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Abstract 
Browning occurrence after peeling and cutting is another problem of ripe fresh-cut mango. This 

research aimed to study the effect of ethanol vapor on the quality changes of ripe fresh-cut mango cv. Nam 
Dok Mai. After washing, peeling, and cutting, mango pieces were packed into semi-rigid plastic boxes with lids 
containing a 0.3 g ethanol vapor-releasing pad (EP), compared to a non-EP treatment (control). Both 
treatments were stored at 10°C for 6 days. The EP samples had higher lightness (L*) and yellowness (b*) 
values than the control samples. The E* value of the EP samples was lower than that of the control 
samples. The L*, b*, and E* values were also related to browning pigment (BP) and browning score (BS), with 
these values increasing progressively from the first day of storage. Overall consumer acceptance of the EP 
treatment showed higher acceptance than the non-EP treatment.  After 6 days of storage, PPO activity and 
total phenolic content of the EP treatment were lower than those of the control. PPO activity of the EP-
treated mango and the control set were 2.04 and 2.23 units/mg protein, respectively. Total phenolic content 
showed a similar trend to PPO activity, with values of 0.52 and 0.60 mg GAE/100 g FW in the EP treatment and 
control samples, respectively. Antioxidant activity measured by the DPPH assay was also evaluated. EP 
samples showed a higher value for antioxidant capacity (6.70%) compared to the non-treated sample (5.85%). 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกตัดแต่งพร้อมบริโภค โดย

บรรจุช้ินมะม่วงในบบรจุภัณฑ์พลาสติกกึ่งคงรูปพร้อมฝา ที่บรรจุซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลขนาด 0.3 กรัม (EP) 
เปรียบเทียบกับช้ินมะม่วงที่บรรจุในภาชนะที่ไม่มี EP (ชุดควบคุม) แล้วเก็บรักษาที่ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน พบว่า 
มะม่วงในชุด EP มีค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มากกว่ามะม่วงในชุดควบคุม ค่า E* ของชุดในชุด EP น้อย
กว่ามะม่วงในชุดควบคุม อีกทั้งค่า L* b* และ E* ของมะม่วงมีความสัมพันธ์กับค่าการเกิดสีน้้าตาล (BP) และค่าการให้คะแนน
การเกิดสีน้้าตาล (BS) โดยมีค่าเพิ่มขึ้นจากวันแรกของการเก็บรักษาตามล้าดับ จากการทดสอบการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า 
มะม่วง EP ได้รับการยอมรับมากกว่ามะม่วงชุดควบคุม นอกจากนั้นยังพบว่า มะม่วงชุด EP มีค่ากิจกรรมเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิ
เดส (PPO) และสารประกอบฟีนอกลิกต่้ากว่าชุดควบคุม โดยมีค่ากิจกรรม PPO เท่ากับ 2.04 และ 2.23 Units/mg protein และ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเท่ากับ 0.52 และ 0.60 mg GAE/100g FW ตามล้าดับ และจากการทดสอบคุณสมบัติการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี DPPH พบว่าการใช้ไอระเหยเอทานอลมีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าชุดควบคุม โดยมะม่วงชุด EP มี
ค่าร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ เท่ากับ 6.70 และในชุดควบคุมเท่ากับร้อยละ 5.85 ในวันท่ี 6 ของการเก็บรักษา   
ค้าส้าคัญ: การเกิดสีน้้าตาล ไอระเหยเอทานอล มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
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ค้าน้า 
สภาพชีวิตความเป็นอยู่ในปัจจุบันโดยเฉพาะในสังคมเมืองชีวิตผู้คนค่อนข้างเร่งรีบในทุกเรื่อง รวมถึงเรื่องอาหารส้าหรับ

บริโภค เพื่อเป็นการตอบสนองต่อการด้ารงชีวิตของผู้คน ในปัจจุบันการพัฒนาด้านผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค (fresh-cut fruit) จึง
มีความจ้าเป็นอย่างยิ่ง ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค คือ ผลไม้ที่ผ่านขั้นตอนต่าง ๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ การปอก การหั่น การ
ตัดแต่ง โดยที่ผลไม้ยังมีชีวิตอยู่ซึ่งการตัดแต่งแปรรูปในลักษณะนี้จะท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่บอบบาง และเช้ือโรคเข้าท้าลายได้ง่าย ท้า
ให้อายุการวางจ้าหน่ายสั้น แต่ข้อดีของผลไม้สดพร้อมบริโภคที่ได้จะมีคุณภาพและความสด มีคุณค่าทางอาหารที่ใกล้เคียงกับผลสด 
นอกจากนี้ผลไม้สดพร้อมบริโภคยังสามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคที่สามารถน้าผลิตภัณฑ์ดังกล่าวไปรับประทาน
ได้ทันที และยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับตัวผลิตผลได้อีกทางหนึ่งด้วย การน้าผลไม้มาตัดแต่งแปรรูปเบื้องต้นให้พร้อมต่อการบริโภค
นั้น จัดเป็นอีกแนวทางเลือกหนึ่งส้าหรับการเพิ่มศักยภาพของผลิตผลเกษตรไทยและให้เป็นที่รู้จักกันดีส้าหรับคนต่างชาติ แต่ในการ
แปรรูปตัดแต่งนั้นยังพบปัญหาของอายุการเก็บรักษาท่ีสั้น เช่น การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อมะม่วง หรือเนื้อแอปเปิ้ลภายหลังการตัด
แต่งเปลี่ยนเป็นสีน้้าตาล และการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งก่อนและหลังการแปรรูป ซึ่งการตัดแต่งผลไม้โดยการผลิตเป็นผลไม้
สดแปรรูปพร้อมบริโภค ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และจุลชีววิทยาของผลผลิตสดที่ผ่านกระบวนการแปรรูป 
การปฏิบัติในแต่ละขั้นตอนข้างต้นท้าให้สารต่าง ๆ ภายในเซลล์ออกมาบริเวณรอยแผลที่เกิดจากการตัดแต่ง ส่งผลต่อการเร่งการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี เกิดสีน้้าตาลบริเวณรอยตัดแต่ง ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และเกิดการเจริญของ
เชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นดังกล่าว มีผลท้าให้ผลไม้แปรรูปพร้อมบริโภคมีคุณภาพลดลง 
เสื่อมเสียง่าย ไม่ปลอดภัย ไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และมีอายุการวางจ้าหน่ายสั้นกว่าผลไม้ที่ไม่ได้ผ่านการตัดแต่งแปรรูป 
ปัญหาที่ส้าคัญของผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค ได้แก่ การมีอายุการเก็บรักษาสั้นประมาณ 2-4 วันขึ้นอยู่กับชนิดของผลผลิตสด เช่น 
ทุเรียนตัดแต่งพร้อมบริโภคมีอายุการวางจ้าหน่าย 3-4 วัน เมื่อเก็บรักษาท่ี 28 องศาเซลเซียส มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคมีอายุการ
วางจ้าหน่าย 2-3 วัน เมื่อเก็บรักษาที่ 13 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นการหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อลดการเกิดสี
น้้าตาลและลดการเกิดเช้ือในผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค เอทานอล (ethanol) เป็นแอลกอฮอล์ชนิดหนึ่ง สามารถผลิตได้โดย
กระบวนการหมักของพืช โดยการเปลี่ยนแปลงแป้งเป็นน้้าตาล แล้วเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ในที่สุด นิยมใช้ในการฆ่าเช้ือทาง
การแพทย์และเภสัชกรรม เอทานอลถูกน้าไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย เช่น ใช้เป็นเครื่องดื่ม เป็นอาหาร เช่น น้้าส้มสายชู เจ
ลาติน ใช้เป็นตัวรีเอเจนต์ในห้องปฏิบัติการและอื่นๆ เป็นต้น โดยทั่วไปเอทานอลจัดเป็นสารที่มีความปลอดภัย สามารถใช้ร่วมกับ
อาหารได้ เอทานอลในสถานะแก๊สถูกใช้งานในการยืดอายุอาหารอย่างแพร่หลาย เช่น ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ อาหารแห้งที่มีความไวต่อ
การเสื่อมสภาพจากความชื้น และชีส แต่การใช้เอทานอลในอาหารมักส่งผลให้สูญเสียรสสัมผัสที่ดี เกิดการระเหยอย่างรวดเร็ว และ
ผู้บริโภคอาจไม่ยอมรับ การใช้ไอระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ์อาหาร มักใช้ในรูปแบบของ encapsulated ที่จะเกิดการแตกตัว
เมื่อท้าปฏิกิริยากับไอน้้าที่ปลดปล่อยจากอาหาร  มีรายงานว่าการใช้ไอระเหยเอทานอลสามารถควบคุมการเจริญของเชื้อรา ได้แก่ 
Aspergillus spp. และ  Pennicillium spp. สามารถควบ คุ มก ารเจริญ ของแบคที เรี ย  ได้ แก่  Staphylococcus spp., 
Salmonella spp. และ E. coli (Brody et al., 2001) ในด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวใช้เอทานอลเพื่อชะลอการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยา และคุณภาพด้านการยอมรับของแอปเปิ้ล (Zhang et al., 2007) ลดความฝาดของกล้วยและลูกพลับ (Kato, 1990; 
Esguerra et al., 1993) ชะลอการสุกของมะเชือเทศ (Salviet and Sharaf, 1992) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้เพื่อ
ศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกตัดแต่งพร้อมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้ามะม่วงสุกพันธุ์น้้าดอกไม้สีทองมาคัดเลือกผลที่มีรูปทรงสม่้าเสมอ ปราศจากร่องรอยการเข้าท้าลายของโรค แมลง และ
ไม่มีต้าหนิ น้้าหนักประมาณ 200-250 กรัมต่อผล ท้าการคัดระยะความสุกแก่ใกล้กัน โดยอาศัยความถ่วงจ้าเพาะของผลมะม่วงที่
จมลอยในน้้าหรือน้้าเกลือ โดยการคัดเลือกมะม่วงน้้าดอกไม้โดยท้าการเลือกผลที่จมในน้้า แต่ลอยในน้้าเกลือความเข้มข้นร้อยละ 
1.5 น้ามาแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 5 นาที ทิ้งไว้ให้แห้ง หลังจากนั้นท้าการ
ปอกเปลือก หั่นเนื้อมะม่วงตามยาวแล้วหั่นแบ่งเป็น 4 ช้ิน น้าช้ินมะม่วงบรรจุในกล่องพลาสติกแบบ semi-rigid packaging ขนาด 
11.5 × 17 × 4.5 เซนติเมตร บรรจุ 4 ช้ินต่อกล่อง โดยแบ่งเป็น 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดการทดลองที่ 1 ไม่มีซองปลดปล่อยไอ
ระเหยเอทานอลในบรรจุภัณฑ์ (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองที่ 2 บรรจุร่วมกับซองปลดปล่อยไอระเหยเอทานอลขนาด 0.3 กรัม 
น้าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 80-90 สุ่มตัวอย่างครั้งละ 4 ซ้้า (1 กล่องต่อซ้้า) น้ามา
วิเคราะห์ผลการทดลองทุก 2 วัน ในวันที่ 0 2 4 และ 6 โดยวิเคราะห์ค่าสี ปริมาณการเกิดสีน้้าตาล (browning pigment) ) ตาม
วิธีการของ Supapvanich et al. (2011) คะแนนการเกิดสีน้้าตาล คะแนนการยอมรับของผู้บริโภค กิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอ
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ลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) ตามวิธีการของ Flurkey and Jen (1978) ปริมาณสารประกอบฟีนอล (phenolic 
compounds) ดัดแปลงจากวิธีการของ Slinkard and Singleton (1997) เปอร์เซ็นต์การออกฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (% DPPH 
radical scavenging) ตามวิธีการของ Brand-Williams et al. (1995) กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant capacity) 
ตามวิธีการของ Benzie and Strain (1996) 

 
ผล 

1. ลักษณะทางกายภาพของชิ นเนื อมะม่วง 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคที่บรรจุไอระเหยเอทานอลความเข้มข้นต่าง ๆ กัน 

พบว่าสีผิวของเนื้อมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในแต่ละชุดการทดลองมีสีคล้้าเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วัน (Figure 
1) แต่อย่างไรก็ตามลักษณะทางกายภาพของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในแต่ละชุดการทดลองไม่มี ความแตกต่างกันตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

 
Figure 1  Appearance of fresh-cut mango kept in package with EP and untreated fruit (control) storage at 4°C 

for 6 days. 
 
2. การเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อมะม่วง 
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Figure 2  Color attributes, browning pigment, browning score and overall acceptation of fresh-cut mango kept 
in package with EP and untreated fruit (control) storage at 4°C for 6 days. 
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การเปลี่ยนแปลงสีบริเวณผิวของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคพบว่าการเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ของสีผิวเนื้อมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งแสดงให้
เห็นว่ามะม่วงมีสีผิวคล้้าขึ้น ในวันแรกของการเก็บรักษา มีค่า L* อยู่ในช่วง 86.85-88.80 และมีค่า b* อยู่ในช่วง 50.10-50.83 ใน
วันสุดท้ายของเก็บรักษา ค่า L* อยู่ในช่วง 82.32-84.33 และมีค่า b* อยู่ในช่วง 47.58-48.96 อย่างไรก็ตามค่า L* และค่า b* ของ
มะม่วงในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในระหว่างการเก็บรักษา 6 วัน (Figure 2A-B) ในขณะที่ค่าความแตกต่าง
ของสีโดยรวม (E*) ในทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2C) ในวันแรกของการเก็บรักษา มีค่า 
E* มีค่าเท่ากับ 0 และวันสุดท้ายของเก็บรักษา ค่า E* อยู่ในช่วง 6.76-7.53 โดยทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ เมื่อมีการให้ประเมินคะแนนการเกิดสีน้้าตาลบริเวณผิวมะม่วงน้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค (Figure 2E) มี 4 ระดับ คะแนน 
0 หมายถึงไม่เกิดสีน้้าตาลเลยของพื้นที่ผิวท้ังหมด (no browning) คะแนน 1 หมายถึงเกิดสีน้้าตาลอ่อนร้อยละ 1-25 ของพื้นท่ีผิว
ทั้งหมด (slight browning) คะแนน 2 หมายถึงเกิดสีน้้าตาลปานกลางร้อยละ 26-50 ของพื้นที่ผิวท้ังหมด (moderate browning) 
คะแนน 3 หมายถึงเกิดสีน้้าตาลเข้มร้อยละ 51-75 ของพื้นที่ผิวทั้งหมด (severe browning) คะแนน 4 หมายถึงเกิดสีน้้าตาลเข้ม
มากร้อยละ 76-100 ของพื้นที่ผิวทั้งหมด (extreme browning) ซึ่งในแต่ละชุดการทดลองมีค่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาลเพิ่มขึ้น
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2E) ซึ่งสอดคล้องกับค่า L* b* และ E* (Figure 2A-C) และพบว่าในวันที่ 4 และ 6 ของ
การเก็บรักษา มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคชุดควบคุมมีแนวโน้มของค่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาลมากกว่ามะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค
ในชุดการทดลองอื่น แต่อย่างไรก็ตามมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในแต่ละชุดการทดลองมีค่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาลไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติในระหว่างการเก็บรักษา 6 วัน โดยมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในแต่ละชุดการทดลองมีค่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาล
ประมาณ 0.30-0.40, 0.95-1.20, 1.10-1.30 และ 1.55-1.75 คะแนน ในวันท่ี 0, 2, 4 และ 6 ตามล้าดับ โดยค่า L* b* E*  และ
ค่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาล (Figure 2A-D) ยังมีความสอดคล้องกับค่าคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคของมะม่วงตัดแต่งพร้อม
บริโภค มี 9 ระดับ โดย 9 คะแนน หมายถึงชอบมากท่ีสุด และคะแนนค่อยๆ ตามการยอมรับของผู้บริโภค 1 คะแนน หมายถึงไม่
ชอบมากท่ีสุด ในมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคของทุกชุดการทดลองมีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2F) และพบว่า
ในวันที่ 2 ถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคชุดควบคุมมีค่าคะแนนคะแนนการยอมรับของผู้บริโภคน้อย
กว่ามะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในชุดการทดลองอื่น อย่างไรก็ตามมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีค่าคะแนน
คะแนนการยอมรับของผู้บริโภคไม่แตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วัน โดยมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในแต่
ละชุดการทดลองมีค่าคะแนนคะแนนการยอมรับของผู้บริโภค 8.55-8.65, 7.70-8.00, 6.60-6.95 และ 5.70-6.05 คะแนน ในวันที่ 
0, 2, 4 และ 6 ตามล้าดับ เมื่อวิเคราะห์การเกิดสีน้้าตาล พบว่ามะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีค่าปริมาณการเกิด
สีน้้าตาลเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา (Figure 2D) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผิวของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคมีการเกิดสีน้้าตาลเพิ่ม
มากขึ้น และพบว่าในวันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักษา มะม่วงชุด EP ขนาด 0.3 กรัม มีแนวโน้มของค่าปริมาณการเกิดสีน้้าตาล
น้อยกว่ามะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในชุดการทดลองอื่น แต่อย่างไรก็ตามพบว่ามะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในแต่ละชุดการทดลอง
มีค่าปริมาณการเกิดสนี้้าตาลไม่แตกตา่งกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วัน โดยมะม่วงตัดแต่งพร้อมบรโิภคในแตล่ะชดุ
การทดลองมีค่าปริมาณการเกิดสีน้้าตาลประมาณ 36.25-37.75, 37.00-39.00, 42.50-45.17 และ 42.67-45.25 OD420 / 100 g 
FW ในวันที่ 0, 2, 4 และ 6 ตามล้าดับ ซึ่งจากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่ามะม่วงชุด EP ขนาด 0.3 กรัม มีแนวโน้มชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีและการเกิดสีน้้าตาลระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่้า 
 

3. ปริมาณสารประกอบฟีนอล และกจิกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส  
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Figure 3  Total phenolic content and polyphenol oxidase of fresh-cut mango kept in package with 0.3 g EP 

and untreated fruit (control) storage at 4°C for 6 days. 
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มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดลดลงระหว่างการเก็บรักษา (Figure 3A) ในวัน
เริ่มต้นจนถึงวันท่ีสี่ของการเกบ็รักษา มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีค่าปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ ในวันที่ 0, 2 และ 4 ของการเก็บรักษา โดยแสดงค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดอยู่ในช่วง 0.71, 0.60-0.71 และ 0.53-0.56 
mg.g-1FW ตามล้าดับ และในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีปริมาณค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่ามะม่วงชุด EP 
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งแสดงค่าปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดอยู่ที่ 0.61 และ 0.52 mg g-1FW ตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้อง
กับค่ากิจกรรมของเอนไซม์ PPO ระหว่างการเก็บรักษา โดยมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีค่ากิจกรรมของ
เอนไซม์ PPO เพิม่ขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วัน (Figure 3B) โดยพบว่าในวันท่ี 0 2 และ 4 ของการเก็บรักษา มะม่วงตัด
แต่งพร้อมบริโภคในแต่ละชุดการทดลองมีค่ากิจกรรมของเอนไซม์ PPO ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าประมาณ 0.53, 1.15-1.30 
และ 1.41-1.58 Unit/mg protein และพบว่าในวันสุดท้ายของการเก็บรักษามะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคชุดควบคุมมีค่ากิจกรรม
ของเอนไซม์ PPO มากกว่ามะม่วงชุด EP อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.01) โดยมีค่าเท่ากับ 2.23 และ 2.04 Unit/mg protein 
ตามล้าดับ ดังนั้นมะม่วงชุด EP มีแนวโน้มในการชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณฟีนอลิกท้ังหมดและเอนไซม์ PPO ในระหว่างการเก็บ
รักษา 6 วัน  

 
4. กิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ  
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Figure 4  DPPH radical scavenging activity (%) and antioxidant capacity by FRAP of fresh-cut mango kept in 

package with 0.3 g EP and untreated fruit (control) storage at 4°C for 6 days. 
 

ค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธ ีDPPH ของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองค่อย ๆ เพิ่มขึ้น
ในสี่วันแรกของการเก็บรักษา และลดลงในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (Figure 4A) แต่อย่างไรก็ตามไม่แตกต่างกันทางสถิติตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ส้าหรับค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี FRAP เพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา (Figure 4B) 
ในวันเริ่มต้นและวันที่ 2 ของการเก็บรักษา มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคในทุกชุดการทดลองมีค่าความสามารถในการต้ านอนุมูล
อิสระไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยมีค่าประมาณ 0.14-0.15 µmolTE 100g-1FW ในวันที่สี่ของการเก็บรักษา มะม่วงชุด 
EP มีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่ามะม่วงชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 0.21 
และ 0.18 µmolTE 100g-1FW ตามล้าดับ และในวันสุดท้ายกลับพบว่า มะม่วงชุด EP มีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระต่้า
กว่ามะม่วงชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.01) โดยมีค่าเท่ากับ 0.19 และ 0.22 µmolTE 100g-1FW ซึ่งจากการทดลอง
นี้แสดงให้เห็นว่ามะม่วงชุด EP มีแนวโน้มกระตุ้นค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในระหว่างการเก็บรักษา 

กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ก้าหนดให้ปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในผลิตผลตัดแต่งพร้อมบริโภคสามารถพบได้ไม่เกิน 
6 log10CFU ต่อกรัมน้้าหนักสด ซึ่งจากการทดลองนี้พบว่าในช่วงระหว่างวันที่  0 ถึงวันที่ 4 ของการเก็บรักษา ไม่พบปริมาณ
เช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดในมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคทุกชุดการทดลอง ในขณะที่วันที่ 6 ของการเก็บรักษา ตรวจพบปริมาณ
เช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดในมะม่วงชุด EP ขนาด 0.6 กรัมเท่ากับ 0.02 log10CFU ต่อกรัมน้้าหนักสด อย่างไรก็ตามปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย์ทั้งหมดที่พบนั้นมีปริมาณไม่เกินเส้นมาตรฐานท่ีทางกรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ก้าหนด (ไม่ได้น้าเสนอข้อมูล) 
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วิจารณ์ผล 
เนื่องจากลักษณะปรากฏเป็นปัจจัยส้าคัญในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค โดยพบว่าปัญหา

ส้าคัญของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคนั้นเกิดจากการเกิดสีน้้าตาลที่บริเวณรอยตัดบนผิวหน้า ซึ่งส่งผลเชิงลบต่อคุณภาพ และอายุ
การเก็บรักษา ซึ่งปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลนี้เป็นปฏิกริยาออกซิเดช่ันท่ีเกิดขึ้นเมื่อมีการปอกเปลือกผลมะม่วง ท้าให้เซลล์เกิดความ
เสียหาย ส่งผลให้สารภายในเซลล์เช่น เอนไซม์ PPO ที่สะสมในพลาสติด และสารประกอบฟีนอลลิกท่ีสะสมแวคิวโอลเคลื่อนที่ผ่าน
เข้าออกจากเซลล์อย่างอิสระและเกิดปฏิกิริยากัน โดยเอนไซม์ PPO ซึง่จะไปกระตุ้นให้สารประกอบฟีนอลเปลี่ยนไปเป็น quinone 
โดยมีออกซิเจนร่วมในปฏิกิริยา เมื่อ quinone รวมตัวกันเป็นโมเลกุลใหญ่จะเกิดเป็นสารสีน้้าตาลขึ้น (จักรพงษ์  และ จริงแท้, 
2536; Zhou and Tan, 1997) นอกจากนี้ในระหว่างกระบวนการตัดแต่งเนื้อมะม่วงนั้นมีของเหลวและองค์ประกอบต่างๆ ที่อยู่
ภายในเซลล์ที่ถูกท้าลายจะไหลออกมาภายนอกเซลล์ก่อให้เกิดปฏิกิริยาเคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ได้ง่าย ซึ่งปัจจุบันเริ่มมีการ
น้าเอทานอลซึ่งเป็นสารฆ่าเช้ือที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร โดยเป็นสารฆ่าเช้ือที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย ระเหยได้ง่ายที่
อุณหภูมิห้อง และไม่เกิดสารตกค้างในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยมีการใช้เอทานอลเพื่อช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ ซึ่งใน
รูปแบบสารปล่อยไอระเหยของเอทานอล โดยนิยมบรรจุในซอง (sachet) ซึ่งมีการเจาะรูขนาดเล็กระดับไมโครเพื่อให้ไอของเอทา
นอลแพร่ผ่านออกมาสู่บริเวณช่องว่าง ทั้งนี้ความช้ืนจากผลิตภัณฑ์ภายในบรรจุภัณฑ์มีผลต่อการปลดปล่อยไอระเหยเอทานอล 
เนื่องจากความช้ืนจะเข้าละลายเอทานอลบนวัตถุดูดซับซึ่งจะแพร่ผ่านซองออกมาสัมผัสผลิตภัณฑ์ในบรรจุภัณฑ์อาหารที่มีค่า
เพิ่มขึ้นจึงมีปริมาณไอระเหยของเอทานอล ซึ่งไอระเหยเอทานอล หรือ ethanol vapor ท้าหน้าที่เป็นสารยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพ เนื่องจากเอทานอลสามารถต้านทานการเจริญเติบโตของยีสต์และราได้ดี (งามทิพย์, 2550) และจาก
งานวิจัยของ Franke et al. (2002) พบว่ายิ่งใช้ปริมาณหรือขนาดวัตถุปล่อยเอทานอลเพิ่มขึ้นก็จะเพิ่มประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรีย์มากขึ้นด้วย ทั้งนี้การเลือกใช้ขนาดของวัตถุปล่อยเอทานอลนั้นต้องขึ้นอยู่กับน้้าหนัก และระยะเวลาที่ต้องการจะยืด
อายุของผลิตภัณฑ์ ปัจจุบันมีการใช้ไอระเหยของเอทานอลกับผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด ซึ่งไอระเหยของเอทานอลเป็น
วิธีการที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษา และชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตผลสด อีกทั้งการใช้ไอของเอทานอลกับผลผลิต
ทางการเกษตรถูกจัดว่าเป็นวิธีการที่ปลอดภัย (generally-recognised-as safe, GRAS) และการใช้ไอของเอทานอลสามารถใช้ใน
การควบคุมเช้ือจุลินทรีย์ รวมถึงควบคุมคุณภาพในด้านอื่นๆ ของผลิตผลทางการ เกษตรได้อีกด้วย เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
นพรัตน์ (2560) รายงานว่าการใช้ไอระเหยเอทานอลขนาด 3 กรัม สามารถชะลอการสูญเสียน้้าหนักสด การเปลี่ยนแปลงค่า L* 
และการเกิดสีน้้าตาลของเปลือก รวมถึงการหลุดร่วงของผลลองกองได้ดีที่สดุเมือ่เทียบกับชุดการทดลองอื่น และมีอายุการเก็บรักษา
นานที่สุด 14 วัน และ Franke et al. (2002) รายงานว่าการใช้ไอระเหยเอทานอลขนาด 0.3 กรัม สามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อจุลินทรีย์ได้นานตลอดการเก็บรักษาถึง 35 วัน Wang et al. (2015) รายงานว่าการใช้ไอระเหยเอทานอลสามารถยับยั้งการ
แสดงออกของโรคแอนแทรกโนสในผลโลควอท และสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ของเช้ือ  C. acutatum ได้ แต่อย่างไรก็ตาม
การยับยั้งจุลินทรีย์โดยไอระเหยเอทานอลนั้น ยังไม่สามารถสรุปได้อย่างชัดเจน แต่นักวิจัยที่ศึกษาก่อนหน้านี้ได้ตั้งสมมติฐานว่า
กลไกดังกล่าวอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติหรือเสียสภาพของ cell membrane ของจุลินทรีย์ (Berger and Drawert, 
1984; Nychas, 1995; Gardini et al., 1995) ซึ่งจากการทดลองการศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลขนาด 0.3, 0.6 และ 1.0 
กรัม ต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของมะม่วงน้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคนั้น พบว่าการใช้ไอระเหยเอทานอลในแต่ละความ
เข้มข้น ไม่ได้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฎ สีผิว และปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ของมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค แต่อย่างไรก็
ตามพบวา่การใช้ไอระเหยเอทานอลขนาด 0.3 กรัม มีแนวโน้มในการชะลอการเพิ่มขึ้นของค่าดัชนีการเกิดสนี้้าตาล และมีค่าคะแนน
ความชอบโดยรวมมากกว่ามะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคชุดการทดลองอื่นในระหว่างการเก็บรักษา 6 วัน เนื่องจากไม่พบกลิ่นผิดปกติ 
ในขณะที่การใช้ไอระเหยเอทานอลขนาด 0.6 และ 1.0 กรัม พบกลิ่นหืนเล็กน้อย นอกจากนี้การใช้ไอระเหยเอทานอลขนาด 0.3 
กรัม มีแนวโน้มกระตุ้นกิจกรรมการตา้นอนุมูลอิสระและลดเอนไซม์ PPO ซึ่งเกี่ยวข้องการเกิดสีน้้าตาลอีกด้วย มีรายงานว่าการใช้ไอ
ระเหยของเอทานอลเป็นวิธีการที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษา และชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตผลสดหลายชนิด เช่น 
สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยาและรักษาคุณภาพทางด้านการยอมรับของผลแอปเปิ้ล (Zhang et al., 2007) ซึ่ง
สอดคล้องกับการใช้ไอระเหยของเอทานอลขนาด 0.3 กรัมในการชะลอการเกิดสีน้้าตาลของเปลือกล้าไย (วาริชและคณะ , 2558) 
และการใช้ไอระเหยของเอทานอลความเข้มข้นร้อยละ 25-100 ยังสามารถชะลอการเน่าเสียในผลหม่อนได้ (พฤกษ์และคณะ 2556) 
Lichter et al. (2002) ยังรายงานว่า การใช้ไอระเหยเอทานอลช่วยลดการเกิดสีน้้าตาล และยืดอายุการเก็บรักษาผลองุ่นได้ ท้ังนี้ไอ
ระเหยเอทานอลยังส่งผลโดยตรงกับการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสีน้้าตาล เช่น เอนไซม์ PPO โดยตรง 
รวมถึงสามารถชะลอการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ได้ Shao et al. (2020) ยังรายงานว่า การใช้เอทานอลสามารถรักษาคุณภาพของ
ผลไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและเพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในผลมะไฟจีน ดังนั้นการใช้ไอระเหยของเอทานอลมี
แนวโน้มในการรักษาคุณภาพ ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีและการเกิดสีน้้าตาลระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้า อีกทั้งยังมีแนวโน้ม
กระตุ้นสารส้าคัญในมะม่วงอีกด้วย 
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