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Abstract 
The effect of controlled atmospheres (CA) with high carbon dioxide concentration (CO2) on postharvest 

quality of jujube cv. Bompapple was investigated. Jujube fruits were stored under high CO2 concentrations (2, 5 
and 10%) compared with fruits kept in air (control) at 10°C (92-98% RH) for 12 days. This storage atmosphere with 
2% CO2 is the best condition for maintaining postharvest quality of jujube. It delayed a change in total soluble 
solids and decreased weight loss and respiration rate. Moreover, we found that controlled atmosphere with high 
CO2 concentration had a typical effect on respiration rate and ethylene production. Respiration rate was increased 
in the high CO2 storage condition, in contrast to the ethylene production which was decreased in the same 
condition 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  ความเขมขน
สูงตอคุณภาพภายหลังการเก็บเก่ียวพุทราพันธุบอมแอปเปล โดยการเก็บรักษาพุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 
ความเขมขน 2 5 และ 10% เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพันธ 92-98% เปนระยะเวลา 12 วนั พบวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 2% สามารถรักษา
คุณภาพภายหลังการเก็บเก่ียวของพุทราไดดีที่สุด โดยชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ลดการสูญเสีย
น้ําหนักสด และอัตราการหายใจ นอกจากนี้ยังพบวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณ CO2 ความเขมขนสูง
มีผลตออัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนอยางชัดเจน โดย CO2 ความเขมขนสูงสงผลใหอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น 
ตรงขามกับอัตราการผลิตเอทิลีนที่มีคานอยลงเม่ือปริมาณ CO2 เพิ่มสูงขึ้น 
คําสําคัญ: สภาพบรรยากาศควบคุม , พุทรา , คุณภาพ 

 
คํานํา 

พุทราเปนผลไมที่กําลังเปนที่นิยมของทองตลาด ตลอดจนสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศโดยเฉพาะ
จีน ไตหวัน แคนาดาและยุโรป เนื่องจากมีผลขนาดใหญ รสชาติคลายแอปเปล และมีสีสวย แตพุทรามีอายุการเก็บรักษาส้ัน
เส่ือมสภาพไปอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียวประมาณ 2-5 วัน โดยมีสาเหตุจากเปลือกที่คอนขางบาง ทําใหชอกช้ําและ
เกิดบาดแผลไดงาย ซึ่งเปนปญหาในการสงพุทราไปจําหนายยังตลาดที่อยูหางไกลและตลาดตางประเทศท่ีใชระยะเวลาใน
การขนสงคอนขางนาน การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม
หลายชนิด (Volz และคณะ, 1998) โดยเฉพาะในสภาพท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงสามารถชะลอการเส่ือมสภาพใน
ผลิตผลไดหลายชนิด (Kader, 2002; Saltveit, 2003) ดังนั้นการเก็บรักษาพทุราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงจึงนาจะยืดอายุการเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของผลพุทราได 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
การทดลองน้ีใชพุทราพันธุบอมแอปเปลจากสวนเกษตรกรจังหวัดสมุทรสาคร โดยคัดเลือกผลที่ปราศจากตําหนิและ

การเขาทําลายของโรคและแมลงตางๆ คัดผลที่มีขนาดใกลเคียงกัน จากนั้นนําผลพุทราบรรจุในกลองพลาสติก polyvinyl 
chloride (PVC) ซึ่งมีปริมาตร 30×21×11 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยดานขางกลองมีชองสําหรับปลอยอากาศเขาและออก
จํานวน 2 ชอง ปลอยอากาศเขาและออกอยางละชอง บรรจุพุทรากลองละ 3 ผล หลังจากบรรจุพุทราแลวปดฝากลอง
แลวปลอยกาซคารบอนไดออกไซดปรับความเขมขนตามทรีทเมนตเปน 2 , 5 และ 10 เปอรเซ็นต เขาไปในกลองแตละทรีท
เมนต เปรียบเทียบกับพุทราท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ 
92-98 เปอรเซ็นต วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) บันทึกการทดลองทุก 2 วัน ไดแก อัตรา
การหายใจ (GC, Agilent 6890) อัตราการผลิตเอทิลีน (GC 14D, Shimadzu) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (ATAGO, PAL-1) 
และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด     

 
ผลและวิจารณ 

การเก็บรักษาพุทราภายใตสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง พบวาปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงมีผลตออัตราการหายใจ โดยอัตราการหายใจของพุทราจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เพิ่มสูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับผลพุทราท่ีเก็บรักษาในชุดควบคุม พุทราที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ควบคุมที่มี CO2 2% มีอัตราการหายใจมากกวาพุทราท่ีเก็บรักษาในชุดควบคุม เชนเดียวกับพุทราท่ีเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศควบคุมที่มี CO2 5 และ 10% ที่มีอัตราการหายใจสูงกวาพุทราในชุดควบคุม (Figure 1A) ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มากกวากาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีผลตออัตราการหายใจของผลิตผล โดยอาจ
ไปยับย้ังการทํางานของ succinate dehydrogenase ใน Krebs cycle สอดคลองกับรายงานของ Mathooko (1996) ซึ่งกลาว
วาการเพ่ิมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีผลตออัตราการหายใจ สําหรับเปอรเซ็นตการสูญเสีย
นํ้าหนักสดพบวามีความสอดคลองกับอัตราการหายใจ เม่ืออัตราการหายใจเพ่ิมสูงขึ้น การคายนํ้าเพิ่มขึ้น ทําใหพุทราท่ี
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด
สูงตามอัตราการหายใจและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มสูงขึ้นเชนกัน โดยพบวาการเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศควบคุมที่มี CO2 10% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดสูงสุด (Figure 1B) ในทางตรงกันขามการเก็บรักษา
พุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลออัตราการผลิตเอทิลีน ปริมาณ
คารบอนไดออกไซดแปรผกผันกับอัตราการผลิตเอทิลีน โดยการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 10% 
สามารถชะลออตัราการผลิตเอทิลีนไดดีที่สุด ในขณะท่ีพุทราในชุดควบคุมมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงสุด (Figure 1C) ทั้งนี้อาจ
เปนเพราะกาซคารบอนไดออกไซดอาจไปยับย้ังกระบวนการสังเคราะหเอทิลีนดวยการลดการเปล่ียนจาก ACC ไปเปน
เอทิลีน (Gorny และ Kader, 1996) สอดคลองกับรายงานของ De Wild และคณะ (2003) ซึ่งกลาววาการเพิ่มปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีผลตออัตราการผลิตเอทิลีน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของพุทราที่เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศควบคุมที่มี CO2 10% มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวาพุทราในทรีทเมนตอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 2% มีแนวโนมในการชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดดี
ที่สุด (Figure 1D) ซึ่งอาจเปนเพราะการเก็บรักษาในบรรยากาศดังกลาวมีอัตราการหายใจนอย ทําใหปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดไมถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจจึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงกวาทรีทเมนตอื่น นอกจากนี้ยังพบวาการเก็บ
รักษาพุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงต้ังแต 5% ขึ้นไปทําใหเกิดอาการผิดปกติ
บริเวณผิวเปลือกของพุทรา (Figure 2) โดยเกิดเปนรอยบุมสีน้ําตาล 
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Figure 1  The effect of controlled atmospheres with high CO2 concentration on respiration rate (A), weight loss 

(B), ethylene production (C) and total soluble solids (D) of jujube cv. Bompapple stored at 10°C (92-
98% RH) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 2  Effect of controlled atmospheres with high CO2 concentration on quality of jujube cv. Bompapple             
stored at 10°C (92-98% RH) 

 
สรุปผลการทดลอง 

การเก็บรักษาพุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง พบวาการเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 2% สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสด และอัตราการหายใจไดดีที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ นอกจากนี้การเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงสามารถชะลอหรือลดอัตราการผลิตเอทิลีน และ
ยืดอายุการเก็บรักษาพุทราไดนาน 12 วัน 
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