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Abstract 
The effect of chitosan coating on physical and chemical changes and browning index of fresh-cut 

mangoes cv. Nam Dok Mai#4 was investigated. In this study, fresh-cut mangoes were treated with 5.0% ascorbic 
acid, alone or combined with 0.0% (control), 0.25, 0.5 and 1.0% of chitosan aqueous solution, then stored at  5๐C 
throughout experimental period. The results showed that fresh-cut mangoes coated with 0.25% chitosan + 5.0% 
ascorbic acid had the lowest browning index and highest lightness (L*) and yellow/blue (b*) values, which were 
significantly different from the control (p<0.05). The ascorbic acid of fresh-cut mangoes ranged from16.55 to 
35.46 mg/100 g cubes. Coating fruits with 0.25%, 0.5% and 1.0% chitosan maintained higher levels of ascorbic 
acid content than that of 5.0% ascorbic acid and uncoated (control). Moreover, after 5 days of storage, β-carotene 
content of fresh-cut mango ranged from8.01 to 96.01 µg/100 g which was similar with the control but was slightly 
higher than the chitosan coated fresh-cut mango. Thecoating treatment extended the storage life to 5 days, 
resulting in delaying of browning and preventing loss of ascorbic acid and β-carotene of fresh-cut.  
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บทคดัยอ 
ผลการศึกษาสารเคลือบผิวไคโทซานตอการเปล่ียนแปลงทางดานกายภาพ เคม ี และดัชนีการเกิดสีนํ้าตาลของเน้ือ

มะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภค โดยการเคลือบผิวเน้ือมะมวงห่ันชิ้นดวยสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 5.0 รวมกับ
สารละลายไคโทซานความเขมขนรอยละ 0.0 (ควบคมุ), 0.25, 0.5 และ 1.0 ตามลําดับ นําไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ๐ซ ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง พบวาเน้ือมะมวงห่ันชิ้นท่ีเคลือบผิวดวยไคโทซานความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับกรดแอสคอรบิกความ
เขมขนรอยละ 5.0 มีดชันีการเกดิสีนํ้าตาลต่าํสุดและมีคาความสวาง (L*) และคาสีเหลือง (b*) สูงสุด ซึ่งแตกตางกับชุดควบคมุ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เน้ือมะมวงห่ันชิ้นมีปริมาณกรดแอสคอรบิก ระหวาง 16.55-35.46 มิลลิกรัมตอตวัอยาง 
100 กรัม การเคลือบผิวมะมวงห่ันชิ้นดวยสารละลายไคโทซานความเขมขนรอยละ 0.25, 0.5 และ 1.0 ตามลําดบั สามารถ
ชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอสคอรบิกในตวัอยางดีกวาการเคลือบดวยกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 5 เพียงอยาง
เดียวและชุดตัวอยางท่ีไมเคลือบผิว (ชุดควบคมุ) นอกจากน้ีภายหลังการเก็บรักษาในวันท่ี 5 พบวามะมวงห่ันชิ้นมีปริมาณของ
บีตา-แคโรทีนระหวาง 8.01-96.01 ไมโครกรัมตอตัวอยาง 100 กรัมนํ้าหนักสด ซึ่งยงัคงมีปริมาณเชนเดยีวกับชุดควบคุม 
และมากกวาเพียงเล็กนอยในมะมวงห่ันชิ้นท่ีเคลือบดวยสารเคลือบผิวไคโทซาน การเคลือบผิวมะมวงห่ันชิ้นชวยยดือายกุารเก็บ
รักษา ตลอดระยะเวลา 5 วัน โดยมีผลไปชะลอปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลและปองกันการสูญเสียปริมาณกรดแอสคอรบิกและ
ปริมาณบีตา-แคโรทีนในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ๐ซ 
คําสําคัญ: กรดแอสคอรบิก ไคโทซาน มะมวงตัดแตงพรอมบริโภค  
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โภชนาการและการเส่ือมเสียจากจุลินทรีย เน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภค (fresh-cut mango) เปนผลไมท่ีผานขั้นตอนการลาง 
ปอกเปลือก และการห่ันเปนชิ้นเพ่ือใหมีสภาพพรอมสําหรับบริโภคไดทันที เปนผลิตภัณฑท่ีสามารถตอบสนองตอความตองการ
ของผูบริโภคและลดขั้นตอนของการจดัเตรียม แตมขีอจาํกดั คอื การเกิดสีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซมและเกดิการเนาเสียไดงาย
จากจุลินทรีย (Rattanapanone et al., 2001) จึงสงผลตออายุการเก็บรักษาและการวางจาํหนาย การใชสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได 
(edible coating) ถูกนํามาใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ือชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารใหสามารถ
เก็บรักษาไดนานขึ้น และสามารถชวยลดการเปล่ียนแปลงทางดานคุณคาทางโภชนาการได โดยมสีมบัติเดน คือ ชวยควบคมุ
การแพรผานของแกส ชวยรักษาความแนนเน้ือ ลดการสูญเสียความชื้น อัตราการหายใจ และอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Rojas-Graüet et al., 2008) ซึ่งจะสงผลทําใหเน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภคเก็บรักษาไดนานขึ้น (Baldwin et al.,1995; 
Purwdaria and Wuryani, 2000) ไคโทซานเปนสารเคลือบผิวจากธรรมชาตมิีความสามารถในการเกดิฟลมและปองกันการซึม
ผานของแกส (O2, CO2) ไดดี (Chien et al., 2007 ; Eissal, 2007) ใชเปนสารปองกันราและแบคทีเรียได (Muzzarelli, 2003) 
การใชความรอนรวมกับสารเคมีกลุม Generally recognized as safe (GRAS) เชน กรดแอสคอรบิกสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ยับยั้งการเกิดสีนํ้าตาลได ดังน้ันงานวจิัยน้ีจึงไดศกึษาผลการใชกรดแอสคอรบิกรวมกับสารเคลือบผิวไคโทซานตอการเปล่ียน 
แปลงทางดานกายภาพและเคมขีองเน้ือมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ห่ันชิ้นพรอมบริโภค เพ่ือลดปญหาการเกิดปฏิกิริยาสีนํ้าตาลท่ี
เรงดวยเอนไซม ซึง่ผลของขอมูลท่ีไดจะเปนประโยชนตอการผลิตและยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภคตอไป 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

ผลมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ท่ีมคีวามบริบูรณรอยละ 80 โดยใชวิธีการจมในนํ้าเกลือความเขมขนรอยละ 2 มีนํ้าหนัก
ผล 400 กรัมโดยประมาณ สภาพสมบูรณไมมีตําหนิและรองรอยการทําลายของแมลง บมใหสุกโดยแชในสารละลาย 
เอทีฟอน ความเขมขน 200มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาที ผ่ึงใหแหง จากน้ันนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30๐ซ) เปน
เวลา 3 วัน นําผลมะมวงมาทําความสะอาดดวยสารละลายกรดเปอรออกซีแอซตีิกความเขมขน 100  มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 
10 นาที และจุมในนํ้ารอนท่ีอุณหภูมิ 50 ๐ซ เปนเวลา 5 นาที (Singh, 2011) หลังจากน้ันปอกเปลือกและห่ันเปนชิ้นขนาด 
3x3x2 ลูกบาศกเซนติเมตร นําเน้ือมะมวงห่ันชิ้นมาเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวไคโทซาน (CH) ความเขมขนรอยละ 0, 0.25, 
0.50 และ 1.0 โดยมีสารละลายกรดแอสคอรบิก (AA) ความเขมขนรอยละ 5 เปนสารตานการเกดิสีนํ้าตาลและชวยในการทํา
ละลายสารเคลือบผิวไคโทซาน บรรจุเน้ือมะมวงห่ันชิ้นใสกลองพอลิโพรพิลีน นํ้าหนัก 200 กรัมโดยเฉล่ียตอกลองและหุมดวย
ถุงไนลอนชนิดความหนาแนนต่าํ (Nylon/ LDPE) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized design (CRD) แตละการทดลองมี 3 ซ้ํา บันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมี ไดแก ปริมาณกรด
แอสคอรบิก ปริมาณบีตา-แคโรทีน  และดัชนีการเกิดสีนํ้าตาล (browning index) คุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี L* a* b*  
เปนระยะเวลา 5 วัน วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance) และวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของคาเฉล่ียโดยวธิ ี
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 โดยใชโปรแกรม SPSS สําเร็จรูป 

 
ผล 

เน้ือมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ห่ันชิ้นพรอมบริโภคทุกชุดการทดลองมีคา L*, a*, b* ลดลงตามระยะเวลาของการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ การเคลือบผิวมะมวงห่ันชิ้นดวยสารละลายไคโทซานสามารถลดการเปล่ียนแปลงคา L* a* b* ไดเมื่อ
เปรียบเทียบกับมะมวงชุดควบคมุท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ เปนเวลา 5 วัน การเคลือบผิวมะมวงห่ันชิ้นดวยสารละลายกรดแอสคอรบิก
ความเขมขนรอยละ 5 และสารละลายไคโทซานความเขมขนรอยละ 0.25-1.0  มีคา L* ระหวาง 23.45-27.95 คา a* ระหวาง 
11.22-12.97 คา b* ระหวาง 35.06-43.02 คา Chroma ระหวาง  23.53-31.47 และคา Hue angle ระหวาง 0.92-1.18  
ตามลําดับ (Table 1) ซึ่งมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ดัชนีการเกดิสีนํ้าตาล (browning index) ของ
เน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภคมคีาเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาของการเก็บรักษา การเคลือบผิวเน้ือมะมวงห่ันชิ้นดวยสารละลายกรด
แอสคอรบิกความเขมขน รอยละ 5 และการเคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซานท่ีความเขมขนรอยละ 0.25-1.0 มีคาดัชนีการ
เกิดสีนํ้าตาลนอยกวาชุดตัวอยางควบคมุ (Figure 1) โดยท่ีชุดตัวอยางควบคมุมีคาดชันีการเกดิสีนํ้าตาลเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว
ภายหลังการเก็บรักษาเปนระยะเวลา 2 วัน ในขณะท่ีชดุตวัอยางท่ีเคลือบผิวดวยสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน รอย
ละ 5 และสารเคลือบผิวไคโทซาน มีคาดชันีการเกดิสีนํ้าตาล ไมเกิน 2.0 ในวันท่ี  5 ของการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 5 ๐ซ  

ปริมาณกรดแอสคอรบิกของเน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภคทุกชุดตัวอยางมีคาลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่ง
เน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภค (ตัวอยางควบคมุ) มีปริมาณกรดแอสคอรบิกต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงห่ันชิ้นท่ีเคลือบผิว
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ดวยสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขนรอยละ 5 และสารเคลือบผิวไคโทซานท่ีความเขมขนรอยละ 0.25-1.0 (Future 2) 
การเพ่ิมความเขมขนของสารเคลือบผิวสารไคโทซานสงผลตอการรักษาปริมาณกรดแอสคอรบิก  ผลการวิจยัพบวา การเคลือบ
ผิวเน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภคดวยสารเคลือบผิวไคโทซานความเขมขนรอยละ 1.0 มีปริมาณกรดแอสคอรบิกสูงสุด โดยมคีา
เทากับ 35.46 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด  รองลงมาคือ การเคลือบผิวเน้ือมะมวงห่ันชิ้นดวยสารไคโทซานความเขมขน 
รอยละ 0.5 และ 0.25 มีคาเทากบั 35.30 และ 34.20 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสดตาม ลําดบั (Table 2) 

การเคลือบผิวเน้ือมะมวงห่ันชิ้นดวยสารไคโทซานความเขมขนรอยละ 0.25–1.0 สงผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณ
บีตา-แคโรทีนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) การเคลือบผิวดวยสารไคโทซานความเขมขนรอยละ 0.25 มีปริมาณบีตา- 
แคโรทีนสูงสุดเทากับ 88.028 ไมโครกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด รองลงมาคือการเคลือบผิวเน้ือมะมวงห่ันชิ้นดวยสารไคโทซาน
ความเขมขน รอยละ 0.5 และ 1.0 มีปริมาณบีตา-แคโรทีน เทากับ 67.43 และ 42.19 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม (Table 2) 

 
Table 1   Color value (L*, a*, b*, C and H๐) of fresh-cut mangoes fruits cv. Nam-Dok Mai#4 during storage at 5๐C 

for 5 days. 
Chitosan (%) L* values a* values b* values Chroma Hue angle (H๐) 

Control 
5% AA 
5% AA + 0.25%chitosan 
5% AA + 0.5%chitosan 
5% AA + 0.1%chitosan 

18.85±0.58b 
25.80±0.78a 
27.95±1.26a 
23.45±1.17a 
26.87±1.28a 

14.32±1.20a 
12.97±0.42b 
11.22±0.54b 
11.95±1.19b 
12.82±0.24b 

18.67±1.88b 
27.30±0.56a 
24.90±1.25a 
28.77±0.92a 
28.72±1.56a 

23.53±1.50b 
 30.24±0.99a 
27.34±2.00a 
31.20±2.04a 
31.47±2.58a 

0.92±0.04b 
1.13±0.02a 
1.15±0.05a 
1.18±0.05a 
1.15±0.03a 

a,b= Means within the column with different letters are significant (p<0.05) 

 
 
 
 
 
Figure 1  Effect of browning index of fresh-cut mangoes fruits cv. Nam-Dok Mai#4 during storage at 5๐C for 5 days. 
 
 

 

 

 

 

Figure 2  Effect of chitosan coating on ascorbic acid content of fresh-cut mangoes fruits cv. Nam-Dok Mai#4 
during storage at 5๐C for 5 days. 

 

Table 2   Ascorbic acid content andβ-caroteneof fresh-cut mangoes fruits cv. Nam-Dok Mai#4 during storage at 
5๐C for 5 days. 

Treatment Ascorbic acid(mg/100g) β-carotene(µg/100g) 
Control  16.55±0.70c 8.025±0.002d 
5%  AA  26.25±0.65b 96.01±0.003a 
0.25% CH + 5% AA  34.20±1.06a 88.02±0.004a 
0.50% CH + 5% AA  35.30±0.32a 67.43±0.006b 
1.0% CH + 5% AA  35.46±1.81a 42.19±0.003c 

a,b= Means within the column with different letters are significant (p<0.05)  
 
 
 
 
 
Figure 3   Appearance characteristic of fresh-cut mangoes fruit cv.Nam-Dok Mai#4 during storage at 5๐C for 5 days.  

Day 5 Day 0 
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วิจารณผล 
การเคลือบเน้ือมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ห่ันชิ้นพรอมบริโภคดวยสารไคโทซานรวมกับกรดแอสคอรบิกจะทําใหพ้ืนท่ีผิว

ของเน้ือมะมวงสัมผัสกับออกซิเจนไดนอยลง กลไกของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเกดิจะเกิดไดชาลงโดยจะสงผลทําให
สามารถชวยชะลอการเกดิสีนํ้าตาลท่ีผลิตภัณฑ ซึ่งสอดคลองกับงานวจิัยของ Javdani et al., 2013 ; Gonzalez-Aguilar et 
al., 2000 พบวา กรดแอสคอรบิกสามารถตานการเกิดสีนํ้าตาลเน่ืองจากเอนไซมในผลไมสดห่ันชิน้ไดดี โดยยังคงรักษาปริมาณ
วิตามินซใีหมีปริมาณสูงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  การใชอุณหภูมิต่าํ (5๐ซ )สําหรับเก็บรักษามะมวงห่ันชิ้นพรอม
บริโภค สามารถยดือายุไดนาน 5 วัน ซึง่เปนระดับอุณหภูมิท่ีชวยลดการเปล่ียน แปลงสีผิว ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของสารตาน
การเกิดสีนํ้าตาล โดยสอดคลองกับงานวิจยัของ  Ponting et al., 1972 ดัชนีบงชีด้านคุณภาพท่ีสําคัญและสงผลตอการยอมรับ
ของผูบริโภคในการตดั สินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ คือ คาความสวาง (L*) คาสี b* คา Hue angle และคา Chroma ท่ีมีแนวโนม
เปล่ียนแปลงโดยสัมพันธกับระยะเวลาของการเก็บรักษา โดยปกติมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภคจะมีอายกุารเก็บรักษานาน 1-2 
วัน ท่ีอุณหภูมิ 5 ๐ซ (Poubol and Izumi, 2005) การนําสารเคลือบผิวไคโทซานรวมกับกรดแอสคอรบิกและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ต่ําจะชวยยืดระยะ เวลาการเก็บรักษาไดเปนเวลา 5 วัน    

 
สรุป 

การเคลือบผิวเน้ือมะมวงห่ันชิ้นพรอมบริโภคดวยไคโทซานความเขมขนรอยละ 0.25 รวมกับกรดแอสคอรบิกความ
เขมขนรอยละ 5.0 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ มีคา L* สูงสุด เทากับ 27.97 และคาสี b* ต่ําสุด เทากับ 24.9 มีคาดชันีการเกิดสี
นํ้าตาล เทากับ 1.86 มีปริมาณกรดแอสคอรบิก เทากับ 34.20 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และมีปริมาณของบีตา-แคโรทีน เทากับ
88.02 ไมโครกรัมตอ 100 กรัม สามารถเก็บรักษาไดนาน 5 วัน เมือ่เทียบกับชดุควบคุม 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม สถานวิจยัเพ่ือความเปนเลิศทางวิชาการดาน
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยนเรศวร และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว ภาคีมหาวิทยาลัยนเรศวร 
จังหวดัพิษณุโลก ท่ีสนับสนุนทุนและเคร่ืองมือ อุปกรณตางๆ สําหรับการทําวิจัยน้ี 
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