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Abstract 
Modified atmosphere packaging systems were developed using 3 different gas conditions: (15%O2, 

10%CO2 and 75%N2), (15%O2, 15%CO2 and 70%N2) and air as control, and 2 types of packaging materials: 
polypropylene and nylon/LLDPE bags. Pretreatment of fresh–cut unripe mangosteen with citric acid plus calcium 
chloride (0.50 + 0.25%w/v) for 30 min was used to prepare sample. Among gas modification system, using low 
concentration of CO2 resulted in higher L and lower a value than those used high concentration of CO2 for both 
packaging materials. However firmness did not show any significantly difference in all treatments. Changes in 
chemical qualities were slightly observed during storage except the ascorbic acid content which clearly 
decreased after 15 days of storage. The sample packed in nylon/LLDPE bag under 15%O2, 10%CO2 and 75%N2 
showed the superior qualities than other treatments. In terms of microbiological quality, it was found that there was 
no presence of Salmonella sp. and Escherichia coli but yeast was increased over the acceptable level for ready to 
eat food (Department of Medical Science, 1993) after 9 days of storage at 10oC. 
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บทคัดยอ 

 การดัดแปลงสภาพบรรยากาศเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามังคุดคัด(ผานการตัดแตงและแชในสารละลายผสมระหวาง  
กรดซิตริกรวมกับแคลเซียมคลอไรดรอยละ 0.50 และ 0.25 (w/v) เปนเวลา 30 นาที โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบ 3 สภาวะ 
(ออกซิเจนรอยละ 15, คารบอนไดออกไซดรอยละ10 และไนโตรเจนรอยละ 75), (ออกซิเจนรอยละ 15, คารบอนไดออกไซดรอย
ละ 15 และไนโตรเจนรอยละ 70) และบรรยากาศปกติ ในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด คือ  ถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีน และไนลอน/แอล
แอลดีพีอี ที่อุณหภูมิ 10oซ เปนเวลา 15 วัน พบวาสภาวะดัดแปลงบรรยากาศที่มีแกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขน
ต่ํากวาจะมีคาความสวาง(L) สูงกวาแตคาสีแดง(a) ต่ํากวาการใชแกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขนสูงในบรรจุภัณฑ
ทั้งสองชนิด  แตไมสงผลตอความแนนเนื้อของมังคุดคัด  สําหรับคุณภาพทางเคมีมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยระหวางการเก็บ
รักษา ยกเวนกรดแอสคอรบิกที่มีปริมาณลดลงอยางชัดเจนหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน มังคุดคัดที่เก็บรักษาภายใต
สภาวะดัดแปลงบรรยากาศที่ประกอบดวยออกซิเจนรอยละ 15, คารบอนไดออกไซดรอยละ 10 และไนโตรเจนรอยละ 75 ใน
ถุงพลาสติกไนลอน/แอลแอลดีพีอีใหผลดีที่สุด จากการตรวจคุณภาพทางจุลินทรีย ไมพบเชื้อซัลโมเนลลาและเอสเชอริเชียโคไล 
อาจกลาวไดวามังคุดคัดที่บรรจุและเก็บรักษาภายใตสภาวะดังกลาวสามารถเก็บรักษาไดเปนเวลา 9 วัน เนื่องจากพบปริมาณ
ยีสตเกินมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารพรอมบริโภคของกรม วิทยาศาสตรการแพทย  (2536)  หลังจากเวลาดังกลาว 
คําหลัก: มังคุดสดตัดแตง, การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ, อายุการเก็บรักษา 

 
บทนํา 

มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนผลไมเขตรอนชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยมสูงในการบริโภค   เนื่องจากเนื้อ
ภายในมีลักษณะนุมรสหวานอมเปรี้ยว  กล่ินหอมชวนรับประทานจนไดรับการขนานนามวาเปนราชินีแหงผลไม (Queen of 
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fruit)  นอกจากใชบริโภคในรูปผลสดแลวยังมีการแปรรูปมังคุดในหลายรูปแบบ  เชน  มังคุดแชเยือกแข็ง  มังคุดอบแหง  มังคุด
บรรจุกระปอง  และมังคุดกวน (สมศักดิ์  วรรณศิริ, 2541)  เนื่องจากความตองการของผูบริโภคในการบริโภคผลไมสดหรือ
ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพใกลเคียงกับผลิตผลสด  ดังนั้นจึงทําใหผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภคเขามามีบทบาทมากขึ้นในวิถีชีวิต
ของคนยุคปจจุบัน   

จากวิถีของคนในจังหวัดนครศรีธรรมราช  ซึ่งเปนแหลงปลูกมังคุดที่สําคัญในภาคใต  ไดมีการแปรรูปขั้นต่ําผลมังคุดที่
แกจัดแตยังไมสุกใหเปนผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภค โดยการตัดเปลือกสวนหัวและสวนทาย  หลังจากนั้นแกะเอาเปลือกออก  
แลวแชในสารละลายผสมระหวางสารสมหรือมีชื่อวิทยาศาสตรวาโพแทสเซียมอะลูมิเนียมซัลเฟตความเขมขนรอยละ 1  และ
น้ําเกลือรอยละ  1  ภายหลังการแชประมาณครึ่งชั่วโมงเนื้อมังคุดจะไดรับการทําความสะอาดและรับประทานในลักษณะหวาน
กรอบ  ซึ่งมีจําหนายเฉพาะในทองถิ่นเรียกวา  “มังคุดคัด”  แตอยางไรก็ตามมังคุดคัดที่ผานกระบวนการดังกลาวขางตนจะมี
อายุการเก็บรักษาสั้น  (จริงแท  ศิริพานิช, 2546)  อีกทั้งยังไวตอการเปลี่ยนแปลงและสูญเสียคุณภาพ  เนื่องจากเนื้อมังคุดจะ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลและมีเนื้อสัมผัสนิ่มลงหลังจากผานกระบวนการตัดแตงเพียง  5 – 6  ชั่วโมงทําใหไมเปนที่ยอมรับของ
ผูบริโภค   ดังนั้นจึงเหน็วามังคุดคัดเปนผลิตภัณฑใหมที่นาสนใจและควรใหการสนับสนุนเปนอยางยิ่ง  แตยังประสบปญหาใน
เรื่องกระบวนการผลิตและการเก็บรักษา  ซึ่งยังไมมีรูปแบบของกระบวนการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมและการยืดอายุการเก็บ
รักษาที่เหมาะสม 

การดัดแปลงบรรยากาศในบรรจุภัณฑรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา  มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษา
ผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภค  จากการศึกษาของ Robert และคณะ  (2001)  พบวา  การเก็บรักษาชิ้นแอปเปลตัดแตงที่ผาน
การแชในสารละลายผสมระหวางกรดแอสคอรบิกรอยละ  1  รวมกับแคลเซียมคลอไรดรอยละ  0.5 เปนเวลา  2  นาที  ภายใต
สภาวะที่ประกอบดวยแกสออกซิเจนรอยละ  2.5  และคารบอนไดออกไซดรอยละ  7  ในถุงพีวีซีสามารถเก็บรักษาไดนาน  2 – 
3  สัปดาหที่อุณหภูมิ  4  oซ  นอกจากนี้  Martinez – Ferrer  และคณะ  (2002)  ไดทําการเก็บรักษาชิ้นสับปะรด  และมะมวงที่
ผานการลวกที่อุณหภูมิ  100oซ  เปนเวลา  1  นาที  และแชในสารละลายกรดแอสคอรบิก  0.2  โมลาร  เปนเวลา  10  นาที  
ภายใตสภาวะที่ประกอบดวยแกสออกซิเจนรอยละ  4  และคารบอนไดออกไซดรอยละ  10  ในถุงพีวีซีสามารถเก็บรักษาไดนาน  
25  วันที่อุณหภูมิ 5 oซ   การเก็บรักษามังคุดสดตัดแตงพรอมบริโภค (มังคุดคัด) ที่ผานการแชในสารละลายผสมระหวาง
โซเดียมอีรี-ทรอเบทรอยละ  2  รวมกับแคลเซียมคลอไรดรอยละ  0.2 เปนเวลา  30  นาที  แลวบรรจุในถุงโพลีเอทิลีนภายใต
สภาวะที่ประกอบดวยแกสออกซิเจนรอยละ  5  และคารบอนไดออกไซดรอยละ  9  สามารถเก็บรักษาไดนาน  8  วันที่อุณหภูมิ  
4  oซ  (Manurakchinakorn et al., 2004) 

ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษาผลของการใชสภาวะดัดแปลงบรรยากาศและบรรจุภัณฑที่แตกตาง
กันเพื่อเปนทางเลือกในการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดคัด 

 
วิธีการทดลอง 

1.  การเตรียมและการบรรจุมังคุดคัด 
นําผลมังคุดสดมาตัดเปลือกสวนหัวและทายออก  หลังจากนั้นนํามาลางทําความสะอาด  ตั้งใหสะเด็ดน้ํา  และนํามา

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  10 oซ  เปนเวลา  15-20  ชั่วโมง  กอนนําไปทําการตัดแตงและแชในสารละลายผสมระหวางกรดซติริกรอย
ละ  0.50  รวมกับแคลเซียมคลอไรดรอยละ 0.25 (w/v)  เปนเวลา  30  นาที  หลังจากนั้นจึงนํามาบรรจุบนถาดโฟมโพลีสไตรีน
ที่มีแผนรองซับน้ํา  ขนาดบรรจุ  200 กรัม/ถาด  ภายใตสภาวะบรรยากาศที่แตกตางกัน  3  สภาวะ ไดแก  (1)  แกสออกซิเจน
รอยละ 15 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 และแกสไนโตรเจนรอยละ 75  (2)  แกสออกซิเจนรอยละ  15  รวมกับ
แกสคารบอนไดออกไซดรอยละ  15 และแกส ไนโตรเจนรอยละ  70  (3)  บรรยากาศปกติ  (ชุดควบคุม)  และบรรจุภัณฑที่
แตกตางกัน  2  ชนิดคือ  ถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีน  และไนลอน/แอลแอลดีพีอีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  10  oซ  ทําการสุมตัวอยาง
ทุก ๆ 3  วันจนถึงวันที่  15  ของการเก็บรักษา  มาตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ  ทางเคมี  และทางจุลินทรีย 

 

2. การประเมินคุณภาพของเนื้อมังคุดคัด   
2.1  คุณภาพทางกายภาพ  ไดแก  คาสี  (L  และ a)  ระบบ  CIE  โดยเครื่องวัดสียี่หอ  Hunterlab  รุน  Colorflex  

ประเทศสหรัฐอเมริกา  และคาความแนนเนื้อโดยวัดความตานทานแรงกด  (Compression)  โดยใชเครื่อง  Texture Analyzer  
ยี่หอ  Stable Micro Systems  รุน  TA – xt2i  ประเทศอังกฤษ 
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2.2  คุณภาพทางเคมี  ไดแก  คาความเปนกรดดางดวย  pH meter  ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก  ปริมาณ
กรดแอสคอรบิก  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดโดยวิธี  A.O.A.C.  (2000)  และปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด
ดวย  Hand Refractometer 

2.3  คุณภาพทางจุลินทรีย  ไดแก ยีสตและรา  Escherichia coli  และ Salmonella sp. โดยวิธี BAM (USFDA, 
1984)   

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1.  ผลของการใชสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ  และบรรจุภัณฑตอการยืดอายุการเก็บรักษามังคุดคัด 
1.1 คุณภาพทางกายภาพ 
คาสี 
การเก็บรักษามังคุดคัดภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศที่ประกอบดวยแกสออกซิเจนรอยละ 15 รวมกับแกส

คารบอนไดออกไซดรอยละ 15 สงผลใหคา L ของเนื้อมังคุดคัดต่ํากวาและคา a สูงกวาสภาวะบรรยากาศปกติซึ่งเปนชุด
ควบคุม และสภาวะดัดแปลงบรรยากาศที่ประกอบดวยแกสออกซิเจนรอยละ 15 รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ 10 
ตามลําดับตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑทั้งสองชนิด เนื่องจากความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในบรรจุ
ภัณฑที่มากเกินไป อาจสงผลใหเกิด CO2 injury เพราะแกสคารบอนไดออกไซดสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม succinic 
dehydrogenase ทําใหเกิดการสะสมของกรด succinic เพิ่มมากขึ้นซึ่งเปนอันตรายตอเนื้อเยื่อพืช (Jayas and Jeyamkondan, 
2002) แตบรรจุภัณฑที่แตกตางกันไมสงผลตอคา L และ a ของเนื้อมังคุดคัดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (P>0.05) (Figure 
1) 

คาความแนนเนื้อ 
การใชสภาวะบรรยากาศหรือบรรจุภัณฑที่แตกตางกันไมสงผลตอคาความแนนเนื้อของมังคุดคัดตลอดระยะเวลาการ

เก็บรักษา (P>0.05) (Figure 2) แตเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นความแนนเนื้อของมังคุดคัดที่เก็บรักษาภายใตสภาวะ
บรรยากาศปกติมีแนวโนมลดลงมากกวาชุดการทดลองอื่นในบรรจุภัณฑทั้งสองชนิด อาจเนื่องมาจากการดัดแปลงบรรยากาศที่
ลดความเขมขนของแกสออกซิเจนและเพิ่มความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด มีผลทําใหอัตราการหายใจของผลิตผล
ลดลง และยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่มีเอนไซมยอยเนื้อเยื่อผลไมได จึงสงผลใหเนื้อสัมผัสของมังคุดคัดออนนิ่มชาลง 
(Kader, 1986)   

1.2  คุณภาพทางเคมี 
การเก็บรักษามังคุดคัดภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ สงผลใหเนื้อมังคุดคัดมีปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดสูง

กวาชุดการทดลองอื่นตั้งแตวันที่ 9 และวันที่ 12 ของการเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีน และไนลอน/แอลแอลดีพีอี
ตามลําดับ (P<0.05) ในขณะทีป่ริมาณน้ําตาลทั้งหมด ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก และคาความ
เปนกรดดางต่ํากวาชุดการทดลองอื่นตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑทั้งสองชนิด (P<0.05) (Table 1) เนื่องจาก
ในกระบวนการหายใจของพืชและการเจริญของจุลินทรียมีการใชน้ําตาลและกรดอินทรียเปนสารตั้งตน รวมทั้งตองการ
ออกซิเจนในกระบวนการดังกลาว ดังนั้นหากเก็บรักษาผลไมในสภาวะที่มีแกสออกซิเจนต่ํากวาบรรยากาศปกติ จะทําใหอัตรา
การหายใจของพืชและการเจริญของจุลินทรียลดลง สงผลใหผลไมมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพชาลง 

สําหรับปริมาณกรดแอสคอรบิกในเนื้อมังคุดคัดที่เก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศปกติมีคาต่ํากวาชุดการทดลอง
อื่นตั้งแตวันที่ 3 และวันที่ 6 ของการเก็บรักษาในถุงพลาสติกโพลีโพรพีลีน และไนลอน/แอลแอลดีพีอีตามลําดับ (P<0.05) 
เนื่องจากแกสออกซิเจนสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดแอสคอรบิกเกิดเปน dehydroascorbic acid และ 2,3-
diketogulonic acid ตามลําดับ (Burton, 1982) ดังนั้นการลดความเขมขนของแกสออกซิเจนใหต่ํากวาบรรยากาศปกติจึงชวย
รักษาปริมาณกรดแอสคอรบิกได  

1.3  คุณภาพทางจุลินทรีย 
ประเทศไทยมีมาตรฐานทางจุลชีววิทยาสําหรับอาหารพรอมบริโภค ซึ่งรวมถึงผักและผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภค 

(2536) ของกรมวิทยาศาสตรการแพทยซึ่งกําหนดใหมีปริมาณยีสตนอยกวา 4.00 log cfu/g ปริมาณเชื้อรานอยกวา 2.70 log 
cfu/g และ E. coli นอยกวา 1.00 log cfu/g นอกจากนี้ตองไมพบ Salmonella sp. 

การเก็บรักษามังคุดคัดภายใตสภาวะบรรยากาศปกติพบปริมาณยีสตสูงกวาชุดการทดลองอื่นระหวางการเก็บรักษา
ในบรรจุภัณฑทั้งสองชนิด (P<0.05) (Table 2) เพราะกระบวนการหายใจของจุลินทรียอาจเกิดไดนอยลงในสภาวะที่มีแกส
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ออกซิเจนต่ํา นอกจากนี้ภายใตสภาวะที่มีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวาบรรยากาศปกติมีผลทําให lag phase ของ   
จุลินทรียขยายนานขึ้น เพราะแกสคารบอนไดออกไซดที่เพิ่มขึ้นอาจมีอยูในบรรจุภัณฑ จากการหายใจของผลิตผลและการ
เจริญของยีสต สามารถเปลี่ยนเปนกรดคารบอนิกเมื่อละลายในน้ํา สงผลใหคาความเปนกรดดางของผลไมลดลง ดังนั้นจึงทํา
ใหการเจริญเติบโตของยีสตมีปริมาณต่ํากวาบรรยากาศปกติ (Faber, 1991) แตการใชบรรจุภัณฑที่แตกตางกันไมมีผลตอ
ปริมาณยสีตในเนื้อมังคุดคัด (P>0.05) สวนปริมาณเชื้อราในมังคุดคัดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาภายใตสภาวะบรรยากาศ
ดัดแปลงและบรรจุภัณฑที่แตกตางกันมีปริมาณไมเกินเกณฑมาตรฐานทางจุลชีววิทยาของอาหารพรอมบริโภคจาก
กรมวิทยาศาสตรการแพทย (2536) นอกจากนี้ยังตรวจไมพบเชื้อ Salmonella sp. และ E. coli ในเนื้อมังคุดคัดตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน ในทุกชุดการทดลอง  

เมื่อพิจารณาคุณภาพทางจุลินทรีย พบวาภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศที่ประกอบดวยแกสออกซิเจนรอยละ 15 
รวมกับแกสคารบอนไดออกไซดทั้งสองระดับความเขมขนในถุงพลาสติกไนลอน/แอลแอลดีพีอีสามารถยืดอายุมังคุดคัดไดนาน
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น แตพบปริมาณยีสตเกินมาตรฐานหลังวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ดังนั้นเพื่อความ
ปลอดภัยของผูบริโภคจึงอาจกลาวไดวา สามารถเก็บรักษามังคุดคัดภายใตสภาวะดังกลาวได 9 วัน  

 
สรุป 

มังคุดคัดที่ผาน การตัดแตงและแชในสารละลายผสมระหวางกรดซิตริกรอยละ  0.50  รวมกับแคลเซียมคลอไรด รอย
ละ 0.25 (w/v) เปนเวลา 30 นาที  และบรรจุภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศที่ประกอบดวยแกสออกซิเจนรอยละ  15  รวม 
กับแกสคารบอนไดออกไซดรอยละ  10  และแกสไนโตรเจนรอยละ 75 ในถุงพลาสติกไนลอน/แอลแอลดีพีอีที่อุณหภูมิ 10oซ  
สามารถเก็บรักษามังคุดคัดไดนาน  9 วัน 

 
เอกสารอางอิง 

กรมวิทยาศาสตรการแพทย. 2536. เอกสารแนบทายประกาศ:  เร่ือง  เกณฑคุณภาพทางจลุชีววิทยาของอาหารและภาชนะสัมผัสอาหาร สําหรับ
อาหารพรอมบริโภค. 

จริงแท  ศิริพานิช. 2546. สรีระวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม. พิมพครั้งที ่5. โรงพิมพศูนยสงเสริมและฝกอบรมเกษตรแหงชาติ  
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  วิทยาเขตกําแพงแสน  นครปฐม. 396 หนา. 

สมศักด์ิ  วรรณศิริ. 2541. มังคุด. พิมพครั้งที่ 4. สํานักพมิพฐานเกษตรกรรม. 62 หนา. 
A.O.A.C. 2000. Official Methods of Analysis. 17th ed. The Association of Official Analytical Chemist, Inc. Washington D.C. 
Burton, W.G. 1982. Postharvest change and the loss of nutritive value and ripening and senescence of fruit. In Post-harvest 

Physiology of Food Crops. New York. Longmans, pp. 127-146, 181-198. 
Faber, J.M. 1991. Microbiological aspect of modified atmosphere packaging  technology-a review. J. Food Prot. 54: 58-70. 
Jayas, D.S. and Jeyamkondan, S. 2002. Modified atmosphere storage of grains meats fruits and vegetables.  82: 235-251. 
Kader, A.A. 1986. Biochemical and physiological basis for effects of controlled and  modified atmosphere on fruit and vegetables. 

Food Technol. 40: 99-104. 
Manurakchinakorn, S., Nuymark, P., Phoopouk, P., Poohern, P. and Chamnan, U. 2004. Browning inhibition and firmness retention in 

fresh-cut mangosteens (Garcinia mangostana L.). Proc. The Fifth International Postharvest Symposium. Verona, Italy 6-11 
June.  

Martinez-ferrer, M., Harper, C., Perez-Munoz. and Chaparro, M. 2002. Modified atmosphere packaging of minimally processed 
mango and pineapple fruits. J. Food Sci. 67: 3365-3371. 

Robert, C.S., Nuria, G.M., Isabel, O.S., Shela, G. and Olga, M.B. 2001. Browning evaluation of Ready-to-eat  apples as affected by 
modified atmospheere packaging. J. Agric. Food Chem. 49: 3685-3690. 

Steel, R.G.D. and Torrie, J.H. 1980. Principles and Procedures of Statistics: A Biometrical Approach., 2nd ed.  P. 862. McGraw - Hill, 
New York. 

USFDA. 1984. Bacteriological Analytical Mannual . 6th ed. U.S. Food and Drug Administration,  Center of food safety and applied 
nutrition.  

 
 
 
 
 
 
 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร          ปที่ 39 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน- ธันวาคม 2551             ผลของบรรยากาศดัดแปลงและบรรจุภัณฑ  273 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. L and a values of fresh - cut unripe mangosteen under different modified atmosphere during storage at 
10oC 

= 15%O2 + 10%CO2 + 75%N2,  
= 15%O2 + 15%CO2 + 70%N2,          
=  air and packed in polypropylene (A) and nylon/LLDPE (B) bag  
       Bars represent  S.D. (n = 6)     
      a,b...  in the same days are significantly different (P<0.05)  
      ns in the same days means not significantly different (P>0.05)   

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.  Firmness values of fresh - cut unripe mangosteen under different modified atmosphere during storage 

at 10oC 
= 15%O2 + 10%CO2 + 75%N2,       
= 15%O2 + 15%CO2 + 70%N2,       
= air and packed in polypropylene (A) and nylon/LLDPE (B) bag  
Bars represent  S.D. (n = 6)    
ns in the same days means not significantly different (P>0.05) 
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Table 1 Chemical composition of fresh-cut unripe mangosteen storage under different modified atmosphere packaging at 10oC 
Storage time (day)   

0 3 6 9 12 15 
Total soluble solid (°Brix)       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 12.63 aD 13.13 aCD 13.63 aBC 13.93 bAB 14.03 bAB 14.20 bA 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 12.62 aD 13.03 aCD 13.38 aBC 13.87 bAB 13.97 bAB 14.20 bA 
 Air 12.65 aD 13.37 aC 14.25 aB 14.48 aB 14.67 aAB 15.07 aA 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 12.62 aC 13.12 aBC 13.53 aAB 13.83 bA 13.90 bA 14.13 bA 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 12.53 aC 13.02 aBC 13.37 aAB 13.67 abAB 13.73 bAB 13.97  bA 
 Air 12.63 aC 13.33 aB 14.18 aA 14.37 aA 14.50 aA 14.80 aA 
Total sugar (% w/w)       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 10.45 aC 13.81 bA 10.59 bB 10.06 bD 8.26 bE 7.59 bF 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 10.45 aD 13.92 aA 11.84 aB 10.56 aC 10.12 aE 9.42 aF 
 Air 10.45 aB 13.65 cA 10.11 cC 7.80 cD 7.00 cE 6.90 cF 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 10.45 aD 13.89 bA 10.84 bB 10.51 bC 10.14 bE 9.93 bF 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 10.45 aD 13.91 aA 11.89 aB 10.84 aC 10.26 aE 10.04 aF 
 Air 10.45 aB 13.70 cA 10.16 cC 9.85 cD 8.94 cE 7.20 cF 
Reducing sugar (% w/w)       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 0.82 aC 1.64 aA 1.40 aB 1.42 aB 1.38 aB 1.32 aB 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 0.82 aC 1.64 aA 1.45 aB 1.44 aB 1.40 aB 1.35 aB 
 Air 0.82 aC 1.22 bA 1.11 bAB 1.09 bAB 1.05 bB 1.01 bB 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 0.82 aC 1.62 aA 1.42 aB 1.42 aB 1.40 aB 1.36 aB 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 0.82 aC 1.64 aA 1.49 aB 1.48 aB 1.45 aB 1.42 aB 
 Air 0.82 aC 1.24 bA 1.11 bAB 1.09 bAB 1.07 bB 1.03 bBC 
pH value       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 3.31 aA 3.28 aAB 3.25 aBC 3.22 bC 2.82 aD 2.85 aD 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 3.31 aA 3.28 aAB 3.26 aAB 3.25 aB 2.87 aC 2.84 aC 
 Air 3.31 aA 3.25 bB 3.21 bBC 3.17 cC 2.72 bD 2.64 bE 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 3.30 aA 3.28 abA 3.25 aA 3.25 aA 2.88 aB 2.86 aB 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 3.30 aA 3.28 aA 3.26 aA 3.25  aA 2.91 aB 2.86  aB 
 Air 3.31 aA 3.26 bAB 3.21 bBC 3.17 bC 2.79 aD 2.62 bE 
Titratable acidity (%w/w)       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 0.67 aA 0.64 bE 0.62 aC 0.58 aB 0.60 bD 0.57 aE 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 0.64 bA 0.63 aC 0.62 aBC 0.61 abB 0.62 aBC 0.58 aD 
 Air 0.67 aA 0.62 cE 0.58 bC 0.53 bB 0.55 cD 0.52 bE 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 0.64 aA 0.64 bC 0.59 bC 0.58 aA 0.62 aB 0.58 aC 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 0.64 aA 0.63 aBC 0.62 aBC 0.62 aAB 0.61 aC 0.58 aD 
 Air 0.64 aA 0.60 cE 0.55 cC 0.51 bB 0.55 bC 0.53 bD 
Ascorbic acid (mg. %)       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 5.60 aA 5.20 aB 4.90 aC 4.60 aD 3.60 aE 2.80 aF 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 5.60 aA 5.20 aB 4.80 aC 4.60 aC 3.60 aD 2.80 aE 
 Air 5.50 aA 5.00 bB 4.80 aC 4.10 bD 2.20 bE 1.20 bF 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 5.60 aA 5.20 aB 5.10 aC 4.80 aD 3.90 aE 3.00 bF 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 5.60 aA 5.20 aB 5.10 aC 4.80 aD 3.90 aE 3.00 bF 
 Air 5.60 aA 5.10 aB 4.80 bC 4.20 bD 2.30 bE 1.20 cF 

a,b... with the same subscripts in the same day and packaging are not significantly different among treatment (P<0.05) 
A,B... with the same subscripts in the different days are not significantly different among storage time (P>0.05) 
 

Table 2 Microbiological quality of fresh-cut unripe mangosteen storage under different modified atmosphere packaging at 10oC 
Storage time (day)   

0 3 6 9 12 15 
Yeast (log cfu/g)       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 <2.30 aA     2.30 bC      3.48 bC      4.08 bC      4.50 bB      5.34 bA 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 <2.30 aA     <2.30 bD     3.35 bD      4.04 bC      4.08 cB       5.32 bA 
 Air <2.30 aA     3.52 aD      4.57 aD      5.46 aC       5.75 aB       6.72 aA 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 <2.30 aA     2.34 bD      3.44 bD       3.78 bC      4.24 bB      5.21 bA 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 <2.30 aA     <2.30 bC     3.30 bC      3.78 bC      4.20 bB      5.15 bA 
 Air <2.30 aA     3.40 aC      4.58 aC      5.08 aC       5.62 aB       6.63 aA 
Mould (log cfu/g)       
PP 15%O2+10%CO2+ 75%N2 <2.30 aA     <2.30 aA     <2.30 aA      ND ND ND 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 <2.30 aA     <2.30 aA     <2.30 aA      ND ND ND 
 Air <2.30 aA     <2.30 aA     <2.30 aA      ND ND ND 
Nylon/ LLDPE 15%O2+10%CO2+ 75%N2 <2.30 aA     <2.30 aA     <2.30 aA      ND ND ND 
 15%O2+15%CO2+ 70%N2 <2.30 aA     <2.30 aA     <2.30 aA      ND ND ND 
 Air <2.30 aA     <2.30 aA     <2.30 aA      ND ND ND 

* ND mean not detectable 
a,b... with the same subscripts in the same day and packaging are not significantly different among treatment (P<0.05) 
A,B... with the same subscripts in the different days are not significantly different among storage time (P>0.05) 


