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Abstract 
The main objective of this research was to design and construct a controlled atmosphere storage system 

of agricultural produce for retailers. The research was separated into two parts. The first part, dealt with designing 
and constructing a controlled atmosphere storage system by adding nitrogen gas and/or carbon dioxide gas from 
pressurized cylinders into a 40x40x60 cm acrylic containers to decrease oxygen concentration or increase carbon 
dioxide concentration. The second part involved a study on the effect of controlled atmosphere storage on 
agricultural produce. Cut roses cv. Dallas were used to test the system. Normal atmosphere (21%O2: 0.03%CO2) 
storage was served as a control.  All treatments were kept at 2ºC and 95-98% relative humidity. The results 
revealed that the storage life of cut roses stored in the controlled atmosphere (2% O2 plus 4% CO2) was 50 days. 
However, the storage life of those stored in the normal atmosphere was 7 days. In addition, the quality of cut roses 
stored in the controlled atmosphere was significantly better than those stored in the normal atmosphere, in terms 
of storage life, fresh weight and anthocyanin content. 
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บทคดัยอ  

งานวจิัยน้ีเปนการออกแบบและสรางระบบการเก็บรักษาผลิตผลเกษตรในสภาพควบคมุบรรยากาศสําหรับรานคา
ปลีก โดยแบงงานออกเปน 2 สวน คือ สวนแรก การออกแบบและสรางระบบควบคุมสภาพบรรยากาศ โดยใชแกสไนโตรเจน 
และ/หรือแกสคารบอนไดออกไซดจากถังโดยตรงเพ่ือลดระดับความเขมขนของออกซเิจน และ/หรือเพ่ิมระดับความเขมขนของ
แกสคารบอนไดออกไซดในตูท่ีใชเก็บรักษาผลิตผลเกษตรท่ีทําจากแผนพลาสติกอะคริลิกใส ขนาดกวาง 40 เซนติเมตร  ยาว 40 
เซนตเิมตร สูง 60 เซนติเมตร และสวนท่ีสอง ทดสอบระบบควบคุมบรรยากาศเพ่ือศกึษาผลของการเก็บรักษาในสภาพควบคมุ
บรรยากาศตอคุณภาพของผลิตผลเกษตร โดยเลือกใชดอกกุหลาบตัดดอกสีแดงพันธุ Dallas เปรียบเทียบกับการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศปกติ (ออกซเิจน 21 เปอรเซ็นต : คารบอนไดออกไซด 0.03 เปอรเซ็นต) โดยทุกกรรมวิธีเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ 2 
องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ 95-98%  ผลการทดสอบพบวา การเก็บรักษาดอกกุหลาบ ในสภาพควบคุมบรรยากาศท่ีมี
ความเขมขนของออกซเิจน 2 เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด 4 เปอรเซ็นต  มีอายุการเก็บรักษา 50 วัน สวนดอกกุหลาบท่ีเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ มีอายกุารเก็บรักษา 7 วัน นอกจากน้ีพบวา ภายหลังการเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ 
ดอกกุหลาบยังคงมคีุณภาพดานตางๆ ไดแก อายกุารเก็บรักษา  เปอรเซ็นตนํ้าหนักสด และปริมาณแอนโทไซยานิน ดกีวาดอก
กุหลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
คําสําคัญ: ควบคุมสภาพบรรยากาศ, การเก็บรักษา, ดอกกุหลาบ 

 
คํานํา 

ผลิตผลเกษตรมคีวามสําคัญทางเศรษฐกิจตอประเทศไทยเปนอยางมาก เพราะนอกจากจะใชบริโภคภายในประเทศ
แลว ยังมีการสงออกไปจาํหนายยังตางประเทศอีกดวย  แตปญหาท่ีสําคัญของผลิตผลภายหลังการเก็บเกีย่ว คือ มีอายุการเก็บ
รักษาและอายกุารวางจําหนายส้ัน เกิดการเนาเสียไดงาย ซึ่งปญหาดังกลาวกอใหเกิดความสูญเสียท้ังในดานคณุภาพและดาน
ปริมาณ สงผลเสียหายทางเศรษฐกิจอยางมาก การเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere storage) 
รวมกับการใชอุณหภูมิต่าํ (low temperature) เปนวิธีการหน่ึงท่ีใชไดอยางมีประสิทธิภาพในผลิตผลหลายชนิด มีหลักการคือ
การเปล่ียนแปลงสวนประกอบของบรรยากาศท่ีอยูรอบๆ ผลิตผลดวยการลดระดับความเขมขนของแกสออกซิเจน และ/หรือเพ่ิม
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ระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดใหสูงขึ้น แลวควบคุมสัดสวนของปริมาณแกสดังกลาวใหคงท่ีตลอดระยะเวลา
ของการเก็บรักษา ซึง่จะทําใหสามารถยดือายุการเก็บรักษาผลิตผลหลังการเก็บเกีย่วใหอยูในสภาพดีไดนานกวาหรือมคีุณภาพ
ดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาในสภาพปกติท่ีระดับอุณหภูมิและระยะเวลาเทากัน (Yahia and Singh, 2009) ประเทศ
ไทยเร่ิมมีการนําเอาวิธีการดังกลาวมาทําการวิจัยและทดลองใชกนับางแลว แตยงัขาดขอมูลท่ีชัดเจนและเหมาะสมสําหรับ
ผลิตผลในประเทศไทย โดยเฉพาะกับผลิตผลท่ีมีความสําคัญของประเทศ ซึ่งมีปริมาณการสงออกท่ีเพ่ิมสูงขึ้นทุกป เน่ืองจาก
ความตองการของตลาดภายนอกประเทศเพ่ิมมากขึ้น อีกท้ังตนทุนของวิธกีารดงักลาวคอนขางสูง เน่ืองจากตองนําเขาอุปกรณ
จากตางประเทศ ทําใหไมคุมกับการลงทุนในภาคธุรกิจขนาดเล็กและขนาดกลาง ดังน้ันวตัถปุระสงคของงานวิจัยน้ีคือเพ่ือ
ออกแบบและสรางระบบการเก็บรักษาแบบควบคุมสภาพบรรยากาศ ซึง่ทําใหสามารถลดตนทุนการผลิต อีกท้ังเปนประโยชน
ตอการนํามาปรับใชไดจริงตอไปในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบและสรางระบบการเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ 
1. การออกแบบระบบควบคุมสภาพบรรยากาศน้ีไดนําเอาระบบของการควบคมุบรรยากาศท่ีใชไนโตรเจนและ/หรือ

คารบอนไดออกไซดเพ่ือลดระดับความเขมขนของออกซเิจน และ/หรือเพ่ิมระดับความเขมขนของคารบอนไดออกไซด โดยระบบ
ดังกลาวแบงการทํางานเปน 3 สวนหลัก คือ 1. สวนท่ีทําหนาท่ีตรวจระดับความเขมขนของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด 
รวมท้ังควบคมุการปด-เปดวาลวไฟฟา ใหจายออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดจากถงัพักใหแกตูเก็บรักษา 2. สวนท่ีทําหนาท่ี
ควบคมุและประมวลผลการทํางานของสวนท่ี 1 ใหทํางานตามคาํส่ังขอมูลของการปรับสภาพบรรยากาศและทําหนาท่ีแจงเตือน
เมื่อระดับของแกสบางชนิดในตูเก็บรักษาสูงเกินไป 3. แหลงของแกสท่ีใชปรับสภาพบรรยากาศคอื ใชออกซิเจนจากอากาศปกต ิ
ซึ่งมีระดับความเขมขนประมาณ 21 เปอรเซ็นต ใชคารบอนไดออกไซดจากถงับรรจุ ซึง่มีความบริสุทธิ์ประมาณ 98 เปอรเซ็นต 
และใชไนโตรเจนจากถังบรรจ ุซึ่งมีความบริสุทธิ์ประมาณ 99 เปอรเซ็นต 

 2. สรางตูท่ีใชในการเก็บรักษาผลิตผล ตูควบคุมบรรยากาศน้ีไดออกแบบขึ้นเพ่ือใหเหมาะสมกบัการใชงานในหอง
เย็นแบบตูแช ซึ่งใชควบคมุอุณหภูมิในการเก็บรักษา ตวัตูทําจากแผนพลาสติกอะคริลิกท่ีมคีวามหนาประมาณ 10 มิลลิเมตร 
นํามาตัดเปนแผนและประกอบยดึติดดวยกาว แลวอุดรอยประกบระหวางแผนพลาสติกเพ่ือปองกันการร่ัวซึมของกาซ ตวัตูมี
ขนาดกวาง 40 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร ดานหนาของตูสามารถเปดออกได เพ่ือใชนําผลิตผลเขา-ออก
จากตู ดานหลังของตูเจาะชองใสขอตอท่ีมีรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร จํานวน 4  ชอง เพ่ือใชเปนชองเติมออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดอยางละ 1 ชอง ชองเตมิไนโตรเจนเพ่ือลดความเขมขนของออกซเิจนและคารบอนไดออกไซด จาํนวน 1 
ชอง  และชองสําหรับถายเทแกสออกจากตู 1 ชอง โดยนําตัวตูท่ีประกอบเสร็จไปตั้งไวในหองเยน็เพ่ือรอการเก็บรักษาผลิตผล
ตอไป 
ขั้นตอนที ่ 2 ทดสอบระบบการเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ และศึกษาคุณภาพของผลติผลที่เก็บรักษาใน
สภาพควบคุมบรรยากาศ 

นําดอกกุหลาบสีแดง พันธุ Dallas ท่ีตัดในตอนเชาโดยใชดอกกุหลาบท่ีมีอายกุารเก็บเกี่ยวในคราวเดียวกัน ขนาดและ
คุณภาพใกลเคียงกนั บรรจุลงในตูเก็บรักษาผลิตผล แลวปรับความเขมขนของคารบอนไดออกไซด 4 เปอรเซ็นต และ
ออกซิเจน 2 เปอรเซ็นต ซึ่งเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมสําหรับดอกกุหลาบจากงานวิจัยกอนหนา (วรินธร และคณะ, 2552) 
เปรียบเทียบกับดอกกุหลาบท่ีเกบ็รักษาในสภาพบรรยากาศปกต ิ โดยทุกกรรมวิธีนําไปเก็บรักษารวมกับอุณหภูมิ 2 องศา
เซลเซยีส ความชื้นสัมพัทธ 95-98 %  หลังจากน้ันสุมผลิตผลออกมาตรวจสอบอายุการเก็บรักษา เปอรเซ็นตนํ้าหนักสด และ
ปริมาณแอนโทไซยานินทุกๆ 10 วัน  

 
ผล 

ขั้นตอนที่ 1 ออกแบบและสรางระบบการเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ 
ระบบการเก็บรักษาผลิตผลเกษตรในสภาพควบคมุบรรยากาศในคร้ังน้ีไดนําเอาระบบการควบคุมบรรยากาศท่ีใช

สําหรับเก็บรักษาผลไม ซึ่งใชไนโตรเจนและ/หรือคารบอนไดออกไซดจากถงัโดยตรง เพ่ือลดระดบัความเขมขนของออกซเิจน 
และ/หรือเพ่ิมระดับความเขมขนของคารบอนไดออกไซด 
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Figure 1  Controlled atmosphere storage system of agricultural produce for retailers 
 

ขั้นตอนที ่ 2  ทดสอบระบบการเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ และศึกษาคุณภาพของผลติผลที่เก็บรักษาใน
สภาพควบคุมบรรยากาศ 

จากการทดสอบคร้ังน้ีไดระดับความเขมขนของปริมาณแกสท่ีใชเกบ็รักษาดอกกุหลาบสีแดงพันธุ Dallas ในสภาพ
ควบคมุบรรยากาศ ท่ีมีปริมาณออกซิเจน 2  เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด  4  เปอรเซ็นต  และไดเปรียบเทียบคณุภาพกับ
ดอกกุหลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ โดยทุกกรรมวิธีเก็บรักษารวมกับอุณหภูม ิ 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
95-98% พบวา ดอกกุหลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพควบคมุบรรยากาศมีอายกุารเก็บรักษา 50 วัน ในขณะท่ีดอกกุหลาบท่ีเก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศปกติน้ันมีอายกุารเก็บรักษาไดเพียง 7 วัน สวนเปอรเซ็นตนํ้าหนักสด  และปริมาณแอนโทไซยานิน 
ของดอกกุหลาบในสภาพควบคมุบรรยากาศยงัคงดีกวาดอกกุหลาบในสภาพบรรยากาศปกติอยางชดัเจน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Cut roses cv. Dallas after storage for 50 days in a normal atmosphere (left) and a controlled 
atmosphere   (right) 
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วิจารณผล 
ดอกกุหลาบในสภาพควบคุมบรรยากาศยงัคงดีกวาดอกกุหลาบในสภาพบรรยากาศปกติอยางชัดเจน ซึ่งเปนผล

เน่ืองจากระดับความเขมขนของแกสในบรรยากาศ คือ การลดปริมาณออกซิเจนต่ําลงและเพ่ิมปริมาณคารบอนไดออกไซดให
สูงขึ้น มีผลทําใหอัตราการหายใจของดอกกุหลาบน้ันลดลง กระบวนการเมแทบอลิซมึภายในเซลลเกิดชาลง และสงผลใหลด
อัตราการใชคารโบไฮเดรตและสารอาหารอ่ืนๆ ท่ีสะสมในเน้ือเยือ่ ทําใหดอกกุหลาบยังคงมเีปอรเซ็นตนํ้าหนักสดมากกวาดอก
กุหลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ (นิธิยา และดนัย, 2556) รวมท้ังยังมีผลยับยั้งการสังเคราะหและการทํางานของ   
เอทิลีน จึงชวยชะลอการเส่ือมสภาพไดดีกวา นอกจากน้ี ยังพบวา ดอกกุหลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพควบคมุบรรยากาศน้ันยังคง
มีปริมาณแอนโทไซยานินมากกวาดอกกุหลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ ท้ังน้ี เน่ืองจากการเก็บรักษาในสภาพ
ควบคมุบรรยากาศน้ันมีการลดปริมาณออกซิเจนลง ซึง่ในสภาพออกซิเจนต่ําสามารถชะลอกระบวนเมแทบอลิซมึตางๆ เชน 
การสลายตวัของโปรตีนภายในเซลลของกลีบดอก เกดิเปนแอมโมเนียท่ีมีสภาพเปนดาง ซึง่แอนโทไซยานินท่ีใหสีแดงในดอก
กุหลาบจะคงท่ีในสภาพท่ีเปนกรด จึงทําใหดอกกุหลาบคงสภาพสีแดงไวไดนานกวา และชะลอการเปล่ียนสีของกลีบดอกใหเกิด
ชากวาดอกกุหลาบท่ีเกบ็รักษาในสภาพบรรยากาศปกติ (วรินธร และคณะ, 2552) 

 
สรุป 

จากการออกแบบและสรางระบบการเก็บรักษาผลิตผลเกษตรในสภาพควบคมุบรรยากาศสําหรับรานคาปลีก โดยการ
ทดสอบบรรยากาศท่ีมีความเขมขนของออกซิเจน 2 เปอรเซ็นต คารบอนไดออกไซด 4 เปอรเซ็นต สามารถทําใหกุหลาบตดัดอก
สีแดงพันธุ Dallas มีอายุการเก็บรักษานาน 50 วัน สวนดอกกหุลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติมีอายกุารเก็บรักษา 7 
วัน นอกจากน้ียงัพบวาภายหลังการเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ ดอกกุหลาบยงัคงมีคุณภาพดานตางๆ ไดแก 
เปอรเซ็นตนํ้าหนักสด และปริมาณแอนโทไซยานิน ดีกวาดอกกุหลาบท่ีเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิต ิ

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสภาวจิัยแหงชาติสําหรับทุนสนับสนุนในการทําวจิัย และภาควชิาวิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวจิัย 
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