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Abstract 
Study of maximum CO2 tolerance of ‘Nam Dok Mai See Thong’ mangoes in controlled atmosphere 

storage of 0.03 (control), 5, 10, 15 and 20% CO2 with 17-20% O2 ( balance N2) in 13oC. Average respiration rate of 
mangoes are 41.80, 31.55, 32.14, 44.73 และ 50.16 mlCO2.kg-1.h-1 respectively. Elevated CO2 concentrations 
decreased weight loss, delay ripening and reduced ethanol accumulation in pulp. Storage atmosphere of 20% 
CO2 inhibited anthracnose symptom while another concentrations this symptom occurred after 15 days of storage. 
Study of minimum O2 tolerance in controlled atmosphere storage of 20 (control), 15, 10, 5 and 0% O2 with 0.03% 
CO2 ( balance N2). Average respiration rate of mangoes are 43.01, 46.20, 40.78, 29.37 and 14.82 mlCO2.kg-1.h-1 
respectively.  Reduced O2 concentrations increased weight loss of mangoes. Storage atmosphere of 0% O2 
inhibited anthracnose symptom and ripening but generated high ethanol accumulation and caused fermentation. 
Other O2 concentrations did not cause fermentation but presented anthracnose symptom and appeared of black 
vessel disorder in peel and pulp after 15 days of storage. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาปริมาณคารบอนไดออกไซดสูงสุดที่มะมวงน้ําดอกไมสีทองทนได  ในการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศ

ควบคุม โดยใหความเขมขนของออกซิเจนคงที่ 18-20% และปรับความเขมขนของคารบอนไดออกไซดเปน 0.03, 5, 10, 15 
และ 20% เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13oC มะมวงมีอัตราการหายใจเฉลี่ย 41.80, 31.55, 32.14, 44.73 และ 50.16 mlCO2.kg-1.h-1 
ตามลําดับ การเพิ่มความเขมขนของคารบอนไดออกไซดทุกความเขมขนชวยลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอการสุกโดย
ลดสัดสวนของ TSS/TA และลดการเกิดเอทานอล มะมวงที่เก็บรักษาในสภาพที่มีคารบอนไดออกไซด 5. 10 และ 15% ปรากฏ
อาการของโรคแอนแทรคโนสวันที่ 20 สวนที่คารบอนไดออกไซด 20% ไมเกิดโรคและสามารถชะลอการสุกไดนานที่สุดโดยไม
เกิดอาการผิดปกติ มีอายุเก็บรักษา 20-25 วัน การศึกษาปริมาณออกซิเจนตํ่าสุดโดยใหความเขมขนของคารบอนไดออกไซด
คงที่ 0.03% และปรับความเขมขนของออกซิเจนเปน 15, 10, 5 และ 0% มะมวงมีอัตราการหายใจเฉลี่ย 43.01, 46.20, 40.78, 
29.37 และ 14.82 mlCO2.kg-1.h-1 ตามลําดับ การลดความเขมขนของออกซิเจนทุกความเขมขนทําใหมะมวงมีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักมากวา Control  มะมวงทุกทรีทเมนทยกเวนที่เก็บรักษาในสภาพที่ออกซิเจนเปน 0% ปรากฏอาการเนาของโรค
แอนแทรคโนสเปนจุดดําที่ผิวหลังวันที่ 15 ของการเก็บรักษา รวมกับอาการทอลําเลียงเปนสีดําทั้งที่บริเวณเปลือกและเนื้อผล
อยางเดนชัดในวันที่ 20 ในสภาพที่ออกซิเจนเปน 0% ยับยั้งการสุก เกิดการสรางเอทานอลสูงและทําใหมะมวงเกิดการหมักดอง 
คําสําคัญ: มะมวงน้ําดอกไมสีทอง, สภาพบรรยากาศควบคุม, ความตานทาน  
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คํานํา 
มะมวงน้ําดอกไมสีทองเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของไทยในปจจุบัน และเปนที่ตองการของตลาดตางประเทศ

เพิ่มขึ้นเปนอยางมาก (Suwaphanich and Haewsungcharern, 2005) โดยเฉพาะญี่ปุนซึ่งมีอํานาจการซื้อสูง และมีปริมาณ
ความตองการเพิ่มขึ้นทุกป แตการสงออกมะมวงไทยมีปญหาเรื่องการขนสงทางอากาศ ที่ตองเสียคาใชจายสูง และเที่ยวบินไม
เพียงพอ ทําใหผลผลิตเนาเสียงายเพราะตกเที่ยวบินที่จองไว การขนสงทางเรือจึงเปนทางเลือกหนึ่งเพราะสามารถสงไดปริมาณ
มากกวาและคาใชจายต่ํากวา แตใชเวลาในการขนสงนาน ทางหนึ่งที่จะชวยรักษาคุณภาพของผลิตผลไวไดก็คือ การใชสภาพ
บรรยากาศควบคุม / ดัดแปลง (Controlled / Modified atmosphere) (Mitra and Baldwin, 1997) ซึ่งหากมีการพัฒนาสภาพ
บรรยากาศดัดแปลงที่เหมาะสม เชน เทคโนโลยีบรรจุภัณฑแอคทีฟที่ชวยชะลอการสุก ยืดอายุเก็บรักษา และรักษาคุณภาพของ
ผลิตผลใหเปนที่ยอมรับของตลาดได จะชวยลดตนทุนคาใชจายไดอยางมาก ในการทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาระดับ
ความทนตอการเพิ่มคารบอนไดออกไซดและการลดออกซิเจน และศึกษาผลของกาซที่ความเขนขนตางๆ ตอสรีรวิทยาและ
คุณภาพของมะมวงน้ําดอกไมสีทอง เพื่อสรางเปนฐานขอมูลและนํามาใชในการพัฒนาวิธีการเก็บรักษาและการบรรจุในสภาพ
บรรยากาศควบคุม / ดัดแปลงที่เหมาะสมกับมะมวงน้ําดอกไมสีทองตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะมวงน้ําดอกไมสีทองความแกประมาณ 85% น้ําหนักประมาณ 300 กรัม ผานกระบวนการ Hot Dip และอบไอน้ํา 
จากบริษัทสยามเอ็กซปอรตมารท (Siam Export Mart) นํามาทําการคัดความแกอีกครั้ง โดยการจมน้ําและลอยในน้ําเกลือ 2% 
นําไปลางในสารละลายคลอรีนความเขมขน 200 ppm ผ่ึงใหแหงและนําไปเขาระบบบรรยากาศควบคุม ที่มีอุณหภูมิ 13oC โดย
บรรจุมะมวงในโหลแกวปริมาตร 3,200 มล.ที่ตอกับ Flow Board ที่ตอสาย CA ซึ่งปรับความเขมขนของแกสตามที่กําหนดและ
มีความเร็วลมประมาณ 150 มล./นาที โหลละ 2 ผล โดยมีทรีทเมนท ดังนี้ การทดลองหาปริมาณคารบอนไดออกไซดสูงสุดที่
มะมวงทนได ปรับความเขมขนของคารบอนไดออกไซดแตละทรีทเมนทเปน 0.3, 5, 10, 15 และ 20% โดยใหออกซิเจนมีความ
เขมขนคงที่ 17-20% และการทดลองหาปริมาณออกซิเจนต่ําสุดที่มะมวงทนได ปรับความเขมขนของออกซิเจนแตละทรทีเมนท
เปน 21, 15, 10, 5 และ 0% ตามลําดับ บันทึกผลทุก 5 วัน ไดแก อัตราการหายใจและปริมาณแกสในระบบ (GC, Agilent 
6890) เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก สีเปลือกและสีเนื้อ (Minolta CR310) ความแนนเนื้อ (Testometric, 0.75 mm probe) 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) (ATAGO, Hand Refractometer) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และปริมาณเอทานอล
ในเนื้อ (Chrompac CP 2002)  ระยะเวลาในการทําการทดลอง: 6 กุมภาพันธ ถึง 3 มีนาคม 2550  

 
ผลและวิจารณ 

การศึกษาการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซดที่มะมวงทนได มะมวงมีอัตราการหายใจเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความ
เขมขนของ CO2 จาก 5-20% มีคา 31.55, 32.14, 44.73 และ 50.16 mlCO2.kg-1.h-1 ตามลําดับ Control มีอัตราการหายใจ
เฉล่ีย 41.80 mlCO2.kg-1.h-1 การเพิ่มความเขมขนของ CO2 ชวยชะลอและลดเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ในวันที่ 15 มะมวง
ที่เก็บรักษาใน CO2 10, 5 และ 20% มีการสูญเสียน้ําหนักต่ําใกลเคียงกัน มีคา 2.01, 2.05 และ 2.06% ตามลําดับ ใน CO2 
15% มะมวงมีการสูญเสียน้ําหนัก 2.51% Control มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วกวาทุกทรีทเมนทและมีคาสูงสุดใน
วันที่ 15 เทากับ 2.62% ความแนนเนื้อของมะมวงวันเริ่มตนมีคา 83.7 N จากนั้นวันที่ 5 มะมวงที่เก็บใน CO2 20 และ 15% มี
ความแนนเนื้อสูงกวา Control, CO2 5 และ 10% เทากับ 20.89, 19.16, 14.14. 12.83 และ 8.02 N ตามลําดับ จากนั้นมีคา
ใกลเคียงกัน วันที่ 15 คาความแนนเนื้ออยูระหวาง 2.79-3.66 N สัดสวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไท-
เทรตได (TSS/TA) Control และ CO2 5% เพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วและมีคาใกลเคียงกัน วันที่ 15 มะมวงที่เก็บรักษาใน CO2 5%, 
Control, CO2 10, 15 และ 20% มีคา TSS/TA 28.13, 23.11, 15.89, 14.76 และ 9.95 ตามลําดับ (Figure 1 A) สีเปลือกที่ 
CO2 20% เปล่ียนจากสีเขียวเปนเหลืองชาที่สุด รองลงมาคือ CO2 15% สวนสีเนื้อทุกทรีทเมนทไมคอยแตกตางกัน จากผล
ขางตนแสดงใหเห็นวา CO2 ความเขมขน 20% ชวยชะลอการสุกของมะมวงได (Rothan et al., 1997) ทําใหสัดสวน TSS/TA 
ต่ํากวาทุกทรีทเมนท และสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงสีและความแนนเนื้อในชวงวันแรกๆ แตหลังจากนั้นที่ความแนนเนื้อของ
มะมวงลดลงไมแตกตางกัน อาจเปนเพราะ CO2 ไมมีผลในการชวยรักษาความแนนเนื้อ  ปริมาณเอทานอลในเนื้อมะมวงในวัน
เริ่มตนมีคา 1.22% จากนั้นตรวจพบปริมาณลดลงในวันที่ 5 และ 10 และสวนใหญเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 15 โดย CO2 15, 5 และ 
20% มีปริมาณเอทานอล 2.23, 2.19 และ 1.96% ตามลําดับ คลายคลึงกับที่พบวามีปริมาณเอทานอลเพิ่มขึ้นในสตรอเบอรร่ี
พันธุ ‘Aramas’ และ ‘Selva’ ที่เก็บรักษาใน CO2 20% (Pelayo et al., 2003) สวน Control มีคา 0.92% แตมะมวงที ่CO2 10% 
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มีปริมาณเอทานอลลดลง มีคา เทากับ 0.32% (Figure 1 B) วันที่ 20 Control, CO2 5 และ 10% ปรากฏอาการของโรคแอน
แทรคโนสเดนชัด สวน CO2 15% ปรากฏอาการของโรคเล็กนอย และมะมวงที่เก็บรักษาที่ CO2 20% ไมปรากฏอาการของโรค
เลย คาดวา CO2 ที่ความเขมขนสูงชวยยับยั้งอาการของโรคแอนแทรคโนสได เชนเดียวกับอโวคาโดที่ไดรับ CO2 30% ชวยยบัยัง้
ผลเนาจากเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุของโรคแอนแทรคโนสไดดีกวาที่ความเขมขนต่ําลงมา (Prusky et al., 
1993) มะมวงที่ไดรับ CO2 20% มีอายุเก็บรักษานานที่สุด 20-25 วัน รองลงมาไดแก มะมวงที่ไดรับ CO2 15% มีอายุเก็บรักษา 
15-20 วัน สวนที่ CO2 10 และ 5% และ Control มีอายุเก็บรักษา 15 วัน  (Figure 3 A) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 TSS/TA (A) and ethanol concentration (B) of ‘Nam Dok Mai See Thong’ mangoes in various CO2 

concentration under controlled atmosphere storage at 13oC    
                                                                       

การศึกษาการลดปริมาณออกซิเจนที่มะมวงทนได มะมวงมีอัตราการหายใจเฉลี่ยลดลงเมื่อลดความเขมขนของ O2 

จาก 21-0% มีคา 43.01, 46.20, 40.78, 29.37 และ 14.82 mlCO2.kg-1.h-1ตามลําดับ และที่ O2 0 และ 5% ไมเกิดการหายใจ
แบบ climacteric การลด O2 ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักมากกวา Control โดยมีการสูญเสียน้ําหนักดังนี้ คือที่ O2 5, 0, 15 
และ 10% และ Control มีคา 2.59, 2.57, 2.42, 2.40 และ 2.19% ตามลําดับ มะมวงที่ไดรับ O2 ลดลง มีความแนนเนื้อต่ํากวา 
Control ยกเวนที่ O2 0% มีความแนนเนื้อสูงกวาอยางเดนชัด ในวันที่ 15 มีคา 11.66 N สวนทรีทเมนทอื่นมีคาอยูในชวง 2.82-
3.15 N สัดสวน TSS/TA ของมะมวงที่ O2 0% มีการเปลี่ยนแปลงชาที่สุด คือเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย รองลงมาไดแกที่ O2 5% มี
สัดสวน TSS/TA ในวันที่ 15 เทากับ 6.47 และ 10.92 ตามลําดับ สวน O2 10, 15% และ Control เทากับ 28.88, 28.61 และ 
18.98 ตามลําดับ (Figure 2 A) มะมวงที่ O2 0% มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกชาที่สุด และเนื้อไมเปล่ียนเปนสีเหลือง จากขอมูล
ขางตนชี้ใหเห็นวา การลด O2 มีผลตอการชะลอและลดอัตราหายใจแบบ Climacteric ของมะมวง และมีผลชะลอการสุกอยาง
เดนชัด คลายกับในกลวย (Wade, 1974) ปริมาณเอทานอลในเนื้อมะมวงที่ O2 0% สูงกวาทรีทเมนทอื่นอยางเดนชัด วันที่ 15 
มีคา 3.38% สวนทรีทเมนทอื่นมีคาอยูในชวง 0.2-1.06% (Figure 2 B) วันที่ 20 ทุกทรีทเมนทยกเวนที่ O2 0% ปรากฏอาการ
ของโรคแอนแทรคโนส และทอลําเลียงบริเวณเปลือกและเนื้อเปล่ียนเปนสีดํา ซึ่งอาการนี้ยังไมสามารถระบุสาเหตุไดแนชัด 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 2 TSS/TA (A) and ethanol concentration (B) of ‘Nam Dok Mai See Thong’ mangoes in various O2 

concentration under controlled atmosphere storage at 13oC    
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เมื่อเก็บมะมวงที่ O2 0% ตอไปจนถึงวันที่ 25 พบวาเกิดการหมักอยางรุนแรง เชนเดียวกับที่พบในลูกแพร (Ke et al, 
1994) เพราะในสภาวะที่ไมมี O2 จะชักนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจากกระบวนการหายใจไปสูการหมัก (Fermentation) แสดง
ใหเห็นวาไมสามารถเก็บรักษามะมวงในสภาพที่มี O2 ต่ําถึง 0%ได และเนื่องจากการเกิดโรคใน Control, O2 15, 10 และ 5% 
และการหมักใน O2 0% อายุเก็บรักษาในการทดลองนี้จึงเทากับ 15 วันทุกทรีทเมนท (Figure 3 B)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Storage life of ‘Nam Dok Mai See Thong’ mangoes in various CO2 concentration (A) and O2 

concentration (B) under controlled atmosphere storage at 13oC 
 

สรุป 
มะมวงน้ําดอกไมสีทองสามารถทนการเพิ่มคารบอนไดออกไซดถึง 20% โดยมีผลชวยลดการสูญเสียน้ําหนัก ชะลอ

การสุก และยับยั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนส แตการลดออกซิเจนถึง 0% ทําใหมะมวงเกิดการหมัก แมจะชวยชะลอการสุกใน
ชวงแรกและยังยั้งการเกิดโรคแอนแทรคโนสและอาการทอลําเลียงเปนสีดําในเปลือกและเนื้อได  
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