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Abstract 

This aim of this study was to investigate the effect of carnauba wax and temperatures during storage on 
fruit quality in 'Manee-Esan' pummelo. Experiments were conducted based on 2 x 2 factorial in completely 
randomized design as 4 treatments with 3 replications. Two carnauba wax concentrations (0 and 25%) and two 
storage temperatures (15 and 25 ºC) were used. Samples were randomly collected every 15 days. The results 
showed that the peel color of fruits changed from green to yellow after extended time of storage. Weight loss and 
total soluble solids were increased. However, total titratable acidity and vitamin C content tended to decrease 
throughout storage period. Moreover, granulation in 'Manee-Esan' pummelo was raised following storage time. 
Granulation was initially observed after 45 days at all treatments. Granulation were found in the fruits of 0% 
carnauba storing at 25 ºC, 25% carnauba storing at 25 ºC, 0% carnauba storing at 10 ºC and 25% carnauba  
storing at 10 ºC with the severe percentages of 21.99, 12.81, 12.23 and 5.13%, respectively. The results indicated 
that carnauba wax decelerated weight loss, peel color change were observed on fruits during maturation and 
ripening. The fruits were coated with 25% carnauba and storing at 10 ºC extended the longest storage life of      
'Manee-Esan' pummelos for 135 days when compared with other treatments.  
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บทคัดย่อ 

การศกึษาครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของสารเคลือบผิวคาร์นบูาและอณุหภมิูระหวา่งการเก็บรักษาต่อคณุภาพ
ผลของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน โดยวางแผนการทดลองแบบ 2 x 2 แฟคทอเรียลในสุม่สมบรูณ์ มี 4 กรรมวิธี วิธีการละ 3 ซํา้ 
ประกอบด้วย 2 ระดบัความเข้มข้นของผิวคาร์นบูา (0 และ 25%) และ 2 ระดบัอณุหภมิูการเก็บรักษา (10 และ 25 องศา
เซลเซียส) ทําการสุม่ส้มโอมาวิเคราะห์คณุภาพทกุ 15 วนั พบวา่ สีเปลือกของผลส้มโอเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง เม่ืออายุ
การเก็บรักษานานขึน้ การสญูเสียนํา้หนกัและปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้และ
ปริมาณวิตามินซีมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะการเก็บรักษา นอกจากนีย้งัพบการเกิดอาการข้าวสารในส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียาวนานขึน้ ซึง่อาการข้าวสารจะเร่ิมแสดงอาการท่ีอายกุารเก็บรักษา 45 วนั ของ
ทกุกรรมวิธี โดย ผลท่ีไมไ่ด้เคลือบผิวแล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC แสดงอาการข้าวสารมากท่ีสดุ รองลงมาคือ คาร์นบูา 25% 
แล้วเก็บรักษาในอณุหภมิู 25 ºC, ผลท่ีไมไ่ด้เคลือบผิวแล้วเก็บรักษาในอณุหภมิู 10 ºC และ คาร์นบูา 25% แล้วเก็บรักษาใน
อณุหภมิู 10 ºC โดยมีเปอร์เซน็ต์ความรุนแรงของอาการ เทา่กบั 21.99, 12.81, 12.23 และ 5.13% ตามลําดบั สารเคลือบผิว
คาร์นบูาสามารถช่วยชะลอการสญูเสียนํา้หนกั การเปล่ียนแปลงสีเปลือก และการสกุของผลส้มโอได้ โดยผลท่ีเคลือบผิวด้วย 
คาร์นบูา 25% แล้วเก็บรักษาในอณุหภมิู 10 ºC สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาส้มโอพนัธุ์มณีอีสานได้นานถงึ 135 วนั เม่ือ
เปรียบเทียบกบักรรมวิธีการอ่ืนๆ 
คาํสาํคัญ: คาร์นบูา ส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน อาการข้าวสาร 
 
 

 
 

                                                           
1 ภาควิชาพืชศาสตร์ และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 40002 
1   Department of Plant Science and Agricultural Recourses, Faculty of Agriculture, Khon Kaen University, 40002 
2 กลุม่วิจยัไม้ผลสาํหรับภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ขอนแก่น 40002 
2 Research Group for Fruit Crops in the Northeast, Khon Kaen University, Khon Kaen 40002 
* Corresponding author: rumpna@kku.ac.th 



 ผลของสาร ปีที ่48 ฉบบัที ่3 (พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม  2560   ว. วิทยาศาสตร์เกษตร                              162 

ความรุนแรงของอาการเนือ้ข้าวสาร (%) =   นํา้หนกัเนือ้ข้าวสาร (g) x100                         
                                                        นํา้หนกัเนือ้ทัง้หมด (g) 

 

คาํนํา 
ส้มโอ (Citrus maxima (Burm.) Merr) เป็นผลไม้ท่ีมีขนาดผลใหญ่ ให้คณุคา่ทางอาหารสงู รสหวาน มีกลิน่เฉพาะตวั  

และเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคทัว่โลก ส้มโอนัน้มีเปลือกท่ีหนา ทําให้สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานและทนทานตอ่การขนสง่ใน
ระยะทางท่ีไกล โดยเฉพาะการสง่ออกไปยงัต่างประเทศ ถือเป็นผลไม้อีกหนึ่งชนิดท่ีมีศกัยภาพในการสง่ออก (กรมสง่เสริม
การเกษตร, 2557) โดยในปี 2558 มีการสง่ออกส้มโอสด 12,180 ตนั คิดเป็นมลูคา่รวมทัง้สิน้ 271.63 ล้านบาท (สํานกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ปัญหาท่ีสําคญัของส้มโอในระหวา่งการเก็บรักษาและการสง่ออกเชิงการค้าคือ เม่ืออายกุารเก็บ
รักษาท่ียาวนาน ผลผลิตเกิดการสญูเสียคณุภาพ มีการเปล่ียนแปลงของสีเปลือก นํา้หนกัผลผลิตลดลง การเน่าเสีย และรวมถงึ
อาการเนือ้ข้าวสาร (granulation) ท่ีเกิดขึน้ ซึง่สง่ผลทําให้คณุภาพผลผลติลดลง ไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค  

ปัจจบุนัได้มีการนําสารเคลือบผิวมาช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาของผลผลติสด เน่ืองจากสารเคลือบผิวเป็นสารท่ีผลติ
ขึน้มาทดแทนสารเคลือบผิวตามธรรมชาติท่ีหายไป ช่วยลดอตัราการหายใจ ชะลอการสญูเสียนํา้หนกั และสามารถคงคณุภาพ
ผลผลติสด มีความมนัวาว สารเคลือบผิวสําหรับผกัและผลไม้มีอยูด้่วยกนัหลายชนิดแต่ละชนิดมีองค์ประกอบท่ีแตกตา่งกนั 
โดยสารเคลือบผิวท่ีนิยมใช้คือ คาร์นบูาแว๊กซ์ เป็นไขท่ีสกดัจากผิวใบของปาล์มบลาซิล มีคณุภาพดี กลิน่หอม มีความเป็นเงาสงู 
และมีความแข็งท่ีสดุ มีคณุภาพในการเคลือบผิวผลผลติสดได้ดีและปลอดภยัตอ่ผู้บริโภค ศิรกานต์ และคณะ (2555) รายงาน
วา่การเคลือบผิวด้วยสารเคลือบผิวคาร์นบูาสามารถช่วยชะลอการสญูเสียนํา้หนกั การเปล่ียนแปลงสีเปลือก และช่วยชะลอการ
สกุในมะมว่งนํา้ดอกไม้เบอร์ 4 ได้นานย่ิงขึน้ สอดคล้องกบั กฤติพงษ์ และธนะชยั (2553) ท่ีพบว่าสารเคลือบผิว    คาร์นบูาช่วย
ยืดอายกุารเก็บรักษาของส้มสายนํา้ผึง้ได้นานเช่นกนั นอกจากการใช้สารเคลือบผิวในการรักษาคณุภาพผลผลิตแล้ว อณุหภมิู
การเก็บรักษาท่ีเหมาะสมก็สามารถคงคณุภาพผลผลติ ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาผลผลิตได้นานย่ิงขึน้และช่วยลดการเกิด
อาการข้าวสารได้ Lee et al. (2015) ได้ศกึษาเก็บรักษาส้ม ‘Ponkan’ ท่ีอณุหภมิู 13.5 oC ช่วยลดการเกิดอาการข้าวสารได้ ซึง่
อณุหภมิูท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาส้มโออยูใ่นช่วง 10-15 oC (กรมวิชาการเกษตร, 2554) ดงันัน้ในการทดลองในครัง้นี ้จงึได้
ศกึษาผลของสารเคลือบผิวคาร์นบูาและอณุหภมิูระหวา่งการเก็บรักษาตอ่คณุภาพผลของส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน เพ่ือให้ส้มโอมี
คณุภาพท่ีดีขึน้และเพิ่มมลูคา่ของผลผลติส้มโอต่อการสง่ออกเชิงการค้าตอ่ไป 

  
อุปกรณ์และวิธีการ 

เก็บเก่ียวผลผลิตส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน จากสวนเกษตรกร บ้านบุง่สบิส่ี หมูท่ี่ 4 ตําบลโนนทองอําเภอเกษตรสมบรูณ์ 
จงัหวดัชยัภมิู คดัเลือกผลส้มโอท่ีสภาพสมบรูณ์ ไมมี่ตําหนิและร่องรอยการทําลายของแมลง และนําส้มโอมาล้างทําความ
สะอาดแล้วผึง่ให้แห้ง จากนัน้นําไปจุ่มด้วยสารเคลือบผิวคาร์นบูาท่ีความเขมัข้น 0 และ 25% นาน 5 นาที โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ 2 x 2 แฟคทอเรียลในสุม่สมบรูณ์ มี 4 กรรมวิธี วิธีการละ 3 ซํา้ คือ 1) คาร์นบูา 0% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC, 2) 
คาร์นบูา 25% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC, 3) คาร์นบูา 0% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 ºC) และ 4) คาร์นบูา 25% เก็บรักษาท่ี
อณุหภมิู 10 ºC ทําการสุม่ส้มโอมาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคณุภาพ โดยวิเคราะห์ การสญูเสียนํา้หนกั (% weight loss) การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก โดยการวดัคา่ L*, a* และ b*  ปริมาณของแข็งละลายนํา้ได้ (total soluble solids) ปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ได้ (titratable acidity) ปริมาณวิตามินซี และอาการเนือ้ข้าวสาร นํามาคิดเปอร์เซน็ต์ความรุนแรงของอาการเนือ้ข้าวสาร โดย
คํานวณจาก   
 

 
ผล 

การเก็บรักษาส้มโอพนัธุ์มณีอีสานทกุกรรมวิธีเกิดการสญูเสียนํา้หนกัโดยแปรผนัตามระยะเวลาและอณุหภมิูของการ
เก็บรักษาท่ีเพิ่มขึน้ การเคลือบผิวส้มโอด้วยคาร์นบูาสามารถลดการสญูเสียนํา้ในผลได้ โดยพบวา่เม่ือเก็บนาน 45 วนั คาร์นบูา 
0% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC มีการสญูเสียนํา้หนกัมากท่ีสดุ รองลงมาคือ คาร์นบูา 25% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC, คาร์นู
บา 0% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 ºC และคาร์นบูา 25% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 ºC ตามลําดบั (Figure 1)   

คณุภาพทางเคมีส้มโอในทกุกรรมวิธีเม่ือสกุมีคณุภาพทางเคมีไมแ่ตกตา่งกนั โดยพบวา่เม่ือเก็บรักษานาน 0-90 วนั 
ส้มโอของทกุกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ หลงัจากนัน้ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้มีคา่ลดลง 
สว่นของปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ของส้มโอของทกุกรรมวิธีมีปริมาณลดลง เม่ือเก็บรักษานาน 0-135 วนั เช่นเดียวกนักบั
ปริมาณของวิตามินซีท่ีมีปริมาณลดลงของทกุๆกรรมวิธี (Figure 1) 
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การเกิดอาการข้าวสารในส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียาวนานขึน้ โดยอาการ
ข้าวสารจะเร่ิมแสดงอาการท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 45 วนั ของทกุกรรมวิธี โดย คาร์นบูา 0% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC 
แสดงอาการข้าวสารมากท่ีสดุ รองลงมาคือ คาร์นบูา 25% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC, คาร์นบูา 0% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู     
10 ºC และ คาร์นบูา 25% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 ºC ตามลําดบั และมีความรุนแรงของอาการเนือ้ข้าวสาร เทา่กบั 21.99, 
12.81, 12.23 และ 5.13% ตามลําดบั (Figure 1)   

การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีผลเป็นสีเขียวเหลืองตัง้แตเ่ก็บเก่ียวจงึมีการเปล่ียนสีผิวเพียง
เลก็น้อยระหวา่งการเก็บรักษา เม่ือระยะการเก็บรักษานานขึน้ส้มโอของทกุกรรมวิธีมีคา่ L*, a* และ b* เพิ่มขึน้ โดยคา่ L* 
พบวา่ในแตล่ะกรรมวิธีไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ (Figure 1) คา่ a* ของส้มโอพบวา่ไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติในทกุกรรมวิธี แต่
มีแนวโน้มวา่ คาร์นบูา 0% เก็บรักษาในอณุหภมิู 25 ºC มีค่า a* สงูกวา่กรรมวิธีอ่ืน สว่นค่า b* ท่ีบง่บอกความเป็นสีเหลือง
พบวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติของทกุกรรมวธีิ (Figure 2)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Weight loss, TSS, TA, ascorbic, granulation, L*, a* and b* peel colour in 'Manee-Esan' pummelo fruit 

coated with carnauba wax at the concentrations of 0 (control) and 25% during storage at 10 and 25 ºC 
for 135 day. 
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Figure 2  Peel and pulp colour in 'Manee-Esan' pummelo fruit coated with carnauba wax at the concentrations of   

0 (control) and 25% during storage at 10 and 25 ºC for 75 days. 
 

วจิารณ์ผล 
 การสญูเสียนํา้หนกัจะเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาและอณุหภมิูของการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึน้ การเคลือบผิวส้มโอด้วยคาร์นู

บาความเข้มข้น 25% และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 ºC สามารถลดการสญูเสียนํา้ในผลเช่นเดียวกบัการใช้สารเคลือบผิวคาร์นู
บาในส้มสายนํา้ผึง้และมะมว่งพนัธุ์นํา้ดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีช่วยลดการสญูเสียนํา้หนกัและปริมาณก๊าซคาร์บอนไดอกไซด์ภายในผล
น้อย  (กฤติพงษ์ และ ธนะชยั, 2553; ศิรกานต์ และคณะ, 2555) โดยคณุภาพทางเคมี  ส้มโอในทกุกรรมวิธีเม่ือสกุมีคณุภาพ
ทางเคมีไมแ่ตกตา่งกนั ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้จะเพิ่มขึน้เม่ือผลส้มเร่ิมสกุแก่ ในทางตรงกนัข้ามปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้
และปริมาณของวิตามินซีจะลดลงเม่ือระยะการเก็บรักษามากขึน้ การเกิดอาการข้าวสารในส้มโอพนัธุ์มณีอีสานมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ียาวนานขึน้ โดยอาการข้าวสารจะเร่ิมแสดงอาการท่ีระยะเวลาการเก็บรักษา 45 วนั ของ
ทกุกรรมวิธี ซึง่การเคลือบผิวส้มโอด้วยคาร์นบูาความเข้มข้น 25% เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 ºC ในส้มโอพนัธุ์มณีอีสานสามารถ
เก็บรักษาได้นานถงึ 135 วนั และมีอาการข้าวสารท่ีเกิดขึน้น้อยท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบักรรมวิธีอ่ืนๆ การเปล่ียนแปลงสีเปลือก
ของผลส้มโอพนัธุ์มณีอีสาน  ผลเป็นสีเขียวเหลืองตัง้แตเ่ก็บเก่ียวจงึมีการเปล่ียนสีผิวเพียงเลก็น้อยระหวา่งการเก็บรักษา โดยคา่  
L* , a*  และ  b*  ของส้มโอในแตล่ะกรรมวิธีไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คา่  L*  จะเพิ่มเม่ือเก็บรักษานานขึน้ ซึง่แสดงให้เหน็วา่มี
คา่ความสวา่งเพิ่มขึน้  คา่  a*  และ b* ก็จะเพิ่มขึน้เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้เช่นเดียวกนั ซึง่หมายถึงเม่ือเก็บนานขึน้
ผลส้มโอจะมีสีเหลืองเพิ่มมากขึน้  

 
สรุป 

การเคลือบผิวส้มโอพนัธุ์มณีอีสานด้วยคาร์นบูาความเข้มข้น 25% และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 ºC สามารถช่วยชะลอ
การเกิดอาการข้าวสาร การสญูเสียนํา้หนกั การเปล่ียนแปลงสีเปลือกได้ และสามารถเก็บรักษาได้นานถงึ 135 วนั ในขณะท่ีส้ม
โอท่ีไมไ่ด้เคลือบผิว แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 ºC มีอายกุารเก็บเก่ียวเพียง 42 วนั 
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