
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
 สมพันธุสายนํ้าผ้ึง (Citrus reticulate Blanco cv. Sai Nam Peung) เปนพืชท่ีอยูใน
ตระกูล Rutaceae ซ่ึงจัดอยูในกลุมสมเขียวหวาน มีช่ือสามัญวา แมนดาริน (mandarin) หรือ  
แทนเจอรีน (tangerine) เปนผลไมในกลุมของไมผลกึ่งรอน (subtropical fruit) สมเขียวหวาน
เปนผลไมท่ีนิยมบริโภคกันท่ัวไปท้ังในรูปของผลสดและน้ําสมค้ัน ซ่ึงเปนแหลงคุณคาทาง
โภชนาการท่ีสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งคือ วิตามินซีและแคโรทีน (จุฑามาศ, 2547) สมเขียวหวาน
เปนพันธุสมท่ีมีการปลูกมากท่ีสุดในประเทศ มีพื้นท่ีการผลิตนับลานไรในท่ัวทุกภาคของประเทศ 
และมีแนวโนมของการเพ่ิมพื้นท่ีการผลิตออกไปอยางตอเนื่อง สวนใหญจะผลิตเพื่อบริโภค
ภายในประเทศ แตมีผลสมบางสวนสามารถสงออกไปจําหนายยังตางประเทศปละหลายสิบลาน
บาท (สถาบันเทคโนโลยีพืชสวน, 2550) 
 
2.1 การจัดแบงกลุมพืชตระกูลสม 
 พืชตระกูลสมสามารถแบงออกเปน 4 กลุมใหญ โดยอางอิงตาม Hodson System ไดดังนี้ 
(พายัพ, 2542; Kimball, 1999) 

 2.1.1 กลุมออเรนจ (oranges) หมายถึงกลุมสมเกล้ียง เปนสมกลุมใหญท่ีมีความสําคัญ
ทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดในโลก มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชียทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
อินเดียทางแถบทิเบตไปจนถึงจีน แบงออกเปน 2 กลุมยอย คือ  
 1. สมสวีทออเรนจ (Sweet oranges : Citrus sinensis) นิยมใชรับประทานสด
และแปรรูปเปนน้ําสม แบงออกไดเปน 4 ชนิด คือ  
 - สมออเรนจ (common oranges) นิยมบริโภคผลสดและแปรรูป เชน พันธุวาเลนเซีย 
(Valencia) พีรา (Pera) แฮมลิน (Hamlin) และไพแอปเปล (Pineapple) 

 - สมนาเวล (navel oranges) ลักษณะของผลสมกลุมนี้ปลายผลจะมีลักษณะเปนแองคลาย
สะดือ (navel) ท่ีตรงแองอาจมีผลเล็กๆ เกิดซอนกันอยูอีก เรียกวา secondary fruit นอกจากนี้ยัง
ไมมีเมล็ด รสชาติดี เปลือกไมติดเนื้อ ทําใหปอกงาย พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก ทอมสัน (Thomson) 

และวอชิงตันนาเวล (Washington Navel) 

 - สมชนิดท่ีเนื้อผลมีกรดนอย ผลสมกลุมนี้มีปริมาณกรดในผลนอยมากประมาณ 0.2 
เปอรเซ็นต เชน พันธุลิมา (Lima) และไพราลิมา (Piralima) 
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 - สมชนิดท่ีมีเนื้อผลสีแดง (pigmented or blood oranges) ผลสมกลุมนี้มี anthocyanin 

ท่ีเปลือกและในน้ําค้ัน พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก โมโร (Moro) ทารอคโค (Tarocco) และแซง-      
กวิเนลลิ(Sanguinelli) 

2. สมรสเปร้ียวหรือรสขม (sour or bitter oranges; Citrus aurantium) มีถ่ิน
กําเนิดทางแถบตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดีย จีน และพมา แพรกระจายไปทางตอน
เหนือของประเทศญ่ีปุน และแถบเมดิเตอเรเนียนถึงทวีปยุโรป เปนผลสมท่ีนิยมใชทําตนตอ ทนตอ
โรคทรีสเตซาไวรัส (Tristeza virus) มีรสขม พันธุซีวิลลาโน เปนพันธุท่ีใชแปรรูปทําแยมผิวสม 

2.1.2 กลุมแมนดาริน (Mandarins; Citrus reticulate Blanco) เปนกลุมสมเปลือก
ลอน สมกลุมนี้คาดวามีถ่ินกําหนดทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดียทางแควนอัสสัม มี
การปลูกกันอยางกวางขวางในหลายประเทศของโลก ผลสมกลุมนี้มีความสําคัญทางเศรษฐกิจใน
เขตรอน มีลักษณะผลใกลเคียงกับกลุมออเรนจ อาจเรียกวา แทนเจอรีน ชื่อแมนดารินและแทนเจอ-
รีนนั้นอาจใชแทนกันได แตมีผูพยายามแยกทั้งสองช่ือออกจากกันโดยใชความแตกตางของสีเปลือก 
เชน พวกท่ีมีเปลือกสีสมหรือสีแดงเรียกวา แทนเจอรีน สวนพวกที่มีเปลือกสีเหลือง เรียกวา แมน- 
ดาริน สมในกลุมแมนดารินแบงออกเปน 5 ชนิด คือ 

1. ซัซซูมา (Satsuma; Citrus unshiu Marcovith) มีถ่ินกําหนดในประเทศญ่ีปุน 
ลักษณะของผลสมซัซซูมาคือ มีผลขนาดคอนขางเล็ก มีรูปรางแบน ท่ีข้ัวอาจมีจุกหรือบางคร้ังไมมี 
ผลไมมีเมล็ด ผิวผลเรียบ แตมีตอมน้ํามันใหญนูนเดนชัด มีจํานวนกลีบ 10-12 กลีบ และสามารถ
แยกออกจากกันไดงาย แกนผลกลวง และถุงน้ําสมมีลักษณะส้ัน พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก โอวาริ 
(Owari) ซิลเวอรฮิล (Silver hill) และคารา (Kara) 

2. แมนดาริน (common mandarins; Citrus deliciosa Blanco) ลักษณะผลมี
ขนาดกลางถึงใหญ เปลือกบางและลอนงาย พันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย ไดแก สมเขียวหวาน 
และสมจีน สวนพันธุท่ีนิยมปลูกในตางประเทศ ไดแก คลีเมนไทม (Clementine) และพองแกน 
(Ponkan) 

3. คิงแมนดาริน (King mandarin; Citrus nobilis Loureiro) เรียกอีกช่ือหนึ่งวา
King of Siam มีถ่ินกําเนิดในอินโดจีน ทางเหนือของประเทศญ่ีปุน และทางใตของมาเลเซีย 
ลักษณะผลมีขนาดคอนขางใหญถึงใหญมาก เม่ือเปรียบเทียบกับแมนดาริน เปลือกผลคอนขาง
ขรุขระและติดกับเนื้อบางสวน พันธุท่ีสําคัญ ไดแก พันธุคิง (King) 

4. เมดิเตอรเรเนียนแมนดาริน (Mediterranean mandarin; Citrus deliciosa 

Tenore) สมกลุมนี้ไมคอยมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ ลักษณะท่ีเดนชัดคือ ใบยาวเรียวเล็กและมี
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กล่ินหอมจากนํ้ามันและจากเปลือกผลสม น้ําสมมีรสหวานออนๆ และเมล็ดคอนขางกลม สวนของ
น้ํามันท่ีสกัดไดจากเปลือกผลและใบสมใชในการผลิตน้ําหอมและเคร่ืองสุขภัณฑ 

5. กลุมแมนดารินชนิดผลเล็ก (small-fruited mandarins; Citrus madurensis) 
สมกลุมนี้จะมีผลขนาดเล็กและเปลือกผลบาง 

2.1.3 กลุมสมโอและเกรฟฟรุต (Pomelo and Grapefruit) ท้ังสองชนิดนี้มีลักษณะ
ทางพฤกศาสตรท่ีคลายคลึงกัน โดยเฉพาะลําตนและทรงพุม แตกตางกันตรงท่ีสมโอมีลําตนใหญ
และแข็งแรงกวา แตเกรฟฟรุตมีทรงพุมเล็กกวา 

1. สมโอ (Citrus grandis L. Osbeck) เปนสมท่ีมีขนาดผลท่ีใหญท่ีสุดในบรรดา
พืชตระกูลสมท้ังหมดท่ีมีถ่ินกําเนิดในเขตรอน สมโอแบงออกเปน 2 ชนิด 

- ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว มีท้ังชนิดหวานท่ีมีเปอรเซ็นตกรด 0.08-0.10% และชนิดหวานอม
เปร้ียวมีกรดท้ังหมด 1.02-1.93% อัตราสวนของน้ําตาล : กรด เทากับ 5.6-17.4 : 1 

- ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีอ่ืนๆ มีลักษณะคลายกับสมโอธรรมดา ยกเวนลักษณะสีของเนื้อท่ีเกิด
จากเม็ดแคโรทีนอยด ไลโคพีน ซ่ึงทําใหเนื้อผลมีสีตั้งแตชมพูออนถึงสีแดงเขม พันธุสมโอท่ีปลูก
เปนการคาสวนใหญมีตนกําเนิดมาจากประเทศไทย ไดแก พันธุขาวพวง และขาวแปน เปนตน 

2. เกรฟฟรุต (Citrus paradisi Macfadyen) มีถ่ินกําเนิดในหมูเกาะอินเดีย
ตะวันตก ลักษณะผลคลายกับสมโอมากแตมีขนาดเล็กกวา แหลงปลูกอยูท่ีรัฐฟลอริดา อิสราเอล   
จาไมกา คิวบา และอาเจนตินา เกรฟฟรุตแบงไดเปน 2 ชนิดคือ ชนิดท่ีมีเนื้อผลสีขาว ไดแก พันธุ
มารช (Marsh) และชนิดท่ีเนื้อผลสีแดง ไดแก พันธุสตารรูบ้ี (Star Ruby) และริโอเรด (Rio Red) 

2.1.4 กลุมมะนาว (Common acid member) แบงยอยออกเปน 3 กลุม ไดแก 
1. เลมอน (lemon) (Citrus limmon L.Burn f.) มีถ่ินกําเนิดอยูทางตะวันออกของ

ประเทศอินเดีย ประเทศไทยเรียกวา มะนาวฝร่ัง ลักษณะผลมีสีเขียวอมเหลือง ผลยาวเรียว ลักษณะ
ท่ีเดนชัดเจนคือ สวนปลายผลนูนสูงข้ึน เรียกวา นิบเปล ไดแก พันธุยูรีกา (Eureka) และดอรชาโป 

(Dorshapo) 

2. ไลม (lime) (Citrus aurantifolia Swing) มีถ่ินกําเนิดอยูทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย พมา และไทย แบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ ชนิดท่ีมีรสเปร้ียว ไดแก 
พันธุเวสอินเดียนไลม หรือเม็กซิกันไลม และชนิดท่ีมีรสหวาน มีลักษณะเหมือนมะนาวท่ัวๆ ไป แต
เนื้อมีรสหวาน มีกรดนอย พันธุท่ีนิยมปลูก ไดแก พันธุอินเดีย หรือปาเลสไตน 

3. ซิตรอน (citron) (Citrus medica L.) ผลมีเปลือกหนา ถุงน้ํามีจํานวนนอยมีรส
เปร้ียวจัด และเมล็ดมาก นิยมนํามาแปรรูป เชน เปลือกแชอ่ิม และทําขนม 
 



 

6

2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลสม 
 ผลสมจัดเปนผลแบบ berry ชนิด hesperidium ซ่ึงเจริญข้ึนมาจากสวนของรังไขโดยตรง
มีจํานวนประมาณ 10 กลีบl (carpe) อาจมากกวาหรือนอยกวากันเล็กนอย เช่ือมติดกันเปนวงกลม
ลอมอยูรอบแกนกลาง (central axis) การพัฒนาของผนังรังไข (ovary wall) ภายหลังการติดผล
จนกระท่ังโตเต็มท่ี สวนของผนังรังไขจะเปล่ียนไปเปน เพอริคารบ (pericarp) ซ่ึงมีอยูดวยกัน 3 
ช้ัน (Ting and Attaway, 1971) คือ (ภาพ 2.1)  
 1. เอกโซคารบ (exocarp) ประกอบดวยสวนท่ีเปนเปลือกของผลสมเรียกวา ฟลาวิโด 
(flavedo) ช้ันนอกสุดเปนช้ันของอีพิเดอมิส (epidermis) ท่ีมีคิวติเคิล (cuticle) และมีตอมน้ํามัน 
(oil gland) ในขณะท่ีผลยังออนอยูช้ันนี้จะมีคลอโรพลาสต แตเม่ือผลสุกคลอโรพลาสตจะ
เปล่ียนไปเปน โครโมพลาสต และมีการสรางเม็ดสีพวกแคโรทีนอยด (carotenoids) ทําใหผลมีสี
ตามลักษณะประจําพันธุ 
 2. มีโซคารบ (mesocarp) เปนผนังช้ันกลางท่ีอยูถัดจากช้ันเอกโซคารบ เรียกวา แอลบิโด 
(albedo) เปนเซลลพวก spongy parenchyma มีสีขาว ช้ันนี้อาจบางมาก เชน ผลสมเขียวหวาน 
และเพิ่มความหนามากข้ึน เชน ผลสมเกล้ียง จนหนามาก เชน ผลสมโอและซิตรอน ช้ันนี้อาจติดกับ
ช้ันของฟลาวิโด หรือติดกับสวนเนื้อใน 
 3. เอนโซคารบ (endocarp) จัดเปนช้ันในสุดของเพอริคารบ คือ carpel membrane ของ
กลีบผลนั้นเอง เซลลผนังดานในของช้ันนี้เม่ือมีการพัฒนาของผล สวนนี้จะมีการแบงเซลลและ
ขยายตัวออกกลายเปนถุงน้ําสม (juice sac) ทําหนาท่ีเก็บสะสมน้ํา น้ําตาล และสารตางๆ สําหรับ
ช้ันของผนัง ท่ีกั้นระหวางกลีบ(septum) เกิดจากผนังของกลีบ 2 กลีบท่ีอยูติดกัน 
 

 
ภาพ 2.1 ลักษณะโครงสรางของผลสม 

ท่ีมา : Ladaniya (2008) 
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2.3 พันธุสมท่ีปลูกในประเทศไทย  
 การปลูกสมเขียวหวานในประเทศไทยมีการปลูกท้ังสภาพไร โดยปลูกในจังหวัดเพชรบูรณ 
เชียงใหม แพร นาน เชียงราย เปนตน และปลูกในสภาพสวนโดยการยกรองสวนใหญเปนพื้นท่ีราบ
ลุมภาคกลาง เชน จังหวัดปทุมธานี สระบุรี นครนายก เปนตน พันธุสมเขียวหวานท่ีปลูกเปนการคา
ในประเทศไทย ไดแก 
 1. สมแหลมทอง หรือแสงทอง เปนสายพันธุท่ีปลูกกันดั้งเดิมในเขตจังหวัดราชบุรี 
ลักษณะลําตนใหญ ทรงพุมใหญ ติดผลคอนขางยาก ใหผลผลิตปานกลาง ขนาดผลปานกลาง แตมี
รสชาติดี มีรสหวานจัด แมผลสมยังไมถึงอายุการเก็บเกี่ยวก็ไมมีรสเปร้ียว ปจจุบันปลูกกันนอย
เพราะผลดกสูสมเขียวหวานธรรมดาไมได (จุฑามาศ, 2547; เปรมปรี, 2544) 
 2. สมบางมด เปนพันธุสมเขียวหวานท่ีปลูกกันมาในเขตบางมด บางขุนเทียน ชนิด
พันธุผิวเรียบเปลือกบาง เรียกวาสมบางลาง แหลงปลูกเดิมคือบางมด ชนิดท่ีเปลือกคอนขางหนา ผล
ใหญ มีจุกนูนเล็กนอย เรียกวาสมบางบน มีรสหวานปานกลาง ไมหวานมาก เดิมปลูกกันมากบริเวณ
บางขุนนนท บางกรวย บางกอกนอย ปจจุบันปลูกกันมากแถวรังสิต นครปฐม และดําเนินสะดวก 
 สามารถกลาวไดวาพันธุสมเขียวหวานท่ีนิยมปลูกท่ัวไปในเมืองไทยสวนใหญเปนพันธุบาง
มด ใหผลขนาดปานกลางจนถึงขนาดโตทรงผลคอนขางกลมแปนเล็กนอย กนผลราบหรือเวา
เล็กนอย ผิวเปลือกมีตอมน้ํามันถ่ีเต็มผิว ลักษณะของเปลือกบาง ลอน ปอกงาย ผิวเรียบ มีสีเขียวอม
เหลือง หรือเหลืองเขมเม่ือปลูกภาคเหนือ เนื้อผลสีสม ชานน่ิม ผนังกลีบบาง รกนอย ตัวกุงมีขนาด
ส้ัน ฉํ่าน้ํา รสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอย (จุฑามาศ, 2547; เปรมปรี, 2544) 
 3. สมฟรีมองต (Fremont) เปนพันธุลูกผสมของสมคลีเมนไทนและพันธุพองแกน 
เกิดในรัฐฟอลริดา แตไดรับการคัดเลือกและพัฒนาสายพันธุในรัฐแคลิฟอรเนีย มีการนําเขามาปลูก
ในประเทศไทยเม่ือประมาณ 20 ป มาแลว โดยปลูกกันมากในเขตภาคเหนือ ไดแก เชียงใหม แพร
ตราด และนาน ขนาดผลใกลเคียงกับสมเขียวหวาน เปลือกคอนขางหนาและเหนียว ปอกยาก ผิว
เปลือกขรุขระและเปนสีสมเขมกวา เนื้อคอนขางแนน รสชาติหวานอมเปร้ียว มีกล่ินหอม (จุฑามาศ, 
2547; เปรมปรี, 2544) 
 4. สมโชกุน เปนพันธุท่ีปลูกจากเมล็ดทางภาคใตของประเทศไทย อาจจะรูจักกันใน
นามของสมสายน้ําผ้ึง หรือสมเพชรยะลา ลักษณะผลใกลเคียงกับสมเขียวหวาน แตมีสะดือเปน
เอกลักษณพิเศษ เนื้อแนน ชานน่ิม ใหน้ําสมปริมาณมาก รสชาติหวานแหลมอมเปร้ียวเล็กนอย ผล
เม่ือแกจัดจะเปล่ียนเปนสีเหลืองสมยกเวนสมท่ีปลูกในเขตภาคใตจะมีสีผิวออกเขียวมาก เปลือก
ลอน และมีกล่ินหอมคลายสมจีนหรือสมพองแกน (จุฑามาศ, 2547; เปรมปรี, 2544) 
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2.4 การเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลไมตระกูลสม 
 
 2.4.1 การสูญเสียน้ํา 
 การสูญเสียน้ําภายหลังการเก็บเกี่ยวเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดความเสียหายตอผลสม 
ระหวางการเก็บรักษา (สายชล, 2528) เพราะการสูญเสียน้ําหนัก ทําใหผลสมเหี่ยว และมีรูปราง
เปล่ียนไป (ดนัย, 2534 ; จริงแท, 2541) โดยท่ัวไปถาผลสมสูญเสียน้ําเพียง 5-10% จะทําใหผลเหี่ยว 
ความแนนเนื้อลดลง รสชาติไมดี (Peleg, 1985) เปลือกผลแหงและแข็ง ทําใหปอกเปลือกยาก 
(Wardowski et. al., 1986) สารประเภทไขที่เคลือบผิวของผลไมหรือคิวติเคิล (cuticle) ตาม
ธรรมชาติมีบทบาทสําคัญในการควบคุมการสูญเสียน้ําของผลไม โดยผิวของผลไมมีบางสวนเปด
ใหน้ําและอากาศผาน-เขาออกได คือ ปากใบ และเลนติเซล อยางไรก็ตาม น้ํายังสามารถซึมผานเขา-
ออก ทางคิวติเคิลไดเชนกัน ซ่ึงภายหลังการเก็บเกี่ยวปากใบของผลไมจะปด การสูญเสียน้ําสวน
ใหญจึงเกิดข้ึนท่ีคิวติเคิล (จริงแท, 2541) 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการสูญเสียน้ําของผลสมหลังการเก็บเกี่ยว ไดแก 
 1. ขนาดผล ผลไมท่ีมีขนาดใหญจะมีพื้นท่ีผิวท่ีระเหยน้ําออกไปไดมากกวาผลไมท่ีมี
ขนาดเล็ก แตเม่ือเปรียบเทียบตอน้ําหนักท่ีเทากันแลว ผลไมขนาดเล็กจะสูญเสียน้ํามากกวา และ
เหี่ยวไดเร็วกวาผลไมขนาดใหญ (จริงแท, 2541) เชนเดียวกับการสูญเสียน้ําของสมกลุมแทนเจอรีน 

ซ่ึงมีการสูญเสียน้ําหนักเกิดข้ึนกับผลสมท่ีมีขนาดเล็กมากกวาผลสมท่ีมีขนาดใหญ (Ketsa, 1990)  
 2. ความหนาของเปลือก ผลสมท่ีมีเปลือกหนาจะสูญเสียน้ํามากกวาผลสมท่ีมีเปลือก
บาง เนื่องจากผลสมท่ีมีเปลือกหนาจะมีจํานวนปากใบมาก ในขณะเดียวกันผลสมท่ีมีเปลือกบางจะ
มีช้ันของฟลาวิโด ท่ีหนากวาทําใหมีประสิทธิภาพในการปองกันการสูญเสียน้ําไดดีกวา (จริงแท, 
2541) 
 3. ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ ผลสมมีการสูญเสียน้ําตลอดเวลาข้ึนอยูกับบรรยากาศ
ภายนอกวามีความช้ืนสัมพัทธมากนอยเพียงไร ในกรณีท่ีบรรยากาศรอบๆ มีความช้ืนสัมพัทธสูงจะ
ทําใหผลสมมีการสูญเสียน้ํานอยลง 
 4. อุณหภูมิ มีความสัมพันธอยางใกลชิดกับการสูญเสียน้ํา การสูญเสียน้ําจะเพ่ิมข้ึน
เม่ืออุณหภูมิภายนอกเพิ่มสูงข้ึน เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงจะมีการเคล่ือนไหวของโมเลกุลน้ํามากข้ึน 
โอกาสที่โมเลกุลของน้ําจะหลุดออกจากสถานะของเหลวไปอยูในสถานะแกสจึงมีมากข้ึน ความดัน
ไอน้ําภายในผลสูงข้ึนตามอุณหภูมิท่ีเพิ่มข้ึน แตความดันไอน้ํารอบๆ ไมไดเพิ่มข้ึนตาม ดังนั้นความ
แตกตางของความดันไอน้ําระหวางผลสมกับภายนอกจึงเพ่ิมสูงข้ึน โอกาสที่ไอน้ําจะออกจากผลสู
ภายนอกจึงมีมากข้ึน การเก็บรักษาผลสมควรควบคุมอุณหภูมิใหต่ําและสม่ําเสมอ เพราะหาก
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อุณหภูมิไมคงท่ีผลสมจะสูญเสียน้ํามาก และทําใหสภาพในท่ีเก็บรักษาชื้นแฉะซ่ึงมีผลตอการเนา
เสียของผลสม (จริงแท, 2541) โดยการเก็บรักษาผลสมเขียวหวานในสภาพที่เหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียสจะสามารถเก็บรักษาผลสมไดมากกวา 1 เดือน (Tongdee, 1988) 

 5. การเกิดบาดแผล สามารถกระตุนการสูญเสียน้ําของผลสมใหมากข้ึนได ถารอย
บาดแผลลึกมากจนทําลายช้ันของผิวท่ีทําหนาท่ีปองกัน ทําใหเนื้อเยื่อสัมผัสกับอากาศโดยตรง จะ
ทําใหผลสมมีการสูญเสียน้ํามากข้ึน 
 
 2.4.2 การหายใจ 
 การหายใจเปนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายใน
เซลล  ขณะท่ีผลไมมีการเจริญเติบโตภายในเซลลของผลไมตองใชพลังงานสูง  สงผลทําใหมีอัตรา
การหายใจสูง  เม่ืออัตราการเจริญเติบโตชาลงอัตราการหายใจจะคอยๆ ลดลง  และจะเพิ่มสูงข้ึนอีก
คร้ังหนึ่งเม่ือผลไมเร่ิมสุก  การหายใจของผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวเปนกระบวนการการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมี เพื่อผลิตพลังงานโดยใชสารอาหารคือ  คารโบไฮเดรต  เปล่ียนใหไปอยูใน
รูปของพลังงานเคมี  คือ adenosine triphosphate (ATP) เพื่อนําไปใชในกิจกรรมตางๆ ทําให
เซลลสามารถดํารงชีวิตอยูได   ดังนั้นอายุการเก็บรักษารวมท้ังคุณภาพของผลิตผลภายหลังการเก็บ
เกี่ยว   จึงข้ึนอยูกับอัตราการหายใจเปนสําคัญ (จริงแท, 2541) การหายใจมี 2 แบบ ไดแก 
 1. การหายใจแบบที่ใชออกซิเจน (aerobic respiration) เปนกระบวนการทางชีวเคมีใน
ส่ิงมีชีวิต ซ่ึงสารอาหารถูกเปล่ียนใหเปนพลังงานสําหรับใชในการดํารงชีวิต กระบวนการน้ีเปน
ปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีสารอาหารถูกออกซิไดซเปนแกสคารบอนไดออกไซด และแกสออกซิเจนถูก
ใชไปในปฏิกิริยาไดเปนน้ําและพลังงานออกมา ดังสมการ 
 
  
 
 เนื่องจากพืชสะสมคารโบไฮเดรตไวในรูปของสตารช ซ่ึงจะถูกสลายใหเปนน้ําตาลกลูโคส 
โดยอาศัยเอนไซมอะไมเลส (amylase) และมอลเทส (maltase) พืชบางชนิดยังสะสม
คารโบไฮเดรตไวในรูปของน้ําตาลซูโครส ซ่ึงเซลลของพืชสามารถเปล่ียนใหเปนน้ําตาลกลูโคส ซ่ึง
จะถูกออกซิไดซผานวิถีและวงจรเมแทบอลิซึมตางๆ (ดนัย, 2540) ไดแก  
 Glycolysis เปนการเปล่ียนโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสใหเปนกรดไพรูวิก ซ่ึงเกิดข้ึนใน  
ไซโทพลาสซึมของเซลล โดยท่ีน้ําตาลกลูโคสจะถูกออกซิไดซเปนสารตางๆ จนในท่ีสุดเกิดเปน
กรดไพรูวิก วิถี glycolysis เปนข้ันตอนของการหายใจท่ียังไมใชแกสออกซิเจน ผลท่ีไดรับจากวิถี 

C6H12O6 + 6O2      6CO2 + 6H2O + พลังงาน 



 

10

glycolysis คือ พลังงานในรูปของ ATP และ Nicotinamide adenine diucletide (NADH) ซ่ึง
เม่ือเขาสูกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอนในไมโทคอนเดรียจะไดเปน ATP 
 Krebs cycle หรือ Tricarboxylic acid cycle (TCA cycle) ปฏิกิริยาใน Krebs cycle 
เกิดข้ึนในไมโทครอนเดรียของเซลลเชนเดียวกัน เปนการเปล่ียนกรดไพรูวิกใหเปน acetyl CoA 

เพื่อรวมตัวกับกรดออกซาโลแอซีติกท่ีอยูใน Krebs cycle ไดเปนกรดซิตริก จากน้ันกรดซิตริกจะ
ถูกออกซิไดซและเอาหมูคารบอกซิลออกไปเปนแกสคารบอนไดออกไซดและกลับมาเปนกรด  
ออกซาโลแอซีติกอีกคร้ัง เพื่อพรอมรับ acetyl CoA โมเลกุลใหมตอไป แกสคารบอนไดออกไซด
จะถูกปลดปลอยออกมา และมี NADH และ FADH2 (Flavin adinine dinucleotide) เกิดข้ึน ซ่ึง
จะเขาสูกระบวนการถายทอดอิเล็กตรอน 
 ระบบการถายทอดอิเล็กตรอน (Electron Transport System, ETS) NADH และ 
FADH2 ท่ีเกิดข้ึนใน glycolysis และ Krebs cycle จะถูกสงตอเขาไปใน ETS ในเยื่อหุม          
ไมโทคอนเดรีย กอใหเกิดความตางศักยไฟฟาของโปรตอนข้ึน ความตางศักยนี้จะถูกใชในการสราง 
ATP ข้ึนมา และ ATP สามารถนําไปใชในกิจกรรมอ่ืนๆ ไดทันที และเปนข้ันตอนการหายใจท่ีตอง
ใชแกสออกซิเจน โดยแกสออกซิเจนจะถูกใชในไปในการรับอิเล็กตรอนและไฮโดรเจนไดเปนน้ํา
ออกมาในข้ันตอนสุดทาย 
 2. การหายใจแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration) เปนการหายใจท่ีไมใชแกส
ออกซิเจนหรือใชเพียงเล็กนอย   โดยกรดไพรูวิก (pyruvic acid) ท่ีไดจาก glycolysis จะไมผาน
เขาสู Krebs cycle แตถูกรีดิวซไปเปนแอซีทัลดีไฮด และเอทิลแอลกอฮอลในพืช เรียกวา  
กระบวนการหมัก (fermentation) ซ่ึงเปนการหายใจแบบท่ีเกิดข้ึนในสภาพท่ีมีปริมาณออกซิเจน
ต่ํา ในระหวางการเก็บรักษา ดังสมการ 
 
 
 
 

ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนเม่ือบรรยากาศขาดออกซิเจน ซ่ึงจะทําใหการถายทอดอิเล็กตรอนจาก 
NADH และ FADH2 เขาสู ETS เกิดข้ึนไมได เพราะการหายใจของส่ิงมีชีวิตตองการออกซิเจนใน
ข้ันสุดทายเพื่อรับเอาอิเล็กตรอน ในขณะเดียวกันการสราง ATP อาจไมเกิดข้ึน การหายใจท้ัง
กระบวนการถูกยับยั้งเพราะ NAD+ ถูกรีดิวซไปอยูในรูป NADH ท้ังหมด ดังนั้นผลไมท่ีอยูภายใต
สภาพบรรยากาศท่ีขาดอกซิเจน จึงจําเปนตองหาทางออกทางอื่นเพื่อใหไดพลังงานออกมาใช ใน
ขณะเดียวกันจะตองหมุนเวียนให NADH กลับมาเปน NAD+ ท้ังนี้ทําไดโดยการใชกระบวนการ

                                  CO2   

กรดไพรูวกิ     แอซีทัลดีไฮด    เอทิลแอลกอฮอล 
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หมักเปล่ียนกรดไพรูวิกเปนแอซีทัลดีไฮดและเอทานอล ในปฏิกิริยานี้แกสคารบอนไดออกไซดถูก
ปลดปลอยออกมาพรอมกับ NAD+  แอซีทัลดีไฮดและเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจะสะสมเปนปริมาณมาก
ข้ึนและเปนพิษตอผลไมได รวมท้ังจะทําใหเกิดกล่ินและรสชาติท่ีผูบริโภคไมพึงประสงคดวย    
 สมเปนผลไมประเภท non-climacteric ท่ีมีอัตราการหายใจ  และการผลิตเอทิลีนตํ่า     
(สุจิตรา, 2547; Vines et. al., 1963) ดังนั้นการเส่ือมคุณภาพเนื่องจากการหายใจ  และการผลิตเอ
ทิลีนจึงเกิดขึ้นนอย (Phan et. al., 1975) 

 

 ปจจัยดานส่ิงแวดลอมท่ีมีผลตอการหายใจของผลิตผล 
 ปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกท่ีมีผลตออัตราการหายใจของผลิตผลมีอยู 3  ปจจัย  คือ อุณหภูมิ  
สวนประกอบของบรรยากาศ  และความเครียดทางกายภาพ (จริงแท, 2541; สุจิตรา, 2547) ปจจัย
เหลานี้เปนส่ิงสําคัญตอการเก็บรักษาผลิตผลเปนอยางมาก เพราะเปนปจจัยท่ีสามารถควบคุมให
เหมาะสมกับผลิตผล 
 1. อุณหภูมิ  เปนปจจัยพื้นฐานท่ีสําคัญเนื่องจากเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะกระตุนใหอัตราเร็ว
ของเมแทบอลิซึมของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวสูงข้ึนดวย  สงผลทําใหผลไมเส่ือมคุณภาพเร็วข้ึน 
อายุการเก็บรักษาส้ันลง การเปล่ียนแปลงอัตราเร็วของปฏิกิริยาเนื่องจากอุณหภูมินี้เรียกวา Q10   ซ่ึง
หมายถึงอัตราสวนระหวางอัตราของปฏิกิริยาหนึ่งท่ีอุณหภูมิหนึ่ง หารดวยอัตราเร็วของปฏิกิริยานั้น
ท่ีอุณหภูมิต่ํากวาอยู 10 องศาเซลเซียส   [อัตราท่ี (T1 +10) /อัตราท่ี T1] โดยท่ัวไปเม่ืออุณหภูมิ
สูงข้ึน 10 องศาเซลเซียส อัตราการหายใจจะเร็วข้ึนประมาณ 2-2.5 เทา ในชวงของอุณหภูมิ 5-25 
องศาเซลเซียส สวนท่ีอุณหภูมิสูงกวานั้นเชนท่ี    30-35 องศาเซลเซียส แมวาอัตราการหายใจจะเพ่ิม
สูงข้ึน แตจะเพิ่มไมสูงมากนักจึงมีคา Q10 ต่ําลง  
 2. สวนประกอบของบรรยากาศ  การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ําสามารถยืดอายุการวาง
จําหนายของผลิตผลได  สภาพของบรรยากาศมีสวนชวยกําหนดอายุการวางจําหนายของผลิตผล  
เพราะสวนประกอบของบรรยากาศ  เชน  ออกซิเจน  และคารบอนไดออกไซดจะมีผลตออัตราการ
หายใจ  เนื่องจากผลิตผลภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีชีวิตอยู  ยังมีการหายใจใชแกสออกซิเจน  และ
คายแกสคารบอนไดออกไซดอยูตลอดเวลา  หากแกสออกซิเจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจจะทํา
ใหเกิดการขาดออกซิเจน  และมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอล  ทําใหผลิตผลมีกล่ิน
และรสชาติท่ีผิดปกติ 
 3. ความเสียหายทางกายภาพ  เนื้อเยื่อพืชเม่ือการเกิดบาดแผล  หรือถูกกระทบกระเทือนจะ
มีผลกระทบตออัตราการหายใจ  และการเส่ือมสภาพของผลิตผล  ดังนั้นการปฏิบัติหลังการ        
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เก็บเกี่ยวจึงจําเปนตองปฏิบัติดวยความระมัดระวัง  เพื่อลดความเสียหายและรักษาคุณภาพท่ีดีของ
ผลิตผลใหนานท่ีสุด 
 2.4.3 กรดอินทรีย 
 กรดอินทรียในผลไมสะสมไวในแวคิวโอลของเซลล กรดท่ีพบมากคือ กรดซิตริก และกรด
มาลิก กรดอินทรียมีความสําคัญในการใชเปนอินเทอมิเดียตในข้ันตอนตางๆ ของ Krebs cycle 
และเปนตนกําเนิดของโมเลกุลอ่ืนๆ เชน กรดแอมิโนหลายชนิด และมีบทบาทสําคัญตอการเกิด
กล่ินและรสชาติของผลไม โดยท่ัวไปในขณะท่ีผลไมยังออนจะมีปริมาณกรดอยูสูง ทําใหมีรส
เปร้ียว และภายหลังการเก็บเกี่ยวปริมาณกรดจะลดลง เปนเพราะกรดถูกนําไปใชในกระบวนการ
หายใจ หรือกรดถูกเปล่ียนไปเปนน้ําตาลเพ่ือเปนอาหารสะสม หรือใชเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยา
ตางๆ ดังนั้นการเกิดรสชาติท่ีดีของผลไมสวนหนึ่งมาจากการลดลงของปริมาณกรด (Ulrich, 

1970; ไพศาล, 2550) สําหรับผลสมกรดซิตริกจะมีปริมาณลดลงเม่ือผลแก ซ่ึงปริมาณกรดซิตริกจะ
ลดลงประมาณ 2 ใน 3 ของผลออน (ศรายุทธ และพิชญา, 2545) ปริมาณกรดอินทรียของผลไม
ตระกูลสมแสดงในตาราง 2.1 และ 2.2 
 
 2.4.4 น้ําตาล 
 ผลสมเปนผลไมประเภท non-climacteric การเปล่ียนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวจึง
เกิดข้ึนนอย ในผลสมน้ําตาลอาจจะเปล่ียนไปเปนกรดอินทรียตางๆ แตไมมีผลกระทบตอคุณภาพ
ของผลสมอยางเดนชัด  ในทางตรงขามเปอร เ ซ็นตของของแข็งท่ีละลายน้ํ าได ท่ีวัดดวย 
refractometer อาจเพิ่มข้ึนในผลสม เม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุจากการสูญเสียน้ํา
ระหวางการเก็บรักษา ทําใหความเขมขนของน้ําตาลสูงข้ึน (จริงแท, 2541) เมื่อผลสมเร่ิมแกจะมีการ
สรางน้ําตาลเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ในขณะท่ีปริมาณกรดลดลง ผลสมเขียวหวานอายุ 39 สัปดาห มี
อัตราสวนน้ําตาลตอกรดเทากับ 8.0 ผลสมมีรสเปร้ียวอมหวานเล็กนอยผูทดสอบไมชอบ แตเม่ือผล
สมมีอายุมากข้ึนอัตราสวนดังกลาวจะเพิ่มข้ึนทําใหผลมีรสหวานข้ึน เปร้ียวนอยลง ผูทดสอบชอบ
มากข้ึน (มนตรี, 2547) เม่ือผลสมเขียวหวานมีขนาดเพ่ิมข้ึนปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดจะลดลง โดยปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดจะลดลงเร็วกวา
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ดังนั้นผลสมขนาดเล็กจะมีรสหวานกวาผลสมขนาดใหญ การท่ี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดและปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดลดลงตามขนาดท่ีเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากความเจือจางของปริมาณนํ้าท่ีมีอยูในผลสมมีมากข้ึน (Ting and Attaway, 1971) 
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ตาราง 2.1 กรดอินทรียในน้ําค้ันและเปลือกของผลไมตระกูลสม 
 

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

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

ท่ีมา : Kale and Adsule (1995) 

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

ท่ีมา : Rieger (2006) 
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 2.4.5 วิตามิน 
 วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) เปนอนุพันธของน้ําตาลเฮกโซสมีสมบัติ
ในการละลายน้ําไดจึงสามารถดูดซึม และกระจายเขาสูเนื้อเยื่อตางๆ ในรางกายไดงาย พบมากท่ี
ตอมอะดรีนาลและตอมพิทูอิทารี วิตามินซีพบมากในผักและผลไมสด (นิธิยา, 2551) วิตามินซีใน
ผลไมมีอยูดวยกัน 3 รูป คือ reduced ascorbic acid ซ่ึงอาจถูกออกซิไดซไปอยูในรูปท่ี 2 คือ 
monohydroascorbic acid ซ่ึงไมเสถียร และถูกเปล่ียนไปเปนรูปท่ี 3 คือ dehydroascorbic acid 

(DHA) ซ่ึงอาจถูก oxidized ตอไปเปน 2,3 deketogulonic acid ซ่ึงไมมีสมบัติของวิตามินซี 
วิตามินซีในผลไมสวนใหญอยูในรูปของ reduced ascorbic acid ประมาณ 90 เปอรเซ็นต       
(จริงแท, 2541) การสูญเสียวิตามินซีอาจเกิดจากการทํางานของเอนไซมหลายชนิด เชน ascorbic 

acid oxidase, polyphenol และ peroxidase ท่ีมีอยูในผลไม และอาจเกิดจากการออกซิเดชัน ซ่ึง
ไมใชเอนไซม แตมีโลหะหนัก เชน ทองแดง เปนตัวเรงปฏิกิริยา อยางไรก็ตาม กรดซิตริก และกรด
มาลิกจะยับยั้งการสลายตัวของกรดแอสคอรบิกได เพราะมีสมบัติเปน chelate คือจับไอออนของ
โลหะเอาไวได นอกจากนี้การสูญเสียน้ําออกจากผลสมทําใหมีการสูญเสียวิตามินซีมากข้ึน ดังนั้น
ควรเก็บรักษาผลสมไวในสภาวะท่ีมีความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสม นอกจะชวยรักษาความสดไวแลว 
ยังชวยรักษาคุณคาทางโภชนาการไวดวย (สายชล, 2528; จริงแท, 2541) ปริมาณวิตามินซีในน้ําค้ัน
ของผลสมกลุมออเรนจมีอยูประมาณ 40-70 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร น้ําสมค้ัน และในผลสมแทน
เจอรีน มีอยูประมาณ 20-50 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร น้ําสมค้ัน (Sinclair, 1984) 

 
 2.4.6 กรดแอมิโน 
 กรดแอมิโนอิสระเปนสวนประกอบท่ีสําคัญอยูในของแข็งท่ีละลายน้ํา มีบทบาทตอคา      
พีเอชภายในเซลลรวมกับกรดอินทรียตางๆ และเปนองคประกอบในโมเลกุลของโปรตีนในผลสม 
ปริมารกรดแอมิโนในน้ําค้ันเปล่ียนแปลงท้ังในดานปริมาณและชนิดตลอดระยะเวลาการ
เจริญเติบโตของผลสม ผลสมพันธุ Unshiu ในประเทศญ่ีปุน และผลสมสววีทออเรนจ แมนดาริน 
และเลมอนในประเทศอิตาลี มีปริมาณของกรดแอมิโนโพรลีน อยูในระดับสูงเม่ือผลเขาสูระยะแก 
แตไมพบในผลมะนาว (Ketsa, 1988)  

 
2.5 สารเคลือบผิว 

สารเคลือบผิวเปนสารเคมีท่ีไดมีการพัฒนาและใชประโยชนมาชานานแลว โดยนํามาใช
เคลือบผิวของผลไม เชน สม แอปเปล พริกหวาน มะเขือ และมะเขือเทศ เพื่อชะลอการสูญเสียน้ํา
ออกจากผลิตผล  สามารถชวยลดการสูญเ สียน้ํ าของผลิตผลลงได  30 -50  เปอร เ ซ็นต                       
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(กรกัญญาและอทิพัฒน, 2551; จริงแท, 2549; ดนัยและนิธิยา, 2548) ดังนั้นจึงใชเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักของผลไมเปนตัวช้ีวัดสมบัติท่ีดีของสารเคลือบผิว และยังมีผลตอการแลกเปล่ียนการ
เขา-ออกของแกสดวย (นิธิยา, 2547)  

ผักและผลไมหลายชนิดมีสารประกอบประเภทลิพิดเคลือบอยูท่ีผิวตามธรรมชาติ ใน
ระหวางกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว เชน ข้ันตอนการลางทําความสะอาด ทําใหสารเคลือบ
ผิวบางสวนอาจหายไป สงผลใหผลิตผลสูญเสียน้ํา มีการแลกเปล่ียนแกสไดมากข้ึน มีผลทําใหอายุ
การเก็บรักษาส้ัน ดังนั้นจึงมีการเคลือบผิวผลไมบางชนิดดวยสารเคลือบผิวท่ีไดมาจากธรรมชาติ 
หรือสารเคลือบผิวท่ีไดจากการสังเคราะห เพ่ือทดแทนสารเคลือบผิวตามธรรมชาติของผลไม ชวย
ลดการสูญเสียน้ํา และชะลอการแลกเปล่ียนแกสใหนอยลง ทําใหอายุการเก็บรักษานานข้ึน เปนท่ี
ตองการของผูบริโภค ท้ังทางดานลักษณะปรากฏ ความมันวาว ผลไมเหี่ยว การใชสารเคลือบผิวยังมี
ประโยชนทางออม คือทําใหสารเคมีติดกับผิวของผลไม เชน สารฆาเช้ือรา และสารตานจุลินทรีย 
เปนตน ซ่ึงสามารถผสมรวมกับสารเคลือบผิวได นอกจากนี้ยังอาจใชรวมกับการกักกันโรค 
(quarantine treatment) เพื่อปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน (Baldwin, 1993) 

บทบาทสําคัญของสารเคลือบผิว คือการลดการสูญเสียน้ํา และลดการแลกเปล่ียนแกสเขา-
ออก เพื่อใหมีอัตราการหายใจชาลง สวนขอเสียของสารเคลือบผิว คือทําใหผลไมมีกล่ินและรสชาติ
ผิดปกติ โดยทําใหปริมาณแกสออกซิเจนท่ีใชในการหายใจลดลง เม่ือออกซิเจนถูกนําไปใชในการ
หายใจจนหมด ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลิตผลก็เพ่ิมสูงข้ึน เกิดการหายใจแบบไม
ใชออกซิเจน และมีการสังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลเกิดข้ึน สงผลใหเกิดกล่ินรสผิดปกติ 
(สุวิทยและคณะ, 2549; จริงแท, 2549; ดนัยและนิธิยา, 2548; Mukhopadhyay, 2004; 

Hagenmaier and Shaw) ซ่ึงสามารถนํามาใชในการบงช้ีคุณภาพของผลสม โดยสมเม่ือเกิดการ
เส่ือมคุณภาพจะมีปริมาณเอทานอลมากกวา 50 ppm (ผองศรีและคณะ, 2550) 

การเปล่ียนแปลงอัตราการซึมผานเขา-ออกของแกสข้ึนอยูกับปจจัยหลัก คือสารเคลือบผิว
จะไปปดรูตามธรรมชาติท่ีผิวของผลไมไดมากนอยเพียงใด สําหรับผลไมท่ียังไมไดเคลือบผิวจะมีรู
เปดตามธรรมชาติท่ีเลนติเซลล (lenticel) สโตมาตา (stomata) และรอยข้ัวผล (stem scar) ซ่ึง
เปนชองทางหลักท่ีเกิดการแลกเปล่ียนแกส การลดการแลกเปล่ียนแกสเกิดข้ึนเม่ือสารเคลือบผิวไป
เพิ่มเปนตัวกั้น (barrier) ทําใหแกสซึมออกไดยากข้ึน โดยความหนาของสารเคลือบผิวไมใชปจจัย
สําคัญท่ีมีผลตอปริมาณอากาศท่ีเขาไปในผลไมท้ังหมด แตชนิดของสารเคลือบผิวเปนปจจัยสําคัญ 
ตัวอยางเชน การใชสารเคลือบผิวท่ีเปนเรซิน เปรียบเทียบกับแวกซไมโครอิมัลชัน เม่ือนําไปเคลือบ
ผิวท่ีความหนาเทากัน พบวาสารเคลือบผิวท่ีเปนเรซินลดปริมาณอากาศลง 92-98 เปอรเซ็นต สวน
ไมโครอิมัลชันลดปริมาณอากาศลง 78-83 เปอรเซ็นต ซ่ึงอธิบายไดวาเม่ือทําใหอยูในรูปของ
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อิมัลชัน เม่ือสารเคลือบผิวแหงโครงสรางของสารเคลือบผิวจะมีรูเล็กๆ เกิดข้ึน เนื่องจากอนุภาค
หยดนํ้าในอิมัลชันระเหยหายไปเม่ือผิวแหง จึงเปนชองทางใหแกสผานเขา-ออกไดบาง แสดงให
เห็นวาชนิดของสารเคลือบผิวมีความสําคัญมากกวาความหนาของสารเคลือบผิว แตหลักการนี้ไมใช
กับการซึมผานเขา-ออกของไอนํ้า เพราะการผานเขา-ออกของไอน้ําจะขึ้นอยูกับความหนาของสาร
เคลือบผิวและชนิดของสารเคลือบผิว (Hagenmaier and Baker, 1993) 

 

2.6 ชนิดของสารเคลือบผิว  
 ปจจุบันมีการพัฒนาสูตรของสารเคลือบผิวออกมาจําหนายทางการคามากมาย สารเคลือบ
ผิวแตละชนิดมีสวนผสมแตกตางกันออกไป ซ่ึงมักเปนความลับของผูผลิต สวนใหญประกอบดวย
สารหลายชนิดผสมกัน เพื่อนําเอาสมบัติท่ีดีของสารแตละชนิดมารวมกัน โดยท่ัวๆไปสารเคลือบผิว
มีสวนผสมท่ีสําคัญ 3 สวน คือสวนท่ีเปนสารเคลือบผิวโดยตรงซ่ึงมักเปน ไขมัน ตัวทําละลาย และ
สารอิมัลซิไฟอิงเอเจนต ซ่ึงทําใหไขมันและน้ําผสมรวมกันไดอยางถาวร (ดนัยและนิธิยา, 2548) 
 1. สารเคลือบผิวท่ีไดจากพืช เชน คารนูบาแวกซ เปนสารเคลือบผิวท่ีไดจากผิวใบ
ของปาลม (Brazil palm) เปนแวกซท่ีมีคุณภาพดี และมักใชเปนสวนผสมของสารเคลือบผิว สวน
ใหญมีราคาถูก แตใหความมันวาวต่ํา ไมหลุดลอกออกงาย จึงนํามาใชแทนเชลแล็กในการเคลือบผิว
ผลิตผลบางชนิดเพื่อการสงออก สวนสารเคลือบผิวท่ีไดจากพืชชนิดอ่ืนๆ มักเปนไขมันจากพืช เชน 
น้ํามันพืชชนิดตางๆ ซ่ึงในปจจุบันมีการพัฒนาสูตรตางๆ เปนสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได 
 2. สารเคลือบผิวท่ีไดจากสัตว เชน เชลแล็ก ซ่ึงไดจากมูลคร่ัง มีความมันวาวสูงมาก 
มักพบเปนสวนผสมของสารเคลือบผิวทุกชนิด แตมีขอเสีย คือ จะหลุดลอกออกไดเม่ือผลิตผล
ออกมาจากหองเย็นแลวเกิดหยดนํ้าท่ีผิวของผลิตผล เชลแล็กใชเปนสารเคลือบผิวผลิตผลสงออกไป
ยังประเทศญี่ปุนได และไดรับความนิยมสูงมากถึงแมจะเปนสารเคลือบผิวที่มีราคาแพงก็ตาม 
เนื่องจากเคลือบผิวไดงายและแหงเร็ว 
 3. สารเคลือบผิวจากปโตเลียม (petroleum wax) เปนของเหลือท่ีไดภายหลังจาก
การกล่ันน้ํามันปโตเลียม เชน พาราฟนแวกซ มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ออนนุม ล่ืน ไมมีกล่ิน 
สามารถรวมกับสารเคลือบผิวจากพืชและสัตวได 
 4. สารเคลือบผิวท่ีเปนแวกซสังเคราะห (synthetic wax) เชน พอลิเอทิลีน 
สังเคราะหไดจากเอทิลีน มีราคาถูก ชวยควบคุมการสูญเสียน้ําไดดี มีความมันวาวปานกลาง 
 นอกจากนั้นยังสามารถแบงสารเคลือบผิวตามสมบัติของการละลายไดเปน 2 ชนิด คือ 
 1. สารเคลือบผิวท่ีละลายไดในน้ํา สารเคลือบผิวประเภทนี้จะแหงชา และตองใช
ความรอนชวยในการทําใหผิวแหง มิฉะนั้นสารเคลือบผิวจะไหลมารวมกันอยูท่ีดานลางของผลิตผล 
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 2. สารเคลือบผิวท่ีละลายไดในนํ้ามัน สารเคลือบผิวประเภทนี้ตองมีสารอิมัลซิไฟอิง-
เอเจนตรวมอยูดวยกัน มิฉะนั้นไขมันจะไมรวมตัวกับน้ํา ปจจุบันนิยมใชสารเคลือบผิวชนิดท่ีละลาย
น้ํามากกวาชนิดท่ีเปนอิมัลชัน 
 

2.7 สารเคลือบผิวสําหรับผลสม 
 เนื่องจากผลสมท่ีเก็บเกี่ยวมาจากตนมีเปลือกสกปรกและขุนมัว กระบวนการหลังการเก็บ
เกี่ยวจึงตองนําไปลางน้ํา มีแปรงชวยขัดเอาคราบสกปรกออก และมีการเติมสารเคมีเพื่อชวยทําความ
สะอาดใหงายข้ึน สงผลทําใหความมันวาวตามธรรมชาติหายไป และทําใหเกิดรอยแผลเล็กๆ ท่ีผิว
สม ทําใหสมมีการสูญเสียน้ํา ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค (นิธิยา, 2547) จึงตองมีการเคลือบผิวผล
สม เพื่อลดการสูญเสียน้ํา และลดการแลกเปล่ียนแกสเขา-ออก ทําใหมีอายุการเก็บรักษาที่นานข้ึน 
และมีลักษณะปรากฏท่ีผูบริโภคตองการ 
 ในอดีตสารเคลือบผิวสําหรับผลสมเปนพวกสารละลายเรซิน ซ่ึงมีสวนผสมหลัก คือ
เชลแล็ก เคลือบผิวผลสมเพ่ือใหผิวสดใสและมีความมันวาว แตเชลแล็กเปล่ียนเปนสีขาวเม่ือผิวผล
สมสัมผัสกับความช้ืนสูง หรือสัมผัสกับน้ํา (Hagenmaier, 1998a) ตอมาไดมีการพัฒนาสาร
เคลือบผิวเปนอิมัลชันของคารนูบาแวกซ หรือ พอลิเอทิลีนแวกซข้ึนมาใช แตปจจุบันไดเลิกใชแลว
เนื่องจากตนทุนสูงและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และความปลอดภัยของผูบริโภค 

การเคลือบผิวผลสมดวยพอลิเอทิลีนแวกซ ปโตรเลียมแวกซ คารนูบาแวกซ แคนเดลิลลา-
แวกซ ท่ีถูกอิมัลซิไฟดดวยกรดไขมัน เชน กรดสเตียริก หรือปาลมิติก ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักได
ดี มีระดับแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมนอยกวา และมีแกสออกซิเจนมากกวาการเคลือบ
ผิวดวยเชลแล็กหรือเรซิน สวนคารนูบาแวกซชวยปองกันการสูญเสียน้ําไดดีกวาเชลแล็กและพอลิ-
เอทิลีน และการสูญเสียน้ําหนักของ,สมท่ีเคลือบผิวดวยออกซิไดซพอลิเอทิลีน หรือคารนูบาแวกซ 
ยังข้ึนอยูกับชนิด และปริมาณกรดไขมันท่ีใชเปนสวนผสมในสูตรดวย (Hagenmaier and Baker, 

1994)  

แคนเดลิลลาแวกซมีความสามารถยอมใหไอน้ําผานเขา-ออกได ประมาณ 55 เปอรเซ็นต 
ของคารนูบาแวกซ และประมาณ 30 เปอรเซ็นต ของข้ีผ้ึง ผลสมท่ีเคลือบดวยแคนเดลิลลาแวกซ 
และแวกซ ชนิดอ่ืนๆ มีขอดี คือยอมใหแกสออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดซึมผานเขา-ออกได
ดีกวาเชลแล็กหรือวูดโรซิน ทําใหภายในผลสมมีแกสคารบอนไดออกไซดนอยและมีแกสออกซิเจน
มาก สงผลใหไมเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ เนื่องจากขาดแกสออกซิเจนหรือเกิดภาวะหายใจแบบ
ไมใชออกซิเจน (Hagenmaier and Shaw, 2002) 
 คุณภาพอ่ืนๆ ของผลสมท่ีควรคํานึงถึงภายหลังการเคลือบผิว เชน รสชาติ ซ่ึงมีผลกระทบ
มาจากอัตราการหายใจ เพราะผลสมภายหลังการเก็บเกี่ยวยังมีชีวิตอยู ยังมีการหายใจใชแกส
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ออกซิเจน และคายแกสคารบอนไดออกไซดอยูตลอดเวลา หากแกสเหลานี้ไมสามารถซึมผานเขา-
ออกไดเหมือนปกติ จะทําใหมีแกสคารบอนไดออกไซดสะสมอยูมากเกินไป  และมีแกสออกซิเจน
อยูภายในผลสมไมเพียงพอสําหรับการหายใจ จะทําใหเกิดภาวะขาดออกซิเจน และมีการสังเคราะห
แอซีทัลดีไฮดและเอทานอลข้ึนภายในผลสม สงผลใหเกิดกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Porat et. al., 

2005; Shi et. al., 2005; Petracek et. al., 1999) ผลสมท่ีมีปริมาณแกสออกซิเจนภายในผล
นอย ยังชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําใหผิวของผลสมยังคงมีสีเขียว มีกล่ินและรสชาติดอย
ลง (Baldwin, 1993) และทําใหเกิดรอยบุม (pitting) คือเปลือกของผลสมมีความผิดปกติ ซ่ึง
มักจะเกิดกับผลสมท่ีใชสารเคลือบผิวท่ีเปนเรซินมากกวาแวกซ หากผลสมสูญเสียน้ํา 5-7 
เปอรเซ็นต ผิวจะเร่ิมเหี่ยว นิ่ม และอาจเกิด stem-end rind breakdown ดังนั้นการเลือกใชสาร
เคลือบผิวสําหรับผลสม จึงตองพิจารณาสวนผสมหลักท่ีใชวาเปนชนิดเรซิน หรือแวกซอิมัลชัน 
และหากในแวกซอิมัลชันมีการผสมเรซินลงไปดวย ควรมีเรซินผสมอยูนอยกวา 10 เปอรเซ็นต 
(Hagenmaier, 1998b) 
  


