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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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บทคัดยอ 

การศึกษาการดัดแปลงบรรยากาศแบบแอกทีฟ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดง โดย
ศึกษาการเก็บรักษาในถุงพอลิเอทิลีนลามิเนตดวยไนลอนที่มีออกซิเจนภายในถุงรอยละ 2.5,  5 และ  10 ตามลําดับ  แลวเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห  โดยชุดควบคุมคือผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศปกติ พบวา 
สภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟทุกชุดการทดลองชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนัก นอกจากนี้พบวามีการสะสมน้ําตาลฟรัก
โตสและปริมาณเสนใยในเนื้อผลเพิ่มสูงขึ้น รวมทั้งยังชวยชะลอการเกิดโรคโดยเฉพาะอยางย่ิงในผลแกวมังกรที่เก็บรักษา
ภายใตบรรยากาศที่มีออกซิเจนรอยละ 5  อยางไรก็ตามพบวาการเก็บรักษาผลแกวมังกรในบรรยากาศดัดแปลงที่มีออกซิเจน
รอยละ 2.5 และ 5 สงผลใหมีการพัฒนาสีเปลือกไปเปนสีแดงเขมมากกวาชุดควบคุม ในขณะท่ีการเก็บรักษาในบรรยากาศที่มี
ออกซิเจนรอยละ 10 ชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสี จากผลการทดลองขางตนพบวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงไดดีกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ โดยมีอายุการ
เก็บรักษาประมาณ 3 สัปดาห และ 18 วัน ตามลําดับ เนื่องมาจากความเขมขนของออกซิเจนที่ตํ่าและการสะสมกาซ
คารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑสงผลใหชะลอการเส่ือมสภาพของผลแกวมังกรได การบรรจุในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจน
รอยละ 5 เปนสภาวะท่ีดีที่สุดเนื่องจากไมพบการเกิดโรคในระหวางการเก็บรักษา 
คําสําคัญ:  แกวมังกรสายพันธุเปลือกแดงเนื้อแดง,  การบรรจุแบบสภาพบรรยากาศดัดแปลง,   คุณภาพ,   อายุการเก็บรักษา 

 
บทนํา 

แกวมังกรสายพันธุเนื้อแดง  (Hylocereus costaricensis  (Weber) Britt และ Rose)   เปนพืชในวงศ  Cactaceae   อยูใน
สกุลเดียวกับสายพันธุเนื้อขาว   แตเปนคนละ  species   (สุรพงษ, 2545)   ลักษณะผลมีขนาดเล็ก     รูปทรงกลมรี             
เนื้อผลสีแดงมีรสชาติหวานกวาสายพันธุเนื้อขาว     แกวมังกรจัดเปนผลไมที่มีคุณคาทางอาหาร       มีวิตามินซีมาก ซึ่งมีผลใน
การตอตานอนุมูลอิสระในรางกาย  และมีแรธาตุ  เชน โพแตสเซียม ฟอสฟอรัส แคลเซียม และแมกนีเซียม เปนตน  นอกจากนี้
ในสวนของเปลือกผล และเน้ือผลยังมีสารประกอบฟนอล  ฟลาโวนอยด  และเบตานินซึ่งมีประสิทธิภาพในการตานอนุมูลอิสระ  
Wu et al. (1996) รายงานวาจากการศึกษาทาง cell culture  พบวาสารสกัดจากเปลือกผลมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการ
เจริญของเซลลมะเร็งไดดีกวาเนื้อผล   และในสวนของเปลือกและเน้ือผลแกวมังกรยังมีสารจําพวกเมือก (mucilage) เปน
จํานวนมาก ซึ่งสารเหลานี้จัดเปนพอลิแซ็คคาไรดเชิงซอน มีลักษณะคลายวุนเหลว หรือเยลล่ีมีประโยชนคือชวยดูดซับน้ําใน
                                                 
1 สายวิชาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 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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รางกาย ควบคุมระดับกลูโคสในคนที่เปนโรคเบาหวาน (ชนิดไมพึ่งอินซูลิน)  (สุรัสวดี, 2547)  ดังนั้นในปจจุบันแกวมังกรจึง
ไดรับความนิยมจากผูบริโภคมากขึ้น โดยบริโภคในรูปผลสด แตปญหาของผลแกวมังกรคือมีอายุการเก็บรักษาหรืออายุการใช
ประโยชนส้ัน  เนื่องจากการเส่ือมสภาพของผล เชน การเห่ียวของผล  และการเหี่ยวของกลีบ ซึ่งสงผลใหเนื้อสัมผัสและรสชาติ
ดอยลง ดังนั้นจึงจําเปนอยางย่ิงที่ตองมีการศึกษาเพื่อหาวิธีรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลแกวมังกร และตองเปน
วิธีที่ปลอดภัยตอผูบริโภค  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาวิธีการเก็บรักษาผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงในสภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงเนื่องจากเปนวิธีที่ทําไดงาย  นอกจากนี้ยังเปนวิธีที่ไมใชสารเคมีทําใหผูบริโภคมีความปลอดภัยและมีสุขภาพดี  โดยมุง
ศึกษาการใชสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟซ่ึงสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสดทางการเกษตรไดหลายชนิด 
(Pretel et al., 2000; Charles et al., 2010)  

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลแกวมังกรในระยะเก็บเก่ียวสายพันธุเนื้อแดง (อายุประมาณ 45 วันหลังจากดอกบาน) ที่มีลักษณะตรง
ตามพันธุ ปราศจากตําหนิ โรคและแมลงจากสวนที่ปลูกแกวมังกรเพื่อการคาและมีการดําเนินการปลูกตามระบบเกษตรที่ดี 
(GAP) ทําการขนสงไปยังหองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี แลวทําการ
คัดคุณภาพอีกคร้ัง เพื่อความสมํ่าเสมอของคุณภาพผล บรรจุผลแกวมังกรจํานวน 3 ผลตอถุง ใสในถุงพอลิเอทิลีนลามิเนตดวย
ไนลอน ขนาด 32 × 45  cm  ความหนา 120.2  μm จากนั้นบรรจุกาซออกซิเจนความเขมขนรอยละ 2.5  5  หรือ 10 ตามลําดับ 
เขาไปในถุงโดยใชเคร่ืองปดผนึกสุญญากาศ Vac-star s225 ที่ตอเขากับระบบเติมกาซ โดยปรับวาลวควบคุมระดับกาซใหอยู
ประมาณ 0.5 bar และต้ังคาโปรแกรมของเคร่ือง Vac-star s225 ดังนี้ คือ 1.)  Vacuum ต้ังคาเปน max (100 %)   2.) Gas ต้ัง
คาเปน max (100 %) 3.) Welding ต้ังคาเปน 3.0 s   และ 4.) Soft air  ต้ังคาเปน 2.0 s   สวนชุดควบคุมคือเก็บรักษาใน
บรรยากาศปกติ จากนั้นนําผลแกวมังกรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยบันทึกการเปล่ียนแปลงสี (เคร่ือง Minolta 
model DP-301)  การสูญเสียน้ําหนัก (เคร่ืองชั่ง ADAM AFP-4100LC)  ปริมาณเสนใย ปริมาณนํ้าตาลฟรักโตส (เคร่ือง 
HPLC, Shimadzu) การเปล่ียนแปลงความเขมขนของกาซภายในบรรจุภัณฑ (เคร่ือง OXYBABY)   และการเกิดโรค  ทุก ๆ 3 
วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา  และนําขอมูลไปวิเคราะห ความแปรปรวน และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan,s New 
Multiple Range Test (DMRT) 

 
ผลและวิจารณ 

การเปล่ียนแปลงสีเปลือกของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงมีการเปล่ียนแปลงจากสีแดงเปนสีแดงคลํ้า โดยสังเกต
จากคา ΔE (คาความแตกตางของสีผลิตผลที่เปล่ียนแปลงไปจากวันแรกที่เก็บรักษา) ที่เพิ่มขึ้นหลังจากการเก็บรักษา 
โดยเฉพาะอยางย่ิงผลแกวมังกรท่ีเก็บรักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความเขมขนรอยละ  2.5 และ 5  มีการเพิ่มขึ้นของคา 
ΔE อยางตอเนื่องตลอดอายุการเก็บรักษา และมีคาสูงกวาชุดควบคุม สวนผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศที่มีออกซิเจน
ความเขมขนรอยละ  10 มีคา ΔE ตํ่าสุด  (Figure 1A) ซึ่งการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลแกวมังกรที่เกิดขึ้นอาจเก่ียวของกับการ
เปล่ียนแปลงของ betalain ซึ่งเปนสารสีที่มีความไวตอการเปล่ียนแปลงคาพีเอชภายในเซลล  โดยการเก็บรักษาในบรรยากาศที่
มีออกซิเจนรอยละ 10 มีคา ΔE ตํ่าสุด อาจเนื่องมาจากความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑมีความ
เขมขนสูงกวาชุดการทดลองอื่น (Figure 3B) สงผลใหรักษาระดับความเปนกรดภายในเซลลทําให  betalain    มีความคงตัว (พี
เอช 3-7) (Woo et al., 2010)  สําหรับการสูญเสียน้ําหนักสดของผลแกวมังกรสังเกตเห็นไดจากการเหี่ยวบริเวณปลายผล โดย
ชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาในบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟ (Figure 1B) เนื่องจาก
การบรรจุแกวมังกรในบรรจุภัณฑสามารถลดการคายน้ําออกจากผลไดดีกวาการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  นอกจากนี้
การสะสมของกาซคารบอนไดออกไซดในบรรจุภัณฑยังมีสวนชวยในการลดอัตราการหายใจซึ่งสงผลใหมีการคายนํ้านอยลง 
(Thompson, 1996) เม่ือเปรียบเทียบการเก็บรักษาผลแกวมังกรในสภาพบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟที่มีกาซความเขมขน
ตางๆ พบวาไมมีความแตกตางกันของการสูญเสียน้ําหนักตลอดอายุการเก็บรักษา 

ปริมาณเสนใยในเนื้อผลแกวมังกรมีการเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลองในระหวางการเก็บรักษา พบวาผลแกวมังกรท่ีเก็บ
รักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความเขมขนรอยละ 10 มีการสะสมของเสนใยในเนื้อผลมากกวาชุดการทดลองอื่น ๆ ในขณะที่
ปริมาณเสนใยในเนื้อผลแกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนรอยละ 2.5 และ 5 มีการเพิ่มขึ้นของเสนใยในแนวโนม
ที่ใกลเคียงกัน  โดยชุดควบคุมมีปริมาณเสนใยนอยที่สุด (Figure 2A) ซึ่งจากผลการทดลองเปนที่นาสนใจวาการเก็บรักษาผล
แกวมังกรในบรรยากาศที่มีออกซิเจนตํ่ากวาบรรยากาศปกติโดยเฉพาะอยางย่ิงความเขมขนของออกซิเจนรอยละ 10 มีการ
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สะสมปริมาณเสนใยในผลแกวมังกรมากขึ้น โดยผลการทดลองที่ไดแตกตางจากการศึกษาท่ีผานมาซ่ึงพบวาการเก็บรักษาใน
สภาพบรรยากาศดัดแปลงชวยชะลอการสะสมของเสนใยในพืชได  สําหรับการเพิ่มขึ้นของเสนใยในผลแกวมังกรอาจเนื่องจาก
การพัฒนาของเมล็ดที่อยูภายในผลแตอยางไรก็ตามตองมีการศึกษาผลของออกซิเจนและกลไกการพัฒนาของเมล็ดผลแกว
มังกรตอไป   การเก็บรักษาผลแกวมังกรในบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟในทุกชุดการทดลอง ชวยชะลอการลดลงของ
ปริมาณนํ้าตาลฟรักโตสไดดีกวาชุดควบคุม (Figure 2B) เนื่องจากการเก็บรักษาในบรรยากาศดัดแปลงสามารถชวยชะลอ
ปฏิกิริยาตางๆ เชน การหายใจ เปนตน  หรือชวยชะลอกิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับกระบวนการเมแทบอลิซึมของน้ําตาล     
เชนเดียวกับที่พบในหนอไมฝร่ัง 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 

 
การเกิดโรคของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงที่เก็บรักษาในบรรยากาศตางๆ พบวา เม่ือเก็บรักษาผลแกวมังกรเปนระยะ

เวลานานมากกวา 14 วัน โอกาสที่เช้ือจะเขาทําลายมีเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา      ชุดควบคุมมีการเกิดโรคคิด
เปนรอยละ 25 ในขณะที่ชุดการทดลองอื่น ๆ ไมพบการเกิดโรค อยางไรก็ตามในวันสุดทายของการเก็บรักษาผลแกวมังกรที่เก็บ
รักษาในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความเขมขนรอยละ 2.5 และ 10  พบการเกิดโรคคิดเปนรอยละ 50      ขณะท่ีผลแกวมังกรที่
เก็บรักษาในบรรยากาศที่มีออกซิเจนความเขมขนรอยละ 5 ไมพบการเกิดโรคในระหวางการเก็บรักษา (Figure 3A)     เม่ือ
พิจารณาความเขมขนของกาซในบรรจุภัณฑ พบวามีคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑสูง (Figure 3B) และออกซิเจนตํ่า 
(ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งสภาวะดังกลาวสามารถชะลอการเส่ือมสภาพ ตลอดจนยับย้ังการเจริญเติบโตของจุลินทรียได ดังนั้นผล
แกวมังกรที่เก็บรักษาในบรรยากาศดัดแปลงแบบแอกทีฟทุกชุดการทดลองจึงพบการเกิดโรคนอยกวาการเก็บรักษาใน
บรรยากาศปกติ  (คารบอนไดออกไซดรอยละ 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 ตลอดจนชวย

รักษาคุณภาพ และยืดอายุการเก็บรักษาของผลแกวมังกรสายพันธุเนื้อแดงได โดยการบรรจุในบรรยากาศท่ีมีออกซิเจนความ
เขมขนรอยละ 5 เปนสภาวะที่ดีที่สุด ดังนั้นการบรรจุในสภาพบรรยากาศแบบแอกทีฟจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเก็บรักษา
ผลแกวมังกร และเปนวิธีที่ปลอดภัยตอผูบริโภค 
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