
บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 
2.1 ส้มเขียวหวาน 

ส้มเขียวหวานมีช่ือเรียกในภาษาองักฤษหลายๆ ช่ือ ไดแ้ก่ mandarin, king orange และ 
tangerine มีช่ือวทิยาศาสตร์  คือ Citrus tangerine  อยูใ่นวงศ ์ Rutacaea ส้มเขียวหวานมีหลายๆ สาย
พนัธ์ุ  ซ่ึงส้มเขียวหวานสายพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง หรือส้มโชกุน หรือ ส้มเพชรยะลา เป็นพนัธ์ุส้มในกลุ่ม
ส้มเขียวหวานท่ีได้รับความนิยมอย่างสูง เพราะส้มสายพันธ์ุน้ีมีคุณภาพและรสชาติท่ีดีกว่า
ส้มเขียวหวานชนิดอ่ืนๆ ในหลายๆ ดา้น เช่น เน้ือแน่น สีสันสวนงาม ชานมีลกัษณะน่ิม มีน ้ าส้มใน
ปริมาณมาก และ รสชาติหวานแหลมอมเปร้ียวเล็กนอ้ย (บา้นส้มเขียวหวาน, 2555) 

 

2.1.1 ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของส้มสายน า้ผึง้ 

          ทรงพุ่ม ส้มสายน ้ าผึ้ งมีการเจริญได้ดีพอๆ กับส้มเขียวหวาน โดยจะมีทรงพุ่มแน่นกว่า
ส้มเขียวหวาน ลกัษณะก่ิงและใบจะตั้งข้ึน (erect form) ในขณะท่ีส้มเขียวหวานใบจะตก หรือห้อย
ลงมา (weeping form and willow leaf) 
          ใบ ใบของส้มสายน ้ าผึ้ งเม่ือเทียบกบัส้มเขียวหวาน จะมีขนาดเล็กและมีสีเขียวเขม้มากกว่า 
นอกจากน้ีใบยงัมีกล่ินหอมคลา้ยส้มจีน และส้มพองแกน  
          ผล ขณะท่ีผลยงัอ่อนจะมีสีคลา้ยส้มเขียวหวาน เม่ือแก่จดัผวิจะเปล่ียนเป็นสีเหลืองแดง ยกเวน้
ผลส้มท่ีไดจ้ากภาคใตจ้ะมีสีผวิเหมือนกนัส้มเขียวหวาน ปอกเปลือกง่าย เปลือกมีกล่ินหอมคลา้ยส้ม
จีน หรือส้มพองแกน ส้มพนัธ์ุน้ีมีช่วงเวลาการเก็บเก่ียว 8-8.5 เดือน ในการปลูกจากก่ิงตอนจะเก็บ
เก่ียวผลผลิตไดใ้นปีท่ี 3 ตน้ส้มท่ีเจริญเตม็ท่ีใหผ้ลผลิต 80-200 กิโลกรัม/ตน้/ปี ดงั (ภาพ 2.1) 
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ภาพ 2.1 ตน้ส้มท่ีเจริญเตม็ท่ีใหผ้ลผลิต 80-200 กิโลกรัม/ตน้/ปี 
 
2.1.2 องค์ประกอบของผลส้ม 

ผลส้มประกอบไปดว้ย  เปลือก (peel or rind) ซ่ึงประกอบดว้ยฟลาเวโด (flavedo) ต่อม
น ้ามนั (oil gland) เปลือกใน (albedo) ภายในจะมีส่วนของกลีบจดัเรียงรอบส่วนแกนกลางท่ีเรียกวา่
แกน (core) ส่วนของกลีบจะประกอบดว้ย เมล็ด (seed) ผนงักลีบ (segment membrane) ส่วนท่ีมี
น ้ าส้ม บรรจุ อยูใ่นถุงอุม้น ้ า (juice sacs)  คิวติเคิล (cuticle) มีโครงสร้างท่ีซับซ้อนในการเป็นตน้
ก าเนิด โครงสร้าง และการพฒันาคิวติน (cutin) เป็นผนงัชั้นใน และกรดไขมนั และเซลลูโลส อยู่
รวมกนัเรียกวา่คิวติเคิล (cuticle) ปกคลุมอยูท่ี่เน้ือเยื่อผิวชั้นนอกสุด (epidermis) (Baker et al., 1975) 
สารดังกล่าวมีหน้าท่ีจ  ากดัการสูญเสียน ้ าจากเปลือก โครงสร้างตามธรรมชาติ จะอยู่ในรูปของ 
แอลกอฮอล ์ฟาราฟิน แอลดีไฮด ์และคีโตน เป็นตน้ (Freeman, 1978) 
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ภาพ 2.2 ลกัษณะทางกายภาพของผลส้ม (a) ภาพตัดตามแนวขวาง และ (b) ภาพตัดตามแนวยาว 
ท่ีมา: Freeman, 1978 
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2.1.3 กระบวนการหายใจของส้ม 

ส้มเป็นผลไมก้ลุ่ม non-climacteric จะมีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนในระดบัต ่า   
คุณภาพภายในผลส้มหลงัจากการเก็บเก่ียวมีคุณภาพท่ีดี เม่ือเก็บเก่ียวในระยะท่ีเหมาะสม  

ปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการหายใจของส้ม ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน การเคล่ือนไหวอากาศ, 
องคป์ระกอบของบรรยากาศ และการปฏิบติัในการจดัการ อตัราการหายใจจะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิท่ี
เพิ่มข้ึน ส้มจะมีอตัราการหายใจท่ีต่างกนัเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงและต ่า อุณหภูมิและเวลามีผล
ต่อปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในผลส้ม แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษาส้ม
ท่ี 0-10 องศาเซลเซียส หลงัจากการเก็บส้มท่ีอุณหภูมิต ่า น ากลบัมาเก็บท่ีอุณหภูมิปกติ ปริมาณเอ
ทิลีน และสารระเหยจะเพิ่มข้ึน เช่น เอทานอล และอะเซตลัดีไฮด ์(Eaks, 1980) 
 การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถช่วยลดอตัราการหายใจ เพื่อให้ระบบเผาผลาญอาหาร
เปล่ียนแปลงน้อยท่ีสุด ส้ม ‘Nagpur’ มีอตัราการหายใจ 40–45 mg CO2/kg.h ท่ีการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 50-60 การเคลือบผิวส้มช่วยลดอตัราการ
หายใจได ้ร้อยละ 34–35 ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6–7 องศาเซลเซียส มีอตัราการหายใจ 12–15 mg 
CO2/kg.h ท่ีการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า การเคลือบผิวสามารถช่วยลดอตัราการหายใจไดร้้อยละ 10-
11 ระหวา่งการเก็บรักษา ในส้ม Shamouti และ Valencia จะมีกิจกรรมการหายใจต ่าลง ปริมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มข้ึนประมาณร้อยละ 2-4 ถึงร้อยละ 5-10 ในขณะท่ีปริมาณแก๊สออกซิเจน
ลดลงร้อยละ 10-12 (Ben-Yehoshua, 1969) 

 

2.1.4 ส่วนประกอบของสารอาหารในส้มเขียวหวาน 

ส้มเป็นผลไมท่ี้มีคุณค่าทางอาหารสูง อุดมดว้ยแร่ธาตุ  วติามิน และฟลาโวนอยดท่ี์มี
ประโยชน์ต่อร่างกาย สามารถป้องกนัอาการของโรคบางชนิดได ้ เช่น โรคหวดั โรคเลือดออกตาม
ไรฟัน เป็นตน้ นอกจากน้ีในส่วนของเส้นใยของส้มช่วยลดอาการทอ้งผกู  ดงันั้นส้มเขียวหวานจึง
เป็นท่ีนิยมในการบริโภคทั้งผลสดและน ้าส้มคั้น  ส่วนประกอบของสารอาหารในส้มเขียวหวาน
แสดงดงัตาราง 2.1 (บา้นส้มเขียวหวาน, 2555) 
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ตาราง 2.1 ส่วนประกอบของสารอาหารในส้มเขียวหวาน 100 กรัม 
สารอาหาร ปริมาณ 
คาร์โบไฮเดรต  9.90                             กรัม 
โปรตีน  0.60                             กรัม 
ไขมนั  0.20                             กรัม 
แคลเซียม  31                                มิลลิกรัม 
เหล็ก  0.80                             มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส  18.00                           มิลลิกรัม 
วติามินเอ  4000                            หน่วยสากล 
วติามินบี 1   0.04                            มิลลิกรัม 
วติามินบี 2   0.05                            มิลลิกรัม 
วติามินซี  18.00                           มิลลิกรัม 
เส้นใย  0.02                             กรัม 
ความช้ืน  88.70                           กรัม 
ทีม่า :  http://suansompannee.com/2012-01-18-06-08-13.html 
 
 

2.1.5 กลิน่รสของส้ม 

Tietel et al. (2009) ไดศึ้กษาองคป์ระกอบทางเคมีของกล่ินส้ม โดยใชเ้ทคนิค Solid Phase 
Microextraction (SPME) ร่วมกบัเทคนิค gas chromatography – mass spectrometry (GC-MS) 
พบวา่ในส้มสายพนัธ์ุ Citrus reticulate Blanco มีสารระเหยทั้งหมด 31 สาร และมี 13 สารท่ีแสดง
ถึงการลดลงทางดา้นคุณภาพของส้ม คือ acetaldehyde, ethanol, ethylacetate, acetic acid, 2-octanol, 
2-hexane, ethylpropanoate, ethyl dodecanoate, ethyl hexanoic acid, ethyl 2-methylpropanoate, 
ethyl 2-methylbutanoate, 3-methylbutanol และ ethyl 2-butenoate โดยสารเหล่าน้ีจะใหก้ล่ินท่ี
แสดงถึงคุณภาพของส้ม เช่น กล่ินฉุน กล่ินผลไม ้ กล่ินหอมหวาน กล่ินเขียว และ กล่ินเหมือนแร่
ธาตุ เป็นตน้ นอกจากน้ี Perez et al. (2004) ไดศึ้กษากล่ินส้ม Citrus reticulata Blanco cv. Fina โดย
เก็บท่ีอุณหภูมิ 20 และ 5 องศาเซลเซียส จากนั้นวเิคราะห์สารระเหย พบวา่มีสารทั้งหมด 32 สาร 
โดยท่ี acetaldehyde, ethanol และ ethyl acetate แสดงถึงลกัษณะกล่ินท่ีไมดี่ และพบวา่ 
สารประกอบเทอร์พีนท่ีถูกออกซิไดส์ เช่น α-terpineol, carvone และ E-carveol ไม่พบในส้มท่ีเก็บ
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ในอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แต่พบในส้มท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส การศึกษาการวเิคราะห์
กล่ินโดย GC - MS และ gas chromatography - olfactometry (GC-O) ใชใ้นการวเิคราะห์
องคป์ระกอบและกล่ินของน ้ าส้มและน ้ามนัจากเปลือกส้มพนัธ์ุ Jinchen  จากการวเิคราะห์พบ 49 
องคป์ระกอบในน ้าส้ม และ  32 องคป์ระกอบของน ้ามนัเปลือกส้ม  ศึกษากล่ินในน ้าส้มและน ้ามนั
เปลือกส้มโดย GC-O  41 องคป์ระกอบ มี 12 องคป์ระกอบท่ีพบในน ้าส้มมากกวา่น ้ามนัเปลือกส้ม 
คือ ethyl butanoate, β-myrcene, octanal, linalool, α-pinene และ decanal มี 9 องคป์ระกอบท่ีพบ
เฉพาะในน ้าส้ม และ 10 องคป์ระกอบ ท่ีพบไดเ้ฉพาะน ้ามนัเปลือกส้ม องคป์ระกอบของกล่ินใน
น ้าส้มและองคป์ระกอบในน ้ ามนัเปลือกส้มมีองคป์ระกอบท่ีแตกต่างกนัไป (Yu et al.,  2008) โปรด
ปราน และคณะ (2553) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงทางเคมีและทางประสาทสัมผสัของส้มเขียวหวาน
พนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีเคลือบผวิดว้ยสารเคลือบผวิทางการคา้ โดยเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสอยา่ง
ต่อเน่ือง และเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 4 สัปดาห์ ท าการทดสอบเชิงพรรณนา พบวา่เคา้โครง
ทางประสาทสัมผสัของส้มสายน ้าผึ้งประกอบดว้ย ลกัษณะทางกล่ิน 7 กล่ิน ไดแ้ก่ กล่ินส้ม กล่ิน
หญา้ กล่ินเปร้ียว กล่ินเปลือกส้ม กล่ินหวาน กล่ินหมกั และกล่ินท่ีผา่นการท าใหสุ้ก และลกัษณะ
ทางกล่ินรส 8 กล่ินรส ไดแ้ก่ กล่ินรสหวาน กล่ินรสส้ม กล่ินรสเปร้ียว กล่ินรสหญา้ กล่ินรสขม 
กล่ินรสฝาด กล่ินรสหมกั และกล่ินรสท่ีผา่นการท าใหสุ้ก 

 
 2.1.6 การสูญเสียหลังการเกบ็เกีย่ว 

การสูญเสียของส้มเป็นผลมาจากปัจจยัทั้งก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว  ปัจจยัก่อนการเก็บ
เก่ียวรวมถึง  สภาพอากาศ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ความช้ืนสัมพทัธ์  ฝน  อุณหภูมิ  การปลูก  ความ
สมบูรณ์ของตน้ส้ม สภาวะ/ระดบัของความสุก  และชนิดของส้ม   ส่วนปัจจยัหลงัการเก็บเก่ียว 
ไดแ้ก่ การเก็บเก่ียว  การจดัการ  การบ าบดั  การบรรจุ  และการตลาด  การสูญเสียเกิดข้ึนไดจ้าก
หลายขั้นตอนของการจดัการจากการเก็บเก่ียวจนถึงผูบ้ริโภค  การสูญเสียของส้มเป็นการสูญเสียท่ี
เกิดข้ึนกบั (1) ลกัษณะทางกายภาพ เช่น การสูญเสียน ้าหนกั และการเน่า  (2) คุณค่าทางโภชนาการ  
และ (3)  ลกัษณะปรากฏ  ส่ิงท่ีผูบ้ริโภคใชเ้ป็นเกณฑใ์นการเลือกซ้ือส้ม คือ ลกัษณะปรากฎ โดย
ผูบ้ริโภคไม่ชอบลกัษณะเห่ียวยน่และความไม่มนัวาวของผวิส้ม  ลกัษณะเหล่าน้ีเป็นผลมาจากการ
สูญเสียน ้าของผลส้ม  (Anonymous, 1980) 
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 2.1.6.1 สาเหตุที่ท าให้เกดิการเส่ือมเสียหลงัการเกบ็เกีย่ว  
 

 โดยปกติผลผลิตของพืชหลังจากเก็บเก่ียวออกมาจากต้นแล้วยงัคงมีการเปล่ียนแปลง
เก่ียวกบัสรีระวิทยาและชีวเคมี  โดยเฉพาะกระบวนการหายใจจะด าเนินต่อไปจนส้ินอายุขยัของ
เซลล์โดยจะมีการรับเอาแก๊สออกซิเจนเข้าไปสลายโมเลกุลของสารอาหารและปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละพลงังานออกมา  พืชส่วนท่ีถูกเก็บเก่ียวมาจะพบวา่มีการสูญเสียอาหารและ
น ้ าจากกระบวนการหายใจและคายน ้ า  ดงันั้นผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวจะสดได้นานเพียงใดจึง
ข้ึนอยูก่บัปริมาณอาหารและน ้ าท่ีสะสมอยูใ่นเน้ือเยื่อและอตัราการหายใจของผลผลิตของพืชชนิด
นั้นๆ 

พบว่า อัตราการหายใจของผลผลิตทางการเกษตรนั้นสามารถวดัได้จากปริมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ปล่อยออกมาระหวา่งเซลลมี์การพฒันาจนกระทัง่หมดอายุ และให้ขอ้สรุปวา่
ผกัผลไมแ้ละดอกไมท่ี้มีการหายใจสูงจะมีการหายใจต ่าอายหุลงัการเก็บเก่ียวจะยาวนานกวา่ (ตาราง 
2.2) พลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาในรูปของความร้อนท่ีเรียกวา่ Vital heat หรือ Respiration heat มี
ความส าคญัต่อการพิจารณาในการใช้เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม เช่น การออกแบบ
ระบบการแช่เยน็ผกัและผลไม ้   ผลิตผลทางการเกษตร ท่ีมีอตัราการหายใจและ vital heat สูงกวา่มี
แนวโนม้ท่ีจะมีอายกุารเก็บรักษาท่ีสั้นกวา่ผลิตผลท่ีมีอตัราการหายใจท่ีต ่ากวา่ 

อตัราการหายใจหลงัเก็บเก่ียวของพืชต่างชนิดกนัจะเพิ่มหรือลดแตกต่างกนัอีกดว้ย  เช่น ผล
ของพืชพวกกลว้ย  น้อยหน่า  มะละกอ  มะม่วง  ทุเรียน  แตงโม  ขนุน  ฝร่ัง  หลงัจากเก็บจากตน้
การหายใจของเซลล์จะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ พร้อมๆ กบัการสุก  ส่วนผลของพืชพวกองุ่น ส้ม มะนาว 
สับปะรด เงาะ มงัคุดล าไย ล้ินจ่ี และแตงกวา หลงัจากเก็บเก่ียวลงจากตน้แลว้  อตัราการหายใจของ
เซลล์ค่อยๆ ลดลง แม้เ ม่ือสุกอัตราการหายใจจะไม่เพิ่มข้ึนเลย การหายใจเป็นขบวนการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีของเอนไซม ์ท่ีจะเปล่ียนโครงสร้างของอาหารจ าพวกแป้ง โปรตีน และไขมนั
ท่ีพืชสะสมไวแ้ลว้ก็ปล่อยพลงังานออกมาและสร้างคาร์บอนไดออกไซด ์ข้ึนดว้ย  
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ตาราง 2.2 การแบ่งชนิดของผกัและผลไมโ้ดยใชอ้ตัราการหายใจ 

กลุ่ม อตัราการหายใจ  
(mg  CO2/kg h) 

Vital heat  
(Btu/ton/ 24 hrs) 

ตัวอย่าง 

10 ºC 20 ºC 
1. ต ่ามาก <10 <40 <1100 ถัว่  อินทผาลมั  ผลไมแ้หง้ 
2. ต ่า 10 40 1100-2200 มนัฝร่ัง  หวัหอม  แตงกวา  

แอปเป้ิล  สาล่ี  กีวี ่
3. ปานกลาง 10-20 80-120 2200-4400 พริกไทย  แครรอท  มะเขือ

เทศ  มะเขือยาว พืชตระกลู
ส้ม  กลว้ย 

4. สูง 20-40 80-120 4400-8800 ถัว่ลนัเตา  แรดิช  ทอ้  
มะละกอ อะโวคาโดสุก   

5. สูงมาก >40 >120 8800-13200 เห็ด  กะหล ่าดอก  สตรอ
เบอร์ร่ี  ราสพเ์บอร์ร่ี  แตง 

   หมายเหตุ Vital heat (Btu/ton/24 hrs) = mgCO2/Kg-hr x 220 
ทีม่า : Biale, (1981) 
 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ในบรรยากาศมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 0.03 แต่ภายในผลไม้อาจมีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ถึงร้อยละ 10 ข้ึนอยูก่บัอตัราการหายใจ อตัราการผา่นเขา้ออกของแก๊ส และ
องค์ประกอบของบรรยากาศภายใน ในกรณีท่ีคาร์บอนไดออกไซด์มีความเขม้ข้นสูงมาก จะมี
บทบาทท่ีส าคญั คือ ชะลออตัราการหายใจของผล  โดยท่ีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีสมบติัขดัขวาง
การท างานของเอทิลีน โดยเช่ือว่าคาร์บอนไดออกไซด์จะไปแย่งท่ีในการท าปฏิกิริยาของเอทิลีน 
(จริงแท,้ 2542) โดยทัว่ไปเม่ือความเขม้ขน้ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศเพิ่มข้ึน อตัรา
การหายใจของผลิตผลจะลดลง ท าใหอ้ายกุารเก็บรักษาของผกัและผลไมเ้พิ่มข้ึน (วฒันา, 2540) 
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การหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน 

ผกัผลไมท่ี้มีอตัราการหายใจสูงจะผลิตความร้อนออกมามากกวา่ผกั ผลไม ้ ท่ีมีอตัราการ
หายใจต ่า  เพราะจะมีอตัราการสลายโมเลกุลของสารอาหารมากกวา่ และเส่ือมคุณภาพเร็วกวา่หาก
ผลิตผลอยูใ่นสภาพท่ีไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนไม่เพียงพอจะเกิดการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน  (anaerobic respiration) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะท าใหเ้กิดการสร้างเอธิลแอลกอฮอล ์ (ethyl 
alcohol)      

การสลายสารอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจนหรือเรียกวา่กระบวนการหมกั (fermentation) ใน
สภาพท่ีเซลลข์าดออกซิเจนท าให ้NADH และ FADH2 ไม่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนใหก้บัตวัรับ
อิเล็กตรอนชนิดต่างๆ ในไมโทคอนเดรียได ้ จึงท าให้เซลลข์าด NAD+ และ FAD ท าใหก้ลไกไกล
โคลิซิสหยดุชะงกั เซลลจึ์งแกปั้ญหาโดยการใชส้ารอ่ืนมาเป็นตวัรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจน จึงท า
ใหก้ลไกการสลายสารอาหารด าเนินไปได ้ แต่พลงังานท่ีไดจ้ะนอ้ยกวา่การสลายสารอาหารแบบใช้
ออกซิเจน 

 
 

 
 

ภาพ 2.3 กระบวนการหมกัแอลกอฮอล ์ 
ท่ีมา : http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookGlyc.html 

 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1420/ethyl-alcohol-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
http://www.foodnetworksolution.com/vocab/word/1420/ethyl-alcohol-%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B9%8C
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อตัราการเน่าเสียเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัอตัราของการหายใจ การสูญเสียอาหารของผลิตผล
ท่ีเก็บเก่ียว เน่ืองจากการหายใจ  คือ 

- ท าใหคุ้ณค่าทางอาหารลดนอ้ยลง  
- ท าใหเ้สียรสชาติโดย เฉพาะความหวาน  
- ท าใหสู้ญเสียน ้าหนกั  
- ท าใหอ้าหารในเน้ือเยือ่ของผลิตผลลดนอ้ยลง เป็นเหตุใหผ้ลิตผลสุกงอมแลว้เซลลแ์ตก

ตายไปในท่ีสุด (วว. ฝ่ายเทคโนโลยอีาหาร, 2555) 
 
การคายน า้ (วว. ฝ่ายเทคโนโลยอีาหาร, 2555)  

ผลไมส้ดและผกัสด ประกอบดว้ย น ้าเป็นส่วนใหญ่ (ร้อยละ 80 หรือมากกวา่ ) และในระยะ
การเจริญเติบโตมนัจะไดรั้บน ้าอยา่งพอเพียง โดยผา่นทางระบบรากของพืช แต่เม่ือเก็บเก่ียวมาแลว้
น ้าเหล่าน้ีถูกตดัขาดและผลิตผลพืชมีชีวติอยูไ่ดด้ว้ยน ้าท่ีสะสมไวเ้อง เม่ือผลิตผลยงัหายใจอยูก่าร
คายน ้าก็ยงัคงเกิดอยูต่่อไปดว้ย ผลของขบวนการคายน ้าน้ี เป็นการสูญเสียน ้าจากผลิตผลพืชเก็บ
เก่ียวมาแลว้ ซ่ึงมิอาจทดแทนได ้ อตัราการสูญเสียน ้าโดยการคายน ้าจึงเป็นอีกปัจจยัส าคญัหน่ึงท่ีจะ
ก าหนดชีวติ ซ่ึงหมายถึงความสดหลงัการเก็บเก่ียวของผลิตผลพืช การสูญเสียน ้าท าใหน้ ้าหนกั
ลดลง ยิง่สูญเสียน ้าเพิ่มข้ึนรูปร่างและความยดืหยุน่ของผลิตผลพืช จะยิง่ลดลงจนอ่อนน่ิมและเห่ียว
แหง้ไป ผลิตผลสดคายน ้าออกมาเป็นไอน ้าผา่นทางช่องเปิดตามธรรมชาติ และสร้างความเสียหาย
ใหแ้ก่ผวิได ้ ช่องเปิดตามธรรมชาตินั้น รวมถึง รูเปิด (stomata) ซ่ึงเป็นรูเปิดเล็กมากในผวิ 
(epidermis) เป็นทางท่ีแก๊สต่างๆ เช่น ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด ์ผา่นเขา้หรือออกดว้ยจ าพวก
ผกัใบจะคายน ้ามากท่ีสุดทางรูเปิด ทางอ่ืนท่ีผลิตผลพืชสวนคายน ้าออกได ้ เช่น lenticel ในมนัฝร่ัง
หรือแผลท่ีขั้ว (stem end) ของมะเขือเทศ hydratode ในกะหล ่าปลี เป็นตน้ โดยทัว่ๆ ไป ผวิพื้น
ผลิตผลยิง่แผก่วา้ง อตัราการคายน ้าเร็วกวา่พื้นผวิท่ีแคบกวา่ตวัอยา่ง เช่น ผกักาดหอม และค่ืนฉ่ายจะ
คายน ้าไดเ้ร็ว แตงกวา ฝร่ังหรือมะม่วงมีเน้ือท่ีผิวแผแ่คบจะคายน ้าชา้กวา่ ผกัคะนา้ ผกักวางตุง้ซ่ึงมี
ใบแผก่วา้ง จะคายน ้าเร็วกวา่ผกักาดหอมห่อและกะหล ่าปลี ซ่ึงยงัมีในนอกสัมผสักบัอากาศห่อหุม้
อยู ่ป้องกนัการระเหยจาการคายน ้าไวช้ั้นหน่ึงก่อนแลว้ จึงเห่ียวชา้ 
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ความช้ืน (วว. ฝ่ายเทคโนโลยอีาหาร, 2555) 

หากตอ้งการยืดอายหุลงัการเก็บเก่ียวของผลิตผลพืชสดใดๆ ก็ตาม ตอ้งชะลอขบวนการ
หายใจและกระบวนการคายน ้าใหช้า้ลง กระบวนการคายน ้าเป็นการเคล่ือนท่ีของไอน ้า ไปตาม
ระดบัความอ่ิมตวัสูงสู่ระดบัความอ่ิมตวัต ่า ถา้ความช้ืนในอากาศสูงความกดดนัของไอน ้าก็จะสูง
ตามไปดว้ย ณ ท่ีอุณหภูมิหน่ึงปริมาณไอน ้าในอากาศจะถูกจ ากดัเม่ืออากาศมี ไอน ้ าอ่ิมตวัร้อยละ 
100 แลว้หากมีไอน ้าเพิ่มข้ึนอีกก็จะควบแน่นกลายเป็นหยดน ้า อากาศร้อนสามารถรับไอน ้าได้
มากกวา่อากาศเยน็ ดงัจะเห็นไดจ้ากการควบแน่นของไอน ้าเป็นหยดน ้า อยูน่อกขวดน ้าแช่เยน็ท่ีน า
ออกมาวางท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน จุดอ่ิมตวัต ่า ณ ท่ีอุณหภูมิใดๆ เรียกวา่ ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 100 
และอากาศแหง้โดยส้ินเชิง คือ ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 0 ดงันั้น ถา้บรรยากาศ โดยรอบมีความช้ืน
สัมพทัธ์ร้อยละ 50 และบรรยากาศภายในผลิตผลพืชมีความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 100 ไอน ้าจะสูญเสีย
ใหก้บัอากาศท่ีอยูโ่ดยรอบอากาศโดยรอบน่ีถา้ยิง่แหง้การสูญเสียน ้าของผลผลิตพืชผา่นกระบวนการ
คายน ้าก็จะยิง่เร็วข้ึน เพราะฉะนั้น ถา้หากสามารถควบคุมอิทธิพล ท่ีมีต่อการคายน ้ า โดยการเก็บ
ผลิตผลไวใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีมีความช้ืนสูงมากๆ ก็จะสามารถช่วยยดือายหุลงัการเก็บเก่ียวไดม้าก 
 

อุณหภูมิ (วว. ฝ่ายเทคโนโลยีอาหาร, 2555) 

อุณหภูมิมีอิทธิพลโดยตรงต่อกระบวนการหายใจ ถา้ปล่อยใหอุ้ณหภูมิของผลิตผลพืชสวน
สูงข้ึน อตัราการหายใจก็สูงข้ึนดว้ย และเม่ืออตัราการหายใจสูง ความร้อนจะสูงข้ึนอีกเช่นน้ีไป 
เร่ือยๆ ดงันั้น การรักษาอุณหภูมิของผลิตผลพืชใหอ้ยูใ่นระดบัต ่า ท าใหข้บวนการหายใจลดลง เป็น
การช่วยยดือายหุลงัการเก็บเก่ียวของผลิตผลพืชสวนไดท้างหน่ึง  

อุณหภูมินอกจากมีอิทธิพลต่อการหายใจแลว้ ยงัก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อผลิตผลพืชดว้ย 
เก็บผลิตผลพืชไวท่ี้อุณหภูมิเกิน 40 องศาเซลเซียส จะก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อเน้ือเยื่อถา้เก็บท่ี 60 
องศาเซลเซียส ขบวนการเก่ียวกบัเอนไซมทุ์กชนิดจะหยดุ และผลิตผลก็จะตาย ความเสียหาย 
เน่ืองจากอุณหภูมิสูง จะเห็นไดจ้ากการเกิดกล่ินแอลกอฮอลแ์ละรสชาติเสียไปเพราะเป็นผลของ
ปฏิกิริยาการหมกั และการสลายตวัของเน้ือเยื่อ ปกติมกัเกิดข้ึนเม่ือเก็บผลิตผลพืชสวนปริมาณมาก
ไวใ้นอุณหภูมิสูง การเก็บไวใ้นอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ จะท าใหเ้น้ือเกิดช ้าหรือสุกไม่เท่ากนั เกิดเช้ือรา
และเน่าเร็ว ผลิตผลท่ีเก็บในอุณหภูมิท่ีเยน็เกินควรแลว้น าออกมาไวท่ี้อุณหภูมิสูงข้ึน จะท าใหเ้กิด
การสลายตวัของเน้ือเยื่อ รสชาติผดิไปจากเดิมและผลิตผลนั้น มกัไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด 
อยา่งไรก็ตาม ผลไมเ้มืองร้อนส่วนใหญ่จะทนความเยน็ไดโ้ดยไม่เกิดอนัตรายต่อเน้ือเยือ่ ท่ีอุณหภูมิ
ระหวา่ง 5-14 องศาเซลเซียส ผลไม ้เช่น มะละกอ กลว้ย สับปะรด จะแสดงอาการสลายตวัของเน้ือ
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เยื้อ เกิดมีสีด าและผดิรสชาติจะไม่สุก แมว้า่จะช่วยบ่ม ถา้เก็บรักษาไวใ้นอุณหภูมิท่ีต ่ากวา่จดั
ปลอดภยัดงักล่าว อาการสูญเสียของผลไมแ้ละผกั เน่ืองจากความเยน็จดั  
 

การเกดิแผลและการช ้า (วว. ฝ่ายเทคโนโลยอีาหาร, 2555) 

การควบคุมอุณหภูมิเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสุดในการควบคุมขบวนการหายใจ แต่ก็ยงัมีปัจจยัรอง
อยา่งอ่ืนอีก ไดแ้ก่ การเกิดแผลและการช ้าของผลิตผลพืช นอกจากท าใหเ้ซลลแ์ตกและเน้ือเยือ่
เสียหายแลว้ ยงัท าใหสู้ญเสียน ้าโดยตรง และท่ีส าคญักวา่นั้น คือ ท าใหข้บวนการหายใจของเน้ือเยื้อ
ท่ีถูกท าลายสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว อตัราการหายใจท่ีสูงข้ึน ปกติจะกระตุน้อุณหภูมิใหสู้งข้ึน ซ่ึงหากไม่
ควบคุมเอาไว ้ จะท าใหค้วามร้อนรอบผลิตผลพืชสูงตามไปดว้ย ดงันั้นผลไมท่ี้ไม่ดีเพียงใบเดียว 
ยอ่มท าใหเ้กิดการเส่ียงอนัตรายอยา่งสูงต่อผลไมดี้ๆ ทั้งหมดภายในกล่องเดียวกนั การระมดัระวงัมิ
ใหเ้กิดแผลและการช ้า กระท าไดโ้ดยใชค้วามระมดัระวงัในการเก็บเก่ียว การขนส่งและการบรรจุ
หีบห่อ อีกอยา่งคือ อยา่ปนผลิตผลพืชท่ีไดรั้บความเสียหายดงักล่าวลงในกล่องผลิตผลพืชดีๆ 
ภายในหีบห่อ ยานพาหนะขนส่ง และโรงเก็บรักษาเดียวกนัเป็นอนัขาด การเกิดแผลขดูขีด จากการ
เก็บเก่ียว ตลอดมาจนถึงการปฏิบติัหลงัการเก็บเก่ียวท าใหสู้ญเสียน ้าเร็วและเป็นทางใหเ้ช้ือราและ
บกัเตรีเขา้ท าลายไดง่้ายยิง่ข้ึนดว้ย 

 
การระบายอากาศ (วว. ฝ่ายเทคโนโลยอีาหาร, 2555) 

ผลิตผลพืชสดเม่ือเก็บรักษาไวใ้นปริมาณมากโดยไม่มีการระบายอากาศและควบคุมอุณหภูมิ
พอเพียงอาจก่อใหเ้กิดบรรยากาศผดิปกติ ซ่ึงไปลดระดบัออกซิเจนลง แต่คาร์บอนไดออกไซดก์ลบั
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากขบวนการหายใจของผลิตผลพืชเหล่านั้นเอง เม่ือระดบัออกซิเจนลดต ่าลงประมาณ
ร้อยละ 2 ผลิตผลพืชจะตกอยูใ่นสภาพไร้อากาศหายใจ ขบวนการหมกัท่ีตามมา จะท าใหก้ารเกิด
รสชาติผดิปกติและเน้ือเยือ่ตาย ในภาวะออกซิเจนต ่าน้ี ผลไมท่ี้ตอ้งการออกซิเจน ส าหรับการ
เปล่ียนสีเม่ือสุก ก็จะไม่เปล่ียนสีจะยงัคงเขียวอยูเ่หมือนเดิม แมว้า่ปฏิกิริยาแก่สุกอ่ืนๆ จะยงัด าเนิน
ต่อไปอยูก่็ตาม การน าผลิตผลเหล่าน้ีออกสู่สภาพบรรยากาศปกติ ท าใหเ้น้ือเยือ่สลายตวัอยา่งรวดเร็ว
ต่อไปและ คุณภาพของผลิตผลต ่าจนไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด เราสามารถป้องกนัไดโ้ดยการจดั
ใหมี้การระบายอากาศท่ีเพียงพอในโรงเก็บ ในการบรรจุผลไมแ้ละผกัในกล่องหรือภาชนะบรรจุ
ต่างๆ ตอ้งมีรูเจาะไวเ้พื่อระบายคาร์บอนไดออกไซดอ์อกบา้ง อยา่เก็บรักษาผลิตผลจ านวนมากโดย
ปราศจากระบบระบายอากาศเป็นระยะๆ  
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 ส้มเขียวหวานหลงัจากการเก็บเก่ียว รวมถึงการขนส่ง ตลอดจนการวางจ าหน่ายมกัจะเกิด
การสูญเสียในดา้นลกัษณะปรากฏ คุณค่าทางโภชนาการ และรสชาติเป็นตน้ จากการส ารวจความ
เสียหายของส้มในกลุ่มส้มเขียวหวาน พบวา่มีความเสียหายเกิดข้ึนจากระยะหลงัการเก็บเก่ียวไป
จนถึงการจ าหน่ายร้อยละ 5-30 เม่ือเทียบกบัผลผลิตทั้งหมด (อุราภรณ์ และคณะ, 2546) 
 
 2.1.6.2 การเปลีย่นแปลงส่วนประกอบทางเคมีระหว่างการเกบ็รักษา (นิธิยา และ ดนยั, 
2548)   

 การเก็บรักษาผลิตผลไวช่้วงเวลาหน่ึงจะมีผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบทาง
เคมีของผลิตผลได ้ ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัชนิดผล พนัธ์ุ ระยะเวลาและวธีิการเก็บรักษาท่ีใช ้ การเก็บรักษา
ผลิตผลจะมีการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบทางเคมีของผลิตผลดงัน้ี 

 คาร์โบไฮเดรต โดยปกติผลไมจ้ าพวก climacteric มีปริมาณน ้าตาลเพิ่มข้ึนในช่วงแรกและ
ลดลงในช่วงหลงัของเกสรเก็บรักษาปริมาณน ้าตาลเพิ่มข้ึนจากการสลายตวัของคาร์โบไฮเดรตท่ีมี
โมเลกุลใหญ่ เช่น สตาร์ชไดเ้ป็นน ้าตาลกลูโคสและเปล่ียนเป็นน ้าตาลฟรักโตสและซุโครส การเก็บ
รักษาผลไมก้ลุ่มน้ีไวท่ี้อุณหภูมิต ่าเป็นระยะเวลานาน จะท าใหป้ริมาณน ้าตาลทั้ง 3 ชนิดลดลง 
ส าหรับผลไมท่ี้เป็น non-climacteric การเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าตาลจะเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ยและ
เกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ 

 ระยะความแก่ของผลไมแ้ละอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษา จะเป็นตวัก าหนดอตัราการ
เปล่ียนแปลงน ้าตาลรีดิวซิง เช่น มะเขือเทศผลอ่อนท่ีมีขนาดเล็กจะมีปริมาณน ้าตาลลดลง ในแครอท
อตัราส่วนของน ้าตาลซูโครสต่อน ้าตาลดีดิวซิง จะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือเก็บรักษาไวน้าน 14-18 
สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 1-2 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าจะท าใหภ้าวะสมดุลของน ้าตาล
ซูโครสและน ้าตาลรีดิวซ์เปล่ียนไป เช่น มนัฝร่ังท่ีเก็บรักษาไวท่ี้ 5.6 องศาเซลเซียส จะมีปริมาณ
น ้าตาลรีดิวซ์มากกวา่มนัฝร่ังท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8.9 องศาเซลเซียส มีปริมาณน ้าตาลรีดิวซิงนอ้ย
ท่ีสุด (Kader, 1986) 
 

 กรดอินทรีย์ ในระหว่างการเก็บรักษาจะมีการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอินทรียแ์ละการ
เปล่ียนแปลงจะฝันแปลไปตามระยะความแก่และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษา ส่วนปริมาณวิตามิน
ซี จะลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือเก็บรักษาผลิตผลไวท่ี้อุณหภูมิสูง เช่น ผลมะเขือเทศ หน่อไมฝ้ร่ัง มะนาว 
ส้ม และพลบั  
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 ไขมัน ผลไมบ้างชนิดจะมีปริมาณไขมนัเพิ่มข้ึนในรูปของคิวติเคิล (cuticle) หรือแวกซ์ท่ี
เคลือบอยูท่ี่ผวิ เช่น การเพิ่มข้ึนของคิวติเคิล ท่ีเคลือบบนผวิของแอบเป้ิลเม่ือวเิคราะห์ส่วนประกอบ
ของแวกซ์ท่ีเคลือบผิวผลไม ้พบวา่ส่วนท่ีเป็นน ้ามนัจะเพิ่มเร็วกวา่  

จะปรากฏข้ึนในช่วงหลงัของการเก็บรักษาและการเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานจะมีส่วนท่ี
เป็นแวกซ์ ชนิด soft wax สะสมอยูใ่นคิวติเคิลเพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัเพิ่มข้ึน  

 
 สารสีหรือรงควตัถุระหวา่งการเก็บรักษาผลไมส่้วนใหญ่ ปริมาณคลอโรฟีลล์จะลดลงแต่

สารสีชนิดอ่ืนจะเพิ่มข้ึนหรือลดข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิท่ีใชเ้ก็บรักษา ความแก่ พนัธ์ุ  
 
 สารประกอบเพกติน ในระหวา่งการเก็บรักษาความแน่นเน้ือของผลิตผลจะลดลงเน่ืองจาก

การสลายตวัของสารโพโทเพกตินซ่ึงไม่ละลายน ้า ไดเ้ป็นกรดเพกติกและเพกติน จะมีการ
เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก เช่นกรณี เกรฟฟรุตท่ีเก็บไวน้าน 6 สัปดาห์ พบวา่ไม่มีการเปล่ียนแปลง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโพรโทเพกตินและเพกตินชนิดท่ีละลายน ้าได ้

 
 สารระเหย อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษามีผล ผลิตผลท่ีเก็บรักษาไวท่ี้สภาพควบคุม

บรรยากาศ จะสร้างสารระเหยไดน้อ้ยกวา่แมจ้ะน าออกจากสภาพนั้นก็ตาม การรักษาในสภาพท่ีมี
แก๊สออกซิเจนต ่ายงัท าใหเ้กิดกล่ินและรสชาติท่ีผดิปกติ เน่ืองจากมีการสะสมของแอซิตลัดีไฮดแ์ละ
เอทิลแอลกอฮอลภ์ายในเน้ือผลไม ้

 
 เอนไซม์ ความสามารถในการท างานของเอนไซมห์ลายชนิด เช่น เอนไซมค์ะตะเลส 

เพกตินเอสเทอเรส เซลลูเลส และอะไมเลส จะเพิ่มข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา แต่ความสามารถใน
การท างานของเอนไซมค์ะตะเลสเพกตินจะสูงกวา่ แต่เอนไซมอ์อกซิเดสจะต ่ากวา่ผลไมท่ี้เก็บเก่ียว
ขณะยงัไม่แก่ (นิธิยา และ ดนยั, 2548) 

 
 2.1.6.3 การใช้สารเคลอืบผวิผลไม้ (นิธิยา และ ดนยั, 2548)   

 ผกัและผลไมโ้ดยทัว่ไปมีสารเคลือบผวิตามธรรมชาติ ซ่ึงเป็นสารประเภทลิพิด เช่น การมี
คิวติเคิล (cuticle) ท่ีผวิของผลไมบ้างชนิด เป็นตน้ ภายหลงัการเก็บเก่ียวและในระหวา่ง
กระบวนการจดัการหลงักระบวรการเก็บเก่ียวสารเคลือบผวิบางส่วนอาจจะหายไปซ่ึงจะส่งผลให้
ผลิตผลสูญเสียน ้าไดง่้าย รวมทั้งมีการแลกเปล่ียนแก๊สไดม้ากข้ึนดว้ยดงันั้นในกระบวนการหลงัการ
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เก็บเก่ียวผลผลิตบางชนิด จึงมีการเคลือบผิวผลดว้ยสารเคลือบท่ีไดม้าจากธรรมชาติหรือสาร
สังเคราะห์เพื่อทดแทนสารเคลือบผวิตามธรรมชาติ  

 
 วตัถุประสงค์ทีส่ าคัญในการเคลอืบผวิผลไม้ 

- ช่วยลดการสูญเสียน ้าของผลิตผลไดร้้อยละ 30-50 
- ท าใหผ้ลิตผลมีลกัษณะไม่เห่ียว 
- ลดอตัราการแลกเปล่ียนแก๊สซ่ึงจะส่งผลใหช้ะลอกระบวนการหายใจใหช้า้ลงแต่ยงัอยู่

ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อผลิตผล  
 

ผลกระทบต่อผลติผลทางอ้อม  
- ใหค้วามมนัวาวดึงดูดความสนใจของผูบ้ริโภค  
- ท าใหผ้ลิตผลมีความสนใจน่าบริโภค 
-      เกิดกล่ินรสท่ีไม่ดี เช่นกล่ินหมกั 
 
ปัจจุบนัสารเคลือบผวิท่ีมีจ  าหน่ายส่วนใหญ่มกัจะประกอบดว้ยสารหลายชนิดท่ีไดจ้ากพืช

และจากปิโตรเลียม รวมทั้งชนิดท่ีไดจ้ากสัตว ์ สูตรส่วนผสมของสารเคลือบเหล่าน้ีมกัจะประกอบ
ไปดว้ยพาราฟินแวกซ์ (paraffin wax) ซ่ึงเป็นสารท่ีช่วยควบคุมการสูญเสียน ้าไดดี้และมีความมนั
วาวนอ้ย ส่วน คาร์นูบาแวกซ์ (carnauba wax) เป็นสารเคลือบผวิท่ีใหค้วามมนัวาวดี แต่ควบคุมการ
สูญเสียน ้าไดน้อ้ยต่อมาไดมี้การพฒันาสูตรสารเคลือบท่ีผวิประกอบดว้ยสารสังเคราะห์ประเภทพอ
ลิเอทิลีน (polyethylene) และเรซินสังเคราะห์ (synthetic resin) รวมกบัสารอิมลัซิไฟอิงเอเจนตแ์ละ
สารลดแรงตึงผวิ ในปัจจุบนัสารเคลือบผวิสังเคราะห์ มีสารเคมีฆ่าเช้ือราผสมอยูด่ว้ย รวมทั้งอาจมี
สารระงบัการเส่ือมสภาพ ระงบัการงอก และสารควบคุมการเจริญเติบโตอ่ืนๆ 

การเคลือบผวิทางการคา้ในปัจจุบนัท าไดห้ลายวธีิ เช่น การใชแ้ปรงปัด การฉีดพน่ฝอย การ
ใหแ้วกซ์ท่ีอยูใ่นสภาพของโฟม ซ่ึงวธีิการปฏิบติัสามารถรวมเขา้กนัเป็นตอนหน่ึงในระบบสายพาน
ได ้ สารเคลือบผวิท่ีติดอยูก่บัผลิตผลตอ้งบางและยอมใหแ้ก๊สผา่นเขา้ออกไดบ้า้ง หลงัจากเคลือบผวิ
ผลแลว้จะตอ้งน าผลิตผลไปท าใหผ้วินอกแหง้โดยใชล้มร้อนเป่า 
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ชนิดของสารเคลอืบผวิ 

ปัจจุบนัมีการพฒันาสูตรสารเคลือบผวิออกจ าหน่ายทางการคา้มากมาย สารเคลือบผิวแต่ละ
ชนิดมาส่วนผสมแตกต่างกนัออกไป และส่วนผสมเป็นความลบัทางการคา้ของผูผ้ลิต ส่วนใหญ่สาร
เคลือบผวิประกอบดว้ยสารหลายชนิดรวมกนั เพื่อน าเอาสมบติัท่ีดีของสารแต่ละชนิดมารวมกนั 
โดยทัว่ไปสารเคลือบผวิมีส่วนผสมท่ีส าคญั 3 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นสารเคลือบผวิโดยตรงซ่ึงมกัเป็น
ไขมนั ตวัท าละลาย และสารอิมลัซิไฟอิงเอเจนตซ่ึ์งท าใหไ้ขมนัและน ้าผสมรวมกนัไดอ้ยา่งถาวร 

สารเคลือบผิวที่ได้จากพืช เช่น คาร์นูบาแวกซ์ เป็นสารเคลือบผิวท่ีไดจ้ากผิวใบของปาล์ม 
(Brazillian palm) เป็นแวกซ์ท่ีมีคุณภาพดี และมกัใชเ้ป็นส่วนผสมของสารเคลือบผิวเป็นส่วนใหญ่ 
มีราคาถูกแต่ใหค้วามมนัวาวต ่า ไม่หลุดออกไดง่้ายจึงน ามาใชแ้ทนเชลแลค (shellac) จึงใชเ้คลือบผิว
ผลบางชนิดเพื่อการส่งออก ส่วนสารเคลือบผิวท่ีได้จากพืชชนิดอ่ืนๆ มกัเป็นไขมนัจากพืช เช่น
น ้ามนัพืชชนิดต่างๆ ซ่ึงในปัจจุบนัมีการพฒันาสูตรต่างๆเป็นสารเคลือบผวิท่ีบริโภคได ้ 

สารเคลอืบผิวที่ได้จากสัตว์ เช่น เชลแลค ซ่ึงไดจ้ากมูลคร่ัง มีความมนัวาวสูงมากมกัพบเป็น
ส่วนประผสมของสารเคลือบผิวทุกชนิด แต่มีขอ้เสียคือจะหลุดออกไปเม่ือน าผลิตผลออกมาจาก
ห้องเยน็แลว้เกิดหยดน ้ าท่ีผิวของผลิตผล เชลแล็กใช้เป็นสารเคลือบผิวผลิตส่งออกไปยงัประเทศ
ญ่ีปุ่นได ้และไดรั้บความนิยมสูงมากถึงแมจ้ะเป็นสารเคลือบผิวท่ีมีราคาแพงก็ตามเน่ืองจากเคลือบ
ผวิไดง่้ายและแหง้เร็ว 

สารเคลือบผิวจากปิโตรเลียม (petroleum wax) เป็นของเหลือท่ีไดจ้ากภายหลงัการกลัน่
น ้ามนัปิโตรเลียม เช่น พาราฟินแวกซ์ มีลกัษณะเป็นของเหลวสีขาว อ่อนนุ่ม ล่ืน ไม่มีกล่ิน สามารถ
รวมกบัสารเคลือบผวิจากพืชและสัตวไ์ด ้

สารเคลอืบผวิแวกซ์สังเคราะห์ (synthetic wax) เช่น  พอลิเอทิลีน สังเคราะห์ไดจ้ากเอทิลีน มี
ราคาถูก ช่วยควบคุมการสูญเสียน ้าไดดี้ มีความมนัวาวปานกลาง 

 
การเคลอืบผวิส้ม (นิธิยา และ ดนยั, 2548)   

ในการเคลือบผวิส้มนั้น ตอ้งน าผลส้มมาผา่นการลา้งท าความสะอาดก่อนดว้ยสบู่หรือสารฆ่า
จุลินทรีย ์เช่น สารประกอบท่ีมีคลอรีน หรือสารเคมีฆ่าเช้ือรา ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัขั้นตอนการผลิตว่ามี
ปัญหาเร่ืองจุลินทรียม์ากนอ้ยเพียงใด ในระบบสายพานนั้นผลส้มจะผา่นเขา้เคร่ืองลา้ง ซ่ึงเป็นระบบ
พ่นฝอยในลกัษณะท่ีผลส้มวางเรียงไม่ซ้อนทบักนั ควรมีแปรงท่ีช่วยท าความสะอาดซ่ึงหมุนใน
อตัราเร็ว 135-150 รอบต่อนาที ผลส้มท่ีผิวไม่สะอาดจะท าให้สารเคลือบผิวไม่สามารถติดกบัผิว
ผลไม้ได้ ถ้าเป็นผลส้มท่ีผ่านขั้นตอนการลดอุณหภูมิหรือน าออกจากห้องเย็นซ่ึงมีอุณหภูมิต ่า 
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จะต้องปรับอุณหภูมิของผลไม้ให้สูงข้ึน ก่อน มิฉะนั้นอาจมีปัญหาเร่ืองมีหยดน ้ าเกาะท่ีผิวส้ม
ภายหลงัการเคลือบผิวได้ ซ่ึงบริษทั FMC ได้แนะน าว่าถ้าเป็นผลท่ีผ่านการลดอุณหภูมิ หรือมี
อุณหภูมิต ่าตอ้งล้างด้วยน ้ าท่ีมีอุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเซลเซียส จะช่วยท าให้เปลือกของส้มมี
อุณหภูมิสูงข้ึน และไม่เกิดหยดน ้ าภายหลงัการเคลือบผิว แต่ทั้งน้ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
อุณหภูมิท่ีค่อนขา้งสูงตอ้งกระท าอย่างระมดัระวงัอาจก่อให้เกิดความเสียหายจากอุณหภูมิสูงกบั
ผลไมไ้ด ้เม่ือผลส้มผา่นขั้นตอนการท าความสะอาดแลว้ ตอ้งน าผลส้มมาผา่นกระบวนการท าให้ผิว
แห้งก่อนน าไปเคลือบผิว ซ่ึงมกัใช้อากาศร้อนหรือลมร้อน ท่ีมีอุณหภูมิประมาณ 40-50 องศา-
เซลเซียสหรืออาจใชร้ะบบลูกกล้ิงท่ีสามารถดูดซบัน ้ าออกจากผิวส้ม ลูกกล้ิงน้ีควรหมุนในอตัราเร็ว
ประมาณ 85-100 รอบต่อนาที สารเคลือบผวิท่ีใชบ้รรจุอยูใ่นถงั หากสารเคมีท่ีใชเ้คลือบไม่ผสมเป็น
เน้ือเดียวกนัจะตอ้งมีเคร่ืองมือส าหรับกวนสารเคลือบผิวอยูต่ลอดเวลา เพื่อป้องกนัการแยกตวัออก
จากกันของสารเคลือบผิวสารเคมีท่ีเป็นผงละลายน ้ า ปริมาณแวกซ์ท่ีใช้เคลือบข้ึนอยู่กับความ
ตอ้งการของผูป้ระกอบการ โดยทัว่ไปจะใช้สารเคลือบผิวประมาณ 3.78 ลิตรต่อผลส้ม 4,536 
กิโลกรัม สารเคลือบผิวจะถูกฉีดพ่นลงบนผลส้มซ่ึงอยู่บนแปรงขัด วิธีน้ีจะช่วยป้องกันความ
เสียหายท่ีผิวส้มได ้หลงัจากนั้นผลส้มจะผ่านเขา้สู้ขั้นตอนการท าให้สารเคลือบผิวแห้งท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 40 องศาเซลเซียส  เม่ือผิวส้มแห้งเป็นการส้ินสุดขั้นตอนการเคลือบผิวส้ม (นิธิยา และ 
ดนยั, 2548) 

การใช้สารเคลือบผิวเพื่อลดความสูญเสียหลงัการเก็บเก่ียวเป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมใช้กับ
ส้มเขียวหวาน โดยสารเคลือบผิวจะช่วยชะลออตัราการหายใจ และอตัราการคายน ้ า  นอกจากนั้น
สารเคลือบผิวจะท าให้ผิวส้มเป็นมนัวาว  การใชส้ารเคลือบผิวเป็นวิธีการท่ีมีตน้ทุนต ่า  และสะดวก
ท่ีสุด ซ่ึงเป็นวิธีการลดการสูญเสียไดดี้พอสมควร แต่การใช้สารเคลือบผิวยงัมีขอ้จ ากดั คือ สาร
เคลือบผิวจะเพิ่มการสะสมของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และลดการซึมผา่นของแก๊สออกซิเจนท า
ให้เกิดสภาวะท่ีไม่มีอากาศในผลส้ม น าไปสู่การหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน และเกิดสารท่ีให้กล่ิน
ไม่พึงประสงคแ์ก่ส้มและท าให้ส้มเสียสภาพในท่ีสุด ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งเลือกใช้สารเคลือบผิวท่ีมี
สมบติัในดา้นการซึมผา่นของแก๊สและไอน ้า (วลิาวลัย,์ 2544; Ladaniya 2008; Tietel et al., 2009)  

 
2.2 แป้งมันส าปะหลงั 

ลกัษณะท่ีเป็นจุดเด่นของแป้งมนัส าปะหลงัและการน าไปใชป้ระโยชน์ท่ีรู้จกักนัดี คือ ปราศจาก
สี และกล่ิน มีความบริสุทธ์ิสูง จากธรรมชาติของหัวมนัส าปะหลัง จะไม่สะสมสารอ่ืนๆ เช่น 
ฟอสฟอรัส หรือเกลือแร่ต่างๆ ในปริมาณมาก เหมาะสมท่ีจะน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมเคมี แป้งมนั
ส าปะหลงัเป็นแป้งท่ีมีความเหนียวสูง และทนทานต่อการเปล่ียนแปลง เช่น การแช่แข็งหลายๆคร้ัง 
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การอุม้น ้ าท่ีดี (ข่าวสารวิชาการในวงการแป้ง, 2544) จากลกัษณะทางกายภาพท่ีเหมาะสม แป้งมนั
ส าปะหลงัเป็นหน่ึงในสารไบโอพอลิเมอร์จากธรรมชาติส าหรับการท าสารเคลือบเพราะมีตน้ทุนต ่า 
สามารถยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้และมีความสามารถในการข้ึนรูปเป็นฟิล์ม (Bergo et al., 2008) 
ฟิล์มท่ีท าจากแป้งมีขอ้ดีท่ีเหนือกวา่ฟิล์มพลาสติก คือ สามารถบริโภคไดพ้ร้อมกบัอาหาร สามารถ
ยอ่ยสลายได ้และยงัมีคุณสมบติัในการป้องกนัแก๊ส และสารละลาย (Martin et al., 2001) 

แป้งมนัส าปะหลงั เม่ือเตรียมฟิล์ม จะมีลกัษณะเปราะ ดงันั้นจึงมีการเติมพลาสติไซเซอร์ เพื่อ
ลดความเปราะของฟิลม์ ลกัษณะของฟิลม์จะข้ึนอยูก่บั polymeric matrix โครงสร้างของสายโซ่พอลิ
เมอร์และกระบวนการobtainment ของพลาสติไซเซอร์ (Muller et al., 2008) การเตรียมฟิล์มจาก
แป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร ฟิล์มท่ีไดมี้ความเปราะ แตกหักไดง่้าย ไม่มีความยืดหยุ่น จึงตอ้งมีการ
ผสมพลาสติไซเซอร์ลงไปเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัของแผน่ฟิลม์  แลว้น าฟิล์มท่ีมีลกัษณะท่ีดีท่ีสุดมา
ทดสอบการเคลือบฟิล์มพร้อมกบัปรับปรุงสภาวะการเคลือบและปริมาณพลาสติไซเซอร์ตามความ
เหมาะสมท่ีสุดเพื่อให้ได้สารเคลือบฟิล์มท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด  จากการศึกษาพบว่าสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุด คือ ใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 3 ร่วมกบัพลาสติไซเซอร์คือ 
พอลิเอทิลีนไกลคอล 6000 ร้อยละ 0.50 โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร (นิสิต และคณะ, 2548) 

 Suppakul et al. (2006) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัผลของความเขม้ขน้พลาสติไซเซอร์ คือ กลีเซ
อรอล, โพลิเอทิลีนไกลคอล 400, ซอร์บิทอล จากการทดลองพบวา่ กลีเซอรอล และ ซอร์บิทอล 
สามารถเตรียมฟิล์มรวมกบัแป้งมนัส าปะหลงัได ้เป็นเน้ือเดียวกนั ใส เน้ือเนียน และอนุภาคเล็ก 
ความเขม้ขน้ของ ซอร์บิทอล มีผลต่อค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ของคุณสมบติัเชิงกล และท่ีความเขม้ขน้
ร้อยละ 30 มีความตา้นทานแรงดึงมากท่ีสุด ซอร์บิทอลท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัท าให้การยืดของฟิล์ม
ต่างกนั อยา่งไรก็ตาม ท่ีความเขม้ขน้ต ่ากวา่ร้อยละ 40 ค่ามอดูลสัของยงั และค่าความตา้นทานแรง
ดึงมีค่าเหมือนกนั ความช้ืนสัมพทัธ์สูงสุดท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 30  

การซึมผา่นไอน ้ า และการดูดซบัไอน ้ า ในฟิล์มท่ีเตรียมจากแป้งมนัส าปะหลงัผสมกบัเจลาติน
หรือคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส (CMC) จากการศึกษาในฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงัผสม และไม่
ผสมเจลาตินและคาร์บอกซีเมททิลเซลลูโลส สภาวะการศึกษาท่ี 33 และ ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 
54 อุณหภูมิ 22 ± 1องศาเซลเซียส มีค่าการซึมผ่านไอน ้ า 0.05 -0.17 และ 0.20 – 0.47 
g.mm/day.m2.mmHg ตามล าดบั เจลาตินจะท าให้ค่าการซึมผ่านไอน ้ าสูงข้ึน (Tongdeesoontorn, 
2009) จากการศึกษาการเตรียมฟิลม์จากแป้งมนัส าปะหลงั โดยใชพ้ลาสติไซเซอร์ไดแ้ก่ กลีเซอรอล 
โพลีเอทอลีนไกลคอล และ กลูตารอลดีไฮด์ เพื่อปรับปรุงคุณภาพของฟิล์ม และลดการซึมผา่นของ
ไอน ้า ฟิลม์จากแป้งมนัส าปะหลงัโดยไม่ผสมส่วนประกอบอ่ืนมีการซึมผา่นของไอน ้ าต ่า แต่ฟิล์มท่ี
มีส่วนผสมของกลีเซอรอลจะทีค่าการซึมผา่นไอน ้าสูงกวา่ (Parra et al, 2004) 
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2.3 พลาสติไซเซอร์ 

พลาสติไซเซอร์ (plasticizer)  คือ สารท่ีเติมลงไปในพอลิเมอร์เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
เปล่ียนรูปร่างไดดี้ยิง่ข้ึน ลดความแขง็เปราะ เพิ่มคุณสมบติัการใชง้านท่ีอุณหภูมิต ่าไดดี้ข้ึน สารกลุ่ม
พอลิออลส์ (Polyols) เช่น กลีเซอรอล และ ซอร์บิทอล เป็นพลาสติไซเซอร์ชนิดหน่ึงท่ีไม่เพียงเพิ่ม
ความยืดหยุ่นของฟิล์ม และมีการซึมผ่านไอน ้ าท่ีดี เน่ืองจากสามารถลดพนัธะไฮโดรเจนและเพิ่ม
ระยะห่างระหวา่งโมเลกุล ท าให้ช่วยลดแรงระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์ เพิ่มความคล่องตวัของ
โซ่พอลิเมอร์ และการปรับปรุงลกัษณะทางกลของฟิลม์ เช่น การขยายตวัของฟิลม์ กลีเซอรอลเป็น 
พลาสติไซเซอร์ท่ีนิยมใชใ้นการเตรียมฟิล์มเน่ืองจากมีความเสถียรและสามารถละลายเขา้กนักบัน ้ า
ได ้โดยมีส่วนท่ีละลายน ้าได ้เม่ือน ามาประยกุตใ์นการเตรียมฟิลม์ท่ีมีส่วนผสมของน ้า เช่น ฟิล์มจาก
แป้งมนัส าปะหลงัแต่มีขอ้จ ากดัในการละลายน ้ า และการซึมผ่านของไอน ้ า (Chillo et al., 2008) 
เน่ืองจากขอ้จ ากดั จึงตอ้งเติมพลาสติไซเซอร์ร่วมเพื่อลดขอ้จ ากดั ซอร์บิทอลสามารถเขา้กนัไดดี้กบั
กลีเซอรอล และซอร์บิทอลช่วยลดจุลินทรียบ์างชนิดได ้(Kumpoun et al., 2003) การใชซ้อร์บิทอล
ในฟิล์มจากโปรตีนสกดั หรือฟิล์มจากกลูเตนขา้วสาลี ปริมาณนอ้ยมีผลทางบวกต่อความตา้นทาน
แรงดึง และความยดืหยุน่ของฟิลม์ (Kim et al., 2003)  
 นิสิต และคณะ (2548) เตรียมฟิล์มจากแป้งมนัส าปะหลงัดดัแปร ฟิล์มท่ีไดมี้ความเปราะ 
แตกหกัไดง่้าย ไม่มีความยดืหยุน่ จึงตอ้งมีการผสมพลาสติไซเซอร์ลงไปเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัของ
แผน่ฟิลม์  แลว้น าฟิลม์ท่ีมีลกัษณะท่ีดีท่ีสุดมาทดสอบการเคลือบฟิล์มพร้อมกบัปรับปรุงสภาวะการ
เคลือบและปริมาณพลาสติไซเซอร์ตามความเหมาะสมท่ีสุดเพื่อให้ได้สารเคลือบฟิล์มท่ีมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุด  จากการศึกษาพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัดดัแปรท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 3  ร่วมกบัพลาสติไซเซอร์คือ พอลีเอทิลีนไกลคอล 6000  ร้อยละ 0.50 โดย
น ้ าหนกัต่อปริมาตร Suppakul et al. (2006) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัผลของความเขม้ขน้พลาสติไซ
เซอร์ คือ กลีเซอรอล, โพลิเอทิลีนไกลคอล 400, ซอร์บิทอล จากการทดลองพบวา่ กลีเซอรอล และ 
ซอร์บิทอล สามารถเตรียมฟิล์มรวมกบัแป้งมนัส าปะหลงัได้ เป็นเน้ือเดียวกนั ใส เน้ือเนียน และ
อนุภาคเล็ก ความเขม้ขน้ของ ซอร์บิทอล มีผลต่อค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ของคุณสมบติัเชิงกล และท่ี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 30 มีความตา้นทานแรงดึงมากท่ีสุด ซอร์บิทอลท่ีความเขม้ขน้ต่างกนัท าให้การ
ยืดของฟิล์มต่างกนั อยา่งไรก็ตาม ท่ีความเขม้ขน้ต ่ากว่าร้อยละ 40 ค่ามอดูลสัของยงั และค่าความ
ตา้นทานแรงดึงมีค่าเหมือนกนั ความช้ืนสัมพทัธ์สูงสุดท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 30 
 ไดมี้การศึกษาผลของกลีเซอรอลและไคโตซานร่วมกบัสารเคลือบจากแป้งมนัส าปะหลงั 
โดยใช ้Response surface methodology ท าการทดสอบความหนืดในการข้ึนรูปฟิล์ม คุณสมบติั และ
คุณสมบติัทางกล คุณสมบติัการซึมผา่นไอน ้ า และสี จากลกัษณะเชิงกล พบวา่ไคโตซานมีผลดา้น
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บวกในขณะท่ีกลีเซอรอลมีผลในดา้นลบ ความหนืดไคโตซานมีผลดา้นลบ ในขณะท่ีกลีเซอรอลมี
ผลในทางบวก นอกจากน้ีทั้งไคโตซานและกลีเซอรอลมีผลต่อดชันีสี กล่าวคือความเขม้ขน้ของ    
ไคโตซานและกลีเซอรอลมีผลต่อการเปล่ียนแปลงในคุณสมบติัของฟิล์มแป้งมันส าปะหลังมี
แนวโนม้ท่ีมีผลต่อลกัษณะของฟิลม์ (Chillo et al., 2008) 
 
 2.3.1 ซอร์บิทอล (sorbitol) (Food Network Solution, 2010) 

 ซอร์บิทอล เป็นสารใหค้วามหวาน (sweetener) เป็นน ้าตาลแอลกอฮอล ์(sugar alcohol) ใช้
เป็นสารใหค้วามหวานแทนน ้าตาล (sugar substitute) มีช่ือเรียกอ่ืน คือ glucitol, D-glucitol, D-
sorbitol, Sorbite และhydrogenated starch hydrolysate (HSH)  วตัถุดิบท่ีใชเ้พื่อการผลิตซอร์บิ-ทอล 
คือ ผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีสตร์ซ (Starch) เป็นส่วนประกอบ เช่น พืชหวั ไดแ้ก่ มนัส าปะหลงั มนั
ฝร่ัง และเมล็ดธญัพืช ไดแ้ก่ ขา้วโพด ขา้ว ขา้วสาลี  ในกระบวนการผลิตซอร์บิทอลเร่ิมตน้จากการ
ยอ่ยโมเลกุลของสตาร์ซ ให้เป็นโมเลกุลของน ้าตาลกลูโคส เรียกวา่ starch hydrolysis ไดส้ารตั้งตน้ 
คือ น ้าเช่ือมกลูโคส  glucose syrup แลว้จึงท าปฏิกริยาไฮโดรเจเนชัน่ (hydrogenation) ดว้ยการเติม
ไฮโดรเจน ใหก้บัโมเลกุลของน ้าตาล กลูโคส (glucose) มีนิเกิล เป็นคะตะลิส (catalyste) ดงัภาพ 2.4 

 

                         
ภาพ 2.4 ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชนัเปล่ียนโมเลกุลกลูโคสเป็นซอร์บิทอล 

 
คุณสมบัติเด่นของซอร์บิทอล 

  มีรสชาติหวาน และเม่ือละลายจะให้ความรู้สึก เยน็ ซ่า ( cooling effect) เน่ืองจากระหวา่ง
พลงังานจะดูดพลงังานความร้อนเพื่อใชเ้ป็นความร้อนแฝงของการละลาย   

  ใหพ้ลงังาน 2.6 แคลอร่ีต่อกรัม (เทียบกบัน ้าตาลทรายซ่ึงให ้4 แคลอร่ีต่อกรัม) 
ร่างกายจะยอ่ยและดูดซึมชา้กวา่น ้าตาล จึงไม่ท าใหร้ะดบัน ้าตาลในเลือดสูง 
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  เป็นยาระบายอ่อนๆ (laxative effect) เน่ืองจากดูดซึมไดช้า้ และตกคา้งมาเป็นอาหารของ
แบคทีเรียในล าไส้ใหญ่  

  ทนต่อกรดและความร้อน ไดดี้ดีกว่าน ้ าตาลทราย และเกิดปฏิกริยาการเกิดสีน ้ าตาลท่ีไม่
เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์(non enzymatic browning reaction) ไดย้ากกวา่  

  เป็นสารท่ีแบคทีเรีย ไม่สามารถยอ่ยสลายใหเ้กิดสภาวะกรดในช่องปากได ้ 
 

การใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 

  ใชเ้ป็นสารแทนน ้ าตาล (sugar substitute)ในผลิตภณัฑ์ อาหารส าหรับผูท่ี้ตอ้งการควบคุม
น ้ าหนกั (diet food) อาหารให้พลงังานต ่า (low-calorie) หรือไม่มีน ้ าตาล (sugar-free)  และใชใ้น
อาหารส าหรับผูป่้วยโรคเบาหวาน ในผลิตภณัฑ์อาหารต่างๆ เช่น เบเกอร่ี (bakery)  แยม (jam) 
หมากฝร่ัง ลูกกวาด ลูกอม และผสมเคร่ืองด่ืม (beverage) 

  รักษาความชุ่มช้ืน (humectant) ในผลิตภณัฑ ์ 
  ป้องกนัการตกผลึกของน ้าตาล ในการผลิตช็อกโกแลต ลูกกวาด ลูกอม 
  ป้องกนัการเกิดผลึกน ้าแขง็(cryoprotectant) โดยไปท าใหจุ้ดเยือกแข็ง (freezing point) ของ

อาหารลดลง น ้าในอาหารอยูใ่นรูปของเหลวท่ีอุณหภูมิต ่ามาก จึงไม่เกิดผลึกน ้ าแข็งท่ีไปท าลายเซล
เน้ือเยือ่ ใชใ้น อาหารแช่แขง็เช่น ซูริมิ (surimi) ไอศกรีม (ice cream) 

 .ใชเ้ป็นพลาสติไซเซอร์  
 
 2.3.2 กลเีซอรอล 

กลีเซอรอล เป็นพอลิไฮดริกซ์แอลกอฮอล ์(polyhydric Alcohol) ท่ีท าหนา้ท่ีเป็นสาร 
ดูดความช้ืน สารปรับสภาพการตกผลึก (crystallization modifier) และ plasticizer เป็นของเหลว 
หวานแบบขม (bitter sweet) มีความหวาน 0.6-0.7 เท่าของน ้าตาล มีความสามารถละลายสูงถึง 71 
กรัมต่อน ้า 100 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นตวัท าละลายน ้ามนัท่ีมีคุณภาพพอใช ้ และมี
ความสามารถดูดความช้ืนปานกลางถึงสูง ใชรั้กษาปริมาณความช้ืนในระดบัหน่ึงเพื่อป้องกนัการ
แหง้ของอาหารใชใ้นลูกกวาด เพื่อรักษาระดบัเร่ิมตน้ของการตกผลึกของน ้าตาลแบบอ่อนนุ่ม (soft 
sugar) ยงัท างานเป็นตวัท าละลายกล่ินรส (flavor solvent) ใน Marshmallows ลูกกวาด และขนมอบ 
(กลา้ณรงค ์และ จุนธนี, 2545) 
 การผลิตกลีเซอรอลท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ การสกดักลีเซอรอลจากน ้ ามนัพืชหรือไขมนัสัตว ์
การผลิตกลีเซอรอลจากกระบวนการหมกั (fermentation) ของน ้ าตาล การผลิตกลีเซอรอลจาก
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไขมนั และกระบวนการผลิตสบู่ดว้ยปฏิกิริยา saponification ซ่ึงจะไดก้ลี
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เซอรอลเป็นผลผลิตพลอยได้ (by product) คุณสมบัติท่ีส าคัญของกลีเซอรอลนั้น ได้แก่ 
ความสามารถในการดูดความช้ืน (humectants) ความสามารถในการป้องกนัการเจริญของจุลินทรีย์
โดยการลดปริมาณน ้าอิสระของผลิตภณัฑ์อาหาร การให้ความหนืด ความสามารถในการเป็นตวัท า
ละลายท่ีดี เช่น การใช้กลีเซอรอล เป็นตวัท าละลายของสารให้กล่ินรสและสี ช่วยให้ผลิตภณัฑ์
อาหารมีลกัษณะอ่อนนุ่ม (plasticizers หรือ softening agents) นอกจากน้ีกลีเซอรอลจดัเป็นสารท่ีไม่
เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ดงันั้นจึงมีการน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารและยาอย่างแพร่หลายไดแ้ก่ 
การใชก้ลีเซอรอลในเคร่ืองด่ืมท่ีมีแอลกอฮอล์ ผลิตภณัฑ์เน้ือสัตวส์ าเร็จรูป (cured meats) เช่น แฮม 
เบคอน ไส้กรอก รวมถึงผลิตภณัฑ์จากไข่ (egg products) การใชก้ลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์ขนมอบ 
(baked goods) เพื่อช่วยในการเก็บรักษาปริมาณความช้ืนได้ระดบัหน่ึงมีผลให้ผลิตภณัฑ์มีเน้ือ
สัมผสันุ่มและชุ่มช้ืนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ผลิตภณัฑ์ไอศกรีมนั้นจะใชก้ลีเซอรอลเพื่อช่วย
ปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลิตภณัฑ์และลดจุดเยือกแข็งในไอศกรีม การใชก้ลีเซอรอลในการ
ผลิต shortenings เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมขนมอบ การใชก้ลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์นมเพื่อป้องกนัการ
เจริญของจุลินทรีย ์การใชก้ลีเซอรอลในผลิตภณัฑ์ลูกกวาดและมาร์ชเมลโล (marshmallows) เพื่อ
ช่วยในการเก็บความช้ืนและป้องกนัการตกผลึกของน ้ าตาล (crystallization modifier) เป็นตน้ 
(Leffingwell และ Lesser, 1945) 
 

 
 

ภาพ 2.5 สูตรโครงสร้างของกลีเซอรอล 
ท่ีมา : http://apchemcyhs.wikispaces.com/Drescher,+Nicolette1 
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ตาราง 2.3 คุณสมบติัต่างๆ ของกลีเซอรอลและซอร์บิทอล 
คุณสมบัติ กลเีซอรอล ซอร์บิทอล 

น ้าหนกัโมเลกุล 92 182 
จุดหลอมเหลว ºC 18.6 93 
ความหนาแน่นท่ี 25 ºC 1.2613 1.49 
ความหนืด (cP 25 ºC) 954 ของแขง็ 
ความหนืดท่ีความเจือจาง 70 % 25 ºC 17 110 
ความสามารถในการดูดความช้ืน ปานกลาง-สูง ปานกลาง-ต ่า 
ความสามารถในการละลายน ้า ปานกลาง ต ่า 
ความสามารถในการละลายในน ้ามนั มาก  ร้อยละ71 
ความตา้นทานต่ออุณหภูมิสูง นอ้ย มาก 
รสชาติ หวาน ขมเล็กนอ้ย หวานเยน็ 
ท่ีมา : Ledward (1981) 
 


