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Abstract
Effect of controlled atmosphere (CA) on quality and storage life on ‘Chok Anan’ mangoes (~80% mature

green stage) were studied. Mangoes were stored under low O2 (3 and 5%O2) and elevated CO2 (5 and 10%CO2)
condition. Storage was done at 13 oC and 90+5 %RH. Result showed that 10% CO2 was the most promising CA
treatment in reducing respiration rate, ethylene production, delaying firmness and peel and fresh color changes,
maintaining quality and increasing shelf life to longer than 30 days. Other low and /or high treatment resulted in
shorter storage life of about 20-25 days.

บทคัดยอ
การศึกษาผลของสภาพควบคุมบรรยากาศตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะมวงโชคอนันต (ความแก

ประมาณ 80%) โดยนําผลมะมวงมาทําการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนต่ํา (รอยละ 3 และ 
5) และสภาพบรรยากาศที่กาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง (รอยละ 5 และ 10) อุณหภูมิและความชื้นในการเก็บรักษา
เทากับ 13°C และ 90+5 เปอรเซ็นตตลอดการทดลอง จากผลการทดลองพบวา สภาพบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซด
รอยละ 10 สามารถลดอัตราการหายใจ การผลิตเอธิลีน ชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อและการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก
และเนื้อ รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 30 วัน สําหรับการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศที่มีกาซออกซิเจน
ความเขมขนต่ําหรือสภาพที่กาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงอื่นๆ สามารถเก็บรักษามะมวงไดนาน 20-25 วัน

คํานํา
มะมวง (Mangifera indica Linn.) เปนไมผลเขตรอนทีมี่ความสาํคญัทางเศรษฐกจิชนดิหนึง่ของประเทศไทย เพราะนอก

จากจะมศีกัยภาพในการผลติและการตลาดอยูในระดบัสูงแลว แนวโนมและลูทางในการขยายการสงออกยงัเปนไปไดมาก (สุจริา  
กจิเจรญิ, 2544) จากสถติกิารสงออกมะมวงไปจาํหนายตลาดตางประเทศ ของกรมสงเสรมิการเกษตร (2543) พบวามมูีลคาการ
สงออกปรมิาณ 8,755 เมตรกิตนั คดิเปนมลูคา 164.9 ลานบาท มะมวงทีมี่การสงออกสวนใหญเปนมะมวงทีบ่ริโภคเมือ่ผลสุก 
ตลาดรบัซือ้มะมวงมทีัง้ตลาดในทวปีเอเซยี เชน มาเลเซยี ฮองกง สิงคโปร ญีปุ่น ไตหวนั ตลาดยโุรป เชน องักฤษ เยอรมนั ฝร่ังเศส 
เนเธอแลนด และตลาดอืน่ๆ เชน สหรฐัอเมรกิา แคนาดา ออสเตรเลยี (ครีี  อาํพนัสวสัดิ,์ 2540) และจากการจดัสัมมนาโตะกลม
ของกรมวชิาการเกษตรเรือ่งพนัธุมะมวงไทยกบัอนาคตการตลาดเมือ่วนัที ่ 25 กมุภาพนัธ 2543 ทีป่ระชมุมีความเหน็วา มะมวง
พนัธุโชคอนนัต เปนมะมวงพนัธุหนึง่ทีมี่ศกัยภาพสงูสามารถแขงขนัในตลาดเอเซยีได (กรมวชิาการเกษตร, 2543) และจากการ
ทดลองวางจาํหนายมะมวงพนัธุโชคอนนัตของบรษิทัเครอืเจรญิโภคภณัฑ (เอกสารของบรษิทัเครอืเจรญิโภคภณัฑ, 2545) ในงาน
เทศกาลผลไมไทย หางโลตสั นครเซยีงไฮ ประเทศสาธารณรฐัประชาชนจนีพบวาไดรับการตอบรบัเปนอยางดี

อยางไรกต็ามการสงออกมะมวงไปจาํหนายตลาดตางประเทศมขีอจาํกดัในเรือ่ง โรคแอนแทรคโนสเมือ่ไปถงึตลาดปลาย
ทางและปญหาเรือ่งการขนสงซึง่ปจจบุนัมกีารขนสง เฉพาะทางเครือ่งบนิ แนวทางแกไขคอื การพฒันาขบวนการผลติ การดแูล
รักษา วิธีการเก็บเกี่ยว การเตรียมการกอนการขนสง และที่สําคัญไดพัฒนาวิธีการขนสงจากทางอากาศเปนการขนสงทาง
คอนเทนเนอรควบคมุบรรยากาศ (สุจริา  กจิเจรญิ, 2544) รวมกับการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ํา เพื่อรักษาคุณภาพและเพิ่ม
อายุการเก็บรักษา (Thompson, 1998)
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อุปกรณและวิธีการ
นาํผลมะมวงพนัธุโชคอนนัตทีมี่อาย ุ90 วนัหลงัดอกบาน คัดเลือกผลมะมวงใหมีความสม่ําเสมอทั้งขนาดและวัย นํามา

ลางทําความสะอาด บรรจุในกลองพลาสติกชนิด PVC  ขนาด 8 x 12 x 4.5 นิ้ว กลองละ 3 ผล ปดฝากลองใหสนิท เติมกาซ
ไนโตรเจนเพื่อไลกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซดภายในกลอง หลังจากนั้นเติมกาซออกซิเจนและกาซ
คารบอนไดออกไซดใหไดความเขมขนที่กําหนด คงสภาพบรรยากาศใหคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
13°C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90+5 บันทึกผลการทดลองทุก 5 วัน ทําการตรวจวัดผลการทดลองตางๆ ดังนี้ อตัราการ
หายใจ อตัราการผลติเอธลีิน การเปลีย่นแปลงความแนนเนือ้ การเปลีย่นแปลงสเีปลือกและเนือ้ และปรมิาณเอทานอลในเนื้อ
มะมวง

ผลและวิจารณ
อตัราการหายใจเพิม่ขึน้ตลอดการเกบ็รักษา (รูปที่ 1) โดยในสภาพบรรยากาศปกต ิ (ชดุควบคุม) มีอัตราการหายใจมากที่

สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพควบคุมบรรยากาศอื่นๆ เนื่องจากการหายใจของผลิตผลขึ้นอยูกับองคประกอบของบรรยากาศ
รอบๆ จากการศึกษาของ Noguchi และคณะ (1998) พบวา สภาพที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนต่ําสามารถชะลอการเปลี่ยน
แปลงของสารตัวกลางในกระบวนการ glycolysis ได สวนสภาพที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงมีผลยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซม succinic dehydroganase ใน Kreb’s cycle ทาํใหกระบวนการหายใจดาํเนนิไปตามปกตไิมได (จริงแท ศริิพา
นชิ, 2538) อัตราการผลิตเอธิลีน (รูปที่ 2) พบวาชดุควบคมุเริม่ผลิตเอธลีินในวนัที ่15 และคอยๆ เพิม่ขึน้ จนเพิม่ขึน้มากทีสุ่ดในวนั
ที ่ 30 สวนสภาพทีมี่กาซออกซเิจนความเขมขนต่าํและกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงไมสามารถตรวจวดัการผลติเอธลีินได
ในชวงแรก จนกระทัง่วนัที ่ 20-25 วนั สภาพที่มีกาซออกซเิจนรอยละ 3 เริม่ผลิตเอธลีิน และเพิม่ขึน้สูงทีสุ่ดในวนัที ่ 25 ในขณะที่
สภาพทีมี่กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 ผลิตเอธลีินเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 35 สวนสภาพทีมี่กาซออกซเิจนและกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ผลิตเอธิลีนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 30 ซึ่ง Gorny และ Kader (1996) กลาววา สภาพควบคมุ
บรรยากาศสามารถยับยั้งการสังเคราะหเอธิลีนแบบ autocatalytic (system II) ในเนื้อเยื่อพืชได โดยมีผลในการลดกิจ
กรรมของเอนไซม ACC oxidase (Vriezen และคณะ, 1999) และเอนไซม ACC synthase (Gorny และ Kader, 1996)

การเปลีย่นแปลงความแนนเนือ้พบวา ใน 20 วนัแรกทกุวธิกีารทดลองความแนนเนือ้คอยๆ ลดลง หลังจากนัน้ในวนัที ่ 25
ชดุควบคมุและสภาพทีมี่กาซออกซเิจนความเขมขนต่าํ (รอยละ 3 และ 5) ความแนนเนือ้ลดลงอยางรวดเรว็ ขณะทีส่ภาพทีมี่กาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ความแนนเนือ้ลดลงอยางรวดเรว็ในวนัที ่ 30 สวนสภาพทีมี่กาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 ความ
แนนเนือ้เปล่ียนแปลงนอยมากในชวง 30 วนั หลังจากนัน้ในวนัที ่ 35 ความแนนเนือ้จงึเริม่ลดลง (รูปที ่ 3) เนือ่งจากสภาพควบคมุ
บรรยากาศสามารถลดอตัราการหายใจและการผลติเอธลีินได (Kader, 1986) ซึง่สงผลทาํใหในการยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม
polygalacturonase (PG) ได (Wei-Zhou และคณะ, 2000) จงึทาํใหผลมะมวงมคีวามแนนเนือ้สูงกวาชดุควบคมุ

การเปลีย่นแปลงสเีปลือกและเนือ้พจิารณาจากการคาํนวณความสมัพนัธระหวางคา L a และ b Hunter Scale โดย
คาํนวณเปนดชันกีารเกดิสีเหลอืง (Yellow Index) พบวา ในชวง 20 วนัแรกของการเกบ็รักษาทกุวธิกีารทดลองเปลีย่นแปลงสเีปลือก
เพยีงเลก็นอย (รูปที ่4 ) หลังจากนัน้ในวนัที ่30 ชดุควบคมุเริม่มีการเปลีย่นแปลงสเีปลือกอยางรวดเรว็ สวนสภาพที่มีกาซออกซิเจน
ความเขมขนต่าํ (รอยละ 3 และ 5) และกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง (รอยละ 5 และ 10) สีเปลือกเปลีย่นแปลงเลก็นอย
ตลอดการเกบ็รักษา สําหรบัดชันกีารเกดิสีเหลอืงของสเีนือ้ ในวันที่ 25 ชุดควบคุมมีดัชนีเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมากที่สุด (รูปที่
5) สภาพที่มีกาซออกซเิจนต่าํ (รอยละ 3 และ 5) ในวนัที ่ 25 และ 30 สีเนือ้เปล่ียนแปลงเลก็นอย สวนสภาพที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูง (รอยละ 5 และ 10) ชวง 25 วนัเปลีย่นแปลงนอยมาก จนกระทัง่วันที่ 30 สภาพที่มีกาซคารบอนไดออกไซด
รอยละ 5 สีเนื้อเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว สวนสภาพที่มีกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สีเนื้อเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย
ตลอดการเกบ็รักษา แสดงวาสภาพควบคมุบรรยากาศสามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล (Makhloufet และคณะ,
1989; Yamauchi และ Watada, 1996) โดยมีผลยับยั้งการผลิตเอธิลีนและลดกิจกรรมของเอนไซม pheophobide oxygenase
(Matile และคณะ, 1999) ซึ่งทําหนาที่ในการเปลี่ยนคลอโรฟลลใหอยูในรูปไมมีสี (colorless) จึงทําใหสีของเปลือกผลมะมวงยัง
คงสีเขียวไดเปนเวลานาน

จากการศึกษาปริมาณเอทานอลในเนื้อมะมวง พบวาเอทานอลมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวง 5 วันแรกและคอนขาง
คงทีจ่นกระทัง่วนัที ่20 ของการเกบ็รักษา (รูปที ่6) หลังจากนัน้ในวนัที ่25 ชดุควบคมุมีปริมาณเพิ่มขึ้นมากกวาสภาพบรรยากาศ
อื่นๆ จนกระทั่งวันที่ 30 ทุกวิธีการทดลองมีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ยกเวนในสภาพที่มีกาซ



คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 แตเมือ่เกบ็รักษาตอไปนาน 35 วัน พบวาเอทานอลในผลมะมวงเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเกิด
กระบวนการหมัก (Ke และคณะ, 1995) สงผลใหผลิตผลมกีล่ินรสทีผิ่ดปกต ิ(Ke และคณะ, 1994)
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รูปที่ 3 ความแนนเนื้อของผลมะมวงที่เก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13°C ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90+5

รูปที่ 4 ดัชนีการเกิดสีเหลืองของสีเปลือกของผล
มะมวงที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ
13°C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90+5

150

250

350

450

550

0 5 10 15 20 25 30 35
Days after storage 

Pu
lp y

e ll o
w  i

nde
x (

L x
 b/ l

a l)

control
 3% O2  
5% O2  
 5% CO2  
10% CO2  

0

1

2

3

4

5

0 5 10 15 20 25 30
Days after storage 

 Et
ahn

ol (
nl/  

g  F
W)

control
 3% O2  
5% O2  
 5% CO2  
10% CO2  

รูปที่ 5 ดัชนีการเกิดสีเหลืองของสีเนื้อของผลมะมวงที่
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13°C
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90+5

รูปที่ 6 ปริมาณเอทานอลของเนื้อผลมะมวงที่เก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13°C
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90+5



จากการทดลองพบวาการเก็บรักษามะมวงโชคอนันตในสภาพควบคุมบรรยากาศสามารถรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษาได โดยเฉพาะสภาพบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 10 เปนสภาพที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการเก็บรักษามะมวงพันธุโชคอนันต

คําขอบคุณ
งานวิจัยนี้รับทุนสนับสนุนจาก โครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
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