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Abstract 
Fresh-cut pomelo are senescent quickly and easy to contaminate with pathogen. Using edible coating 

solution to prolong shelf life and maintain the quality of fresh-cut pomelo can reduce these problems.  Thongdee 
pomelos were washed in 200 ppm of NaOCl before peeled and taken the pulp to spray with distrilled water 
(control) and 4 formulas of edible coating solutions (EDS) :  RediFresh, DuroFresh, CeloFresh and CocoFresh (the 
edible coating solution mixed with carboxymethyl cellulose from young coconut husk) produced by Department of 
Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Chulalongkorn University. One hundred fifty grams of air-dried 
fresh-cut pomelo was packed in foam tray and wrapped with polyvinylchloride before stored at 5oC, 85-95%RH for 
20 days.  The results showed that the storage life of the pomelo sprayed with distrilled water (control) and all EDS-
coated pomeloes had the storage life of 10 and 15 days, respectively.  It was found that the fresh-cut pomelo 
coated with CocoFresh had the lowest weight loss,  the littlest disease and the least  inside-packaged ethylene 
and oxygen concentrations, but it had the highest  inside-packaged carbondioxide. There were no significant 
differences of firmness, color change, TSS and TA found in all treatments. 
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บทคัดย่อ 

ส้มโอตดัแตง่สดเส่ือมสภาพได้อยา่งรวดเร็ว และง่ายตอ่การปนเปือ้นของเชือ้จลุินทรีย์ การใช้สารเคลือบเนือ้บริโภคได้
เพ่ือยืดอายกุารเก็บรักษาและรักษาคณุภาพของเนือ้ส้มโอจงึเป็นวิธีการหนึง่ท่ีสามารถลดปัญหาได้ โดยการล้างผลส้มโอ 
พนัธุ์ทองดีด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ 200 พีพีเอม็ แกะเนือ้ พน่เคลือบนํา้กลัน่ลงบนเนือ้ส้มโอ  (ชดุควบคมุ) 
เปรียบเทียบกบัสารเคลือบเนือ้บริโภคได้สตูรต่าง ๆ จํานวน 3 สตูร คือ RediFresh DuroFresh CeloFresh และสารเคลือบเนือ้
บริโภคได้ท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสจากเปลือกมะพร้าวออ่น  (CocoFresh) ผลติโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั  ผึง่ให้แห้งและบรรจเุนือ้ส้มโอจํานวน 150 กรัม/ถาด ลงในถาดโฟมหุ้มด้วย
ฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู  5 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 85-95 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 20 วนั  
ผลการทดลองพบวา่ เนือ้ส้มโอไมผ่า่นการเคลือบสารเคลือบเนือ้บริโภคได้มีอายกุารเก็บรักษา 10 วนั และท่ีผา่นการเคลือบ 
สารเคลือบเนือ้บริโภคได้ทกุสตูรมีอายกุารเก็บรักษานาน 15 วนั โดยพบวา่เนือ้ส้มโอท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบเนือ้บริโภคได้ 
CocoFresh มีการผลติก๊าซเอทิลีน ปริมาณก๊าซออกซิเจน การสญูเสียนํา้หนกั และการเกิดโรคน้อยท่ีสดุ แตมี่ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ภายในภาชนะบรรจสุงูท่ีสดุ สําหรับคา่ความแน่นเนือ้ การเปล่ียนแปลงคา่สี  ปริมาณ TSS และ TA ไม่
แตกตา่งกนัในทกุๆ ทรีตเมนต์ 
คาํสาํคัญ: สารเคลือบเนือ้บริโภคได้ คณุภาพ ส้มโอตดัแตง่สด 
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คาํนํา 
 เนือ้ส้มโอตดัแต่งสดมีอายกุารวางจําหน่ายสัน้ ซึง่จากการสอบถามผู้ปอกเนือ้ส้มโอจําหน่ายลกูค้าในตลาดสดทําให้

ทราบวา่เนือ้ส้มโอท่ีแกะออกมาแล้วต้องรีบจําหน่ายให้หมดภายในวนัท่ีปอกเปลือกเลย มิฉะนัน้เนือ้ส้มโอจะมีกลิ่นเหมน็ลมหรือ
ท่ีชาวบ้านมกัเรียกกนัวา่ มีกลิ่นโอเ่กิดขึน้เน่ืองจากผกัหรือผลไม้เม่ือปอกเปลือก ตดั หรือหัน่แล้วจะเน่าเสียได้ง่าย เพราะขาด
เปลือกผลท่ีช่วยปกปอ้งเนือ้ผลจากการเข้าทําลายของเชือ้จลุนิทรีย์ ซึง่เป็นได้ทัง้เชือ้ราและแบคทีเรียทัง้ท่ีก่อให้เกิดอนัตรายกบั
พืชเองและเกิดอนัตรายกบัผู้บริโภค อภิตา และคณะ (2550) ได้ทําการทดลองหาสตูรสารเคลือบบริโภคได้ท่ีเหมาะสมในการ
เคลือบเนือ้ส้มโอ และได้สตูรสารเคลือบบริโภคได้ท่ีผสมจากไคโตซาน 1.5 เปอร์เซ็นต์และเจลาติน 2 เปอร์เซน็ต์ สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาเนือ้ส้มโอพนัธุ์ขาวนํา้ผึง้ปอกเปลือกพร้อมบริโภคได้นาน 2 สปัดาห์ ท่ีอณุหภมิู 5 องศาเซลเซียส โดยสามารถ
ควบคมุการปนเปือ้นเชือ้จลุนิทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคกบัเนือ้ส้มโอจากเชือ้รา Penicillium sp. และเชือ้จลุนิทรีย์ท่ีก่อให้เกิดโรคมนษุย์ 
เช่น Total coliform bacteria, Total plate count, Escherichia coli, Salmonella spp. ยีสต์และราได้ต่ํากวา่มาตรฐานกําหนด  
แตเ่น่ืองจากเจลาตินเป็นโปรตีนชนิดหนึง่ ท่ีเกิดจากการสลายคอลลาเจนด้วยกรดหรือดา่งท่ีมีลกัษณะป็นผงสีนํา้ตาลออ่น สกดั
จากกระดกูสตัว์ เช่น กระดกูหม ู กระดกูววั เป็นต้น เม่ือนํามาใช้เป็นสว่นประกอบของสารเคลือบบริโภคได้จึงอาจมีปัญหาต่อ
ผู้บริโภคท่ีนบัถือศาสนาอิสลามซึง่ไมบ่ริโภคเนือ้หมหูรือชาวพทุธท่ีไมบ่ริโภคเนือ้ววัได้ ดงันัน้การนําคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
(carboxymethyl cellulose : CMC) จากเปลือกมะพร้าวออ่นมาผสมไคโตซานเพ่ือทดแทนเจลาติน สําหรับผลติสารเคลือบ
บริโภคได้สําหรับเคลือบเนือ้ส้มโอ จงึเป็นแนวทางหนึง่ท่ีสามารถแก้ไขปัญหาดงักลา่วได้ และด้วยคณุสมบติัของไคโตซานเป็น
สารโพลเิมอร์ธรรมชาติท่ีมีประจบุวก ขณะท่ี CMC เป็นโพลเิมอร์ธรรมชาติท่ีมีประจลุบ ด้วยเหตนีุจ้งึง่ายท่ีไคโตซานจะ
เกิดปฏิกิริยาเช่ือมตอ่กบั CMC ด้วยพนัธะอิออนิก (Xiao et al., 2006 ;  Qiu and Li, 2005) และนํามาใช้เป็นสว่นประกอบ 
สารเคลือบบริโภคได้สําหรับเคลือบเนือ้ส้มโอสดทัง้นีย้งัไมมี่รายงานการนํา CMC มาพน่เคลือบเนือ้ส้มโอ  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 นําผลส้มโอพนัธุ์ทองดีอาย ุ 210-230 วนัหลงัดอกบาน มาล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต์ความเข้มข้น  
100 พีพีเอม็ ก่อนเปลือก และแกะเนือ้ออกมา พน่ด้วยนํา้กลัน่ (ชดุควบคมุ) เปรียบเทียบกบัเนือ้ส้มโอท่ีพน่เคลือบด้วยสาร
เคลือบเนือ้บริโภคได้ RediFresh  Durofresh CeloFresh และ CocoFresh ผึง่ให้แห้ง และบรรจเุนือ้ส้มโอลงในถาดโฟมหุ้มด้วย
ฟิล์มพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด์ ทําทรีตเมนต์ละ 10 ถาดๆ ละ 150 กรัม เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู  5 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 85-95  เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 20 วนั วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด (completely randomized design) บนัทกึผล
ทกุๆ 5 วนั เป็นเวลา 20 วนั  โดยการบนัทกึอายกุารเก็บรักษา เปอร์เซน็ต์การเกิดโรค การสญูเสียนํา้หนกั ความเข้มข้นของก๊าซ
เอทิลีน ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และก๊าซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจ ุความแน่นเนือ้ด้วยเคร่ือง Chatillon ขนาด 1 กิโลกรัม 
และใช้หวัวดัขนาด 0.1 มิลลลิิตร แทงผา่นเนือ้กุ้ งส้มโอท่ีแกะออกมาเป็นชิน้ๆ วดัการเปล่ียนแปลงคา่สีด้วยเคร่ืองวดัสี minolta 
CR400 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ด้วยเคร่ือง hand refractometer และปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ โดยการไปเปตนํา้ส้มโอ 5 
มิลลิลติร ลงในขวดลกูชมพู่ หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาเลอินความเข้มข้น 1 เปอร์เซน็ต์ ลงไป 1-2 หยด แล้วไทเทรตด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนกระทัง่นํา้ส้มโอเปล่ียนเป็นสีชมพ ู อา่นคา่ปริมาตร
สารละลาย NaOH ท่ีใช้แล้วนําไปคํานวณหาปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ 

 
ผลและวจิารณ์ 

จากการทดลองเนือ้ส้มโอตดัแตง่ท่ีพน่นํา้กลัน่ (Control) มีอายกุารเก็บรักษา 10 วนั ขณะท่ีเนือ้ส้มโอเคลือบด้วย 
RediFresh DuroFresh CeloFresh และ CocoFresh มีอายกุารเก็บรักษา 15 วนั  เน่ืองจากพบเชือ้ราเจริญบนผิวหน้าเนือ้ส้ม
โอพน่นํา้กลัน่ (ชดุควบคมุ) และท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบเนือ้บริโภคได้ทกุสตูรหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 15 และ 20 วนั 
ตามลําดบั สําหรับเนือ้ส้มโอเคลือบสารเคลือบเนือ้บริโภคได้พบวา่ เปอร์เซน็ต์การเจริญของเชือ้ราจะพบบนเนือ้ส้มโอท่ีเคลือบ
ด้วย RediFresh มากท่ีสดุ รองลงมาคือ DuroFresh CeloFresh และ CocoFresh ตามลําดบั (Fig. 1) ทัง้นีเ้พราะสารเคลือบ 
CocoFresh มีสว่นประกอบของไคโตซานท่ีสามารถควบคมุเชือ้จลุนิทรีย์ทัง้ท่ีก่อให้เกิดโรคพืชและโรคมนษุย์ได้ (Fujimoto et 
al., 2006 ; Prapagdee et al., 2007 ; Win et al., 2007 ; Xu et al., 2007) สงูกวา่สารเคลือบชนิดอ่ืนๆ ทําให้สามารถควบคมุ 
การเข้าทําลายของเชือ้จลุนิทรีย์ได้ดีกวา่  
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* The different letters in the same storage day were 
significantly different at 95% confidence level and 
compare the averages by Duncan’s Multiple Range 
Test 

 

 
 
  
 
 
 
 

Fig.1  Percentage of  disease of fresh-cut pomelo sprayed with distrilled water (control) and coated with 4 
edible coating solutions : RediFresh, DuroFresh, CeloFresh and CocoFresh before storing at 5oC, 85-
95% RH for 20 days 

  
การสญูเสียนํา้หนกัของเนือ้ส้มโอมีคา่เพิ่มขึน้อย่างตอ่เน่ืองตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา และพบวา่ในวนัท่ี 10 

เนือ้ส้มโอพน่นํา้กลัน่ (ชดุควบคมุ) มีการสญูเสียนํา้หนกัสงูท่ีสดุเฉล่ีย 0.8349 เปอร์เซน็ต์ และเนือ้ส้มโอเคลือบด้วย CocoFresh  
มีการสญูเสียนํา้หนกัน้อยท่ีสดุเฉล่ีย 0.5621 เปอร์เซน็ต์ (Fig. 2) แสดงวา่การใช้สารเคลือบเนือ้ CocoFresh ช่วยปอ้งกนั 
การสญูเสียนํา้ได้ดีกวา่การใช้สารเคลือบเนือ้ชนิดอ่ืนๆ และเป็นไปได้วา่สารเคลือบเนือ้บริโภคได้ CocoFresh มีสว่นผสมของ 
CMC จากเปลือกมะพร้าวออ่น ซึง่เป็นอนพุนัธ์ของเซลลโูลสท่ีสามารถดดูซบัและสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกลุได้ดีกวา่ 
สารเคลือบชนิดอ่ืนๆ (Togrul and Arsalan, 2004) CMC นีจ้งึสามารถดดูซบันํา้ท่ีระเหยมาจากเนือ้ส้มโอได้มากทําให้ช่วย
รักษาความสดของเนือ้ส้มโอได้  
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Fig.2 Weight loss  of fresh-cut pomelo sprayed with distrilled water (control) and coated with 4 edible coating 
solutions : RediFresh, DuroFresh, CeloFresh and CocoFresh before storing at 5oC, 85-95% RH for 20 days 

 
ความเข้มข้นของก๊าซเอทิลีน (C2H4) (Fig.3A)  และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) (Fig.3B)   ในภาชนะบรรจขุอง 

เนือ้ส้มโอท่ีพน่ด้วยนํา้กลัน่ (ชดุควบคมุ) และเคลือบด้วยสารเคลือบ  RediFresh DuroFresh CeloFresh และ CocoFresh 
เพิ่มขึน้ในช่วง 5 วนัแรกและเม่ือเนือ้ส้มโอมีการปรับสมดลุให้เหมาะสมตอ่การเก็บรักษาทําให้มีการหายใจน้อยลง สง่ผลให้ 
ความเข้มข้นของ  C2H4 และ CO2 ลดลง (Klintham, 2008) ยกเว้น CO2ของเนือ้ส้มโอท่ีเคลือบ CocoFresh มีคา่คงท่ีจนถงึ
วนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา    นอกจากนีย้งัพบว่าความเข้มข้นก๊าซ O2 ภายในภาชนะบรรจทุกุทรีตเมนต์มีคา่ลดต่ําลงอยา่งมาก
ในช่วง 5 วนัแรก หลงัจากนัน้จงึมีคา่เพิ่มขึน้เลก็น้อย ยกเว้นเนือ้ส้มโอท่ีเคลือบ CocoFresh มีค่าคงท่ีจนถงึวนัท่ี 15 ของการเก็บ
รักษา (Fig.3C)  แสดงวา่เนือ้ส้มโอเคลือบ CocoFresh มีการนําเอา O2 ไปใช้ในการหายใจได้มากกวา่ทรีตเมนต์อ่ืนๆ จงึ
สามารถปลดปลอ่ย CO2 สะสมภายในภาชนะบรรจไุด้มากกวา่ ขณะท่ีเนือ้ส้มโอทรีตเมนต์อ่ืนๆ มีการเส่ือมสภาพมากขึน้ จงึทํา
ให้อตัราการหายใจลดลง การสะสม CO2 จงึลดลง และมี O2 ภายในภาชนะบรรจเุพิ่มขึน้ 
 สําหรับคา่ความแน่นเนือ้ การเปล่ียนแปลงคา่สี  ปริมาณ TSS  และ TA ไมแ่ตกตา่งกนัในทกุๆ ทรีตเมนต์ (ข้อมลูไมแ่สดง) 
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* The different letters in the same storage 
day were significantly different at 95% 
confidence level and compare the 
averages by Duncan’s Multiple Range 
Test 
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Fig.3  Ethylene, carbondioxide and oxygen of fresh-cut pomelo sprayed with distrilled water (control) and 

coated with 4 edible coating solutions : RediFresh, DuroFresh, CeloFresh and CocoFresh before storing 
at 5oC, 85-95% RH for 20 days 

 

สรุป 
ผลการพ่นเคลือบเนือ้ส้มโอพนัธุ์ทองดีด้วยนํา้กลัน่(ชดุควบคมุ) เปรียบเทียบกบัการพน่เคลือบเนือ้ส้มโอด้วยสาร

เคลือบเนือ้บริโภคได้สตูรตา่ง ๆ จํานวน 4 สตูร คือ RediFresh DuroFresh CeloFresh  และ CocoFresh  ก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 
5 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 85-95 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 20 วนั สรุปได้ว่า เนือ้ส้มโอชดุควบคมุมีอายกุารเก็บรักษานาน  
10 วนั ขณะท่ีเนือ้ส้มโอท่ีเคลือบด้วยสารเคลือบเนือ้บริโภคได้ทกุสตูรมีอายกุารเก็บรักษานาน 15 วนั แต ่ CocoFresh เป็น 
สารเคลือบเนือ้บริโภคได้ท่ีเหมาะสมสําหรับเคลือบเนือ้ส้มโอมากกวา่สตูรอ่ืนๆ เน่ืองจากมีการสญูเสียนํา้หนกั การเกิดโรค   
ความเข้มข้นก๊าซเอทิลีนและก๊าซออกซิเจนภายในภาชนะบรรจนุ้อยท่ีสดุ แตมี่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในภาชนะบรรจ ุ
สงูท่ีสดุ ขณะท่ีค่าความแน่นเนือ้ การเปล่ียนแปลงคา่สี  ปริมาณ TSS และ TA ไม่แตกตา่งกนัในทกุๆ ทรีตเมนต์ 
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