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การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) และเอนไซมเพอรออกซิเดส (POD) ของเนื้อมะมวง
สุกพันธุมหาชนกและเนื้อล้ินจี่พันธุฮงฮวยดวยสารละลายกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรด กอนนําไปแชเยือกแข็งดวยวิธี
ไครโอจีนิกโดยใชไนโตรเจนเหลว พบวาสารละลายผสมของกรดซิตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความ
เขมขน 1.0% สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม PPO และ POD ในเนื้อมะมวงสุกไดดีท่ีสุดเทากับ 64.01 และ 48.28% 
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และใหผลดีกวาการจุมในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1.0% หรือ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% เพียงอยางเดียว เม่ือนําเนื้อมะมวงสุกท่ีจุมในสารละลายผสมของกรดซิ
ตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% ไปแชเยือกแข็งดวยไนโตรเจนเหลว (-196 องศา
เซลเซียส) แลวเก็บรักษาในถุงพอลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน พบวาเนื้อมะมวงสุกในทั้ง 2 
ชุดการทดลองมีคา L* เฉล่ียเพิ่มข้ึน คา C* คอนขางคงท่ี และคา Ho ลดลงเพียงเล็กนอย (3.5%) สําหรับความแนนเนื้อของ
เนื้อมะมวงสุกภายหลังการหลอมละลายของชุดทดลองมีคามากกวาชุดควบคุม (22.1%) และคาความแนนเนื้อไม
เปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกสูงข้ึน (5.3%) สอดคลองกับ
คาพีเอชท่ีลดลง ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดและน้ําตาลรีดิวซิงในชุดทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม และเพิ่มข้ึนเล็กนอยใน
ระหวางการเก็บรักษา ปริมาณแคโรทีนอยดของเนื้อมะมวงสุกชุดทดลองมีคาสูงกวาชุดควบคุม (29.1%) และแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) การแชเยือกแข็งชวยชะลอการลดลงของปริมาณ  แคโรทีนอยดในชวง 4 เดือนแรก 
หลังจากนั้นจึงลดลงอยางรวดเร็ว สําหรับสารประกอบฟนอลในท้ัง 2 ชุดการทดลองลดลงเล็กนอย กิจกรรมของเอนไซม 
PPO และ POD ของเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งลดลงในชวง 4 เดือนแรก หลังจากนั้นจึงเพิ่มข้ึน กิจกรรมของเอนไซม 
PPO และ POD ของเนื้อมะมวงสุกชุดทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และ
ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน กิจกรรมของเอนไซมในชุดทดลองลดลง 53.4 และ 40.8% ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม เนื้อมะมวงแชเยือกแข็งในชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาอยูในชวง 12 ถึง 65 และ 10 ถึง 50 โคโลนี/กรัมเนื้อมะมวง ตามลําดับ ซ่ึงตํ่ากวาท่ีมาตรฐานผลไมแชเยือก
แข็งกําหนด (ไมเกิน 106  โคโลนี/กรัมของเน้ือผลไม) และผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบคุณภาพดานตางๆ ของเนื้อ
มะมวงสุกชุดทดลองมากกวาชุดควบคุม และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5 และ 1.5% สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม PPO ไดเทากับ 39.85 
และ 40.07% และของเอนไซม POD ไดเทากับ 34.15 และ 32.85% ตามลําดับ แตสารละลายแคลเซียมคลอไรดความ
เขมขน 1.5% ทําใหเนื้อล้ินจี่มีรสขม การจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5% จากนั้นจึงนําไป
แชเยือกแข็งดวยไนโตรเจนเหลวและเก็บรักษาในถุงพอลิเอทิลีนท่ีอุณหภูมิ -24ºC เปนเวลา 6 เดือน พบวาคาความแนน
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เนื้อของเน้ือล้ินจี่ในชุดทดลองสูงกวาชุดควบคุมเล็กนอย (16.7%) และคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ปริมาณ
กรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในรูปของกรดมาลิกลดลงสอดคลองกับคาพีเอชท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงในชุดทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม และปริมาณสารประกอบฟนอลคอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา กิจกรรมของเอนไซม PPO ในเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งลดลงในชวง 4 เดือนแรก หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเล็กนอย แต
กิจกรรมของเอนไซม POD เพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยกิจกรรมของเอนไซม PPO และ POD ของชุด
ทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน 
กิจกรรมของเอนไซมในชุดทดลองลดลง 34.6 และ 35.3% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม การเก็บรักษาเน้ือ
ล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดอยูในชวง 20 ถึง 97 และ 12 ถึง 76 โคโลนี/กรัมเนื้อ
ล้ินจี่ ตามลําดับ ซ่ึงตํ่ากวาท่ีมาตรฐานผลไมแชเยือกแข็งกําหนด (ไมเกิน 106 โคโลนี/กรัมของเน้ือผลไม) ผูทดสอบชิมให
คะแนนความชอบคุณภาพดานตางๆ ของเนื้อล้ินจี่ชุดทดลองมากกวาชุดควบคุมและแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Quality Changes in Ripen Mango and Litchi Fleshes After Cryogenic Freezing and During Storage 
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Abstract 
The citric acid or calcium chloride solutions can inhibit enzyme polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase 

(POD) activities in ripen mango fleshes cv. ‘Maha-Chanok’ and litchi fleshes cv. ‘Hong Huay’ before cryogenic 
freezing by liquid nitrogen.  Dipping the cutlet of fresh-cut mango in mixture solution of 1.0% (w/v) citric acid and 
1.0% (w/v) calcium chloride solutions had the effect of mitigating PPO and POD activities by decreasing the 
corresponding enzymatic activities to 64.01 and 48.28%, respectively.  The mixture solution was the most effective for 
inhibiting PPO and POD activities in comparison with 1.0% (w/v) citric acid or 1.0% (w/v) calcium chloride solutions.  
The pretreated half-cut mango flesh in the mixture solution was frozen with liquid nitrogen (-196ºC), packed in 
polyethylene bags and then stored at   -24ºC for 6 months.  The results showed the rise in average L* values for both 
experiments.  The insignificant change of C* value was detected with a slight decrease in Ho value (3.5%).  The 
pretreatment with mixture solution also increased the firmness (22.1%), in comparison with control sample.  In fact, 
the firmness in both experiments did not change throughout the storage periods.  The increase in titratable acidity 
(5.3%) expressed as citric acid was consistent to the decrease in pH value.  The total soluble solids and reducing sugar 
in treated fruit were lower than control treatments and slightly increased during storage.  Treated samples had the 
higher contents of total carotenoid (29.1%) in comparison with control and showed significant difference (P≤0.05).  
The frozen storage delayed the loss of carotenoid contents during the first 4 months which was followed by a rapid 
decrease.  The contents of total phenolic compounds from both experiments slightly decreased throughout the storage 
period.  The PPO and POD activities of the frozen mango flesh decreased during the first 4 months of storage, and then 
increased.  The PPO and POD activities in treated samples were significantly lower than control sample (P≤0.05).  The 
activities of PPO and POD throughout the 6 months storage period in treated samples were decreased to 53.4 and 
40.8%, respectively, in comparison to the control.  The microbial count in control and treated samples during storage 
ranged between 12 to 65 and 10 to 50 colonies/gram, respectively, which was lower than the maximum limit of frozen 
fruit standard (less than 106 colonies/gram).  Sensory evaluation of the frozen mango flesh was acceptable to panelists 
and treated mango flesh scored significantly higher than the control (P≤0.05). 

Dipping the litchi flesh in 0.5% (w/v) and 1.5% (w/v) calcium chloride solutions had the effect of mitigating 
PPO activities by decreasing the corresponding enzymatic activities to 39.85 and 40.07% whereas POD activities were 
lessen by 34.15 and 32.85%, respectively.  An undesirable bitterness flavor of litchi flesh was also evident after 
pretreatment in 1.5% (w/v) calcium chloride solution.  The treatment of litchi flesh with 0.5% (w/v) calcium chloride 
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solution was chosen for subsequent cryogenic freezing with liquid nitrogen.  The samples were packed in polyethylene 
bags and then stored at -24ºC for 6 months.  The pretreatment with calcium chloride solution resulted in the increase of 
firmness (16.7%), in comparison with control sample.  The firmness values measured from both experiments were 
relatively stable during the frozen storage. The decrease in total titratable acidity expressed as malic acid in litchi 
during storage was due to the increase in pH level.  The total soluble solids and reducing sugar in treated fruit were 
lower than control treatments.  The contents of total phenolic compounds in both experiments were rather stable 
throughout the storage period.  The PPO activities of the frozen litchi flesh in both experiments decreased during 4 
months storage and then slightly increased.  The POD activity continued to increase throughout the storage period.  
The PPO and POD activities in treated samples were significantly lower than control samples (P≤0.05).  The activities 
of PPO and POD in relation to control were decreased to 34.6 and 35.3%, respectively, during the storage period.  The 
microbial count in control and treated samples during storage ranged between 20 to 97 and 12 to 76 colonies/gram, 
respectively, which was lower than the maximum limit of frozen fruit standard (less than 106 colonies/gram).  Sensory 
evaluations of the frozen litchi flesh after thawing were acceptable to panelists.  The sensory results showed that 
treated litchi flesh scored significantly higher than the control (P≤0.05). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


