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Abstract 
Qualities of fresh-cut pomelo cv. Khao-Numphung stored in different controlled atmospheres (0.03 to 

20% CO2 and 0 to 20% O2) at 5 °C were investigated in this study.  The results showed that fresh-cut pomelo 
stored at 20% CO2 (16% O2, 64% N2) and 0% O2 (0.03% CO2, 99% N2) had higher ethanol concentration when 
compared to those stored in other treatments.  In addition, the qualities of fresh-cut pomelo including ascorbic 
acid, total soluble solids, total sugar, reducing sugar and total phenolic content were also determined.  Changes 
in those qualities could be delayed using gas treatment at 10% CO2 (19% O2, 71% N2) and 10% O2 (0.03% CO2, 
89% N2).  However, there were no significant differences in, changes in color (L a b) and firmness between 
treatments (P ≥ 0.05).  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจน ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสมโอตัดแตงพันธุขาว
น้ําผ้ึง โดยเก็บรักษาในสภาวะควบคุมบรรยากาศที่มีระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในชวงรอยละ 0.03 ถึง 20 
และระดับความเขมขนของแกสออกซิเจนในชวงรอยละ 0 ถึง 20 ณ ระดับอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส พบวา ผลของระดับความ
เขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 (16% O2, 64% N2) และแกสออกซิเจนรอยละ 0 (0.03% CO2, 99% N2) มีผล
ทําใหสมโอตัดแตงเกิดการหมักโดยสามารถตรวจวัดไดจากปริมาณเอทานอลที่เกิดขึ้น ซึ่งพบวามีปริมาณเอทานอลสูงกวาใน
สภาวะอื่นๆ และที่ระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 (19% O2, 71% N2) และแกสออกซิเจนรอยละ 10 
(0.03% CO2, 89% N2) สามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงสและปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดของสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงไดและการเปลี่ยนแปลง
ของคาสี (L a b) คาความแนนเนื้อของเนื้อสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงในสภาวะบรรยากาศที่มีระดับความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนแตกตางกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P ≥ 0.05)  
คําสําคัญ: สมโอตัดแตง  คารบอนไดออกไซด  ออกซิเจน 

 
คํานํา 

สมโอ  (Citrus maxima (Burm.) Merill หรือ C. grandis (L.) Osbeck )  เปนพืชวงศ Rutace มีชื่อสามัญวา 
pummelo (รวี, 2523) พันธุที่ปลูกเชิงการคาไดแก พันธุทองดี พันธุขาวน้ําผ้ึงและพันธุขาวใหญ เปนตน (สถาบันวิจัยพืชสวน, 
2541) สมโอจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric ที่มีคุณคาทางอาหารสูง โดยในน้ําสมโอจะมีน้ําตาลเปนสวนประกอบที่
สําคัญไดแก น้ําตาลซูโครส  น้ําตาลฟรุคโตสและน้ําตาลกลูโคส นอกจากนี้ในสมโอยังพบวามี วิตามินซี (ascorbic acid)  และ
กรดอะมิโนอิสระเปนสวนประกอบที่สําคัญ ซึ่งวิตามินซีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Harris, 1996; Paganga 
et.al. 1999) ในปจจุบันผลไมตัดแตงพรอมบริโภค (fresh cut) ไดรับความนิยมอยางมาก จากการที่สมโอเปนผลไมที่มีขนาด
ใหญรับประทานยาก การนํามาตัดแตงเพื่อทําเปนสมโอตัดแตงพรอมบริโภคจึงเปนทางเลือกเพื่อเพิ่มมูลคาใหแกสมโอ แตการ
ตัดแตงทําใหเกิดการเรงอัตราเมตาบอริซึมสงผลใหเกิดการเนาเสียที่รวดเร็วขึ้น การดัดแปลงสวนประกอบของบรรยากาศ  
(Modified atmosphere) หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตบรรยากาศที่มีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ เชน การปรับ
สัดสวนแกสออกซิเจน (O2) และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ใหแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้อาจ
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เปล่ียนแปลงไดตามระยะเวลา โดยขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑที่บรรจุ อัตราสวนของกาซเริ่มแรก วัสดุบรรจุที่ใช และสภาวะ
แวดลอมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนั้น (Kader, 1992a) เนื่องจากผักและผลไมสดจําเปนตองใช O2 ในการหายใจและ
ปลดปลอย CO2 ออกมาสงผลใหอัตราการหายใจของผักและผลไมจึงมีความสัมพันธกับระดับความเขมขน O2 และ CO2 
นอกจากนี้ยังพบวา ที่ระดับความเขมขน ของ  CO2 และ O2 มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี คาเนื้อสัมผัส และการเจริญเติบโต
ของเชื้อจุลินทรีย(Gorny, 1997)แตผลของระดับความเขมขน O2 และ CO2 ที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอตัวผักผลไมได 
ตัวอยางเชน เมื่อออกซิเจนอยูในระดับที่ต่ําหรือคารบอนไดออกไซดอยูในระดับที่สูงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากการหายใจแบบ
ใช  O2 ไปเปนการหายใจแบบไมใช O2 ทําใหเกิดการสะสมของ ethanol และ acetaldehyde ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสีย
คุณภาพดานรสชาติและกลิ่นระหวางการเก็บรักษาของผักหรือผลไม (Kader, 1989) 

ดังนั้นวัตถุประสงคของการทดลองนี้เพื่อศึกษาผลของผลของแกสคารบอนไดออกไซด และแกสออกซิเจนตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึง เพื่อนําไปใชในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาสมโอตัดแตงพันธุ
ขาวน้ําผ้ึง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงอายุ 7 เดือนนับจากดอกบานและมีความบริบูรณรอยละ 80 จากสวนของเกษตรกรในจังหวัด
นครปฐม มาลางทําความสะอาดและเช็ดผิวใหแหง จากนั้นนําเขาไปตัดแตง ณ หองปลอดเชื้อ (clean room) โดยทําการปอก
เปลือกออก จากนั้นนําเนื้อสมโอที่ไดมาแชในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 ppm และใหแหงดวยผาสะอาด จากนั้นทํา
การบรรจุเนื้อสมโอ  250 กรัม (3 กลีบ) ลงในโหลแกวขนาด 750 ml เก็บรักษาที่ระดับความเขมขนแกสออกซิเจน (O2)  0-21% 
O2 และที่ระดับความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซด (CO2 ) 0.03-20% CO2 และเก็บรักษาอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส  โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการบันทึกผลการทดลองในวันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วัด
การเปลี่ยนแปลงคาสี L*a*b*  วัดความแนนเนื้อ วัดคา Total Soluble solids (TSS) วัดคาความเปนกรด-ดาง วัดปริมาณ 
Titratable acidity (TA) และวิเคราะหปริมาณวิตามินซี ตามวิธีการของ  A.O.A.C. (2000) วิเคราะหปริมาณ total sugar ตาม
วิธีการของ  Dubois et al. (1956) และ reducing sugar ดวยวิธีของ Nelson’ reducing sugar (Hodge and Hofreiter, 
1962) วัดปริมาณ Total phenolics (Kim and Lee, 2002), Total flavonoids ดัดแปลงจาก Marinova et al. (2005)และ
ปริมาณเอทานอลในเนื้อเยื่อ (%)(Larsen and Watkins ,1964) โดยรายงานเปน % Relative 

 
ผลและวิจารณ 

จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึง ณ ระดับอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาสมโอตัดแตงพันธุ
ขาวน้ําผ้ึงที่เก็บรักษาในสภาวะ 0.03-20 % CO2 มีปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด
ทั้งหมด (Total flavonoids) แตกตางกันทางสถิติ โดยสมโอตัดแตงที่เก็บรักษาในสภาวะ 0.03 และ 10% CO2 จะมีปริมาณ
วิตามินซีมากที่สุด และในสมโอตัแตงที่เก็บในสภาวะ 0.03, 10 และ 20% CO2 จะมีปริมาณ Total flavonoids มากที่สุด 
(Figure 1) สวนในสมโอตัดแตงที่เก็บรักษาในสภาวะ 0-21 % O2 พบวาปริมาณวิตามินซี  Total phenolics และ  Total 
flavonoids มีความแตกตางกันทางสถิตโดยสมโอตัดแตงที่เก็บรักษาที่สภาวะ 0 และ 10 % O2 จะมีปริมาณวิตามินซี Total 
phenolics และ Total flavonoids สูงที่สุด (Figure 2) แตเมื่อพิจารณาปริมาณเอทานอลในเนื้อเยื่อพบวาพบวา สมโอตัดแตง
พันธุขาวน้ําผ้ึงที่เก็บรักษา ในสภาวะ 0%O2 (0.03% CO2, 99% N2) (Figure 3)และในสภาวะ 20%CO2 (16% O2, 64% N2) 
(Figure 4) มีปริมาณเอทานอลในเนื้อเยื่อมากกวาในสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงที่เก็บไวในสภาวะตางๆ  สอดคลองกับ Kader 
(1989b) รายงานวา เมื่อ O2 อยูในระดับที่ต่ําหรือ CO2อยูในระดับที่สูงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากการหายใจแบบใช O2 ไป
เปนการหายใจแบบไมใช O2 ทําใหเกิดการสะสมของ ethanol และ acetaldehyde ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียคุณภาพดาน
รสชาติและกลิ่นระหวางการเก็บรักษาของผักหรือผลไม สวนการเปลี่ยนแปลงของคาสี (L a b) คาความแนนเนื้อของเนื้อสมโอ
ตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงในสภาวะบรรยากาศที่มีระดับความเขมขนของ CO2 และ O2 แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (P ≥ 0.05) ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมที่สามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี Total phenolics และ  
Total flavonoids ในสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงและไมทําใหเกิดการการสะสมเอทานอลในเนื้อเยื่อของสมโอตัดแตงคือสภาวะ 
10%O2  (0.03% CO2, 99% N2)  และ 10%CO2 (19% O2, 71% N2)   
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Figure 1 Ascorbic acid (A), total phenolic (B) and 
total flavonoid (C) of fresh-cut pomelo 
stored at different O2 concentrations (14-
19%O2, 0.03-20%CO2, 70-80%N2) at 15 
days storage 

Figure 2  Ascorbic acid (A), total phenolic (B) and total 
flavonoid (C) of fresh-cut pomelo stored at 
different CO2 concentration (0-20%O2, 
0.03%CO2, 70-80%N2) at 15 days storage 
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สรุป 

ระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 10 (19% O2, 71% N2) และแกสออกซิเจน (O2) รอย
ละ 10 (0.03% CO2, 89% N2) เปนสภาวะสามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี total phenolics และ total 
flavonoidsของสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงและที่สภาวะ 10% CO2 และ 10%O2 เปนสภาวะที่ไมกอใหเกิดการหมักหรือการ
สะสมปริมาณเอทานอลในเนื้อสมโอตัดแตง 
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Figure 3  Concentration of ethanol in fresh-cut 
pomelo stored at different O2 concentration 
( 0-21%O2, 0.03%CO2,70-80%N2) 

Figure 4 Concentration of ethanol in fresh-cut pomelo 
stored at different CO2 concentration ( 14-
19%O2, 0.03-20%CO2,70-80%N2) 
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