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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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บทคัดยอ 
ปจจุบันมะมวงมหาชนกกําลังไดรับความนิยมทั้งจากตลาดภายในประเทศและตลาดตางประเทศเปนอยางดี ใน

งานวิจัยนี้ไดนํามะมวงมหาชนกมาตัดแตงแปรรูปพรอมบริโภคและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิระดับตางๆ ไดแก 4, 7, 10 และ 25 
องศาเซลเซียส พบวา การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 7 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการวางจําหนายไดเปนเวลา  6 วัน 
ในขณะท่ี 10 องศาเซลเซียส มะมวงมีอายุการวางจําหนาย 4 วัน และท่ี 25 องศาเซลเซียส มีอายุการวางจําหนาย 1 วัน จาก
การศึกษาผลของกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตอคุณภาพของมะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค 
พบวา การจุมมะมวงตัดแตงในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 ทําใหมีอายุการวางจําหนาย 8 วัน   โดยลดการสูญเสีย
น้ําหนักรวมทั้งชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาชุดทดลองอื่น นอกจากนี้มะมวงยังมีอัตราการหายใจตํ่ากวาชุดควบคุม แตความ
แนนเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมมีความแตกตางทางสถิติ  สําหรับมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการจุมดวย
กรดออกซาลิกรอยละ 1 มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด E. coli   รา และยีสต นอยกวาชุดการทดลองอื่นๆ และไมพบแบคทีเรียที่ไม
ใชออกซิเจนและพวกโคลิฟอรม  
คําสําคัญ: กรดออกซาลิก, ผลไมตัดแตงพรอมบริโภค, มะมวง 
 

คํานํา 
มะมวง (Mangifera indica L.) เปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย โดยมะมวงมหาชนกเปนพันธุที่

ไดรับการตอบรับจากทั้งตลาดภายในประเทศและตลาดตางประเทศเปนอยางดี เนื่องจากมีคุณลักษณะเดนคือ สีสันสวยงาม 
ผลมีขนาดรูปทรงดี เมล็ดลีบบาง รสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอย เม่ือสุกงอมหวานจัด เนื้อไมเละ มีกล่ินหอมเฉพาะตัว การนํา
มะมวงมาแปรรูปใหพรอมตอการบริโภคนั้นจัดเปนอีกแนวทางเลือกหนึ่งสําหรับการเพิ่มศักยภาพของผลิตผลเกษตรไทยใหเปน
ที่รูจักกันดีสําหรับคนตางชาติ แตในการแปรรูปตัดแตงนั้นยังพบปญหาของอายุการเก็บรักษาที่ส้ัน การเปล่ียนแปลงสีของเน้ือ
มะมวงเปนสีน้ําตาล และการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียทั้งกอนและหลังการแปรรูป การตัดแตงมะมวงโดยการผลิตเปนมะมวง
สดแปรรูปพรอมบริโภค กอใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา ชีวเคมี และจุลชีววิทยาของมะมวงที่ผานกระบวนการแปรรูป  
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นดังกลาว มีผลทําใหมะมวงแปรรูปพรอมบริโภคมีคุณภาพลดลง  เส่ือมเสียงาย ไมปลอดภัย ไมเปนที่
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ตองการของผูบริโภค และมีอายุการวางจําหนายส้ันกวามะมวงที่ไมไดผานการแปรรูป ดังนั้น การนําเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เก่ียวมาใชในการลดความเสียหายจากการแปรรูป ซึ่งไดแก การใชสารตอตานการเกิดสีน้ําตาล (antibrowning) ซึ่งสารเหลานี้
จะไปมีผลตอกิจกรรมของเอมไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาลในผลไมแปรรูปพรอมบริโภค พอลีฟนอลออกซิเดส (PPO) 
(Martinez and Whitaker, 1995) สารตอตานการเกิดสีน้ําตาลเหลานี้ไดแก สารพวกกรดคารบอกซิล (carboxylic acid) เชน 
กรดซิตริก กรดแอสคอรบิก และกรดออกซาลิก โดยกรดออกซาลิกจัดเปนสารตัวตาออกซิเดชัน ที่ใชกันมากในผักและผลไม เชน 
หนอไมฝร่ัง บรอคโคลี แครอท กระเทียม หัวหอม ถ่ัว มันฝร่ัง มะเขือเทศ (Yoruk et al., 2004) และมีการใชกรดออกซาลิกใน
การยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลในกลวยที่ตัดแตงพรอมบริโภค (Yoruk et al., 2002) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา และคุณภาพของมะมวงพันธุมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค ที่ผานการจุมดวยกรดออกซาลิกรวมกับ
การเก็บรักษาในอุณหภูมิที่เหมาะสม อันจะเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาวิจัยในระดับลึกตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
ในการทดลองคร้ังนี้ใชมะมวงสุกพันธุมหาชนก จากสวนในจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยคัดเลือกผลที่มีขนาดนํ้าหนัก

ประมาณ 200-250 กรัมตอผล ผลมีรูปทรงสมํ่าเสมอ ปราศจากโรคและแมลง ไมมีตําหนิ จากนั้นลางดวยน้ําผสมโซเดียมไฮโป
คลอไรทความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร เพื่อฆาเช้ือจุลินทรียที่อาจปนเปอนมากับผลมะมวง ทิ้งไวใหแหง ทําการปอกเปลือก
และห่ันเปนชิ้นคร่ึงผล แลววางบนถาดโฟมเก็บรักษาท่ี 4,  7, 10 และ 25 องศาเซลเซียส ทําการตรวจวัดคุณภาพของมะมวง
มหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design(CRD) จํานวนท้ังหมด 4 ซ้ํา โดยใน
แตละซํ้าใชมะมวงจํานวน 1 ผล ทําการสุมตัวอยางมาทําการวิเคราะหทุก 2 วัน 

ทําการเลือกอุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองขางตน นํามาใชในการทดลองตอไป โดยเตรียมมะมวงเบื้องตนตามการ
ทดลองแรก แลวไปปฏิบัติการทดลอง ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม)  
ชุดการทดลองที่ 2 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5 
ชุดการทดลองที่ 3 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 
ชุดการทดลองที่ 4 จุมมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1.5 
นําไปวางลงบนถาดโฟม โดยบรรจุ 1 ชิ้นตอหนึ่งถาด แลวนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิที่ดีที่สุดจากการทดลองเบ้ืองตน 

ความชื้นสัมพัทธ 85-95% ทําการสุมตัวอยางมาทําการวิเคราะหทุก 2 วัน 
 

ผล 
มะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภคซึ่งเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 7 องศาเซลเซียส สามารถวางจําหนายไดนาน 6 

วัน ในขณะท่ีมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่วางไวที่ 10 และ 25 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานาน 4 และ 1 วันตามลําดับ 
การจุมดวยกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5, 1 และ 1.5 สามารถยืดอายุการวางจําหนายไดนาน 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 
 
การจุมดวยกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 และ 1.5 สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด E. coli และโคลิ

ฟอรม ราและยีสตในระหวางการเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส ไดดีกวาการจุมในน้ํากล่ันและกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 
0.5 (Table 2) ทั้งนี้ถึงแมวากรดออกซาลิกที่ความเขมขนรอยละ 1.5 สามารถลดปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมด E. coli โคลิฟอรม 
ราและยีสตในระหวางการเก็บรักษาไดดีกวากรดออกซาลิกที่ความเขมขนรอยละ 1.0 แตทําใหเนื้อมะมวงมีลักษณะสีที่ผิดปกติ
และมีคุณภาพซ่ึงไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
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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. 
 

การเก็บรักษามะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการจุมดวยกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 ที่ 4 องศา
เซลเซียส สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลเมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอื่น  การเกิดสีน้ําตาลถูกวัดโดย colorimeter และ
แสดงผลออกมาเปนคา L*  และ hue คา L* แสดงถึงความสวางของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภค ถาคา L* เพิ่มขึ้น หมายถึง 
ผลิตผลมีความสวางมากขึ้น และคา L* ลดลง หมายถึง ผลผลิตมีความสวางลดลง และคา hue ของมะเฟองจะอยูในชวง 80 – 
90 ซึ่งแสดงถึงสีเหลือง ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของสีน้ําตาลบนมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคจึงสัมพันธกับการลดลงของคา L* และ 
hue ดวย โดยในระหวางการเกิดสีน้ําตาลของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภค พบวาคา L* และ hue มีแนวโนมลดลง โดยการจุมใน
กรดออกซาลิกรอยละ 1 สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดนาน 8 วัน ชะลอการลดลงของคา L และ hue ไดดีที่สุด เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดทดลองอื่น โดยมะมวงที่จุมดวยกรดออกซาลิกรอยละ 1.5 มีการเกิดสีน้ําตาลมากที่สุด (Figure 1) จาก
การศึกษาผลของกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 ตอคุณภาพของมะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภค 
พบวา การจุมในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 ลดการสูญเสียน้ําหนักรวมทั้งชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาชุดทดลอง
อื่น นอกจากนี้ยังมีอัตราการหายใจตํ่ากวามะมวงชุดควบคุม (Figure 2) ทั้งนี้ความแนนเนื้อ และปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําได 
ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ไมไดแสดงขอมูล)  

 
 
 
 
 
 
 
 

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) 
 

วิจารณและสรุป 
มะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 6 วัน เม่ือเทียบกับการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิอื่น ทั้งนี้การเจริญของเช้ือจุลินทรียทั้งหมด E. coli โคลิฟอรม ราและยีสตเพิ่มขึ้นตลอดระยะการเก็บรักษา จากการ
ทดลองพบวามะมวงตัดแตงพรอมบริโภคที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณจุลินทรียนอยที่สุด ทั้งนี้เนื่องจาก
อุณหภูมิตํ่าสามารถลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียได (Rojas-Grau และ Martin-Bellosos, 2008) และการใชกรดออกซาลิก
ซึ่งเปนสารตอตานการเกิดสีน้ําตาล ในมะมวงมหาชนกตัดแตงพรอมบริโภคสามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียไดดีกวาชุดควบคุม  
เนื่องจากกรดออกซาลิกสงผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ โดยไปยับย้ังการทํางานของเอมไซมและทําใหเกิดกระบวนการ
ออกซิเดชัน สงผลใหเช้ือจุลินทรียตายในท่ีสุด นอกจากนั้นกรดออกซาลิกซ่ึงเปนกรดคารบอกซิลิกไปทําปฏิกิริยาจับตัวกับ 
chelating copper ที่บริเวณเรงของเอนไซม ทั้งนี้กรดออกซาลิกมีคุณสมบัติในการจับตัวกับ copper ion เปนกลุม สารประกอบ
เชิงซอนของโลหะและไปลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) ซึ่งเปนเอนไซมที่เก่ียวของกับการเกิดสีน้ําตาลใน
ผลไม โดยการเกิดสีน้ําตาลของผักและผลไมเกิดจากสารประกอบฟนอลซึ่งปกติไมมีสี เม่ือเซลลของผักและผลไมไดรับการ
กระทบกระเทือนหรือถูกปอกทิ้งไว เนื้อของผลไมมักเปล่ียนเปนสีน้ําตาล สีน้ําตาลที่เกิดขึ้นเนื่องจากการทํางานของเอนไซม 
PPO ซึ่งเปล่ียนโมเลกุลของฟนอลไปเปนควิโนนแลวรวมตัวกันเปนโมเลกุลขนาดใหญขึ้นและมีสีน้ําตาล (Tong et al., 1995) 
การจุมในกรดออกซาลิกรอยละ 1 ลดอัตราการหายใจสงผลใหมีการสูญเสียน้ําหนักนอยกวาชุดทดลองอื่น มะมวงตัดแตงที่จุม
ในกรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 1 สามารถเก็บรักษาและวางจําหนายที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยมีอายุการวาง
จําหนาย 8 วัน โดยทรีตเมนทนี้ลดการสูญเสียน้ําหนักรวมทั้งชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาชุดทดลองอื่น แตความแนนเนื้อ 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนจุลินทรียทั้งหมด E. coli รา และยีสต มีนอยกวาชุดการ
ทดลองอื่นๆ และไมพบแบคทีเรียซ่ึงดํารงชีวิตในสภาพที่ไมมีออกซิเจนและพวกโคลิฟอรม 
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