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Abstract 

The objective of this work was to study the effect of different chitosan concentrations and various low 
temperature storages on the quality change of sliced mango fruits cv. Nam-Dok Mai #4. The mango fruits at the 
maturity stage of 80% were ripened with 200 ppm of ethephon for 3 days at room temperature. The mango fruits 
were then washed with disinfectant (100 ppm peroxyacetic acid) and hot water treatment at 50๐C for 5 minutes. 
The mango fruits were peeled manually, and cut 3x3x2 cm3 in size before coating with 0 (control), 0.25, 0.5 and 
1.0% of chitosan which was dissolved with 5% ascorbic acid (w/v). The sliced mango fruits were dipped in 
different chitosan solutions for 1 minute and placed (200 g approximately) in PP plastic boxes before being 
packed in Nylon/LDPE bag. All of them were kept in different low temperatures at 5, 10 and 15๐C. This experiment 
was done with 3 replications (1 box each). The physicochemical changes and microbial infection were determined 
every 2 days. It was found that coated mangoes with 0.5% chitosan at 5๐C had the storage life of 9 days 
compared with 10 and 15๐C which had storage life at 5 and 3 days, respectively. The color value L* a* b* were 
40.38±1.24, 17.56±0.05 and 41.78±1.16, respectively. In addition, the firmness and the respiration rate were 0.24 
N and 211.80 mgCO2/Kg.hr, respectively. The total soluble solid, pH and total acidity were 12.80±0.78% , 
3.70±0.01 and 0.704±0.01%, respectively. In this treatment, the fructose, glucose and sucrose contents were 
4.57, 2.34 and 5.84%, respectively. The total plate count, yeast and molds counts were 3.0x105 CFU/g and less 
than 100 CFU/g respectively, which did not exceed the quality standard of Thai legislation ready-to-eat sliced 
fresh fruit.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความเขมขนของไคโทซานและสภาพการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภค โดยนํามะมวงที่มีความแก 80% มาบมใหสุกดวยสารละลายเอทีฟอนความ
เขมขน200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 วัน (อุณหภูมิหอง) ลางและฆาเช้ือดวยกรดเปอรออกซีแอซีติกความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร และจุมน้ํารอนที่อุณหภูมิ 50 ๐ซ เปนเวลา 5 นาที ทําการปอกเปลือกและตัดแตงเปนชิ้นขนาด 3x3x2 ลูกบาศก
เซนติเมตรจากนั้นเคลือบผิวดวยไคโทซานที่ความเขมขน 0, 0.25, 0.50 และ 1.0% โดยมีกรดแอสคอรบิก 5% w/v เปนตัวทํา
ละลาย เปนเวลา 1 นาที ชั่งชิ้นมะมวงน้ําหนัก 200 กรัม บรรจุใสกลองพลาสติกพอลิโพรพิลีน (PP) พรอมดวยฝาปดและหอหุม
ดวยถุงชนิดNylon/LDPE เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 15 ๐ซ จํานวน 3 ซ้ําๆ ละ 1 กลอง โดยวิเคราะหการเปล่ียนแปลง
คุณภาพดานเคมีกายภาพ และจุลินทรีย พบวาการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขน 0.5% ที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ มีอายุการเก็บรักษา
นาน 9 วัน ขณะท่ีอุณหภูมิ 10 และ 15 ๐ซ มีอายุการเก็บนาน 5 และ 3 วัน ตามลําดับ โดยมีคาสี L* a* b* เทากับ 40.38±1.24, 
17.56±0.05 และ41.78±1.16 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อเทากับ 0.24 นิวตัน อัตราการหายใจเทากับ 211.80 mgCO2/Kg. 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดทั้งหมดเทากับ 12.80±0.78% 3.70±0.01 และ 
0.704±0.01%ตามลําดับ มีปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส กลูโคส และซูโครส 4.57 2.34 และ 5.84% ตามลําดับ ปริมาณจุลินทรีย
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ทั่วไป 3.0x105โคโลนีตอกรัม ยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ซึ่งไมเกินขอมาตรฐานของผลไมสดพรอมบริโภคของ
ประเทศไทย 
คําสําคัญ: กรดแอสคอรบิก ไคโทซาน มะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภค  

 
คํานํา 

ผูบริโภคในยุคปจจุบันสวนใหญมีความตองการอาหารท่ีอํานวยความสะดวกและรวดเร็ว เพื่อเปนการตอบสนองตอ
ความตองการของผูบริโภคจึงมีการพัฒนารูปแบบอาหารสดพรอมบริโภคอยางกวางขวาง มะมวงน้ําดอกไมเปนผลไมที่ไดรับ
ความนิยมอยางแพรหลายในการบริโภคขณะผลสุกจึงนิยมนํามาตัดแตงเปนผลไมพรอมบริโภค ขอจํากัดของมะมวงน้ําดอกไม
ตัดแตงพรอมบริโภคคือ การเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซมที่ผิวเน้ือมะมวงและเกิดการเส่ือมเสียไดเร็วเน่ืองจากจุลินทรียจึง
สงผลตอคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภค การเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิตํ่าจะชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาไดนานขึ้น แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานเปนสาเหตุทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (Zauberman et 
al.,1988) การใชความรอนขั้นตํ่าหรือการพาสเจอไรซกับผลไมตัดแตง (sliced fruit) จะชวยลดจํานวนจุลินทรียที่ปนเปอน
ระหวางการแปรรูปและยับย้ังการทํางานของเอนไซมในผลไม (Wiley, 1994) ความรอนจะทําใหเกิดการสราง heat shock 
proteins (HSP) สงผลใหเกิดความตานทานตอความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิตํ่าได (McCollum et al., 1993 ; Ketsa et al., 
2000) ทําใหกิจกรรมเอนไซม Phenylalanine ammonialyase (PAL) ทํางานชาลง (Saltreit et al., 2000) การใชความรอน
รวมกับสารเคมีกลุม Generally recognized as safe (GRAS) เชน กรดแอสคอรบกิสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยับย้ังการ
เกิดสีน้ําตาลได (Roura et al., 2008) การใชสารเคลือบผิวกับผลไมจะชวยลดการสูญเสียความช้ืน อัตราการหายใจ และอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Colla et al., 2006; Rojas- Graü et al., 2008 ) หากนํามาใชรวมกับสารตานการเกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาลจะทําใหเกิดประสิทธิภาพมากและสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคาสีของผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภคได (Garcia 
and Barrett, 2002) สารเคลือบผิวจากธรรมชาติที่นิยมอยางแพรหลายคือ ไคโทซาน เปนสารเคลือบผิวที่ทําใหเกิดฟลมที่ดีและ
มีสมบัติตานทานการซึมผานของกาซไดดี (Chieng et al., 2007; Eissal, 2007) สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่
กอใหเกิดการเส่ือมเสียของผลไม (ดนัย, 2548) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิวไค
โทซาน โดยใชกรดแอสคอรบิกเปนตัวทําลายและสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะมวง
น้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม เพื่อลดปญหาการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล การเกิดอาการ
สะทานหนาว และชะลอการเจริญของจุลินทรียในผลิตภัณฑ จะทําใหไดขอมูลที่เปนประโยชนตอการผลิตและยืดอายุการเก็บ
รักษามะมวงตัดแตงพรอมบริโภคตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ที่มีความแก 80% น้ําหนักผลละประมาณ 400 กรัม มีสภาพสมบูรณไมมีตําหนิ
และรองรอยการทําลายของแมลง บมใหสุกโดยแชในสารละลายเอทีฟอนความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาที
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30๐ซ) เปนเวลา 3 วัน นําผลมะมวงมาทําความสะอาดดวยกรดเปอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 
100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาที และจุมน้ํารอนที่อุณหภูมิ 50๐ซ เปนเวลา 5 นาที จากนั้นทําการปอกเปลือกและห่ันเปน
ชิ้นขนาด 3x3x2 ลูกบาศกเซนติเมตร นําช้ินมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคมาเคลือบผิวดวยการจุมลงในสารละลายไคโทซานที่
ความเขมขนตางๆ กัน โดยมีสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 5% เปนตัวทําละลาย เปนเวลา 1 นาที วางแผนการ
ทดลองแบบ 5x3 factorial in completely randomized design มี 15 ทรีตเมนทแตละทรีตเมนทมี 3 ซ้ํา (replication) ซ้ําละ 1 
กลอง ประกอบดวย 2 ปจจัย ไดแก ปจจัย A และ B คือ ความเขมขนของสารละลายไคโทซานและอุณหภูมิในการเก็บรักษา 

A1  =  ไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม)   B1  =  5 ๐ซ 
A2  =  เคลือบผิวดวยสารละลายกรดแอสคอรบิก 5%   B2  =  10 ๐ซ 
A3  =  เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.25%   B3  =  15 ๐ซ 
A4  =  เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.50%   
A5  =  เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 1.0%   
มะมวงตัดแตงพรอมบริโภค น้ําหนัก 200 กรัม บรรจุใสกลองพลาสติกพอลิโพรพิลีน (PP) ขึ้นรูป ปดผนึกดวยฝากลอง

และหุมดวยถุงชนิด Nylon/LDPE บันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ และจุลินทรียทุกๆ 2 วัน ตลอด อายุ
การเก็บรักษาหรือสูญเสียสภาพการบริโภคทางดานสีและกล่ินรส 
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ผล 
มะมวงน้าํดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคทุกชุดการทดลองสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นซ่ึงแปรผันตามระยะเวลา

และอุณหภูมิของการเก็บรักษาที่สูงขึ้น การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงดวยสารละลายไคโทซานสามารถลดการ
สูญเสียน้ําหนักสดไดเม่ือเปรียบเทียบกับมะมวงที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และมะมวงที่จุมในสารละลายกรด
แอสคอรบิก 5% ที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 9 วัน มะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคที่เคลือบดวย
สารละลายไคโทซาน 1.0% ชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดมากสุดคือ 0.45% ในขณะท่ีการเคลือบสารละลายไคโทซาน 0.5 
และ 0.25% เกิดการสูญเสียน้ําหนักสดในระหวางการเก็บรักษา 0.47% และ 0.5% ตามลําดับ (Figure 1A) และไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) ทางสถิติ สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 15๐ซ เกิดการสูญเสียน้ําหนักสดต้ังแต 0.49-
0.83% ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ความแนนเนื้อของมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคมีคาลดลงตามระยะเวลาและ
อุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีสูงขึ้น การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซานความเขมขน 0.25-1.0% เก็บที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ มีคา
ความแนนเนื้อระหวาง 0.20-0.24 นิวตัน (Figure 1B) สามารถชวยชะลอการเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อของมะมวงได 
ผลดีกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 15๐ซ 
 

                                                                      
                                                                       

 
 
 
 
 

Figure 1  Effect of chitosan coating on weight loss  (A) ; firmness (B) of sliced mango fruits cv.‘Nam-Dokmai#4 
during storage at 5๐C for 9 days 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Effect of chitosan coating on L* and b* values of sliced mango fruits cv.‘Nam-Dokmai#4 during storage 

at 5 10 and 15๐C 
 
Table 1  Physicochemical changes of sliced mango fruits cv.‘Nam-Dokmai#4 during storage at 5 ๐C for 9 days 

Treatment pH 
Total soluble      Total acidity  

Fructose (%) Glucose (%) Sucrose (%) 
Respiration rate 

solids (%) (%)  (mgCO2/Kg.hr) 

A1B1 3.67±0.01b 14.07±0.11b 0.67±0.22ns 5.65±0.13a 3.54±0.15a 4.79±0.71b 278.18±0.66a

A2B1 3.63±0.05c 13.47±0.05c 0.70±0.02ns 4.60±0.33b 2.37±0.08c 6.20±0.08ab 275.70±0.07b

A3B1 3.70±0.01a 14.83±0.11a 0.72±0.15ns 5.13±0.35ab 2.73±0.12b 6.88±0.76a 223.89±0.16d

A4B1 3.70±0.11a 12.80±0.05d 0.74±0.01ns 4.57±0.01b 2.34±0.01c 5.84±0.01ab 211.80±0.71e

A5B1 3.63±0.02c 14.03±0.05b 0.74±0.05ns 5.16±0.01ab 2.75±0.01b 5.53±0.31ab 237.29±0.06c

 

AA B

a-c= Means within a row with different letters are significantly (p≤0.05)ns = not significant 
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การเปล่ียนแปลงคา L* และคาสีเหลือง (b*) ของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยาง
ตอเนื่องในทิศทางเดียวกันตามระยะเวลาของการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น การเก็บที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลท่ี
ผิวมะมวงตัดแตงไดนาน 9 วัน ขณะที่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 15 ๐ซ จะเกิดการเปล่ียนแปลงคา L* และคาสีเหลือง 
(b*) ในระยะ เวลา 5 และ 3 วัน ตามลําดับ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.5% ที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ มีคา L* และคาสี
เหลือง (b*) มากท่ีสุดคือเทากับ 40.38±1.24 และ 41.78±1.16 ตามลําดับ (Figure 2) 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ เปนเวลา 9 วัน พบวามะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคที่เคลือบดวยสาร
ไคโทซานความเขมขน 0.25 และ 0.5% มีคาความเปนกรด-ดางสูงสุด คือ 3.70±0.01 เม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม ทุกชุด
ตัวอยางมีปริมาณกรดทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมดของ
ทุกชุดตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคที่
เคลือบดวยสารไคโทซานความเขมขน 0.25% มีคาสูงสุด คือ 14.83% แตการเคลือบดวยสารไคโทซานความเขมขน 5.0% มี
คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดทั้งหมดตํ่าสุดคือ 12.80% และมีปริมาณนํ้าตาลฟรักโตส น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลซูโครส 
เทากับ 4.57 2.34 และ 5.84% ตามลําดับ รวมทั้งมีอัตราการหายใจตํ่าสุด คือ 211.80 mgCO2/Kg.hr (Table 1) 

การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคดวยสารละลายไคโทซานในสารละลายกรดแอสคอรบิก 
5% และจัดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าสามารถชวยชะลอการเส่ือมเสียคุณภาพทางดานจุลินทรียไดดีกวาชุดควบคุม โดยพบวาการ
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.5% เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ๐ซ เปนเวลา 9 วัน มีปริมาณจุลินทรียทั่วไป 3.0x105 โคโลนีตอ
กรัม ยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ซึ่งไมเกินขอมาตรฐานของผลไมสดพรอมบริโภคของประเทศไทยที่กําหนดจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดไดไมเกิน 1.0x106 โคโลนีตอกรัม ยีสตไมเกิน 1x104 โคโลนีตอกรัม และราไมเกิน 500 โคโลนีตอกรัม  
 

วิจารณผล 
จากคุณสมบัติการเปนสาร acidulant reducing agent และ chelating agent ของกรดแอสคอรบิก (Jiang et al., 

1999) เม่ือนํามาใชเปนตัวทําละลายในไคโทซานสําหรับการทําสารเคลือบผิวในมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภค 
สามารถชวยชะลอการทํางานของเอนไซมที่เรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (enzymatic browning reaction) บริเวณผิวเน้ือและ
ตามรอยตัดของมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคได โดยทําหนาที่รีดิวซสารออรโธ-ควิโนน (o-quinone) ใหกลับไปเปนสาร
ออรโธ-ไดฟนอล (o-diphenol) (McEvily et al., 1992) การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคดวย 
ไคโทซานจะทําใหพื้นที่ผิวสัมผัสกับออกซิเจนไดนอย กลไกของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงเกิดไดชาลงสงผลทําใหการเกิด 
สีน้ําตาลท่ีผลิตภัณฑชาลงดวยเชนกันเม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑภายใตสภาวะอุณหภูมิตํ่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ สามารถ
เก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคไดนานเปนเวลา 9 วัน โดยพิจารณาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดาน
กายภาพไดแก คา L* คาสีเหลือง (b*) ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก และความปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรียที่ปนเปอนใน
ระหวางการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภค ดัชนีที่ชี้บงดานคุณภาพที่สําคัญคือ การลดลงของคา L* ซึ่ง
จะแสดงถึงสีของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคมีความคลํ้าลง และคาสีเหลือง (b*) ซีดจางลง (Gonzalez, 2000) การ
เปล่ียนแปลงลักษณะปรากฏทางดานกายภาพดังกลาวเปนดัชนีชี้วัดที่สําคัญตอการยอมรับของผูบริโภคในการตัดสินใจเลือก
ซื้อผลิตภัณฑ  

สรุป 
การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ดวยสารละลายไคโทซานความเขมขน 0.50% โดยบรรจุในกลองพลาสติก   

พอลิโพรพิลีน (PP)  และหุมดวยถุงชนิด Nylon/LDPE เปนวิธีการที่เหมาะสมตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาในสภาวะการ
เก็บที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ เปนเวลา 9 วัน  

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และสถานวิจัยเพื่อความเปนเลิศทางวิชาการดาน

เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่สนับสนุนทุนและเครื่องมือ อุปกรณตางๆ สําหรับการทําวิจัยนี้ 
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