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Abstract 
Effect of modified atmosphere packaging on qualities and shelf-life of mango cv. ‘Nam Dok Mai See 

Thong’ in high gas permeable package was studied.  Mango fruits at 90% maturity at approximately 320 gram net 
weight were wrapped with foam net then packed in high gas permeable packaging materials with the oxygen 
transmission rate (OTR) higher than 15,000 cc/m2/day compared with low density polyethylene (LDPE) and only 
foam net was used as a control.  Mangoes were packed in stored at 13 °C.  The results showed that the high gas 
permeable package generated equilibrium modified atmosphere (EMA) inside the package, delayed mango fruit 
ripening and prolong shelf-life as compared with LDPE and control.  Mangoes packed in the high gas permeable 
packages also delayed pathogens incidence and percentage of fruit weight loss as compared to control.  Mango 
packed in high gas permeable packages gave less fermentation process in fruit package than that found in LDPE 
film.  
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บทคัดยอ 

ศึกษาผลการบรรจุผลมะมวงในสภาพบรรยากาศดัดแปลงตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และอายุการเก็บรักษาใน
มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองโดยใชภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูง โดยทําคัดเลือกผลมะมวงที่มีระดับความบริบูรณ 90 
เปอรเซ็นต น้ําหนักประมาณ 320 กรัมตอผล  และหอหุมดวยตาขายโฟมลงในภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูง (Oxygen 
transmission rate มากกวา 15,000 cc/m2/day) เปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุ LDPE และการหอหุมดวยตาขายโฟมอยาง
เดียว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา ผลมะมวงที่บรรจุในภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูงสามารถสราง
สภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบสมดุล (EMA) ชวยชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาการใชภาชนะบรรจุ LDPE 
และการหอหุมดวยตาขายโฟมอยางเดียว อีกทั้งผลมะมวงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูงสามารถชะลอ
การเกิดโรคและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาการหอหุมดวยตาขายโฟมอยางเดียว นอกจากนี้ยังพบวา การบรรจุผล
มะมวงในภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูงมีปริมาณการผลิตเอทานอลเกิดขึ้นนอยกวาผลมะมวงที่เก็บรักษาในภาชนะ
บรรจุ LDPE   
คําสําคัญ: มะมวง, การบรรจุในสภาพบรรยากาศดัดแปลง, ภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูง 

 
คํานํา 

มะมวง (Mango) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Mangifera indica L. เปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญโดยปริมาณและมูลคา
การสงออกมีอัตราการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องทกุป จากสถิติการสงออกในป พ.ศ. 2549 มีปริมาณการสงออก 
11,385 ตัน คิดเปนมูลคา 317.8 ลานบาท และมีอัตราการขยายตัวถึงรอยละ 78.4  ซึ่งสวนใหญสงออกไปที่ประเทศญี่ปุน, 
มาเลเซียและสหรัฐอเมริกา (กรมเจรจาการคาระหวางประเทศ, 2550) โดยในปจจุบันมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีการสงออก
ในรูปผลสดเปนจํานวนมาก ซึ่งลักษณะรูปรางของมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ผลจะมีลักษณะคลายกับพันธุน้ําดอกไม แต
ลักษณะสีผิวจะมีสีเหลืองออน ในขณะที่ผลแกจัดจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองสดใส ปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําได (Total Soluble 
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Solid : TSS) เทากับ 18% (ธวัชชัย และ ศิวาพร, 2542) และมีความออนแอตอโรคแอนแทรคโนสนอยกวาพันธุน้ําดอกไม (อุดม 
และ นวลวรรณ, 2544)  ทําใหมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีศักยภาพในการสงออกมาก 

ปจจัยที่สําคัญของการสงออกคือ การสูญเสียคุณภาพของผลิตผลอยางรวดเร็วและจํานวนมาก เนื่องจากกระบวนการ
บรรจุที่ไมเหมาะสม ซึ่งผลิตผลสดยังคงมีชีวิตอยูและมีการพัฒนาอยางตอเนื่องหลังจากเก็บเกี่ยว ทําใหนําไปสูอายกุารเก็บ
รักษาที่ส้ัน ผลิตผลมีมูลคาต่ําลงเมื่อเทียบกับผลิตผลอื่น นอกจากนี้ผลไมยังออนแอตอความเสียหายทางกายภาพไดงายจาก
การกระแทก, การกดทับและการสั่นสะเทือนในระหวางการจัดการและการขนสง (Kader, 2002)  จากปญหาดังกลาวการใช
เทคโนโลยีการบรรจุจะชวยลดการสูญเสีย ยืดอายุการเก็บรักษาและเพิ่มมูลคาของผลิตผลสด ปจจุบันการบรรจุภายใตสภาวะ
บรรยากาศดัดแปลง (Modified atmosphere packaging, MAP) มีการศึกษาเพื่อใชในการเก็บรักษาผลิตผลสดอยาง
แพรหลาย เนื่องจากสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการผลิตเอทิลีน ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ชะลอการเสื่อมเสีย ทําให
ผลิตผลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Kader, 2002) การสรางสภาวะบรรยากาศภายในใหมีสัดสวนของแกสเหมาะสมกับการ
เก็บรักษาผลิตผลขึ้นอยูกับ สภาพใหซึมผานได (permeability) ของฟลม อัตราการหายใจของผลิตผล และสภาพแวดลอม
ภายนอก (Fonseca et al., 2002) สภาวะบรรยากาศดัดแปลงเกิดขึ้นจากการเลือกใชฟลมที่มีคา permeability เหมาะสมกับ
อัตราการหายใจของผลิตผล (Mir and Beaudry, 2004)  ดังนั้นการประยุกตใชการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงจะ
ชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง อยางไรก็ตามขอมูลงานวิจัยดังกลาวยังมีไมมาก
นัก งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศดัดแปลงของมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง
ในภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการคัดเลือกมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่มีความบริบูรณ 90% ซึ่งจมน้ําและน้ําเกลือ 2% น้ําหนักประมาณ 320 กรัม 
และผานการอบไอน้ํา จากนั้นลางทําความสะอาดดวยสารละลายคลอรีน 200 ppm นาน 5 นาที  แลวผ่ึงใหแหง  จานนั้นทํา
การบรรจุมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่หอหุมดวยตาขายโฟมลงในภาชนะบรรจุ LDPE ที่มีคาการซึมผานของออกซิเจน (OTR) 
เทากับ 8,900 cc/m2/day และภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูง 3 ชนิด ไดแก MTEC 6 ที่มีคา OTR เทากับ 13,000 
cc/m2/day  MTEC 7 ที่มีคา OTR เทากับ 15,000 cc/m2/day  IQ11-2 ที่มีคา OTR เทากับ 23,000 cc/m2/day  ขนาด 7x10 
นิ้ว  ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) แลวปดผนึกฟลม เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1oC  วาง
แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) จํานวน 3 ซ้ํา ทําการบันทึกผลการทดลองในวันที่ 0  4  8  12 15 18 และ 21 ดังนี้  

วัดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ภายในภาชนะบรรจุดวยเครื่อง Gas 
Chromatograph (Agilent 6890) โดย CO2 ใชคอลัมน HAYESEP Q 100/200 ความยาว 6 ฟุต  เสนผานศูนยกลาง 1/8 นิ้ว 
และ O2 ใชคอลัมน MOLECULAR SIEVE 5A 80/100 ความยาว 6 ฟุต  เสนผานศูนยกลาง 1/8 นิ้ว ที่อุณหภูมิ 60oC มีแกส
ฮีเลียมเปน mobile phase ที่ความเร็ว 80 ml/min ใช Detector ชนิด TCD (Thermal conductivity detector) ที่อุณหภูมิ 
200OC วัดปริมาณเอทานอลตามวิธีการของ Larsen และ Watkins (1995) ดวยเครื่อง Gas chromatograph Model 
Chrompack CP9002 โดยใชคอลัมน DB-Wax ความยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.53 มิลลิเมตร มีแกสฮีเลียมเปน 
mobile phase ที่ความเร็ว 50 ml/min ใช Detector ชนิด FID (Frame ionize detector) ที่อุณหภูมิ 150oC   วัดเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก  วัดการเปลี่ยนแปลงคาสีเนื้อมะมวงในระบบ  L* a* b*  วัดความแนนเนื้อตามวิธีการของ Jacobi and Giles 
(1997)  วัดสัดสวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได  วิเคราะหปริมาณวิตามินซีตามวิธีการของ  
AOAC (2000)  วิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar) ตามวิธีการของ Dubois et al. (1956) และน้ําตาลรีดิวซิง ดวย
วิธีของ Nelson’ reducing sugar (Hodge and Hofreiter, 1962)  

 
ผลและวิจารณ 

จากผลการทดลองพบวา ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) และแกสออกซิเจน (O2) ภายในภาชนะบรรจุที่มีการ
ซึมผานของแกสสูง MTEC 6  MTEC 7 และ IQ11-2  มีแนวโนมในการสรางสภาวะบรรยากาศดัดแปลงสมดุล (Equilibrium 
modified atmosphere, EMA) หลังการเก็บรักษาไวประมาณ 2 วัน โดยมีองคประกอบของแกสที่ EMA O2: CO2 เทากับ 
1.5%:2.1%, 2%:9% และ 7.7%:2.3% ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูงมีอัตราการซึมผานของ
แกสออกซิเจน (OTR) ที่สูงมีผลทําใหเกิดการสรางบรรยากาศดัดแปลงอยางรวดเร็วภายในภาชนะบรรจุ ดังนั้นการเกิดสภาพ
สมดุลบรรยากาศจึงรวดเร็ว (Blakistone, 1998) โดยภาชนะบรรจุ LDPE มีปริมาณ CO2 สูงที่สุดคือ 12.67% รองลงมาคือ 
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MTEC 6  MTEC 7 และ IQ11-2 มีปริมาณ CO2 11.3%, 7.7% และ 7.4% ตามลําดับ ขณะที่ภาชนะบรรจุ LDPE มีปริมาณ O2 
ต่ําที่สุดคือ 1.41% รองลงมาคือ ภาชนะบรรจุ  MTEC 6  MTEC 7 และ IQ11-2  มีปริมาณ O2 1.64%, 2.16% และ 2.85% 
ตามลําดับ (Figure 1) นอกจากนี้การบรรจุผลมะมวงในภาชนะบรรจุ IQ11-2 จะชวยชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บรักษา
จาก 4 วันเปน 21 วัน และจาก 15 วันเปน 21 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุ LDPE และ control ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.   Gas concentration (%) in packages 
 
 
 
 
 
 
 
 
      (a)              (b)      (c) 
Figure 2.  Changes of ethanol (%) (a), weight loss (%) (b) and TSS/TA (c) of mango in (    ) control, (    ) LDPE, (    ) 

Mtec 6, (    ) Mtec 7, (    ) IQ11-2    
 

ในมะมวงการเปล่ียนแปลงคุณภาพที่สําคัญคือ การหมักซึ่งดูจาการเพิ่มขึ้นของปริมาณเอทานอล โดยจาก Figure 1 
พบวาภายในภาชนะบรรจุที่มีปริมาณแกส O2 ต่ําและปริมาณแกส CO2 สูง มะมวงจะมีปริมาณของเอทานอลเพิ่มสูงขึ้นอยาง
รวดเร็ว ซึ่งปริมาณเอทานอลจะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.01) ในแตละภาชนะบรรจุ โดยภาชนะบรรจุ LDPE 
จะมีปริมาณเอทานอลสูงสุด รองลงมาคือ ภาชนะบรรจุ  MTEC 6  MTEC 7  IQ11-2  และการหอหุมดวยตาขายโฟมอยาง
เดียว (control) ตามลําดับ (Figure 2 (a)) ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อแกส O2 อยูในระดับที่ต่ําจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงจากการ
หายใจแบบใชแกส O2 ไปเปนการหายใจแบบไมใชแกส O2 ทําใหเกิดกระบวนการหมักภายใตสภาวะการหายใจแบบไมใชแกส 
O2 เกิดการสะสมของเอทานอลและอะเซทัลดีไฮด ซึ่งเปนสาเหตุของการสูญเสียคุณภาพดานรสชาติและกลิ่นระหวางการเก็บ
รักษาของผักและผลไม (จริงแท, 2544) จาก Figure 2 (b) พบวา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.01) ในแตละภาชนะบรรจุ โดย control จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงที่สูงที่สุดคือ 
3.28% ในขณะที่การบรรจุในภาชนะบรรจุ  LDPE  MTEC 6  MTEC 7  และ  IQ11-2  จะมีคาใกลเคียงกันคือ 0.5% เนื่องจาก
ผลิตผลสดจะมีการคายน้ําอยูตลอดเวลาเพื่อระบายความรอนที่เกิดจากการหายใจ และปริมาณความชื้นภายในผลิตผลมี
ความชื้นสูงกวาอากาศภายนอก น้ําภายในผลิตผลจึงสูญเสียออกสูอากาศภายนอก (จริงแท, 2544) และฟลม PE จะมีการซึม
ผานของไอน้ําที่ต่ําทําใหสามารถปองกันการสูญเสียน้ําไดดี จาก Figure 2 (c) พบวา สัดสวนของ TSS/TA มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.01) ในแตละภาชนะบรรจุ  โดย TSS/TA จะเพิ่มสูงขึ้นตามการสุกของมะมวงและจะลดต่ําลงเมือ่
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เชนเดียวกับปริมาณน้ําตาล total sugar (TS) และ reducing sugar (RS) เนื่องจากในมะมวง
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มีแปงเปนองคประกอบคอนขางมาก เมื่อสุกปริมาณแปงจะลดลงพรอมกับมีปริมาณน้ําตาลที่เพิ่มขึ้นและในระหวางการสุก
ปริมาณน้ําตาลอาจลดลงไดเนื่องจากถูกนําไปใชในการหายใจ (จริงแท, 2549) 

จากผลการทดลองพบวาคาความแนนเนื้อในแตละภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางกัน (P≥0.05) โดยจะมีแนวโนมที่
ลดลงในระหวางการสุกและการเก็บรักษาที่นานขึ้น เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงสารประกอบพวกเพคตินในรอยตอระหวาง
เซลล ซึ่งเดิมชวยประสานเซลลใหเกาะกันแข็งแรง เมื่อสุกเพคตินจะเปลี่ยนรูปจากเดิมที่ไมละลายน้ําไปอยูในรูปที่ละลายน้ําได 
ทําใหผนังเซลลยึดติดกันอยางหลวมๆ ทําใหผลิตผลออนนุม (จริงแท, 2544) ปริมาณวิตามินซี พบวา ในแตละภาชนะบรรจุไมมี
ความแตกตางกัน (P≥0.05) โดยจะเพิ่มสูงขึ้นตามการสุกของมะมวงซึ่งอาจเกิดจากการที่ผลมะมวงเกิดความเครียด ทําใหเกิด
การกระตุนการสรางอนุมูลอิสระใหมากขึ้น  ดังนั้นผลมะมวงจึงอาจสรางวิตามินซีเพื่อกําจัดสารอนุมูลอิสระออกไป (Mittler, 
2002) ขณะที่การเปลี่ยนแปลงคาสี L a b พบวา ในแตละภาชนะบรรจุไมมีความแตกตางกัน (P≥0.05) โดยมีคาสีเขียวลดลง
และคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น 

 
สรุป 

ผลมะมวงที่บรรจุในภาชนะบรรจุที่มีการซึมผานของแกสสูง MTEC 6  MTEC 7 และ IQ11-2  จะสราง EMA โดยมี
องคประกอบของแกสที่ EMA O2: CO2 เทากับ 1.5%:2.1%, 2%:9% และ 7.7%:2.3% ตามลําดับ โดยการบรรจุผลมะมวงใน
ภาชนะบรรจุ IQ11-2 ชวยชะลอการสุกและยืดอายุการเก็บรักษาจาก 4 วันเปน 21 วัน และจาก 15 วันเปน 21 วัน เมื่อ
เปรียบเทียบกับภาชนะบรรจุ LDPE และ control ตามลําดับ อีกทั้งสามารถชะลอการเกิดโรคและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
ไดดีกวา control นอกจากนี้ยังพบวา การบรรจุผลมะมวงในภาชนะบรรจุ  IQ11-2 มีปริมาณการผลิตเอทานอลเกิดขึ้นใกลเคียง
กับการเก็บรักษาในบรรยากาศปกติและนอยกวาผลมะมวงที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุ  LDPE   
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