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Abstract 
The effect of active modified atmosphere packaging on quality of red dragon fruit was investigated. The 

fruit were packed in nylon-laminated polyethylene bags flushed with 2.5, 5 or 10 %O2, (balanced with N2), and 
placed at 10oC for 3 weeks. Fruit without packaging was considered the control. The results showed that active 
modified atmosphere packaging could reduce water loss from the fruit. Higher fructose and fiber levels were 
observed. In addition, disease incidence was delayed especially at 5% O2. However, 2.5 and 5% O2 caused the 
peel to turn dark red faster while 10% O2 retarded peel colour development. In conclusion, all the active modified 
atmosphere conditions resulted in the fruits storage life of 3 weeks compared with the control that had a storage 
life of  18 days. This indicated that low O2 content and the accumulation of CO2 inside package could retard the 
senescence processes. Five percent oxygen seems to be the best treatment due to no disease incident was 
observed during storage.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาการดัดแปลงบรรยากาศแบบแอกทีฟ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดง โดย
ศึกษาการเก็บรักษาในถุงพอลิเอทิลีนลามิเนตดวยไนลอนที่มีออกซิเจนภายในถุงรอยละ 2.5,  5 และ  10 ตามลําดับ  แลวเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห  โดยชุดควบคุมคือผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ พบวา 
สภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟทุกชุดการทดลองชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนัก นอกจากนี้พบวามีการสะสมน้ําตาลฟรัก
โตสและปริมาณเสนใยในเนื้อผลเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งยังชวยชะลอการเกิดโรคโดยเฉพาะอยางย่ิงในผลแกวมังกรที่เก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศที่มีออกซิเจนรอยละ 5  อยางไรก็ตามพบวาการเก็บรักษาผลแกวมังกรในบรรยากาศดัดแปลงที่มีออกซิเจน
รอยละ 2.5 และ 5 สงผลใหมีการพัฒนาสีเปลือกไปเปนสีแดงเขมมากกวาชุดควบคุม ในขณะท่ีการเก็บรักษาในบรรยากาศที่มี
ออกซิเจนรอยละ 10 ชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสี จากผลการทดลองขางตนพบวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงไดดีกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ โดยมีอายุการ
เก็บรักษาประมาณ 3 สัปดาห และ 18 วัน ตามลําดับ เนื่องมาจากความเขมขนของออกซิเจนที่ตํ่าและการสะสมกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑสงผลใหชะลอการเส่ือมสภาพของผลแกวมังกรได การบรรจุในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจน
รอยละ 5 เปนสภาวะท่ีดีที่สุดเนื่องจากไมพบการเกิดโรคในระหวางการเก็บรักษา 
คําสําคัญ:  แกวมังกรสายพันธุเปลือกแดงเนื้อแดง,  การบรรจุแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลง,   คุณภาพ,   อายุการเก็บรักษา 

 
บทนํา 

แกวมังกรสายพันธุเนื้อแดง  (Hylocereus costaricensis  (Weber) Britt และ Rose)   เปนพืชในวงศ  Cactaceae   อยูใน
สกุลเดียวกับสายพันธุเนื้อขาว   แตเปนคนละ  species   (สุรพงษ, 2545)   ลักษณะผลมีขนาดเล็ก     รูปทรงกลมรี             
เนื้อผลสีแดงมีรสชาติหวานกวาสายพันธุเนื้อขาว     แกวมังกรจัดเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหาร       มีวิตามินซีมาก ซึ่งมีผลใน
การตอตานอนุมูลอิสระในรางกาย  และมีแรธาตุ  เชน โพแตสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม เปนตน  นอกจากนี้
ในสวนของเปลือกผล และเน้ือผลยังมีสารประกอบฟนอล  ฟลาโวนอยด  และเบตานินซึ่งมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ  
Wu et al. (1996) รายงานวาจากการศึกษาทาง cell culture  พบวาสารสกัดจากเปลือกผลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการ
เจริญของเซลลมะเร็งไดดีกวาเนื้อผล   และในสวนของเปลือกและเน้ือผลแกวมังกรยังมีสารจําพวกเมือก (mucilage) เปน
จํานวนมาก ซึ่งสารเหลานี้จัดเปนพอลิแซ็คคาไรดเชิงซอน มีลักษณะคลายวุนเหลว หรือเยลล่ีมีประโยชนคือชวยดูดซับน้ําใน
                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี กรุงเทพ 10140 
1 Division of Postharvest Technology, School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkok 10140 
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รางกาย ควบคุมระดับกลูโคสในคนที่เปนโรคเบาหวาน (ชนิดไมพึ่งอินซูลิน)  (สุรัสวดี, 2547)  ดังนั้นในปจจุบันแกวมังกรจึง
ไดรับความนิยมจากผูบริโภคมากขึ้น โดยบริโภคในรูปผลสด แตปญหาของผลแกวมังกรคือมีอายุการเก็บรักษาหรืออายุการใช
ประโยชนส้ัน  เนื่องจากการเส่ือมสภาพของผล เชน การเห่ียวของผล  และการเหี่ยวของกลีบ ซึ่งสงผลใหเนื้อสัมผัสและรสชาติ
ดอยลง ดังนั้นจึงจําเปนอยางย่ิงที่ตองมีการศึกษาเพื่อหาวิธีรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลแกวมังกร และตองเปน
วิธีที่ปลอดภัยตอผูบริโภค  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาวิธีการเก็บรักษาผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงเนื่องจากเปนวิธีที่ทําไดงาย  นอกจากนี้ยังเปนวิธีที่ไมใชสารเคมีทําใหผูบริโภคมีความปลอดภัยและมีสุขภาพดี  โดยมุง
ศึกษาการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟซ่ึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดทางการเกษตรไดหลายชนิด 
(Pretel et al., 2000; Charles et al., 2010)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลแกวมังกรในระยะเก็บเก่ียวสายพันธุเนื้อแดง (อายุประมาณ 45 วันหลังจากดอกบาน) ที่มีลักษณะตรง
ตามพันธุ ปราศจากตําหนิ โรคและแมลงจากสวนที่ปลูกแกวมังกรเพื่อการคาและมีการดําเนินการปลูกตามระบบเกษตรที่ดี 
(GAP) ทําการขนสงไปยังหองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี แลวทําการ
คัดคุณภาพอีกคร้ัง เพื่อความสมํ่าเสมอของคุณภาพผล บรรจุผลแกวมังกรจํานวน 3 ผลตอถุง ใสในถุงพอลิเอทิลีนลามิเนตดวย
ไนลอน ขนาด 32 × 45  cm  ความหนา 120.2  μm จากนั้นบรรจุกาซออกซิเจนความเขมขนรอยละ 2.5  5  หรือ 10 ตามลําดับ 
เขาไปในถุงโดยใชเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ Vac-star s225 ที่ตอเขากับระบบเติมกาซ โดยปรับวาลวควบคุมระดับกาซใหอยู
ประมาณ 0.5 bar และต้ังคาโปรแกรมของเคร่ือง Vac-star s225 ดังนี้ คือ 1.)  Vacuum ต้ังคาเปน max (100 %)   2.) Gas ต้ัง
คาเปน max (100 %) 3.) Welding ต้ังคาเปน 3.0 s   และ 4.) Soft air  ต้ังคาเปน 2.0 s   สวนชุดควบคุมคือเก็บรักษาใน
บรรยากาศปกติ จากนั้นนําผลแกวมังกรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยบันทึกการเปล่ียนแปลงสี (เคร่ือง Minolta 
model DP-301)  การสูญเสียน้ําหนัก (เคร่ืองชั่ง ADAM AFP-4100LC)  ปริมาณเสนใย ปริมาณนํ้าตาลฟรักโตส (เคร่ือง 
HPLC, Shimadzu) การเปล่ียนแปลงความเขมขนของกาซภายในบรรจุภัณฑ (เคร่ือง OXYBABY)   และการเกิดโรค  ทุก ๆ 3 
วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา  และนําขอมูลไปวิเคราะห ความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan,s New 
Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ 

การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงมีการเปล่ียนแปลงจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้า โดยสังเกต
จากคา ΔE (คาความแตกตางของสีผลิตผลที่เปล่ียนแปลงไปจากวันแรกที่เก็บรักษา) ที่เพิ่มขึ้นหลังจากการเก็บรักษา 
โดยเฉพาะอยางย่ิงผลแกวมังกรท่ีเก็บรักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความเขมขนรอยละ  2.5 และ 5  มีการเพิ่มขึ้นของคา 
ΔE อยางตอเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา และมีคาสูงกวาชุดควบคุม สวนผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศที่มีออกซิเจน
ความเขมขนรอยละ  10 มีคา ΔE ตํ่าสุด  (Figure 1A) ซึ่งการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลแกวมังกรที่เกิดขึ้นอาจเก่ียวของกับการ
เปล่ียนแปลงของ betalain ซึ่งเปนสารสีที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงคาพีเอชภายในเซลล  โดยการเก็บรักษาในบรรยากาศที่
มีออกซิเจนรอยละ 10 มีคา ΔE ตํ่าสุด อาจเนื่องมาจากความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑมีความ
เขมขนสูงกวาชุดการทดลองอื่น (Figure 3B) สงผลใหรักษาระดับความเปนกรดภายในเซลลทําให  betalain    มีความคงตัว (พี
เอช 3-7) (Woo et al., 2010)  สําหรับการสูญเสียน้ําหนักสดของผลแกวมังกรสังเกตเห็นไดจากการเหี่ยวบริเวณปลายผล โดย
ชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟ (Figure 1B) เนื่องจาก
การบรรจุแกวมังกรในบรรจุภัณฑสามารถลดการคายน้ําออกจากผลไดดีกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  นอกจากนี้
การสะสมของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑยังมีสวนชวยในการลดอัตราการหายใจซึ่งสงผลใหมีการคายนํ้านอยลง 
(Thompson, 1996) เม่ือเปรียบเทียบการเก็บรักษาผลแกวมังกรในสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟที่มีกาซความเขมขน
ตางๆ พบวาไมมีความแตกตางกันของการสูญเสียน้ําหนักตลอดอายุการเก็บรักษา 

ปริมาณเสนใยในเนื้อผลแกวมังกรมีการเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลองในระหวางการเก็บรักษา พบวาผลแกวมังกรท่ีเก็บ
รักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความเขมขนรอยละ 10 มีการสะสมของเสนใยในเนื้อผลมากกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในขณะที่
ปริมาณเสนใยในเนื้อผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนรอยละ 2.5 และ 5 มีการเพิ่มขึ้นของเสนใยในแนวโนม
ที่ใกลเคียงกัน  โดยชุดควบคุมมีปริมาณเสนใยนอยที่สุด (Figure 2A) ซึ่งจากผลการทดลองเปนที่นาสนใจวาการเก็บรักษาผล
แกวมังกรในบรรยากาศที่มีออกซิเจนตํ่ากวาบรรยากาศปกติโดยเฉพาะอยางย่ิงความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 10 มีการ
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สะสมปริมาณเสนใยในผลแกวมังกรมากขึ้น โดยผลการทดลองที่ไดแตกตางจากการศึกษาท่ีผานมาซ่ึงพบวาการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศดัดแปลงชวยชะลอการสะสมของเสนใยในพืชได  สําหรับการเพิ่มขึ้นของเสนใยในผลแกวมังกรอาจเนื่องจาก
การพัฒนาของเมล็ดที่อยูภายในผลแตอยางไรก็ตามตองมีการศึกษาผลของออกซิเจนและกลไกการพัฒนาของเมล็ดผลแกว
มังกรตอไป   การเก็บรักษาผลแกวมังกรในบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟในทุกชุดการทดลอง ชวยชะลอการลดลงของ
ปริมาณนํ้าตาลฟรักโตสไดดีกวาชุดควบคุม (Figure 2B) เนื่องจากการเก็บรักษาในบรรยากาศดัดแปลงสามารถชวยชะลอ
ปฏิกิริยาตางๆ เชน การหายใจ เปนตน  หรือชวยชะลอกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของน้ําตาล     
เชนเดียวกับที่พบในหนอไมฝร่ัง และบรอคโคลี ที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศควบคุมสามารถชะลอการลดลงของน้ําตาลได  
(McKenzie et al., 2004 ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Effect of  active  modified  atmosphere  packaging on peel color  (A) and   weight  loss  (B)  of   red 
dragon fruit during storage at  10 °C 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 2.  Effect of active modified atmosphere packaging on fiber (A) and fructose content (B) of  red dragon 
fruit during storage at  10 °C 

 
การเกิดโรคของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงที่เก็บรักษาในบรรยากาศตางๆ พบวา เม่ือเก็บรักษาผลแกวมังกรเปนระยะ

เวลานานมากกวา 14 วัน โอกาสที่เช้ือจะเขาทําลายมีเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา      ชุดควบคุมมีการเกิดโรคคิด
เปนรอยละ 25 ในขณะที่ชุดการทดลองอื่น ๆ ไมพบการเกิดโรค อยางไรก็ตามในวันสุดทายของการเก็บรักษาผลแกวมังกรที่เก็บ
รักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความเขมขนรอยละ 2.5 และ 10  พบการเกิดโรคคิดเปนรอยละ 50      ขณะท่ีผลแกวมังกรที่
เก็บรักษาในบรรยากาศที่มีออกซิเจนความเขมขนรอยละ 5 ไมพบการเกิดโรคในระหวางการเก็บรักษา (Figure 3A)     เม่ือ
พิจารณาความเขมขนของกาซในบรรจุภัณฑ พบวามีคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑสูง (Figure 3B) และออกซิเจนตํ่า 
(ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งสภาวะดังกลาวสามารถชะลอการเส่ือมสภาพ ตลอดจนยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียได ดังนั้นผล
แกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟทุกชุดการทดลองจึงพบการเกิดโรคนอยกวาการเก็บรักษาใน
บรรยากาศปกติ  (คารบอนไดออกไซดรอยละ 0.03) 
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Figure 3.   Effect of active modified atmosphere  packaging on disease incidence (A)  and  CO2 concentration 

(B) in the package of  red dragon fruit  during storage at  10 °C 
 

สรุป 
การเก็บรักษาในบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟสามารถชะลอการเส่ือมสภาพ  ชะลอการเกิดโรค ตลอดจนชวย

รักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษาของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงได โดยการบรรจุในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความ
เขมขนรอยละ 5 เปนสภาวะที่ดีที่สุด ดังนั้นการบรรจุในสภาพบรรยากาศแบบแอกทีฟจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเก็บรักษา
ผลแกวมังกร และเปนวิธีที่ปลอดภัยตอผูบริโภค 
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