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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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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)  ความเขมขน
สูงตอคุณภาพภายหลังการเก็บเก่ียวพุทราพันธุบอมแอปเปล โดยการเก็บรักษาพุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 
ความเขมขน 2 5 และ 10% เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพันธ 92-98% เปนระยะเวลา 12 วนั พบวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 2% สามารถรักษา
คุณภาพภายหลังการเก็บเก่ียวของพุทราไดดีที่สุด โดยชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ลดการสูญเสีย
น้ําหนักสด และอัตราการหายใจ นอกจากนี้ยังพบวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณ CO2 ความเขมขนสูง
มีผลตออัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนอยางชัดเจน โดย CO2 ความเขมขนสูงสงผลใหอัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น 
ตรงขามกับอัตราการผลิตเอทิลีนที่มีคานอยลงเม่ือปริมาณ CO2 เพิ่มสูงขึ้น 
คําสําคัญ: สภาพบรรยากาศควบคุม , พุทรา , คุณภาพ 

 
คํานํา 

พุทราเปนผลไมที่กําลังเปนที่นิยมของทองตลาด ตลอดจนสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศโดยเฉพาะ
จีน ไตหวัน แคนาดาและยุโรป เนื่องจากมีผลขนาดใหญ รสชาติคลายแอปเปล และมีสีสวย แตพุทรามีอายุการเก็บรักษาส้ัน
เส่ือมสภาพไปอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียวประมาณ 2-5 วัน โดยมีสาเหตุจากเปลือกที่คอนขางบาง ทําใหชอกช้ําและ
เกิดบาดแผลไดงาย ซึ่งเปนปญหาในการสงพุทราไปจําหนายยังตลาดที่อยูหางไกลและตลาดตางประเทศท่ีใชระยะเวลาใน
การขนสงคอนขางนาน การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม
หลายชนิด (Volz และคณะ, 1998) โดยเฉพาะในสภาพท่ีมีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงสามารถชะลอการเส่ือมสภาพใน
ผลิตผลไดหลายชนิด (Kader, 2002; Saltveit, 2003) ดังนั้นการเก็บรักษาพทุราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงจึงนาจะยืดอายุการเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของผลพุทราได 
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อุปกรณและวิธีการทดลอง 
การทดลองน้ีใชพุทราพันธุบอมแอปเปลจากสวนเกษตรกรจังหวัดสมุทรสาคร โดยคัดเลือกผลที่ปราศจากตําหนิและ

การเขาทําลายของโรคและแมลงตางๆ คัดผลที่มีขนาดใกลเคียงกัน จากนั้นนําผลพุทราบรรจุในกลองพลาสติก polyvinyl 
chloride (PVC) ซึ่งมีปริมาตร 30×21×11 ลูกบาศกเซนติเมตร โดยดานขางกลองมีชองสําหรับปลอยอากาศเขาและออก
จํานวน 2 ชอง ปลอยอากาศเขาและออกอยางละชอง บรรจุพุทรากลองละ 3 ผล หลังจากบรรจุพุทราแลวปดฝากลอง
แลวปลอยกาซคารบอนไดออกไซดปรับความเขมขนตามทรีทเมนตเปน 2 , 5 และ 10 เปอรเซ็นต เขาไปในกลองแตละทรีท
เมนต เปรียบเทียบกับพุทราท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพันธ 
92-98 เปอรเซ็นต วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) บันทึกการทดลองทุก 2 วัน ไดแก อัตรา
การหายใจ (GC, Agilent 6890) อัตราการผลิตเอทิลีน (GC 14D, Shimadzu) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (ATAGO, PAL-1) 
และเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด     

 
ผลและวิจารณ 

การเก็บรักษาพุทราภายใตสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง พบวาปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงมีผลตออัตราการหายใจ โดยอัตราการหายใจของพุทราจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เพิ่มสูงขึ้น เม่ือเปรียบเทียบกับผลพุทราท่ีเก็บรักษาในชุดควบคุม พุทราที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ
ควบคุมที่มี CO2 2% มีอัตราการหายใจมากกวาพุทราท่ีเก็บรักษาในชุดควบคุม เชนเดียวกับพุทราท่ีเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศควบคุมที่มี CO2 5 และ 10% ที่มีอัตราการหายใจสูงกวาพุทราในชุดควบคุม (Figure 1A) ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่มากกวากาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีผลตออัตราการหายใจของผลิตผล โดยอาจ
ไปยับย้ังการทํางานของ succinate dehydrogenase ใน Krebs cycle สอดคลองกับรายงานของ Mathooko (1996) ซึ่งกลาว
วาการเพ่ิมปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีผลตออัตราการหายใจ สําหรับเปอรเซ็นตการสูญเสีย
นํ้าหนักสดพบวามีความสอดคลองกับอัตราการหายใจ เม่ืออัตราการหายใจเพ่ิมสูงขึ้น การคายนํ้าเพิ่มขึ้น ทําใหพุทราท่ี
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด
สูงตามอัตราการหายใจและปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มสูงขึ้นเชนกัน โดยพบวาการเก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศควบคุมที่มี CO2 10% มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดสูงสุด (Figure 1B) ในทางตรงกันขามการเก็บรักษา
พุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดสูงสามารถชะลออัตราการผลิตเอทิลีน ปริมาณ
คารบอนไดออกไซดแปรผกผันกับอัตราการผลิตเอทิลีน โดยการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 10% 
สามารถชะลออตัราการผลิตเอทิลีนไดดีที่สุด ในขณะท่ีพุทราในชุดควบคุมมีอัตราการผลิตเอทิลีนสูงสุด (Figure 1C) ทั้งนี้อาจ
เปนเพราะกาซคารบอนไดออกไซดอาจไปยับย้ังกระบวนการสังเคราะหเอทิลีนดวยการลดการเปล่ียนจาก ACC ไปเปน
เอทิลีน (Gorny และ Kader, 1996) สอดคลองกับรายงานของ De Wild และคณะ (2003) ซึ่งกลาววาการเพิ่มปริมาณ
กาซคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศมีผลตออัตราการผลิตเอทิลีน ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของพุทราที่เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศควบคุมที่มี CO2 10% มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดนอยกวาพุทราในทรีทเมนตอื่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 2% มีแนวโนมในการชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดดี
ที่สุด (Figure 1D) ซึ่งอาจเปนเพราะการเก็บรักษาในบรรยากาศดังกลาวมีอัตราการหายใจนอย ทําใหปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดไมถูกนําไปใชในกระบวนการหายใจจึงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงกวาทรีทเมนตอื่น นอกจากนี้ยังพบวาการเก็บ
รักษาพุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงต้ังแต 5% ขึ้นไปทําใหเกิดอาการผิดปกติ
บริเวณผิวเปลือกของพุทรา (Figure 2) โดยเกิดเปนรอยบุมสีน้ําตาล 
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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 

การเก็บรักษาพุทราในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง พบวาการเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มี CO2 2% สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา เปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักสด และอัตราการหายใจไดดีที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ นอกจากนี้การเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงสามารถชะลอหรือลดอัตราการผลิตเอทิลีน และ
ยืดอายุการเก็บรักษาพุทราไดนาน 12 วัน 

 
 
 

A B 

C D 

0 3 6 9 12
0

10

20

30

40

50

60

Days of storage

R
es

pi
ra

tio
n 

ra
te

  (
m

g 
C

O
2/k

g.
h)

0 3 6 9 12
0

2

4

6

8

10
Control
2% CO2
5% CO2
10% CO2

Days of storage

W
ei

gh
t l

os
s 

(%
)

0 3 6 9 12
0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

Days of storage

Et
hy

le
ne

 p
ro

du
ct

io
n

(μ
l C

2H
4)

/k
g.

hr

0 3 6 9 12
7

8

9

10

11

12

Days of storage

To
ta

l s
ol

ub
le

 s
ol

id
s 

(o B
ri

x)



  ผลของสภาพบรรยากาศ  ปที่ 42 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            262 

คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะ
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