
บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 ความสำคัญ

2.1.1 มังคุด (Mangosteen)
ม ังค ุดม ีช ื่อทางว ิทยาศาสตร์ว ่า G a i c i n i a  m a n g o s ta n a  L. เป ็นไม ้ผลเขตร ้อน จ ัดอย ู่ในวงศ ์ 

Guttiferae ม ีถ ิ่นกำเน ิดอย ู่ในแถบเอเช ียอาคเนย ์โดยเฉพาะแหลมมลาย ู แม ้วแพร่กระจายไปตามเขต 

ร ้อนอ ื่น  ๆ ม ังค ุด เป ็นผลไม ้ท ี่ม ีร ูปล ักษณ ์และส ีส ันสวยงาม ม ีรสชาต ิอร ่อยจนได ้ร ับการขนานนาม 

ว ่าราช ิน ีแห ่งผลไม ้ (ส ุวรรณ ี ป ีกกาสาร, 2540) นอกจากม ังค ุดจะเป ็นท ี่น ิยมของผ ู้บร ิโภค 

ภายในประเทศแม ้วม ังค ุดย ังเป ็นผลไม ้ท ี่ม ีศ ักยภาพในการส ่งออกส ู่ตลาดโลกและได ้ร ับความน ิยม 

เพ ิ่มมากข ึ้นท ุกป ี โดยเฉพาะตลาดในทว ีปย ุโรปและประเทศญ ี่ป ๋น  (กรมศ ุลกากร, 2547) ร ัฐบาลจึง 

กำหนดให ้ม ังค ุดอย ู่ในกล ุ่มของผลไม ้เพ ื่อการส ่งออก

ลักษณะผลมังคุดเป็นผลแบบกลมแบน เสันผ่านศูนย์กลาง 3.5-7 เชนติเมตร เปลือกหนา 
0.8-1 เซนติเมตร มีสีตองอ่อนเมื่ออ่อนและเปลี่ยนเป็นสีม่วงเมื่อแก่ เนื้อชั้นนอกเมื่อสุกจะมีสีม่วง 
แดง ภายในผลแบ่งเป็น 4-8 ช่องแต่ละช่องมีเมล็ดภายในหุ้มด้วยเนือสีขาวอ่อนนุ่มคล้ายวุ้น 
การเรียงตัวของกลีบคล้ายกับการเรียงตัวของกลีบส้ม ในแต่ละผลจะมีเมล็ดที่สมบูรณ์ 1-3 เมล็ด มี 
เนื้อร้อยละ 25-30 เนื้อของมังคุดประกอบด้วยความชื้นร้อยละ 80 ปริมาณของแข็งที่ละลายนำได้ 
(soluble solid) ร้อยละ 19 มีนื้าตาลทั้งหมดร้อยละ 17.5 นอกจากนี้แม้วยังมีแร'ธาตุและวิตามินต่างๆ 
อีกหลายชนิด (สุวรรณี ปีกกาสาร, 2540) แหล่งผลิตมังคุดที่สำคัญอยู่ในบริเวณเอเชียตะวันออก 
เฉียงใต้ โดยประเทศไทยสามารถผลิตมังคุดได้มากที่สุดในโลก รองลงมาได้แก่ ประเทศพัลิปปินส้ 
และมาเลเซีย สำหรับประเทศไทยมีแหล่งปลูกมังคุดที่สำคัญอยู่ในภาคใต้และภาคตะวันออก โดย 
มังคุดที่ผลิตจากภาคตะวันออกจะมีคุณภาพดีกว่ามังคุดที่ปลูกทางภาคใด้

2.1.1.1 พันธุและลักษณะประจำพันธุ
ม ังค ุดม ีอย ู่พ ันธ ุเด ียวเร ียกก ันว ่าเป ็นพ ันธ ุพ ืน เม ือง เน ื่องจากม ังค ุดเป ็นพ ืชท ี่ปล ูกด ้วย

เมล ็ดและเมล ็ดม ังค ุดไม ่ได ้เก ิดจากการผสมเกสร จ ึงแทบจะไม ่ม ีโอกาสกลายพ ันธ ุเลย แม ้จะพบว ่า 

ม ังค ุดสายพ ันธ ุจากเม ืองนนท ์ม ีผลเล ็กและเปล ือกบาง แดกต ่างค ับม ังค ุดป ีกษ ์ใด ้ท ี่ม ีเปล ือกหนา

หอสบุดกลาง สำมักงเนวิทยทรัพยากร 
ฐพาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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แต่ยังไม,ม ีการศ ึกษาเปร ียบเท ียบให ้เห ็นช ัดเจนพอท ี่จะแยกเป ็นพ ันธ ุได ้ (กรมวิชาการเกษตร ม ังค ุด, 

ไม ่ระบ ุว ัน ท ี่)

2.1.1.2 ดัชนีการเก็บเกี่ยว
ม ังค ุดท ี่ปล ูกทางภาคตะว ันออกจะเก ็บเก ี่ยวได ้ต ั้งแต ่เด ือนพฤษภาคมถ ึงกรกฎาคม 

ส ่วนทางภาคได ้จะเก ็บเก ี่ยวได ้ต ั้งแต ่เด ือนส ิงหาคมถ ึงต ุลาคม สำหร ับม ังค ุดท ี่ปล ูกในประเทศ

มาเลเซ ียและฟ ิล ิปป ินส ์เร ิ่ม เก ็บเก ี่ยวได ้ต ั้งแต ่ปลายเด ือนพฤษภาคมถ ึงก ันยายน (กรมวิชาการเกษตร 

ม ังค ุด, ไม ่ระบ ุว ัน ท ี่)  การท ี่จะพ ิจารณ าเก ็บเก ี่ยวม ังค ุดในระยะไหนก ็ข ึ้นอย ู่ก ับระยะทางในการ 

ขนส ่ง โดยคาดการณ ์ให ้ผลม ังค ุดส ุก หร ือม ีส ีม ่วงแดงพอด ีเม ื่อถ ึงผ ู้บร ิโภคหร ือถ ึงโรงงานแช ่แข ็ง 

โดยอาจใช ้ด ัชน ีการเก ็บเก ี่ยวด ังน ี้

2.1.1.2.1 การนับอายุผล โดยน ับจากระยะออกดอกถ ึงเก ็บเก ี่ยวจะใช ้เวลา 

ประมาณ  16 ส ัป ดาห ้ แต ่การน ับอาย ุผลควรใช ้ควบค ู'ไปก ับการพ ัฒนาของส ีเปล ือก ซ ึ่งจะบอกระยะ 

การเจริญเต ิบโตของผลได ้ด ีกว ่า

2.1.1.2.2 การพ ัฒ น าข องส ีเปล ือกม ังค ุด  เป ็นด ัชน ีการเก ็บ เก ี่ยวท ี่น ิยมใช ้เพ ราะ 

สามารถบอกค วามสมบ ุรณ ์ข องผ ลได ้ถ ูกต ้อ ง  และสะด วก ไม ่ด ้อ งใช ้เท ค น ิค มากมาย  โดยแบ ่งว ัย  

ของการเก ็บเก ี่ยวเป ็น 6 วัย ดังตารางที่ 2.1
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ตารางท่ี 2.1 วัยของมังคุด

วัยที่ ล ักษณะผล คุณภาพของผล

0 สีเข ียวตองอ ่อน ส ีเข ียวตองอ ่อนท ั้งผล เป ็นผลอ ่อนเก ินไป ห ้ามเก ็บเก ี่ยว 

โดยเด็ดขาด เพราะคุณภาพด้อยมาก ไม ่เป ็นท ี่ยอมร ับ  

สำหร ับการบร ิโภค

1 ผลมีสายเล ือด

(เก ิดจ ุดแตมห ร ือประส ีม ่วง)

เหมาะต ่อการเก ็บ เก ี่ยวแต ่ไม ่เหมาะสำหร ับการบร ิโภค 

เพราะเน ื้อย ังต ิดเปล ือก แต ่เหมาะต ่อการส ่งไปจำหน ่าย 

ย ังตลาดห ่างไกล ผลม ังค ุดในว ัยน ี้สามารถบร ิโภคได ้ 

ภายใน 4 ว ันหล ังการเก ็บเก ี่ยว (ณ อ ุณ หภ ูม ิเขตร ้อน)

2 ผลม ีการเปล ี่ยนส ีเป ็นท ั้าตาล 

แดงเรื่อ ๆ

ผลม ีส ีน ื้าตาลแดงเร ื่อ  ๆ เก ือบท ั้งผล ระยะน ี้ด ้องทำการ 

เก ็บเก ี่ยวให ้หมด ไม,ควรปล ่อยให ้ผล ิตผล ิตผลอย ู่ก ับด ้น 

เก ินกว ่าน ี้

3 ผลม ีส ีนาตาลแดง ผลระยะน ี้อาจจะใช ้บร ิโภคได ้แต ่เปล ือกย ังม ียางส ี 

เหล ืองอย ู่บ ้าง

4 ผลม ีส ีม ่วงแดง ระยะน ี้ใข ้บร ิโภคได ้

5 ผลมีส ีม ่วงเข ้มหรือม ่วงดำ เหมาะต ่อการบร ิโภคมากท ี่ส ูด  สามารถอย ู่ได ้ประมาณ  

10 วัน บ ้าม ีการเก ็บร ักษาไว้ ณ อ ุณ หภ ูม ิห ้องอย ่าง 

ถ ูกต ้อง

ท่ีมา ดัดแปลงจาก กรมวิชาการเกษตร มังคุด, ไม่ระบุวันที่

ประเทศไทยเป ็นผ ู้ผล ิตรายใหญ ่ในการส ่งม ังค ุดเข ้าส ู่ตลาดโลก แต ่จากสถ ิต ิปร ิมาณ และ

ม ูลค ่าการส ่งออกม ังค ุดสดไปตลาคต ่างประเทศ (ตารางที่ 2.4) พ บว ่าม ีแนวโน ้มไม ่สม ํ่า เสมอ 

ในแด,ละป ี สาเหต ุเน ื่องมาจากค ุณภาพของม ังค ุดไม ่ด ีพอ ภายหลังการเก ็บเก ี่ยวผลมังค ุดเก ิด

การเปล ี่ยนแปลงอย ่างรวดเร ็ว โดยม ีอาค ุการวางจำหน ่ายเพ ียงหน ึ่งส ัปดาห ์ ล ักษณ ะภายนอกท ี่ 

เปล ี่ยนแปลงไปของผลค ือ ส ่วนของกล ีบเล ี้ยงและข ั้วผลจะเห ี่ยวแห ้งและเปล ี่ยนเป ็นส ีน ี้าตาลอย ่าง 

รวดเร ็ว รวมท ั้งเก ิดอาการเปล ือกแข ็งช ึ่งม ีสาเหต ุมาจากการส ูญ เส ียนำของผล ส ่วนล ักษณ ะภายในท ี่ 

เปล ี่ยนแปลงไปของผลท ี่นำมาเก ็บร ักษาค ือ การเก ิดรอยแยกเป ็นร ่องระหว ่างเปล ือกและเน ือ

รวมท ังการเน ่าเส ียท ี่เก ิดจากเช ึอจ ุล ินทร ีย ์ ล ักษณ ะเช ่นน ีไม ่เป ็นท ี่ด ึงด ูดความสนใจของผ ู้บร ิโภค

และเป ็นข ้อจำก ัดสำหร ับตลาดท ี่อย ู่ห ่างไกล
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2.1.2 มะม่วง (Mango)
มะม่วง (M a n g i f e r a  i n d i c a  L . )  จัดอยู่ในสกุล M a n g i f e m  ซึ่งเป็นสกุลหนึ่งในวงศ์ 

Anacardiaceae มะม่วงเป็นไม้ผลเขตร้อน มีแหล่งกำเนิดในประเทศอินเดียและพม่า และ
แพร่กระจายไปยังประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ มะม่วงเป็นผลไม้ที่มีความสำคัญทาง
เศรษฐกิจต่อหลายๆ ประเทศในโลกรวมทั้งประเทศไทยด้วย โดยประเทศไทยจัดเป็นผู้ผลิตราย 
ใหญ่รายหนึ่งของโลก (บุญเลิศ สอาดสิทธิศักดิ, 2532) ลักษณะของต้นมะม่วงมีขนาดกลางถึงใหญ่ 
คือ สูง 10-40 เมตร แตกกิ่งก้านเป็นพุ่มกว้างแน่นทึบ เปลือกสีนาตาลปนเทาอ่อน ใบเป็นรูปหอก 
ก้านใบเรียว โคนก้านบวม ใบอ่อนมีสีม่วงอ่อนจนถึงม่วงเข้ม ดอกมีลักษณะเป็นช่อแบบ panicle 
ขนาดใหญ่ มีดอกย่อยจำนวนมาก ช่อดอกมีสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นหอม ดอกออกช่อตามปลายกิ่ง ผล 
ประกอบด้วยเปลือกสามชั้น คือ เปลือกชั้นนอก (exocarp) หนาและมี lenticle เกิดเป็นอุด  ๆ
เปลือกชั้นกลาง (mesocarp) เป็นส่วนของเนื้อที่รับประทานไต้ ความหนาของเนื้อผลขึ้นอยู่คับชนิด 
ของพันธุ และเปลือกชั้นใน (endocarp) ประกอบด้วยเสีนใยซึ่งมีลักษณะแข็งเหนียวเป็นเสียน 
ห่อหุ้มเมล็ดอยู่ภายใน โดยปกติผลมะม่วงจะแบ่งออกไต้เป็น 3 ขนาด คือ ใหญ่ กลาง เล็ก นำหนัก 
จะแตกต่างกันไปตามพันธุ สำหรับมะม่วงพันธุนื้าดอกไม้ขนาดใหญ่มีนื้าหนักประมาณ 360-420 
กรัมต่อผล ขนาดกลาง 301-359 กรัมต่อผล และขนาดเล็ก 250-300 กรัมต่อผล (นวรัตน์ พัฒนศิริ, 
2544)

2.1.2.1 การเทบเกี่ยวมะม่วง
โดยท ั้วไปมะม ่วงพ ันธ ุท ี่ร ับประทานส ุกจะเก ็บ เก ี่ยวในขณ ะผลด ิบถ ึงระยะแก ่จ ัด  แต่ 

ต ้องม ีพ ัฒ นาการทางสร ีระมากเพ ียงพอท ี่จะสามารถส ุกไต ้เป ็นปกต ิ (กรมวิชาการเกษตร มะม ่วง

อ ุตสาหกรรม, ไม ่ระบ ุว ัน ท ี่)  ซ ึ่งค ุณ ภาพผลมะม ่วงท ี่เก ็บเก ี่ยวมาน ัน ม ีผลโดยตรงต ่อการจำหน ่าย 

ปญ หาส ่วนใหญ ่ท ี่พบเก ี่ยวก ับผลมะม ่วงส ุกม ีค ุณ ภาพไม ่สม ํ่า เสมอ อาจเก ิดจากระยะการเก ็บเก ี่ยวท ี่ 

ไม ่เหมาะสม  ด ังน ั้นการเก ็บ เก ี่ยวผลมะม ่วงท ี่ม ีอาย ูเหมาะสมและการปฏ ิบ ัต ิต ่อผลมะม ่วงหล ังการ 

เก ็บ เก ี่ยวอย ่างถ ูกว ิธ ีทำให ้ผลมะม ่วงท ี่ไต ้ม ีค ุณ ภาพด ีและม ีราคาส ูง โดยด ัชน ีการเก ็บเก ี่ยวมะม ่วง

สามารถพ ิจารณาไต ้ด ังน ี้

2.1.2.1.1 การนับอาอุผล

การน ับอาย ุผลเป ็นว ิธ ีหน ึ่งท ี่น ิยมใช ้เพ ื่อหาความแก ่ท ี่เหมาะสมของผลมะม ่วง 

อาย ุของผลอาจน ับท ั้งแต ่ว ันท ี่ช ่อคอกเร ิ่มบานหร ือบานเต ็มท ี่ จนกระท ั่งว ันท ี่เก ็บ เก ี่ยว ซึ่งอายุที 

เหมาะจะเก ็บ เก ี่ยวข ึ้นอย ู่ก ับพ ันธ ุของมะม ่วง ด ังเช ่นท ี่แสดงในตารางท ี่ 2.2
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ตไรางที่ 2.2 อายูการ!ก็บเก ี่ยว1ของมะม ่วงแต ่ละพ ันธ ุ

พันธุ อายุการเก็บเก่ียว (วัน) นับต้ังแต่
1. เขียวเสวย 110 เริ่มออกดอก
2. นั้าคอกไม้ 100 ดอกบานเต็มที่
3. หนังกลางวัน 110-115 ดอกบานเต็มที่
4. ทองดำ 102 ดอกบานเต็มที่
5. ฟ้าลั่น 70 หลังช่อดอกติดผล 50%
6. แรด 77 หลังช่อดอกติดผล 50%
7. พิมเสน 95 ดอกบานเต็มที่

ท่ีมา กรมวิชาการเกษตร มะม ่วง ว ิทยาการหลังการเก ็บเก ี่ยว, ไม ่ระบ ุว ันท ี่

2.1.2.1.2 ความถ่วงจำเพาะ
เมื่อผลมะม่วงมีอายุมากขึ้นผลมะม่วงจะมีนั้าหนักแห้งเพิ่มขึ้นด้วย ทำให้ความ

ถ่วงจำเพาะของมะม่วงมีค่ามากขึ้น โดยสามารถหาความถ่วงจำเพาะของมะม่วงได้จากการจมและ 
ลอยนาของผลมะม่วง ผลมะม่วงแก่จะจมนำในขณะที่ผลมะม่วงอ่อนจะลอยนำ แต่สำหรับผล 
มะม่วงแค่บางพันธุที่มีความถ่วงจำเพาะน้อยจะไม่จมนํ้า ดังนั้นการใช้ความถ่วงจำเพาะเปีนดัชนี
เก็บเกี่ยวจึงมีช้อจำกัดสำหรับมะม่วงบางพันธุ

ตารางที่ 2.3 ความถ่วงจำเพาะ การจมนั้า และช ่องว ่างระหว ่างเมล ็ดล ับ เปล ือกท ุมเมล ็ด

พันธุ ความถ่วงจำเพาะ การจมนั้า ช่องว่างระหว่างเมล็ดกับ 
เปลือกทุ้มเมล็ด

เขียวเสวย 0.97 ลอย มาก
แรด 0.99 ลอย มาก

ทองดำ 1.01 จม น้อย
หนังกลางวน 1.03 จม นัอย

นั้าดอกไม้ 1.03 จม น้อย
ท่ีมา กรมวิชาการเกษตร เกษตรค ีท ี่เหมาะสมสำหร ับมะม ่วง, 2547
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2.1.2.1.3 การเกิดนวลที่ผิวผล
ผลมะม่วงเกือบทุกพันธุเมื่อผลแก่จัดนวลหรือไขที่ผิวจะเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได,ชัด 

ดังนันการเกิดนวลจึงเป็นลักษณะหนึ่งที่ใชับอกระยะเวลาเก็บเกี่ยวของผลมะม่วงได'

2.1.2.1.4 ลักษณะอื่น ๆ
นอกจากวิธีที่กล่าวข้างต้นอาจใช้วิธีมื่น  ๆ ที่ทำไต้ง่ายโดยการสังเกต เช่น ดูการ 

เปลี่ยนสีผิว ขนาดผล ความอูมของแต้มผล ความแข็งของเปลือกหุ้มเมล็ด และการชิมรส เป็นต้น

2.1.2.2 การเก็บรักษาผลสด (กรมวิชาการเกษตร มะม่วง วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว, 
ไม่ระบุวันที่)

การชะลอการเสื่อมคุณภาพทั้งจากทางกายภาพและชีวภาพเพื่อให้สามารถเก็บ 
รักษาหรือมีอายุวางจำหน่ายไต้นานขึ้นเมื่อมะม่วงถึงโรงเรือนคัดบรรจุควรปฏิบัติดังนี้

- คัดเลือกเอาผลที่มีตำหนิออก เช่น ผลที่มีแผลหรือลักษณะที่ผิคปกติจากโรค 
เช่น แอนแทรคโนส และขั้วผลเน่า หรือมีตำหนิจากแมลง เช่น เพลี้ยไฟ เพลี้ยหอย ราดำ เป็นต้น 
เพื่อมิให้เป็นแหล่งแพร่กระจายของเชื้อที่เป็นสาเหตุให้เกิดการเน่าในภายหลัง

- ดัดขั้วมะม่วงให้มีความยาวเหลือไม่เกิน 1 เซนติเมตร เพื่อให้นายางไหลพุ่งออก
จากผล พักรอให้นายางที่เหลือค่อย  ๆ ไหลออกจากผลจนแห้ง ด้วยการควํ่าผลลงบนตะแกรงให้ 
ไหล่ผลวางรองบนวัสดุที่ไม่คมหรือไม่ทำให้ผลมะม่วงเกิดแผลหรือขั้า ปล่อยให้นี้ายางไหลผ่าน
ช่องระบายลงท่อรองรับจนกว่าน่ายางแห้ง

- ล้างทำความสะอาดมะม่วงในนี้าที่สะอาด นี้าที่ใช้ควรเป็นนี้าที่ไหลหรือเปลี่ยน
นี้าบ่อยครง โดยอาจผสมสารช่วยทำความสะอาดผลไมที่เป็นที่ขอมรับว่าไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อ
สุขอนามัยและปลอดภัยต่อผู้บริโภค เช่น คลอรีน 100-200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ผึ่งให้นำที่เกาะ 
บนผิวมะม่วงแห้ง

- คัดขนาดผลและระดับคุณภาพ บรรจุลงภาชนะหรือทำการปฏิบัติขั้นตอนต่อไป 
เพื่อการเก็บรักษา ขนส่ง หรือจำหน่าย

มะม่วงจัดเป็นผลไม้เศรษฐกิจที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย โดยประเทศไทยส่งออก 
มะม่วงไปยังต่างประเทศปีละประมาณ 350 ล้านบาท (กรมศุลการกร, 2547) โดยส่งออกในรูปของ 
มะม่วงสดและแช่แข็ง มะม่วงกระปีอง นำมะม่วง และมะม่วงแปรรูปมื่น  ๆ ปีจธุบันมะม่วงสด'ของ 
ไทยที่นิยมส่งออกไปยังต่างประเทศมี 4 พันธุ คือ นำดอกไม้ พิมเสน แรด และหนังกลางวัน 
มะม่วงสดที่ส่งออกไปยังประเทศญี่ธุ่เนต้องไต้รับอนุญาตจากกระทรวงเกษตรและประมงของ 
ญี่ป่น โดยต้องผ่านขั้นตอนการอบไอนี้า เพื่อป้องกันเชื้อรา แมลงวันทอง และโรคพืชมื่น  ๆ ส่วน
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มะม ่วงสดท ี่ส ่งออกไปย ังประเท ศอ ื่น  เช่น มาเลเซีย ส ิงค โป ร ์ ฮ่องกง ไม ่ต ้องผ ่านกรรมว ิธ ีอบไอน ํ้า  

ส ่วน มะม ่วงสดท ี่ส ่งออกไปย ังสห ร ัฐอ เมร ิกา ไต ้ร ับอน ุญ าตให ้ผ ่านกรรมว ิธ ีการฉายร ังส ีเพ ื่อป ้องก ัน 

เช ื้อโรคและแมลงไต ้ (กรมส ่งเสร ิมการส ่งออก การส ่งออกมะม ่วงของไทย, 2546)

ป็ญหาที่พบในการส่งออกมะม่วงสุกไปต่างประเทศคือคุณภาพและอายุการวางจำหน่ายที่ 
สั้นเนื่องจากต้องใช้เวลานานในการขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งถ้าเป็นการขนส่งทางเรือบางครั้งอาจ 
ใช้เวลานานถึง 1 เดือน ทำให้ผลมะม่วงสุกและเน่าเสียระหว่างการขนส่ง (สายชล เกตุษา, 2530) 
เนื่องจากผลมะม่วงที่เก็บเกี่ยวมาแถ้วยังคงมีชีวิตจึงมีการเปลี่ยนแปลงต่าง  ๆ ทางสรีรวิทยา ทางเคมี 
และทางกายภาพ เช่น การหายใจ การผลิตก๊าชเอทิลีน การคายนา การเปลี่ยนแปลงปริมาณ 
คาร์โบไฮเดรต กรดอินทรีย์ วิตามินซี ความแน่นเนื้อ และการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส นอกจากนี้ 
สภาพถิ่นกำเนิดซึ่งอยู่ในเขตร้อนและพฤติกรรมการสุกแบบ climacteric ทำให้ผลมะม่วงที่เก็บ 
เกี่ยวมาแล้วเน่าเสียไต้ง่าย โดยทั่วไปวิธีการเก็บรักษาที่นิยมปฏิบัติกันมากคือ การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตํ่าโดยอุณหภูมิตํ่าจะมีผลในการลดอัตราการหายใจและเมตาบอลิซึมต่าง  ๆ ที่จะนำไปสู่ 
การสุกและการเสื่อมสภาพของผลมะม่วง และลดอัตราการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ไต้อีกด้วย
ถึงแม้ว่าอุณหภูมิตํ่าสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลไต้ แต่ยังมีช้อจำกัดในต้านของระดับ
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตผลที่แตกต่างกันออกไปเพราะพืชผลแต่ละชนิดมีความ 
ทนทานต่ออุณหภูมิตํ่าที่ใช้ในการเก็บรักษาไม่เท่ากัน ดังบันการใช้อุณหภูมิตํ่าในการเก็บรักษาจึง 
ต้องเหมาะสมกับชนิดของผลิตผลโดยเฉพาะผลิตผลเขตร้อนและกึ่งร้อนซึ่งอ่อนแอต่อสภาพ 
อุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็ง (chilling temperature) เนื่องจากอุณหภูมิระดับนีสามารถทำให้ 
ผลิตผลเกิดอาการสะท้านหนาว (chilling injury, CI) ไต้ ซึ่งมะม่วงจัดเป็นผลไม้เขตร้อนชนิดหนึ่ง 
ที่อ่อนแอต่ออาการสะท้านหนาว สำหรับมะม่วงอุณหภูมิที่จะทำให้เกิดอาการสะท้านหนาวไต้คือ 
อุณหภูมิที่ตํ่ากว่า 12 องศาเซลเซียส โดยอาการสะท้านหนาวในมะม่วงทำให้ผลเกิดรอยชำที่เปลือก 
สีเปลือกเปลี่ยนเป็นสีเขียวปนเทาไม่สุกตามปกติหรือสุกไม่สมํ่าเสมอ รสชาติผิดปกติและเน่าเสีย 
ไต้ง่าย (สายชล เกตุษา, 2531) เป็นเหตุให้มะม่วงเสียคุณภาพไป การลดอุณหภูมิจึงควรทำควบคู่ 
การเก็บรักษาด้วยวิธีอื่น เช่น การเคลือบผิว เพื่อลดการสูญเสียนื้าหนักและป้องกันการเหี่ยว ซึ่งการ 
เคลือบทำให้ผิวของผักและผลไม้เป็นมันงาม และมีอายุการเก็บรักษาหรืออายุการวางขายนานขืน
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คารางที 2.4 ปริมาณและมูลค่าการส่งออกมะม่วงสดและมังคุดสด
ปริมาณ : เมตริกต้น 

มูลค่า : ล้านบาท

รายการ 2540 2541 2542 2543 2544
ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า ปริมาณ มูลค่า

มะม่วงสด 8,522 148.9 10,209 201.5 10,473 159.6 8,755 164.9 10,829 217.5
มาเลเซีย 5,539 120.0 7,303 162.7 7,567 130.6 5,457 115.2 7,392 148.7
สิงคโปร์ 2,178 11.7 2,333 13.2 2,308 14.8 2,153 20.4 2,182 14.3
ฮ่องกง 458 6.0 229 3.7 293 4.3 536 8.9 498 8.0
ไต้หวัน 70 3.2 26 1.4 2 0.1 - - 4 0.1
ญ่ีป่น 95 4.3 145 12.8 120 5.0 180 12.2 517 40.4
ประเทศอ่ืน ๆ 182 3.7 173 7.7 182 5.1 429 8.2 235 6.1
มังคุดสด 2,812 62.3 2,319 44.0 5,001 104.8 12,886 257.7 18,388 408.4
ไต้หวัน 1,557 34.3 574 น.4 1,538 33.5 3,582 85.3 6,208 162.7
ฮ่องกง 1,105 17.2 1,698 28.6 3,113 61.6 7,348 119.3 10,061 194.9
ญ่ีปน 81 7.7 @ 0.2 37 4.8 119 15.7 97 11.8
ประเทศอ่ืน ๆ 69 3.1 47 3.8 292 4.9 1,837 37.4 2,023 39.0

ท่ีมา กรมศุลกากร, 2547 
หมายเหตุ : @ มีการส่งออกน้อย

จากข้อจำกัดของระยะทางและการเสือมสภาพอย่างรวดเร็วของผลไม้ประเภท climacteric 
ทำให้มีการศึกษาเพื่อชะลอการเสือมสภาพและยืดอายูการเก็บรักษาของผลไม้ การเคลือบผิวผลไม้ 
เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถช่วยลดการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวที่เกิดขึนได้ เนื่องจากสารเคลือบ 
ผิวจะถูกนำมาใช้ทดแทนชั้นของไขตามธรรมชาติที่อาจหลุดหายไปในขณะที่ทำการเก็บเกี่ยวหรือ 
ล้างทำความสะอาด ทำให้ผลิตผลสูญเสียนำ และเกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรืรวิทยาต่างๆ
นอกจากนี้สารเคลือบผิวยังมีผลต่ออัตราการหายใจ ลดการสูญเสียนี้าหนัก ลดการสูญเสียจากการ 
เน่าเนื่องจากเชื้อจุลินทรียั การแลกเปลี่ยนก๊าชภายในผลลดห้อยลง และยังทำให้ผลิตผลมีลักษณะ 
ดึงดูดใจผู้บริโภค การใช้สารเคลือบผิวผลไม้ต้องคำนึงถึงการยอมรับของผู้บริโภคต่อสารเคลือบ
ผิวชนิดนั้นๆ ด้วย สารเคลือบผิวที่ใช้กันมาตังแต่อดีตมีหลายชนิด เช่น ไขจากธรรมชาติ ไขจาก
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การสังเคราะห์ แต่สารเคลือบผิวเหล่านี้ยังมีข้อเสียอยู่หลายประการ และในปีจจุบันผู้,บริโภค
โดยเฉพาะในประเทศที่พัฒนาแล้วให์ความสำคัญกับการใข้สารจากธรรมชาติ ลดการใช้สิ่ง
แปลกปลอมต่าง  ๆ โดยเฉพาะสารเคมี เช่น ในสหรัฐอเมริกาสารเคลือบผิวที่มีพอลิเอทิสีนเป็น 
องค์ประกอบสามารถใช้ได้เฉพาะคับผลไม้ที่ไม่ได้รับประทานทั้งเปลือก และในประเทศญี่ป่นสาร 
เคลือบผิวที่ใช้ได้คับผักและผลไม้ต้องมีองค์ประกอบเป็นสารสกัดจากธรรมชาติที่รับประทานได้ 
เท่านี้น

2.2 การเปลี่ยนแปลงของกระบวนการทางชีวเคมีในผักและผลไม้
ในช่วงชีวิตของผักและผลไม้ก่อนจะถึงมือของผู้บริโภคจะต้องผ่านกระบวนการที่เกิดขึ้น 

ในหลายกระบวนการ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในเนื้อของผักและผลไม้เอง เช่น 
การเจริญเต ิบโต การสุก (ripening) และท ้ายท ี่ส ุดก ็จะม ีการเส ื่อมสลาย (senescence) การ 
เปลี่ยนแปลงที่แสดงให์เห ็นในกระบวนการต่างๆ เก ิดขึ้นเน ื่องจากปฏิก ิร ิยาเคมีเป ็นส่วนสำคัญ 
(ทนง ภัครัชพันธุ. 2526)

2.2.1 การหายใจ

การหายใจของผลิตผลเป็นขบวนการเผาผลาญสารประกอบจำพวกแป็ง นำตาล และ 
กรดอินทรีย์ต่าง  ๆ ภายในผล เพอให้เกิดเป็นพลังงานสำหรับการทำงานของเชลล์ ผลที่ได้รับจาก 
การหายใจคือ ก๊าชคาร์บอนไดออกไชค์ นี้า และพลังงาน (การหายใจที่ใช้กลูโคสเป็นสารตังต้น 
แสดงในสมการ 2.1) แต่ล้าเป็นการหายใจในสภาพที่ขาดก๊าซออกชิเจนก็จะได้แอลกอฮอล์เกิดขึ้น 
ด้วย ผลไม้ที่มีคัตราการหายใจมากก็จะสุกเร็วเสียหายเร็ว การหายใจของผลิตผลทำให้เกิดความ 
เปลี่ยนแปลงต่อผลหลายอย่างคือ ทำให้ผลอ่อนนุ่ม สุก สีของผลเปลี่ยน สร้างกลิ่นบางอย่าง และ

, ) V
รสชาติเปลี่ยนไป ดังนนหากสามารถควบคุมให้ผลมีอัตราการหายใจน้อย ผลก็จะสุกช้า
เปลี่ยนแปลงช้า ทำให้เก็บผลไว้ได้นาน สามารถขนส่งไปได้ไกล ๆ

C6H 120 6 +  6 0 2 —» 6 C 0 2 +  6H20  +  พลังงาน (2.1)

ผลไม้หลายชนิดมีการหายใจเพิ่มขึ้นเมื่อผลไม้สุกเพิ่มขืน หลังจากเก็บเกี่ยวแล้วพบว่าผลไม้มีการ 
หายใจสูงขึ้น ลักษณะเช่นนี้เรียกว่า climacteric ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2.1
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time

รูปท่ี 2.1 เปรียบlทีขบอัตราการหาขใจของผลไม้ประเภท climacteric และ non -  climacteric ในช่วงของการ 
เจริญเติบโตในระยะต่างๆ 1 = pre -  climacteric 2= climacteric rise 3 = climacteric peak 4= post - climacteric 
ท่ีมา จริงแม้ สืริพานิ'ช, 2546

จากรูปที่ 2.1 แสดงให้เห ็นว่าเมื่อระยะเวลานานขึ้นอัตราการหายใจจะมีค ่าตํ่าลง แต่ใน 
ผลไม้บางชนิดจะมีอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้นอย่างชัดเจนในขณะที่ผลไม้สุก เช่น มะม่วง มังคุด 
ทุเรียน เป็นต้น ลักษณะของการสูงขึ้นของอัตราการหายใจนี้ เรียกว่า climacteric ซึ่งแบ่งออกเป็น 
4 ระยะ ไต้แก่ pre -  climacteric, climacteric rise, climacteric peak และ post - climacteric ผลไม้ที 
มีลักษณะการหายใจแบบนี้เรียกว่า climacteric fruit และผลไม้ที่มีอัตราการหายใจที่แตกต่างไป 
จาก climacteric เรียกว่า non -  climacteric ซึ่งผลไม้พวกนี้มีจะอัตราการหายใจสมํ่าเสมอ

การหายใจของผลมะม่วงเป็นกระบวนการที่มีความสำคัญมากต่อคุณภาพและอายุการเก็บ 
รักษา มะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric fruit คือเมื่อมะม่วงแก่จัดหรือเริ่มสุกจะมีอัตราการ 
หายใจสูงขึ้น ซึ่งอ ัตราการหายใจจะแตกต่างกันไปตามพันธุ อายุของผล ความชืนสัมพัทธ์ของ 
อากาศ การหมุนเวียนของอากาศภายในห้องเก็บรักษา และอัตราการผลิตเอทิลีน ผลของมะม่วงที่มี 
อ ัตราการหายใจสูงจะเก็บรักษาไต้ไม่นานเพราะมีการใช้อาหารสะสมมากทำให้เกิดการสูญเสีย 
คุณภาพไต้เร็ว (สายชล เกตุษา, 2530) อุณหภูมิสำหรับเก็บรักษาผลมะม่วงโดยทั่ว  ๆ ไปประมาณ 
12-13 องสาเชลเชียส อาจทำให้มะม่วงบางพันธุเสียหายไต้ เช่น ผิวจะเสียเมื่อนำไปบ่มอาจไม,สุก 
(กรมวิชาการเกษตร มะม่วงอุตสาหกรรม, ไม่ระบุวันที่) ในขณะที่ผลมะม่วงหายใจจะคายก๊าช
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เอทิลีนออกมาตลอดเวลา ก๊าชตัวนี้จะช่วยเร่งให้ผลมะม่วงสุกเร็วขึ้น จึงควรใส่สารดูดก๊าชเอทิลีน 
ไว้ในที่เก็บผลด้วย จะช่วยให้ผลสุกช้าลง นอกจากนี้ ในระหว่างที่ผลมะม่วงหายใจจะคายความ 
ร้อนออกมาด้วย ถ้าไม,ระบายความร้อนออกจะทำให้ผลเสือมคุณภาพอย่างรวดเร็ว วิธีลดความ 
ร้อนอาจนำมาผึ่งในที่ลมโกรก อย่ากองผลมะม่วงทับถมกันมาก หากจำเป็นต้องกองทับถมกัน ควร 
ให้อากาศถ่ายเทสะดวก หเอใช้พัดลมช่วยเป่า

มังคุดก็เช่นกันเป็นผลไม้ประเภท climacteric fruit คืออัตราการหายใจจะสูงขึ้นระหว่าง 
กระบวนการสุก และจะค่อยๆ ลดตํ่าลงพร้อมๆ กับสีผิวจะเปลี่ยนจากสีเขียวตองอ่อนเป็นม่วง และ 
มีการผลิตก๊าชเอทิลีนเพิ่มขึ้นด้วย โดยพบว่าอัตราการหายใจเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ โดยมังคุดที่ 
เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม ิส ูงก็จะมีอ ัตราการหายใจสูงกว่ามังค ุดที่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม ิต ํ่า (สุวรรณี
ปกกาสาร, 2540)

2.2.2 การผลิตเอทิลิน

เอทิส ินคือฮอร้โมนพืชที่เก ี่ยวช้องกับการเปลี่ยนแปลงผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว โดย 
ปกติปริมาณการผลิตเอทิสืนในผลจะน้อย แต่เมื่อผลไม้สุกหรือเมื่อผลไม้ถูกกระทบกระเทือน จะ 
เป ็นการกระตุ้นให้เกิดการสร้างเอทิส ินเพ ิ่มขึ้น และเอทิส ีนจะไปกระตุ้นกระบวนการต่างๆ ให้ 
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว เช่น กระบวนการสุก เร่งให้มีการหายใจมากขึ้น และเช้าสู่การเสื่อมสลายเร็ว 
ขึ้น ตังนี้นภายหลังการเก็บเกี่ยวจึงต้องป้องกันไม่ให้ผักและผลไม้ผลิตเอทิลีนออกมามาก และ
พยายามป้องกันไม่ให ้ม ีเอทิส ินจากภายนอกเช ้ามาสัมผัส ยกเว้นกรณีท ี่ด ้องการบ่มผลไม้ให ้ส ุก 
(จริงแท้ สิริพานิช, 2546)

มะม่วงมีการผลิตเอทิสีนเพิ่มขึ้นแบบ autocatalytic ไปพร้อมกับการลดลงของคลอโรพืลล์ 
ในเปลือก การเพิ่มขึ้นของการหายใจ การอ่อนตัว โดยอัตราการผลิตเอทธิสินจะเพิ่มเต็มที่เมื่อผล 
สุก (สายชล เกตุษา, 2531)

2.2.3 การคายน้ีใ

การคายนี้า หมายถึงการที่พืชสูญเสียนำออกจากในรูปของไอนำ แบ่งได้ 3 ประเภท คือ 
การคายนี้าทางปากใบ การคายนี้าทางผิวใบ และการคายนี้าทางเลนทิเชล ในผักและผลไม้ต่าง  ๆ
มีการคายนี้าอยู่ตลอดเวลาซึ่งเป็นการคายนี้าทางปากใบ และเลนทิเชล เพิ่อระบายความร้อนที่เกิด 
จากการหายใจ ในขณะเดียวก ันปริมาณความชื้นภายในมักจะม ีอยู่มากกว่า 80% และสูงกว่า 
ความชื้นของอากาศภายนอก ตังน ี้นนี้าภายในผักและผลไม้จึงพยายามเคลื่อนตัวออกสู่ภายนอก 
ผลิตผลอยู่ตลอดเวลา ถึงแม้ผักและผลไม้จะมีโครงสร้างต่างๆ ที่สามารถป้องกันการระเหยของนำ 
เช่น ชั้นของไข (wax) และคอรัก (cork) ที่ปกคลุมผิวอยู่ แต่ผักและผลไม้ก็ด้องมีช่องเปิดที่ยอมให้
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นำและอากาศผ่านเข ้าออกได้ เช่น ปากใบ และเลนติเซล จึงทำให้ม ีการสูญเสียนำอยู่ตลอดเวลา 
น อกจากจะท ำให ้น ำห น ักท ี่ขายได ้ลดลงแล ้วย ังท ำให ้ค ุณ ภาพ ใน การร ับ ประท าน ลดลงด ้วย  
โดยเฉพาะในแง่ของเนื้อสัมผัส (texture) เช่น ทำให้ไม่กรอบและทำให้ผิวเหี่ยวย่นไม่ดึงดูดใจต่อ 
ผู้บริโภค (จริงแท้ ศิริพานิช และ ธีรนุต ร่มโพธิภักติ, 2543)

สำหรับผลมะม่วงการคายนื้าจากผลเป็นปัญหาสำคัญอย่างหนึ่งในการเก็บรักษาเพราะจะ 
ทำให้เกิดการสูญเสียนื้าหนักและความแน่นเนื้อ ผลเหี่ยว สีผิวไม่สวย และอาจทำให้การชุกของผล 
ไม่ปกติ ส่วนในผลมังคุดการคายนื้าส่งผลให้ส่วนล้านผลและกลีบเลี้ยงเหี่ยว พร้อมคับการเปลี่ยน 
จากสีเขียวไปเป็นสีนื้าตาล (เป็นผลเนื่องมาจากการสลายตัวของคลอโรพืลล์) ซึ่งเป็นอุปสรรคต่อ 
การวางขาย

2.3 ปัจจัยก่ีมีผลต่อชีววิทยาของผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว
จากที่กล่าวไปแล้วว่าผลิตผลแม้ผ่านการเก็บเกี่ยวมาแล้ว แต่ก็ยังมีการเปลี่ยนแปลงต่างๆ 

ตลอดเวลา ซึ่งการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ทั้งหมดที่เกิดขึ้นคับผลิตผล ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เหล่านี

23.1 อุณหภูมิ

อุณหภูมิเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อผลิตผล เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึนปฎิกิริยาเคมีต่าง ๆ 
ก็สามารถเกิดได้ในอัตราที่สูงขึ้น ทั้งกระบวนการหายใจ การคายนำ หรือการผลิตเอทิลีน ดังนัน 
การรักษาอุณหภูมิของผลิตผลให้อยู่ในระดับตํ่าทำให้กระบวนการหายใจลดลง เป็นการช่วยยืด 
อาอุหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลได้ทางหนึ่ง แต่ในผลิตผลบางชนิดที่มีถิ่นกำเนิดในเขตร้อนหรือ 
กึ๋งร้อน เช่น มะม่วงและมังคุด พบว่าเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิตํ่ากว่า 12 องศาเซลเซียส อัตราการ 
หายใจจะเพิ่มสูงขึ้น และทำให้ท ังมะม่วงและมังคุดมีลักษณะผิดปกติขืน ลักษณะเช่นนีเรียกว่า 
อาการสะท้านหนาว หรือ chilling injury (จริงแท้ สิริพานิช, 2546) นอกจากนีการเก็บรักษา 
ผลิตผลที่อ ุณหภูม ิส ูงเก ินไปก็ก ่อให้เก ิดความเสียหายต่อผลิตผล เช่น ล ้าเก ็บผลิตผลพืชไว้ท ี่ 
อุณหภูมิมากกว่า 40 องศาเซลเซียส จะก่อให้เก ิดความเสียหายต่อเบ ือเยื่อ และหากเก็บ 
ท่ี 60 องศาเซลเซียส กระบวนการเกี่ยวกับเอนไชม้ทุกชนิดจะหยุดและผลิตผลก็จะตาย เกิดความ 
เสียหาย เนื่องจากอุณหภูมิสูง อาจสังเกตได้จากการเกิดกลิ่นแอลกอฮอล์และรสชาติเสียไปเพราะ 
เกิดปฏิกิริยาการหมัก (fermentation) และการสลายตัวของเนื้อเยื่อ (กรมวิชาการเกษตร การ 
ปรับปรุงคุณภาพผักและผลไม้, ไม,ระบุวันที่)
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2.3.2 บรรยากาศ

ปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศเป ็นสิ่งสำคัญสำหรับกระบวนการหายใจและการสร้าง 
เอทิลีนในผลิตผลต่าง ๆ ถ้าความเข้มข้นของออกซิเจนลดตํ่าลง จะทำให้ทั้งอัตราการหายใจและ 
การสร้างเอท ิล ีนลดลง ส ่งผลให ้การเส ิ่อมสภาพของผล ิตผลหล ังการเก ็บ เก ี่ยวเก ิดข ้าลงด ้วย 
ส่วนคาร์บอนไดออกไชด์ซึ่งเป็นก๊าชที่ได้จากการหายใจ ถ้ามีการสะสมมากในสภาพแวดถ้อมของ 
การเก็บรักษา จะทำให้ทั้งการหายใจและการผลิตเอทิลีนลดตํ่าลงและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผล 
อย่างไรก็ตามถ้าปริมาณออกซ ิเจนลดตํ่าลงเก ินไป (น ้อ ย ก ว ่า 5 -  10%) หรือปริมาณ
คาร์บอนไดออกไชด้ในบรรยากาศสูงมากเกินไป ( มากกว่า 10 -  15%) จะกระตุ้นให้เกิดการ 
หายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน หรือเก ิดกระบวนการหมักขึ้นในผักและผลไม้ ทำให้เกิดการสะสม 
แอลกอฮอล์และมีผลให้ผักและผลไม้มีกลิ่นรสผิดปกติ (จริงแท้ ศิริพานิช และธีรนุต ร่มโพธคักติ, 
2543)

2.3.3 ผลของความช้ืน

ผลิตผลมีการสูญเสียนํ้าออกจากภายในผลิตผลในรูปของไอนำ เนื่องจากความชืนภายใน 
ผลิตผลมักสูงกว่าความชื้นของอากาศภายนอก ดังทั้นทั้าภายในผักและผลไม้จึงพยายามเคลื่อนตัว 
ออกสู่ภายนอกผลิตผลอยู่ตลอดเวลา หากด้องการยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลพืชสดใดๆ 
เราต้องชะลอกระบวนการคายนำให้ข้าลง โดยกระบวนการคายนำเป็นการเคลื่อนที่ของไอนำไป 
ตามระดับความเข้มข้นสูงสู่ระตับความเข้มข้นตํ่า ถ้าความชื้นในอากาศสูงความตันของไอนำก็จะ 
สูงตามไปด้วย ที่อ ุณหภูมิใดๆปริมาณไอนาในอากาศจะถูกจำกัดเมื่ออากาศมีไอนำอิ่มตัว 100 % 
และอากาศร้อนสามารถรับไอนํ้าได ้มากกว่าอากาศเย็น ตังนั้นถ้าบรรยากาศโดยรอบมิความชืน 
สัมพัทธี 50%และบรรยากาศภายในผลิตผลพืชมีความชื้นสัมพ ัทธ์ 100% ไอนำจากผลิตผลจะ 
สูญเสียให้คับอากาศที่ถ้อมรอบ อากาศโดยรอบนี้ถ้ายิ่งแห้ง การสูญเสียนั้าของผลิตผลผ่านทาง 
กระบวนการคายนั้าก็จะยิ่งเร็วขึ้นเพราะฉะนั้นถ้าเราสามารถควบคุมอิทธิพลที่มีต่อการคายนำ โดย 
การเก็บผลิตผลพืชไว้ในสภาพแวดล้อมที่มีความชื้นสูงมากๆ ก็จะสามารถช่วยยืดอายุหลังการเก็บ 
เกี่ยวได้มาก (กรมวิชาการเกษตร การปรับปรุงคุณภาพผักและผลไม้, ไม่ระบุวันที่)

2.3.4 การเกิดแผลและการบอบช้ืา

การกระทบกระเทือนของผลิตผลก่อให้เกิดแผลและการชำต่อผลิตผล ซึ่งนอกจากจะทำ 
ให้เซลล์แตกและเนื้อเยื่อเสียหายแล้ว ยังทำให้เกิดการสูญเสียนำโดยตรง และที่สำคัญกว่านันคือ 
ทำให้กระบวนการหายใจของเนื้อเยื่อบริเวณที่ถูกทำลายสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเกิดความชำและส่งผล 
ต่ออัตราการหายใจที่เพิ่มสูงขึ้น การเพิ่มขึ้นของอัตราการหายใจเนื่องจากความเครียดทางกายภาพ



18

เก ิดขึ้นพร้อมๆ ก ับการเพ ิ่มของอัตราการผลิตเอท ิล ีน หรืออาจเป ็นผลเน ื่องมาจากเอทิล ีนก็'ได ้ 
(จริงแท้ ศิริพานิช, 2546) โดยเฉพาะในมังคุดมักเกิดปีญหาในการเก็บรักษาหลังการเก็บเกี่ยวซึ่ง 
เป็นผลมาจากแรงกระแทกระหว่างการขนส่ง ทำให้เปลือก (pericarp) มีลักษณะแข็ง ซึ่งมีผลเสีย 
ต่อเนื้อผลไท้ และการสูญเสียนื้าหนักอย่างรวดเร็ว จากการทดลองของ Bunsiri และ Ketsa (2003) 
พบว่าหลังการถูกกระแทกปริมาณสารจำพวกแนอล (phenolic compound) ลดลงและมีปริมาณ 
ลิกนินเพิ่มขึ้น เนื่องจากเกิดการเปลี่ยนสารประกอบป็นอลไปเป็นลิกนิน ซึ่งอาจเป็นกลไกในการ 
ประสานรอยแผลที่เกิดจาการถูกกระแทก

2.4 ดัชนีบ่งบอกคุณภาพของผักและผลไม้
ผ ักและผลไท้เป ็นส ิ่งท ี่ย ังม ีช ีว ิต แท ้ภายหล ังการเก ็บเก ี่ยวก ็ย ังเก ิดการเปล ี่ยนแปลงอยู่

ตลอดเวลา ทำให้องค์ประกอบ รสชาติ และคุณค่าทางอาหารเปลี่ยนแปลงไปด้วย เราสามารถ
บ ่งบ อก ค ุณ ภ าพ ขอ งผ ัก และผล ไท ้ได ้จากด ัช น ีต ่าง  ๆ ซ ึ่งจะม ีห ลายด ัชน ีด ้วยก ัน  เช่น การ

J ■ 1 1 J  ' ไ ,
เปลียนแปลงสี ความแน่นเนือ ลักษณะเนือสัมผัส การเปลียนแปลงของกลินรส การเปลียนแปลง
ของคาร์โบไฮเดรต และการสูญเสียนื้าหนักของผลิตผล เป็นด้น

2.4.1 การเปลี่ยนแปลงของสี

ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ีเป ็น ด ัช น ีท ี่ส ัง เก ต ได ้ง ่าย ท ี่ส ุด  โด ย ส ีท ี่พ บ ใน ผ ัก แล ะผ ล ไท ้จ ะ  
ประกอบด้วยรงควัตถุ 3 กลุ่ม คือ แคโรท ีนอยค์ (carotenoids) คลอโรริเลค ์ (chlorophyll) และ 
แอนโธไชยานิน (anthocyanin) โดยที่แคโรทีนอยค์ ม ีความสำคัญในการให้สีของผลิตผล และเป็น 
แหล่งวิตามินเอ โดยแคโรทีนอยค์ให ้ส ีเหลือง คลอโรริเลค์ให้สีเขียว และแอนโธไชยาน ินจะให  ้
สีแดงและสีม่วงแก่ผักและผลไท้ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะม่วงที่อยู่ในระยะแก’จัด เมื่อเก็บ 
รักษาจะมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวไปเป็นสีเหลือง ซึ่งเป็นผลมาจากการเสื่อมสลายของ 
คลอโรริ!ลค์ และมีการปรากฎของแคโรทีนอยดซึ่งม ีส ีเหลืองจึงทำให ้เปลือกมะม่วงเปลี่ยนเป็น  
สีเหลือง (สิวพร จินตนาวงค์, 2539) และสำหรับการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมังคุด ผลมังคุดที ่
เก็บเกี่ยวในระยะสายเลือด จะมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหลังการเก็บเกี่ยว โดยสีแดงของอุดประ 
สายเลือดจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนเห็นสีชมพู สีม่วงแดง จากนันผลจะเปลี่ยนเป็นสีม่วงเข้ม และสีดำใน  
ที่สุด ซึ่งการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้นเนื่องจากเปลือกมังคุดสร้าง แอนโธไชยานิน ซึ่งเป็นรงควัตถุสี 
ม่วงแดงขึ้นมาบดบังหรือฃ่มสีเขียวซึ่งมีลักษณะด้อยกว่า
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2.4.2 การเปลี่ยนแปลงกลิ่นแอะรสชาติ

กลิ่นและรสชาติเป็นลักษณะเฉพาะอย่างหนึ่ง ซึ่งแตกต่างกันตามชนิดของผักและผลไม้ 

เนึ่องจากผักและผลไม้เป็นสิ่งมีชีวิตหลังการเก็บเกี่ยว และยังคงรักษาความสดอยู่ได้ตราบเท่าที่ 

เมตาบอลิซึม (metabolism) ยังคงดำเนินอยู่ ได้แก่ การหายใจโดยการดูดซึมออกซิเจนไปย่อยสลาย 

คาf โบไฮเดรตให้เป็น คาร์บอนไดออกไชด้ นำ และพลังงาน ถ้าความเข้มข้นของออกซิเจนที่ 

ใช้ได้มีจำกัด ปฏิกิริยาทางเคมีของผักและผลไม้จะเปลี่ยนไป กล่าวคือจะมีการผลิตแอลกอฮอล์ขึ้น 

ทำให้กลิ่นรสของผักและผลไม้เปลี่ยนไปและเชลล์ของพืชถูกทำลาย กระบวนการที่เกิดขึ้นนี้ 

เรียกว่า anaerobic decay ซึ่งจะทำให้ผักและผลไม้เสียภายใน 2 - 3  ชั่วโมง (ทนง ภัครัชพันธุ, 

2526)

สำหรับมะม่วงในขณะผลดิบจะมีแป้งสะสมอยู่ในผลแต่เมื่อผลสุกแป้งจะลูกเปลี่ยนไปอยู่ 

ในรูปของนี้าตาลทำให้ผลไม้มีรสหวานเมื่อสุก

2.4.3 ลักษณะเนื้อสัมผัส

ในระหว่างการสุกเนื้อเมื่อของผักและผลไม้จะอ่อนตัวลง สาเหตุใหญ่ในการเปลี่ยนแปลง 

ของผนังเชลล์มีสารที่เกี่ยวข้องมากที่สุดได้แก่สารประกอบพวกเพคติน และมีเอมไชม้ที่สำคัญ 2 

ตัว คอ pectinesterase และ polygalacturonase โดยสองตัวนรวมกันเรยกว่า protopectinase (ทนง 

ภัครัชพันธุ, 2526) จะทำการย่อยสลายสาร โปรโตเพคติน ให้อยู่ในรูปที่ละลายนี้าได้มากขึ้นที่ 

เรียกว่า เพคติน (ทนง ภัครัชพันธุ, 2526; Imsabai, Ketsa and Doom, 2002)

การอ่อนตัวในระหว่างการสุกทำให้มีข้อจำกัดในการวางจำหน่ายในท้องตลาด ในมะม่วง 

หลายพันธุพบว่ามีการเพิ่มขึ้นของ polysaccharides ที่ละลายนำได้ในระหว่างที่ผลสุก (อ้างถึงใน 

นวรัตน์ พัฒนสิริ, 2544) ทำให้ผลอ่อนนิ่มลง ส่วนในมังคุดเปลือกของมังคุดจะเริ่มอ่อนตัวควบคู่ 

ไปกับการเปลี่ยนแปลงสีเขียวตองอ่อนเป็นสีม่วงแดง ตามปกติเปลือกมังคุดประกอบไปด้วยสารที่ 

มีรสฝาดจำพวกสารพันอล (phenolic compound) เมื่อผลสุกจะเกิดการอ่อนตัว แต่พบว่ามังคุดที่ 

เก็บรักษาไว้บางผลจะเกิดอาการแข็งของเปลือก ความแข็งของเปลือกมังคุดขณะเก็บรักษามีสาเหตุ 

จากการกระทบกระเทือนขณะหรือหลังการเก็บเกี่ยว (สุวรรณี ปีกกาสาร, 2540)

2.4.4 น้ืาฅาถแอะแป้ง

โดยปกติผลไม้จำพวก climacteric เมื่อสุกจะมีปริมาณนี้าตาลเพิ่มขึ้น ซ่ึงเกิดจากการ 

สลายตัวของคาร์โบไฮเครตโมเลกุลใหญ่ เช่น แป้ง เมื่อผลไม้สุก แป้งจะถูกเปลี่ยนไปเป็นนำตาล 

ทำให้ผลไม้มีรสหวานขึ้น แต่ปริมาณน้ีาตาลก็จะอาจลดลงถ้าผลิตผลมีการหายใจตลอดและ



2 0

ใช้น้ําตาลเป็นแหล่งอาหาร หรือพลังงาน ทำให้ปริมาณนั้าตาลที่สะสมอยู่ลดน้อยลง (จริงแห้ 

สิริพานิช และ ธีรนุต ร่มโพธิภักติ, 2543)

แต่มังคุดภายหลังการเก็บเกี่ยวมีระดับความหวานเพิ่มขึ้นไม,เด่นชัดเหมือนในผลไม้พวก 

climacteric ทั่วไป เนื่องจากมังคุดสะสมอาหารในรูปของกรดและนั้าตาลแทนที่จะเป็นแป้ง ดังน้ัน 

การสลายตัวของอาหารสะสมเพื่อเปลี่ยนเป็นนั้าตาลจึงเกิดขึ้นน้อย (กวิศรั วานิชคุล, 2522) ส่วน 

ในมะม่วงเมื่อผลสุกจะเปลี่ยนแป็งเป็นนำตาล ทำให้ปริมาณนำตาลในผลเพิ่มมากขึ้น แต่อย่างไร 

ก็ตามปริมาณนั้าตาลอาจลดลงเนื่องจากผลิตผลที่มีการหายใจตลอดเวลาจะใช้นั้าตาลเป็นแหล่ง 

อาหารหรือพลังงานเป็นส่วนใหญ่ดังที่กล่าวไปแล้ว

2.4.5 การสูญเสียน้ัาหนักของผลิตผล

โดยทั่วไปผักและผลไม้จะมีปริมาณนั้าที่สูงมากประมาณ 90 -  95 % ปกติล้าวางอยู่ใน 

อากาศจะเกิดการสูญเสียนั้าอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในสภาพบรรยากาศที่มีความชืนสัมพัทธ์ตํ่า 

เป็นผลให้เกิดการเหี่ยวของผลิตผล การฟ้องกันผลิตผลเพื่อป้องกันการสูญเสียนั้า อาจทำได้หลาย 

วิธี เช่น การใช้พืล์มมาห่อหุ้มผลิตผล เพื่อป้องกันการแพร,ผ่านของไอน้ัา หรืออาจใช้สารเคลือบผิว 

มาเคลือบผลิตผลไว้ เพื่อลดการสูญเสียดังกล่าว โดยสารเคลือบผิวจะไปปกคลุม ทับ หรือทดแทน 

ไขที่เคยมีอยู่แต่หลุดออกไประหว่างการเก็บเกี่ยวหรือทำความสะอาด และปิดช่องเปิดตาม 

ธรรมชาติต่างๆ ที่มีอยู่ในผลิตผล ทำให้การสูญเสียนำ และการแลกเปลี่ยนก๊าซลดน้อยลง 

(กรมวิชาการเกษตร การปรับปรูงคุณภาพผักและผลไม้, ไม่ระบุวันที่)

2.5 การใช้สารเคลือบผิวกับผักและผลไม้
ลักษณะผิวของผลิตผลทุกชนิดจะมีเนือเย่ือผิว (dermal tissue) ปกคลุมอยู่ ได้แก่ 

epidermis ซึ่งพบในผลิตผลท่ีมีการเจริญเติบโตเพียงระดับด้น (primary growth) และ peridermis 

ซึ่งพบในผลิตผลที่มีการเจริญเติบโตในระดับที่ 2 (secondary growth) ผักและผลไม้ส่วนใหญ่จะมี 

การเจริญเติบโตเพียงระดับด้นเท่าน้ัน ยกเว้นในพืชหัว โดยเนือเย่ือทัง 2 ชนิดนีทำหน้าท่ีอย่าง 

เดียวกันคือ ป้องกันการสูญเสียนั้าและป้องกันตัวเองจากศัตรูต่าง ๆ

ปิญหาพบระหว่างการเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวต่าง ๆ เช่น การเก็บ 

เก่ียว การกัดขนาดและคุณภาพ การทำความสะอาด ชั้นของไขที่มีอยู่ตามธรรมชาติอาจหลุดหาย 

ทำให้ผลิตผลสูญเสียนั้าและอ่อนแอต่อการเช้าทำลายจากศัตรูภายนอกมากขึ้น จึงได้มีความ 

พยายามในการให้สารเคลือบผิวทดแทนส่วนที่หลุดหายไปเพื่อลดการสูญเสียนำและเพื่อปกป้อง 

ผลิตผล โดยอาจมีการใช้สารเคมีร่วมด้วยเพื่อทำให้ผลิตผลมีความด้านทานต่อโรคและแมลง 

เพ่ิมข้ึน



21

ภายหลังการเคลือบสารเคลือบผิวจะไปปกคลุม ทับ หรือทดแทนไฃที่เคยมีอยู่และปิด 

ช่องเปิดต่าง ๆ ตามธรรมชาติ ทำให้การสูญเสียนำและการแลกเปลี่ยนก๊าชลดน้อยลง ปริมาณ 

ออกซิเจนภายในผลลดลงเนื่องจากถูกใช้ไปในการหายใจที่เกิดขึ้นตลอดเวลาภายในผลิตผล 

ปริมาณคาร์บอนไคออกไซด์เพิ่มสูงขึ้น ส่วนปริมาณเอทิลีนนั้น ถ้าผลิตผลเริ่มมีการสร้างเอทิลีน 

ข้ึนแล้ว จะมีเอทิลีนสะสมอยู่ภายในมากกว่าผลที่ไม่ได์รับการเคลือบผิว แต่อิทธิพลของเอทิลีนต่อ 

การเปล่ียนแปลงต่างๆ อาจเกิดขึ้นได้น้อยเพราะปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่มีอยู่มากจะขัดขวาง 

การทำงาน'ของเอทิลีน ส่วนผลไม้ท่ียังไม,ได้ผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นการเคลือบผิวจะยับยั้งการผลิตและ 

ทำให้ความเข้มช้นของเอทิลีนภายในผลตํ่ากว่าปกติ ซึ่งจะเป็นการชะลอทำให้ผลิตผลมีอายุ 

ยาวนานขึ้น การเลือกใช้สารเคลือบผิวต้องเลือกชนิดและความเข้มข้นให้เหมาะสมกับผักและ 

ผลไม้ด้วย เนื่องจากคุณสมบัติของสารเคลือบผิวแต่ละชนิดไม่เหมือนกัน มีคุณสมบัติในการ 

ป็องกันการสูญเสียนั้าและควบคุมการผ่านเข้าออกของก๊าชได้ไม่เท่ากัน การใช้สารเคลือบผิวความ 

เข้มข้นที่ตํ่าเกินไปจะลดการสูญเสียนั้าและการแลกเปลี่ยนก๊าชได้น้อย แต่ถ้าใช้ความเข้มข้นที่สูง 

เกินไปหรือหนาไปนอกจากจะสิ้นเปลืองแล้วยังอาจทำให้ปริมาณออกซิเจนภายในผลตํ่าเกินไป 

ส่งผลให้เกิดอันตรายต่อผลิตผลได้ เช่น อาจทำให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจน ส่งผลให้เกิด 

การสะสมแอลกอฮอล์ ทำให้ผลิตผลมีอาการตลอดจนมีกลิ่นและรสชาติผิดปกติไปด้วย (จริงแท้ 

สิริพานิช, 2546)

2.5.1 ชนิดและคุณสมบัติของสารเคลือบ

สารเคลือบผิวท่ีใช้สำหรับผักและผลไม้มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด แต่ละชนิดมีองล์ประกอบ 

แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับความต้องการและความเหมาะสมในการใช้ ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้มักจะ 

เป็นความลับทางการคา ส่วนใหญ่มักเป็นสารเคลือบผิวท่ีใช้ไขหลายอย่างผสมกัน เพ่ิอดึงเอา

คุณสมบัติที่คีของไขแต่ละอย่างมารวมกันและทำให้เหมาะกับผลิตผลที่จะเคลือบผิว ในสารเคลือบ 

ผิวมีส่วนประกอบสำคัญ 3 ส่วน คือ ไข ตัวทำละลาย และ emulsifier และอาจมีสารเคมีป้องกัน 

โรคและแมลงประกอบอยู่ด้วย (จริงแท้ สิริพานิช, 2546) สามารถแบ่งชนิดของสารเคลือบต่างๆ 

ตามแหล่งที่มาได้ตังนี้

2.5.1.1 สารเคลือบจากสัตว์ (animal wax)

สารเคลือบจากสัตว์สามารถแบ่งตามแหล่งที่มาได้ 2 ชนิด คือสารที่ได้จากการที่สัตว์ 

ผลิตข้ึน (bee wax) และ สารเคลือบที่ได้จากสัตว์โดยตรง (สารพวกอนุพันธ์ของกรดไขมัน) และมี 

หลายชนิดที่นิยมใช้เป็นองค์ประกอบของสารเคลือบผิวผลไม้ เช่น เชลแล็ก ซึงสกัดได้จากสารคัด 

หลั่งจากครั่ง มีความเป็นมันเงาสูงมาก มีจุดหลอมเหลวที่ 72-80 องสาเซลเซียส มักพบเป็น 

องค์ประกอบของสารเคลือบผิวแทบทุกชนิด แต่ในป้จจุบันเป็นที่น่าเสียดายว่าในประเทศไทย

หอสคุดกลาง สำนักงานวิทยทรัพยากร 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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ยังไม่มีการผลิตสารละลายหเอสารแขวนลอยของเชลแล็กขึ้นเองเพื่อใช้ประโยชน์กายในประเทศ 

ทังๆ ที่มีวัตถูดิบในการผลิตอยู่เป็นจำนวนมาก โดยในการแปรรูปเชลแล็กนันผู้ส่งออกหยุดอยู่ที่ 

การผลิตเชลแล็กขาวเกรดอาหารเท่านั้น (บริษัท เอกเชลแล็ก จำกัด) ทำใทัประเทศไทยยังคงต้อง 

นำเช้าสารแขวนลอยและสารละลายของเชลแล็กเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ ซึ่งอยู่ในรูปที่มีราคา 

แพงกว่า ทำให้เสียเปรียบดุลการคา ไขจากสัตว์อื่นๆ ได้แก่ spermaceti เป็นไขที่ไต้จากปลาวาพ 

และข้ีผ้ึงไต้จากรังผ้ึง เป็นต้น (จริงแทั สิริพานิช, 2546)

2.5.1.2 สารเคลือบจากพืช (vegetable wax)

สารเคลือบท่ีสกัดไต้จากผิวของพืช มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น canauba เป็นไขท่ี 

สกัดไต้จากผิวของใบปาล์มบราซิล เป็นไขที่มีคุณภาพดีที่สุดและมักเป็นองค์ประกอบส่วนหนึ่ง

ของสารเคลือบผิวแทบทุกชนิด เป็นไขที่มีความแข็งสูงที่สุด มีความเป็นมันเงาสูง มีกลิ่นหอมและ 

มีจุดหลอมเหลวสูง (84-96 °C) candelilla เป็นไขสกัดไต้จากวัชพืช Pediliamthus pavonis มีความ 

แข็งและเป็นมันเงารองมาจาก camuba แต่มีความเปราะ ซึ่งไขท้ังสองต้องนำเช้าจากต่างประเทศ 

และมีราคาแพง สำหรับในประเทศไทยเพ่ิงจะมีการต้นคว้าวิจัยโดยภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหาร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จนสามารถสกัดไขออกจากของเสียท่ีไต้จากการผลิตน้ัามันรำข้าว และ 

พบว่ามีคุณสมบัติของไขที่ดีสามารถใช้เคลือบผิวผลไมไต้เช่นกัน (จริงแต้ สิริพานิช, 2546)

2.5.13 สารเคลือบจากนั้ามันริ!โตรเลียม (petroleum wax)

เป็นสารช้างเคียงท่ีไต้จากการกล่ันนำมันปิโตรเลียม มีสูตรเคมีเป็น C„H 211+2 เช่น 

พาราฟินมีลักษณะเป็นของแข็งสีขาวอ่อนนุ่ม ล่ิน ไม่มีกลิ่น เมื่อรวมตัวกับตัวทำละลายมักจะ 

เหนียว microcrystalline wax เป็นไขจากนั้ามันปิโตรเลียมอีกชนิดหนึ่ง มีลักษณะเป็นผลึกขนาด 

เล็ก เหนียว และอ่อนนุ่ม มีนั้าหนักโมเลกุลสูง มี tensile strength และจุดหลอมเหลวสูงกว่า 

พาราปิน มีความเป็นมันเงาน้อย ลื่นมือ สามารถรวมตัวกับไขจากพืชและเรซิน ซึงจะส่งผลให้จุด 

หลอมเหลวและความแข็งสูงขึ้น และ montan wax สกัดไต้จากถ่านหินที่พบมากในเยอรมัน โดย 

จะมีไขเป็นส่วนประกอบประมาณ 10-15% ถ่านหินจะถูกบดและสกัดด้วยตัวทำละลาย จนไต้ 

montan waxท่ีมีสีดำ ข้น และมีไขเป็นองค์ประกอบประมาณ 50-60% (จริงแต้ สิริพานิช, 2546)

2.5.1.4 สารเคลือบจากการสังเคราะห์ (synthetic wax)

สารเคลือบทีสังเคราะน์ขึน ไต้แก่ polyethylene wax, polyethylene glycol (cabowax), 

chlorinated naphthalene (halowax), polyoxyethylene sorbitol และ ethylene glycol monostearate 

เป็นต้น สังเคราะห์มาจากเอทิลีนซึ่งเป็นผลพลอยไต้จากการกลั่นนำมันดิบและจากการแยกก๊าช

ธรรมชาติ (จริงแต้ สิริพานิช, 2546)
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สารเคลือบที่ได้จากการสังเคราะห์อีกชนิดหนึ่งที่ไม่ได้เกิดจากเอทิลีนได้แก่ เอสเทอร์ 

ของนำตาลซูโครสและกรดไขมัน (sucrose-fatty acid ester) เป็นสารสังเคราะห์จากนํ้าตาลซูโครส 

ให้เกิดเป็นเอสเทอร์ที่ hydroxy group ด้วยกรดไขมันชนิดต่างๆ ที่รับประทานได้ เช่น โอเลอิก 

สเตรียริก และปาด์มิติก ไขสังเคราะห์นี้มีคุณสมบัติเป็น emulsifier ท่ีดี ใช้ประโยชห์มากใน 

อุตสาหกรรมอาหาร เมื่อนำมาเคลือบผิวผักและผลไม้พบว่ามีคุณภาพดีเป็นพิเศษคือ ขัดขวางการ 

ผ่านเข้าออกของออกซิเจนแต่ยอมให้คาร์บอนไดออกไซด์ผ่านได้สะดวก (จริงแท้ สิริพานิช, 2546)

2.5.2 การเลือกใช้สารเคลือบผิว

การใช้สารเคลือบผิวด้องเลือกชนิดและความเข้มข้นให้เหมาะสมกับผลิตผล โดยอาจ

พิจารณาได้จากปิจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้

2.5.2.1 ลักษณะของผลิตผลท่ีต้องการ

ควรพิจารณาท้ังคุณภาพในการบริโภค ความสวยงามน่าชื้อน่ารับประทาน และ

สามารถเก็บรักษาได้นาน มีการสูญเสียน้ีาหนักและการเปล่ียนแปลงช้า ซึ่งสิ่งเหล่านีสารเคลือบผิว 

สามารถช่วยให้เกิดช้ืนได้ ส์าหรับผลไม้บางชนิด เช่น ส้มและแอปเปิล หลังเคลือบทำให้ผิวมี 

ลักษณะเป็นมันเงาสวยงาม ถ้าต้องการความเป็นมันเงามากสารเคลือบผิวควรประกอบด้วยไขท่ีทำ 

ให้ความเป็นมันเงาสูง เช่น เชลแล็ก (จริงแท้ สิริพานิช, 2546)

สำหรับการลดการสูญเสียนี้าออกจากผลิตผลโดยใช้สารเคลือบผิวนันพบว่า 

สารเคลือบผิวสามารถลดการสูญเสียนี้าออกได้ประมาณร์อยละ 20-50 ในปริมาณและความเข้มข้น 

ที่จะไม่ทำให้เกิดความผิดปกติขึนกับผลิตผล ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับการใช้พลาสติกห่อผลิตผล

การใช้พลาสติกช่วยลดการสูญเสียน้ีาได้ดีกว่าการเคลือบผิว เพราะสารเคลือบผิวเม่ือเคลือบให้เข้า 

กับผลิตผล ไม่ได้แผ่เป็นแผ่นฟิด์มปกคลุมผิวของผลิตผลอย่างแท้จริง เพราะมักจะมีรอยแยกหรือ 

รอยแตกเกิดชื้นบนแผ่นพิล์มของสารเคลือบผิว อันเป็นช่องทางให้นี้าเล็ดลอดออกได้ ส่วน

พลาสติกน้ันไม่มีรอยแยกหรือรอยแตกเกิดขืน

คุณสมบัติในการชะลอการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บเกี่ยวของสารเคลือบผิวช่วย 

ให้ผลไม้หลายชนิดสุกช้าลง เช่น มะม่วง ทุเรียน (จริงแท้ สิริพานิช, 2546) ผลไม้เหล่านีด้องการ 

สารเคลือบผิวที่ป้องกันการเข้าออกของน้ีาได้ดี อย่างไรก็ตามการใช้ความเข้มข้นของสารเคลือบผิว 

ที่สูงเกินไปหรือหนาเกินไปอาจทำให้ผลไม่สุกและมีอาการผิดปกติขืนได้ ในทางตรงกันข้าม

ผลไม้บางอย่างไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขืนภายหลังการเก็บเกียว เช่น ส้ม ดังนันการเคลือบผิว 

จึงไม่ต้องการให้มีการถ่ายเทอากาศลดน้อยลงมากนัก สารเคลือบผิวที่เหมาะสำหรับส้มจึงควรให้ 

ความเป็นมันเงาสูง ป้องกันการคายน้ีาได้ดี แต่ไม่ลดการถ่ายเทอากาศ
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Bai, Hagenmaier และ Baldwin (2002) ได้ทำการทดลองใช้สารเคลือบท่ีแตกต่างกัน 

ได้แก่ polyethylene, candelilla, camauba-shellac และ shellac นำมาทดลองเคลือบกับแอปเปิล 

พันธุ Delicious, Fuji, Braebum และ Granny Smith จากการทคลองพบว่าสารเคลือบเชลแล็กให้ 

ความมันเงา (gloss) มากที่สุดมีปริมาณออกซิเจนภายในผลห้อยที่สุด ขณะท่ีมีปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด้มากที่สุด และมีค่าการลดลงของความแน่นเนื้อห้อยที่สุด ซึ่งเหมาะสำหรับ 

แอปเปิล Delicious แต่ไม่เหมาะสำหรับ Fuji, Braebum และ Granny Smith เน่ืองจากปริมาณออก 

ออกซิเจนท่ีห้อยเกินไปทำให้เกิดการสะสมของเอทานอลภายในและทำให้เกิด browning ซ่ึงแสดง 

ให้เห็นว่าแม้แต่ผลไม้ชนิดเดียวกันแต่ต่างพันธุกัน ก็ยังต้องการสารเคลือบผิวท่ีแตกต่างกัน

2.5.2.2 การปฎิมัติในการเคลือบผิว

สารเคลือบอาจแบ่งได้เปีน 2 ประเภทกว้างๆ ตามความสามารถในการละลาย คือ 

ประเภทที่ละลายนื้า และประเภทที่ละลายในตัวทำละลายอินทรีย์ เช่น เชลแล็กสามารถละลายได้ดี 

ในแอมโมเนีย สารเคลือบผิวที่ละลายในตัวทำละลายมีช้อดีคือภายหลังการเคลือบผิว สารเคลือบ 

แห้งเร็วทำให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการทำให้แห้ง แต่ช้อเสียคือมีกลิ่น1ของตัวทำละลาย

ทำให้ไม่สะดวกในการปฏิบัติงานในการเคลือบ และก่อป้ญหาด้านสภาวะแวดล้อมมากขึน

สำหรับสารเคลือบผิวที่ละลายในนื้านื้นแห้งช้า ต้องใช้ความร์อนและพัดลมช่วยในการทำให้แห้ง 

มิฉะนั้นสารเคลือบผิวจะไหลไปรวมกันอยู่ด้านล่างของผลทำให้สินเปลืองพลังงาน นอกจากบัน 

การเตรียมสารเคลือบผิวชนิดน้ียุ่งยากกว่าเพราะสารเคลือบผิวซึ่งมีไขเป็นองค์ประกอบละลายนื้า 

ได้ห้อย จำเป็นต้องมี emulsifier เป็นองค์ประกอบอยู่ด้วย (จริงแท้ ศิริพานิช, 2546)

2.5.2.3 กฎ ระเบียบ ข้อบังคับ และความนิยม

การใช้สารเคลือบผิวต้องคำนึงถึงกฎระเบียบในประเทศที่จะจำหน่ายผลิตผลบันๆ 

ด้วย เช่นเดียวกับการใช้สารเคมีอ่ืน ๆ ในประเทศญี่ป่นสารเคลือบผิวที่จะใช้ได้กับผักและผลไม้ 

ต้องมีองค์ประกอบเป็นสารธรรมชาติที่รับประทานได้เท่าบัน แต่ในสหรัฐอเมริกาสารเคลือบผิวที 

มีพอลิเอทิลีนเป็นองค์ประกอบสามารถใช้ได้เฉพาะกับผลไม้ที่ไม่ได้รับประทานทังเปลือก 

นอกจากนี้ค่านิยมของผู้บริโภคก็เป็นบีจจัยสำคัญ ในบีจจุบันผู้บริโภคโดยเฉพาะในประเทศที

พัฒนาแล้วหันมานิยมความเป็นอยู่แบบใกล้ชิดธรรมชาติมากขึ้น พยายามลดการใช้ส่ิงแปลกปลอม 

นอกเหนือจากธรรมชาติ เช่น สารเคมีต่างๆ จึงปรากฎว่าในบีจจุบันประเทศญี่ป่นลดการใช้สาร 

เคลือบผิวกับผลไม้ไปมาก มีเหลือใช้กับผลล้มเท่านั้น (กรมวิชาการเกษตร การปรับปรุงคุณภาพ 

ผักและผลไม้, ไม1ระบุวันที่)
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2.5.2.4 ข้อจำกัดใ'พการเลือกใช้สารเคลือบผิว

สารเคลือบผิวที่มีขาขในท้องตลาค!]จจุบันเป็นสารเคลือบผิวที่เตรียมหรือผลิตขึ้นใน 

ต่างประเทศทั้งสิ้น ซึ่งส่วนใหญ่ผลิตขึ้นเพื่อให้เหมาะกับการใช้กับผลไม้ในเขตอบอุ่น เม่ือนำมาใช้ 

กับผักและผลไม้ในเขตร้อน เช่น ในประเทศไทย ก็ได้ผลบ้างแต่ยังไม,ดีท่ีนุด เน่ืองจากความ 

แตกต่างของลักษณะเฉพาะของผลไม้ต่างเขตกัน จึงสมควรให้มีการศึกษาและพัฒนาให้มีความ

เหมาะสมกับผลิตผลเขตร้อนมากขึ้น นอกจากน้ันยังควรต้องมีการศึกษาถึงความปลอดภัยของสาร 

เคลือบที่ผลิตข้ึน เพื่อให้ได้รับอนุญาตให้ใช้เป็นการห้าทั้งในและต่างประเทศ (จริงแท้ ศิริพานิช, 

2546)

2.6 เชลแล็ก (Shellac)
เชลแล็กเป็นสารเคลือบผิวที่ผลิตจากเรชินธรรมชาติ (คร่ัง) ซึ่งเป็นสารคัดหลั่งที่ได้จาก 

แมลง Laccifer lacca หรือที่ร้จักกันในชื่อของแมลงครั่ง พบได้ในหลายประเทศในเขตเอเชีย เช่น 

อินเดีย ปากีสถาน พม่า จีน รวมถึงประเทศไทย ประเทศไทยจึงสามารถส่งออกสารคัดหลั่งจาก 

แมลงครั่งในรูปครั่งดิบ และครั่งเม็ดได้เป็นอันดับต้นๆ ของโลก (มานี เหลืองธนะอนันต์ และ 

ธนะเศรษฐ์ ง้าวหิรัญพิพัฒน์, 2546 ; นิพนธ์ เดชะ, ไม่ระบุวันที่) โดยมีการเพาะเล้ียงแมลงครั่ง 

มากในภูมิภาคแถบตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ เช่น จังหวัดอุดรธานี นครพนม ขอนแก่น 

บุรีรัมยั ลำพูน น่าน พิษณุโลก แพร่ ลำปาง เชียงใหม่ เชียงราย ตาก เป็นด้น (มานี 

เหลืองธนะอนันต์ และธนะเศรษฐ์ ง้าวหิรัญพิพัฒน์, 2546) ภายหลังจากกระบวนการทำให้ครั่ง 

บริสุทธิมากขึ้น ผลผลิตท่ีนำมาใช้ประโยชน์ได้คือ คร่ังดิบ (sticklac) คร่ังเม็ด (seedlac) และ 

เชลแล็ก (shellac) นอกจากน้ันยังมี ครั่งกระดุม หรือครั่งแผ่น (button lac) และ สีที่ได้จากการสกัด 

จากนาลัางคร่ัง การแบ่งคุณภาพของเชลแล็กน้ันแบ่งได้หลายประเภท โดยมากมักใช้ความบริสุทธิ 

และสีของเชลแล็กเป็นตัวแบ่งคุณภาพของเชลแล็ก (สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน, 2530) ส่วนสี 

แดงจากการล้างคร่ังสามารถนำมาระเหยตัวทำละลายแล้วทำเป็นสีย้อมผ้า สีผสมอาหาร และ

ส่วนผสมในเครื่องสำอาง

ครั่งที่ได้จากแมลงครั่งด้องนำมาผ่านกระบวนการทำให้มีความบริสุทธิมากขึน ก่อนจะ

เป็นเชลแล็ก สามารถแบ่งได้หลายประเภท หากแบ่งตามความบริสุทธพบว่าแบ่งได้เป็น 3 ประเภท 

ตังนี้ คร่ังดิบ (sticklac) คร่ังเม็ด (seedlac) และเชลแล็ก (shellac) แสดงองต์ประกอบตังตารางที่

2.5
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ด า ร าง ท ี่ 2 .5  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส า ร ค ัด ห ล ั่ง จ า ก แ ม ล ง ค ร ั่ง ห ล ัง ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ให ้บ ร ิส ุท ธ ิม า ก ข ึ้น

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ
ป ร ิม าณ  (% โค อ น า ห น ัก )

ค ร ัง ด ิบ  (s tick la c ) ค ร ั่ง เม ็ด  (se e d la c ) เช ล แ ล ็ก  (sh e lla c )

เร ช ิน 6 8 .0 8 8 .5 9 0 .9

เท ก ซ ์ 6 .0 4 .5 4 .0

ส ี 10 .0 2 .5 0 .5

ก ล ูเต น 5 .5 2 .0 2 .8

ค ว า ม ช ื้น 4 .0 2 .5 1.8

ส ิ่ง เจ ือ ป น อ ื่น  ๆ 6 .5 - -

ท ี่ม า  ค ัด แ ป ล ง จ า ก  C hatfield , 1953

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ข อ ง เช ล แ ล ็ก  ไ ด ้แ ก ่ เร ช ิน ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง เร ช ิน แ ข ็ง

(ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย พ อ ล ิเอ ส เต อ ร ์ส า ย ส ั้น ๆ )  แ ล ะ เร ช ิน อ ่อ น  (ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เอ ส เต อ ร ์โ ม เล ก ุล เด ี่ย ว ช น ิด  

ต ่าง  ๆ  ห ล า ย ช น ิด )  เม ื่อ น ำ ส ่ว น ข อ ง เร ช ิน ม า ท ำ ก า ร ไ ฮ โ ด ร ไ ล ช ิส  จ ะ พ บ ก ร ด ไ ข ม ัน อ ย ู่ห ล า ย ช น ิด  

ไ ด ้แ ก ่ ก ร ด อ ะ เล อ ร ิด ิก  (a leu r itic  a c id ) ก ร ด เท อ ร ์พ ีน ิก  ( te ip e n ic  a c id ) แ ล ะ ก ร ด แ ล ก ช ิจ า ร ์ล า ร ิก  

( la cc ija la r ic  a c id ) (ม า น ี เห ล ือ ง ธ น ะ อ น ัน ค ์ แ ล ะ ธ น ะ เศ ร ษ ฐ ์ ง ้า ว ห ิร ัญ พ ิพ ัฒ น ์,  2 5 4 6 )

terpenic acids part

R = CHO, R' = CH,OH Jalaricacid 
R = CHO. R' = CHj Laccijaiaric acid

ร ูป ท ี่ 2 .2  โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง เช ล แ ล ็ก  (ก ) โพ ล ีเอ ส เค อ ร ์แ ล ะ  (ข ) เอ ส เต อ ร ์โม เล ก ุล เด ี่ย ว ท ี่เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เร ซ ิน  

ท ี่ม า  ม าน ี เห ล ือ ง ธ น ะ อ น ัน ต ์ แ ล ะ  ธ น ะ เศ ร ษ ฐ ์ ง ้าว ห ิร ัญ พ ิพ ัฒ น ์, 2 54 6
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ก า ร แ บ ่ง ป ร ะ เภ ท ข อ ง เช ล แ ล ็ก ห า ก พ ิจ า ร ณ า ต า ม ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ใ ต ้เป ็น  3 ป ร ะ เภ ท  

ไต ้แก ' เช ล แ ล ็ก ท ี่ไ ต ้จ า ก ว ิธ ีผ ล ิต ด ัง เด ิม  (h an d m a d e) เช ล แ ล ็ก ท ี่ไ ต ้จ า ก ก า ร ผ ล ิต ต ้ว ย เค ร ื่อ ง จ ัก ร  

(m a c h in e -m a d e )  แ ล ะ เช ล แ ล ก ข า ว  (b lea c h ed  sh e lla c )  (O ran ge S h e lla c  (u n b lea ch ed ), 2 0 0 2 ) ใน  

ป ้จ จ ุบ ัน ก า ร ผ ล ิต เช ล แ ล ็ก ท า ง ก า ร ค า เป ็น ก า ร ผ ล ิต ด ้ว ย เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่ใ ห ้ค ว า ม ร ้อ น  แ ล ะ ก ร อ ง โ ด ย ใ ช ้

ค ว า ม ด ัน ท ำ ใ ห ้ค ร ั่ง ม ีค ว า ม บ ? ส ุท ธ ิม า ก ข ึ้น ไ ต ้เป ็น เช ล แ ล ็ก  (M artin , 1982; C la ss , 1 9 9 1 )  แ ต ่ย ัง ม  ี

ส ิ่ง เจ ือ บ ่น อ ย ู่ ต ้อ ง น ำ ไ ป ก ำ จ ัด ข ี้ผ ึ้ง  (w a x )  แ ล ะ ส ี จ ึง จ ะ ไ ต ้เช ล แ ล ็ก ข า ว ช ึ่ง ม ีค ว า ม บ ? ส ุท ธ ิ ส า ม า ร ถ  

น ำ ม า ใ ช ้ใ น อ า ห า ร ไ ต ้ โ ด ย อ ง ค ์ก า ร อ า ห า ร แ ล ะ ย า  ป ร ะ เท ศ ส ห ร ัฐ อ เม ? ก า ใ ห ้ก า ร ร ับ ร อ ง

2.6.1 กระบวนการผลิตเชลแล็กขาวเกรดอาหาร

ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ก า ร แ ป ร ร ูป ส า ร ด ัด ห ล ั่ง จ า ก แ ม ล ง ค ร ั่ง ใ ห ้อ ย ู่ใน ร ูป เช ล แ ล ็ก ข า ว เก ร ด อ า ห า ร  

น ั้น ม ีเพ ีย ง ไ ม ่ก ี่บ ร ิษ ัท เท ่า น ั้น ท ี่ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ผ ล ิต ไ ต ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต เร ิ่ม ต ้น จ า ก น ำ ต ัว อ ่อ น

ข อ ง แ ม ล ง ค ร ั่ง ไ ป ป ล ่อ ย บ น ต ้น ไ ม ้ ป ร ะ เภ ท ต ้น ก ้า ม ป ู ต ้น ก ร ะ ถ ิน ย ัก ษ ์ โ ด ย ต ัว อ ่อ น จ ะ เจ ร ิญ อ ย ู่บ น ต ้น  

แ ล ะ ด ูด น ั้า เล ี้ย ง จ า ก ก ิ่ง ไ ม ้เป ็น อ า ห า ร  จ า ก น ั้น จ ะ ป ล ่อ ย ส า ร ด ัด ห ล ั่ง อ อ ก ม า  ส า ร ด ัด ห ล ั่ง ท ี่ไ ต ้จ ะ ม ี

ล ัก ษ ณ ะ เห น ีย ว  น ิ่ม  ส ีเห ล ือ ง ท อ ง  เม ื่อ ป ล ่อ ย พ ิง ไ ว ้จ ะ ต ิด แ น ่น อ ย ู่ท ี่ก ิ่ง ไ ม ้ ม ีส ีแ ด ง ค ล ำ ค ่อ น ช ้า ง ด ำ  

เร ีย ก ว ่า ส ต ิ๊ก แ ล ็ก  (s t ick la c ) เม ื่อ ถ ึง ฤ ด ูก า ร เก ็บ  ส า ร ด ัด ห ล ั่ง จ ะ ถ ูก แ ย ก อ อ ก จ า ก ก ิ่ง ไ ม ้ โ ด ย น ำ ม า ย ่อ ย  

ข น าด  (บ ด )  ด ัด แ ย ก เศ ษ ไ ม ้ ล ้างด ้วยน ำ จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ต ้ส า ร ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ก ้อ น ก ล ม  ๆ  ส ีแ ด ง เข ้ม ท ี่ 

เร ีย ก ว ่า  ค ร ั่ง เม ็ด  (se e d la c )  ซ ื่ง ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ใน ง า น เค ล ือ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป ร ะ เภ ท ไ ม ้ไ ต ้ โ ด ย ใ ช ้ 

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  (ม า น ี เห ล ือ ง ธ น ะ อ น ัน ต ์ แ ล ะ  ธ น ะ เศ ร ษ ฐ ์ ง ้า ว ห ิร ัญ พ ิพ ัฒ ษ ์,  2 5 4 6  ; 

C h a tfie ld , 1 9 5 3 )  แ ต ่ย ัง ไ ม ่บ ร ิส ุท ธ ิพ อ ท ี่จ ะ ใ ช ้ใ น ก า ร บ ? โ ภ ค  จ า ก น ั้น จ ะ เป ็น ก า ร ก ำ จ ัด ส ี ล ้า ง ด ้ว ย  

โ ซ เด ีย ม ไ บ ค า ร ้บ อ ร ์เน ต  ห ร ือ  โซ เด ีย ม ค าร ์บ อ ร ”,เน ต  ต ่อ จ า ก บ ัน ฟ อ ก ส ีค ร ั่ง เม ็ด ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ค ล อ ร ีน  

ห ร ือ ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เด ีย ม ไ ฮ โ ป ค ล อ ไ ร ฑ ์ แ ล ้ว ต ก ต ะ ก อ น เช ล แ ล ็ก ข า ว อ อ ก ม า ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด

ข ั้น ต อ น ต ่อ ม า ค ือ ก า ร ก ร อ ง เอ า ส ิ่ง เจ ือ ป น อ อ ก ไ ป  แ ล ะ ข ัน ต อ น ส ุด ท ้า ย ค ือ น ำ ไ ป ท ำ ใ ห ้แ ห ้ง แ ล ะ ท ำ เป ็น  

แ ผ ่น บ า ง ๆ  ห ร ือ ผ ง ส ีเห ล ือ ง อ ่อ น  ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ต ้เร ีย ก ว ่า  เช ล แ ล ็ก ข า ว  (b lea c h ed  sh e lla c )  ท ี่ม ีค ว า ม  

บ ? ส ุท ธ ิณ อ ง จ า ก ม ีก า ร ก ำ จ ัด ส ีแ ล ะ แ ว ก ช ์อ อ ก ไ ป แ ล ้ว  ข ัน ต อ น ต ่า ง ๆ  ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ต ้ต ัง แ ส ด ง ใน ร ูป

ท ํ 2 .3
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ย่อยขนาด

Na,CO, \
Cl2 1 Hj5Q« * ร^^^^^รM

ทำให้แห้ง bleached shellac
ร ูป ท ี่ 2 .3  ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต เช ล แ ล ็ก ข า ว  (b leach ed  sh ella c)

2.6.2 การใช้ประโยชน์ช!ก(ชลแลีก

เช ล แ ล ็ก ท ี่ด ีจ ะ ต ้อ ง ล ะ ล า ย ห ม ด ใน ต ัว ท ำ ล า ย  เช ่น  แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ จ ึง จ ะ ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ 

ป ร ะ โ ย ช น 'ใต ้ด ี ก า ร น ำ เอ า เช ล แ ล ็ก ม า ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ต ้เร ิ่ม ม า น า น แ ล ้ว  โ ด ย เร ิ่ม จ า ก ก า ร ต ก แ ต ่ง

บ ้า น เร ือ น ใ ห ้ส ว ย ง า ม โ ด ย ใ ช ้เช ล แ ล ็ก « ส ม แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ท า พ ื้น บ า น  ป ร ะ ต ู ห น ้า ต ่า ง  โด ย เฉ พ า ะ  

เฟ อ ร ์น ิเจ อ ร ์ต ่า ง  ๆ  ท ี่ท ำ ด ้ว ย ไ ม ้ม ัก จ ะ ถ ูก ท า แ ล ะ ข ัด ด ้ว ย เช ล แ ล ็ก จ น ต ูเง า ง า ม  น อ ก จ า ก น ี้แ ล ้ว เช ล แ ล ็ก  

ย ัง ป ก ฟ ้อ ง ค ว า ม ส ก ป ร ก เช ้า ถ ึง เน ื้อ ไ ม ้แ ล ะ เพ ิ่ม ค ว า ม ท น ท า น ใ ห ้เน ื้อ ไ ม ้อ ีก ด ้ว ย  น ิจ จ ุบ ัน ม ีก า ร น ำ เอ า  

เช ล แ ล ็ก ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม ต ่า ง  ๆ  ม า ก ม า ย  ไ ด ้แ ก ่

•  อ ุต ส า ห ก ร ร ม ย า  ม ีก า ร น ำ เช ล แ ล ็ก ม า เค ล ือ บ ย า เม ็ด เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ค ว า ม ช ื้น  (p ro tec tiv e

c o a tin g )  ค ว บ ค ุม ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ย า  (co n tro lled  re lea se  c o a tin g ) แ ล ะ ป ้อ ง ก ัน ต ัว ย า ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ  

ก ร ด ใ น ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร  เน ื้อ ง จ า ก เช ล แ ล ็ก เร ิ่ม ล ะ ล า ย ไ ด ้เม ื่อ ค ่า ค ว า ม เป ้น ก ร ด - เบ ส ม ีค ่า  7  ข ึ้น ไ ป  แต ่ 

ใน ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร ท ี่ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด - เบ ส อ ย ู่ท ี่ 1-5 ต ัง น ื้น ฟ ล ์ม ข อ ง เช ล แ ล ็ก ท ี่เค ล ือ บ ย า จ ะ เร ิ่ม

ล ะ ล า ย ใ น ล ำ ไ ล ้ท ี่ม ีค ่า ค ว า ม เป ้น ก ร ด - เบ ส  5 -8  จ ึง ท ำ ใ ห ้ย า ส า ม า ร ถ อ อ ก ฤ ท ธ ท ี่ล ำ ไ ล ้ให ญ ่ต า ม ต ้อ ง ก า ร  

ไ ด ้ (S o n ta y a  L im m atvap ira t e t a l., 2 0 0 4 )

•  อ ุต ส า ห ก ร ร ม ก ร ะ ด า ษ  ม ีก า ร น ำ เช ล แ ล ็ก ม า ใ ช ้เค ล ือ บ ก ร ะ ด า ษ เพ ื่อ ช ่ว ย ใ ห ้แ ข ีง แ ร ง  

ป ้อ ง ก ัน ค ว า ม ช ื้น  แ ล ะ เพ ื่อ ค ว า ม ส ว ย ง า ม  ม ีค ว า ม ม ัน เง า  ป ้อ ง ก ัน ก า ร เป ีอ น ส ก ป ร ก  แ ล ะ ใ ช ้เป ็น
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ต ัว ป ร ะ ส า น ใ น ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ ด า ษ ส ำ ห ร ับ ท ำ ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุอ า ห า ร ท ี่ท ำ จ า ก ก ร ะ ด า ษ  (T h e  Japan

S h e lla c  In d u str ies, ไ ม ่ร ะ บ ุว ัน ท ี)

•  อ ุต ส า ห ก ร ร ม ห ม ึก พ ิม พ ์ ม ีก า ร น ำ เอ า เช ล แ ล ็ก ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ท ำ ห ม ึก เข ีย น ช น ิด ก ัน น า ไ ด ้

ม า น า น แ ล ้ว  ป ็จ ธ ุบ ัน อ ุต ส า ห ก ร ร ม ผ ล ิต ห ม ึก พ ิม พ ์ไ ด ้ผ ล ิต ห ม ึก พ ิม พ ์ช น ิด ใ ห ม ่ท ี่แ ห ้ง เร ็ว ก ัน น ี้า ไ ด ้

แ ล ะ พ ิม พ ์ด ้ว ย เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่ม ีค ว า ม เร ็ว ส ูง ไ ด ้จ ึง ไ ด ้แ ล ะ ม ีก า ร น ำ เช ล แ ล ็ก ม า เป ็น ส ่ว น ผ ส ม ใ น ห ม ึก พ ิม พ ์ 

ช น ิด ให ม ่น ี ไ ด ้ห ม ึก พ ิม พ ์ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิ แ ห ้ง เร ็ว แ ล ะ ก ัน น ำ ไ ด ้โ ด ย ม ีส ่ว น ผ ส ม เช ล แ ล ็ก ถ ึง  6 ส ่ว น  

(T h e Japan S h e lla c  Ind u str ies, ไ ม ่ร ะ บ ุว ัน ท ี)

•  อ ุต ส า ห ก ร ร ม เก ี่ย ว ก ับ ว ัส ด ุท ี่เป ็น ฉ น ว น ไ ฟ ฟ ้า  เน ื่อ ง จ า ก เช ล แ ล ็ก ไ ม ่น ำ ไ ฟ ฟ ้า จ ึง ม ีก า ร

น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ป ร ะ ส า น เช ื่อ ม ต ิด ก ับ ว ัส ด ุพ ว ก เซ ล ล ูโ ล ส  เพ ื่อ ท ำ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์บ า ง ป ร ะ เภ ท  เช ่น

ก ร ะ ด า ษ แ ข ็ง  น อ ก จ า ก น ีย ัง ใ ช ้ใ น อ ุป ก ร ณ ์ไ ฟ ฟ ้า ต ่า ง  ๆ  เช ่น  ห ล อ ด ไ ฟ  ว ง จ ร ไ ฟ ฟ ้า แ ล ะ ใช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต  

แ ผ ่น ไ ม ล ้า  (T h e  Japan S h e lla c  Ind u str ies, ไ ม ่ร ะ บ ุว ัน ท ี่)

•  อ ุต ส า ห ก ร ร ม ย า ง  ม ีก า ร น ำ เช ล แ ล ็ก เช ้า ม า เก ี่ย ว ช ้อ ง ไ ด ้แ ก ่ ก า ร ท ำ ร อ ง เท ้า  ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ป ูพ ืน  

เบ า ะ อ ะ ไ ห ล ่ร ถ ย น ต ์ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง เม ื่อ ไ ม ่น า น ม า น ี้พ บ ว ่า แ ร ง ด ึง  ค ว า ม ย ืด ห ย ุ่น แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ส ูง ส ูด  

แ ล ะ ค ว า ม แ ข ็ง ข อ ง ย า ง ท ี่ม ีเช ล แ ล ็ก ผ ส ม อ ย ู่จ ะ ท ำ ให ้ย า ง ม ีอ า อ ุก า ร ใ ช ้ง า น ด ีก ว ่า ย า ง ท ี่ม ีส ่ว น ผ ส ม อ ย ่า ง  

อ น  (T h e Japan S h e lla c  In d u str ies, ไ ม ่ร ะ บ ุว ัน ท )

•  อ ุต ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร  ม ีก า ร น ำ เช ล แ ล ็ก ข า ว ม า ท ำ เป ็น พ ิล ์ม เค ล ือ บ ผ ล ผ ล ิต ท า ง ก า ร

เก ษ ต ร แ ล ะ ข น ม ห ว า น  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ไ ม ้ท ี่ผ ่า น ก า ร เค ล ือ บ แ ล ้ว  พ บ ว ่า ม ีก า ร ซ ึม ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ำ

ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ก ๊า ช อ อ ก ซ ิเจ น แ ล ะ ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ต ์ ร ะ ห ว ่า ง ภ า ย ใ น แ ล ะ ภ า ย น อ ก ผ ล ผ ล ิต ล ด ล ง  

ท ำ ใ ห ้อ า ย ุก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ย า ว ข ึ้น  ส ว ย  ม ัน เง า  น อ ก จ า ก บ ัน ย ัง ป ้อ ง ก ัน ก า ร ก ัด ก ิน ข อ ง แ ม ล ง แ ล ะ ก า ร เก ิด  

โร ค พ ืช บ า ง ช น ิด ด ้ว ย  (M c G u ire  and H ag en m aier , 1 9 9 6 )

น อ ก จ า ก ป ร ะ โ ย ช น ์ต ัง ก ล ่า ว แ ล ้ว  ย ัง ม ีก า ร น ำ เอ า เช ล แ ล ็ก ม า ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์อ ย ่า ง อ ื่น อ ีก  เช ่น  

ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต น ี้า ย า ล ้า ง ฟ ้ล ้ม ถ ่า ย ร ูป  เค ล ือ บ ล ูก ก ว า ด  เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ใน ส า ร ฆ ่า เช ือ ร า ส ำ ห ร ับ  

ห น ัง ส ือ ส า ร ฆ ่า แ ม ล ง  ย า ท า เล ็บ  เป ็น ด ้น  (น ิพ น ธ ์ เด ช ะ , ไ ม ่ร ะ บ ุว ัน ท ี่)

2.6.3 กระบวนการผลิตสารละลายเชลแล็ก

ก า ร ใ ช ้ง า น ใน ร ูป ข อ ง ฟ ้ล ์ม เช ล แ ล ็ก เพ ื่อ เค ล ือ บ ผ ล ิต ผ ล ท า ง ก า ร เก ษ ต ร เก ิด จ า ก ก า ร น ำ ส า ร  

ล ะ ล า ย ห ร ือ ส า ร แ ข ว น ล อ ย ข อ ง เช ล แ ล ็ก ม า เค ล ือ บ บ น ผ ิว ผ ล ผ ล ิต  แ ล ะ ร ะ เห ย ส ่ว น ท ี่เป ีน ข อ ง เห ล ว เช ่น  

น ี้า ห ร ือ ส า ร เค ม ีบ า ง ช น ิด อ อ ก ไ ป  (Cook, 1 9 9 6 ) ม ีว ิธ ีเต ร ีย ม ไ ด ้ห ล า ย ว ิธ ี ซ ึ่ง ม ีช ้อ ด ีแ ล ะ ช ้อ เส ีย แ ต ก ต ่า ง  

ก ัน
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2.6.2.1 กระบวนกไรผลิตสารละaใย!ชลแล็กโดยใช้แอลกอฮอล์เป็นตัวทำละลาย

เป ็น ว ิธ ีท ี่ง ่า ย แ ล ะ  ส ะ ด ว ก เน ื่อ ง จ า ก เช ล แ ล ็ก ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ไ ด ้ด ีใ น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  

อ ิน ท ร ีย ์ (C o o k , 1 9 9 6 )  แ ต ่ข ้อ เส ีย ค ือ

-  ฟ ิล ์ม ท ี่ไ ด ้ม ีก า ร ต ก ด ้า ง ข อ ง แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ซ ึ่ง เป ็น อ ัน ต ร า ย ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค

-  ฟ ิล ์ม ไ ม ่ค ง ท น  เน ื่อ ง จ า ก เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า พ อ ณ ิม อ ไ ร เซ ช ัน ไ ด ้เอ ง

- อ ัน ต ร า ย จ า ก ก า ร ส ุก ต ิด ไ ฟ ข อ ง แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์

ว ิธ ีโ ด ย ท ั่ว  ๆ  ไ ป ท ี่ใข ้ใ น ก า ร ผ ล ิต เช ล แ ล ็ก เพ ื่อ ใ ข ้ใ น ก า ร เค ล ือ บ ผ ิว อ า ห า ร ท ี่ม ีก ำ ห น ด ว ัน  

ห ม ด อ า ย ุน ั้น  ม ัก น ิย ม ใ ช ้แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย เช ล แ ล ็ก  ต ัว อ ย ่า ง ข อ ง แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ท ี่น ิย ม ใ ช ้ 

เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ค ือ  เอ ธ า น อ ล  แด,ก า ร ใ ช ้แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ก ็ม ีป ็ญ ห า ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ท ี่ 

เก ิด ข ึ้น  เช ่น  ม ีก า ร ต ่อ ด ้า น ก า ร ใช ้เอ ธ า น อ ล เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ย ่า ง ก ว ้า ง ข ว า ง  จ น ม ีก า ร อ อ ก ก ฎ เก ณ ฑ ์ 

ใ น ก า ร ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม แ ล ะ จ ำ ก ัด ก า ร ใ ช ้เอ ธ า น อ ล  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ใ น ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ส า ร ล ะ ล า ย

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์น ั้น จ ำ เป ็น ต ้อ ง เก ็บ ไ ว ้ใน ถ ัง เก ็บ ท ี่เพ ด า น ข อ ง ถ ัง เก ็บ ส า ม า ร ถ เล ื่อ น ข ึ้น ล ง เอ ง ไ ด ้ 

( e x p lo s io n -p r o o f  s to rage  tank) เพ ื่อ ฟ ้อ ง ก ัน ไ ม ่ใ ห ้แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ร ะ เห ย ข ึ้น ม า ม า ก เก ิน ไ ป จ น อ า จ  

น ำ ไ ป ส ู่ก า ร เก ิด ร ะ เบ ิด ไ ด ้ น อ ก จ า ก น ี้เอ ธ า น อ ล ย ัง เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ซ ึ่ง ห ล ัง จ า ก ท ี่น ำ ไ ป

เค ล ือ บ แ ล ้ว จ ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ะ เห ย อ อ ก ไ ป ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  จ ะ ม ีบ า ง ส ่ว น ต ก ด ้า ง อ ย ู่ท ี่พ ื้น ผ ิว ท ี่ถ ูก เค ล ือ บ  ซ ึ่ง  

อ า จ เป ็น อ ัน ต ร า ย ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ แ ล ะ ป ีญ ห า ส ำ ค ัญ อ ีก ป ร ะ เด ็น ห น ึ่ง ค ือ  เช ล แ ล ็ก ท ี่ล ะ ล า ย อ ย ู่ใน

แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ส า ม า ร ถ เก ิด ป ฏ ิก ร ิย า พ อ ล ิเม อ ไ ร เซ ช ัน ไ ด ้เอ ง  (C o o k , 1 9 9 6 )

2.6.2.2 กระบวนการผลิตสารละลายเชลแล็กโดยใช้สารละลายแอมโมเนียเป็น

ตัวทำละลาย

น อ ก จ า ก ว ิธ ีท ี่ใ ช ้แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย แ ล ้ว  ย ัง ม ีว ิธ ีอ ื่น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต

เช ล แ ล ็ก ท ี่ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร เค ล ือ บ ผ ิว ไ ด ้อ ีก  น ั้น ค ือ ก า ร น ำ ส า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เน ีย ม า เป ็น ต ัว ท ำ  

ล ะ ล า ย แ ท น ท ี่ข อ ง แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ซ ึ่ง เป ็น อ ีก ว ิธ ีท ี่น ิย ม แ ล ะ ม ีก า ร ใ ช ้อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย เน ื่อ ง จ า ก เช ล แ ล ็ก  

ส า ม า ร ถ ล ะ ล า ย ใ น แ อ ม โ ม เน ีย ไ ด ้ด ี แ ต ่บ ิญ ห า ให ญ ่ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ใช ้ว ิธ ีน ี้ค ือ  ส า ร ร ะ เห ย ข อ ง

แ อ ม โ ม เน ีย ม ีค ว า ม เป ็น พ ิษ  น อ ก จ า ก น ี้ค ่า ค ว า ม ห น ืด ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย เช ล แ ล ็ก จ ะ ม ีค ่า ส ูง ข ึน เม ื่อ เว ล า  

ผ ่า น ไ ป เร ื่อ ย  ๆ  แ ล ะ จ ะ ค ว า ม ห น ืด จ ะ ส ูง ม า ก เม ื่อ เว ล า ผ ่า น ไ ป แ ล ้ว ส า ม ถ ึง ส ี่เด ือ น  แ ล ะ เม ื่อ เว ล า ผ ่า น ไ ป  

ถ ึง ห ก เด ือ น แ ล ้ว ส า ร ล ะ ล า ย เช ล แ ล ็ก จ ะ เก ิด ก า ร ต ก ต ะ ก อ น ข ึน  จ ึง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ส า ร ล ะ ล า ย

เช ล แ ล ็ก ท ี่ใ ช ้ส า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เน ีย เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย ม ีอ า ย ุก า ร ใ ช ้ง า น ต ํ่า ม า ก เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก ร ณ ีท ี่ใ ช  ้

เอ ธ า น อ ล เป ็น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  (C o o k , 1 9 9 6 )
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2.6.2J กระบวนการผลิตสารละลายเขลแอีกโดยทำให้เป็นสารแขวนลอย

น อ ก จ า ก ส อ ง ว ิธ ีท ี่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ย ัง ม ีว ิธ ีผ ล ิต เช ล แ ล ็ก ท ี่น ่า ส น ใจ อ ีก ว ิธ ีห น ึ่ง  น ั่น

ค ือ ก า ร ผ ล ิต ใ ห ้เก ิด เป ีน อ น ุภ า ค เล ็ก ๆ  ข อ ง เช ล แ ล ็ก ก ร ะ จ า ย ต ัว อ ย ู่ใ น ข อ ง เห ล ว  (B e m e r  and  Z astrow , 

2 0 0 1 )  ซ ึ่ง ว ิธ ีน ีส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย ก า ร น ำ เอ า เช ล แ ล ็ก ม า ล ะ ล า ย ใ น ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส เก ิด เป ีน ส า ร ล ะ ล า ย  

เก ล ือ ข อ ง เช ล แ ล ็ก  จ า ก น ัน น ำ เอ า ส า ร ล ะ ล า ย ท ี่ไ ด ้ม า ผ ส ม ก ับ ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด  ซ ึ่ง ห ล ัง จ า ก ท ี่ไ ด ้ผ ส ม ก ัน  

แ ล ้ว จ ะ ท ำ ใ ห ้ม ีอ น ุภ า ค เล ็ก  ๆ  ข อ ง เช ล แ ล ็ก ต ก ต ะ ก อ น ล ง ม า แ ล ะ ก ร ะ จ า ย ต ัว อ ย ู่ท ั่ว ไ ป ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  

เม ื่อ น ำ ไ ป ท ำ ก า ร เค ล ือ บ ผ ิว ข อ ง ผ ล ไ ม ี’ส ่ว น ท ี่เป ็น ส า ร ล ะ ล า ย จ ะ ร ะ เห ย ข ึ้น ไ ป จ น ห ม ด  เห ล ือ ไ ว ้เพ ีย ง  

เช ล แ ล ็ก อ น ุภ า ค เล ็ก  ๆ  ห ล อ ม ร ว ม ก ัน เป ็น พ ีล ์ม บ า ง  ๆ  เค ล ือ บ อ ย ู่บ น ผ ิว ข อ ง อ า ห า ร ท ี่เร า ต ้อ ง ก า ร  

เค ล ือ บ  ซ ึ่ง ข ้อ ด ีข อ ง ว ิธ ีก า ร น ี้ค ือ ไ ม ,ล ะ ล า ย ใ น น ำ ท ี่ส ัม ผ ัส โ ด น  แ ล ะ ไ ม ่ท ำ ใ ห ้ร ส ช า ต ิข อ ง ส า ร อ า ห า ร ท ี่ 

ถ ูก เค ล ือ บ ส ูญ เส ีย ไ ป  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ม ีอ า ย ุก า ร เก ็บ แ ล ะ ก า ร ใช ้ง า น ท ี่ย า ว น า น อ ีก ด ้ว ย  แต่วิธีน้ี

จ ำ เป ็น ต ้อ ง ม ีก า ร เต ิม ส า ร  p la s tic ize r  ล ง ไ ป เพ ื่อ ท ำ ให ้อ น ุภ า ค เล ็ก  ๆ  ข อ ง เช ล แ ล ็ก ห ล อ ม ต ัว บ น ผ ิว ข อ ง  

อ า ห า ร ไ ด ้ด ีข ึ้น ด ้ว ย

2.7 สิทธิบัตรท่ีเก่ียวข้อง
จากการลืบด้นส ิท ธ ิบัตร พบว่ามีส ิท ธ ิบัตรที่เกี่ยวข้องกับเชลแล็กอยู่หลายรายการ โดย 

ส่วนมากจะเกี่ยวข้องกับการผลิตสารแขวนลอยของเชลแล็กในนำ เช่น
สิทธิบัตรของ Cook, 1996 (US5567438)

Shellac dispersions and coating, and method of forming aqueous-based Shellac 

dispersions and coatings

กล่าวถึงกระบวนการผลิตสารแขวนลอยของเชลแล็กในนำไว้สองวิธีด้วยกันโดยวิธีแรก 
จะมีอัตราส่วนของสารละลายเบสเชลแล็กต่อสารละลายกรดเป็น 1:5 ส่วนวิธีที่สองจะมีอัตราส่วน 
ของสารละลายเบสเชลแล็กต่อสารละลายกรดเป็น 1:1 โดยมีรายละเอียดดังนี

วิธีท ี่! เริ่มด้วยการเตรียมสารละลายเบสเชลแล็กโดยละลายผงเชลแล็ก 100 กรัม ใน 
สารละลายเบส 1 N  170 มิลลิลิตร ให้ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียสจนผงเชลแล็กละลาย จากบัน 
เติมสารละลายเบสจนได้ 770 มิลลิลิตร pH ประมาณ 7-7.5 สารละลายกรดที่ใข้เตรียมโดยนำ 950 
มิลลิลิตร เอธิลแอลกอฮอล์ 100 มิลลิลิตร และสารละลายกรดอะชิติกเข้มข้น 10 %โดยปริมาตร 
ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ผสมกันโดขใข้เครื่องโฮโมจิไนเซอร้ความเร็ว 5,000-10,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 5 นาที ในขึ้นตอนของการตกตะกอนเชลแล็กจะจัดให้สารละลายเบสเชลแล็กฉีดลงใน 
สารละลายกรดอะชิติกด้วยความเร็ว 2,000-15,000 หยดต่อนาที โดยให้ปลายเข็มอยู่ใกล้กับหัวป่น 
ของเครื่องโฮโมจิไนเชอร์ และใช้อัตราส่วนของสารละลายเบสเชลแล็กต่อสารละลายกรดเป็น 1:5

I



32

เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ ข อ ง เช ล แ ล ็ก ใ น ส า ร ล ะ ล า ย ด ้ว ย ว ิธ ี d ia flitration  จ น ไ ด ้ส า ร แ ข ว น ล อ ย ข อ ง เช ล แ ล ็ก  2 6  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์โ ด ย น ำ ห น ัก

ว ิธ ีท ี่ 2  จ ะ ใ ช ้อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย เบ ส เช ล แ ล ็ก ต ่อ ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด โ ด ย ป ร ิม า ต ร เป ็น  1:1 

แ ล ะ ห ล ัง จ า ก ต ก ต ะ ก อ น เส ร ็จ แ ล ้ว  จ ะ ม ีก า ร ป ร ับ  pH  ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ค อ ะ ช ิต ิก  10 % โ ด ย น ี้า ห น ัก  

ใ ห ้ม ีค ่า ป ร ะ ม า ณ  5 .5 -6  แ ล ้ว ท ำ ให ้ส า ร แ ข ว น ล อ ย เข ้ม ข ้น ข ึ้น ด ้ว ย ว ิธ ี ev ap ora tio n  ห ร ือ ใช ้ค ว า ม ด ัน

แ ล ะ จ า ก ก า ร ส ืบ ด ้น ส ิท ธ ิบ ัต ร เก ี่ย ว ก ับ ส า ร ล ะ ล า ย เช ล แ ล ็ก ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร เค ล ือ บ ผ ล ไ ห ้ท ั้ง  

ส อ ง ช น ิด ค ือ  ม ะ ม ่ว ง น ำ ด อ ก ไ ห ้ แ ล ะ ม ัง ค ุด  ไ ม ่พ บ ก า ร จ ด ส ิท ธ ิบ ัต ร ใด  ๆ  ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง โ ด ย ต ร ง  

ส ่ว น ม า ก ม ัก จ ะ ก ล ่า ว ว ่า ส า ร ล ะ ล า ย เช ล แ ล ็ก ส า ม า ร ถ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก ับ ก า ร เค ล ือ บ ผ ิว ท ั่ว ไ ป

สิทธิบัตรของ Rednick et ฟ., 1968 (3,390,049)

Pharmaceutical tablets coated with wax-free ammonia solubilized water soluble
shellac

ส ิท ธ ิบ ัต ร น ี้ก ล ่า ว ถ ึง ก า ร น ำ ส า ร ล ะ ล า ย เช ล แ ล ็ก ม า ใช ้เค ล ือ บ ฟ ิล ์ม ก ับ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป ร ะ เภ ท ย า  

(p h a rm a ceu tica l) ม ีข ้อ ด ีค ือ เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ร ว ด เร ็ว แ ล ะ ร า ค า ถ ูก  โ ด ย เน ้น ไ ป ท ี่ก า ร ผ ล ิต ฟ ิล ์ม  

เค ล ือ บ ท ี่ม ีน ี้า เป ็น อ ง ต ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ใน ก า ร ท ำ ล ะ ล า ย เช ล แ ล ็ก  (w a ter  so lu b le  s h e lla c )  ซ ึ่ง ถ ูก  

น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร เค ล ือ บ เม ็ด ย า แ ท น ก า ร ใ ช ้น ี้า ต า ล เค ล ือ บ  โ ด ย ก า ร ใช ้เช ล แ ล ็ก ซ ึ่ง ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิใน ก า ร

ป ๋อ ง ก ัน ค ว า ม ช ื้น ส ูง น ี้ ม ีข ้อ ไ ด ้เป ร ีย บ ก ว ่า ก า ร ใช ้น ี้า ต า ล ค ือ ท ำ ใ ห ้น ี้า ไ ม ,ส า ม า ร ถ ผ ่า น เข ้า ไ ป ใน แ ก น

เม ็ด ย า ไ ด ้

อ ง ล ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ท ี่ม ีก า ร อ ้า ง ส ิท ธ ใ น ส ิท ธ ิบ ัต ร น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย เช ล แ ล ็ก ท ี่ไ ม ่ม ี 

เท ก ช ์เจ อ ป น  (free  w a x ) น ำ ไ ป ล ะ ล า ย ใน ส า ร ล ะ ล า ย แ อ ม โ ม เน ีย เข ้ม ข ้น  แ ล ะ น ี้า  น อ ก จ า ก น ี้อ า จ ม ีก า ร  

เต ิม ส า ร เต ิม แ ต ่ง ๆ  เช ่น  พ ล า ส ต ิก ไ ช เช อ ร ์ ห ร ือ  ส า ร แ ต ่ง ส ี เพ ื่อ ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ส า ร เค ล ือ บ  

เม ื่อ น ำ ไ ป เค ล ือ บ เม ็ด ย า ท ี่ถ ูก เค ล ือ บ จ ะ ม ีผ ิว เร ีย บ ม ัน เง า  แ ล ะ ม ีค ว า ม ค ง ต ัว ข อ ง เม ็ด ย า ด ีข ึน



2.8 สรุปสูตรสารละลายเชลแลีก
จ า ก ก า ร ส ืก ษ า ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ส ูต ร เช ล แ ล ็ก ท ี่ม ีก า ร ท ด ล อ ง ไ ด ้ด ัง น ี้ 

ตารางท่ี 2.6 สรุปสูตรสารละลายเชลแล็กจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

ผ ล ไ ม ้ท ี่ท ด ส อ บ เช ล แ ล ็ก ส า ร เค ล ือ บ อ ื่น  ๆ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ร า ย ก า ร อ ้า ง อ ิง

ส ้ม  (V a le n c ia ) -  H IG R O S S  เป ็น ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ด ้า ท ี่ม ี ส า ร เค ล ือ บ ท ี่เต ร ีย ม จ า ก - ส ้ม ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย แ ว ก ช ์จ ะ ม ี H a g en m a ier , 2 0 0 0

ค ว า ม ม ัน ว า ว ส ูง  ท ี่ม ีก า ร ผ ล ิต ใ น  F lo rid a  แ ล ะ P o ly e th y le n e -c a n d e lil la  w a x ค ะ แ น น ร ส ช า ต ิส ูง  (8 .9 -1 0 .4 )

C a lifo rn ia  อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย (1 5 0  g  p o ly e th y le n e , 1 0 0  g ใ น ข ณ ะ ท ี่ส ้ม ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย

sh e lla c :w o o d  resin  ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  3:1 แ ล ะ c a n d e lil la  w a x , 4 7  g  o le ic  c id , H IG R O S S  จ ะ ม ีค ะ แ น น

ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  fatty  a c id  so a p s , p ro p y len e 13 g  m y r is t ic  ac id , 4 2  g  o f  3 0% ร ส ช า ต ิต ํ่า ก ว ่า  (3 .7 -4 .1 )

g ly c o l  แ ล ะ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ อ ื่น เล ็ก น ้อ ย  แ ต ่ไ ม ่ N H j แ ล ะ  8 6 5  g  w a ter) -  ส ้ม ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย

ม ีแ ว ก ซ ์ H IG R O S S  จ ะ ม ีผ ิว ม ัน ก ว ่า ท ี่

- ส า ร เค ล ือ บ เช ล แ ล ็ก ท ี่เต ร ีย ม ข ึ้น ใน เค ล ือ บ ด ้ว ย แ ว ก 1ช ์ แ ต ่จ ะ

ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ัง น ี้ ส ูญ เส ีย ค ว า ม ม ัน เง า น ี้ห ล ัง จ า ก

15 .4 % S h ella c , 3 .0 % p o ly e th y le n e  g ly c o l  6 0 0 , เก ็บ ไ ว ้ 8  ว ัน

1 .8% w h ey  prote in , 0 .5 %  o le ic  ac id ,

0 .3 % N H j, 150 p p m  S E 2 1 แ ล ะ น ี้า



ผ ล ไ ม ้ท ี่ท ด ส อ บ เช ล แ ล ็ก ส า ร เค ล ือ บ อ ื่น  ๆ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ร า ย ก า ร อ ้า ง อ ิง

แ อ ป เป ิล  4 พ ัน ธ ุ - C a m u b a -sh e lla c  ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ด ัง น ี้ - P o ly e th y le n e  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย - ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้เช ล แ ล ็ก ใ น B a i et a l., 2 0 0 3

-D e lic io u s 9 .5 % sh e lla c , 8 .3 % c a m u b a  w a x , 3 .3% 1 8 .6 % o x id iz e d  p o ly e th y le n e , ก า ร เค ล ือ บ  จ ะ ใ ห ้ค ว า ม ม ัน

- Fuji m o rp h o lin e , 1 .7%  o le ic  a c id , 0 .1 7 % N H j, 3 .4 % o le ic  ac id , ว า ว ส ูง  0 2 ภ า ย ใ น ต ํ่า ส ุด  C 0 2

- B raeb u m 0 .0 1 % p o ly d im e th y s ilo x z n e  an tifo a m 2 .8 % m o rp h o lin e , ภ า ย ใ น ส ูง ส ุด ส ำ ห ร ับ ท ุก ช น ิด

- G ranny Sm ith - S h e lla c  ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง  ๆ  ด ัง น ี้ 0 .0 1 % p o ly d im e th y s ilo x z n e ข อ ง แ อ ป เป ิล

1 9 % sh ellac , 1 .0 % o le ic  ac id , 4 .4 % m o rp h o lin e , a n tifoam - ผ ล ข อ ง ส า ร เค ล ือ บ ต ่อ

0 .3 % N H j, 0 .0  l% p o ly d im e th y s ilo x z n e - C a n d e lilla  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย แ อ ป เป ีล แ ด 1ล ะ พ ัน ธ ุพ บ ว ่า

a n tifo a m 18.3%  c a n d e lilla  w a x , ส า ร เค ล ือ บ เช ล แ ล ็ก จ ะ

- S h e lla c -W P I ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง  ๆ  ด ัง น ี้ 2 .1 % o le ic  a c id , 2 .4 % เห ม า ะ ส ม ก ับ  D e lic io u s  แ ล ะ

1 3 .3 % sh e lla c , 3 .0 % w h e y  p rote in  iso la te , m o rp h o lin e , C a m u b a -sh e lla c  เห ม า ะ ก ับ

3 .1 % m o rp h o lin e , 0 .7 % o le ic  ac id , 0 .2 % N H „ 0 .0 2 % p o ly d im e th y s ilo x z n e B raeb u m  แ ล ะ  F u ji ส ำ ห ร ับ

0 .01  % p o ly d im e th y s ilo x z n e  an tifo a m an tifo a m G ranny S m ith  เห ม า ะ ก ับ ส า ร

เค ล ือ บ พ ว ก  P o ly e th y le n e



ผลไม้ที่ทดสอบ เชลแล็ก สารเคลือบอื่น ๆ ผลการทดลอง รายการกัางอิง
M andarin - S h e lla c -w a x  ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ด ัง น ี้ 12 .3% - P o ly e th y le n e -c a n d e lil la  w a x •เม ื่อ เก ็บผลไม ้ไม ้7 วันที่ H a g en m a ie r  e t  al.,

p o ly e th y le n e  w a x , 8 .8%  ca n d e lilla  w a x , 3 .8 % มีส่วนประกอบดังนี้ 12.3% อ ุณ หภ ูม ิ21  °c พบว่า 2 0 0 0

o le ic  a c id , 1 .1%  m y r is tic  a c id , 1.1%  N H j p o ly e th y le n e  w a x , 8 .8% ความสามารถในการแพร่ผ่าน
และน ี้า ca n d e lilla  w a x , 3 .8 %  o le ic ล ด ล ง < 1 .1 x 1 0 16 m o l-m /s -m -

acid , 1 .1%  m y r is t ic  ac id , 1.1% Pa

N H j และน ี้า - การเกิดกลิ่นส่วนมากจะ

- P o ly e th y le n e  มีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ เกิดควบคู,กับการมีเว2ภายใน
ด ังน ี 18 .3%  p o ly e th y le n e  w a x , <4% และ C 0 2 ภายใน>14%
3.7%  o le ic  a c id , 2 .6 % ที่อุณหภูมิ 21 °c
m o rp h o lin e , 1 .1%  N H j และนำ - สารเคลือบทุกสูตร 

เหมาะสมสำหรับผลไม้รส 
เปรี๋ยว โดยสามารถเก็บรักษา 
ไม้ที่อุณหภูมิ 5 °c เป็นเวลา 7
วัน



ผ ล ไ ม ้ท ี่ท ด ส อ บ เช ล แ ล ็ก ส า ร เค ล ือ บ อ ื่น  ๆ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง เอ ก ส า ร ค ้า ง อ ิง

ม ังค ุด - ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  C iturs S h in e  เข ้ม ข ้น - ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า -  ก า ร ใ ช ้ S em p er  F resh  ใ ห ้ผ ล ช ุล ีพ ร  พ ูล ส ว ัส ต ิ,

6 0  แ ล ะ  10 % S em p er  F resh  เข ้ม ข ้น  1 แ ล ะ ไ ม ่ต ่า ง จ า ก ไ ม ่เค ล ือ บ 2 5 3 1

2% - ก า ร ใ ช ้ C iturs S h in e  ท ั้ง ส อ ง

- ห ่อ ด ้ว ย ฟ ิล ์ม พ ล า ส ต ิก  P V C ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร

บ น ถ า ด โ ฟ ่ม ค า ย น า  ช ะ ล อ ก า ร แ ห ้ง ข อ ง ข ั้ว

-  เค ล ือ บ ด ้ว ย  C itu rs S h in e  6 0  % ผ ล แ ล ะ ก ล ีบ เล ี้ย ง  เก ็บ ร ัก ษ า

แ ล ะ ห ่อ ด ้ว ย ฟ ิล ์ม พ ล า ส ต ิก  P V C ม ัง ค ุด ไ ด ้น า น ข ึ้น  4  ว ัน

บ น ถ า ด โ ฟ ม - ก า ร ใ ช ้ฟ ิล ์ม พ ล า ส ต ิก  ล ด ก า ร  

ส ูญ เส ืย ไ ด ้ด ีก ว ่า ก า ร ใ ช ้ส า ร  

เค ล ือ บ ผ ิว  1 เท ่า

- ก า ร ใ ช ้ฟ ิล ์ม พ ล า ส ต ิก ร ่ว ม ก ับ  

ก า ร ใ ช ้ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว  ท ำ ใ ห ้

เน ื้อ ม ัง ค ุด ภ า ย ใน เน ่า



พ ล ไ ม ้ท ี่ท ด ส อ บ เช ล แ ล ็ก ส า ร เค ล ือ บ อ ื่น  ๆ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง เอ ก ส า ร ค ้า ง อ ิง

ม ังค ุด - ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  S ta -fr e sh # 7 0 5 5  เข ้ม ข ้น  

15 2 0  แ ล ะ  25%

- ท ำ ให ้ค ุณ ภ า พ ภ า ย น อ ก ด ูด ีฃ ึ้น  

ก า ร ใ ช ้ส า ร เค ล ือ บ ท ุก ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร ส ูญ เส ีย น ํ้า ห น ัก  

ช ะ ล อ ก า ร เห ี่ย ว ข อ ง ก ล ีบ เล ี้ย ง

^ จ ิร า  เช ื้อ ห อ ม , 2 5 4 0

ม ะ ม ่ว ง  

น ื้า ด อ ก ไ ม ้

- ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  S ta -fr e sh # 3 6 0  เข ้ม ข ้น  

3 0  แ ล ะ  40%

- ส า ร เค ล ือ บ ท า ง ก า ร ค ้า  C itu rs S h in e  เข ้ม ข ้น  

4 0  แ ล ะ  6 0  %

- ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี ่

อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ท ำ ใ ห ้ส ุก ช ้า  ร ก า ร  

ส ูญ เส ีย น า ห น ัก ห ้อ ย  T S S  ต ํ่า  แ ล ะ  

ก า ร เน ่า เส ีย น ้อ ย  แ ต ่ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ  

T A  T N C  แ ล ะ ว ิต า ม ิน ซ ีม า ก

- ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  S ta -fresh  

40%  แ ล ะ  C iturs S h in e  เข ้ม ข ้น  4 0  

แ ล ะ  6 0  % เก ิด ก ล ิ่น แ ล ะ ร ส ช า ต ิ 

ผ ิด ป ก ต ิ แด,ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  

S ta -fresh  30%  ไ ม ่เก ิด ก ล ิ่น แ ล ะ  

ร ส ช า ต ิผ ิด ป ก ต ิ

ธ ร ร ม ภ ร ณ ์ 

ป ร ะ ภ า ส ะ ว ัต ,  2 5 3 4



3 8

2.9 เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวของมังคุดและมะม่วง
น ับ จ า ก อ ด ีต ถ ึง ป ็จ จ ุบ ัน โ ค ร ง ส ร ้า ง ก า ร ผ ล ิต ใ น ภ า ค เก ษ ต ร ก ร ร ม ย ัง ค ง ม ีบ ท บ า ท แ ล ะ  

ค ว า ม ส ำ ค ัญ ต ่อ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  โ ด ย เฉ พ า ะ ก า ร ผ ล ิต ผ ล ไ ม , ท ั้ง น ี้อ า จ เป ็น เพ ร า ะ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ีภ ูม ิศ า ส ต ร ์ 

แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ด ิน ฟ ้า อ า ก า ศ ท ี่เอ ื้อ อ ำ น ว ย ส า ม า ร ถ เพ า ะ ป ล ูก ผ ล ไ ม ้ไ ด ้ห ล า ย ช น ิด  ซ ึ่ง น อ ก จ า ก จ ะ ใ ช ้

บ ร ิโ ภ ค ค ัน ภ า ย ใ น ป ร ะ เท ศ แ ล ้ว  ป ีจ ฐ บ ัน ผ ล ไ ม ้ก ล า ย เป ็น ส ิน ด ้า ท ี่ม ีบ ท บ า ท ต ่อ ป ร ะ เท ศ ใ น เช ิง

เศ ร ษ ฐ ก ิจ ด ้ว ย  ม ัง ค ุด แ ล ะ ม ะ ม ่ว ง ก ็เป ็น ผ ล ไ ม ้ส ำ ค ัญ ท ี่ม ีก า ร ส ่ง อ อ ก แ ล ะ ท ำ ร า ย ไ ด ้เช ้า ส ู่ป ร ะ เท ศ  ก าร  

ผ ล ิต แ ล ะ ป ฏ ิบ ัต ิต ่อ ผ ล ิต ผ ล เพ ื่อ ก า ร ล ้า โ ด ย เฉ พ า ะ เพ ื่อ ก า ร ส ่ง ไ ป ข า ย ย ัง ต ล า ด ต ่า ง ป ร ะ เท ศ ด ้อ ง ม ีว ิธ ีก า ร  

ท ี่เห ม า ะ ส ม เพ ื่อ ให ้ผ ล ิต ผ ล ม ีค ุณ ภ า พ ต า ม ท ี่ต ล า ด ต ้อ ง ก า ร  แ ต ่จ า ก ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง ร ะ ย ะ ท า ง  แ ล ะ ก า ร  

เพ ื่อ ม ส ภ า พ อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ข อ ง ผ ล ไ ม ้ป ร ะ เภ ท  c lim a c ter ic  ท ำ ให ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า เพ ื่อ ช ะ ล อ ก า ร เพ ื่อ ม ส ภ า พ  

แ ล ะ ย ืด อ า ย ูก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ข อ ง ผ ล ไ ม ้ เพ ื่อ ใ ห ้ผ ล ิต ผ ล อ ย ู่ใ น ส ภ าพท่ีดีเม ื่อ ถ ึง ป ล า ย ท า ง ผ ู้บ ร ิโ ภ ค

ม ัง ค ุด เป ็น ผ ล ไ ม ้ท ี่ม ีร ูป แ บ บ ก า ร ห า ย ใ จ แ บ น  c lim a c ter ic  ค ือ อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใจ จ ะ ส ูง ข ึ้น

ร ะ ห ว ่า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ูก  แ ล ะ จ ะ ค ่อ ย ๆ  ล ด ต ํ่า ล ง พ ร ้อ ม ๆ  ก ับ ส ีผ ิว จ ะ เป ล ี่ย น จ า ก ส ีเข ีย ว เป ็น  ส ีม ่ว ง

แ ล ะ ม ีก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน เพ ิ่ม ข ึ้น ด ้ว ย  ( ส ม โ ภ ช น ั น ้อ ย จ ิน ด า , 2 5 3 5 )  โ ด ย พ บ ว ่า อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใจ แ ล ะ ก า ร  

ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ข ึ้น อ ย ู่ค ับ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เก ็บ ร ัก ษ า  ป จ อ ุบ ัน ไ ด ้ม ีว ิธ ีก า ร ต ่า ง ๆ  ท ี่น ำ ม า ใ ช ้เพ ื่อ ย ืด อ ใ ย ูก า ร เก ็บ  

ร ัก ษ า ม ัง ค ุด ให ้ไ ด ้น า น ข ึ้น โ ด ย ไ ม ่ท ำ ใ ห ้ค ุณ ภ า พ เส ีย ไ ป ห ล า ย ว ิธ ีเช ่น  ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า

ส ำ ห ร ับ ม ัง ค ุด ค ว า ม เส ีย ห า ย เน ื่อ ง จ า ก ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่ร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า เก ิน พ อ ด ีท ั้น  ส ัง เก ต ไ ด ้จ า ก

เป ล ือ ก ด ้า น ใ น เร ิ่ม เป ล ี่ย น ส ีเป ็น ส ีน ี้า ต า ล ต ล อ ด ท ั่ว ท ั้ง ผ ล แ ล ะ แ ข ็ง  ก ล ีบ เล ี้ย ง เป ล ี่ย น เป ็น ส ีน ี้า ต า ล ซ ีด  

ไ ม ่ช ุก  แ ล ะ ห ม ด อ า ย ูก า ร ว า ง จ ำ ห น ่า ย ใ น เว ล า อ ัน ร ว ด เร ็ว  ส ูร พ ง ษ  โ ก ส ิย จ ิน ด า  (2 5 2 9 )  ร า ย ง า น ว ่า ก า ร  

เก ็บ ร ัก ษ า ม ัง ค ุด ใ น ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ท ี่ 1 °c ผ ล ม ัง ค ุด จ ะ แ ส ด ง อ า ก า ร ส ะ ท ้า น ห น า ว ภ า ย ใ น  3 -4  ว ัน  

โ ด ย ก ล ีบ เล ี้ย ง แ ห ้ง แ ล ะ เห ี่ย ว  เป ล ือ ก แ ข ็ง แ ล ะ ม ีส ีน ี้า ต า ล ม ่ว ง ห ม อ ง ก ล า  เน ื้อ ม ีร ส ช า ต ิผ ิด ป ก ต ิ อ า ก า ร  

เห ล ่า น ี้จ ะ ร ูน แ ร ง ข ึ้น ล ้า น ำ ผ ล ม ัง ค ุด อ อ ก ม า ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  น อ ก จ า ก น ี้ม ีร า ย ง า น ข อ ง  M artin (1 9 8 0 )  

ว ่า ส า ม า ร ถ เก ็บ ร ัก ษ า ม ัง ค ุด ไ ด ้น า น  3 ส ัป ด า ห ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 9 -1 2  °c แต ่ K osittrak u n  (1 9 9 1 )  พ บ ว ่า  

ม ัง ค ุด เร ิ่ม แ ส ด ง อ า ก า ร ส ะ ท ้า น ห น า ว เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 9  °c เป ็น เว ล า  2  ส ัป ด า ห ์ แ ล ะ  

M cG re g o r  (1 9 8 7 )  แ น ะ นำว ่า อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใ ช ้ใน ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ม ัง ค ุด ไ ม ่ค ว ร ต ํ่า ก ว ่า  13 °c น อ ก จ า ก ก า ร  

เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า แ ล ้ว  ก า ร เค ล ือ บ ก ็เป ็น อ ีก ว ิธ ีท ี่น ่า ส น ใ จ  ส ม โ ภ ช ห ์ น ้อ ย จ ิน ด า  (2 5 3 5 )  ร าย ง าน  

ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ผ ิว ด ้ว ย  S ta -fresh # 7 0 5 5  ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น  10 % ท ำ ให ้ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง อ อ ก ซ ิเจ น  

ภ า ย ใน ผ ล เพ ิ่ม ข ึ้น  ข ณ ะ ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ค ์แ ล ะ เอ ท ิล ีน ภ า ย ใ น ผ ล ล ด ล ง ร ะ ห ว ่า ง  

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว ท ี่น ิย ม ใ ช ้ใน ป ็จ จ ุบ ัน เป ็น ส า ร พ ว ก เอ ส เท อ ร ์ฃ อ ง ซ ูโ ค ร ส แ ล ะ ก ร ด ไ ข ม ัน  

(su cro se  fa tty  ac id  ester ) แ ล ะ เก ล ือ โ ซ เด ีย ม ข อ ง ค า ร บ อ ก ซ ิล เซ ล ล ูโ ล ส  (ca r b o x y l c e l lu lo s e )  ช ง  

อ ง ค ์ก า ร อ า ห า ร แ ล ะ ย า ข อ ง ป ร ะ เท ศ ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า ย ิน ย อ ม ใ ห ้ใช ้ค ับ ผ ัก แ ล ะ ผ ล ไ ม ้ไ ด ้ (R o n d o lp h ,

1 9 8 2 )  จ า ก ร า ย ง า น ข อ ง จ ิต ิม า  ส ิง ห ว ร ก ิจ  (2 5 3 6 )  พ บ ว ่า ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย  J oh n so n  w a x  ค ว าม
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เข ้ม ข ้น  1 0 0  % ม ีก า ร ส ูญ เส ีย น ี้า ห น ัก เพ ีย ง ร ้อ ย ล ะ  1.81 เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 9  ° c  เป ็น เว ล า  9  ว ัน  

น อ ก จ า ก น ี้ ช ุล ีพ ร  พ ูล ส ว ัส ค ิ (2 5 3 1 )  ท ด ล อ ง เค ล ือ บ ผ ิว ด ้ว ย  C itrus S h in e  ส า ม า ร ถ ล ด ก า ร ส ูญ เส ีย น ี้า  

ช ะ ล อ ก า ร แ ห ้ง ข อ ง ข ั้ว ผ ล แ ล ะ ก ล ีบ เล ี้ย ง ไ ด ้ ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ เก ็บ ร ัก ษ า ม ัง ค ุด ไ ด ้น า น ก ว ่า ไ ม ่ใ ช ้ส า ร

เค ล ือ บ ผ ิว  4  ว ัน  เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 2 9  ° c  ค ว า ม ช ื้น ส ัม พ ัท ธ ร ้อ ย ล ะ  6 4

น อ ก จ า ก ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ด ้ว ย อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ส า ร เค ล ือ บ ผ ิว แ ล ้ว ย ัง ม ีก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  

ผ ล ิต ผ ล ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ใน ส ภ า พ บ ร ร ย า ก า ศ ค ว บ ค ุม  (co n tro lled  atm osp h ere: C A ) ก าร ห ุ้ม  

ผ ล ิต ผ ล ด ้ว ย พ ล า ส ต ิก ห ร ือ บ ร ร ธ ุใน ถ ุง พ ล า ส ต ิก  แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ส า ร ด ูด ซ ับ เอ ท ิล ีน ไ ด ้น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร ย ืด  

อ า ย ูก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ม ัง ค ุด  ม ีร า ย ง า น ข อ ง เบ ญ จ ม า ส  ร ัต น ช ิน ก ร  (2 5 4 4 )  ว ่า ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ 

เห ม า ะ ส ม ต ่อ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ม ัง ค ุด ค ือ  ร ้อ ย ล ะ  2 -4  ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ส า ม า ร ถ ช ่ว ย  

เก ็บ ร ัก ษ า ม ัง ค ุด ไ ด ้น า น  7 ส ัป ด า ห ์

สำหรับมะม่วงจะมีรูปแบบการหายใจและการชุกแตกต่างกันไปชื้นอยู่กับพันธุของมะม่วง 
สภาพภูมิอากาศ ภูมิประเทศที่มะม่วงเจริญเติบโต (Krishnamurth and Subramanyam, 1970) จาก 
การศึกษาของ Karmarkar and Joshi (1941) มะม่วงพันธุ Alphonso พบว่าอัตราการหายใจสูงชุด 
จะเกิดวันที่ 5 ภายหลังการเก็บเกี่ยวและมะม่วงจะชุกภายใน 7 หรือ 8 วัน ขณะที่มะม่วงพันธุ Kent 
และ Haden มีอัตราการหายใจสูงชุดในวันที่ 9 หรือ 11 ภายหลังการเก็บเกี่ยว อัตราการหายใจจะ 
ลดลงขณะที่ผลมะม่วงแก่จัด อัตราการหายใจมีการเพิ่มชื้นในขณะที่ผลมะม่วงอยู่ในระหว่างชุก
ส่วนการผลิตเอทิลีนจะลดลงเมื่อผลมะม่วงแก่จัด (Burg, 1962) ธนะชัย พันธเกษมสุข (2531) 
พบว่ามะม่วงพันธุเขียวเสวยซึ่งเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายูตังแต่ 11-14 สัปดาห์หลังดอกบานเต็มที่ มีการ 
เกิด climacteric peak ช้ืน 2 ครั้ง ครั้งแรกเกิดชื้นในระยะที่เนื้อผลบริเวณใกล้เปลือกหุ้มเมล็ดเริ่มสุก 
และครั้งที่สองเกิดชื้นเมื่อเนื้อบริเวณใกล้ผิวสุก สำหรับอัตราการหายในของมะม่วงพันธุเบาจะสูง 
กว่าพันธุหนัก มีรายงานว่าผลมะม่วงพันธุทองดำ (อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 95 วันหลังติดผล) มีอัตรา 
การหายใจสูงกว่าพันธุเขียวเสวยและพันธุหนังกลางวัน (อายุเก็บเกี่ยวประมาณ 109-118 วันหลัง 
ติดผล) (สุรพงห์ โกสิยจินดา, 2529)

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล ม ะ ม ่ว ง ใ ห ้ส ด อ ย ู่ไ ด ้น า น ม ีห ล ัก ก า ร ส ำ ก ัญ ค ือ จ ะ ด ้อ ง ใ ห ้ผ ล ม ะ ม ่ว ง ม ีก า ร  

ห า ย ใจ อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ต ํ่า อ ย ู่เส ม อ  แ ล ะ เม ื่อ เล ิก ค ว บ ค ุม แ ล ้ว ผ ล ด ้อ ง ส า ม า ร ถ ส ุก ไ ด ้ต า ม ป ก ต ิ (C h ap lin , 

1 9 8 4 ) ว ิธ ีก า ร ป ฏ ิบ ัต ิท ี่น ับ ว ่า ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ม า ก ท ี่ส ุด แ ล ะ เป ็น ท ี่น ิย ม ป ฏ ิบ ัต ิค ือ  ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ผ ล  

ม ะ ม ่ว ง ใน ส ภ า พ อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  เน ื่อ ง จ า ก อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใจ แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร เม ต า  

บ อ ล ิซ ึม ต ่า ง ๆ  ข อ ง ผ ล ล ด ล ง  ล ด อ ัต ร า ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ธ ุล ิน ท ร ีย ์ ซ ึ่ง เป ็น ส า เห ต ุส ำ ค ัญ ข อ ง โ ร ค เน ่า  

ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  ช ะ ล อ ก า ร ส ร ้า ง เอ ท ิล ีน แ ล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ข อ ง เน ื้อ เย ื่อ ต ่อ เอ ท ิล ีน  (ส า ย ช ล  

เก ต ุษ า , 2 5 3 0  ; W ill  e t  a l., 1 9 8 1 ) โ ด ย ผ ล ม ะ ม ่ว ง ท ั่ว ไ ป ส า ม า ร ถ เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิป ร ะ ม า ณ  

1 0 -1 2  ° c  เก ็บ ร ัก ษ า ไ ด ้น า น  2 -3  ส ัป ด า ห ์ (L u tz  and H ardcnbu rg, 1 9 6 8 ) ซ ึ่ง ช ื้น อ ย ู่ก ับ พ ัน ธ ุ จ า ก ก า ร
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ทดลองของเรณ ู ขำเลิศ (2547) พบว ่ามะม ่วงพ ันธ ุอกร ่องทองเม ื่อ เก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 13 °c  เก ็บได ้ 

นาน 20 ว ัน แต ่ถ ้าเก ็บร ักษาผลมะม ่วงท ี่อ ุณ หภ ูม ิต ํ่าเก ินไปจะทำให ้เก ิดอ ันตรายจากความหนาวเย ็น 

ท ี่เร ียกว ่าอาการสะท ้านหนาว (จร ิงแท ้ ส ิร ิพานิช, 2546)

จ าก ก ารรายงาน ข อ งท ว ี ร ักษ ์ศ ร ีท อง (2533) ศ ึก ษ าผ ล ข อ งก าร ห ่อ ฟ ิล ์ม พ ล าส ต ิก แ ล ะ  

อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่าก ับ ม ะ ม ่ว ง น าด อ ก ไม ้ โด ย ห ่อ ด ้วย ฟ ิล ์ม พ ล าส ต ิก พ ีว ีช ี R eynolds M itsubishi รนท Wrap 

แล ะ  Nanya Wrap เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12.5 แล ะ  10 °c พ บ ว ่าม ะม ่วงผ ล ต ิบ ท ี่ห ่อ ด ้วย ฟ ิล ์ม พ ล าส ต ิก  

พ ีว ีช ี R enolds แ ล ะ เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12.5 °c ส าม าร ถ เก ็บ ร ัก ษ าไว ้ได ้น าน ท ี่ส ุด แ ล ะ ค ุณ ภ าพ ด ี 
ท ี่ส ุด  28 วัน ผ ล ม ะ ม ่วงท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 0  °c น าน ก ว ่า  24  ว ัน แ ส ด งอ าก าร ส ะ ท ้าน ห น าว ท ี่ 
บ ร ิเวณ เน ื้อ ต ิด ก ับ  endocarp แ ล ะ จ าก ก าร ท ด ล อ งข อ งธ ร ร ม ภ รณ ์ ป ระภ าส ะว ัต  (2534) ใช ้ส าร เก ล อ บ  
ผิว Semperfresh ค ว าม เข ้ม ข ้น ต ่างๆ  เค ล ือ บ ผ ิว ม ะ ม ่ว งพ ัน ธ ุห น ังก ล างว ัน แล ะ เก ็บ ร ัก ษ าท ี่
อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ผ ล ม ะ ม ่วงท ี่เค ล ือ บ ด ้วย ค วาม เข ้ม ข ้น ต ํ่าม ีอ าอ ุก าร เก ็บ ร ัก ษ า 1 2  ว ัน แ ล ะ ส ุก เป ็น ป ก ต ิ 
ข ณ ะ ท ี่ม ะ ม ่วงท ี่เค ล ือ บ ค ว าม เข ้ม ข ้น ส ุงม ีอ าก าร ผ ิด ป ก ต ิเม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ าน าน ก ว ่า  4  ว ัน แล ะผ ล ม ะม ่วง  

ท ี่ไม ่ได ้เค ล ือ บ ผ ิว เก ิด โร ค แ อ น แ ท ร ค โน ส ม าก ก ว ่าผ ล ม ะ ม ่ว ง ท ี่เค ล ือ บ  น อ ก จ าก น ื้ม ีรายงาน
ก าร เค ล ือ บ ผ ิว ม ะ ม ่ว งพ ัน ธ ุห น ังก ล างว ัน ด ้วย ส าร เค ล ือ บ ผ ิว ช น ิด อ ื่น ค ือ  Citrus Shine ท ี่ความ เข ้ม ข ้น  

ต ่างๆ  พ บ ว ่าม ะ ม ่ว งท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เร ิ่ม ส ุก เม ื่อ เก ็บ ร ัก ษ าได ้ 7-15 วัน ข ณ ะท ี่ผ ล ซ ึ่ง เก ็บ  
ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 1  °c ส าม าร ถ เก ็บ ร ัก ษ าได ้ 32 -39  ว ัน ซ ึ่งน าน ก ว ่าผ ล ท ี่ไม ่เค ล ือ บ  2-9  วัน ส ่วน ผ ลท ี่ 
ได ้ร ับ ก าร เค ล ือ บ ผ ิว ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น  100 % ม ิอ าย ูก าร เก ็บ ร ัก ษ า 27 วัน ซ ึ่งถ ้าน าน ก ว ่าน ัน จ ะ เก ิด ก ล ิ่น  

ห ม ัก แล ะ ร ส ช าต ิผ ิด ป ก ต ิข ึ้น  แ ล ะ ผ ล ท ี่ไม ่ได ้ร ับ ก าร เค ล ือ บ ม ิก าร เน ่า เส ีย ม าก ก ว ่าผ ล ท ี่ได ้ร ับ ก าร
เค ล ือ บ เช ่น เด ีย ว ก ับ ก าร ท ด ล อ งข อ งธ ร ร ม ภ ร ณ ์ (ศ รบ ุป ผา วงศกรอ ุฌ ิ, 2533)
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2.10 กระบวนการเคลือบ
ห ล ังจ าก ศ ึก ษ าส ูต ร ส าร เค ล ือ บ แ ล ้ว  ข ั้น ต ่อ ไป ค ือ ก าร น ำส าร เค ล ือ บ ไป ใช ้ง าน  จ าก ก าร ท ี่ได ้ 

ไป ศ ึก ษ าก ร ะ บ ว น ก าร เค ล ือ บ ส ัม ท ี่บ ร ิษ ัท  น เร ศ ผ ล ไม ้ 94 จำก ัด ต ลาด เอ ื้ออ าร ี ต ำบ ล ห น อ งก ร ะ โด น  
อ ำเภ อ เม ือ ง จ ังห ว ัด น ค ร ส ว ร รค ์ พ บ ว ่าก าร เค ล ือ บ ล ้ม ม ีก ร ะ บ ว น ก าร เค ล ือ บ ด ังท ี่แ ส ด งใน ร ูป ท ี่ 2 .4  

โด ย ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ด ังน ี้ ค ือ ล ้ม ท ี่เพ ิ่งถ ูก ข น ส ่งม าจ าก ส ว น จ ะ ถ ูก น ำม าเท ล งบ น ถ าด เท  ต ่อ จ าก น ี้น ล ้ม  
จ ะ ถ ูก ล ำเล ีย งผ ่าน ส าย พ าน ไป ย ังส ่ว น ข อ งก าร ล ้างล ้ม  โด ย ใช ้ว ิธ ีก าร พ ่น น ี้า ใส ่ แ ล ้ว ผ ่าน ล ้ม ไป ย ัง  
ส ่ว น ท ี่ม ีแป ร งล ้าง เพ ื่อ ก ำจ ัด ค ร าบ ด ิน  ห ร ือ ส ิ่งส ก ป ร ก ท ี่ต ิด ม าซ ึ่ง จ ะ ท ำให ้ส าร เค ล ือ บ ต ิด ไม ่ด ี
ต ่อ จ าก น ี้น ผ ่าน ล ้ม ต ่อ ไป ย ังฟ อ ง น ี้า เพ ื่อ ซ ับ น ี้า ให ้แ ห ้ง  แ ล ้ว ผ ่าน เช ้าส ู่ต ู้อ บ เพ ื่อ อ บ ล ้ม ให ้แ ห ้ง ส น ิท
ไม ่ให ้ม ีน ี้า เก าะ อ ย ู่เพ ร าะ จ ะ ท ำให ้ก าร เค ล ือ บ ไม ,ติด โด ย ใช ้ค ว าม ร ้อ น อ บ เพ ื่อ ร ะ เห ย น ี้าอ อ ก  ใช ้
อ ุณ ห ภ ูม ิ 35 °c ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิโด ย ต ัว ค ว บ ค ุม อ ัต โน ม ัต ิ (controller) ต ่อ จ าก น ี้น ล ้ม จ ะ ถ ูก ผ ่าน เช ้าส ู ่
ก ร ะ บ ว น ก าร เค ล ือ บ โด ย ใช ้ว ิธ ีก าร พ ่น  โด ย อ ัต ราก ารพ ่น จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ข น าด แล ะ ช น ิด ข อ งล ้ม  ซ ึ่งส าม ารถ  

ป ร ับ ได ้โด ย ผ ู้ค ว บ ค ุม  (ต ้อ ง ใช ้ค ว าม ช ำน าญ แ ล ะ ก าร ส ัง เก ต ) ต ่อ จ าก น ี้น ล ้ม จ ะ ถ ูก ล ำเล ีย ง เช ้าต ู้อ บ เพ ื่อ  

ร ะ เห ย ต ัว ท ำล ะ ล าย อ อ ก ให ้ห ม ด โด ย ใน ข ั้น ต อ น น ี้จ ะ ใช ้อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงก ว ่าข ั้น ต อ น ก าร ร ะ เห ย น ี้าค ือ  45  

°c เพ ื่อ ท ำให ้ส าร เค ล ือ บ ท ี่เค ล ือ บ ผ ิว แ ห ้ง  ต ่อ จ าก น ี้ล ้ม จ ะ ถ ูก ล ำเล ีย ง เช ้าส ู่ข ั้น ต อ น ก าร ต ิด ส ต ิก เก อ ร ์ 
แ ล ะ ก ัด ข น าด ผ ล เป ีน ข ั้น ต อ น ช ุด ท ้าย ก ่อ น น ำไป ข าย  โด ย ส ร ูป ใน ก ร ะ บ ว น ก าร เค ล ือ บ ม ีค ่า ใช ้จ ่าย ด ัง น ี ้
ค ือ ค ่าเค ร ื่องจ ักร  น ี้าป ร ะ ป าแ ล ะ ส าร เค ม ีใน ก าร ท ำค ว าม ส ะ อ าด ผ ล ไม ้ ไพ ่ฟ ้าส ำห ร ับ ต ำเน ิน
เคร ื่องจ ักร  แ ก ๊ส ใน ก าร ท ำค ว าม ร ้อ น เพ ื่อ อ บ ผ ิว ผ ล ไม ้ให ้แ ห ้ง  ค ่าแรงงาน  แ ล ะ ค ่าส าร เค ล ือ บ  ซ ึ่งจาก  

แ ห ล ่ง เค ล ือ บ ท ี่ไป ศ ึก ษ าพ บ ว ่า ใช ้ส าร เค ล ือ บ ท ี่น ำ เช ้าจ าก ต ่างป ร ะ เท ศ  2 ชน ิด ค ือ  Citrus Shine (จาก  

ป ระ เท ศ อ ิต าล ี) ราคา 22 ,000  บ าท ต ่อ  200 ล ิตร แล ะ  Zivda wax (จ าก ป ร ะ เท ศ อ ิส ร าเอ ล ) ราคา  

18,000 บ าท ต ่อ  2 0 0  ล ิตร โด ย ใน ก าร เค ล ือ บ จ ะ ใช ้ส าร เค ล ือ บ ท ัง ส อ ง ช น ิด ม าผ ส ม ก ัน ก าร ใน  

อ ัต ราส ่วน  Citrus Shine ะ Zivda wax เท ่าก ับ  1 : 1 (จ าก ก าร ส อ บ ถ าม อ ัต ร าส ่ว น ข อ ง ส าร เค ล ือ บ ท ี่ 
น ำม าใช ้จ ะ ไ ม ่เท ่าก ัน ใน แ ต ่ล ะ แ ห ล ่ง  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ส ูต รข อ งแ ต ่ล ะ ค น ) โด ย ผ ู้ร ับ เค ล ือ บ อ ิด ร าค าก าร
เค ล ือ บ ท ั้งห ม ด  1  บ าท ต ่อ  1  ก ิโล ก ร ัม ล ้ม  แ ล ะ เม ื่อ เค ล ือ บ แ ล ้ว เก ษ ต ร ก ร ส าม าร ถ ข าย ล ้ม ได ้ร าค าม าก  

ข ึ้น ก ิโล ก ร ัม ล ะ  3 บ าท  (น เรศ  ร ูกข เจร ิญ , 2549)
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โร ai ลอร์ลำเลียงส้ม«ใกถาคเท ฉีดน้ําแล้วผ่านไปบนแปรงขัค เป๋าพัดลมเพ่ือให้แห้งแบแท

m  รแรเคลือบ เข้าดู้อบแห้ง ซับน้ําท่ีเหลือด้วยฟองน้ํา

ดิดสดิกเกอร้บรรชุลงตะกร้าคามขนาด ตัดขนาด

รูปท่ํ 2.4 ก ร ะ บ ว น ก า ร เค ล ือ บ ผ ิว ล ้ม  บ ร ิษ ัท  น เร ศ ผ ล ไ อ ้ 94 จำต ัด  ต .ห น อ ง ก ร ะ โ ค น  อ .เม ือ ง  จ .น ค ร ส ว ร ร ค

จ าก ก าร ศ ึก ษ าเค ร ื่อ ง เค ล ือ บ ห ้ม แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก าร เค ล ือ บ ล ้ม  พ บ ว ่าน ่าจ ะส าม ารถ น ำม า
ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ก ับ ก าร เค ล ือ บ ม ังค ุด  แ ล ะ ม ะ ม ่ว งได ้ โด ย อ าจ จ ะ ต ้อ งป ร ับ ป ร ุงบ างข ั้น ต อ น ต าม ค ว าม  

เห ม าะส ม  เช ่น  ข ั้น ต อ น ก าร ท ำค วาม ส ะ อ าด  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใช ้ใน ก าร ท ำให ้แ ห ้ง  แ ล ะ ใน ส ่ว น ข อ ง ก าร ก ัด  

ข น าด อ าจ จ ะ ต ้อ งป ร ัน เม ิน ก าร แบ ่ง เก ร ด ต าม น าห น ัก แ ท น เพ ร าะ ม ะ ม ่ว งไม ่ม ีร ูป ท ร งเม ิน ท ร งก ล ม  
เห ม ือน ห ้ม  ซ ึ่ง ต ้อ งม ีก าร ท ด ล อ ง เพ ื่อ น ำไป ใช ้จ ร ิงต ่อ ไป
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