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ส่วนที่ 2 บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาแถบชี้วัดการเสื่อมสภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้ ที่เก็บรักษาในบรรจุ
ภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศ ที่มีการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนเกิดขึ้น และมีการสะสมของเอทานอลภายใน
บรรจุภัณฑ์ โดยแถบชี้วัดการเสื่อมสภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้  ได้พัฒนาขึ้นโดยใช้ระบบของเอ็นไซม์
แอลกอฮอล์ออกซิเดสร่วมกับเอ็นไซม์เปอร์ออกซิเดส พร้อมทั้งใช้สีย้อม 2, 6– ไดคลอโรอินโดฟีนอล เป็นสาร 
ที่ท าใหแ้ถบชี้วัดเกิดการเปลี่ยนสี โดยได้ท าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยาระหว่างเอ็นไซม์และ
เอทานอล ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของเอทานอลและกิจกรรมของเอ็นไซม์ ศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแถบชี้วัดที่ผลิตจากฟิล์มเมทิลเซลลูโลสและแผ่นดูดซับ และศึกษาประสิทธิภาพของแถบชี้วัด
ที่เหมาะสม ในการตรวจติดตามคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้ ที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศ 
ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณเอ็นไซม์แอลกอฮอล์ออกซิเดส 9.0 µg เอ็นไซม์เปอร์
ออกซิเดส 20 µg และสีย้อม DCIP ความเข้มข้น 0.1 mM เป็นสูตรที่เหมาะสมในการท าปฏิกิริยาระหว่าง
สารละลายเอ็นไซม์และเอทานอลที่ 50-1000 ppm และแถบชี้วัดเอทานอลที่พัฒนาขึ้นจากแผ่นดูดซับ 
มีประสิทธิภาพดีกว่าการใช้ฟิล์มเมทิลเซลลูโลส และการใช้ติดตามการสุกและเสื่อมเสียของมะม่วงน้ าดอกไม้ 
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ที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศ ต้องใช้ความเข้มข้นของเอ็นไซม์แอลกอฮอล์ออกซิเดสร้อยละ 
0.15 เอ็นไซม์เปอร์ออกซิเดสร้อยละ 0.02 และความเข้มข้นของ DCIP 2 M  โดยแถบชี้วัด จะเปลี่ยนจาก 
สีน้ าเงินเป็นสีม่วงอ่อนเมื่อมะม่วงเริ่มสุก และจะเปลี่ยนเป็นสีชมพูเมื่อมะม่วงเริ่มเสีย แถบชี้วัดที่พัฒนาขึ้นนี้  
มีการเตรียมทีไ่ม่ยุ่งยาก ใช้งานได้ง่าย และมีต้นทุนการผลิตต่ า จึงสามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเชิงอุตสาหกรรม
ได้ต่อไป  
ค ำส ำคัญ: อินดิเคเตอร์ เอทานอล เอ็นไซม ์บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยากาศ 
 
 
Abstract 
 This research aims to develop the ethanol Indicator Label for monitoring 
deterioration of Mango cv. Nam Dok Mai stored in the Modified Atmosphere Package (MAP), 
in which the anaerobic respiration occurs and results in ethanol accumulation.  Ethanol 
indicator label was developed using the alcohol oxidase enzyme, peroxidase enzyme and 2, 
6-dichloroindophenol (DCIP) dye. The optimal condition for enzyme-ethanol reaction and 
the relation between ethanol concentration and enzyme activity were examined. The 
efficiencies of indicator prepared from methyl cellulose film and absorption paper were 
compared. The appropriated type of indicator was studied for its efficiency in indicating the 
quality of the Mango cv. Nam Dok Mai stored in the MAP at 25C. The results showed the 
optimal concentrations of enzymes solution to react with 50-1000 ppm ethanol were 9.0 µg, 
20 µg and 0.1 M of alcohol oxidase, peroxidase and DCIP, respectively. The efficiency of the 
indicator label prepared from the absorption paper is better that of the methyl cellulose 
film. The suitable formula of the indicator label used in monitoring the ripening and 
deterioration of the mango was 0.15% , 0.02% and 2 M of alcohol oxidase, peroxidase and 
DCIP, respectively. The color of the indicator was changed from blue to purplish-blue and 
then to pink when the mango started to ripe and deteriorated, respectively. The simplicity 
of preparation and usage as well as cost effective would enable the industrial application in 
the future.  
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