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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 °C 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 เปอรเซ็นต) โดยนําผลมะมวงมาทําการเก็บรักษาภายใตสภาพบรรยากาศที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนต่ํา (รอย
ละ 3 และ 5) และสภาพบรรยากาศที่กาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง (รอยละ 5 และ 10) อุณหภูมิและความชื้นในการ
เก็บรักษาเทากับ 13 °ซ. และ 90+5 เปอรเซ็นต ตลอดการทดลอง จากผลการทดลองพบวาสภาพบรรยากาศที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สามารถลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน ชะลอการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อและการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกและเนื้อ รักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 30 วัน สําหรับการเก็บรักษาภายใตสภาพ
บรรยากาศที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนต่ําหรือสภาพที่กาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงอื่นๆ สามารถเก็บรักษามะมวงได
นาน 20-25 วัน 
 

คํานํา 
 มะมวง (Mangifera indica Linn.) เปนไมผลเขตรอนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย เพราะ
นอกจากจะมีศักยภาพในการผลิตและการตลาดอยูในระดับสูงแลว แนวโนมและลูทางในการขยายการสงออกยังเปนไปไดมาก 
(สุจิรา, 2544) จากสถิติการสงออกมะมวงไปจําหนายตลาดตางประเทศของกรมสงเสริมการเกษตร (2543) พบวามีมูลคาการ
สงออกปริมาณ 8,755 เมตริกตัน คิดเปนมูลคา 164.9 ลานบาท มะมวงที่มีการสงออกสวนใหญเปนมะมวงที่บริโภคเมื่อผลสุก 
ตลาดรับซ้ือมะมวงมีทั้งตลาดในทวีปเอเชีย เชน มาเลเซีย ฮองกง สิงคโปร ญี่ปุน ไตหวัน ตลาดยุโรป เชน อังกฤษ เยอรมัน ฝร่ังเศส 
เนเธอรแลนด และตลาดอื่นๆ เชน สหรัฐอเมริกา แคนาดา ออสเตรเลีย (คีรี, 2540) และจากการจัดสัมมนาโตะกลมของกรม
วิชาการเกษตรเรื่องพันธุมะมวงไทยกับอนาคตการตลาดเมื่อวันที่ 25 กุมภาพันธ 2543 ที่ประชุมมีความเห็นวา มะมวงพันธุโชค
อนันต เปนมะมวงพันธุหนึ่งที่มีศักยภาพสูงสามารถแขงขันในตลาดเอเชียได (กรมวิชาการเกษตร, 2543) และจากการทดลองวาง
จําหนายมะมวงพันธุโชคอนันตของบริษัทเครือเจริญโภคภัณฑ (เครือเจริญโภคภัณฑ, 2545) ในงานเทศกาลผลไมไทย หางโลตัส 
นครเซี่ยงไฮ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน พบวาไดรับการตอบรับเปนอยางดี 
 อยางไรก็ตามการสงออกมะมวงไปจําหนายตลาดตางประเทศมีขอจํากัดในเรื่อง โรคแอนแทรคโนสเมื่อไปถึงตลาด
ปลายทางและปญหาเรื่องการขนสงซึ่งปจจุบันมีการขนสง เฉพาะทางเครื่องบิน แนวทางแกไขคือ การพัฒนาขบวนการผลิต การ
ดูแลรักษา วิธีการเก็บเกี่ยว การเตรียมการกอนการขนสง และที่สําคัญไดพัฒนาวิธีการขนสงจากทางอากาศเปนการขนสง
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ทางคอนเทนเนอรควบคุมบรรยากาศ (สุจิรา, 2544) รวมกับการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ํา เพื่อรักษาคุณภาพและเพิ่มอายุ
การเก็บรักษา (Thompson, 1998) 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นําผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่มีอายุ 90 วันหลังดอกบาน คัดเลือกผลมะมวงใหมีความสม่ําเสมอทั้งขนาดและวัย 
นํามาลางทําความสะอาด บรรจุในกลองพลาสติกชนิด PVC ขนาด 8x12x4.5 นิ้ว กลองละ 3 ผล ปดฝากลองใหสนิท เติมกาซ
ไนโตรเจนเพื่อไลกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซดภายในกลอง หลังจากนั้นเติมกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซด
ใหไดความเขมขนที่กําหนด คงสภาพบรรยากาศใหคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90+5 บันทึกผลการทดลองทุก 5 วัน ทําการตรวจวัดผลการทดลองตางๆ ดังนี้ อัตราการหายใจ อัตราการ
ผลิตเอทิลีน การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและเนื้อ และปริมาณเอทานอลในเนื้อมะมวง 
 

ผลและวิจารณ 
 อัตราการหายใจเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษา (ภาพที่ 1) โดยในสภาพบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) มีอัตราการหายใจมาก
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสภาพควบคุมบรรยากาศอื่นๆ เนื่องจากการหายใจของผลิตผลขึ้นอยูกับองคประกอบของบรรยากาศ
รอบๆ จากการศึกษาของ Noguchi et al. (1998) พบวา สภาพที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนต่ําสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง
ของสารตัวกลางในกระบวนการ glycolysis ได สวนสภาพที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงมีผลยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม succinic dehydroganase ใน Kreb’s cycle ทําใหกระบวนการหายใจดําเนินไปตามปกติไมได (จริงแท, 2538) อัตราการ
ผลิตเอทิลีน (ภาพที่ 2) พบวาชุดควบคุมเริ่มผลิตเอทิลีนในวันที่ 15 และคอยๆ เพิ่มขึ้น จนเพิ่มขึ้นมากที่สุดในวันที่ 30 สวนสภาพที่
มีกาซออกซิเจนความเขมขนต่ําและกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูงไมสามารถตรวจวัดการผลิตเอทิลีนไดในชวงแรก 
จนกระทั่งวันที่ 20-25 วัน สภาพที่มีกาซออกซิเจนรอยละ 3 เริ่มผลิตเอทิลีน และเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในวันที่ 25 ในขณะที่สภาพที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 ผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 35 สวนสภาพที่มีกาซออกซิเจนและกาซคารบอนไดออกไซดรอย
ละ 5 ผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในวันที่ 30 ซึ่ง Gorny and Kader (1996) กลาววา สภาพควบคุมบรรยากาศสามารถ
ยับยั้งการสังเคราะหเอทิลีนแบบ autocatalytic (system II) ในเนื้อเยื่อพืชได โดยมีผลในการลดกิจกรรมของเอนไซม ACC 
oxidase (Vriezen et al., 1999) และเอนไซม ACC synthase (Gorny and Kader, 1996)  

การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อพบวา ใน 20 วันแรกทุกวิธีการทดลองความแนนเนื้อคอยๆ ลดลง หลังจากนั้นในวันที่ 25 
ชุดควบคุมและสภาพที่มีกาซออกซิเจนความเขมขนต่ํา (รอยละ 3 และ 5) ความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็ว ขณะที่สภาพที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 5 ความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 30 สวนสภาพที่มีกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 ความ
แนนเนื้อเปล่ียนแปลงนอยมากในชวง 30 วัน หลังจากนั้นในวันที่ 35 ความแนนเนื้อจึงเริ่มลดลง (ภาพที่ 3) เนื่องจากสภาพควบคุม
บรรยากาศสามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนได (Kader, 1986) ซึ่งสงผลทําใหในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม 
polygalacturonase (PG) ได (Wei-Zhou et al., 2000) จึงทําใหผลมะมวงมีความแนนเนื้อสูงกวาชุดควบคุม 

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและเนื้อพิจารณาจากการคํานวณความสัมพันธระหวางคา L, a และ b Hunter Scale โดย
คํานวณเปนดัชนีการเกิดสีเหลือง (Yellow Index) พบวา ในชวง 20 วันแรกของการเก็บรักษาทุกวิธีการทดลองเปลี่ยนแปลงสีเปลือก
เพียงเล็กนอย (ภาพที่ 4) หลังจากนั้นในวันที่ 30 ชุดควบคุมเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกอยางรวดเร็ว สวนสภาพที่มีกาซ
ออกซิเจนความเขมขนต่ํา (รอยละ 3 และ 5) และกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง (รอยละ 5 และ 10) สีเปลือกเปลี่ยนแปลง
เล็กนอยตลอดการเก็บรักษา สําหรับดัชนีการเกิดสีเหลืองของสีเนื้อ ในวันที่ 25 ชุดควบคุมมีดัชนีเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมาก
ที่สุด (ภาพที่ 5) สภาพที่มีกาซออกซิเจนต่ํา (รอยละ 3 และ 5) ในวันที่ 25 และ 30 สีเนื้อเปล่ียนแปลงเล็กนอย สวนสภาพที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดสูง (รอยละ 5 และ 10) ชวง 25 วันเปลี่ยนแปลงนอยมาก จนกระทั่งวันที่ 30 สภาพที่มีกาซคารบอนไดออกไซด
รอยละ 5 สีเนื้อเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว สวนสภาพที่มีกาซคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 สีเนื้อเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย
ตลอดการเก็บรักษา แสดงวาสภาพควบคุมบรรยากาศสามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลล (Makhloufet et al., 1989; 
Yamauchi and Watada, 1996) โดยมีผลยับยั้งการผลิตเอทิลีนและลดกิจกรรมของเอนไซม pheophobide oxygenase 
(Matile et al., 1999) ซึ่งทําหนาที่ในการเปลี่ยนคลอโรฟลลใหอยูในรูปไมมีสี (colorless) จึงทําใหสีของเปลือกผลมะมวงยังคงสี
เขียวไดเปนเวลานาน 

จากการศึกษาปริมาณเอทานอลในเนื้อมะมวง พบวาเอทานอลมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวง 5 วันแรกและคอนขาง
คงที่จนกระทั่งวันที่ 20 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 6) หลังจากนั้นในวันที่ 25 ชุดควบคุมมีปริมาณเพิ่มขึ้นมากกวาสภาพ
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ภาพที่ 5 ดัชนีการเกิดสีเหลืองของสีเนื้อของผลมะมวงที่เก็บ
รักษาในสภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90+5 

ภาพที่ 6 ปริมาณเอทานอลของเนื้อผลมะมวงที่เก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90+5 

บรรยากาศอื่นๆ จนกระทั่งวันที่ 30 ทุกวิธีการทดลองมีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ยกเวนในสภาพที่มีกาซ
คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 แตเมื่อเก็บรักษาตอไปนาน 35 วัน พบวาเอทานอลในผลมะมวงเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเกิด
กระบวนการหมัก (Ke et al., 1995) สงผลใหผลิตผลมีกล่ินรสที่ผิดปกติ (Ke et al., 1994)  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 จากการทดลองพบวาการเก็บรักษามะมวงโชคอนันตในสภาพควบคุมบรรยากาศ สามารถรักษาคุณภาพและยืด
อายุการเก็บรักษาได โดยเฉพาะสภาพบรรยากาศที่มีกาซคารบอนไดออกไซดความเขมขนรอยละ 10 เปนสภาพที่เหมาะสม
ที่สุดสําหรับการเก็บรักษามะมวงพันธุโชคอนันต 
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ภาพที่ 1 อัตราการหายใจของผลมะมวงที่เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90+5 

ภาพที่ 2 อัตราการผลิตเอทิลีนของผลมะมวงที่เก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90+5 
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ภาพที่ 3 ความแนนเนื้อของผลมะมวงที่เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90+5 

ภาพที่ 4 ดัชนีการเกิดสีเหลืองของสีเปลือกของผลมะมวงที่
เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศตางๆ ที่อุณหภูมิ 13 °ซ. 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90+5 
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