
 

 69 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพ 
หลังการเก็บเกี่ยวของสมพันธุสายน้ําผึ้ง 

Effects of Coating Substances on Postharvest Quality  
of Tangerine cv. Sai Nam Pueng 

Abstract: The effects of coatings on postharvest quality of tangerine cv. Sai Nam Pueng were studied. The 
tangerine fruit was coated with chitosan 1% + carnauba 8.5%, chitosan 1% + candelilla 8.5%, chitosan 1% + 
shellac 4%. The uncoated fruit (control) and the coated fruits were then stored at ambient temperature (27±2 
°C). Results showed that at day 12, tangerine fruit coated with chitosan 1% + carnauba 8.5% had lower weight 
loss than control, low internal CO2 concentration, no disease incidence recorded and the best appearance 
among all treatments. It had storage time of 26 days. In contrast, tangerine fruit coated with chitosan 1% + 
shellac 4% had the highest internal CO2 concentration, lowest taste and off odor scores with shorter storage 
time, 12 days. However, coatings did not affect vitamin C content, titratable acidity, total soluble solids and peel 
color changes.  
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บทคัดยอ: การศึกษาผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของสมพันธุสายน้ําผ้ึง โดยการเคลือบผิวสมดวย 
chitosan 1% รวมกับ carnauba 8.5%, chitosan 1% รวมกับ candelilla 8.5%, chitosan 1% รวมกับ shellac 4% และ
ชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) ผลการทดลองเมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน 
พบวา สมที่เคลือบผิวดวย chitosan 1% รวมกับ carnauba 8.5% ใหผลดีที่สุดคือ สูญเสียน้ําหนักนอยกวาชุดควบคุม มี
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลนอย ไมพบการเขาทําลายของโรค มีลักษณะปรากฏภายนอกดีที่สุด และมีอายุ
การเก็บรักษานาน 26 วัน ขณะที่ สมที่เคลือบดวย chitosan 1% รวมกับ shellac 4% พบวา มีปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดมากที่สุด คะแนนดานรสชาติและกลิ่นนอยที่สุด และมีอายุการเก็บรักษานาน 12 วัน  อยางไรก็ตาม 
ชนิดของสารเคลือบผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายน้ําได และการเปลี่ยนแปลงสีผิว  
 
คําสําคัญ: สม คารนูบา แคนเดลลิลา เชลแล็ค ไคโตซาน 
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คํานํา 
 

สมพันธุสายน้ําผ้ึง (Citrus reticulata Blanco 
cv. Sai Nam Pueng) เปนสมเปลือกลอนที่มีเปลือกบาง
จึงเกิดการสูญเสียน้ําจากผลไดงาย ทําใหผลเหี่ยวอยาง
รวดเร็วและเสียรูปทรงกอใหเกิดปญหาในการเก็บรักษา 
การยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลทําไดโดยการลดอัตรา
การหายใจ ลดการสูญเสียน้ํา ตลอดจนลดอัตราการ
เจริญเติบโตของเชื้อสาเหตุของโรคหลังการเก็บเกี่ยว       
(วิลาวัลย, 2549) การเคลือบผิวผลิตผลดวยสารบางชนิด
ชวยลดการสูญเสียน้ํา และลดอัตราการหายใจของ
ผลิตผล นอกจากนี้สารเคลือบผิวบางชนิดยังมีคุณสมบัติ
ชวยลดการเนาเสียที่มีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของ
เชื้อจุลินทรียตาง ๆ ดวย (ดนัย และนิธิยา, 2548) ซึ่งเชื้อรา
ที่ทําความเสียหายอยางมากหลังการเก็บเกี่ยวของพืช
ตระกูลสม ไดแก Penicillium digitatum (Porat et al., 
2000)  สารเคลือบผิวสําหรับผักและผลไมมีอยูดวยกัน
หลายชนิด แตละชนิดมีองคประกอบที่แตกตางกันไป ซึ่ง
องคประกอบเหลานี้มักเปนความลับทางการคา สาร
เคลือบผิวที่นิยมใชคือ carnauba เปนไขที่สกัดไดจากผิว
ของใบปาลมบราซิล (Copernicia cerifera) มีคุณภาพดี 
และมีความแข็งสูงที่สุด ความเปนเงาสูง มีกล่ินหอม ไขอีก
ชนิดหนึ่งคือ candelilla เปนไขที่สกัดไดจากวัชพืช 
(Euphorbia antisyphilitica) มีความแข็งแรงและเปนเงา
รองมาจาก carnauba แตเปราะและมีกล่ินหอม สวน 
shellac เปนไขที่สกัดไดจากมูลคล่ัง มีความเปนเงาสูง
มาก มักพบเปนองคประกอบของสารเคลือบผิวแทบทุก
ชนิด (จริงแท, 2549) chitosan เปนสารที่มีคุณสมบัติ
แตกตางจากสารเคลือบผิวชนิดอื่น ๆ คือ มีคุณสมบัติ
ยับยั้งการเกดิเชื้อราหลายชนิด (El-Ghaouth et al., 1992) 
chitosan นั้ นมี ประ สิ ทธิ ภาพในการลดอั ตราการ
เจริญเติบโตของเชื้อรา โดยยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
โดยตรง และกระตุนกระบวนการตาง ๆ ในเนื้อเยื่อพืชให
เกิดภูมิตานทานเชื้อรา (พิมพใจ, 2548) รวมทั้งยังมีผล
กระตุนกระบวนการปองกันตนเองของพืช โดยกระตุนให
พืชสังเคราะหเอนไซมในกลุม hydrolase คือ chitinase, 
chitosanase และ β −1,3-glucanase ซึ่งมีคุณสมบัติใน
การยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อราไมสามารถ

เจริญหรือเจริญไดชาลง (El-Ghaouth et al., 1992) ดังนั้น
จึงมีการนํา chitosan มาเคลือบผิวผลิตผลทางการเกษตร 
ซึ่งมีประสิทธิภาพดีกวายาฆาเชื้อราบางชนิดและยัง
ปลอดภัยกวาดวย การใชสารเคลือบผิวทําใหอัตรา
แลกเปลี่ยนกาซระหวางภายในกับภายนอกผลลดลง โดย
ปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลจะลดลงเนื่องจากถูก
นําไปใชในขบวนการหายใจ และพบวามีการสะสม
ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลเพิ่มขึ้น ใน
บางครั้งผูบริโภคพบกลิ่นผิดปกติในผลสมที่ผานการ
เคลือบผิว (วิลาวัลย, 2549) ถาเก็บรักษาผลิตผลที่ผาน
การเคลือบผิวไวในสภาพอุณหภูมิสูงหรือเก็บรักษานาน
เกินไปจะทําใหเกิดกระบวนการหายใจแบบไมใชออกซิเจน 
และสงผลใหเกิดการสะสมเอทานอลซึ่งเปนผลผลิตจาก
กระบวนดังกลาวในผล (ดนัย, 2534) ดังนั้นการพัฒนา
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวโดยหาชนิดของสารเคลือบผิว
ที่เหมาะสมจึงยังเปนส่ิงที่จําเปน  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ว า ง แ ผน ก า ร ท ด ล อ ง แบบสุ ม ส มบู รณ 

(completely randomized design; CRD) มี 4 กรรมวิธี 
แตละกรรมวิธีมี 4 ซ้ํา ซ้ําละ 4 ผล โดยนําผลิตผลจากสวน
เกษตรกรในเขตอําเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม ขนสง
ถึงหองปฏิบัติการภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ภายในเวลา 3 ชั่วโมง มาลางทําความสะอาดดวย
น้ําประปา ผ่ึงไวใหแหงในอุณหภูมิหอง (27±2 องศา
เซลเซียส) แยกชุดควบคุม (ไมไดเคลือบผิว) ออก แลวจึง
นําสวนที่เหลือไปเคลือบผิวโดยใชมือที่สวมถุงมือยางลูบ 
สารละลาย chitosan 1% (1 มิลลิลิตร/ผล) เพื่อยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา แลวผ่ึงใหแหง แลวเคลือบผิวดวยสาร
เคลือบผิวชนิดตาง ๆ (1 มิลลิลิตร/ผล) คือ carnauba 
8.5%, candelilla 8.5% และ shellac 4% จากนั้นนําไปผ่ึง
ใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําผลิตผลบรรจุในตะกรา และ
นําไปเก็บที่อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) ทําการ
ตรวจสอบคุณภาพและบันทึกขอมูลทุก 2 วัน ดังตอไปน้ี 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกของสม เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
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ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด และการประเมินคุณภาพ
ทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบชิมและใหคะแนน 

การประเมินการเกิดโรค โดยประเมินจากการเขา
ทําลายของเชื้อโรคทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษาแลว
นํามาคิดเปอรเซ็นตการเกิดโรค  โดยคํานวณจาก 

 
 
 
การประเมินคุณภาพจากการใหคะแนน 

คุณภาพการยอมรับทางดานรสชาติ ประเมินโดยวิธีการให
คะแนน 1-5 ใชเกณฑคะแนน คือ 5 = รสชาติดีมาก 4 = 
รสชาติดี 3 = รสชาติปานกลาง 2 = รสชาติไมดี 1 = 
รสชาติไมดีมาก การประเมินคุณภาพการยอมรับทางกลิ่น
โดยวิธีการใหคะแนน 1-5 คือ 5 = ไมมีกล่ินหมัก 4 = มี
กล่ินหมักเล็กนอย 3 = มีกล่ินหมักปานกลาง 2 = มีกล่ิน
หมักมาก 1 = มีกล่ินหมักรุนแรง การประเมินคุณภาพ
ทางดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยวิธีการใหคะแนน    
1-5 คือ 5 = ผลปกติ 4 = ผลเริ่มเหี่ยว 3 = ผลเหี่ยวที่
บริเวณขั้วผลและรอบๆ ขั้วผล 2 = ผลเหี่ยวปานกลาง 1 = 
ผลเหี่ยวมาก 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

เมื่อเก็บรักษานาน 12 วัน พบวา สมชุดควบคุม
มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 8.87±1.15%, สมที่เคลือบผิว
ดวย carnauba 8.5% มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 
5.72±0.54%, สมที่เคลือบผิวดวย candelilla 8.5% มีการ
สูญเสียน้ําหนักเทากับ 6.17±0.70% และ สมที่เคลือบผิว
ดวย shellac 4% มีการสูญเสียน้ําหนักเทากับ 
7.78±1.05% ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ภาพที่ 1a) โดยทั่วไปแลวผักและผลไมมีสารเคลือบ
ผิวตามธรรมชาติ ซึ่งเปนสารประเภทไขมัน เชน การมี    
คิวติเคิลที่ผิวของผลไม ชวยปองกันการผานเขาออกของน้ํา 
การลางผลหลังการเก็บเกี่ยวทําใหสารเคลือบผิวบางสวน
หายไป สงผลใหผลิตผลสูญเสียน้ําไดงาย (ดนัย และ     
นิธิยา, 2548) การสูญเสียน้ําเกิดขึ้นไดเนื่องจากมีการ
เคลื่อนที่ของน้ําออกจากเซลลพืชสูอากาศภายนอกผาน
ทางรูเปดธรรมชาติและรอยแผลของผลิตผล (จริงแท, 

2549) Mota et al. (2003) ไดศึกษาชนิดของสารเคลือบ
ผิวในเสาวรส พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (20-25 
องศาเซลเซียส) เมื่อเคลือบดวย carnauba wax สามารถ
รักษาคุณภาพของผลเสาวรสไดดีที่สุด โดยลดการสูญเสีย
น้ําหนัก การเกิดอาการเหี่ยวของผลและการเนาของผล 
เมื่อเทียบกับผลที่เคลือบดวยซันนี่ไซดซิตัส (Sunny Side 
Citrus) และสปราซิตัส (sparcitrus) ซึ่งเปนผลมาจากสาร
เคลือบผิวไปจํากัดการซึมผานของไอน้ําโดยปดรูเปดตาม
ธรรมชาติในเนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermis) (Hagenmaier 
and Baker, 1993) สวนการเคลือบผิวดวย shellac 
ปองกันการสูญเสียน้ําไดนอยกวา carnauba อาจเปน
เพราะ shellac แหงชากวาและเคลือบติดผิวสมไดนอย
กวาและแผนฟลมของ shellac ซึ่งเกาะอยูบนผิวสมไม
ตอเนื่องเพราะมีรู และรอยแตกมากกวาการเคลือบดวย 
carnauba ทําใหน้ําระเหยผานออกไปได (ปรีดา, 2536)  

ทุกกรรมวิธี มีปริมาณวิตามินซี ไม มีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยพบวาเมื่อเก็บรักษาผลสมไวเปน
ระยะเวลา 12 วัน ปริมาณวิตามินซีในทุกกรรมวิธีมีคา
คอนขางผันแปรในแตละครั้งที่ทําการวิเคราะหตัวอยาง 
ผลสมชุดควบคุมมีปริมาณวิตามินซีเทากับ 19.8±2.19 
มิลลิกรัม /100 มิลลิ ลิตร  ส วนผลสมที่ เคลื อบด วย 
carnauba 8.5%, candelilla 8.5% และ shellac 4% มี
ปริมาณวิตามินซีเทากับ 20.72±1.76, 21.64±1.76 และ 
20.26±1.30 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร ตามลําดับ (ภาพที่ 
1b) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ วงเดือน (2546) ที่
พบวาผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงที่เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิว 
carnauba 7.5% + shellac 7.5%, carnauba 15%, 
shellac 15%, Citrus shine 60%, ZIVDAR และ 
Johnson’s wax และผลสมที่ไมไดเคลือบผิว เมื่อเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหอง 25±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
วัน มีปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ 

เมื่อเก็บรักษาผลสมไวเปนระยะเวลา 12 วัน 
พบวา ชุดควบคุม สมที่เคลือบผิวดวย carnauba 8.5%, 
candelilla 8.5% และ shellac 4% มีปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดเทากับ 0.53±0.05, 0.50±0.08, 0.50±0.07 
และ 0.50±0.04 ตามลําดับ (ภาพที่ 1c) ซึ่งไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ สอดคลองกับการทดลองของปรีดา 

เปอรเซ็นตการเกิดโรค = จํานวนผลที่ถูกเช้ือโรคเขาทําลาย x 100 
จํานวนผลทั้งหมด 
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(2536) ที่รายงานวา การเคลือบผิวสมเขียวหวานดวย 
Johnson’s wax, carnauba และ shellac ทุกความเขมขน
ไมทําใหปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในน้ําสมคั้นแตกตางจาก
ชุดควบคุมตลอดการทดลอง แตปริมาณกรดมีแนวโนม
ลดลง เนื่องจากกรดถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจ 
หรือกรดถูกเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล หรือสารต้ังตนของ
ปฏิกิริยาตาง ๆ (จริงแท, 2549) 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได พบวา
ทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ เมื่อเก็บรักษาผลสมไวเปนระยะเวลา 
12 วัน พบวาสมชุดควบคุม สมที่เคลือบดวย carnauba 
8.5%, candelilla 8.5% และ shellac 4% มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเทากับ 10.70±0.51, 10.75±0.13, 
10.45±0.53 และ 10.48±0.21% ตามลําดับ (ภาพที่ 1d) 
ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Kader (1985) ที่วาสาร
เคลือบผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง
เคมีไดแก ปริมาณ TSS, TA และ TSS/TA เนื่องจากสม
เปนผลไมประเภท non-climacteric fruit มีการเปลี่ยนแปลง
ของปฏิกิริยาทางเคมีภายหลังการเก็บเกี่ยวเพียงเล็กนอย 
การที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย
เมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น อาจเนื่องมาจากมีการสูญเสียน้ํา
ระหวางการเก็บรักษาทําใหความเขมขนของน้ําตาล  
สูงขึ้นได (จริงแท, 2549) 

การเปลี่ยนแปลงสีผิว พบวาเมื่อเก็บรักษาผลสม
ไวเปนระยะเวลา 12 วัน ชุดควบคุม สมที่เคลือบดวย 
carnauba 8.5%, candelilla 8.5% และ shellac 4% คา 
L* มีคาเทากับ 56.71±6.66, 55.92±1.73, 56.37±3.53 
และ 55.75±4.65 คา chroma 50.66±12.68, 
49.13±2.34, 51.85±4.31 และ 47.04±5.48 และคา hue 
angle 112.06±8.35, 112.98±4.51, 110.14±5.05 และ 
113.22±4.79 ตามลําดับ (ภาพที่ 2a) ซึ่งไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ 

เมื่อเก็บสมไวเปนระยะเวลา 12 วัน พบวาสมชุด
ควบคุมมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 25.00±10.00% 
สมที่เคลือบดวย carnauba 8.5% และ candelilla 8.5% 
ไมพบการเกิดโรค สวนสมที่เคลือบผิวดวย shellac 4% 
เปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 5.00 เมื่อส้ินสุดการเก็บ
รักษา พบวาสมที่เคลือบผลดวย carnauba 8.5% และ 

candelilla 8.5% มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 10.00 
และ 10.00 ตามลําดับ (ภาพที่ 2b) El-Ghaouth et al. 
(2000) ไดรายงานวา chitosan มีความสามารถในการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราบางชนิดได เนื่องจาก 
chitosan มีผลกระตุนกระบวนการปองกันตนเองของพืช 
โดยกระตุนใหพืชสังเคราะหเอนไซมในกลุม hydrolase คือ 
chitinase, chitosanase และ β-1,3-glucanase ซึ่งมี
คุณสมบัติในการยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ทําใหเชื้อ
ราไม สามารถเจริญหรื อ เจริญได ช าลง  และจะมี
ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของ chitosan ที่
เพิ่มขึ้น (Chien et al., 2007) 
 เมื่อเก็บสมเปนระยะเวลา 12 วัน พบวา สมที่
เคลือบผิวดวยสารเคลือบ shellac 4% เมื่อระยะเวลา 12 
วัน พบวา มีปริมาณคารบอนไดออกไซดภายในผลเทากับ 
7.86±0.42% สูงที่สุด รองลงมาได candelilla 8.5% และ 
carnauba 8.5% เทากับ 6.28±0.62 และ 6.09±1.11% ซึ่ง
สูงกวาชุดควบคุมคือ 5.45±0.34% (ภาพที่ 3a) ซึ่งมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การเคลือบผิวมีผล
ตอการแลกเปลี่ยนกาซออกซิเจนและกาซคารบอนได- 
ออกไซดระหวางภายในผลสมกับส่ิงแวดลอม ทําให
ปริมาณกาซออกซิเจนภายในผลลดลงเนื่องจากถูกใชไป
ในการหายใจและมีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด
ภายในผลสะสมมากขึ้น ถามีปริมาณกาซคารบอนได- 
ออกไซดสะสมอยูภายในผลมากเกินไป และมีปริมาณกาซ
ออกซิเจนไมเพียงพอสําหรับการหายใจ จะทําใหเกิดการ
หายใจแบบไมใชออกซิเจนหรือการหมัก ซึ่งจะมีการ
สังเคราะหแอซีทัลดีไฮดและเอทานอลขึ้นภายในผลสม 
สารเหลานี้จะทําใหผลสมเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ การ
หมักที่ เกิดขึ้ นนั้ นนอกจากจะสั งเกตจากกลิ่ นของ
แอลกอฮอลที่เกิดขึ้นแลว ยังสังเกตไดจากอัตราการผลิต
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มสูงขึ้นเมื่อปริมาณ
กาซออกซิเจนภายในผลสมลดต่ําลงมาก (จริงแท, 2549; 
Cohen, et. al., 1990; Hagenmaier, 2000) Hagenmaier 
and Baker (1994) รายงานวาสมที่เคลือบดวย shellac 
หรือ resin โดยทั่วไปแลว มีปริมาณออกซิเจนที่ต่ําปริมาณ
คารบอนไดออกไซดและปริมาณเอทานอลสูงมากกวาสาร
เคลือบผิวชนิดอื่น  
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Figure 1 Weight loss percentage (a), vitamin C content (b), titratable 
acidity (c) and total soluble solids (d) of Tangerine cv. Sai 
Nam Pueng with various coating materials. 
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Figure 2 L* (a), chroma (b), hue angle (c) and disease incidence 
percentage (d) of Tangerine cv. Sai Nam Pueng with 
various coating materials. 
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การยอมรับทางดานรสชาติ จากการทดสอบ
คุณภาพของเนื้อสมดวยการใหคะแนนความพอใจที่ไดรับ
จากการชิม โดยผูทดสอบใหคะแนนรสชาติดี (คะแนน 5) 
ในวันแรก ๆ ของการทดลอง และเมื่อผานไป 12 วัน พบวา 
การเคลือบดวย shellac 4% มีคะแนนต่ําที่สุดเทากับ 
2.00±0.00 คะแนน  ซึ่ งมี ความแตกต างกันอย างมี
นัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น ๆ (ภาพที่ 3b) การ
เคลือบผิวผลสมดวย shellac หรือ resin และสารเคลือบ
ผิวที่มี shellac หรือ resin เปนสวนผสม ซึ่งเปนสารเคลือบ
ผิวที่ยอมใหกาซผานเขาออกไดนอย ทําใหเกิดการขาด
กาซออกซิเจนภายในผลสม มีปริมาณคารบอนไดออกไซด
สูง เนื่องจากการเคลือบผิวเปนการจํากัดการผานเขาออก
ของออกซิเจน จึงทําใหเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน 
และเกิดกลิ่นหมักเนื่องจากการสะสม ethanol และ 
acetaldehyde  สงผลใหผลสมเกิดกลิ่นและรสชาติที่
ผิดปกติ (Baldwin, 1994; Hagenmaier and Baker, 
1995) 

การยอมรับทางกลิ่น จากการทดสอบคุณภาพ
ของเนื้อสมดวยการใหคะแนนความพอใจที่ไดรับจากการ
ดมกลิ่น โดยผูทดสอบใหคะแนนไมมีกล่ินหมัก (กล่ินปกติ) 
(คะแนน 5) ในวันแรก ๆ ของการทดลอง และเมื่อผานไป 
12 วัน พบวา การเคลือบดวย shellac 4% มีกล่ินหมัก
มากที่สุดโดยมีคะแนนเทากับ 2.00±0.00 คะแนน ซึ่งมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธี
อื่น ๆ (ภาพที่ 3c) เนื่องจากสารเคลือบผิวจาก shellac มี
ขอดอยในดานสมบัติการซึมผานของกาซผานฟลมต่ํา 
(Alleyne and Hagenmaier, 2000) การเพิ่มขึ้นของกลิ่น
หมักเกิดเนื่ องมาจากสารเคลือบผิวไปจํ ากัดการ
แลกเปล่ียนกาซของผลสมทําใหเกิดการสะสมของกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงในผล และมีกาซออกซิเจนลดลงผล
สมจึงเกิดการหายแบบไมใชออกซิเจนทําใหมีการสะสม
ของ acetaldehyde และ ethyl alcohol สงผลใหผลสมมี
กล่ินและรสชาติที่ผิดปกติ (ดนัย, 2540) 

ลักษณะปรากฏภายนอก โดยสังเกตจากการ
ลักษณะการเหี่ยวของผลสม โดยผูทดสอบใหคะแนนผล
ปกติ (คะแนน 5) ในชวงวันแรก ๆ ของการทดลอง และเมื่อ
ผาน 12 วัน พบวา ชุดควบคุม มีคะแนนต่ําที่สุดเทากับ 
2.50±0.58 คะแนน  ซึ่ งมี ความแตกต างกันอย างมี

นัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น ๆ (ภาพที่ 3d) ผลสมที่
ไมไดเคลือบผิวมีลักษณะปรากฏที่เริ่มผิดปกติชัดเจน คือ 
ผลสมเริ่มแสดงอาการเหี่ยว ในขณะที่ผลสมที่เคลือบผิวยัง
อยูในสภาพดี อาการเหี่ยวของผลสมที่ไมไดเคลือบผิวนั้น
เกิดจากการสูญเสียน้ําของผลสม (ดนัย, 2540) 

ผลสมชุดควบคุม และผลสมที่เคลือบผิวดวย 
shellac 4% หมดอายุการเก็บรักษาในวันที่ 12 สวน 
candelilla 8.5% และ carnauba 8.5% หมดอายุการเก็บ
รักษาในวันที่ 20 และ 26 ของการเก็บรักษา เมื่อประเมิน
จากคะแนนการยอมรับทางดานรสชาติ ลักษณะปรากฏ
ภายนอกทุก ๆ 2 วัน ไดผลการประเมินต่ํากวา 2.5 คะแนน 
สวนการยอมรับทางกลิ่นหมักถาไดผลการประเมินเกิน
กวา 3.5 คะแนน ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
 

สรปุ 
 
 สมที่เคลือบผิวดวย chitosan 1% รวมกับ 
carnauba 8.5% เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิหอง พบวามี
การสูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด เปอรเซ็นตการเกิดโรคนอย 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลนอยเมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่เคลือบผิว และมีลักษณะปรากฏ
ภายนอกดี แตการเคลือบผิวไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได สมที่เคลือบดวย chitosan 
1% รวมกับ carnauba 8.5%, chitosan 1% รวมกับ 
candelilla 8.5% และ chitosan 1% รวมกับ shellac 4% 
มีอายุการเก็บรักษา 26, 20 และ 12 วัน ตามลําดับ  
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Figure 3 Carbon dioxide concentration (a), taste (b), off odor (c) and 
appearance (d) of Tangerine cv. Sai Nam Pueng with various 
coating materials. 
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