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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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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของฟลมพลาสติกตอสารระเหยของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงตัดแตงพรอมบริโภค  โดยนําสมโอตัดแตงพรอม

บริโภค บรรจุลงในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (PP) ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE) หรือ
พอลิไวนิลคลอไรด (PVC) ที่มีอัตราการซึมผานแกสออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate; OTR) เทากับ 4,068 และ 
10,262 cc/m2/day ตามลําดับ จากนั้นนําตัวอยางมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5องศาเซสเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห  ทําการ
ตรวจสอบสารระเหยของสมโอตัดแตงโดยใช gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) ผลการทดลองพบวา 
ปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสด เชน α-phellandrene (กล่ินสดชื่น, กล่ินฉุน และกลิ่นผลไมตระกูลสม), limonene (กล่ินสด
ชื่น และกลิ่นผลไมตระกูลสม), sabinene (กล่ินมินท), germacrene D (กล่ินมินท) และ valencene (กล่ินผลไมตระกูลสม) มี
แนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยปริมาณสารระเหยของสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE 
จะมีปริมาณนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสารระเหยของสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด PVC ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา  นอกจากนี้ยังพบวาไมสามารถตรวจพบสารระเหยบางชนิด เชน α-phellandrene, limonene  และ  valencene 
ในสมโอตัดแตงที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลานาน 2 สัปดาห  ไดดวย GC-MS  
คําสําคัญ สมโอตัดแตง, สารระเหย, ฟลมพลาสติก 
 

คํานํา 
สมโอ Citrus maxima (Burm.) Merill. หรือ C. grandis (L.) Osbeck เปนพืชในวงศ Rutace มีชื่อสามัญคือ 

pomelo (Kale and Adsule, 1995) สมโอเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ มีศักยภาพดานการสงออก เนื่องจากเปน
ผลไมที่รสชาติดี มีรสหวานหรือหวานอมเปรี้ยวขึ้นอยูกบัพันธุและมีคุณคาทางโภชนาการสูง ทําใหสมโอเปนที่ตองการของตลาด
ตางประเทศ  จากขอมูลการสงออกในป 2551 ประเทศไทยสามารถสงออกสมโอไดคิดเปนมูลคาถึง 109 ลานบาท (กลุมสินคา
เกษตร, 2552) ปจจุบันปริมาณการบริโภคผักผลไมตัดแตงพรอมบริโภคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากเปนรูปแบบ
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ผลิตภัณฑที่สามารถตอบสนองตอชีวิตประจําวันที่รีบเรงได ซึ่งผูบริโภคตองการผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสดใหมและสะดวก สบาย
ในการบริโภค การแปรรูปสมโอตัดแตงเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่ง เพื่อชวยในเรื่องความสะดวกของผูบริโภค เนื่องจากสมโอเปน
ผลไมที่มีขนาดใหญและมีความยุงยากในการปอก อีกทั้งยังชวยลดปญหาของเนื้อที่ในการขนสง และเปนการชวยเพิ่มมูลคา
ใหกับสมโออีกทางหนึ่ง อยางไรก็ตามพบวาผลิตภัณฑผักผลไมตัดแตงยังมีปญหาที่จะตองไดรับการปรับปรุงและแกไขอีกหลาย
ประการ เชน การสูญเสียรสชาติ การสูญเสียกลิ่นรส และการเปลี่ยนแปลงของสี (Varoquaux and Wiley,1994) แนวทางการ
แกไขปญหาดังกลาวสามารถทําไดหลายวิธี และวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมคือ การบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง (Modified 
atmosphere packaging, MAP) รวมกับการใชอุณหภูมิต่ํา ซึ่งสามารถชะลอการเสื่อมเสียสภาพและชวยยืดอายุการเก็บรักษา
ของผักผลไมตัดแตงได (Agar et al.,1999) แตการเก็บรักษาผลไมตัดแตงในสภาพบรรยากาศดัดแปลงนั้น ปญหาอยางหนึ่งที่
พบคือ การเกิดกลิ่นรสผิดปกติ ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหผูบริโภคเกิดความประทับใจในผลิตผล การเกิดกลิ่นรสผิดปกติ มัก
เกิดจากสภาพบรรยากาศในการเก็บรักษาไมเหมาะสม เชน สภาพบรรยากาศที่มีแกสออกซิเจนต่ําเกินไปหรือมีแกส
คารบอนไดออกไซดสูงเกินไป ทําใหผลไมเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจน สงผลใหเกิดการสะสมเอทานอลและอะซีตัลดีไฮด  
จนเกิดกลิ่นรสผิดปกติขึ้น (Toivonen, 1997) 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของฟลมพลาสติกที่มีอัตราการซึมผานแกสออกซิเจนตางกันตอสารระเหย
ของสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงตัดแตงพรอมบริโภค  เพื่อชวยปรับปรุงคุณภาพทางดานกลิ่นรสของสมโอตัดแตงพรอมบริโภค   
 

อุปกรณและวิธีการ 
1. ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง 
 นําสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึง  อายุประมาณ 7 เดือน  มาลางทําความสะอาดและเช็ดใหแหง  จากนั้นนําเขาไปตัดแตงใน
หองปลอดเชื้อ (clean room)  ทําการปอกเปลือก นําสวนที่เปนเนื้อเยื่อหุมกลีบออก  จากนั้นนําสมโอที่ผานกระบวนการตัดแตง  
มาบรรจุกลีบชิ้นสมโอตัดแตง ประมาณ 3 – 4  กลีบ (180-200 กรัม)  ลงในถาดพลาสติกชนิดพอลิพรอพิลีน (PP) และปดผนึก
ดวยฟลมพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนต่ํา (LDPE) หรือพอลิไวนิลคลอไรด (PVC) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±2 องศา
เซลเซียส  ทําการทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหซ้ําละ 2 ตัวอยาง  และสุมเก็บตัวอยางในวันที่  0, 7 และ 14  ของการเก็บรักษา 
2. การสกัดสารระเหยของสมโอตัดแตง  

ใชวิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย (solvent extraction) ดัดแปลงจาก Selli et al. (2004) โดยชั่งเนื้อสมโอจํานวน 200 
กรัม นําตัวอยางไปแชไนโตรเจนเหลว จากนั้นนํามาบดผสมกับโซเดียมคลอไรด 20 กรัม เติมตัวทําละลายผสมระหวางเพนเทน
และไดคลอโรมีเทนอัตราสวน 2:1 ปริมาณ 240 มิลลิลิตร และเติมสารมาตรฐาน internal standard (tert-butylbenzene) 
ปริมาณ 50 ไมโครลิตร สกัดตัวอยางดวยเครื่องกวนแบบแมเหล็ก เปนเวลา 30 นาที รวมสวนของตัวทําละลายที่สกัดไดทั้ง 3 
ครั้ง นํามาทําใหเขมขนโดย Vigreux column ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซสเซียส จนกระทั่งมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้นนํา
ตัวอยางมากลั่นดวยเครื่องกล่ันระบบสุญญากาศ สารที่กล่ันไดนําไปทําใหเขมขนโดยการเปาดวยแกสไนโตรเจนบริสุทธิ์สูง แลว
นํามาเทผานโซเดียมซัลเฟทปราศจากน้ํา เปาดวยแกสไนโตรเจนเบาๆ ใหตัวอยางเขมขนจนมีปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เก็บ
ตัวอยางในขวดสีชาที่อุณหภูมิ -40 องศาเซสเซียส  เพื่อใชในการวิเคราะหตอไป 
3. การวิเคราะหชนิดและปริมาณสารระเหยของสมโอตัดแตงโดยใช Gas chromatography-mass spectrometry 

วิเคราะหตัวอยาง 1 ไมโครลิตร ดวยเครื่อง Gas Chromatography- Mass Spectrometry (GC-MS) โดยใชสภาวะ
เครื่อง GC แบบ on column  มีแกสฮีเลียมเปน carrier gas ดวยอัตราไหลคงที่ที่ 1.5 มิลลิลิตร/นาที แยกสารระเหยดวยแคปลา
รีคอลัมนชนิด HP-5 ยาว 60 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร ชั้นเคลือบหนา 0.25 ไมโครเมตร โดยตั้งอุณหภูมิเริ่มตนที่ 
40 องศาเซสเซียส คงไวเปนเวลา 10 นาที กอนจะเพิ่มขึ้นดวยอัตรา 6 องศาเซสเซียส/นาที จนถึงอุณหภูมิสุดทาย 200 องศาเซส
เซียส และคงไวที่อุณหภูมินี้เปนเวลา 20 นาที เปรียบเทียบขอมูล  Mass Spectrometry ของสารแตละชนิดกับฐานขอมูล NIST 
02 และ Wiley 275 library 
4. วิเคราะหผลทางสถิติ 

วิเคราะหผลที่ไดดวยวิธีทางสถิติ โดยใชวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางระหวาง
ตัวอยางดวยวิธี Duncan’s new multiple’s range test (DMRT) 
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ผลและวิจารณ 
จากการวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารระเหยในสมโอสด และทําการคัดเลือกชนิดของสารระเหยโดยการพิจารณา

ลักษณะกลิ่นของสารระเหยที่ศึกษาจากฐานขอมูล Flavor base’ 04 (Liffingwell, 2004) พบวาสารระเหยจํานวน 5 ชนิดใน
กลุมนี้ ไดแก α-phellandrene (กล่ินสดชื่น, กล่ินฉุน และกลิ่นผลไมตระกูลสม), limonene (กล่ินสดชื่น และกลิ่นผลไมตระกูล
สม), sabinene (กล่ินมินท), germacrene D (กล่ินมินท) และ valencene (กล่ินผลไมตระกูลสม) ใหลักษณะกลิ่นที่มี
ความสัมพันธและสอดคลองกับกล่ินของสมโอ และเมื่อทําการศึกษาสารระเหยของสมโอที่ผานการตัดแตงแลวปดผนึกดวย
ฟลมชนิด LDPE หรือ PVC  ซึ่งมีอัตราการซึมผานแกสออกซิเจน (Oxygen Transmission Rate; OTR) เทากบั 4,068±33.4 
และ 10,262±16.4 cc/m2/day ตามลําดับ  จากนั้นนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 2 สัปดาห 
พบวาปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสด มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลม
พลาสติกชนิด LDPE  ซึ่งมีอัตราการซึมผานของแกสออกซิเจนนอยกวาฟลมพลาสติกชนิด  PVC จะมีปริมาณสารระเหยที่พบ
ในสมโอสดลดลงมากกวาสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมชนิด PVC ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p≤0.05) (Table 1) 
นอกจากนี้ ยังพบวาสมโอตัดแตงที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ไมสามารถตรวจพบสารระเหยพวก α-phellandrene, 
limonene และ valencene ไดดวย Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) อยางไรก็ตาม germacrene D 
เปนสารที่ยังคงมีปริมาณสูงในสมโอตัดแตงที่ผานการเก็บรักษาเปนเวลา 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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ปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสดที่มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคลองกับงานวิจัยของ Bai et 
al. (2002) พบวาการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงกับเมลอนตัดแตงโดยใชแกสออกซิเจน 5 kPa รวมกับแกสคารบอนได     
ออกไซด 5 kPa ทําใหสารระเหยที่มีความสัมพันธเกี่ยวของกับกล่ินของแตงเมลอนพันธุ honeydew และกลิ่นของผลไมสดลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เชนเดียวกันกับการทดลองของ Beaulieu and Lea (2003) ที่ศึกษาผลของสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงกับการเปล่ียนแปลงคุณภาพและสารระเหยของมะมวงตัดแตง พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นสารกลุมหลัก
ที่เปนสารประกอบเทอรพีน ไดแก α-pinene, β-myrcene, δ-3-carene, α-terpinene, limonene, α-terpinolene และ                 
α-humulene มีปริมาณลดลงจากตัวอยางสด โดยเฉพาะ δ-3-carene ซึ่งเปนสารระเหยที่มีปริมาณมากในมะมวงตัดแตง มี
ปริมาณลดลงมากที่สุด สําหรับเปอรเซ็นตการลดลงของสารระเหยเมื่อเทียบกับสมโอสด พบวา ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
สมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE มีเปอรเซ็นตการลดลงของสารระเหยมากกวาสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวย
ฟลมพลาสติกชนิด PVC  (Figure 1) 

จากการที่ปริมาณสารระเหยที่พบในสมโอสด มีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องมาจากคุณสมบัติ
ของฟลมพลาสติกเปนตัวกําหนดสัดสวนของแกสที่อยูภายในภาชนะบรรจุ ซึ่งฟลมพลาสติกชนิด LDPE จะมีอัตราการซึมผาน
ของแกสออกซิเจนต่ํากวาฟลมพลาสติกชนิด PVC ดังนั้นอาจเปนไปไดวาในสภาวะที่ภายในภาชนะบรรจุมีแกสออกซิเจนต่ํา จะ
สงใหเอนไซมที่ใชในการสรางหรือสังเคราะหโมโนเทอรปนลดลง (Harb et al., 2008) จึงเปนสาเหตุใหในสมโอตัดแตงที่ปดผนึก
ดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE มีการลดลงของสารประกอบเทอรปนมากกวาในสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด 
PVC 
 

สรุป 
 การเก็บรักษาสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE และ PVC มีผลทําใหปริมาณสารระเหยที่พบใน
สมโอสดลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยสมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด PVC จะสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานกลิ่นรสไดดีกวา สมโอตัดแตงที่ปดผนึกดวยฟลมพลาสติกชนิด LDPE   
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยหีลังการเก็บเกี่ยว   มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน และ

สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  ที่ใหการสนับสนุนเงินทุนวิจัยในครั้งนี้ 
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