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Abstract 

The major problems of ripe mango are browning incidence and microbial contamination which limit shelf-
life and consumer acceptance. Efficiency of calcium ascorbate solution on reducing browning symptom of fresh-
cut mango cv. ‘Nam Dok Mai’ was investigated. The mangoes were washed, peeled and cut into pieces and then 
separately dipped in 0 (control), 0.5, 1 and 2% of calcium ascorbate solutions for 1 min. After air dried, they were 
packed in semi-rigid packaging covered with lid and stored at 4 °C for 6 days. The results showed that calcium 
ascorbate solutions maintained the color changes expressed as lightness (L*), Hue angle and total color 
difference (ΔE). The 2% (w/v) of calcium ascorbate treatment maintained firmness of fresh-cut mango. Calcium 
ascorbate at 1 and 2% (w/v) treated mangoes revealed browning intensity and browning score lower than control 
set during storage for 6 days. These treatments had storage life for 6 days while as 0.5% calcium ascorbate and 
control had storage life only 2 days.  
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บทคดัยอ 

ปญหาหลักของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคไดแกการเกิดสีนํ้าตาลและการปนเปอนจากเชื้อจุลินทรีย สงผลใหมะมวง
เกิดการเส่ือมเสียอยางรวดเร็วและไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาผลของการใชสารละลายแคลเซียม
แอสคอรเบทตอการลดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาลของเน้ือมะมวงสุกพันธุนํ้าดอกไมตัดแตงพรอมบริโภค โดยนําผลมะมวงสุกท่ี
คัดขนาดและวัยเดียวกัน นํามาลาง ปอกเปลือก และห่ันชิ้นแลวนํามาจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทท่ีความเขมขน 0 
(นํ้ากล่ันเปนชุดควบคุม), 0.5, 1 และ 2% เปนเวลา 1 นาที หลังจากน้ันปลอยใหสะเด็ดนํ้าและบรรจุใสกลองพลาสติกแบบกึง่คง
รูปมีฝาปด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน พบวาสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทสามารถชะลอการ
เปล่ียนแปลงคาสีของเน้ือมะมวงสุก ไดแก คา L* Hue angle และคาการเปล่ียนแปลงของสี (ΔE) ได มะมวงท่ีจุมดวย
สารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทท่ีความเขมขน 2 เปอรเซ็นตสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงความแนนเน้ือของชิ้นมะมวงสุก
ได นอกจากน้ีมะมวงท่ีจุมดวยสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทท่ีความเขมขน 1 และ 2 เปอรเซ็นต มีปริมาณความเขมของสี
นํ้าตาล (browning intensity) และคะแนนการเกิดสีนํ้าตาล (browning score) ต่ํากวาเน้ือมะมวงสุกตัดแตงพรอมบริโภคทรีต
เมนตอ่ืน และเก็บรักษาไดเปนเวลา 6 วัน ในขณะท่ีเน้ือมะมวงสุกตัดแตงพรอมบริโภคทรีตเมนตอ่ืนเก็บรักษาได 2 วัน 
คําสําคัญ: การเกิดสีนํ้าตาล เน้ือมะมวงสุกห่ันชิ้น แคลเซียมแอสคอรเบท 

 
คํานํา 

ผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภค (fresh-cut fruit) คือผลไมท่ีผานขั้นตอนตางๆ ภายหลังการเก็บเกีย่ว ไดแก การทําความ
สะอาด การปอกเปลือก การตดัแตง และการบรรจุ เปนตน โดยผลไมยังคงความสดใหม เพ่ือเปนการตอบสนองตอความ
ตองการของผูบริโภคในปจจุบันท่ีมีความเรงรีบในการดาํเนินชีวิต ทําใหตองการความสะดวกสบายและรวดเร็วท่ีสามารถนํา
ผลิตภัณฑดังกลาวไปรับประทานไดทันที แตผลิตภัณฑตัดแตงพรอมบริโภคมีอายุการเก็บรักษาท่ีส้ัน เน่ืองจากเซลลหรือเน้ือเยื่อ
ของพืชถกูทําลายจากกระบวนการตัดแตง ทําใหเกดิการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีรวดเร็วและมีการเส่ือมเสียไดงายกวาผัก
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และผลไมท่ียังไมไดผานการตัดแตง เชน การเกิดสีนํ้าตาลบริเวณรอยตัด (browning) การออนนุม และการปนเปอนของ
เชื้อจุลินทรีย เปนตน การเกดิสีนํ้าตาลในผลิตภัณฑตัดแตงเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) เมือ่เซลลของผลิตผลผาน
กระบวนการตัดแตง ทําใหเอนไซม สารท่ีทําปฏิกิริยา (substrate) และออกซิเจนเขามาสัมผัสกันเกดิเปนสีนํ้าตาลขึ้น เน้ือเยื่อท่ี
ถูกทําลายหรือเกดิบาดแผลสามารถกระตุนเอนไซมท่ีทําใหเกิดการเส่ือมสภาพของเซลล เชน เอนไซม pectinmethylesterase 
(PME) เอนไซม polygalacturonase (PG) และเอนไซม cellulase และงายตอการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย การใช
สารละลายแคลเซียมเพ่ือชวยเพ่ิมความแขง็แรงใหแกผนังเซลล และลดอาการสีนํ้าตาล โดยแคลเซยีม (Ca2+) สามารถเขาไปจับ
กับสารประกอบเพคติค (pectic substance) ในผนังเซลลและ middle lamella ของพืชเปน calcium pectate ทําใหเซลล
แข็งแรงขึ้น (Degrave et al., 2003) งานวิจยัท่ีผานมามีการนําสารละลายแคลเซียมอนุพันธตางๆ มาใช ซึง่แคลเซียมแอสคอร
เบทเปนอนุพันธชนิดหน่ึงท่ีถูกนํามาใชกันอยางกวางขวางท้ังในผลิตผลสดและผลิตผลตัดแตง โดยสารละลายแคลเซียม
แอสคอรเบทมีรายงานวาสามารถรักษาความแนนเน้ือ ยับยัง้การเกิดสีนํ้าตาล และยดือายกุารเกบ็รักษาของผักผลไมสดและผัก
สด เชน แอปเปล (Wang et al., 2007; Aguayo et al., 2010; Li et al., 2015) เมลอน (Silveira et al., 2011) และ มะเขือยาว 
(Barbagallo et al., 2012) ได ดังน้ันงานวิจยัน้ีจึงศึกษาผลของแคลเซียมแอสคอรเบทตอการลดการเกดิสีนํ้าตาลของมะมวงสุก
พันธุนํ้าดอกไมตัดแตงพรอมบริโภค  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

งานวจิัยคร้ังน้ีใชมะมวงสุกพันธุนํ้าดอกไมท่ีมีความแนนเน้ือ 10-13 นิวตัน โดยการวัดความแนนเน้ือท้ังผลแบบไม
ทําลาย (Non-destructive Limited Compression Technique) ทําการลางผลมะมวงดวยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท
ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 5 นาที ผ่ึงลมใหแหง หลังจากน้ันปอกเปลือกและห่ันเปนชิ้น (ตดัตามขวางของผล
จํานวน 8 ชิ้นตอหน่ึงผล) แลวนํามาจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทท่ีความเขมขนรอยละ 0, 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 1 
นาที หลังจากน้ันปลอยใหสะเดด็นํ้าและบรรจใุสกลองพลาสตกิแบบกึ่งคงรูปมีฝาปดและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สุมตัวอยางเพ่ือวเิคราะหผลการทดลองทุกๆ 2 วัน ดังน้ี ตรวจสอบคาสี L*, Hue angle และ ΔE โดย colorimeter รุน CR-400 
ยี่หอ Konica minolta คาความเขมของสีนํ้าตาล (browning intensity) โดยวัดการดดูกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโน
เมตร คะแนนการเกิดสีนํ้าตาล (browning score) แสดงการยอมรับของผูบริโภค โดยการใหคะแนนมีหลักเกณฑดังน้ี คะแนน 1 
คือ ไมเกดิสีนํ้าตาล คะแนน 3 คอื เกิดสีนํ้าตาลออนรอยละ 1-25 คะแนน 5 คือ เกดิสีนํ้าตาลปานกลางรอยละ 26-50 คะแนน 7 
คือ สีนํ้าตาลเขมรอยละ 51-75, คะแนน 9 คือ สีนํ้าตาลเขมมากรอยละ 76-100 คาความแนนเน้ือของชิ้นมะมวงตดัแตง และ
คะแนนการยอมรับโดยรวม โดยใชวิธีการทดสอบแบบ Hedonic Scaling 9 point มีหลักเกณฑดงัน้ีคะแนน 1 คือ ไมชอบมาก
ท่ีสุด คะแนน 2 คือ ไมชอบมาก คะแนน 3 คือ ไมชอบปานกลาง คะแนน 4 คือ ไมชอบเล็กนอย คะแนน 5 คือ เฉยๆ คะแนน 6 
คือ ชอบเล็กนอย คะแนน 7 คือ ชอบปานกลาง คะแนน 8 คือ ชอบมาก และคะแนน 9 คือ ชอบมากท่ีสุด วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) และวเิคราะหผลทางสถิติแบบ Duncan’s Multiple Range (DMRT) จาํนวน 
4 ซ้ํา 
 

ผล 
ผลการศึกษาการใชสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทเพ่ือลดการเกิดสีนํ้าตาลของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมตัดแตงพรอม

บริโภค พบวาการเปล่ียนแปลงสีบริเวณผิวของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคทุกทรีตเมนตมีคา L* และ Hue angle ลดลงเล็กนอย
ตลอดอายกุารเก็บรักษา ซึ่งคา L* และคา Hue angle ท่ีลดลงจากผลการทดลองแสดงถงึชิ้นมะมวงมสีีนํ้าตาลคลํ้าเพ่ิมมากขึ้น 
(Fig. 1 A และ B) ทรีตเมนตท่ีจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบททุกความเขมขนสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคาสี L* 
Hue angle และคาการเปล่ียนแปลงสีผิวของชิ้นมะมวง (ΔE) (Fig. 1C) ไดดีกวาทรีตเมนตควบคมุ โดยทรีตเมนตท่ีใหผลดีท่ีสุด
คือชิ้นมะมวงท่ีจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทความเขมขนรอยละ 2 นอกจากน้ียังมคีาความเขมของสีนํ้าตาล 
(browning intensity) (Fig. 2B) ต่ํากวาทรีตเมนตอ่ืน แสดงใหเห็นวาทรีตเมนตดังกลาวมีการเกิดสีนํ้าตาลนอยกวามะมวงทรีต
เมนตโดยมเีสนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคท่ีคะแนน 4.9 ซึง่ประเมินจากการใหคะแนนของผูบริโภคจํานวน 40 คน ถาได
คะแนนสูงกวา 4.9 แสดงถงึการไมยอมรับของผูบริโภค จากผลการทดลองพบวามะมวงตดัแตงท่ีจุมในสารละลายแคลเซยีม
แอสคอรเบทความเขมขนรอยละ 2 มีคะแนนการเกิดสีนํ้าตาลต่ํากวาเสนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคตลอดอายุการเก็บ
รักษา (Fig. 3A) และมีอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน โดยวิเคราะหจากคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคซึ่งมเีสน
เกณฑการยอมรับของผูบริโภคท่ีคะแนน 5 (Fig. 3B) พบวามะมวงตัดแตงท่ีจุมดวยสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทความ
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เขมขนรอยละ 2 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมของผูบริโภคสูงกวาเสนเกณฑการยอมรับของผูบริโภคตลอดอายุการเกบ็รักษา 
ในขณะท่ีมะมวงตัดแตงในทรีตเมนตอ่ืนมีอายุการเก็บรักษา 4 วัน นอกจากน้ีมะมวงตดัแตงท่ีจุมดวยสารละลายแคลเซียม
แอสคอรเบทความเขมขนรอยละ 2 มีคาความแนนเน้ือสูงวาทรีตเมนตอ่ืน (Fig. 2A)   

 

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 ascorbate solution packing into semi rigid packaging covered with lid then 
stored at  4ºC for 6 days. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2  Firmness (A) and Browning intensity (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with 0% (control), 
0.5%, 1% and 2% calcium ascorbate solution packing into semi rigid packaging covered with lid then 
stored at  4ºC for 6 days. 

 

Figure 3  Browning score (A) and Overall acceptation scores (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated 
with 0% (control), 0.5%, 1% and 2% calcium ascorbate solution packing into semi rigid packaging 
covered with lid then stored at  4ºC for 6 days. 
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วิจารณผล 
สารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทความเขมขนรอยละ 2 สามารถชะลอการเกิดอาการสีนํ้าตาลท่ีบริเวณผิวของมะมวง

ตัดแตงและชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหแกเซลลได เน่ืองจากคุณสมบัติของแคลเซียม (Ca2+) สามารถเขาไปจับกับสารประกอบ       
เพคติค (pectic substance) ในผนังเซลลและ middle lamella ของพืชเปน calcium pectate โดยแคลเซียมจะเชื่อมกับหมูคาร
บอกซิลอิสระของสายโพลิกาแลคตูโลเนส (polygalacturonate polymer) ทําใหเซลลแข็งแรงขึน้ (Degrave et al., 2003) 
สารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทมีรายงานวาสามารถรักษาความแนนเน้ือ ยับยั้งการเกิดสีนํ้าตาล และยืดอายกุารเก็บรักษา
ของผักผลไมสดและผักสด เชน แอปเปล (Wang et al., 2007; Aguayo et al., 2010; Li et al., 2015) เมลอน (Silveira et al., 
2011) และ มะเขือยาว (Barbagallo et al., 2012) จากงานวจิยัของ Rössle et al. (2009) พบวาแอปเปลตัดแตงท่ีจุมดวย
สารละลายแคลเซียมแอสคอรเบทสามารถชะลอการเปล่ียนสีผิวของชิ้นแอปเปลตดัแตงได และชวยรักษาความแนนเน้ือใน
ระหวางการเก็บรักษา ซึง่แคลเซียมอาจจะเขาไปรักษาความสมบูรณของเซลลทําใหเยื่อหุมเซลลสามารถรักษาการควบคุมการ
ผานเขาออกของสารตางๆ ได (Degrave et al., 2003) Fan et al. (2005) พบวาชิ้นแอปเปลท่ีจุมในสารละลายแคลเซียม
แอสคอรเบทความเขมขนรอยละ 7 สามารถลดปริมาณสารกลุมควิโนน (quinones) ซึ่งเกดิจากปฏิกิริยาไฮดรอกซเิลชนั 
(hydroxylation) เปล่ียนสารประกอบฟนอลิกในรูปโมโนฟนอล (monophenol) ไปเปนไดฟนอล (diphenol) และการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) โดยมเีอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) เปนตวัทําปฏิกิริยา และ
มีออกซเิจนเปนตัวเรงปฏิกิริยาเปล่ียนสารกลุมไดฟนอลไปเปนสารกลุมควิโนน (He and Luo, 2007) ซึ่งสารกลุมน้ีสามารถเกิด
การพอลิเมอไรเซชันเปนสารเมลานิน (melanins) หรือสารท่ีใหสีนํ้าตาลหรือสีดาํกับเน้ือเยื่อพืช  

 
สรุป 

มะมวงท่ีจุมในสารละลายแคลเซยีมแอสคอรเบทความเขมขนรอยละ 2 สามารถชะลอการเกดิสีนํ้าตาล และรักษา
ความแนนเน้ือในมะมวงพันธุนํ้าดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคได เมื่อเก็บรักษาในกลองพลาสตกิกึง่คงรูปท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส และมีอายุการเก็บรักษา 6 วัน 

 
คําขอบคุณ 

คณะผูวิจยัขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี และขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว และ The United 
Graduate School of Agricultural Science (UGSAS) มหาวิทยาลัยกิฟุ ท่ีเอ้ือเฟออุปกรณในการทําวิจยัคร้ังน้ี 
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