angle เทากับ 85.11 และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตน   มีคา hue 

angle เทากับ 93.15, 94.15, 93.58, 88.12, 88.93 และ 89.74 ตามลําดับ (ภาพ 4.3 และตาราง
ภาคผนวก 3) เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE 

และ 60% PE มีคา hue angle อยูในชวง 93.15-94.15 แสดงวาสีเปลือกของผลสมมีสีเขียวอม
เหลืองใกลเคียงกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา แตผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชันของ 0% PE และสารเคลือบผิว CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคา 
hue angle อยูในชวง 86.41-88.93 แสดงวาสีเปลือกของผลสมเปล่ียนเปนสีสมอมเหลือง (ภาพ
ภาคผนวก 1) 

เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานข้ึนสีเปลือกของผลสมมีสีสมเขมข้ึนสอดคลองกับคา chroma        
ท่ีเพิ่มข้ึนและคา hue angle ท่ีลดลง ผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีคา L*, chroma และ hue 

angle แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว       
สีเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ  มีการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ                    
เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว แสดงวาสารเคลือบผิวท่ีใชในการทดลองทุกชนิด
สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลและ/หรือชะลอการสังเคราะหแคโรทีนอยดของสีเปลือก
ผลสมได โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดชะลอการเปล่ียนสีเปลือกของผลสมไดไมเทากัน สีเปลือก
ของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวเปล่ียนจากสีเขียวอมเหลืองเปนสีสมอมเหลืองภายหลังการเก็บรักษาไว
เปนเวลา 11 วัน มีคา hue angle เทากับ 89.00 ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 
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0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซ
ผสมกับเรซิน) และ ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) ภายหลังการเก็บรักษาไว        
เปนเวลา 16 วัน มีคา hue angle เทากับ 88.12, 88.93 และ 89.74 ตามลําดับ และผลสมท่ีเคลือบ
ผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซ 75% PE และ 60% PE 

หรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 21 วัน มีคา hue 

angle เทากับ 89.40, 89.97 และ 90.82 ตามลําดับ 
 ผลสมเขียวหวานท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Stafresh 310 ความเขมขนตางๆ แลว
นําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 15 วัน พบวาคา L* และ chroma ของเปลือกผลสม
เพิ่มข้ึน และคา hue angle ลดลง ผลสมมีสีสมเขมข้ึนและสีเขียวจางลง โดยท่ีอุณหภูมิ 25 องศา-
เซลเซียส เกิดการขจัดสีเขียว ซ่ึงทําใหคา L*, chroma และ hue angle เปล่ียนแปลงรวดเร็วกวาท่ี
อุณหภูมิ 20 และ 15 องศาเซลเซียส (วิกันดา, 2541) ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย         
สารเคลือบผิว carnauba 7.5%+ shellac 7.5%, carnauba 15%, shellac 15%, citrus shine 

60%, ZIVDAR และ Johnson’s wax และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหอง 21±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน สีเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร         
เคลือบผิวชนิดตางๆ คา L*, chroma และ hue angle เปล่ียนแปลงชากวาผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
(วงเดือน, 2546) การที่สีเปลือกของผลสมมีคา L* และ chroma เพิ่มข้ึน และคา hue angle ลดลง 
เนื่องจากการเปล่ียนสีของเปลือกผลสมภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยสีเขียวจะหายไปซ่ึงเกิดจากการ
สลายตัวของสารสีคลอโรฟลลเปนคลอโรรินหรือพอเพอริน (chlororin or purpurin) ซ่ึงเปนสาร
ท่ีไมมีสี แลวปรากฏสีเหลืองข้ึนมาแทน ทําใหเห็นสีของแคโรทีนอยด ซ่ึงมีอยูแลวแตถูกสีเขียวของ
คลอโรฟลลบดบังไว พรอมกับมีการสังเคราะหสารแคโรทีนอยดเพิ่มข้ึนดวย(ดนัย, 2540; Gross, 
1987)  

อุณหภูมิมีผลตอการสลายตัวของคลอโรฟลลในเปลือกของผลสม โดยผลสมพันธุ 
Shamouti ท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกเร็วกวาผลสมท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (Cohen et. al., 1990) สารเคลือบผิวมีผลตอการเปล่ียน        
สีเปลือกของผลสมเชนกัน (Jahn, 1976) ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Hamlin และ Dancy มีการ
พัฒนาสารสีแคโรทีนอยดเกิดข้ึนเพียงเล็กนอยในผลสมท่ีเคลือบผิว เชนเดียวกับการเคลือบผิวผล
เกรฟฟรุตพันธุ Marsh ท่ีชะลอการเปล่ียนสีเปลือกได (Vakis, 1976) การที่สารเคลือบผิวสามารถ
จํากัดการผานเขา-ออกของแกส ทําใหปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงและแกส
คารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน แกสคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มข้ึนนั้นจะชะลอกระบวนการสลายตัว
ของคลอโรฟลลและการสังเคราะหแคโรทีนอยดได (Subramanyam et. al., 1975)  
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ข.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด เม่ือเก็บรักษา

ไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 วัน พบวา     
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 10.92 เปอรเซ็นต และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% 

PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ 
ZIVDAR ท่ีสูญเสียน้ําหนักเทากับ 7.88, 5.66, 4.81, 3.19, 7.63 และ 6.27 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เม่ือกําหนดใหผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 100 เปอรเซ็นต ผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตนสูญเสียน้ําหนักเทากับ 72.17, 51.8, 44.01, 29.25, 

69.90 และ 57.38 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แสดงวาสารเคลือบผิวทุกชนิดท่ีใชในการทดลองสามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลสมหลังการเก็บเกี่ยวได  

สารเคลือบผิวแตละชนิดท่ีใชในการทดลองสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสมได ไมเทากันและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) สารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไดดีท่ีสุด ในขณะ
ท่ีสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
ของผลสมไดนอยท่ีสุด การผสมแคนเดลิลลาแวกซลงในพอลิเอทิลีนแวกซสามารถลดเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดมากข้ึน โดยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ท่ีมีแคนเด-
ลิลลาแวกซอยูในสวนผสม 40 เปอรเซ็นต สามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมได
ดีกวาสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE ท่ีมีแคนเดลิลลาแวกซอยูในสวนผสม 25 เปอรเซ็นต 
และสารเคลือบผิวท้ังสองชนิดสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง
ไดดีกวาสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ 
CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) ผลสมทุกการทดลองมีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.4 และตารางภาคผนวก 4) 

การสูญเสียน้ําของผลไมเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหน้ําหนักของผลไมลดลง และยังทําให
เหี่ยวจนอาจขายไมไดราคา (จริงแท, 2541) ผลสมพันธุ Valencia สูญเสียน้ําหนักมากกวา 5 
เปอรเซ็นต จะทําใหผลสมเหี่ยวและเสียรูปทรง นอกจากนี้ยังทําใหเปลือกผลสมบาง แข็ง ปอกยาก 
และวางจําหนายไมไดท้ังๆ ท่ีคุณภาพภายในผลสมยังเปล่ียนแปลงไมมากนัก (Grierson and 

Wardowski, 1978; Wardowski et. al., 1986) การใชสารเคลือบผิวกับผลสมมีวัตถุประสงค
เพื่อปดรอยเปดตามธรรมชาติตางๆ รวมท้ังรอยแผลท่ีเกิดข้ึนหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อลดการสูญเสียน้ํา
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ของผลสม แตจะลดไดมากหรือนอยนั้นยังข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสารเคลือบผิวชนิดนั้นๆ ดวย 
(ดนัยและนิธิยา, 2548; Kolattukudy, 2003)  

แวกซท่ีเคลือบผิวผลไมตามธรรมชาติแบงออกเปน 2 ชนิด คือ แวกซชนิดแข็งและแวกซ  
ชนิดออน ถาช้ันของคิวติเคิลประกอบดวยแวกซชนิดออนมาก การสูญเสียน้ําจะนอยลง (สายชล, 
2528) สารเคลือบผิวท่ีมีสารประกอบไฮโดรคารบอนประมาณ 40-50 เปอรเซ็นต จะสามารถลด
การสูญเสียน้ําของผลไมไดดี (Gassner et. al., 1969) เนื่องจากการท่ีโมเลกุลของน้ําระเหยผาน
แผนฟลมของสารเคลือบผิวออกมาไดตองผานโมเลกุลของสวนประกอบท่ีมีข้ัว ถาแวกซมี
สารประกอบเอสเทอรและไฮโดรคารบอนโซยาวอยูมาก แผนฟลมของสารเคลือบผิวจะมีความเปน
ข้ัวนอย ทําใหน้ําซึมผานไดนอย จึงสามารถลดการสูญเสียน้ําของผลไมไดดี (Bonting and Pont, 
1981)   

ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของแคนเดลิลลาแวกซ 
หรือพอลิเอทิลีนแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวาสารเคลือบผิว    
ไมโครอิมัลชันของแคนเดลิลลาแวกซสามารถลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดดีกวา               
พอลิเอทิลีนแวกซ โดยผลสมสูญเสียน้ําหนักเทากับ 25 และ 47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เม่ือกําหนด
ใหผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนัก 100 เปอรเซ็นต (Hagenmaier and Baker, 1994a) 

และผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนผสมกับ
แคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา HIGLOSS ท่ีมีเชลแล็กเปนสวนผสมหลัก        
เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สูญเสียน้ําหนักเทากับ 0.25 และ 0.47 เปอรเซ็นต    
ตอวัน ตามลําดับ ( Hagenmaier, 2000)  

 การท่ีมีแวกซผสมอยูในสารเคลือบผิวแตละชนิดมีผลตอการลดการสูญเสียน้ําหนักผลสม            

โดยสามารถอธิบายไดจากสมบัติของแวกซดังนี้ พอลิเอทิลีนแวกซเปนแวกซท่ีมีจุดหลอมเหลวสูง
ประมาณ 100-140 องศาเซลเซียส จึงเตรียมใหเปนสารละลายไมโครอิมัลชันไดยาก เม่ือนําไป
เคลือบผิวผลสมจะใหความมันวาวสูง แตการมีโครงสรางสารเกาะตัวกันอยางแนนหนา ท่ีเรียกวา 
แวกซชนิดแข็ง ทําใหลดการสูญเสียน้ําไดนอย และยึดเกาะกับผิวของเปลือกผลสมไดไมดี จึงมักเกดิ
รอยแตกราวของสารเคลือบผิวข้ึนภายหลัง (Hagenmaier, 1998a) แคนเดลิลลาแวกซเปนแวกซท่ี
มีจุดหลอมเหลวประมาณ 68-75 องศาเซลเซียส ประกอบดวยสารประกอบไฮโดรคารบอนโซยาว
ประมาณ 40-60 เปอรเซ็นต เอสเทอรของกรดไขมันและแอลกอฮอลโซยาวประมาณ 40 
เปอรเซ็นต และสารประเภทเรซิน ประมาณ 1 เปอรเซ็นต (SCOGS, 1981; Wolfmeier et. al., 
1996) ทําใหในสวนประกอบของแวกซมีสวนท่ีชอบไขมันอยูมาก เม่ือนําไปเคลือบผิวสารเหลานี้
จะกลายเปนช้ันไขมันบนผิวผลสม แคนเดลิลลาแวกซจึงสามารถลดการสูญเสียน้ําของผลสมได
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ดีกวาพอลิเอทิลีนแวกซ นอกจากนี้การมีโครงสรางของสารเกาะตัวกันไมแนนนัก ท่ีเรียกวา แวกซ 
ชนิดออน (Kolattukudy, 2003) ทําใหแคนเดลิลลาแวกซสามารถลดการสูญเสียน้ําและยึดเกาะกับ
ผิวของเปลือกผลสมไดดี แมจะใหความมันวาวไดไมดีเทากับพอลิเอทิลีนแวกซ (Paredes-Lopez 

et. al., 1974) การนําแคนเดลิลลาแวกซมาผสมกับพอลิเอทิลีนแวกซสามารถชวยลดอุณหภูมิ
ระหวางผสมใหเปนอิมัลชันลงได ทําใหเตรียมสารละลายไมโครอิมัลชันงายข้ึน ชวยลดการสูญเสีย
น้ําหนักและเพิ่มการยึดเกาะระหวางสารเคลือบผิวกับเปลือกผลสมไดดียิ่งข้ึน โดยไมทําใหความ    
มันวาวลดลง (Hagenmaier, 1998a) 
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ภาพ 4.1    การเปล่ียนแปลงคา L* ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว

ชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.2     การเปล่ียนแปลงคา chroma ของสีเปลือกผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.3   การเปล่ียนแปลงคา hue angle ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.4   การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 
 
 
 
 

4.1.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
 
ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม 

เม่ือเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต พบวาเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสม       
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 14.14 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิว
ทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 12.20, 

11.23, 12.10, 10.69, 10.87 และ 10.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 
16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 14.08 เปอรเซ็นต และ        
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบดังกลาวขางตนมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 9.13, 

8.17, 8.52, 7.52, 6.25 และ 6.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p≤0.05) ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีผลสม   
ท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา   
การเก็บรักษา (ภาพ 4.5 และตารางภาคผนวก 5)  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลทากับ 5.11 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE, 

75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ 
ZIVDAR มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเทากับ 5.13, 5.18, 5.11, 5.31, 5.56 

และ 5.73 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมี
ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเทากับ 5.89 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวดังกลาวขางตนมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเทากับ 6.43, 6.50, 6.47, 

7.71, 8.43 และ 8.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาปริมาณแกสคารบอนได-ออกไซดภายใน
ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) ผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลเพิ่มข้ึน
อยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลสมท่ีไมเคลือบผิวมีปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยจากวันเร่ิมตนทําการทดลอง (ภาพ 4.6 และตาราง
ภาคผนวก 6) 

ผลสม ท่ีไม ได เค ลือบผิว มีปริมาณแกสออกซิ เจนภายในผลมาก ท่ี สุดและแกส
คารบอนไดออกไซดนอยท่ีสุด การใชสารเคลือบผิวทุกชนิดทําใหผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในผลลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําใหปริมาณ
แกสภายในผลสมเปล่ียนแปลงแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ชนิดตางๆ พบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือพอลิเอทิลีน
แวกซมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมมากท่ีสุดและแกสคารบอนไดออกไซดนอยท่ีสุด ผลสม
ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE และ 60% PE หรือพอลิเอทิลีนผสมกับ
แคนเดลิลลาแวกซมีปริมาณแกสภายในผลสมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
และมีปริมาณแกสภายในผลใกลเคียงกับผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% 

PE นอกจากนี้ยังพบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE 

และ 60% PE มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมสูงกวาและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่ากวาผล
สมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิว
ทางการคา ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบาร
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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
คารบอนไดออกไซดมากท่ีสุด  
 ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชสารเคลือบผิวทุกชนิดกับผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงทําให
ปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน สอดคลองกับ        
ผลการทดลองเคลือบผิวผลเกรฟฟรุต พันธุ Marsh ดวยสารเคลือบ Brixtex และเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 วัน มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลนอยกวาและแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลมากกวาผลเกรฟฟรุตท่ีไมไดเคลือบผิว (Petracek et. al., 1998) 

การเคลือบผิวมีผลโดยตรงตอการลดอัตราการแลกเปล่ียนแกสระหวางบรรยากาศภายนอกกับ
ภายในผลสม ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนลดลงเนื่องจากถูกใชไปในการหายใจ และ
มีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมมากข้ึน ถาภายในผลสมมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยู         
มากเกินไปและมีแกสออกซิเจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจ จะทําใหเกิดการหายใจแบบไมใช
ออกซิเจนหรือการหมัก ซ่ึงจะมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึนภายในผลสม โดยสาร
เหลานี้จะทําใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ การหมักท่ีเกิดข้ึนนั้นนอกจากจะสังเกตจากกล่ิน
ของแอลกอฮอลท่ีสะสมแลว ยังสังเกตไดจากอัตราการผลิตแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มสูงข้ึน      
เม่ือปริมาณแกสออกซิเจนลดตํ่าลงมาก (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 

2000) การที่สารเคลือบผิวแตละชนิดมีสมบัติในการปองกันการสูญเสียน้ําและควบคุมการผาน   
เขา-ออกของแกสไดไมเทากัน จึงจําเปนตองเลือกชนิดของสารเคลือบผิวและความเขมขนให
เหมาะสมกับผลไมดวย (จริงแท, 2541; Arthey, 1975)  
 ผลการทดลองคร้ังนี้พบวาสารเคลือบผิวแตละชนิดท่ีใชในการทดลองมีผลตอปริมาณแกส
ภายในผลและรสชาติของผลสมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงเกิดจากสาเหตุ
ดังนี้ 1)  ลักษณะการปกคลุมบนเปลือกผลสมของสารเคลือบผิวแตละชนิด 2)  ชนิดของแวกซ  
รวมถึงสวนผสมอื่นๆ ท่ีอยูในสารเคลือบผิว และ 3)  เทคนิคในการเตรียมสารเคลือบผิว ผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท่ีเตรียมดวยเทคนิคไมโครอิมัลชัน ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกส
ออกซิเจนสูงและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า (Hagenmaier 2000; 2005) เนื่องจากสารเคลือบผิว
ท่ีอยูในรูปสารละลายไมโครอิมัลชัน ซ่ึงเปนการกระจายตัวของแวกซในน้ํา เม่ือนํามาเคลือบผิว    
ผลสม โครงสรางของสารเคลือบผิวจะมีรูเล็กๆ เกิดข้ึน เนื่องจากอนุภาคหยดนํ้าในอิมัลชันระเหย
หายไปเม่ือผิวแหง จึงเปนชองทางใหแกสผานเขา-ออกได  (Prince, 1977; Hagenmaier and 

Baker, 1994a; Hagenmaier, 1998a) เม่ือเปรียบเทียบกับการเคลือบผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือ  
เรซินท่ีลักษณะฟลมของสารเคลือบผิวจะปกคลุมท่ัวบริเวณเปลือกผลสมทําใหแกสผานเขา-ออกได
นอยมาก (Hagenmaier and Baker, 1995) ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวย
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สารเคลือบผิวไมโครอิ มัลชันของพอลิเอทิ ลีนแวกซ มีปริมาณแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลใกลเคียงกับผลที่ไมได เคลือบผิว แตผลสมท่ีเคลือบผิวดวย            
สารเคลือบผิวเชลแล็กหรือเรซิน มีปริมาณแกสออกซิเจนลดลงและแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่ม
มากข้ึน (Hagenmaier and Goodner, 2002)  

นอกจากลักษณะการปกคลุมบนเปลือกผลสมแลวชนิดของแวกซรวมถึงสวนผสมอื่นๆ     
ท่ีอยูในสารเคลือบผิวก็มีผลตอปริมาณแกสภายในผลสมเชนกัน (Hagenmaier, 2000; 2005)   
การยอมใหแกสผ านเข า -ออกไดของสารเคลือบผิวสามารถวัดไดดวยค า  permeability 

(permeability value) ซ่ึงคานี้ช้ีบงอัตราการแลกเปล่ียนแกสระหวางภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม 
(Hagenmaier and Baker, 1993) สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซเม่ือนํามา
เคลือบผิวผลสมจะมีสมบัติในการยอมใหแกสผานเขา-ออกไดดี เนื่องจากมีคา permeability สูง   
ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนสูงและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า เม่ือเปรียบเทียบกับ
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของแคนเดลิลลาแวกซท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอยกวา และมีคา 
permeability ตํ่ากวาพอลิเอทิลีนแวกซ ทําใหภายในผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนต่ําและ       
แกสคารบอนไดออกไซดสูง ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว            
ไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนหรือแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 20     

องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีคา CO2 permeability เทากับ 0.24 และ 0.12 mol m-2s-1Pa-1    
มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 9.0 และ 6.1 KPa และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 
6.6 และ 8.5 KPa ตามลําดับ (Hagenmaier, 2005)  

การผสมแคนเดลิลลาแวกซลงในสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซ        
ทําใหแกสผานเขา-ออกไดนอยลง เม่ือเปรียบเทียบกับการเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิว         
ไมโครอิมัลชันท่ีมีพอลิเอทิลีนแวกซในสวนผสมเพียงอยางเดียว แตปริมาณแกสภายในผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 2 ชนิด แตกตางกันเพียงเล็กนอย และสามารถรักษาคุณภาพทางดาน
รสชาติของผลสมไดใกลเคียงกัน ตัวอยางเชน ผลสมแมนดารินท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว       
ไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซหรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีคา O2 permeability เทากับ 100 และ 54 
x10-16 mol m s-1 m-1 Pa-1 มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 7.0 และ 10.4 KPa และ             
แกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 5.7 และ 6.0 KPa ตามลําดับ (Hagenmaier, 2002)  

การเคลือบผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือเรซิน และสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซินเปน
สวนผสม เชน สารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR ซ่ึงเปนสารเคลือบผิว 
ท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอย จึงมักกอใหเกิดภาวะขาดแกสออกซิเจนและสะสมแกส



 
 

 

62

คารบอนไดออกไซดภายในผลสม ทําใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Hagenmaier and 

Baker, 1995) ตัวอยางเชน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน
ของพอลิเอทิลีนแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา 590HS (เชลแล็กและเรซิน) มีคา CO2 

permeability เทากับ 0.24 และ 0.11 mmol m-2s-1Pa-1 มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 

9.0 และ 0.2 KPa และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 6.6 และ 22.0 KPa ตามลําดับ 

(Hagenmaier, 2005) และผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน
ของพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา HIGLOSS (เชลแล็ก
และเรซิน) แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9-16 วัน มีคา              
O2 permeability เทากับ 1.7x10-5 และ 0.07x10-5 mol m s-1 m-1 Pa-1 มีปริมาณแกสออกซิเจน
ภายในผลเทากับ 8-11 และ 0.7-0.9 เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 5-7 และ  
17-22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Hagenmaier, 2000) 
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ภาพ 4.5    การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.6    การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบ
ผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 
 

4.1.3 การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 
ก. ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมคั้น  
เม่ือเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 

องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต พบวาเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสม       
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 318.8 ppm และผลสมท่ีเคลือบผิวดวย       
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 343.2, 334.3, 

319.5, 338.7, 319.3 และ 308.6 ppm ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ผลสม
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 678.0 ppm และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบดังกลาวขางตนมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1076.5, 1281.4, 1345.9, 1975.6, 

1732.4 และ 1577.4 ppm ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันของผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผล
สมท่ีเคลือบผิวทุกการทดลองมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลา
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การเก็บรักษา ในขณะท่ีผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย
จากวันเร่ิมตนทําการทดลอง (ภาพ 4.7 และตารางภาคผนวก 7) 

ผลสมท่ีไมเคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันนอยท่ีสุด การใชสารเคลือบผิว        
ทุกชนิดกับผลสมทําใหมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําให
ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนไมเทากัน เม่ือเปรียบเทียบระหวางผลสมท่ีเคลือบผิวดวย    
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE หรือ
พอลิเอทิลีนแวกซมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และ 75% PE หรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซมี
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีปริมาณ
ใกลเคียงกับผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE และ ผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 60% PE และ 75% PE มีปริมาณเอทา-
นอลในน้ําสมค้ันตํ่ากวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเด-
ลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ 
CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันมีความสัมพันธกับปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอน-
ไดออกไซดภายในผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน           
กับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE 

(ภาพ 4.8) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.97 โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมคั้น
แปรผกผันกับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสม ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน                  
เม่ือปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลง และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณ          
เอทานอลในนํ้าสมค้ันและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมที ่เคลือบผิวดวย               
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE (ภาพ 4.9) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.95 

โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันแปรผันตรงกับปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม ซ่ึง
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมเพิ่มข้ึน ผล
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลใน น้ําสมค้ันประมาณ 
1,500-1,600 ppm และมีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม
ประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมคั้นเปนสิ่งสําคัญที่ชวยบอกถึงคุณภาพดานรสชาติของผลสม
และมีความสัมพันธกับปริมาณแกสภายในผลสม (Hagenmaier, 2000) สารเคลือบผิวมีผลตอ  
การจํากัดการผานเขา-ออกระหวางภายในผลสมกับสิ่งแวดลอมภายนอก ถาภายในผลสมมี  
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แกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูมากเกินไป และมีแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงจน             
ไมเพียงพอสําหรับการหายใจจะเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนหรือการหมัก  ซ่ึงใน
กระบวนการนี้จะมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึนภายในผลสม ซ่ึงสารเหลานี้จะ    
ทําใหผลสมมีกล่ินและรสชาติผิดปกติ (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 2000)  

ปริมาณเอทานอลท่ีเพิ่มข้ึนในนํ้าสมค้ันท่ีทําใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติของผลสมแตละ
พันธุแตกตางกัน เชน ผลสมพันธุ Murcott เกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติเม่ือมีปริมาณเอทานอล     
ในน้ําสมค้ันมากกวา 1,900 ppm (Cohen et. al., 1990) ในผลสมพันธุ Valencia มากกวา   
1,500-2,000 ppm (Admad and Khan, 1987; Kader, 1985) ในผลสมแมนดาริน ผลสมพันธุ 
Valencia และผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh เทากับ 1,500 ppm (Hagenmaier 2002) ผลการ
ทดลองในครั้งนี้พบวาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเกิดรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน      
มากกวาหรือเทากับ 1,500-1,600 ppm  

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE และสารเคลือบผิว 
CITROSOL-AK ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 11 วัน มีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 
1,453.66 และ 1,582.93 ppm ตามลําดับ ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน มีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 1,577.36 ppm 
และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE และ 60% PE 

ภายหลังการเก็บรักษาผลสมไวเปนเวลา 21 วัน มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1,544.65, 

1,649.55 และ 1,694.43 ppm ตามลําดับ 

การใชสารเคลือบผิวแตละชนิดกับผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีผลตอปริมาณเอทานอลในน้ําสม
ค้ันและรสชาติของผลสมแตกตางกัน ซ่ึงเกิดจากชนิดของแวกซและสวนผสมอื่นๆ ที ่อยู ใน        
สารเคลือบผิว ซึ่งเปนปจจัยหลักที่ทําใหแกสผานเขา-ออกระหวางภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม
ภายนอกไดไม เท ากัน  ทําใหผลสมมีปริมาณเอทานอลในน้ํ าสม ค้ันเพิ่ม ข้ึนแตกตางกัน 
(Hagenmaier, 2000; 2005)  

การผสมแคนเดลิลลาแวกซลงในสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซทําให
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมคั้นเพิ่มขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการเคลือบผิวผลสมดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชันท่ีมีพอลิเอทิลีนแวกซในสวนผสมเพียงอยางเดียว ตัวอยางเชน ผลสมแมนดาริน
ที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซหรือพอลิเอทิลีนผสมกับ    
แคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน มีปริมาณ
แกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลใกลเคียงกัน จึงมีผลตอการสังเคราะห         
เอทานอลในนํ้าสมค้ันในปริมาณท่ีใกลเคียงกัน โดยมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเทากับ 434 
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และ 769 ppm และไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติไมแตกตางกัน คือ 9.2 และ 8.9 
คะแนน ตามลําดับ จึงสามารถรักษาคุณภาพของผลสมไดดีเทากัน (Hagenmaier, 2002) 

การเคลือบผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือเรซิน และสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซิน       
เปนสวนผสม ซ่ึงเปนสารเคลือบผิวท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอย จึงมักกอใหเกิดภาวะขาด
แกสออกซิเจนภายในผลสม สงผลใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Hagenmaier and 

Baker, 1995) ตัวอยางเชน ผลสมแมนดารินท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท่ีใชในทางการคา 
590HS (เชลแล็กและเรซิน) มีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นสูงมากและคะแนนดานรสชาติตํ่า                 
เมื่อเปรียบเทียบกับผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซ 
และพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ (Hagenmaier, 2002)  
 

ข. ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความช้ืนเทากับ 

76.77 เปอรเซ็นต และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 

60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณ
ความช้ืนเปลือกของผลสมเทากับ 77.25, 77.46, 78.77, 78.39, 77.47 และ 77.74 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-เซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต พบวาเปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความช้ืนเทากับ 
70.70 เปอรเซ็นต และเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวดังกลาวขางตนมีปริมาณ
ความช้ืนเทากับ 72.91, 74.88, 75.63, 75.75, 72.66 และ 74.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) การใชสารเคลือบผิวทุกชนิดสามารถรักษาปริมาณ
ความช้ืนเปลือกของผลสมได และเปลือกของผลสมในทุกการทดลองมีปริมาณความช้ืนลดลงอยาง
ตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.10 และตารางภาคผนวก 8)  

ปริมาณความช้ืนเปลือกมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม       
เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนเปลือกกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก        
ของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE (ภาพ 4.11) พบวามี
ความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.98 โดยปริมาณความช้ืนเปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสม ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมลดลงเม่ือเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักของผลสมเพิ่มข้ึน เพราะการสูญเสียน้ําหนักมีสาเหตุมาจากการสูญเสียปริมาณความช้ืน
เปลือกของผลสม ซ่ึงสงผลใหเปลือกของผลสม มีลักษณะเหี่ยวหรือหดตัว (จริงแท, 2541)                
การเคลือบผิวผลสมสามารถชวยลดการสูญเสียน้ําของผลสมได (ดนัยและนิธิยา, 2548; 
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Kolattukudy, 1976) ทําใหสามารถรักษาปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมไวได (จริงแท, 2541) 

นอกจากนี้การเก็บรักษาผลสมในสภาพที่มีความช้ืนสัมพัทธสูง 84-95 เปอรเซ็นต สามารถชะลอ
การแหงของเปลือกผลสมลงได (Ben-Yehoshua et. al., 1985) การทดลองครั้งนี้ไดเก็บรักษา       
ผลสมไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ทําใหเปลือกของ        
ผลสมสูญเสียความชื้นอยางชาๆ แมจะเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงก็ตาม 
 

ค.  ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
เมื่อเริ่มตนเก็บรักษาในวันที่ 1 ผลสมที่ไมไดเคลือบผิวและผลสมที่เคลือบผิวดวย

สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเทากับ 0.82, 0.76, 

0.86, 0.83, 0.91, 0.78 และ 0.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน 
ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรต
ไดลดลงอยางชาๆ เหลือ 0.75, 0.57, 0.75, 0.60, 0.78, 0.59 และ 0.75 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.12 และตารางภาคผนวก 9) 

เชนเดียวกับผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว carnauba 7.5%+ shellac 7.5%, 

carnauba 15%, shellac 15%, citrus shine 60%, ZIVDAR และ Johnson’s wax และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิว เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 21±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน มีปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตไดไมแตกตางกันอยูในชวง 0.84-0.68 เปอรเซ็นต และมีปริมาณลดลงใน
ระหวางการเก็บรักษา (วงเดือน, 2546)  

สารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได และอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตได (Kader, 1985) ผลสมแตละพันธุมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดแตกตางกัน เม่ือนํา
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผานการเคลือบผิวแลวมาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน พบวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงและฟรีมองต มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตไดใกลเคียงกันและมากกวาผลสมพันธุสีทอง ซ่ึงมีปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดเทากับ 
0.75, 0.80 และ 0.51 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสม       
ทุกพันธุลดลงอยางชาๆ ระหวางการเก็บรักษา (วรวลัญชและคณะ, 2549) การท่ีปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสมลดลง เนื่องจากกรดถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ หรือกรดถูก
เปล่ียนไปเปนน้ําตาล หรือใชเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยาตางๆ (จริงแท, 2541) 
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ง. คาพีเอช 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย          
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีคาพีเอชเทากับ 3.58, 3.49, 3.71, 3.49, 3.56, 3.50 
และ 3.55 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมีคาพีเอชเทากับ 3.49, 3.73, 3.54, 3.79, 3.68, 3.73 

และ 3.50 ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.13 และตาราง
ภาคผนวก 10) ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผานการเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน มีคาพีเอชเพิ่มข้ึนอยางชาๆ และคาพีเอชของผลสม
แตกตางกันไปตามสายพันธุ เชน ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง มีคาพีเอชเทากับ 3.78, 

3.40 และ 4.41 ตามลําดับ และคาพีเอชที่เพิ่มข้ึนสัมพันธกับการลดลงของปริมาณกรดท้ังหมดที่
ไทเทรตได (วรวลัญชและคณะ, 2549)  

 
จ.  ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย          

สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเทากับ 11.10, 11.23, 

11.90, 10.97, 10.93, 10.83 และ 11.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 
16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเทากับ 11.70, 11.93, 11.03, 10.93, 11.50, 12.03 และ 11.97 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ในระหวางการเก็บรักษา (ภาพ 4.14 และตารางภาคผนวก 11) 

เชนเดียวกับผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมได           
เคลือบผิวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดไมแตกตางกันอยูในชวง 8.80-13.07 เปอรเซ็นต และมีแนวโนมเพิ่มข้ึน
ระหวางการเก็บรักษา (ศรายุทธและพิชญา, 2545) ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ฟรีมองต และสีทอง ท่ีผาน
การเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน มีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําเพิ่มข้ึน และแตกตางกันไปตามสายพันธุ ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําไดมากกวาผลสมพันธุฟรีมองตและสีทองเทากับ 11.75, 10.80 และ 10.51 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (วรวลัญชและคณะ, 2549) เนื่องจากผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric fruit  
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มีการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาทางเคมีภายหลังการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย การท่ีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน อาจเนื่องจากมีการสูญเสียน้ําระหวางการเก็บ
รักษาทําใหความเขมขนของน้ําตาลเพ่ิมสูงข้ึนได (จริงแท, 2541)  
 

จ. อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
เมื่อเริ่มตนเก็บรักษาในวันที่ 1 ผลสมที่ไมไดเคลือบผิวและผลสมที่เคลือบผิวดวย

สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอ
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) เทากับ 13.08, 12.40, 13.20, 12.71, 11.79, 13.48 
และ 12.58 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมีอัตราสวนของ TSS/TA เพิ่มข้ึนเปน 15.88, 21.16, 

14.88, 18.21, 14.97, 20.08 และ 15.15 ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพ 4.15 และตารางภาคผนวก 12) เชนเดียวกับผลสมเขียวหวานท่ีเคลือบผิวดวย        
สารเคลือบผิว Stafresh 310 ท่ีระดับความเขมขนตางๆ เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา            
15 วัน พบวาระดับความเขมขนท่ีใชไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของ TSS/TA           
โดยอัตราสวนของ TSS/TA เพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน (วิกันดา, 2541)  

ท้ังปริมาณนํ้าตาลและกรดอินทรียในผลสมเปนปจจัยสําคัญท่ีกําหนดรสชาติของผลสม   
ผลการทดลองท่ีไดมีอัตราสวนของ TSS/TA คอนขางสูงแสดงวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีปริมาณ    
กรดนอย และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดคอนขางสูง จึงทําใหผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีรสหวาน
มากกวาพันธุอ่ืน ผลสมพันธุ Valencia ท่ีมีรสชาติดีตองมีปริมาณน้ําตาลและกรดอยูในสัดสวนท่ี
เหมาะสม โดยอัตราสวนของ TSS/TA ควรอยูระหวาง 10-12 จึงถือไดวามีรสชาติและคุณภาพ
เปนท่ียอมรับ (Baldwin, 1993)  
  

ช.  ปริมาณวิตามินซี 
ผลการวิเคราะหดวยวิธีการไทเทรชัน 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย          
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทาง
การคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 22.99, 20.98, 22.68, 

21.89, 21.85, 21.98 และ 22.08 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษา
ไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต ผลสมมี
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ปริมาณวิตามินซีเทากับ 20.29, 18.17, 19.83, 20.65, 20.68, 21.65 และ 20.14 มิลลิกรัม/100 
กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ปริมาณวิตามินซีของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และมีปริมาณลดลงเม่ือ
เก็บรักษาไวนานข้ึน (ภาพ 4.16 และตารางภาคผนวก 13) 

ผลการวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC 

เมื่อนําน้ําสมคั้นในตัวอยางเดียวกับที่ใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซีโดยวิธีไทเทรชัน
มาวิเคราะหดวยเครื่อง HPLC เมื่อเริ่มตนเก็บรักษาในวันที่ 1 ผลสมที่ไมไดเคลือบผิวและ
ผลสมที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% 

PE และสารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR มีปริมาณวิตามินซีเทากับ 
24.81, 22.98, 24.26, 24.69, 23.73, 24.16 และ 24.41 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ 
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 
เปอรเซ็นต ปริมาณวิตามินซีของผลสมลดลงอยางชาๆ เหลือ 21.86, 19.79, 20.99, 21.14, 21.10, 

22.39 และ 21.26 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ปริมาณวิตามินซีของ   ผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.17 และตารางภาคผนวก 14) 

ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว carnauba 7.5%+ shellac 7.5%, 

carnauba 15%, shellac 15%, citrus shine 60%, ZIVDAR และ Johnson’s wax และผลสม  
ท่ีไมไดเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง 21±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน มีปริมาณ
วิตามินซีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (วงเดือน, 2546) ผลสมพันธุสายน้ําผึ้ง 
ฟรีมองต และสีทอง ที่ผานการเคลือบผิว เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส      
เปนเวลา 10 วัน มีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางชาๆ เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน และผลสมแตละ     
สายพันธุมีปริมาณวิตามินซีแตกตางกันไป ผลสมพันธุสายนํ้าผึ้งมีปริมาณวิตามินซีมากกวาผลสม
พันธุฟรีมองตและสีทอง ซ่ึงมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 21.65, 19.80 และ 17.51 มิลลิกรัม/100 
กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ (วรวลัญชและคณะ, 2549)  

ปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ไดคามากกวาปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะห
ดวยวิธีไทเทรชันประมาณ 5-9 เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ Silva (2005) ท่ีรายงานวา
ปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ไดคามากกวาการวิเคราะหดวยวิธีไทรเทรชัน 

เนื่องจากการวิเคราะหดวยวิธีไทเทรชันจะวิเคราะหไดเฉพาะปริมาณวิตามินซีท่ีอยูในรูปกรด
แอสคอรบิกเทานั้น แตไมสามารถวิเคราะหปริมาณวิตามินซีท่ีอยูในรูป dehydroascorbic acid ได 
ซ่ึง dehydroascorbic acid เกิดจากการออกซิไดสกรดแอสคอรบิกไปอยูในรูป monohydro-



 
 

 

71

ascorbic acid ซ่ึงเปนรูปท่ีไมเสถียรและถูกเปล่ียนตอเปนรูป dehydroascorbic acid และอาจถูก
ออกซิไดสตอไปเปน 2,3 deketogulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซี (จริงแท, 2541) 

วิตามินซีในผลสมซ่ึงจะลดลงเร่ือยๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยว โดยสภาพแวดลอมระหวาง   
การเก็บรักษามีอิทธิพลอยางมากตอการสลายตัวของวิตามินซี ตัวอยางเชน การเก็บรักษาผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงท่ีอุณหภูมิสูงสูญเสียวิตามินซีเพิ่มมากข้ึน (ศรายุทธและพิชญา, 2545) นอกจากนี้          
การสูญเสียน้ําออกจากผลสมทําใหสูญเสียวิตามินซีมากข้ึนเชนกัน ดังนั้นการใหความชื้นกับผลสม
ระหวางการเก็บรักษานอกจากจะชวยรักษาความสดไวแลว ยังชวยรักษาคุณคาทางโภชนาการของ
ผลสมไวดวย (สายชล, 2528; จริงแท, 2541; Sinclair, 1984) ปริมาณวิตามินซีในน้ําค้ันของ     
ผลสมออเรนจมีประมาณ 40-70 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน และในผลสมแทนเจอรีน                
มีประมาณ 20-50 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน. (Sinclair, 1984) 
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ภาพ 4.7    การเปล่ียนแปลงปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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y = -247.33x + 3487.5
R2 = 0.9698
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ภาพ 4.8    ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันและปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 

y = 453.52x - 1736.3
R2 = 0.9494

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Internal CO2 (%)

E
th

an
ol

 c
on

te
nt

 (p
pm

)

Non-coated 100% PE 75% PE
60% PE 0% PE CITROSOL-AK
ZIVDAR Linear regression (60% PE)  

ภาพ 4.9      ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตาง  ๆระหวางการเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.10      การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย   
สารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 

y = -0.5967x + 78.445
R2 = 0.9838
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ภาพ 4.11      ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ

ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไว
ท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.12      การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบ

ผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.13      การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิด
ตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.14     การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.15      การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของ
ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.16    การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยวิธีไทเทรชันของผลสมพันธุ   
สายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.17   การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC ของผลสมพันธุ   
สายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 
 



 
 

 

77

4.1.4 การประเมินดานกล่ินและรสชาติ ลักษณะปรากฏภายนอก และความมันวาว
เปลือกของผลสม 

 
ก.  กล่ินและรสชาติ 
การประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมโดยการชิมและใหคะแนนตามความพอใจของ

ผูทดสอบชิมระหวางผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด                
โดยกําหนดใหคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติอยูในชวง 1-15 ผลสมท่ีไดคะแนน
เทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน หมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมทุกการทดลองไดคะแนนเร่ิมตนเทากับ 15.00 

ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต       
เปนเวลา 16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับ 
11.67 คะแนน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ี      
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสาร
เคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR ซ่ึงไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ิน
และรสชาติเทากับ 8.67, 8.17, 8.17, 3.83, 2.17 และ 6.67 คะแนน ตามลําดับ คะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมทุกการทดลองลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพ 4.18 และตารางภาคผนวก 15)  

ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติมากท่ีสุด การใช
สารเคลือบผิวทุกชนิดทําใหไดคะแนนลดลง โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําใหไดคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมลดลงไมเทากัน เม่ือเปรียบเทียบระหวางผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบไมโครอิมัลชัน 100% PE 

หรือพอลิเอทิลีนแวกซไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติมากท่ีสุด และใกลเคียงกับ   
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และ 75% PE หรือพอลิเอทิลีนผสม
กับแคนเดลิลลาแวกซ โดยไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติสูงกวาผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา 
ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสม
กับเรซิน) ซ่ึงไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติใกลเคียงกันและตํ่ามาก ผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวเร่ิมมีกล่ินและรสชาติผิดปกติภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 26 วัน ไดคะแนนเทากับ 
6.67 คะแนน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE และ 60% 

PE ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 21 วัน ไดคะแนนเทากับ 7.17, 7.50 และ 7.17 คะแนน 
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ตามลําดับ ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 

วัน ไดคะแนนเทากับ 6.67 คะแนน ตามลําดับ และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 0% PE และ CITROSOL-AK ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 11 วัน ไดคะแนน
เทากับ 7.00 และ 5.67 คะแนน ตามลําดับ  

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดาน
กล่ินและรสชาติกับปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 0% PE (ภาพ 4.19) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.91 โดยคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติแปรผกผันกับปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน ซ่ึงคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมลดลงเม่ือปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน ผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงไดรับคะแนน ผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน           
ซ่ึงหมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เม่ือมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันประมาณ 
1,500-1,600 ppm และมีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม
ประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต  

ผลสมแมนดารินท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนแวกซหรือ
พอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส         
เปนเวลา 7 วัน ไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติไมแตกตางกันคือ 9.2 และ 8.9 

เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันใกลเคียงกันเทากับ 434 และ 769 ppm ตามลําดับ        
เ ม่ือ เปรียบเทียบกับผลสมท่ี เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ท่ีใชในทางการค า  Britex555                 
(คารนูบารแวกซและเชลแล็ก) และสารเคลือบผิวเชลแล็กผสมกับเรซิน ไดคะแนนผลการประเมิน
ดานกล่ินและรสชาติตํ่าเทากับ 6.1 และ 5.3 คะแนน ตามลําดับ เนื่องจากมีปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนมากเทากับ 1,847 และ 2,153 ppm ตามลําดับ (Hagenmaier, 2002) การเคลือบ
ผิวผลสมดวยเชลแล็กหรือเรซิน และสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซินเปนสวนผสม ซ่ึงเปน    
สารเคลือบผิวท่ียอมใหแกสผานเขา-ออกไดนอย จึงมักกอใหเกิดภาวะขาดแกสออกซิเจนภายใน      
ผลสมไดงาย สงผลใหผลสมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Hagenmaier and Baker, 1995) 

 
ข.  ลักษณะปรากฏภายนอก 

การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยการใหคะแนนการยอมรับของผูทดสอบท่ีมี
ตอผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด โดยกําหนดให
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คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกอยูในชวง 1-5 ถาผลสมไดคะแนนเทากับ 3 

คะแนน หมายถึงบริเวณข้ัวเปลือกผลสมและรอบๆ ผลเหี่ยว ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ  
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมทุกการทดลองไดคะแนนเร่ิมตนเทากับ 5.00 

ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต      
เปนเวลา 16 วัน ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
เทากับ 2.33 คะแนน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสม      
ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และ
สารเคลือบผิวทางการคา CITROSOL-AK และ ZIVDAR ซ่ึงไดคะแนนผลการประเมินดาน
ลักษณะปรากฏภายนอกเทากับ 4.00, 4.00, 4.00, 4.00, 3.17 และ 3.67 คะแนน ตามลําดับ 
อยางไรก็ตาม ผลสมทุกการทดลองไดรับคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกลดลง
อยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.20 และตารางภาคผนวก 16) 

ผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกนอยท่ีสุด 
การใชสารเคลือบผิวทุกชนิดกับผลสมทําใหไดคะแนนเพิ่มข้ึน โดยสารเคลือบผิวแตละชนิดทําให
ไดคะแนนเพ่ิมข้ึนไมเทากัน เม่ือเปรียบเทียบผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ พบวา
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และ 75% PE หรือพอลิเอทิลีนผสม
กับแคนเดลิลลาแวกซ และ 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะ
ปรากฏภายนอกของผลสมใกลเคียงกันและไดคะแนนมากกวาผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบ         
ไมโครอิมัลชันของ 100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซ และสารเคลือบผิวทางการคา ZIVDAR 

(พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับเชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) ผลสม
ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE, 60% PE และ 0% PE มีลักษณะปรากฏ
ภายนอกไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 26 วัน ไดคะแนนเทากัน
คือ 3.33 คะแนน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE และสารเคลือบผิว 
ZIVDAR ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 21 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.67 และ 3.50 คะแนน 

ตามลําดับ ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว CITROSOL-AK ภายหลังการเก็บรักษาไวเปน
เวลา 16 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.17 และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 
11 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.83 คะแนน  

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธ
ระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว CITROSOL-AK (ภาพ 4.21) พบวามีความสัมพันธเปน



 
 

 

80

เสนตรง R2=0.92 โดยคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผกผันกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
ลดลงเม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการ
ประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวย        
สารเคลือบผิว ZIVDAR (ภาพ 4.22) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.87 โดยคะแนนผล
การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม           
ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกลดลงเม่ือปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม
ลดลง ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกเทากับหรือ 
ตํ่ากวา 3 คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7-8 

เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมประมาณ 72-73 เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําของผลสมหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญอยางหน่ึงของความเสียหาย     

ท่ีเกิดข้ึนขณะเก็บรักษา ซ่ึงนอกจากจะทําใหน้ําหนักท่ีขายไดหายไปแลวยังทําใหเกิดการเหี่ยวหรือ
หดตัวจนกระท่ังขายไมไดราคา (จริงแท, 2541) ในผลการทดลองผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีลักษณะ
ปรากฏที่เร่ิมผิดปกติชัดเจนคือ ผลสมเร่ิมแสดงอาการเห่ียว ในขณะท่ีผลสมท่ีเคลือบผิวยังอยูใน
สภาพดี อาการเหี่ยวของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวนั้นเกิดจากการสูญเสียน้ําของผลสม (ดนัย, 2540; 

จริงแท, 2541) การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหผลสมสูญเสียน้ําลดลง          
จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมหลังการเก็บเกี่ยวไดนานยิ่งข้ึน (Hagenmaier and 

Goodner, 2002) เนื่องจากอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธของสภาพบรรยากาศท่ีเก็บรักษา                 
มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการสูญเสียน้ํา การสูญเสียน้ําจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิภายนอกเพิ่ม
สูงข้ึน (จริงแท, 2541) และการเก็บรักษาผลสมในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง 84-95 เปอรเซ็นต 
สามารถชะลอการแหงของเปลือกผลสมลงได (Ben-Yehoshua et. al., 1985) จากการทดลอง   
คร้ังนี้พบวาการเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 
เปอรเซ็นต ทําใหเปลือกผลสมสูญเสียความชื้นอยางชาๆ และสามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอก
ท่ีดีของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE, 60% PE และ 0% PE ได
นาน 26 วัน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE และสารเคลือบผิว 
ZIVDAR ไดนาน 21 วัน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว CITROSOL-AK ไดนาน 16 วัน 
และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดนาน 11 วัน  
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ค.  ความมันวาวเปลือกของผลสม 

การประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมโดยการใหคะแนนการยอมรับของผู
ทดสอบที่ มีตอผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท้ัง 6 ชนิด            
โดยกําหนดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมอยูในชวง 1-5 ถาผลสมได
คะแนนเทากับ 3 หมายถึง เปลือกของผลสมมีความมันวาวปานกลาง ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผู
ทดสอบ  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการ
ประเมินดานความมันวาวเทากับ 2.17 คะแนน และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 100% PE, 75% PE, 60% PE และ 0% PE และสารเคลือบผิวทางการคา 
CITROSOL-AK และ ZIVDAR ไดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสม
เทากับ 4.33, 4.67, 4.83, 2.67, 5.00 และ 5.00 คะแนน ตามลําดับ เม่ือเร่ิมตนผูทดสอบให
คะแนนผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวและผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE 

นอยกวา 3 คะแนน แสดงวาเปลือกของผลสมมีความมันวาวนอยกวาเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวท่ีเหลืออีก 4 ชนิด เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
CITROSOL-AK และ ZIVDAR ไดคะแนนความมันวาวมากที่สุดคือ 5.00 คะแนน เนื่องจาก
สารเคลือบผิวท้ัง 2 ชนิด มีสวนผสมของเรซินและเชลแล็ก ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเปลือกของผลสมมี
ความมันวาวสูง เม่ือเปรียบเทียบกับแวกซชนิดตางๆ (Hagenmaier and Baker, 1994a)  

ภายหลังการเก็บรักษาไว ท่ีอุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ  87±2 
เปอรเซ็นต เปนเวลา 16 วัน เปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานความ
มันวาวเทากับ 1.17 คะแนน และเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวขางตนไดคะแนน
ผลการประเมินดานความมันวาวเทากับ 3.50, 4.17, 4.17, 2.33, 3.83 และ 3.83 คะแนน 
ตามลําดับ ท้ังนี้พบวาคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวทุก        
การทดลองแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมได        
เคลือบผิว และคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมลดลง เม่ือเก็บรักษาไว
นานข้ึน (ภาพ 4.23 และตารางภาคผนวก 17) 

เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR (พอลิเอทิลีนแวกซผสมกับ
เชลแล็ก) และ CITROSOL-AK (คารนูบารแวกซผสมกับเรซิน) มีความมันวาวสูงในชวงเร่ิมตน
ของการเก็บรักษาแตความมันวาวนั้นลดลงภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 16 วัน โดยไดคะแนน
เทากันคือ 3.83 คะแนน เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของ      
100% PE หรือพอลิเอทิลีนแวกซมีความมันวาวลดลงภายหลังเก็บรักษาไวเปนเวลา 11 วัน             
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ไดคะแนนเทากับ 3.67 คะแนน เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 

75% PE และ 60% PE หรือพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซมีความมันวาวลดลงภายหลัง
เก็บรักษาไวเปนเวลา 26 วัน ไดคะแนนเทากันคือ 3.50 คะแนน แตผลสมท่ีเคลือบผิวดวย           
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE หรือแคนเดลิลลาแวกซ มีความมันวาวนอยมากและได
คะแนนตํ่ากวา 3 คะแนนตลอดเวลาการเก็บรักษา  

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมมีความสัมพันธกับ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธ
ระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ     
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 75% PE (ภาพ 4.24) พบวามีความสัมพันธ
เปนเสนตรง R2=0.96 โดยคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมลดลง
เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมิน
ดานความมันวาวเปลือกและปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 

CITROSAL-AK (ภาพ 4.25) พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.82 โดยคะแนนผลการ
ประเมินความมันวาวเปลือกของผลสมแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม ซ่ึงคะแนน
ผลการประเมินความมันวาวเปลือกลดลงเม่ือปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมลดลง ผลสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 

คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบเม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต 
และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมประมาณ 72-73 เปอรเซ็นต 

ความมันวาวเปนปจจัยหนึ่งท่ีชวยช้ีบงคุณภาพของสารเคลือบผิว ซ่ึงความมันวาวจะลดลง
เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน และจะเกิดข้ึนในสารเคลือบผิวทุกชนิดและทุกอุณหภูมิท่ีใชเก็บรักษา             
แตระยะเวลาแตกตางกันออกไปตามชนิดของสารเคลือบผิว (Hagenmaier, 2000) การสูญเสียน้ํา
นอกจากจะทําใหสูญเสียน้ําหนักท่ีขายไดแลว ยังทําใหรูปรางและลักษณะของผลสมมีคุณภาพต่ําลง 
และผลสมเร่ิมแสดงอาการเห่ียว (จริงแท, 2541) และการเหี่ยวของผลสมยังมีผลทําใหความมันวาว
ของสารเคลือบผิวลดลง ดังนั้นสารเคลือบผิวท่ีสามารถลดการสูญเสียน้ําของผลสมไดดีจะสามารถ
รักษาความมันวาวเปลือกของผลสมไวไดนานเชนกัน (Hagenmaier, 2000) เปลือกของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวท่ีมีเชลแล็กหรือเรซินเปนสวนผสมจะมีความมันวาวมากในชวงแรก
ของการเก็บรักษา แตความมันวาวนั้นจะลดลงเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน (Hagenmaier and Baker, 

1994a) เปลือกของผลสมพันธุ Valencia ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอ-
ทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซมีความมันวาวนอยกวาเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
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ผิวทางการคา HIGLOSS (เชลแล็กและเรซิน) แตสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีน
ผสมกับแคนเดลิลลาแวกซสามารถรักษาความมันวาวบนเปลือกของผลสมไดนานกวา เม่ือเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส (Hagenmaier, 2000) 
 

ง.  อายุการเก็บรักษา 
การตัดสินวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นตไดนานเทาใด สามารถพิจารณาไดจากคะแนนท่ีไดรับจาก      
การยอมรับของผูทดสอบตอกล่ินและรสชาติ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสม และปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน และคะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดาน
ลักษณะปรากฏภายนอกของผลสม เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณความช้ืน และลักษณะ
การเหี่ยวของเปลือกผลสม ผลสมเร่ิมไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบเม่ือไดคะแนนผลการประเมิน
ดานกล่ินและรสชาติของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน มีปริมาณแกสออกซิเจนและ                       
แกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต และมีปริมาณเอทานอลใน      
น้ําสมค้ันประมาณ 1,500-1,600 ppm และไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
ของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7-8 เปอรเซ็นต        
และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมประมาณ 72-73 เปอรเซ็นต แสดงวาหมดอายุการเก็บรักษา 
ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 100% PE, 75% PE และ 60% 

PE มีอายุการเก็บรักษาไมเกิน 21 วัน ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR มีอายุการเก็บ
รักษาไมเกิน 16 วัน และผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 0% PE, 

CITROSOL-AK และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาไมเกิน 11 วัน  
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ตาราง 4.1  ผลของสารเคลือบผิว 100% PE, 75% PE, 60% PE, 0% PE, CITROSOL-AK และ ZIVDAR ตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา 
และทางเคมีของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 31 วัน 
 

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

SOL-AK ZIVDAR 

สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกผลสมได (วนั) 11  21 21 21 16 16 16 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสมที่เพิ่มขึ้น (% / วัน) 0.58  0.44 0.35 0.31 0.20 0.45 0.39 

ปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมที่ลดลง (% / วัน) 0.02 0.16 0.18 0.19 0.23 0.32 0.27 

ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมที่เพิม่ขึ้น (% / วัน) 0.03 0.09 0.11 0.11 0.21 0.31 0.26 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมคั้นที่เพิ่มขึ้น (ppm / วัน) 28.03  56.11 56.64 56.89 73.79 91.34 83.01 

ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมที่ลดลง (% / วัน) 0. 32  0.23 0.20 0.18 0.13 0.22 0.20 

สามารถรักษากลิ่นและรสชาติของผลสม (วัน) 26  21 21 21 11 11 16 

สามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมได (วัน) 11  21 26 26 26 16 21 

สามารถรักษาความมันวาวเปลือกของผลสมได (วนั) - 11 26 26 - 16 16 

อายกุารเกบ็รักษาของผลสมที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส (วัน) 11 21 21 21 11 11 16 
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15 = ไมมีกล่ินและมีรสชาติปกติ  และ 1 = มีกล่ินและรสชาติผิดปกติมาก 

ภาพ 4.18    การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติผิดปกติของผลสมพันธุ   
สายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

 

y = -0.0053x + 15.437
R2 = 0.9158

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Ethanol content (ppm)

Fl
av

or
 (s

co
re

)

Control 100% PE 75% PE
60% PE 0% PE CITROSOL AK
ZIVDAR Linear regression (0% PE)  

ภาพ 4.19      ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติและปริมาณเอทานอลใน
น้ําค้ันของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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5 = ผลปกติ (เมื่อเริ่มตนทดลอง)  4 = ผลเริ่มไมสด (ยังยอมรบัได)  3 = ขั้วและรอบๆ ผลเหี่ยว (เริ่มไมยอมรบั)  

2 = ผลเหี่ยวปานกลาง (ไมยอมรับ)  และ 1 = ผลเหี่ยวมาก (ไมยอมรับมาก) 

ภาพ 4.20     การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

y = -0.2769x + 5.2695
R2 = 0.9186

0

1

2

3

4

5

6

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Weight loss (%)

A
pp

ea
ra

nc
e 

(s
co

re
)

Non-coated 100% PE 75% PE
60% PE 0% PE CITROSOL-AK
ZIVDAR Linear regression (CITROSOL-AK)  

ภาพ 4.21      กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิด
ตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 

เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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ภาพ 4.22    กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและปริมาณ
ความช้ืนเปลือกของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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5 = มีความมันวาวดีมาก  4 = หมายถึง มีความมันวาวดี  3 = หมายถึง มีความมันวาวปานกลาง  
2 = หมายถึง มีความมันวาวนอย  และ 1 = หมายถึง ไมมีความมันวาว 

ภาพ 4.23      การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศา-
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 



88 
 

 

y = -0.1393x + 4.793
R2 = 0.9564
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ภาพ 4.24    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสีย

น้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 

y = 0.4325x - 27.983
R2 = 0.8248
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ภาพ 4.25       ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและปริมาณความช้ืนเปลือก
ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวชนิดตางๆ ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 87±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 31 วัน 
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4.2 การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวท่ีไดผลดีจากการทดลองท่ี 1 ตอการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมีของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

ผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองท่ี 1 พบวาการเคลือบผิวผลสมดวย           
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ท่ีมีสวนผสมหลักคือ พอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลา
แวกซในอัตราสวน 60:40 เปนสารเคลือบผิวท่ีสามารถชะลอการเปล่ียนสีของเปลือกผลสมไดดี 
สามารถลดการสูญเสียน้ําหนัก ทําใหเปลือกผลสมมีปริมาณความชื้นสูง ภายในผลสมมีปริมาณ 
แกสออกซิเจนสูงและแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า และมีปริมาณเอทานอลในน้ําค้ันตํ่า จึงสามารถ
รักษากล่ินและรสชาติท่ีดีของผลสมไดนาน 21 วัน นอกจากนี้ยังใหความมันวาวแกเปลือกผลสม  
ไดดีและทําใหผลสมมีลักษณะปรากฏท่ีดี จึงไดนําสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มาทําการ
ทดลองเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง เพื่อศึกษาหาอายุการเก็บรักษาอุณหภูมิตํ่า โดยเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต และศึกษาผลของสารเคลือบผิวไม
โครอิมัลชัน 60% PE  ตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมี โดยใชผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
 

ก.  การเปล่ียนแปลงคา L* chroma และ hue angle 
สีเปลือกผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมได

เคลือบผิว แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต 
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีคา L* ของสีเปลือกเทากับ 62.49 และ 61.68 มีคา chroma 
เทากับ 67.13 และ 66.80 และมีคา hue angle เทากับ 62.49 และ 62.68 ตามลําดับ เนื่องจากผล
สมมีระยะสุกมากกวาผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 เปลือกของผลสมจึงมีสีสมเขม ภายหลังการเก็บ
รักษาเปนเวลา 29 วัน มีคา L* ลดลงเล็กนอยเทากับ 62.04 และ 60.85 มีคา chroma เพิ่มข้ึนเปน 

70.12 และ 73.79 และมีคา hue angle ลดลงอยางชาๆ เทากับ 61.54 และ 60.43 ตามลําดับ  แสดง
วาผลสมมีสีสมเขมข้ึนอีกเล็กนอย (ภาพ 4.26-28 ตารางภาคผนวก 18-20 และภาพภาคผนวก 2) 

คา L* และ hue angle ของสีเปลือกผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 

60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตคา 
chroma แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05)  เนื่องจากสีของเปลือกผลสมไม
เปล่ียนแปลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา แตมีความเขมของสีเพิ่มข้ึน สังเกตจากคา chroma                 
ท่ีเพิ่มข้ึน โดยคา chroma ของสีเปลือกผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 
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PE มีการเปล่ียนแปลงอยางชาๆ เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว แสดงวาสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE สามารถชะลอการเปล่ียนสีเปลือกผลสมได เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ    

5±2 องศาเซลเซียส เม่ือดูจากภาพ 4.27 จะเห็นไดวาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE เก็บรักษาไวไดประมาณ 15 วัน  ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
โดยคา L* , chroma และ hue angle ยังไมเปล่ียนแปลง ในขณะท่ีผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีคา 
hue angle ลดลงต้ังแตวันท่ี 15 ของการเก็บรักษา 

ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 วัน สามารถชะลอ
การเปล่ียนสีเปลือกผลสมท่ีอุณหภูมิตํ่าได (วงเดือน, 2546) Wheaton and Stewart (1973) 
รายงานวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการสังเคราะหแคโรทีนอยดของผลสมอยูระหวาง 15-25 
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส การสังเคราะหแคโรทีนอยดจะถูกยับยั้ง 
(Davis and Albrigo, 1994) ดังนั้นเม่ือเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิตํ่าการเปล่ียนสีเปลือกจะ
เกิดข้ึนชากวาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิสูง 

คา L*, chroma และ hue angle ของเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 มีคาแตกตาง
จากสีเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 2 เนื่องจากผลสมท่ีใชในการทดลอง 1 และ 2 เก็บเกี่ยว
ในชวงระยะเวลาท่ีแตกตางกัน ผลสมท่ีใชในการทดลองที่ 1 เปนผลสมเก็บเกี่ยวในชวงตนเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2549 เปลือกผลสมมีสีเหลืองอมเขียวและเปล่ียนเปนสีสมเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน 
แตผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 2 เก็บเกี่ยวในชวงกลางเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 เปนชวงท่ีมีอากาศ
หนาวจัด ผลสมมีระยะการสุกมากข้ึน และมีเปลือกสีสมเขมท่ัวท้ังผล จึงไมมีการเปล่ียนสีเปลือกให
เห็นชัดเจนเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน (ภาพภาคผนวก 1 และ 2) เม่ือเปรียบเทียบคา L*, chroma และ 
hue angle ของสีเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 และ 2 เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษามีคา L* ประมาณ 
56 และ 61 คา chroma  มีคาประมาณ 45 และ 67 และมีคา hue angle ประมาณ 95 และ 62 

แสดงวาสีเปลือกผลสมท่ีใชในการทดลองท่ี 1 มีสีเขียวอมเหลืองและสีเปลือกผลสมท่ีใชในการ
ทดลองท่ี 2 มีสีสมเขม  
 

ข. การสูญเสียน้ําหนัก 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมได เคลือบผิว 
เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน 
สูญเสียน้ําหนักเทากับ 2.77 และ 5.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เม่ือกําหนดใหผลท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 100 เปอรเซ็นต ผลสมท่ี
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เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE สูญเสียน้ําหนักเพียง40.95 เปอรเซ็นต เทานั้น 
และผลสมท้ัง 2 การทดลองสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 
4.29 และตารางภาคผนวก 21)  

ผลสมพันธุ Valencia ท่ีสูญเสียน้ําหนักมากกวา 5 เปอรเซ็นต จะทําใหผลเหี่ยวและ         
เสียรูปทรง (Grierson and Wardowski, 1978; Wardowski et. al., 1986) ผลเกรฟฟรุตพันธุ 
Marsh ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีนผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ 
แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส สูญเสียน้ําหนักเทากับ 48 เปอรเซ็นต             
เม่ือกําหนดใหผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวสูญเสียน้ําหนักเทากับ 100 เปอรเซ็นต (Hagenmaier and 

Goodner, 2002) การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหผลสมสูญเสียน้ําหนัก
นอยลง จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมไดนานยิ่งข้ึน (Hagenmaier and Goodner, 

2002) เนื่องจากอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษามีความสัมพันธกับการสูญเสียน้ําของผลสม           
การสูญเสียน้ําจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิภายนอกเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากในท่ีอุณหภูมิสูงจะมีการ
เคล่ือนไหวของโมเลกุลมากข้ึน โอกาสท่ีโมเลกุลของน้ําจะหลุดออกจากสถานะของเหลวไปอยูใน
สถานะแกสมากข้ึน (จริงแท, 2541) 
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ภาพ 4.26     การเปล่ียนแปลงคา L* ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโคร-

อิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.27     การเปล่ียนแปลงคา chroma ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว   

ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.28      การเปล่ียนแปลงคา hue angle ของสีเปลือกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบ
ผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.29    การเปล่ียนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวย   
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

 
 

4.2.2 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
 

ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เม่ือ
เร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 9.27 และ 19.97 

เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 4.41 และ 0.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลัง
การเก็บรักษาไวเปนเวลา 29 วัน ผลสมมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมเทากับ 9.42 และ 

19.69 เปอรเซ็นต และแกสคารบอนไดออกไซดเทากับ 8.33 และ 1.25 เปอรเซ็นต ตามลําดับ     
ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE มีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลลดลง 0.12 เปอรเซ็นตตอวัน และมีปริมาณ
แกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน 0.40 เปอรเซ็นตตอวัน แตผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณแกส
ออกซิเจนภายในผลคอนขางคงท่ีและมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เทากับ 
0.08 เปอรเซ็นต ตอวัน (ภาพ 4.30-4.31 และตารางภาคผนวก 22-23)  
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ผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีน
ผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณ             
แกสออกซิเจนภายในผลตํ่ากวาและแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาผลเกรฟฟรุตท่ีไมไดเคลือบผิว 
โดยมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลเทากับ 18.2 และ 16.6 KPa และแกสคารบอนไดออกไซด
เทากับ 1.6 และ 2.2 KPa ตามลําดับ (Hagenmaier and Goodner, 2002) 
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ภาพ 4.30      การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.31      การเปล่ียนแปลงปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวย
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

 
 

4.2.3  การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
 
ก. ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมคั้น  
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมมีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 465.16 และ 292.41 

ppm ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา ท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต 29 วัน มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1,189.68 และ 506.09 ppm 

ตามลําดับ ผลสมท้ัง 2 การทดลอง มีปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มีปริมาณเอทา
นอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนสูงกวาผลสมท่ีไมเคลือบผิวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.32 และ
ตารางภาคผนวก 24)  

ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันมีความสัมพันธกับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสม เม่ือ 
plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันกับปริมาณแกสออกซิเจนภายในผล
สมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง 
R2=0.82 (ภาพ 4.33) โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันแปรผกผันกับปริมาณแกสออกซิเจน
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ภายในผลสม ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลง 
และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิว 60% PE เร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติเม่ือมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน
เทากับ 1,707.33 ppm ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 36 วัน และมีปริมาณแกสออกซิเจนและ
แกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมเทากับ 8.65 และ 9.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันตํ่ากวา 1,500 ppm ตลอดการเก็บรักษา  

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันกับปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมท่ีเคลือบ
ผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.82 (ภาพ 
4.34) โดยปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันแปรผันตรงกับปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผล
สม ซ่ึงปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน เม่ือปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม
เพิ่มข้ึน  

การเคลือบผิวมีผลโดยตรงตอการลดอัตราการแลกเปล่ียนแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดระหวางภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม ทําใหปริมาณแกสออกซิเจนลดลง
เนื่องจากถูกใชไปในการหายใจและมีแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจสะสม
มากข้ึน (จริงแท, 2541; Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 2000) การเคลือบผิวผลสมและเก็บ
รักษาไว ท่ีอุณหภูมิตํ่าชวยชะลออัตราการหายใจใหชาลง ทําใหปริมาณแกสภายในผลสม
เปล่ียนแปลงชาลง จึงสามารถชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมไดนานข้ึน (Hagenmaier and 

Goodner, 2002) เนื่องจากท่ีอุณหภูมิตํ่าชวยชะลอกิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ
กระบวนการหายใจใหชาลง ทําใหผลสมใชแกสออกซิเจนและคายแกสคารบอนไดออกไซดนอยลง 
(Hagemaier, 2000; 2001 Hagenmaier and Baker, 1994a)  

ผลเกรฟฟรุตพันธุ Marsh ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของพอลิเอทิลีน
ผสมกับแคนเดลิลลาแวกซ และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส มีปริมาณเอทานอลใน
น้ําสมค้ันเพิ่มข้ึนสูงกวาผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว (Hagenmaier and Goodner, 2002)  การเคลือบผิว
มีผลโดยตรงตอการลดอัตราการแลกเปล่ียนแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดระหวาง
ภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม หากแกสออกซิเจนภายในผลสมลดลงจนไมเพียงพอสําหรับการ
หายใจจะทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนหรือการหมัก ซ่ึงในกระบวนการนี้จะมีการ
สังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลมากขึ้นภายในผลสม ซ่ึงสารเหลานี้จะทําใหเกิดกล่ินและ
รสชาติผิดปกติในผลสมได (Cohen et. al., 1990; Hagenmaier, 2000; จริงแท, 2541) การเก็บ
รักษาผลสมท่ีเคลือบผิวไวท่ีอุณหภูมิตํ่า ทําใหมีการสังเคราะหเอทานอลนอยกวาจึงสามารถรักษา
กล่ินและรสชาติท่ีดีของผลสมไดนานกวาท่ีอุณหภูมิสูง 15 วัน  
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ข. ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความชื้นเทากับ 77.58 และ 74.93 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน เปลือกของผลสมมีปริมาณความช้ืนลดลงเหลือ 76.64 และ 

73.08 เปอรเซ็นต ตามลําดับ หรือเปลือกของผลสมมีปริมาณความช้ืนลดลง 1.21 และ 2.47 

เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เปลือกของผลสม       
ท่ีไมไดเคลือบผิวมีปริมาณความช้ืนตํ่ากวาและลดลงมากกวาเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  (ภาพ  4.35 และตารางภาคผนวก  25) ปริมาณความช้ืนเปลือกมี
ความสัมพันธกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวาง
ปริมาณความช้ืนเปลือกกับการสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร
อิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.92 (ภาพ 4.36) โดยปริมาณความช้ืน
เปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสม ปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม
ลดลงเม่ือเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมเพิ่มข้ึน  

การที่ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมลดลงอาจมาจากสาเหตุเดียวกันกับการสูญเสีย
น้ําหนัก คือมีการสูญเสียน้ําออกจากของผลสม การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า 
ชวยทําใหผลสมสูญเสียน้ําหนักนอยลง เนื่องจากสูญเสียความชื้นออกจากเปลือกนอยลง จึงสามารถ
ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลสมหลังการเก็บเกี่ยวไดนานยิ่งข้ึน (Kolattukudy, 1976) นอกจากนี้
การเก็บรักษาผลสมในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพัทธสูง 84-95 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการแหงของ
เปลือกผลสมลงได (Ben-Yehoshua et. al., 1985) แตการทดลองท่ี 2 นี้ ผลสมเก็บรักษาไวท่ี 
สัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต ซ่ึงคอนขางตํ่า จึงอาจทําใหผลสมสูญเสียน้ําหนักมากข้ึนได 
 

ค.  ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเทากับ 0.85 และ 0.83 
เปอรเซ็นต ในรูปกรดซิตริก ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดลดลงอยาง
ชาๆ เหลือ 0.78 และ 0.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพ 4.37 และตารางภาคผนวก 26) และสอดคลองกับผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมไมไดเคลือบผิว เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง และท่ีอุณหภูมิ 
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5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดใกลเคียงกันประมาณ 0.78-

0.86 เปอรเซ็นต (ศรายุทธและพิชญา, 2545) 
 
ง.  คาพีเอช 

คาพีเอชของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิว เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีคาพีเอชเทากับ 3.49 และ 3.60 ตามลําดับ 
ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต         
เปนเวลา 29 วัน ผลสมมีคาพีเอชเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เทากับ 3.73 และ 3.71 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.38 และตารางภาคผนวก 27) และสอดคลองกับผล
สมพันธุ Murcott ท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว Britex และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 28 วัน มีคาพีเอชเพิ่มข้ึนอยางชาๆ ประมาณ 0.35-0.42 (Cohen et. al., 1990) 
การที่ผลสมมีคาพีเอชเพ่ิมข้ึนและมีปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดลดลงทําใหมีรสเปร้ียวลดลง
ดวย (ดนัยและนิธิยา, 2548)  
 

จ.  มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเทากับ 13.07 และ 12.90 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ผลสมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดคาเพิ่มข้ึนอยางชาๆ เปน 
13.93 และ 14.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
(ภาพ 4.39 และตารางภาคผนวก 28) สอดคลองกับการเคลือบผิวผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวย          
สารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5, 10, 15 องศา-
เซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 วัน พบวาสารเคลือบผิวและอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา
ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และมีปริมาณเพิ่มข้ึนเล็กนอย (วงเดือน, 
2546) การสูญเสียน้ําระหวางการเก็บรักษาอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
เพิ่มข้ึน (จริงแท, 2541) 
 

ฉ.  อัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 มีอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตได (TSS/TA) เทากับ 5.73 และ 5.34 ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ี
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อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน มีอัตราสวนของ 
TSS/TA เพิ่มข้ึนเปน 7.92 และ 6.37 ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) (ภาพ 4.40 และตารางภาคผนวก 29) เชนเดียวกับผลสมพันธุ Murcott ท่ีเคลือบผิวดวย
สารเคลือบผิว Britex และเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 28 วัน มีอัตราสวน
ของ TSS/TA เพิ่มข้ึน (Cohen et. al., 1990) การที่อัตราสวนของ TSS/TA เพิ่มข้ึน อาจ
เนื่องจากปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเพิ่มข้ึนและปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมีคาลดลง 

 
จ. ปริมาณวิตามินซี 

ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว 
มีปริมาณวิตามินซีท่ีวิเคราะหดวยวิธีไทเทรชัน เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เทากับ 22.97 และ 
23.53 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ปริมาณวิตามินซีลดลงเหลือ 19.48 

และ 19.78 มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน ตามลําดับ ซ่ึงลดลงประมาณ 15-16 เปอรเซ็นต และไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ภาพ 4.41 และตารางภาคผนวก 30) ผลสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว ZIVDAR และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5, 10, 15 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลา 12 วัน มีปริมาณของวิตามินซีลดลง
ในทุกอุณหภูมิการเก็บรักษาและสารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซี ผลสมท่ี
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหองมีปริมาณวิตามินซีลดลงมากกวาท่ีอุณหภูมิตํ่า (วงเดือน, 2546) ท้ังนี้
เนื่องจากวิตามินซีสลายตัวไดงายท่ีอุณหภูมิสูง จึงอาจเปนสาเหตุท่ีทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง
อยางรวดเร็ว การเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงชวยชะลอการสูญเสียวิตามินซีได  
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ภาพ 4.32    การเปล่ียนแปลงปริมาณเอทานอลในนํ้าค้ันของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบ
ผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

 

y = -272.49x + 3542.5
R2 = 0.8205
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ภาพ 4.33    ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ันและปริมาณแกสออกซิเจนภายใน
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
57 วัน 
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y = 92.26x + 365.83
R2 = 0.8192
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ภาพ 4.34    ความสัมพันธระหวางปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา  

57 วัน 
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ภาพ 4.35     การเปล่ียนแปลงปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.36     ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บ
รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 
57 วัน 
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ภาพ 4.37    การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวย   
สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.38     การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 
60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.39  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.40    การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตได
ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการ
เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปน
เวลา 57 วัน 
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ภาพ 4.41    การเปล่ียนแปลงปริมาณวิตามินซีของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิว   
ไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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4.2.4  การประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสม ลักษณะปรากฏภายนอก และความ
มันวาวของเปลือกสม 

 
ค. กล่ินและรสชาติ 
การประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมโดยการชิมและใหคะแนนตามความพอใจของ

ผูทดสอบชิมระหวางผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิวโดยกําหนดใหคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติอยูในชวง 1-15 ผลสมท่ี
ไดคะแนนเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน หมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 

PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับ 15.00 

คะแนน ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 29 วัน ไดคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติลดลงเหลือ 8.17 และ 12.00 

คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพ 4.42 และตาราง
ภาคผนวก 31) ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชันของ 60% PE และผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 36 วัน ไดคะแนนเทากับ 
7.33 และ 6.00 คะแนน ตามลําดับ 

คะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมมีความสัมพันธกับ
ปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดาน
กล่ินและรสชาติกับปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.93 (ภาพ 4.43) โดยคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติแปรผกผันกับปริมาณเอทานอลในนํ้าสมค้ัน ซ่ึงคะแนนผลการ
ประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมลดลงเม่ือปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันเพิ่มข้ึน ผลสมพันธุ
สายน้ําผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน ซ่ึง
หมายถึงผลสมเร่ิมเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปรกติ เม่ือมีปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนได-
ออกไซดภายในผลสมเทากับ 8.65 และ 9.29 เปอรเซ็นต และมีปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน
เทากับ 1,707.33 ppm  

กล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติของผลสมเกิดจากการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลใน
กระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Cohen et. al., 1990) ผลสมท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า
จะมีอัตราการหายใจลดลง ทําใหการขาดแกสออกซิเจนหรือการสะสมแกสคารบอนไดออกไซด
เกิดข้ึนชาลง การเก็บรักษาผลสมไวท่ีอุณหภูมิตํ่าจึงมีการสังเคราะหเอทานอลนอยกวาท่ีอุณหภูมิสูง 
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ทําใหสามารถรักษารสชาติท่ีดีของผลสมไดนานข้ึน (Hagemaier, 2000; 2001 Hagenmaier 
and Baker, 1994a)  
 

ง. ลักษณะปรากฏภายนอก 

การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยการใหคะแนนการยอมรับของผูทดสอบท่ีมี
ตอผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิว โดย
กําหนดใหคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกอยูในชวง 1-5 ถาผลสมไดคะแนน
เทากับ 3 คะแนน หมายถึงบริเวณข้ัวเปลือกผลสมและรอบๆ ผลเหี่ยว ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของ
ผูทดสอบ 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 

PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนเร่ิมตนเทากับ 5.00 ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ไดคะแนนผลการประเมิน
ดานลักษณะปรากฏภายนอกลดลงเหลือ 4.00 และ 2.50 คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) (ภาพ 4.44 และตารางภาคผนวก 32) ผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มีลักษณะปรากฏภายนอกไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ
ภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 43 วัน ไดคะแนนเทากับ 3.50 คะแนน ในขณะท่ีผลสมท่ีไมได
เคลือบผิวมีลักษณะปรากฏภายนอกไมเปนท่ียอมรับภายหลังการเก็บรักษาไวเปนเวลา 22 วัน ได
คะแนนเทากับ 3.33 คะแนน  

คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกท่ีไดรับมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวาง
คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวย สารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.80 

(ภาพ 4.45) โดยคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผกผันกับเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมลดลง
เม่ือมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมิน
ดานลักษณะปรากฏภายนอกและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว
ไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.74 (ภาพ 4.46) โดยคะแนนผล
การประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม ซ่ึง
คะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมลดลง เม่ือปริมาณความชื้นเปลือก
ของผลสมลดลง ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอก
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เทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบ เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนัก
เทากับ 3.34 เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนของเปลือกผลสมเทากับ 75.51 เปอรเซ็นต 

อาการเหี่ยวนั้นเกิดจากการสูญเสียน้ําของผลสม (ดนัย, 2540; จริงแท, 2541) การเคลือบผิว
เปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยชะลอการสูญเสียน้ําของผลไมไดประมาณ 30-50 เปอรเซ็นต (ดนัยและนิธิยา, 
2548) การเคลือบผิวผลสมและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหผลสมมีการสูญเสียน้ํานอยลง 
(Hagenmaier and Goodner, 2002) จึงสามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอกท่ีดีของผลสมได
นานข้ึน 

 
ค.  ความมันวาวเปลือกของผลสม 

การประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมโดยการใหคะแนนการยอมรับของ             
ผูทดสอบที่มีตอผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมได
เคลือบผิว โดยกําหนดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมอยูในชวง 1-5 ถา
ผลสมไดคะแนนเทากับ 3 หมายถึง เปลือกผลสมมีความมันวาวปานกลาง ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับ
ของผูทดสอบ 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาในวันท่ี 1 เปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเทากับ 
5.00 และ 2.67 คะแนน ตามลําดับ ภายหลังการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 29 วัน ไดคะแนนผลการประเมินดานความมันวาว
ลดลงเหลือ 4.17 และ 1.00 คะแนน ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางกันอยางกันมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) (ภาพ 4.47 และตารางภาคผนวก 33) จากผลการทดลองยังพบอีกวาเปลือกของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE มีความมันวาวลดลงภายหลังการเก็บรักษาไว
เปนเวลา 43 วันไดคะแนนเทากับ 3.33 ในขณะท่ีเปลือกของผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวไมมีความมัน
วาวและไดคะแนนตํ่ากวา 3 คะแนนตลอดเวลาการเก็บรักษา  

คะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมมีความสัมพันธกับเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักและปริมาณความชื้นเปลือกของผลสม เม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวาง
คะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ี
เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.78 

(ภาพ 4.48) โดยคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกแปรผกผันกับเปอรเซ็นต  การ
สูญเสียน้ําหนักของผลสม ซ่ึงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกลดลงเม่ือเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสมเพิ่มข้ึน และเม่ือ plot กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการ
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ประเมินดานความมันวาวเปลือกและปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
ผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE พบวามีความสัมพันธเปนเสนตรง R2=0.83 (ภาพ 4.49) โดยคะแนน
ผลการประเมินความมันวาวเปลือกแปรผันตรงกับปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม ซ่ึงคะแนนผล
การประเมินความมันวาวเปลือกลดลงเม่ือปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมลดลง การเหี่ยวของ  
ผลสมทําใหความมันวาวของสารเคลือบผิวลดลง ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดรับคะแนนผลการประเมิน
ดานความมันวาวเปลือกของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน ซ่ึงถือวาไมเปนท่ียอมรับของผู
ทดสอบ เม่ือผลสมสูญเสียน้ําหนักเทากับ 2.77 เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม
เทากับ 75.89 เปอรเซ็นต ดังนั้นสารเคลือบผิวท่ีสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักของผลสมไดดีจะ
สามารถรักษาความมันวาวเปลือกของผลสมไวไดนานเชนกัน (Hagenmaier, 2000)  
 

ก. อายุการเก็บรักษา 
การตัดสินวาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นตไดนานเทาใด สามารถพิจารณาไดจากคะแนนท่ีไดรับจาก     
การยอมรับของผูทดสอบตอกล่ินและรสชาติ ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสม และปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ัน และคะแนนท่ีไดรับจากผลการประเมินดาน
ลักษณะปรากฏภายนอกของผลสม เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณความช้ืน และลักษณะ
การเหี่ยวของเปลือกผลสม ผลสมเร่ิมไมเปนท่ียอมรับของผูทดสอบเม่ือไดคะแนนผลการประเมิน
ดานกล่ินและรสชาติของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 7.5 คะแนน มีปริมาณแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดภายในผลสมเทากับ 8.65 และ 9.29 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีปริมาณ      
เอทานอลในนํ้าสมค้ันเทากับ 1,707.3 ppm และไดคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏ
ภายนอกของผลสมเทากับหรือตํ่ากวา 3 คะแนน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 3.34 
เปอรเซ็นต และมีปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมเทากับ 75.51 เปอรเซ็นต แสดงวาหมดอายุการ
เก็บรักษา ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE และผลสมท่ี
ไมไดเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษาไมเกิน 36 วันและ 22 วัน ตามลําดับ 
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ตาราง 4.2  ผลของสารเคลือบผิว 60% PE และผลสมท่ีไมไดเคลือบผิวตอการเปล่ียนแปลง       
ทางกายภาพ ทางสรีรวิทยา และทางเคมีของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 
5±2 องศาเซลเซียส 
 

ผลการทดลอง Non-coated 60% PE 

สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกผลสมได (วนั) 22 29 

การสูญเสียน้ําหนักของผลสมท่ีเพิ่มข้ึน (% / วัน) 0.18 0.05 

ปริมาณแกสออกซิเจนภายในผลสมท่ีลดลง (% / วัน) 0.01 0.12 

ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมท่ีเพิ่มข้ึน (% / วัน) 0.08 0.40 

ปริมาณเอทานอลในน้ําสมค้ันท่ีเพิ่มข้ึน (ppm / วัน) 6.17 39.31 

ปริมาณความชื้นเปลือกของผลสมท่ีลดลง (% / วัน) 0.11 0.05 

สามารถรักษากล่ินและรสชาติของผลสม (วัน) 36 36 

สามารถรักษาลักษณะปรากฏภายนอกของผลสมได (วัน) 22 43 

สามารถรักษาความมันวาวเปลือกของผลสมได (วนั) - 43 

อายุการเก็บรักษาของผลสมท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส (วนั) 22 36 
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Non-coated 60% PE  
15 = ไมมีกล่ินและมีรสชาติปกติ  และ 1 = มีกล่ินและรสชาติผิดปกติมาก 

ภาพ 4.42    การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 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    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานกล่ินและรสชาติและปริมาณเอทา-

นอลในน้ําค้ันของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE 
ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 

เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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Non-coated 60% PE
 

5 = ผลปกติ (เมื่อเริ่มตนทดลอง)  4 = ผลเริ่มไมสด (ยังยอมรบัได)  3 = ขั้วและรอบๆ ผลเหี่ยว (เริ่มไมยอมรบั) 

2 = ผลเหี่ยวปานกลาง (ไมยอมรับ)  และ 1 = ผลเหี่ยวมาก (ไมยอมรับมาก) 

ภาพ 4.44   การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ี
ดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 

y = -0.8264x + 5.5462
R2 = 0.8014
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ภาพ 4.45      กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและ
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโคร-
อิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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Non-coated 60% PE Linear regression (60% PE)
 

ภาพ 4.46    กราฟความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานลักษณะปรากฏภายนอกและ
ปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 
60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 57 วัน 
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Non-coated 60% PE  
5 = มีความมันวาวดีมาก  4 = หมายถึง มีความมันวาวดี  3 = หมายถึง มีความมันวาวปานกลาง 
2 = หมายถึง มีความมันวาวนอย  และ 1 = หมายถึง ไมมีความมันวาว 

ภาพ 4.47   การเปล่ียนแปลงคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกของผลสมพันธุ   
สายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 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    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% 
PE ระหวางการเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 

เปอรเซ็นต เปนเวลา 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    ความสัมพันธระหวางคะแนนผลการประเมินดานความมันวาวเปลือกและความชื้น
เปลือกของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดวยสารเคลือบผิวไมโครอิมัลชัน 60% PE ระหวาง
การเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 79±2 เปอรเซ็นต 
เปนเวลา 57 วัน 

 
 


