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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).  
Keyword: Fresh-cut pomelo, Carbon dioxide, Oxygen  

 
บทคัดยอ 

การศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจน ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสมโอตัดแตงพันธุขาว
น้ําผ้ึง โดยเก็บรักษาในสภาวะควบคุมบรรยากาศที่มีระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในชวงรอยละ 0.03 ถึง 20 
และระดับความเขมขนของแกสออกซิเจนในชวงรอยละ 0 ถึง 20 ณ ระดับอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส พบวา ผลของระดับความ
เขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 20 (16% O2, 64% N2) และแกสออกซิเจนรอยละ 0 (0.03% CO2, 99% N2) มีผล
ทําใหสมโอตัดแตงเกิดการหมักโดยสามารถตรวจวัดไดจากปริมาณเอทานอลที่เกิดขึ้น ซึ่งพบวามีปริมาณเอทานอลสูงกวาใน
สภาวะอื่นๆ และที่ระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 (19% O2, 71% N2) และแกสออกซิเจนรอยละ 10 
(0.03% CO2, 89% N2) สามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงสและปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดของสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงไดและการเปลี่ยนแปลง
ของคาสี (L a b) คาความแนนเนื้อของเนื้อสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงในสภาวะบรรยากาศที่มีระดับความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดและแกสออกซิเจนแตกตางกันมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P ≥ 0.05)  
คําสําคัญ: สมโอตัดแตง  คารบอนไดออกไซด  ออกซิเจน 

 
คํานํา 

สมโอ  (Citrus maxima (Burm.) Merill หรือ C. grandis (L.) Osbeck )  เปนพืชวงศ Rutace มีชื่อสามัญวา 
pummelo (รวี, 2523) พันธุที่ปลูกเชิงการคาไดแก พันธุทองดี พันธุขาวน้ําผ้ึงและพันธุขาวใหญ เปนตน (สถาบันวิจัยพืชสวน, 
2541) สมโอจัดเปนผลไมประเภท non-climacteric ที่มีคุณคาทางอาหารสูง โดยในน้ําสมโอจะมีน้ําตาลเปนสวนประกอบที่
สําคัญไดแก น้ําตาลซูโครส  น้ําตาลฟรุคโตสและน้ําตาลกลูโคส นอกจากนี้ในสมโอยังพบวามี วิตามินซี (ascorbic acid)  และ
กรดอะมิโนอิสระเปนสวนประกอบที่สําคัญ ซึ่งวิตามินซีมีคุณสมบัติตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Harris, 1996; Paganga 
et.al. 1999) ในปจจุบันผลไมตัดแตงพรอมบริโภค (fresh cut) ไดรับความนิยมอยางมาก จากการที่สมโอเปนผลไมที่มีขนาด
ใหญรับประทานยาก การนํามาตัดแตงเพื่อทําเปนสมโอตัดแตงพรอมบริโภคจึงเปนทางเลือกเพื่อเพิ่มมูลคาใหแกสมโอ แตการ
ตัดแตงทําใหเกิดการเรงอัตราเมตาบอริซึมสงผลใหเกิดการเนาเสียที่รวดเร็วขึ้น การดัดแปลงสวนประกอบของบรรยากาศ  
(Modified atmosphere) หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใตบรรยากาศที่มีอัตราสวนของกาซชนิดตางๆ เชน การปรับ
สัดสวนแกสออกซิเจน (O2) และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ใหแตกตางไปจากบรรยากาศปกติ และอัตราสวนนี้อาจ
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เปล่ียนแปลงไดตามระยะเวลา โดยขึ้นกับชนิดของผลิตภัณฑที่บรรจุ อัตราสวนของกาซเริ่มแรก วัสดุบรรจุที่ใช และสภาวะ
แวดลอมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑนั้น (Kader, 1992a) เนื่องจากผักและผลไมสดจําเปนตองใช O2 ในการหายใจและ
ปลดปลอย CO2 ออกมาสงผลใหอัตราการหายใจของผักและผลไมจึงมีความสัมพันธกับระดับความเขมขน O2 และ CO2 
นอกจากนี้ยังพบวา ที่ระดับความเขมขน ของ  CO2 และ O2 มีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี คาเนื้อสัมผัส และการเจริญเติบโต
ของเชื้อจุลินทรีย(Gorny, 1997)แตผลของระดับความเขมขน O2 และ CO2 ที่ไมเหมาะสมอาจสงผลตอตัวผักผลไมได 
ตัวอยางเชน เมื่อออกซิเจนอยูในระดับที่ต่ําหรือคารบอนไดออกไซดอยูในระดับที่สูงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากการหายใจแบบ
ใช  O2 ไปเปนการหายใจแบบไมใช O2 ทําใหเกิดการสะสมของ ethanol และ acetaldehyde ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสีย
คุณภาพดานรสชาติและกลิ่นระหวางการเก็บรักษาของผักหรือผลไม (Kader, 1989) 

ดังนั้นวัตถุประสงคของการทดลองนี้เพื่อศึกษาผลของผลของแกสคารบอนไดออกไซด และแกสออกซิเจนตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึง เพื่อนําไปใชในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการเก็บรักษาสมโอตัดแตงพันธุ
ขาวน้ําผ้ึง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําสมโอพันธุขาวน้ําผ้ึงอายุ 7 เดือนนับจากดอกบานและมีความบริบูรณรอยละ 80 จากสวนของเกษตรกรในจังหวัด
นครปฐม มาลางทําความสะอาดและเช็ดผิวใหแหง จากนั้นนําเขาไปตัดแตง ณ หองปลอดเชื้อ (clean room) โดยทําการปอก
เปลือกออก จากนั้นนําเนื้อสมโอที่ไดมาแชในสารละลายคลอรีนความเขมขน 100 ppm และใหแหงดวยผาสะอาด จากนั้นทํา
การบรรจุเนื้อสมโอ  250 กรัม (3 กลีบ) ลงในโหลแกวขนาด 750 ml เก็บรักษาที่ระดับความเขมขนแกสออกซิเจน (O2)  0-21% 
O2 และที่ระดับความเขมขนแกสคารบอนไดออกไซด (CO2 ) 0.03-20% CO2 และเก็บรักษาอุณหภูมิ  5 องศาเซลเซียส  โดยวาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ทําการบันทึกผลการทดลองในวันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 ของการเก็บรักษา ดังนี้ วัด
การเปลี่ยนแปลงคาสี L*a*b*  วัดความแนนเนื้อ วัดคา Total Soluble solids (TSS) วัดคาความเปนกรด-ดาง วัดปริมาณ 
Titratable acidity (TA) และวิเคราะหปริมาณวิตามินซี ตามวิธีการของ  A.O.A.C. (2000) วิเคราะหปริมาณ total sugar ตาม
วิธีการของ  Dubois et al. (1956) และ reducing sugar ดวยวิธีของ 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) โดยรายงานเปน % Relative 

 
ผลและวิจารณ 

จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึง ณ ระดับอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษาสมโอตัดแตงพันธุ
ขาวน้ําผ้ึงที่เก็บรักษาในสภาวะ 0.03-20 % CO2 มีปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) และปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด
ทั้งหมด (Total flavonoids) แตกตางกันทางสถิติ โดยสมโอตัดแตงที่เก็บรักษาในสภาวะ 0.03 และ 10% CO2 จะมีปริมาณ
วิตามินซีมากที่สุด และในสมโอตัแตงที่เก็บในสภาวะ 0.03, 10 และ 20% CO2 จะมีปริมาณ Total flavonoids มากที่สุด 
(Figure 1) สวนในสมโอตัดแตงที่เก็บรักษาในสภาวะ 0-21 % O2 พบวาปริมาณวิตามินซี  Total phenolics และ  Total 
flavonoids มีความแตกตางกันทางสถิตโดยสมโอตัดแตงที่เก็บรักษาที่สภาวะ 0 และ 10 % O2 จะมีปริมาณวิตามินซี Total 
phenolics และ Total flavonoids สูงที่สุด (Figure 2) แตเมื่อพิจารณาปริมาณเอทานอลในเนื้อเยื่อพบวาพบวา สมโอตัดแตง
พันธุขาวน้ําผ้ึงที่เก็บรักษา ในสภาวะ 0%O2 (0.03% CO2, 99% N2) (Figure 3)และในสภาวะ 20%CO2 (16% O2, 64% N2) 
(Figure 4) มีปริมาณเอทานอลในเนื้อเยื่อมากกวาในสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงที่เก็บไวในสภาวะตางๆ  สอดคลองกับ Kader 
(1989b) รายงานวา เมื่อ O2 อยูในระดับที่ต่ําหรือ CO2อยูในระดับที่สูงจะเกิดการเปลี่ยนแปลงจากการหายใจแบบใช O2 ไป
เปนการหายใจแบบไมใช O2 ทําใหเกิดการสะสมของ ethanol และ acetaldehyde ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียคุณภาพดาน
รสชาติและกลิ่นระหวางการเก็บรักษาของผักหรือผลไม สวนการเปลี่ยนแปลงของคาสี (L a b) คาความแนนเนื้อของเนื้อสมโอ
ตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงในสภาวะบรรยากาศที่มีระดับความเขมขนของ CO2 และ O2 แตกตางกันมีความแตกตางกันอยางไมมี
นัยสําคัญ (P ≥ 0.05) ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมที่สามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี Total phenolics และ  
Total flavonoids ในสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงและไมทําใหเกิดการการสะสมเอทานอลในเนื้อเยื่อของสมโอตัดแตงคือสภาวะ 
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 

ระดับความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) รอยละ 10 (19% O2, 71% N2) และแกสออกซิเจน (O2) รอย
ละ 10 (0.03% CO2, 89% N2) เปนสภาวะสามารถชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินซี total phenolics และ total 
flavonoidsของสมโอตัดแตงพันธุขาวน้ําผ้ึงและที่สภาวะ 10% CO2 และ 10%O2 เปนสภาวะที่ไมกอใหเกิดการหมักหรือการ
สะสมปริมาณเอทานอลในเนื้อสมโอตัดแตง 
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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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