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Abstract 
Effect of modified atmosphere packaging on quality of pummelo cv. ‘Thong Dee’ during storage was 

studied. The matured pummelo for exporting (7.5 months after flowering) was harvested. Then the pummelo was 
coated by commercial citrus waxes which were Honra (Polyethylene wax 13%) and Citrosol AK (Carnuba wax 
18%). In addition, the pummelo was wrapped with polyvinylchloride film (PVC) or packed with liner (‘bag-in-box’ 
type) by an active film which its oxygen transmission rate (OTR) of active film was 17,000 cc./m2.day. The 
pummelo was stored at 10oC for 60 days, and every 10 days it was transferred to 25oC (3 days) for stabilizing 
storage temperature. The qualities of pummelo were evaluated for the gas compositions (O2 and CO2) inside fruit, 
weight loss (%), peel color, the ratio of total soluble solids (TSS) and titratable acidity (TA), vitamin C content, and 
total polyphenol.  The results showed that pummelo coated with Citrolsol AK had the lowest O2 level (4-8%O2) and 
the highest CO2 level (9%CO2), followed by Honra (12%O2 and 7%CO2), respectively. Furthermore, both coating 
materials and active film could delay peel color. However, %weight loss of coated pummelo with Citrolsol AK wax 
was not different from that of uncoated pummelo. The pummelo in active bag had the lowest weight loss(%), 
followed by sample coated with Honra wax and wrapped PVC film, respectively. Modified atmosphere packaging 
didn’t affect on TSS/TA and TA levels. However, uncoated pummelo had the highest vitamin C content and total 
polyphenol content after storage for 50 and 60 days. 
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาผลของสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอคุณภาพของสมโอพันธุทองดีในระหวางการเก็บรักษา โดยเก็บ
เกี่ยวผลสมโอพันธุทองดีที่ระยะความบริบูรณเพื่อการสงออก (อายุประมาณ 7.5  เดือนหลังดอกบาน) หลังจากนั้นนํามาเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงดังตอไปนี้ การเคลือบผลสมโอดวยสาร Honra (Polyethylene wax 13%) และ Citrosol AK 
(Carnuba wax 18%) ซึ่งเปนสารเคลือบสมทางการคา การหุมดวยฟลมพลาสติกโพลีไวนิลคลอไรด (Polyvinylchloride; PVC)  
และการบรรจุแบบ liner (‘bag-in-box’ type) ในถุงแอคทีฟที่มีอัตราการซึมผานกาซออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate; 
OTR) 17,000 cc./m2.day  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10oC นาน 60 วัน ระหวางการเก็บรักษาทุก 10 วัน ทําการยายผลสมโอมา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25oC นาน 3 วัน โดยตรวจสอบคุณภาพดังตอไปนี้ ปริมาณกาซออกซิเจน (O2) และกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ภายในผลสมโอ% การสูญเสียน้ําหนัก  คาของสีเปลือก  อัตราสวนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําได (Total Soluble Solids; TSS) และปริมาณกรดที่ไตเตรทได (Titratable Acidity; TA) ปริมาณวิตามินซี  ปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมด  พบวาการเคลือบผลสมโอพันธุดีดวยสาร Citrolsol AK มีปริมาณกาซ O2 นอยที่สุด (4-8%O2) และ 
CO2  มากที่สุด (9%CO2)  รองลงมาไดแก Honra (12%O2  และ 7%CO2) ซึ่งการเคลือบผลและถุงแอคทีฟสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกของสมโอได แตอยางไรก็ตามผลสมโอที่เคลือบดวยสาร Citrosol AK มีการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตาง
จากการไมเคลือบผลและถุงแอคทีฟมีการสูญเสียน้ําไดนอยที่สุด รองลงมาไดแก การเคลือบผลดวยสาร Honra และการหุม
ดวยฟลม  PVC ตามลําดับ  การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงไมมีผลตอปริมาณ TSS/TA และ TA  แตพบวา สมโอใน
ชุดควบคุมมีปริมาณวิตามินซีและสารประกอบฟนอลมากที่สุด หลังการเก็บรักษานาน 50 และ 60 วัน  
คําสําคัญ:  สมโอ สภาพบรรยากาศดัดแปลง การเคลือบผล 
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คํานํา 
สมโอ (Citrus maxima Merr. [syn. C  grandis (L.) Osbeck ] เปนไมผลที่มีศักยภาพในการสงออก เนื่องจากเปน

ผลไมที่มีรสชาติดี มีรสหวานหรือหวานอมเปรี้ยว ขึ้นอยูกับพันธุและมีคุณคาทางโภชนาการสูง เปนที่ตองการของตลาด
ตางประเทศ จากขอมูลการสงออกสมโอในป 2549 ประเทศไทยสามารถสงออกสมโอเปนมูลคาถึง 132.90 ลานบาท ซึ่งเพิ่มขึ้น
จากป 2548 คิดเปน 25% (www.customs.go.th/statistic)  โดยเฉพาะสมโอพันธุทองดีเปนพันธุหนึ่งที่มีการสงออกเปนจํานวน
มาก เนื่องจากลักษณะเนื้อมีผนังกลีบมีสีชมพูออน กุงมีสีชมพูเบียดกันแนน นิ่ม ฉํ่าน้ํา รสชาติหวานอมเปรี้ยว (สถานวิทยาการ
หลังการเก็บเกี่ยว, 2549) การเคลือบผลเปนขั้นตอนการปฏิบัติหลังการเกี่ยวสําหรับการผลิตสมโอเพื่อการสงออก เพื่อยืดอายุ
การเก็บรักษาและเพิ่มมูลคาทางสินคาของสมโอ  ซึ่งยังไมมีขอมูลทางวิทยาศาสตรรายงานการถึงผลของการเคลือบผลสมโอตอ
คุณภาพในระหวางการเก็บรักษาเพื่อการสงออก  โดยการเคลือบผลเปนวิธีการที่นิยมในการชะลอเสื่อมสภาพของพืชตระกูลสม
ที่ผลิตเพื่อการคา เนื่องจากเปนวิธีการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงซึ่งทําใหลดการแลกเปลี่ยนกาซ ลดการสูญเสียน้ํา 
การหายใจและชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก เปนตน ซึ่งสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผล grapefruit 
คือ 3-10%O2 และ 5-10%CO2 สามารถชะลอการเสื่อมสภาพและรักษาความแนนเนื้อได เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13-15 oC  
นอกจากนี้หากเก็บรักษาในสภาพที่มีกาซ O2 นอยกวา 3%O2 หรือกาซ CO2 มากกวา 10% CO2 พบกลิ่นและรสผิดปกติ 
(Arpaia and Kader, 2006) โดยสารเคลือบผลสมทั่วไปที่ใชทางการคามีองคประกอบของสารที่สําคัญเชน Polyethylene, 
Carnuba, Shellac และ Resin เปนตน  ดังเชนการทดลองของ Petracek et al. (1996) ไดทดลองใชสารเคลือบทางการคาดวย
สาร Carnuba-based wax และ Polyethylene-base wax กับ white grape fruit พบวาปริมาณกาซ O2 และ CO2  ไมแตกตาง
กัน (5-5.8%O2 และ 9.5-10%CO2 ) ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 21 oC นาน 28 วัน และไมพบปริมาณเอทานอลภายในผล
เชนเดียวกับการไมเคลือบผล นอกจากนี้การหุมดวยฟลม PVC กับผล ‘Minineola’ tangelos ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณ TSS/TA และปริมาณวิตามินซีเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20oC นาน 30 วัน  (Aquino et al., 1998) การศึกษาครั้งนีจ้งึได
ศึกษาผลของสภาพบรรยากาศดัดแปลงดวยวิธีการเคลือบผล การหุมดวยฟลม PVC และการบรรจุแบบ liner  ดวยฟลมแอค
ทีฟการตอคุณภาพของสมโอพันธุทองดีในระหวางการเก็บรักษาเพื่อการสงออก  
 

อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษาผลของสารเคลือบและฟลมพลาสติกตอคุณภาพของสมโอพันธุทองดี 

ทําการคัดเลือกผลสมโอพันธุทองดีที่ระยะความบริบูรณ 75% (7.5 เดือนหลังจากดอกบาน) ขนาดผลเสนรอบวง 18-
19 นิ้ว น้ําหนักผล 900-1,000 กรัม จากสวนเกษตรกร อ.เวียงแกน จ.เชียงราย โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(completely randomized design; CRD) มีทั้งหมด 5 ทรีทเมนตไดแก ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) เคลือบผิวสารเคลือบ
ทางการคา 2 ชนิด จากบริษัท Productos Citrosol, S.A. (Spain) ไดแก Citrosol AK (Carnuba wax 18%) Honra 
(Polyethylene wax 13% และ Wood rosin 3%) ทําการพนใหทั่วทั้งผลในอัตราสวน 1.25 มล./ผล การหุมดวยฟลม PVC และ
การบรรจุแบบ liner (‘bag-in-box’ type) ในถุงแอคทีฟที่มีอัตราการซึมผานกาซออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate; 
OTR) 17,000 cc./m2.day  ขนาดถุง 33 x 38 นิ้ว โดยไดรับการสนับสนุนจากศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ  มีทั้งหมด 
4 ซ้ํา ซ้ําละ 4 ผล ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10oC นาน 60 วัน  ระหวางการเก็บรักษาทุก 10 วัน ทําการยายผลสมโอมาเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25oC นาน 3 วัน โดยตรวจสอบคุณภาพดังตอไปนี้ ปริมาณกาซออกซิเจน (O2) และกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ภายในผลสมโอดวยเครื่อง Gas Chromatograph (Agilent  6890N)  การสูญเสียน้ําหนัก(%)  คาของสีเปลือก (L* a* 
b*)  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solids; TSS) ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (Titratable Acidity; TA) 
ปริมาณวิตามินซีดวยวิธี 2,6-dichlorophenol-indophenol และปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (Total polyphenol; TP) 
ดวยวิธี Folin-Ciocateu 

 
ผล 

1. ปริมาณกาซออกซิเจน (O2) และกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ภายในผลสมโอ   
การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซภายในผลโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10oC และระหวางการเก็บรักษาทุก 10 วัน ทําการ

ยายผลสมโอมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25oC นาน 3 วัน พบวาหลังการเก็บรักษานาน 20 วันและยายมาเก็บที่อุณหภูมิ 25oC นาน 
3 วัน สมโอพันธุทองดีที่เคลือบผลดวยสาร Citrolsol AK พบวากาซ O2 ภายในผลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและหลังจากนั้นปริมาณ
กาซ O2 คงที่ ซึ่งมีปริมาณกาซ  O2 ภายผลในนอยที่สุดและกาซ CO2 ภายในผลมากที่สุดคือ 4-8%O2 และ 9%CO2 ตามลําดับ 
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รองลงมาไดแกการเคลือบผลดวย Honra มีกาซ O2 และ CO2 ภายในผล (12%O2 และ 7%CO2) สําหรับชุดควบคุมนั้นมี
ปริมาณกาซภายในผลใกลเคียงกับสภาพบรรยากาศปกติคือ 20%O2 และ 1.4%CO2 (Fig. 1) 

Figure 1  Internal O2 and CO2 of coated pummelo (Honra and Citrosol AK), wrapped pummelo, and pummelo  in 
liner packing stored at 10oC for  60 days  and every 10 days followed by holding at  25oC for 3 days 

 
2.  การสูญเสียน้ําหนัก (%) และคาของสีเปลือก (L* a* และ b*) 

ผลสมโอที่เคลือบผลดวยสาร Citrosol AK มีคาการสูญเสียน้ําหนัก (%) ไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมเคลือบผลและมีการสูญเสียน้ําหนักมากที่สุด (6%) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แตพบวาการเคลือบ
ผลสมโอดวยสารเคลือบ Honra  มี การสูญเสียน้ําหนัก (%) ไมแตกตางการหุมดวยฟลม PVC และการบรรจุแบบ liner มีการ
สูญเสียน้ําหนักนอยที่สุด (0.5%) (Fig. 2A) เมื่อพิจารณาคาของสีเปลือก พบวาคา a* (-) สีเขียวของสมโอที่เคลือบผลทั้ง 2 
ชนิดและการบรรจุแบบ liner ที่มีคาใกลเคียงกัน และมีคานอยกวาการหุมดวยฟลม PVC และชุดควบคุมตามลําดับ (Fig. 2B) 
ซึ่งสอดคลองกับการสังเกตพบวาวิธีการดังกลาวสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองเชนกัน  สําหรับ
คา L* และ b* ใหผลที่มีแนวโนมเชนเดียวกับคา a* (ขอมูลไมไดแสดง) 

Figure 2 Weight loss (%) (A) and a* values (B) of coated (Honra or Citrosol AK), wrapped pummelo, and 
pummelo in liner packing stored at 10oC for  60 days and every 10 days followed by holding at  25oC for 
3 days 
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3. ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ TSS/TA และปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (Total polyphenol; TP)  
สมโอที่เก็บรักษาภายในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (การเคลือบผล หุมดวยฟลม PVC และ การบรรจุแบบ liner) ที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10oC นาน 50 และ 60 วัน มีปริมาณวิตามินซีและปริมาณ TP นอยกวาการไมเคลือบผลอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) (Fig. 3A และ 3B) สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ TSS/TA และ TA พบวาการรักษาภายในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงและการไมเคลือบผลมีคาใกลเคียงกัน (ขอมูลไมไดแสดง)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3 Vitamin C (A) and Total polyphenol (B) of coated (Honra or Citrosol AK), wrapped pummelo, and 
pummelo in liner packing stored at 10oC for  60 days and every 10 days followed by holding at  25oC for 
3 days 

 
 

วิจารณผล 
สมโอพันธุทองดีที่เคลือบผลดวยสารเคลือบ Citrosol AK Honra และการบรรจุแบบ liner ที่มีคา a* ใกลเคียงกันและ

นอยกวาการหุมดวยฟลม PVC และชุดควบคุมตามลําดับ โดยสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีแปลงสีเขียวได  สอดคลองกับ
ปริมาณกาซ O2 และ CO2 ภายในผลสมโอที่พบวาการเคลือบผลดวย Citrosol AK (4-8%O2+ 9%CO2) Honra (12%O2+ 
7%CO2) และการบรรจุ liner (11%O2 + 5%CO2) ซึ่งใกลเคียงกับการเก็บรักษาในสภาพดัดแปลงของผล grape fruit (3-
10%O2 +  5-10%CO2) (Arpaia and Kader, 2006) สอดคลองกับรายงานของ Hagenmaier and Baker (1993) ที่พบวาการ
เคลือบผลสม  Valencia ดวย Carnuba wax 20% มีปริมาณ CO2 (7.6%) มากกวาการเคลือบผลดวย Polyethylene wax14% 
(6.2%) อยางไรก็ตามการเคลือบผลดวยสารดังกลาวมีคาอัตราการหายใจที่ไมแตกตางกัน แตมากกวาการไมเคลือบผิว ดังนั้น
การใชสารเคลือบทั้ง 2 ชนิดและการบรรจุแบบ liner คาดวามีอัตราการหายใจที่ใกลเคียงกันเปนผลใหสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเขียวของสมโอพันธุทองดีได ดานการสูญเสียน้ําของสมโอพบวา การเคลือบผลดวยสารเคลือบ Citrosol AK มี
การสูญเสียน้ําไมแตกตางกับการเคลือบผล สอดคลองกับศึกษาของ Mannheim and Soffer (1996) พบวาการเคลือบผล
สมเขียวหวานพันธุ ‘Valencia’ ดวยสาร Natural zivdar (carnuba-based wax) ไมแตกตางกับการไมเคลือบผล นอกจากนี้สม
โอที่ไมเคลือบผลมีปริมาณวิตามินซีมากกวาการเก็บในสภาพบรรยากาศดัดแปลง มีแนวโนมเชนเดียวกับการศึกษาชนิดฟลม 
Cryovac-MR และ Goglio-LDPE พบวาปริมาณกาซภายในผลสมเขียวหวานพันธุ Malvasio (5%O2 + 12%CO2) และ (3%O2 

+ 20%CO2) ตามลําดับ โดยพบปริมาณวิตามินซี 27.9 mg/100ml และ 23.2 mg/100ml ซึ่งนอยกวาการไมเคลือบผล (32.1 
mg/100ml) ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC นาน 42 วัน และยายมาเก็บที่อุณหภูมิ 20oC นาน 7 วัน (Aquino et al., 2001) 

 
เอกสารอางอิง 

Aquino, S.D., M. Agioni, S. Schirru and M. Agabbio.  2001.  Quality and physiological  changes of film packaged ‘Malvasio’ mandarin 
during long term storage.  Lebensm-Wiss. U.-Technol 34: 206-214. 

Arpaia, M.L. and  A.A. Kader,  2006.  Grapefruit.  Available: http://postharvest.ucdavis.edu/Produce/ProduceFacts/Fruit/ 
grapefruit.shtml (26 November, 2006) 

Hagenmaier, R.D. and R.A. Baker.  1993.  Reduction in gas exchange of Citrus fruit by wax coatings.  Journal of Agricultural Food 
Chemistry  41: 283-287. 

Mannheim, C.H. and T. Soffer.  1996.  Permeability of different wax coatings and their effect on Citrus fruit quality. Journal of 
Agricultural Food Chemistry 44: 919-923. 

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

0 10 20 30 40 50 60

Days after storage (10C) +  3 Days (25C)

To
ta

l p
oly

ph
en

ol 
(m

g/
10

0m
l)

Control Honra Citrosol AK Wrap Liner

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

0 10 20 30 40 50 60
Days after storage (10C) +  3 Days (25C)

Vi
ta

m
in 

C 
(m

g/
10

0 
m

l)

Control Honra Citrosol AK Wrap Liner

A B 


