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Abstract  
At present, mango cv. Mahachanok is very popular in both domestic and overseas markets. In this 

research, mango fruits were minimally processed and kept for shelf life studies at 4, 7, 10 and 25 °C. The results 
showed that fresh-cut mango kept at 4 and 7°C could had a shelf life of 6 days while that kept at 10 and 25°C had 
a shelf life of 4 days and 1 day, respectively. The effect of oxalic acid on quality of fresh-cut mango was also 
investigated. Dipping fresh-cut mango in 1% oxalic acid solution resulted in a shelf life of 8 days and reduced 
water loss and browning. Furthermore, the 1% oxalic acid-treated sample had lower respiration rate than the 
control, although there was no significant difference in firmness and total soluble solids content. The 1% oxalic 
acid-treated fresh-cut mango had lower total plate count, E. coli, mold and yeast than the other mango samples. 
Anaerobic bacteria and coliforms were not found in this mango sample. 
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บทคัดยอ 
ปจจุบันมะมวงมหาชนกกําลังไดรับความนิยมทั้งจากตลาดภายในประเทศและตลาดตางประเทศเปนอยางดี ใน

งานวิจัยนี้ไดนํามะมวงมหาชนกมาตัดแตงแปรรูปพรอมบริโภคและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิระดับตางๆ ไดแก 4, 7, 10 และ 25 
องศาเซลเซียส พบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 7 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการวางจําหนายไดเปนเวลา  6 วัน 
ในขณะท่ี 10 องศาเซลเซียส มะมวงมีอายุการวางจําหนาย 4 วัน และท่ี 25 องศาเซลเซียส มีอายุการวางจําหนาย 1 วัน จาก
การศึกษาผลของกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตอคุณภาพของมะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค 
พบวา การจุมมะมวงตัดแตงในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 ทําใหมีอายุการวางจําหนาย 8 วัน   โดยลดการสูญเสีย
น้ําหนักรวมทั้งชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาชุดทดลองอื่น นอกจากนี้มะมวงยังมีอัตราการหายใจตํ่ากวาชุดควบคุม แตความ
แนนเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมมีความแตกตางทางสถิติ  สําหรับมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการจุมดวย
กรดออกซาลิกรอยละ 1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด E. coli   รา และยีสต นอยกวาชุดการทดลองอื่นๆ และไมพบแบคทีเรียที่ไม
ใชออกซิเจนและพวกโคลิฟอรม  
คําสําคัญ: กรดออกซาลิก, ผลไมตัดแตงพรอมบริโภค, มะมวง 
 

คํานํา 
มะมวง (Mangifera indica L.) เปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย โดยมะมวงมหาชนกเปนพันธุที่

ไดรับการตอบรับจากทั้งตลาดภายในประเทศและตลาดตางประเทศเปนอยางดี เนื่องจากมีคุณลักษณะเดนคือ สีสันสวยงาม 
ผลมีขนาดรูปทรงดี เมล็ดลีบบาง รสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอย เม่ือสุกงอมหวานจัด เนื้อไมเละ มีกล่ินหอมเฉพาะตัว การนํา
มะมวงมาแปรรูปใหพรอมตอการบริโภคนั้นจัดเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งสําหรับการเพิ่มศักยภาพของผลิตผลเกษตรไทยใหเปน
ที่รูจักกันดีสําหรับคนตางชาติ แตในการแปรรูปตัดแตงนั้นยังพบปญหาของอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน การเปล่ียนแปลงสีของเน้ือ
มะมวงเปนสีน้ําตาล และการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียทั้งกอนและหลังการแปรรูป การตัดแตงมะมวงโดยการผลิตเปนมะมวง
สดแปรรูปพรอมบริโภค กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และจุลชีววิทยาของมะมวงที่ผานกระบวนการแปรรูป  
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นดังกลาว มีผลทําใหมะมวงแปรรูปพรอมบริโภคมีคุณภาพลดลง  เส่ือมเสียงาย ไมปลอดภัย ไมเปนที่
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ตองการของผูบริโภค และมีอายุการวางจําหนายส้ันกวามะมวงที่ไมไดผานการแปรรูป ดังนั้น การนําเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เก่ียวมาใชในการลดความเสียหายจากการแปรรูป ซึ่งไดแก การใชสารตอตานการเกิดสีน้ําตาล (antibrowning) ซึ่งสารเหลานี้
จะไปมีผลตอกิจกรรมของเอมไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาลในผลไมแปรรูปพรอมบริโภค พอลีฟนอลออกซิเดส (PPO) 
(Martinez and Whitaker, 1995) สารตอตานการเกิดสีน้ําตาลเหลานี้ไดแก สารพวกกรดคารบอกซิล (carboxylic acid) เชน 
กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก โดยกรดออกซาลิกจัดเปนสารตัวตาออกซิเดชัน ที่ใชกันมากในผักและผลไม เชน 
หนอไมฝร่ัง บรอคโคลี แครอท กระเทียม หัวหอม ถ่ัว มันฝร่ัง มะเขือเทศ (Yoruk et al., 2004) และมีการใชกรดออกซาลิกใน
การยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลในกลวยที่ตัดแตงพรอมบริโภค (Yoruk et al., 2002) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และคุณภาพของมะมวงพันธุมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค ที่ผานการจุมดวยกรดออกซาลิกรวมกับ
การเก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสม อันจะเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาวิจัยในระดับลึกตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ในการทดลองคร้ังนี้ใชมะมวงสุกพันธุมหาชนก จากสวนในจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยคัดเลือกผลที่มีขนาดนํ้าหนัก

ประมาณ 200-250 กรัมตอผล ผลมีรูปทรงสมํ่าเสมอ ปราศจากโรคและแมลง ไมมีตําหนิ จากนั้นลางดวยน้ําผสมโซเดียมไฮโป
คลอไรทความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อฆาเช้ือจุลินทรียที่อาจปนเปอนมากับผลมะมวง ทิ้งไวใหแหง ทําการปอกเปลือก
และห่ันเปนชิ้นคร่ึงผล แลววางบนถาดโฟมเก็บรักษาท่ี 4,  7, 10 และ 25 องศาเซลเซียส ทําการตรวจวัดคุณภาพของมะมวง
มหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design(CRD) จํานวนท้ังหมด 4 ซ้ํา โดยใน
แตละซํ้าใชมะมวงจํานวน 1 ผล ทําการสุมตัวอยางมาทําการวิเคราะหทุก 2 วัน 

ทําการเลือกอุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองขางตน นํามาใชในการทดลองตอไป โดยเตรียมมะมวงเบื้องตนตามการ
ทดลองแรก แลวไปปฏิบัติการทดลอง ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม)  
ชุดการทดลองที่ 2 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5 
ชุดการทดลองที่ 3 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 
ชุดการทดลองที่ 4 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1.5 
นําไปวางลงบนถาดโฟม โดยบรรจุ 1 ชิ้นตอหนึ่งถาด แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองเบ้ืองตน 

ความชื้นสัมพัทธ 85-95% ทําการสุมตัวอยางมาทําการวิเคราะหทุก 2 วัน 
 

ผล 
มะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภคซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 7 องศาเซลเซียส สามารถวางจําหนายไดนาน 6 

วัน ในขณะท่ีมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่วางไวที่ 10 และ 25 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานาน 4 และ 1 วันตามลําดับ 
การจุมดวยกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5, 1 และ 1.5 สามารถยืดอายุการวางจําหนายไดนาน 8 วัน (Table 1)  
 

Table 1  Shelf life of fresh-cut mango cv. Mahachanok kept at 4,  7, 10 and 25°C or dipped in 0.5, 1.0 and              
1.5%oxalic acid then stored at 4 °C (85-90%RH) 

Treatment Shelf life (days) 
Storage at 4°C 6 
Storage at 7°C 6 
Storage at 10°C 4 
Storage at 25°C 1 
0.5% Oxalic acid +  storage at 4°C 8 
1.0% Oxalic acid +  storage at 4°C 8 
1.5% Oxalic acid +  storage at 4°C 8 
 
การจุมดวยกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 และ 1.5 สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด E. coli และโคลิ

ฟอรม ราและยีสตในระหวางการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ไดดีกวาการจุมในน้ํากล่ันและกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 
0.5 (Table 2) ทั้งนี้ถึงแมวากรดออกซาลิกที่ความเขมขนรอยละ 1.5 สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด E. coli โคลิฟอรม 
ราและยีสตในระหวางการเก็บรักษาไดดีกวากรดออกซาลิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 แตทําใหเนื้อมะมวงมีลักษณะสีที่ผิดปกติ
และมีคุณภาพซ่ึงไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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Table 2  Total plate count, E. coli, coliform, mold and yeast of fresh-cut mango cv. Mahachanok dipped in 0.5, 
1.0 and 1.5% oxalic acid then stored at 4 °C (85-90% RH).  

 
Total plate count (log CFU/g) Treatment / Days 0 2 4 6 8 

Control 0.67 2.42ab 2.18 1.45 1.88ab 
0.5% Oxalic acid  0.67 3.05a 2.99 2.30 2.55a 
1.0% Oxalic acid  0.67 1.83b 1.82 1.21 0.50b 
1.5% Oxalic acid  0.67 0.33c 0.95 0.55 0.22b 

F-test NS ** NS NS * 
C.V. 173.21 27.23 72.85 61.16 69.51 

E. coli  (log CFU/g) Treatment / Days 0 2 4 6 8 
Control 1.67 0.94 1.57 0.92 1.40 
0.5% Oxalic acid  1.67 1.48 2.22 1.39 1.90 
1.0% Oxalic acid  1.67 0.27 1.03 0.17 0.38 
1.5% Oxalic acid  1.67 0.71 0.71 0.17 0.46 

F-test NS NS NS NS NS 
C.V. 34.64 94.40 91.15 127.56 69.86 

Mold & yeast  (log CFU/g) Treatment / Days 0 2 4 6 8 
Control 0.00 0.00 0.43 1.01 0.43 
0.5% Oxalic acid  0.00 0.33 1.26 1.32 0.77 
1.0% Oxalic acid  0.00 0.00 0.83 1.27 0.17 
1.5% Oxalic acid  0.00 0.43 0.00 1.18 0.88 

F-test - NS NS NS NS 
C.V. - 247.02 86.66 42.32 103.81 

Mean separation in the same column by DMRT, 5% level. 
 

การเก็บรักษามะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการจุมดวยกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 ที่ 4 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลเมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอื่น  การเกิดสีน้ําตาลถูกวัดโดย colorimeter และ
แสดงผลออกมาเปนคา L*  และ hue คา L* แสดงถึงความสวางของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภค ถาคา L* เพิ่มขึ้น หมายถึง 
ผลิตผลมีความสวางมากขึ้น และคา L* ลดลง หมายถึง ผลผลิตมีความสวางลดลง และคา hue ของมะเฟองจะอยูในชวง 80 – 
90 ซึ่งแสดงถึงสีเหลือง ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของสีน้ําตาลบนมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคจึงสัมพันธกับการลดลงของคา L* และ 
hue ดวย โดยในระหวางการเกิดสีน้ําตาลของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภค พบวาคา L* และ hue มีแนวโนมลดลง โดยการจุมใน
กรดออกซาลิกรอยละ 1 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดนาน 8 วัน ชะลอการลดลงของคา L และ hue ไดดีที่สุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดทดลองอื่น โดยมะมวงที่จุมดวยกรดออกซาลิกรอยละ 1.5 มีการเกิดสีน้ําตาลมากที่สุด (Figure 1) จาก
การศึกษาผลของกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตอคุณภาพของมะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค 
พบวา การจุมในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 ลดการสูญเสียน้ําหนักรวมทั้งชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาชุดทดลอง
อื่น นอกจากนี้ยังมีอัตราการหายใจตํ่ากวามะมวงชุดควบคุม (Figure 2) ทั้งนี้ความแนนเนื้อ และปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําได 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ไมไดแสดงขอมูล)  

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Changes of L and hue values of fresh-cut mango cv. Mahachanok dipped in 0.5, 1.0 and 1.5% oxalic               
acid then stored at 4 °C (85-90% RH) 
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  (A)          (B) 
Figure 2  Changes in weight loss (A) and respiration rate (B) of fresh-cut mango cv. Mahachanok dipped in 0.5, 

1.0 and 1.5% oxalic acid then stored at 4 °C (85-90% RH) 
 

วิจารณและสรุป 
มะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 6 วัน เม่ือเทียบกับการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิอื่น ทั้งนี้การเจริญของเช้ือจุลินทรียทั้งหมด E. coli โคลิฟอรม ราและยีสตเพิ่มขึ้นตลอดระยะการเก็บรักษา จากการ
ทดลองพบวามะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณจุลินทรียนอยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก
อุณหภูมิตํ่าสามารถลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียได (Rojas-Grau และ Martin-Bellosos, 2008) และการใชกรดออกซาลิก
ซึ่งเปนสารตอตานการเกิดสีน้ําตาล ในมะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภคสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียไดดีกวาชุดควบคุม  
เนื่องจากกรดออกซาลิกสงผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ โดยไปยับย้ังการทํางานของเอมไซมและทําใหเกิดกระบวนการ
ออกซิเดชัน สงผลใหเช้ือจุลินทรียตายในท่ีสุด นอกจากนั้นกรดออกซาลิกซ่ึงเปนกรดคารบอกซิลิกไปทําปฏิกิริยาจับตัวกับ 
chelating copper ที่บริเวณเรงของเอนไซม ทั้งนี้กรดออกซาลิกมีคุณสมบัติในการจับตัวกับ copper ion เปนกลุม สารประกอบ
เชิงซอนของโลหะและไปลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ซึ่งเปนเอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาลใน
ผลไม โดยการเกิดสีน้ําตาลของผักและผลไมเกิดจากสารประกอบฟนอลซึ่งปกติไมมีสี เม่ือเซลลของผักและผลไมไดรับการ
กระทบกระเทือนหรือถูกปอกทิ้งไว เนื้อของผลไมมักเปล่ียนเปนสีน้ําตาล สีน้ําตาลที่เกิดขึ้นเนื่องจากการทํางานของเอนไซม 
PPO ซึ่งเปล่ียนโมเลกุลของฟนอลไปเปนควิโนนแลวรวมตัวกันเปนโมเลกุลขนาดใหญขึ้นและมีสีน้ําตาล (Tong et al., 1995) 
การจุมในกรดออกซาลิกรอยละ 1 ลดอัตราการหายใจสงผลใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาชุดทดลองอื่น มะมวงตัดแตงที่จุม
ในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 สามารถเก็บรักษาและวางจําหนายที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีอายุการวาง
จําหนาย 8 วัน โดยทรีตเมนทนี้ลดการสูญเสียน้ําหนักรวมทั้งชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาชุดทดลองอื่น แตความแนนเนื้อ 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนจุลินทรียทั้งหมด E. coli รา และยีสต มีนอยกวาชุดการ
ทดลองอื่นๆ และไมพบแบคทีเรียซ่ึงดํารงชีวิตในสภาพที่ไมมีออกซิเจนและพวกโคลิฟอรม 
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