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Abstract 
Effect of plastic film on volatile compounds of fresh-cut pomelo (cv. Khao Num Phung) was studied. 

Fresh-cut pomelo were packed in polypropylene (PP) tray sealed with low density polyethylene (LDPE) and 
polyvinylchloride (PVC) films of which Oxygen Transmission Rate (OTR) were 4,068 and 10,262 cc/m2/day, 
respectively. Then the samples were stored at 5°C for two weeks. The volatile compounds of fresh-cut pomelo 
were determined by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). The result showed that volatile 
compounds of fresh pomelo, including α-phellandrene (fresh, spicy and citrus aroma), limonene (fresh and 
orange citrus aroma), sabinene (minty aroma), germacrene D (minty aroma) and valencene (citrus aroma)  
decreased in all treatments during storage. The fresh-cut pomelo samples in LDPE film packed had lower content 
of volatile compounds than those of PVC film packed during the storage. Moreover, some volatile compounds of 
fresh-cut pomelo such as α-phellandrene, limonene and  valencene were not detected by GC-MS after two weeks 
of storage.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของฟลมพลาสติกตอสารระเหยของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงตัดแตงพรอมบริโภค  โดยนําสมโอตัดแตงพรอม

บริโภค บรรจุลงในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (PP) ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE) หรือ
พอลิไวนิลคลอไรด (PVC) ที่มีอัตราการซึมผานแกสออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate; OTR) เทากับ 4,068 และ 
10,262 cc/m2/day ตามลําดับ จากนั้นนําตัวอยางมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5องศาเซสเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห  ทําการ
ตรวจสอบสารระเหยของสมโอตัดแตงโดยใช gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ผลการทดลองพบวา 
ปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสด เชน α-phellandrene (กล่ินสดชื่น, กล่ินฉุน และกลิ่นผลไมตระกูลสม), limonene (กล่ินสด
ชื่น และกลิ่นผลไมตระกูลสม), sabinene (กล่ินมินท), germacrene D (กล่ินมินท) และ valencene (กล่ินผลไมตระกูลสม) มี
แนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณสารระเหยของสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE 
จะมีปริมาณนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสารระเหยของสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด PVC ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา  นอกจากนี้ยังพบวาไมสามารถตรวจพบสารระเหยบางชนิด เชน α-phellandrene, limonene  และ  valencene 
ในสมโอตัดแตงที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลานาน 2 สัปดาห  ไดดวย GC-MS  
คําสําคัญ สมโอตัดแตง, สารระเหย, ฟลมพลาสติก 
 

คํานํา 
สมโอ Citrus maxima (Burm.) Merill. หรือ C. grandis (L.) Osbeck เปนพืชในวงศ Rutace มีชื่อสามัญคือ 

pomelo (Kale and Adsule, 1995) สมโอเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีศักยภาพดานการสงออก เนื่องจากเปน
ผลไมที่รสชาติดี มีรสหวานหรือหวานอมเปรี้ยวขึ้นอยูกบัพันธุและมีคุณคาทางโภชนาการสูง ทําใหสมโอเปนที่ตองการของตลาด
ตางประเทศ  จากขอมูลการสงออกในป 2551 ประเทศไทยสามารถสงออกสมโอไดคิดเปนมูลคาถึง 109 ลานบาท (กลุมสินคา
เกษตร, 2552) ปจจุบันปริมาณการบริโภคผักผลไมตัดแตงพรอมบริโภคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากเปนรูปแบบ

                                                           
1 ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
1 Department of Food Science and Technology, Faculty of Agro-Industry, Kasetsart University 
2 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
2 Postharvest Technology Innovation Center, Kasetsart University 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร  ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553     ผลของฟลมพลาสติก  429

ผลิตภัณฑที่สามารถตอบสนองตอชีวิตประจําวันที่รีบเรงได ซึ่งผูบริโภคตองการผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสดใหมและสะดวก สบาย
ในการบริโภค การแปรรูปสมโอตัดแตงเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่ง เพื่อชวยในเรื่องความสะดวกของผูบริโภค เนื่องจากสมโอเปน
ผลไมที่มีขนาดใหญและมีความยุงยากในการปอก อีกทั้งยังชวยลดปญหาของเนื้อที่ในการขนสง และเปนการชวยเพิ่มมูลคา
ใหกับสมโออีกทางหนึ่ง อยางไรก็ตามพบวาผลิตภัณฑผักผลไมตัดแตงยังมีปญหาที่จะตองไดรับการปรับปรุงและแกไขอีกหลาย
ประการ เชน การสูญเสียรสชาติ การสูญเสียกลิ่นรส และการเปลี่ยนแปลงของสี (Varoquaux and Wiley,1994) แนวทางการ
แกไขปญหาดังกลาวสามารถทําไดหลายวิธี และวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมคือ การบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Modified 
atmosphere packaging, MAP) รวมกับการใชอุณหภูมิต่ํา ซึ่งสามารถชะลอการเสื่อมเสียสภาพและชวยยืดอายุการเก็บรักษา
ของผักผลไมตัดแตงได (Agar et al.,1999) แตการเก็บรักษาผลไมตัดแตงในสภาพบรรยากาศดัดแปลงนั้น ปญหาอยางหนึ่งที่
พบคือ การเกิดกลิ่นรสผิดปกติ ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหผูบริโภคเกิดความประทับใจในผลิตผล การเกิดกลิ่นรสผิดปกติ มัก
เกิดจากสภาพบรรยากาศในการเก็บรักษาไมเหมาะสม เชน สภาพบรรยากาศที่มีแกสออกซิเจนต่ําเกินไปหรือมีแกส
คารบอนไดออกไซดสูงเกินไป ทําใหผลไมเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน สงผลใหเกิดการสะสมเอทานอลและอะซีตัลดีไฮด  
จนเกิดกลิ่นรสผิดปกติขึ้น (Toivonen, 1997) 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของฟลมพลาสติกที่มีอัตราการซึมผานแกสออกซิเจนตางกันตอสารระเหย
ของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงตัดแตงพรอมบริโภค  เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพทางดานกลิ่นรสของสมโอตัดแตงพรอมบริโภค   
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 
 นําสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง  อายุประมาณ 7 เดือน  มาลางทําความสะอาดและเช็ดใหแหง  จากนั้นนําเขาไปตัดแตงใน
หองปลอดเชื้อ (clean room)  ทําการปอกเปลือก นําสวนที่เปนเนื้อเยื่อหุมกลีบออก  จากนั้นนําสมโอที่ผานกระบวนการตัดแตง  
มาบรรจุกลีบชิ้นสมโอตัดแตง ประมาณ 3 – 4  กลีบ (180-200 กรัม)  ลงในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (PP) และปดผนึก
ดวยฟลมพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE) หรือพอลิไวนิลคลอไรด (PVC) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส  ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหซ้ําละ 2 ตัวอยาง  และสุมเก็บตัวอยางในวันที่  0, 7 และ 14  ของการเก็บรักษา 
2. การสกัดสารระเหยของสมโอตัดแตง  

ใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) ดัดแปลงจาก Selli et al. (2004) โดยชั่งเนื้อสมโอจํานวน 200 
กรัม นําตัวอยางไปแชไนโตรเจนเหลว จากนั้นนํามาบดผสมกับโซเดียมคลอไรด 20 กรัม เติมตัวทําละลายผสมระหวางเพนเทน
และไดคลอโรมีเทนอัตราสวน 2:1 ปริมาณ 240 มิลลิลิตร และเติมสารมาตรฐาน internal standard (tert-butylbenzene) 
ปริมาณ 50 ไมโครลิตร สกัดตัวอยางดวยเครื่องกวนแบบแมเหล็ก เปนเวลา 30 นาที รวมสวนของตัวทําละลายที่สกัดไดทั้ง 3 
ครั้ง นํามาทําใหเขมขนโดย Vigreux column ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซสเซียส จนกระทั่งมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นนํา
ตัวอยางมากลั่นดวยเครื่องกล่ันระบบสุญญากาศ สารที่กล่ันไดนําไปทําใหเขมขนโดยการเปาดวยแกสไนโตรเจนบริสุทธิ์สูง แลว
นํามาเทผานโซเดียมซัลเฟทปราศจากน้ํา เปาดวยแกสไนโตรเจนเบาๆ ใหตัวอยางเขมขนจนมีปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เก็บ
ตัวอยางในขวดสีชาที่อุณหภูมิ -40 องศาเซสเซียส  เพื่อใชในการวิเคราะหตอไป 
3. การวิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหยของสมโอตัดแตงโดยใช Gas chromatography-mass spectrometry 

วิเคราะหตัวอยาง 1 ไมโครลิตร ดวยเครื่อง Gas Chromatography- Mass Spectrometry (GC-MS) โดยใชสภาวะ
เครื่อง GC แบบ on column  มีแกสฮีเลียมเปน carrier gas ดวยอัตราไหลคงที่ที่ 1.5 มิลลิลิตร/นาที แยกสารระเหยดวยแคปลา
รีคอลัมนชนิด HP-5 ยาว 60 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร ชั้นเคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร โดยตั้งอุณหภูมิเริ่มตนที่ 
40 องศาเซสเซียส คงไวเปนเวลา 10 นาที กอนจะเพิ่มขึ้นดวยอัตรา 6 องศาเซสเซียส/นาที จนถึงอุณหภูมิสุดทาย 200 องศาเซส
เซียส และคงไวที่อุณหภูมินี้เปนเวลา 20 นาที เปรียบเทียบขอมูล  Mass Spectrometry ของสารแตละชนิดกับฐานขอมูล NIST 
02 และ Wiley 275 library 
4. วิเคราะหผลทางสถิติ 

วิเคราะหผลที่ไดดวยวิธีทางสถิติ โดยใชวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวาง
ตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new multiple’s range test (DMRT) 
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ผลและวิจารณ 
จากการวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารระเหยในสมโอสด และทําการคัดเลือกชนิดของสารระเหยโดยการพิจารณา

ลักษณะกลิ่นของสารระเหยที่ศึกษาจากฐานขอมูล Flavor base’ 04 (Liffingwell, 2004) พบวาสารระเหยจํานวน 5 ชนิดใน
กลุมนี้ ไดแก α-phellandrene (กล่ินสดชื่น, กล่ินฉุน และกลิ่นผลไมตระกูลสม), limonene (กล่ินสดชื่น และกลิ่นผลไมตระกูล
สม), sabinene (กล่ินมินท), germacrene D (กล่ินมินท) และ valencene (กล่ินผลไมตระกูลสม) ใหลักษณะกลิ่นที่มี
ความสัมพันธและสอดคลองกับกล่ินของสมโอ และเมื่อทําการศึกษาสารระเหยของสมโอที่ผานการตัดแตงแลวปดผนึกดวย
ฟลมชนิด LDPE หรือ PVC  ซึ่งมีอัตราการซึมผานแกสออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate; OTR) เทากบั 4,068±33.4 
และ 10,262±16.4 cc/m2/day ตามลําดับ  จากนั้นนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 2 สัปดาห 
พบวาปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสด มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลม
พลาสติกชนิด LDPE  ซึ่งมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนนอยกวาฟลมพลาสติกชนิด  PVC จะมีปริมาณสารระเหยที่พบ
ในสมโอสดลดลงมากกวาสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมชนิด PVC ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) (Table 1) 
นอกจากนี้ ยังพบวาสมโอตัดแตงที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ไมสามารถตรวจพบสารระเหยพวก α-phellandrene, 
limonene และ valencene ไดดวย Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) อยางไรก็ตาม germacrene D 
เปนสารที่ยังคงมีปริมาณสูงในสมโอตัดแตงที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Percentage of total concentration of five volatile compounds in fresh cut pomelo packed with two type of 

films and stored at 5 °C for 2 weeks. 
 

Table 1 Concentration of five volatile compounds of fresh cut pomelo packed with two type of films and stored at 
5 °C for 2 weeks. 

   Concentration (ppb) 
Compounds Odor descriptive1 RI2 Fresh Day 7 Day 14 

    LDPE PVC LDPE PVC 
α-phellandrene fresh, spicy, citrus, peppery, 1004 102.53a 6.32 c 18.04 b nd  nd  
 woody-minty,dill-like, terpeny       
limonene fresh, sweet, hydrocarbon 1028 61.39 a 2.91 c 16.41 b nd  nd  
 and orange citrus odor       

sabinene 
sweet minty, camphoraceous 
odor 

1029 118.65 a 23.10 d 69.14 b nd  29.77 c 

 reminiscent of terpineol       

germacrene D 
woody, minty, hay, tea, tobacco 
note 

1488 4105.63a 1611.05d 3153.71b 1511.11e 2960.23c 

valencene citrus hydrocarbon 1598 79.63 a nd  nd  nd  nd  
TOTAL   4467.84 1643.37 3257.30 1511.11 2989.99 

1 Odor descriptive by Flavor-Base’04 by Leffingwell (2004) 

2 retention index by HP-5 column calculated with n-alkane standard (C4-C22) 
a-e Mean in a row with a different letters are significantly different (p≤0.05) 
nd not detected 
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ปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสดที่มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคลองกับงานวิจัยของ Bai et 
al. (2002) พบวาการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงกับเมลอนตัดแตงโดยใชแกสออกซิเจน 5 kPa รวมกับแกสคารบอนได     
ออกไซด 5 kPa ทําใหสารระเหยที่มีความสัมพันธเกี่ยวของกับกล่ินของแตงเมลอนพันธุ honeydew และกลิ่นของผลไมสดลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เชนเดียวกันกับการทดลองของ Beaulieu and Lea (2003) ที่ศึกษาผลของสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงกับการเปล่ียนแปลงคุณภาพและสารระเหยของมะมวงตัดแตง พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นสารกลุมหลัก
ที่เปนสารประกอบเทอรพีน ไดแก α-pinene, β-myrcene, δ-3-carene, α-terpinene, limonene, α-terpinolene และ                 
α-humulene มีปริมาณลดลงจากตัวอยางสด โดยเฉพาะ δ-3-carene ซึ่งเปนสารระเหยที่มีปริมาณมากในมะมวงตัดแตง มี
ปริมาณลดลงมากที่สุด สําหรับเปอรเซ็นตการลดลงของสารระเหยเมื่อเทียบกับสมโอสด พบวา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
สมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE มีเปอรเซ็นตการลดลงของสารระเหยมากกวาสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวย
ฟลมพลาสติกชนิด PVC  (Figure 1) 

จากการที่ปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสด มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องมาจากคุณสมบัติ
ของฟลมพลาสติกเปนตัวกําหนดสัดสวนของแกสที่อยูภายในภาชนะบรรจุ ซึ่งฟลมพลาสติกชนิด LDPE จะมีอัตราการซึมผาน
ของแกสออกซิเจนต่ํากวาฟลมพลาสติกชนิด PVC ดังนั้นอาจเปนไปไดวาในสภาวะที่ภายในภาชนะบรรจุมีแกสออกซิเจนต่ํา จะ
สงใหเอนไซมที่ใชในการสรางหรือสังเคราะหโมโนเทอรปนลดลง (Harb et al., 2008) จึงเปนสาเหตุใหในสมโอตัดแตงที่ปดผนึก
ดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE มีการลดลงของสารประกอบเทอรปนมากกวาในสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด 
PVC 
 

สรุป 
 การเก็บรักษาสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE และ PVC มีผลทําใหปริมาณสารระเหยที่พบใน
สมโอสดลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด PVC จะสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกลิ่นรสไดดีกวา สมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE   
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สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ที่ใหการสนับสนุนเงินทุนวิจัยในครั้งนี้ 
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