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Abstract 
The major problem of fresh-cut mango is browning symptom on the cut surface and microbial infection 

which lead to a shorter shelf life and affecting consumer acceptance. Efficiency of calcium lactate solution (CL) on 
reducing browning symptom of fresh-cut mango cv. ‘Nam Dok Mai’ were investigated. The mangoes were 
washed, peeled and cut into pieces and then separately dipped in 0 (control), 0.5, 1 and 2% of CL solutions for 1 
min. After air dried, they were packed into semi-rigid packaging and stored at 4 °C for 6 days. The results showed 
that 1% and 2% (w/v) of CL treatments could maintain the color changes expressed as lightness (L*), Hue angle 
and total color difference (ΔE). These two treatments revealed higher L* and Hue angle values and lesser ΔE 
value than other treatments. All CL treated mangoes revealed browning intensity and browning score lower than 
control set. The 2% (w/v) of CL treatment maintained firmness of fresh-cut mango during storage for 6 days while 
other treatments can be stored for 4 days. 
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บทคัดยอ 

ปญหาที่สําคัญของเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นในระหวางการวางจําหนายและการเก็บรักษา ไดแก ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลและการปนเปอนของจุลินทรีย ทําใหผูบริโภคไมยอมรับ งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของการใชสารละลายแคลเซียมแล็ก
เทต (CL) ตอการลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมหั่นชิ้น โดยนําผลมะมวงสุกท่ีความแนนเนื้อ 11-
13 นิวตัน ที่ผานการลาง ปอกเปลือก และห่ันชิ้นมาจุมในสารละลายแคลเซียมแล็กเทตที่ความเขมขน 0 (น้ํากล่ันเปนชุด
ควบคุม), 0.5, 1 และ 2% เปนเวลา 1 นาที หลังจากนั้นปลอยใหสะเด็ดน้ําและบรรจุใสกลองพลาสติกแบบก่ึงคงรูปมีฝาปด เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน พบวาสารละลายแคลเซียมแล็กเทตที่ความเขมขน 1% และ 2% ชะลอการ
เปล่ียนแปลงคาสีของเน้ือมะมวงสุกหั่นชิ้นมากกวาทรีตเมนทอื่น ทั้งคา L*, Hue angle และคาการเปล่ียนแปลงของสี (ΔE) โดย
พบวาคา L* และคา Hue angle มีคาสูงกวาเน้ือมะมวงสุกหั่นชิ้นทรีตเมนทอื่น และคา ΔE ตํ่ากวาทรีตเมนทอื่น และพบวาเน้ือ
มะมวงสุกหั่นชิ้นที่ผานการจุมสารละลายแคลเซียมแล็กเทต ปริมาณความเขมของสีน้ําตาล (browning intensity) และคะแนน
การเกิดสีน้ําตาล (browning score) ตํ่ากวาเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นทรีตเมนทอื่น นอกจากนี้การจุมในสารละลายแคลเซียมแล็ก
เทตยังสามารถรักษาความแนนเน้ือ และเก็บรักษาไดเปนเวลา 6 วัน ในขณะท่ีเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นทรีตเมนทอื่นเก็บรักษาได 4 
วัน  
คําสําคัญ: การเกิดสีน้ําตาล เน้ือมะมวงสุกหั่นชิ้น แคลเซียมแล็กเทต 

 
คํานํา 

มะมวงพันธุน้ําดอกไมเปนมะมวงที่นิยมรับประทานผลสุก โดยผลสุกจะมีผิวเหลืองนวล กล่ินหอม มีรสหวาน และมี
คุณคาทางโภชนาการสูง ไดแก ปริมาณวิตามินซี บีตา-แคโรทีน และวิตามินอีสูง นอกจากนี้ยังมีสารประกอบฟนอล ซึ่งมีสมบัติ
เปนสารตานออกซิเดชัน (antioxidant) (Gonzlez-Aguilar et al., 2008) เนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นเปนการนาํผลมะมวงสุกมาผาน
กระบวนการลาง ปอกเปลือกและห่ันเปนชิ้นใหสะดวกตอการบริโภค เพื่อเปนการตอบสนองตอวิถีชีวิตของผูบริโภคในปจจุบันที่
ตองการความเรงดวน แตผลิตภัณฑดังกลาวมีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ัน เนื่องจากเซลลหรือเนื้อเย่ือของพืชถูกทําลายจาก
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กระบวนการปอกเปลือกและห่ันช้ิน ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีรวดเร็วและมีการเส่ือมเสียไดงายกวาผลไมทั้งผล 
เชน การเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (browning reaction) บริเวณรอยตัด การออนนุม และการปนเปอนของจุลินทรีย เปนตน การ
เกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑเปนปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) ของสารประกอบฟนอล เม่ือเซลลของผลิตผลถูกปอกเปลือก
และห่ันชิ้น ซึ่งทําใหสารประกอบฟนอลทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซมเรงปฏิกิริยาเกิดเปนสีน้ําตาลขึ้น 
เนื้อเย่ือที่ถูกทําลายหรือเกิดบาดแผลสามารถกระตุนเอนไซมบางชนิดที่ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพของเซลล เชน เอนไซม 
pectinmethylesterase (PME) เอนไซม polygalacturonase (PG) และเอนไซม cellulase และงายตอการเขาทําลายของ
จุลินทรีย การใชสารละลายท่ีมีแคลเซียมไอออนเพื่อชวยเพิ่มความแข็งแรงใหแกผนังเซลล และลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
เชน แคลเซียมคลอไรด ถูกนํามาใชกันอยางกวางขวางทั้งในผลิตผลสดและผลิตผลตัดแตง แตอยางไรก็ตามพบวาเม่ือใช
สารละลายแคลเซียมคลอไรดกับผลิตผลตัดแตงทําใหเกิดรสขมและกล่ินผิดปกติ (Bolin and Huxsoll, 1989; Ohlsson, 1994) 
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่นําสารละลายแคลเซียมอนุพันธตางๆมาใช ไดแก แคลเซียมแล็กเทต และแคลเซียมแอสคอรเบท เปนตน 
โดย Alandes et al. (2006) ทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายแคลเซียสแลคเตทในการรักษาคุณภาพของแอปเปล 
ผักกาดหอม (Rico et al., 2006) และแคนตาลูปหั่นชิ้น (Luna-Guzman and Barette, 2000) พบวาไมทําใหเกิดรสขมและมี
กล่ินผิดปกติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาผลของแคลเซียมแล็กเทตตอการลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือมะมวง
น้ําดอกไมสุกหั่นชิ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

งานวิจัยคร้ังนี้ใชผลมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่มีความแนนเนื้อ 10-13 นิวตัน โดยการวัดความแนนเนื้อทั้งผลแบบไม
ทําลาย (Non-destructive Limited Compression Technique) ทําการลางผลมะมวงดวยสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต
ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที ผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นปอกเปลือกและห่ันเปนชิ้น (ตัดตามขวางของ
ผลจํานวน 8 ชิ้นตอหนึ่งผล) แลวนํามาจุมในสารละลายแคลเซียมแล็กเทต ที่ความเขมขนรอยละ 0, 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 1 
นาที หลังจากนั้นปลอยใหสะเด็ดน้ําและบรรจุใสกลองพลาสติกแบบกึ่งคงรูปมีฝาปดและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สุมตัวอยางเพื่อวิเคราะหผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ดังนี้ ตรวจสอบคาสี L*, Hue angle และ ΔE โดย colorimeter รุน CR-400 
ย่ีหอ Konica minolta คาความเขมของสีน้ําตาล (browning intensity) โดยวัดการดูดกลืนคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน 420 นาโน
เมตร คะแนนการเกิดสีน้ําตาล (browning score) และการยอมรับของผูบริโภค โดยการใหคะแนนมีหลักเกณฑดังนี้ คะแนน 1 
คือ ไมเกิดสีน้ําตาล คะแนน 3 คือ เกิดสีน้ําตาลออนรอยละ 1-25 คะแนน 5 คือ เกิดสีน้ําตาลปานกลางรอยละ 26-50 คะแนน 7 
คือ สีน้ําตาลเขมรอยละ 51-75, คะแนน 9 คือ สีน้ําตาลเขมมากรอยละ 76-100 คาความแนนเนื้อของชิ้นเนื้อมะมวง โดยใชหัว
เจาะขนาด 5 มิลลิเมตร และคะแนนการยอมรับโดยรวม โดยการใหคะแนนมีหลักเกณฑดังนี้ คะแนน 1 คือ ไมชอบมากท่ีสุด 
คะแนน 2 คือ ไมชอบมาก คะแนน 3 คือ ไมชอบปานกลาง คะแนน 4 คือ ไมชอบเล็กนอย คะแนน 5 คือ เฉยๆ คะแนน 6 คือ 
ชอบเล็กนอย คะแนน 7 คือ ชอบปานกลาง คะแนน 8 คือ ชอบมาก และคะแนน 9 คือ ชอบมากที่สุด วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) และวิเคราะหผลทางสถิติแบบ Duncan’s Multiple Range (DMRT) 
 

ผล 
ผลการศึกษาการใชสารละลายแคลเซียมแล็กเทตเพื่อลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไม

หั่นชิ้น พบวามีการเปล่ียนแปลงสีบริเวณผิวของเน้ือมะมวงสุกหั่นชิ้นทุกทรีตเมนท และมีคา L* ไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งคา L* 
ที่ลดลงแสดงถึงเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นเกิดปฏิกิริยาน้ําตาลขึ้น และเน้ือมะมวงหั่นชิ้นที่จุมดวยสารละลายแคลเซียมแล็กเทตมีคา 
Hue angle สูงกวาเน้ือมะมวงสุกหั่นชิ้นชุดควบคุม ซึ่งคา L* และคา Hue angle ที่ลดลงจากผลการทดลองแสดงถึงชิ้นมะมวง
ชุดควบคุมมีสีน้ําตาลคลํ้าเพิ่มมากขึ้น (Fig. 1 A และ B) เนื้อมะมวงหั่นชิ้นที่จุมในดวยสารละลายแคลเซียมแล็กเทตความ
เขมขนรอยละ 1 และ 2 มีคาการเปล่ียนแปลงสีผิวของช้ินเนื้อมะมวง (ΔE) (Fig. 1C) และคาความเขมของสีน้ําตาล (browning 
intensity) (Fig. 2A) ตํ่ากวาเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นที่จุมดวยสารละลายแคลเซียมแล็กเทต ความเขมขนรอยละ 0.5 และชุด
ควบคุม แสดงใหเห็นวาทรีตเมนทดังกลาวมีการเกิดสีน้ําตาลนอยกวาเน้ือมะมวงหั่นชิ้นทรีตเมนทอื่น สําหรับคะแนนการเกิดสี
น้ําตาลของเนื้อมะมวงหั่นชิ้นซึ่งประเมินโดยการใหคะแนนของผูบริโภคจํานวน 40 คน และมีเสนเกณฑการยอมรับของผูบริโภค
ที่คะแนน 4.9 ถาไดคะแนนตํ่ากวา 4.9 แสดงถึงการไมยอมรับของผูบริโภค ผลการทดลองพบวาเน้ือมะมวงสุกหั่นชิ้นที่จุมใน
สารละลายแคลเซียมแล็กเทตความเขมขนรอยละ 2 มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาเสนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคตลอด
อายุการเก็บรักษา (Fig. 2B) และมีอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน โดยวิเคราะหจากคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภค
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ซึ่งมีเสนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคที่คะแนน 5 (Fig. 3A) เนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นที่จุมในสารละลายแคลเซียมแล็กเทตความ
เขมขนรอยละ 2 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคสูงกวาเสนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคตลอดอายุการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นในทรีตเมนทอื่นมีอายุการเก็บรักษา 4 วัน นอกจากนี้เนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นที่จุมในสารละลาย
แคลเซียมแล็กเทตความเขมขนรอยละ 2 มีคาความแนนเนื้อสูงวาทรีตเมนทอื่น (Fig. 3B)  
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Figure 1  L* value (A), Hue angle (B) and ΔE (C) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with 0 (control), 0.5, 1 

and 2% calcium lactate solutions packed into semi rigid packaging then stored at  4ºC for 6 days. 
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Figure 2  Browning intensity (A) and Browning score (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with during 

storage in 0 ( control), 0.5, 1 and 2% of calcium lactate solutions packed into semi rigid packaging then 
stored at coated fresh-cut mango at 4ºC for 6 days. 
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Figure 3  Firmness (A) and Overall acceptation scores (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with 

during storage in 0 ( control), 0.5, 1 and 2% of calcium lactate solutions  packed into semi rigid 
packaging then stored at coated fresh-cut mango at 4ºC for 6 days. 
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วิจารณผล 
สารละลายแคลเซียมแล็กเทตความเขมขนรอยละ 2 สามารถชะลอการเกิดอาการสีน้ําตาลท่ีบริเวณผิวของเนื้อมะมวง

สุกหั่นชิ้นและชวยเพิ่มความแข็งแรงใหแกเซลลได เนื่องจากสมบัติของแคลเซียมไอออน (Ca2+) สามารถเขาไปจับกับ
สารประกอบเพกทิน (pectin substance) ในผนังเซลลและ middle lamella ของพืชเปนแคลเซียมเพกเทต (calcium pectate) 
โดยแคลเซียมไอออนจะเชื่อมกับหมูคารบอกซิลอิสระของสายพอลิกาแล็กทูโลเนส (polygalacturonate polymer) ทําใหผนัง
เซลลแข็งแรงขึ้น (Degrave et al., 2003) สอดคลองกับงานวิจัยของ Attia (2014) ที่รายงานวาเม่ือจุมแคนตาลูปหั่นชิ้นใน
สารละลายแคลเซียมแล็กเทตท่ีความเขมขนรอยละ 1 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ การเปล่ียนแปลงสี และ
กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) ซึ่งเปนเอนไซมหลักที่เรงปฏิกิริยาทําใหเกิดสีน้ําตาล 
โดยแคลเซียมไอออนอาจจะเขาไปรักษาความสมบูรณของเซลลทําใหเย่ือหุมเซลลสามารถรักษาการควบคุมการผานเขาออก
ของสารตางๆ ได (Degrave et al., 2003) ดังนั้นจึงสามารถลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสที่อยูในแวคิวโอล และ
ยับย้ังปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลที่พบในไซโทพลาซึมไดจึงทําใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลลดลง เชนเดียวกับ
งานวิจัยของ Luna-Guzman and Brarett (2000) ที่ไดรายงานวาสารละลายแคลเซียมแล็กเทตที่ความเขมขนรอยละ 2.5 
สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อในแคนตาลูปหั่นชิ้นได นอกจากนี้การเพิ่มความเขมขนของสารละลายแคลเซียม
แล็กเทตสามารถลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผักกาดแกวหั่นชิ้นได (Martin-Diana et al.,2005) 

 
สรุป 

สารละลายแคลเซียมแล็กเทตความเขมขนรอยละ 2 สามารถชะลอปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล และรักษาความแนนเนื้อ
ในเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมหั่นชิ้นได เม่ือเก็บรักษาในกลองพลาสติกก่ึงคงรูปที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน  
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