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บทคัดย่อ 
	 มะม่ว่งเป็น็ผลผลิติทางการเกษตรที่่�มีีความสำคัญัทางเศรษฐกิจิของประเทศไทย ซึ่่�งมะม่ว่งพันัธุ์์�น้ำ้ดอกไม้ส้ีีทอง
มีีการส่่งออกเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องทุุกปีี แต่่มะม่่วงน้้ำดอกไม้้สีีทองเน่่าเสีียง่่ายหลัังการเก็็บเกี่่�ยว ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงได้้
ศึึกษาผลของกรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิกและไตรโซเดีียมฟอสเฟต เพ่ื่�อชะลอการเปลี่�ยนแปลงคุุณภาพของมะม่่วงน้้ำดอกไม้้ 
สีีทองระหว่่างการเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิต่่ำ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (CRD) ประกอบด้้วย 4 กรรมวิิธีี 
กรรมวิธิีีละ 4 ซ้ำ้ ซ้ำ้ละ 1 ผล ทำการทดลองจุ่่�มมะม่ว่งในน้ำ้กลั่่�น (ชุุดควบคุุม) กรดอะซิทิิลิซาลิไิซลิก 1 mM ไตรโซเดีียม
ฟอสเฟต 0.5 g/L และกรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิกร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟต จากนั้้�นนำไปเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 6±2 องศา
เซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 85±5% เป็็นเวลา 25 วััน และทำการบัันทึึกข้้อมููลคุุณภาพทุุก ๆ 5 วััน จากการศึึกษาพบว่่า 
การนำกรดอะซิทิิลิซาลิไิซลิกิมาใช้ร้่ว่มกับัไตรโซเดีียมฟอสเฟต สามารถเพิ่่�มประสิทิธิภิาพในการรักัษาคุุณภาพของมะม่ว่ง
น้้ำดอกไม้้สีีทองได้้ โดยช่่วยชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือก (L, b, h° and C values) และสีีเนื้้�อ (L and b values) 
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Abstract
	 Mangoes are an important agricultural product of Thailand. ‘Namdokmai Sithong’ mango has 

been exported continuously yearly but is easily perishable after harvesting. Therefore, this research 

studied the effects of acetylsalicylic acid (ASA) and trisodium phosphate (TSP) to delay the changes 

in the quality of ‘Namdokmai Sithong’ mango fruit during low-temperature storage. The experiment 

was conducted in a completely randomized design (CRD) with four treatments, four replications, 

and one fruit per replication. The mango fruits were dipped in distilled water (control), ASA at 1 

mM, TSP at 0.50 g/L, and ASA combined with TSP (ASA+TSP) for 10 min, then stored at 6±2°C with 

a relative humidity of 85±5% for 25 days. The quality was determined at five days intervals. As a 

result, the ASA+TSP treatment increased the efficiency in maintaining the quality of ‘Namdokmai 

Sithong’ mango fruit by delaying the changes in peel color (L, b, h°, and C values) and pulp color  

(L and b values). The treatment could maintain carotenoid content and fruit firmness, and significantly 

delayed the changes of taste.

Keywords:	 ‘Namdokmai Sithong’ mango; Postharvest quality; Quality changes; Maintaining quality

1. บทนำ
	 มะม่่วงเป็็นผลผลิิตทางการเกษตรที่่�มีีความ

สำคัญัทางเศรษฐกิจิของประเทศไทย เน่ื่�องจากเป็น็ผลไม้้

ที่่�มีีคุุณภาพสูงู ทำให้ศ้ักัยภาพในการส่ง่ออกมะม่ว่งมีีการ

เติบิโตอย่่างต่อ่เนื่่�องทุุกปีี [1] ซึ่่�งในปีี 2563 ประเทศไทย

จััดเป็็นอัันดัับ 2 ของผู้้�ส่งออกมะม่่วงสดรายใหญ่่ท่ี่�สุุด

ของโลก รองจากแม็็กซิิโก [2] และในช่่วง 3 ปีีที่่�ผ่่านมา 

พ.ศ. 2552-2564 มะม่่วงสดมีีมูลค่า่การส่งออกรวมต่่อปีี

เท่า่กับั 2,139,551,486 บาท 2,367,329,184 บาท และ 

3,367,228,976 บาท ตามลำดัับ [3] หรืือคิิดเป็็นอััตรา

การเติิบโตเฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 613,838,745 บาท มะม่่วงท่ี่�มีี

ความสำคััญทางการค้้าของประเทศไทยมีีหลายพัันธุ์์� แต่่

พัันธุ์์�ที่่�มีีชื่�อเสีียงด้้านการส่งออกมากที่่�สุุดจะเป็็นมะม่่วง

พัันธุ์์�น้้ำดอกไม้้ เนื่่�องจากมีีเนื้้�อเนีียนละเอีียด เสี้้�ยนน้้อย 

และมีีรสชาติิอร่่อย [4] สำหรัับมะม่่วงพัันธ์ุ์�น้้ำดอกไม้้สีี

ทอง เป็็นพัันธุ์์�ที่่�มีีผลทรงรีี ปลายผลแหลม ผลสีีเหลืือง

ทอง เมล็็ดลีีบบาง รสชาติิหวาน และมีีกลิ่่�นหอม จึึงมักัได้้

รัับความนิิยมอย่่างมากทั้้�งในและต่่างประเทศ [5] 

	 มะม่ว่งเป็น็ผลไม้้ประเภท Climacteric ที่่�มีีอัตัรา

การหายใจและการผลิิตเอทิิลีีนสููง จึึงเน่่าเสีียง่่ายและ

ไวต่่อการสูญเสีียหลัังการเก็็บเกี่่�ยว [6] โดยในระหว่่าง

การสุุกและการเสื่่�อมสภาพจะมีีการเปลี่่�ยนแปลงทาง

เคมีีกายภาพที่่�ทำให้้เกิิดการอ่่อนนุ่่�มของผล เกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงสีีผลและรสชาติิ [7] ซ่ึ่�งมะม่่วงจะเกิิดการ

สุุกอย่่างรวดเร็็วหลัังจากเก็็บเกี่่�ยวมาแล้้วภายใน 3 ถึึง 9 

วััน นัับว่่าเป็็นผลไม้้ที่่�มีีอายุุการเก็็บรัักษาค่่อนข้้างสั้้�น จึึง

เป็น็ข้อ้จำกัดัของการค้า้ทางไกลและการเข้า้ถึึงตลาดต่าง

ประเทศ [8] อย่่างไรก็ต็าม มะม่่วงสามารถเกิิดการสูญเสีีย

ได้้ในทุุกขั้้�นตอน ตั้้�งแต่่การเก็็บเกี่่�ยว การบรรจุุ การเก็็บ

รัักษา การขนส่่ง การขาย จนถึึงการบริิโภค จึึงจำเป็็น

อย่า่งยิ่่�งที่่�จะต้อ้งใช้แ้นวทางการจัดการหลังัการเก็บ็เกี่่�ยว

ที่่�ดีี เพื่่�อลดการสูญเสีียมะม่่วงหลัังการเก็็บเก่ี่�ยวให้้อยู่่�ใน

ระดัับต่่ำสุุดที่่�สามารถยอมรัับได้้ [9]

	 การเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิต่่ำยัังคงเป็็นวิิธีีที่่�ได้้

รัับความนิิยมมากในปััจจุุบััน เนื่่�องจากทำได้้ง่่ายและ

มีีประสิิทธิิภาพในการรัักษาคุุณภาพของผลิิตผลได้้

ดีี อย่่างไรก็็ตาม ผลิิตผลที่่�มีีถิ่่�นกำเนิิดอยู่่�ในเขตร้้อน
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และเขตก่ึ่�งร้้อนมัักจะแสดงอาการสะท้้านหนาวเม่ื่�อเก็็บ

รัักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิิต่่ำ (1-10°C) ในช่่วงระยะเวลาหน่ึ่�ง 

ซึ่่�งอุุณหภููมิิต่่ำจะไปรบกวนการทำงานของเซลล์์ ทำให้้

สููญเสีียความสมดุุลจนเกิิดเป็็นอาการสะท้้านหนาวและ

เซลล์์ตายในที่่�สุุด [10, 11] โดยมะม่่วงจะไวต่่อการเกิิด

อาการสะท้้านหนาวเมื่่�อนำไปเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิต่่ำ

กว่่า 12 องศาเซลเซีียส สำหรัับอาการสะท้้านหนาวของ

มะม่่วงจะแสดงอาการที่่�บริิเวณผิิว เนื้้�อ หรืือผนัังผลชั้้�น

กลาง (mesocarp) และส่่วนของเมล็็ด ดัังนี้้� บริิเวณผิิว

ผลเกิิดรอยบุ๋๋�มยุุบตัวัลง เปลืือกและเนื้้�อส่ว่นที่่�ติิดกับัผนังั

ผลชั้้�นในหรืือกะลา (endocarp) เปลี่่�ยนเป็น็สีีน้ำ้ตาล ผล

เหี่่�ยว มีีลักัษณะคล้า้ยถูกูน้ำ้ร้อ้นลวก จึึงเป็น็ปัจัจัยัหนึ่่�งที่่�

ทำให้้เกิิดการสูญเสีียและส่่งผลกระทบโดยตรงต่่อมููลค่่า

ทางการตลาดภายหลัังการเก็็บเกี่่�ยวเป็็นอย่่างมาก [12]

	 กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิก (Acetylsalicylic acid; 

ASA) เป็็นสารที่�มีีต้นทุุนต่่ำ และไม่่เป็็นพิิษต่่อพืืช [13] 

เกิดิจากการเอสเทอริิฟิเิคชัันของกรดซาลิิไซลิกิหรืือเรีียก

ว่่าเป็็นอนุุพัันธ์์ของกรดซาลิิไซลิิก จึึงทำให้้มีีคุุณสมบััติิ

เหมืือนกัันคืือ สามารถช่่วยป้้องกัันความเสีียหายของพืืช

ได้้ โดยทำหน้้าที่่�ส่่งสััญญาณให้้พืืชเกิิดการพััฒนาและ

ทนทานต่่อความเครีียดต่างๆ [14] เช่่น ช่่วยลดความ

รุุนแรงของอาการสะท้้านหนาวที่่�เกิิดจากความเครีียด 

อุุณภููมิิต่่ำในผลโลควอต [15] อีีกทั้้�งยัังสามารถรัักษา

คุุณภาพของผลิิตผลได้้ เช่่น ชะลอการสุุกและการอ่่อน

นุ่่�มของผลกีีวี่่� [16]

	 ไตรโซเดีียมฟอสเฟต (Trisodium phosphate; 

TSP) เป็็นสารเคมีีประเภท GRAS (Generally recogn-

nized as safe) คืือสารที่�สามารถใช้้กัับอาหารได้้อย่่าง

ปลอดภััย ผ่่านการรัับรองจากสำนัักงานคณะกรรมการ

อาหารและยาของสหรััฐอเมริิกา (USFDA) [17] และ

มีีการนำไตรโซเดีียมฟอสเฟตมาใช้้กัับผลิิตผลทางการ

เกษตร เนื่่�องจากมีีคุุณสมบััติิในการป้้องกัันความเสีีย

หายจากความเครีียดอุุณภููมิติ่่ำได้้ เช่น่ ลดการเกิิดอาการ

สะท้้านหนาวในพริกหยวก [18] รวมทั้้�งยัังสามารถช่่วย

รัักษาคุุณภาพของผลิิตผลได้้ เช่่น ชะลอการหายใจและ

การเกิิดกิิจกรรมต่่างๆ ในผลพุุทรา [19] 

	 ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�จึึงนำกรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิก 

มาใช้้ร่่ วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟต เพื่่�อช่่วยเพิ่่�ม

ประสิิทธิิภาพในการรัักษาคุุณภาพของมะม่่วงน้้ำดอกไม้้ 

สีีทองที่่�เก็บ็รักัษาภายใต้ส้ภาวะความเครีียดจากอุุณหภูมูิติ่่ำ

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 การเตรีียมผลิิตผล

	 ใช้ม้ะม่่วงพันัธุ์์�น้้ำดอกไม้ส้ีีทองจากสวนเกษตรกร

ในอำเภอคลองเขื่่�อน จัังหวััดฉะเชิิงเทรา ขนส่่งโดย

รถกระบะตู้้�ทึึบแบบไม่่มีีการควบคุุมอุุณหภููมิิ ใช้้เวลา

ประมาณ 1 ชั่่�วโมง 30 นาทีี มายัังห้้องปฏิิบััติิการ

เทคโนโลยีีหลัังการเก็็บเกี่่�ยวผลิิตผลทางการเกษตร  

คณะเทคโนโลยีีการเกษตร สถาบันัเทคโนโลยีีพระจอมเกล้า้ 

เจ้้าคุุณทหารลาดกระบััง กรุุงเทพมหานคร คััดเลืือก

มะม่ว่งที่่�มีีความสมบููรณ์์ ไม่ม่ีีรอยตำหนิิต่า่งๆ น้ำ้หนักัผล

ประมาณ 300-350 กรััม นำไปถ่่วงน้้ำเกลืือความเข้้มข้้น 

2% เพื่่�อให้้มะม่่วงอยู่่�ในระยะผลแก่่ตามมาตรฐาน  

(maturity) เมื่่�อได้้มะม่่วงที่่�มีีลัักษณะตามต้้องการ

แล้้ว ทำการตัดขั้้�วผลให้้มีีความยาวประมาณ 0.5 

เซนติิเมตร ล้้างทำความสะอาดด้้วยน้้ำ พร้้อมทั้้�งฆ่่าเชื้้�อ

ด้้วยสารละลายโซเดีียมไฮโปคลอไรท์์ความเข้้มข้้น 200 

ppm เป็็นเวลา 5 นาทีี และปล่่อยให้้แห้้งที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 

(25±1 องศาเซลเซีียส) จากนั้้�นนำมะม่่วงไปจุ่่�มลงใน

สารละลายต่่างๆ ตามกรรมวิิธีี

2.2 การเตรีียมสารและกรรมวิิธีีในการทดลอง

	 การเตรีียมกรดอะซิทิิลิซาลิไิซลิกิและไตรโซเดีียม

ฟอสเฟต สามารถเตรีียมได้จ้ากการละลายสารในน้ำ้กลั่่�น

ตามความเข้้มข้้นที่่�กำหนด ซึ่่�งประกอบด้้วย 4 กรรมวิิธีี 

กรรมวิิธีีละ 4 ซ้้ำ ซ้้ำละ 1 ผล ดัังนี้้� 

	 กรรมวิิธีีที่่� 1 น้้ำกลั่่�น (ชุุดควบคุุม)

	 กรรมวิิธีีที่่� 2 กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิกความเข้้มข้้น 

1 mM 

	 กรรมวิิธีีที่่� 3 ไตรโซเดีียมฟอสเฟตความเข้้มข้้น 

0.5 g/L
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	 กรรมวิิธีีที่่� 4 กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิกความเข้้มข้้น 

1 mM ร่ว่มกับัไตรโซเดีียมฟอสเฟตความเข้ม้ข้น้ 0.5 g/L

	 โดยกรรมวิิธีีที่่� 1 2 และ 3 ทำการจุ่่�มเป็น็เวลา 10 

นาทีี ส่ว่นกรรมวิิธีีที่่� 4 จะทำการจุ่่�มกรดอะซิทิิลิซาลิไิซลิกิ 

ก่่อนเป็็นเวลา 10 นาทีี แล้้วตามด้้วยการจุ่่�มไตรโซเดีียม

ฟอสเฟตเป็็นเวลา 10 นาทีี ปล่่อยให้้แห้้งที่่�อุุณหภููมิิห้้อง 

(25±1 องศาเซลเซีียส) จากนั้้�นนำไปเก็็บรักัษาท่ี่�อุุณหภููมิิ 

6±2 องศาเซลเซีียส ความชื้้�นสััมพััทธ์์ 85±5% (ใช้้อุุณ

ภููมิิต่่ำกระตุ้้�นให้้มะม่่วงเกิิดความเครีียด เพื่่�อทดสอบ

ประสิิทธิิภาพของสารได้้อย่่างชััดเจน) เป็็นเวลา 25 วััน 

และบัันทึึกผลการทดลองทุุกๆ 5 วััน

2.3 การบัันทึึกผลการทดลอง

	 2.3.1 การเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือกและสีีเนื้้�อ

	วั ัดการเปลี่�ยนแปลงสีีเปลืือกและสีีเนื้้�อท่ี่�บริิเวณ

กลางผลทั้้�ง 2 ด้้านต่่อซ้้ำ ด้้วยเครื่่�องวััดสีี Color meter 

ยี่่�ห้้อ Fru รุ่่�น WR-10 โดยรายงานเป็็นค่่า L a และ b ซึ่่�ง

มีีความหมายดัังนี้้�

	ค่ า่ L หมายถึึง ค่า่ความสว่่าง โดย L=0 หมายถึึง

สีีดำ และ L=100 หมายถึึงสีีขาว

	ค่ ่า a หมายถึึง การเปลี่่�ยนแปลงของสีีในช่่วงสีี

เขีียว-สีีแดง (-a=เข้้าใกล้้สีีเขีียว และ +a=เข้้าใกล้้สีีแดง)

	ค่ ่า b หมายถึึง การเปลี่่�ยนแปลงของสีีใน

ช่่วงสีีน้้ำเงิิน-สีี เหลืือง (-b=เข้้าใกล้้สีีน้้ำเงิิน และ 

+b=เข้้าใกล้้สีีเหลืือง)

	 จากนั้้�นนำค่่า a และ b ที่่�ได้้จากการใช้้เครื่่�องวััด

สีีมาคำนวณเพื่่�อรายงานเป็็นค่่ามุุมของสีี (Hue angle; 

h°) และค่่าความเข้้มของสีี (Chroma; C) จากสมการ 

	 h° = tan-1 (b/a) และ C = (a2+b2)1/2

	 โดย Hue angle เป็็นตััวเลขท่ี่�ระบุุว่าสีีอยู่่�

ตำแหน่่งใดในกราฟ มีีหน่่วยเป็็นองศา ถ้้ามีีค่่า 0°=สีีแดง 

90°=สีีเหลืือง 180°=สีีเขีียว และ 270°=สีีน้้ำเงิิน ส่่วนค่่า 

Chroma ถ้้ามีีค่่าต่่ำ แสดงว่่าสีีมีีความอิ่่�มตััวน้้อยหรืือไม่่

สดใส (เรีียกว่่าสีีตุ่่�น) และหากมีีค่่าสููง แสดงว่่าสีีมีีความ

อิ่่�มตััวมากหรืือสดใส

	 2.3.2 ปริิมาณแคโรทีีนอยด์์

	วั ัดปริิมาณของแคโรทีีนอยด์์ด้้วยวิิธีีของ Arnon 

(1949) [20] โดยนำเปลืือกมะม่่วงปริิมาณ 1 กรััม  

บดให้้ละเอีียดด้วย Acetone 80% ปริมิาตร 10 มิลิลิิลิิตร 

จากนั้้�นกรองแล้้วชะด้้วย Acetone 100% จนขาว แล้้ว

ปรัับปริมาตรให้้เท่่ากัันด้้วย Acetone 80% จากนั้้�น 

นำไปวัดค่่าการดูดกลืืนแสงท่ี่� 470 นาโนเมตร แล้้ว

คำนวณด้้วยสููตร

Total carotenoid (μg /g FW) = OD470 / kg FW

	 2.3.3 ความแน่่นเนื้้�อ 

	วั ัดความแน่่นเนื้้�อบริิเวณกลางผลทั้้�ง 2 ด้้าน

ต่่อซ้้ำ ด้้วยเครื่่�องวััดความแน่่นเนื้้�อ Fruits hardness 

(ripeness) tester รุ่่�น FHR-5 โดยใช้้หััวกดทรงกรวยที่่�

มีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 0.5 เซนติิเมตร และรายงาน

ผลเป็็นหน่่วยกิิโลกรััม (kg)

	 2.3.4 การเปลี่่�ยนแปลงรสชาติิ

	 การเปลี่�ยนแปลงรสชาติิ หรืืออััตราส่่วน TSS/

TA สามารถคำนวณได้้จากสััดส่่วนของปริิมาณของแข็็ง

ที่่�ละลายน้้ำได้้ (Total soluble solid; TSS) ต่่อปริิมาณ

กรดที่่�สามารถไทเทรตได้้ (Titratable acidity; TA) โดย

ค่่าของอััตราส่่วน TSS/TA ที่่�มากขึ้้�น แสดงว่่าผลิิตผลมีี

รสชาติิหวานเพิ่่�มขึ้้�น

	 การหาปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่�ละลายน้้ำได้้ 

(TSS) ใช้เ้นื้้�อมะม่่วงปริมาณ 10 กรัมั เติิมน้้ำกลั่่�นปริมาตร 

10 มิลิลิลิิติร (w/v) บดให้้ละเอีียดด้วยโกร่่ง คั้้�นน้ำ้ด้ว้ยผ้้า

ขาวบาง และนำน้ำ้คั้้�นที่่�ได้ม้าวิเิคราะห์์หาปริมิาณของแข็ง็

ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้้ด้้วยเครื่่�อง Digital hand-held 

‘pocket’ refractometer รุ่่�น PAL-1 อ่่านค่่าที่่�ได้้และ

คำนวณ ปริมิาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้ำ้ได้ ้(ºBrix) = 

ค่่าที่่�อ่่านได้้ × 2

	วิ ิเคราะห์์ปริิมาณกรดที่่�สามารถไทเทรตได้้ (TA) 

ตามวิธิีีของ AOAC (2000) [21] โดยใช้เ้นื้้�อมะม่ว่งปริมิาณ 

10 กรััม เติิมน้้ำกลั่่�นปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร (w/v) บด

ให้้ละเอีียดด้้วยโกร่่ง คั้้�นน้้ำด้้วยผ้้าขาวบาง และนำน้้ำ
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ปีที่ 30 ฉบับที่ 6 พฤศจิกายน-ธันวาคม 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คั้้�นปริิมาตร 2 มิิลลิิลิิตร เติิมด้้วยฟีีนอฟทาลีีน 1% 1-2 

หยด เพ่ื่�อเป็็นอิินดิิเคเตอร์์ แล้้วไทเทรตด้้วยสารละลาย

ด่่างมาตรฐาน (NaOH 0.1 N) จนกระทั่่�งถึึงจุุดยุุติิ คืือ

จุุดที่่�เปลี่�ยนเป็็นสีีชมพููอ่่อน นำปริิมาณสารละลายด่่าง

มาตรฐานมาคำนวณหาปริิมาณกรดจากสููตร 

× 100 

ดWวยฟYนอฟทาลีน 1% 1-2 หยด เพื่อเป6นอินดิเคเตอรT แลWวไทเทรตดWวยสารละลายด1างมาตรฐาน (NaOH 0.1 N) จนกระทั่งถึง

จุดยุติ คือจุดที่เปลี่ยนเป6นสีชมพูอ1อน นำปริมาณสารละลายด1างมาตรฐานมาคำนวณหาปริมาณกรดจากสูตร  

กรดมาลิก (%) = N base × ml base × meq. wt. of malic acid 

       ml of sample 

N base หมายถึง normality ของ NaOH 

ml base หมายถึง จำนวน ml ของ NaOH ที่ใชWในการไทเทรต 

meq. wt. of malic acid = 0.067 

 

2.4 การวิเคราะหQข$อมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุ 1มสมบูรณT (Completely Randomized Design; CRD) วิเคราะหTความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA) และเปรียบเทียบค1าเฉลี่ยโดยใชWวิธี Duncan's Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95%  

 

3. ผลการวิจัย 

3.1 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 

 ค1าความสว1าง (L) ของเปลือกมะม1วงมีค1าเฉลี่ยเริ ่มตWนเท1ากับ 77 หลังจากนั้นค1า L ของทุกกรรมวิธีลดลงอย1าง

ต1อเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1a) โดยชุดควบคุมมีค1า L ของเปลือกลดลงเร็วกว1ามะม1วงที่จุ1มดWวยสารในทุก

กรรมวิธี และแตกต1างกันทางสถิติอย1างมีนัยสำคัญในวันที่ 20 และ 25 ของการเก็บรักษา โดยการใชWกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร1วม

กับไตรโซเดียมฟอสเฟต (ASA+TSP) ทำใหWค1า L ของเปลือกสูงที่สุดอย1างมีนัยสำคัญ  

ค1าสีเหลือง (b) ของเปลือกมะม1วงชุดควบคุมลดลงอย1างรวดเร็วภายหลังการเก็บรักษาจนถึงวันที่ 10 ในขณะที่

มะม1วงทุกกรรมวิธีที่จุ1มสาร ค1า b ลดลงอย1างรวดเร็วหลังจากวันที่ 5 ถึงวันที่ 10 (Figure 1b) และพบความแตกต1างกันทาง

สถิติในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้น ค1า b ของชุดควบคุมแตกต1างทางสถิติกับกรรมวิธีอื่นในวันที่ 20 และ 25 ของ

การเก็บรักษา โดยการใชW ASA+TSP สามารถรักษาสีเหลืองของเปลือกไดWดีที่สุด รองลงมาคือการใชWกรดอะซิทิลซาลิไซลิกและ

ไตรโซเดียมฟอสเฟต ตามลำดับ 

ค1ามุมสี (h°) ของเปลือกมะม1วงอยู1ในช1วง 76.15-87.16 องศา ซึ่งเป6นค1าที่อยู1ในเฉดสีเหลือง จากการศึกษาพบว1าค1า 

h° ของเปลือกมะม1วงทุกกรรมวิธีมีแนวโนWมลดลงอย1างต1อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (Figure 1c) โดยกรรมวิธีที่มีการใชW 

ASA+TSP สามารถรักษาค1ามุมของการเป6นสีเหลืองไวWไดWดีที่สุด รองลงมาเป6นการใชWกรดอะซิทิลซาลิไซลิกและไตรโซเดียม

ฟอสเฟต ตามลำดับ ซึ่งในทุกกรรมวิธีที่มีการใชWสารมีค1า h° สูงกว1าชุดควบคุมอย1างชัดเจน ส1งผลใหWเกิดความแตกต1างกันทาง

สถิติอย1างมีนัยสำคัญในวันที่ 20 และ 25 ของการเก็บรักษา  

ค1าความเขWมสี (C) ของเปลือกมะม1วง พบว1ามะม1วงชุดควบคุมมีค1า C ลดลงอย1างรวดเร็วตั้งแต1วันที่ 5 ในขณะที่

มะม1วงทุกกรรมวิธีที่มีการใชWสารมีค1า C ลดลงอย1างรวดเร็วในวันที่ 10 (Figure 1d) และในวันสุดทWายของการเก็บรักษา การใชW 

ASA+TSP สามารถรักษาความเขWมของสีผลไวWไดWดีที่สุด โดยมีค1า C เฉลี่ยเท1ากับ 32.74 ซึ่งมากกว1าชุดควบคุมที่มีค1า C เฉลี่ย

เท1ากับ 28.63 อย1างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

 

 

N base หมายถึึง normality ของ NaOH

ml base หมายถึึง จำนวน ml ของ NaOH ที่่�ใช้้ในการไทเทรต

meq. wt. of malic acid = 0.067

2.4 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Comp-

pletely Randomized Design; CRD) วิิเคราะห์์ความ

แปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และเปรีียบ

เทีียบค่่าเฉลี่่�ยโดยใช้้วิิธีี Duncan's Multiple Range 

Test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% 

3. ผลการวิิจััย
3.1 การเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือก

	ค่ ่าความสว่่าง (L) ของเปลืือกมะม่่วงมีีค่่าเฉล่ี่�ย

เริ่่�มต้น้เท่า่กับั 77 หลัังจากนั้้�นค่า่ L ของทุุกกรรมวิิธีีลดลง

อย่า่งต่อ่เนื่่�องตลอดระยะเวลาการเก็บ็รักัษา (Figure 1a) 

โดยชุุดควบคุุมมีีค่่า L ของเปลืือกลดลงเร็็วกว่่ามะม่่วงที่่�

จุ่่�มด้ว้ยสารในทุุกกรรมวิธิีี และแตกต่า่งกันัทางสถิติิอิย่า่ง

มีีนััยสำคััญในวัันที่่� 20 และ 25 ของการเก็็บรัักษา โดย

การใช้้กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิกร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟต 

(ASA+TSP) ทำให้้ค่่า L ของเปลืือกสููงที่่�สุุดอย่่างมีีนััย

สำคััญ 

	ค่ ่าสีีเหลืือง (b) ของเปลืือกมะม่่วงชุุดควบคุุม

ลดลงอย่่างรวดเร็็วภายหลัังการเก็็บรัักษาจนถึึงวัันท่ี่� 10 

ในขณะที่่�มะม่่วงทุุกกรรมวิิธีีที่่�จุ่่�มสาร ค่่า b ลดลงอย่่าง

รวดเร็็วหลัังจากวัันที่่� 5 ถึึงวัันที่่� 10 (Figure 1b) และพบ

ความแตกต่่างกัันทางสถิิติิในวัันที่่� 5 ของการเก็็บรัักษา 

หลัังจากนั้้�น ค่่า b ของชุุดควบคุุมแตกต่่างทางสถิิติิกัับ

กรรมวิิธีีอื่่�นในวัันที่่� 20 และ 25 ของการเก็็บรัักษา โดย

การใช้้ ASA+TSP สามารถรัักษาสีีเหลืืองของเปลืือกได้้ดีี

ที่่�สุุด รองลงมาคืือการใช้้กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิกและไตร

โซเดีียมฟอสเฟต ตามลำดัับ

	ค่ า่มุุมสีี (h°) ของเปลืือกมะม่ว่งอยู่่�ในช่ว่ง 76.15-

87.16 องศา ซ่ึ่�งเป็น็ค่่าที่่�อยู่่�ในเฉดสีีเหลืือง จากการศึึกษา

พบว่่าค่่า h° ของเปลืือกมะม่่วงทุุกกรรมวิิธีีมีีแนวโน้้มลด

ลงอย่า่งต่อ่เนื่่�องจนสิ้้�นสุุดการเก็บ็รักัษา (Figure 1c) โดย

กรรมวิิธีีที่�มีีการใช้้ ASA+TSP สามารถรัักษาค่่ามุุมของ

การเป็็นสีีเหลืืองไว้้ได้้ดีีที่่�สุุด รองลงมาเป็็นการใช้้กรดอะ

ซิทิิลิซาลิไิซลิกิและไตรโซเดีียมฟอสเฟต ตามลำดับั ซึ่่�งใน

ทุุกกรรมวิธิีีที่่�มีีการใช้ส้ารมีีค่า่ h° สูงูกว่า่ชุุดควบคุุมอย่า่ง

ชััดเจน ส่่งผลให้้เกิิดความแตกต่่างกัันทางสถิิติิอย่่างมีีนััย

สำคััญในวัันที่่� 20 และ 25 ของการเก็็บรัักษา 

	ค่ ่าความเข้้มสีี (C) ของเปลืือกมะม่่วง พบว่่า

มะม่่วงชุุดควบคุุมมีีค่า C ลดลงอย่่างรวดเร็็วตั้้�งแต่่วัันที่่� 

5 ในขณะที่่�มะม่ว่งทุุกกรรมวิธิีีที่่�มีีการใช้ส้ารมีีค่า่ C ลดลง

อย่่างรวดเร็็วในวัันที่่� 10 (Figure 1d) และในวัันสุุดท้้าย

ของการเก็็บรักัษา การใช้ ้ASA+TSP สามารถรักัษาความ

เข้้มของสีีผลไว้้ได้้ดีีที่่�สุุด โดยมีีค่่า C เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 32.74 

ซึ่่�งมากกว่า่ชุุดควบคุุมที่่�มีีค่า่ C เฉลี่่�ยเท่า่กับั 28.63 อย่า่ง

มีีนััยสำคััญทางสถิิติิ
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Figure 1 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on L ( a) , b  

 (b), hue angle (c) and chroma (d) values of mango fruit peels storage at 6±2 °C for 25 days. Vertical  

 bars represent the standard errors. * means are significantly different at p≤0.05 and ** means are  

 significantly different at p≤0.01. 

 

3.2 การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ 

 ค1าความสว1าง (L) ของเนื้อมะม1วงในทุกกรรมวิธีมีแนวโนWมลดลงอย1างต1อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (Figure 2a) 

โดยพบความแตกต1างกันทางสถิติในวันที่ 10 และ 25 ของการเก็บรักษา เนื่องจากการใชW ASA+TSP สามารถรักษาค1าความ

สว1างของเนื้อไวWไดW ส1งผลใหWมีค1า L เฉลี่ยเท1ากับ 77.90 และ 76.35 ตามลำดับ ซึ่งมากกว1ามะม1วงชุดควบคุมที่มีค1า L เฉลี่ย

เท1ากับ 74.66 และ 73.33 ตามลำดับ 

 ค1าสีเหลือง (b) ของเนื้อมะม1วงในทุกกรรมวิธีมีแนวโนWมเพิ่มขึ้นอย1างต1อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (Figure 2b) 

โดยพบว1าการใชW ASA+TSP สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของค1า b ไดW ในขณะที่ชุดควบคุมมีการเพิ่มขึ้นของค1า b อย1างรวดเร็ว 

ส1งผลใหWเกิดความแตกต1างกันทางสถิติในวันที่ 5 และ 25 ของการเก็บรักษา ซึ่งมะม1วงที่มีการใชW ASA+TSP มีค1า b เฉลี่ยต่ำ

ที่สุดเท1ากับ 23.13 และ 23.54 ตามลำดับ ส1วนมะม1วงชุดควบคุมมีค1า b เฉลี่ยสูงที่สุดเท1ากับ 27.53 และ 29.55 ตามลำดับ 

 

(a) 

(d) 

(b) 

(c) 

Figure 1 	 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on L (a), b 
 		  (b), hue angle (c) and chroma (d) values of mango fruit peels storage at 6±2 °C for 25 days.  
		  Vertical bars represent the standard errors. * means are significantly different at p≤0.05 and **  
		  means are significantly different at p≤0.01.

3.2 การเปลี่่�ยนแปลงสีีเนื้้�อ

	ค่ ่าความสว่่าง (L) ของเนื้้�อมะม่่วงในทุุกกรรมวิิธีี

มีีแนวโน้้มลดลงอย่่างต่่อเน่ื่�องจนสิ้้�นสุุดการเก็็บรัักษา 

(Figure 2a) โดยพบความแตกต่่างกันัทางสถิิติใินวัันท่ี่� 10 

และ 25 ของการเก็็บรัักษา เนื่่�องจากการใช้้ ASA+TSP 

สามารถรักัษาค่่าความสว่่างของเนื้้�อไว้ไ้ด้้ ส่ง่ผลให้้มีีค่า L 

เฉลี่่�ยเท่่ากัับ 77.90 และ 76.35 ตามลำดัับ ซึ่่�งมากกว่่า

มะม่่วงชุุดควบคุุมท่ี่�มีีค่า L เฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 74.66 และ 

73.33 ตามลำดัับ

	ค่ ่าสีีเหลืือง (b) ของเนื้้�อมะม่่วงในทุุกกรรมวิิธีี

มีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�องจนสิ้้�นสุุดการเก็็บรัักษา 

(Figure 2b) โดยพบว่่าการใช้้ ASA+TSP สามารถชะลอ

การเพิ่่�มขึ้้�นของค่า่ b ได้ ้ในขณะท่ี่�ชุุดควบคุุมมีีการเพิ่่�มขึ้้�น

ของค่่า b อย่่างรวดเร็ว็ ส่ง่ผลให้เ้กิดิความแตกต่่างกันัทาง
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23.54 ตามลำดัับ ส่่วนมะม่่วงชุุดควบคุุมมีีค่่า b เฉลี่่�ยสููง

ที่่�สุุดเท่่ากัับ 27.53 และ 29.55 ตามลำดัับ

สถิิติิในวัันที่่� 5 และ 25 ของการเก็็บรัักษา ซึ่่�งมะม่่วงที่่�มีี

การใช้ ้ASA+TSP มีีค่า่ b เฉล่ี่�ยต่่ำที่่�สุุดเท่า่กับั 23.13 และ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on L (a) and  

 b (b) values of pulp mango fruits storage at 6±2 °C for 25 days. Vertical bars represent the standard  

 errors. * means are significantly different at p≤0.05. 

 

3.3 ปริมาณแคโรทีนอยดQ 

 เปลือกมะม1วงทุกกรรมวิธีที่จุ1มสาร มีปริมาณแคโรทีนอยดTเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่มะม1วงชุด

ควบคุมมีค1าลดลงต่ำที่สุดในวันที่ 10 แต1กลับเพิ่มสูงขึ้นตามอายุการเก็บรักษา (Figure 3) โดยในช1วงแรกของการเก็บรักษาไม1

พบความแตกต1างกันทางสถิติ แต1ในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา การใชW ASA+TSP มีปริมาณแคโรทีนอยดTเฉลี่ยเท1ากับ 123.75 

µg/g ซึ่งมากกว1าอย1างมีนัยสำคัญกับชุดควบคุมที่มีค1าเท1ากับ 80 µg/g นอกจากนี้ยังพบความแตกต1างกันทางสถิติในวันที่ 25 

ของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมมีปริมาณแคโรทีนอยดTเฉลี่ยสูงที่สุด เท1ากับ 160.75 µg/g รองลงมาเป6นกรรมวิธีที่มีการใชW 

ASA+TSP มีค1าเท1ากับ 142 µg/g ส1วนการใชWกรดอะซิทิลซาลิไซลิกและไตรโซเดียมฟอสเฟตมีค1าเท1ากับ 132 และ 118.75 

µg/g ตามลำดับ 

 

3.4 ความแน^นเนื้อ 

 ความแน1นเนื้อของมะม1วงทุกกรรมวิธีลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 4) โดยมะม1วงทุกกรรมวิธีมีความ

แน1นเนื้อลดลงอย1างรวดเร็วในวันที่ 5 และ 10 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นค1อนขWางคงที่ และพบความแตกต1างกันทางสถิติ

ในวันที่ 20 และ 25 เนื่องจากมะม1วงชุดควบคุมมีความแน1นเนื้อลดลงอย1างรวดเร็วอีกครั้ง แต1ในทุกกรรมวิธีที่มีการใชWสาร

สามารถรักษาความแน1นเนื้อของมะม1วงไวWไดW โดยการใชW ASA+TSP เป6นกรรมวิธีที่ทำใหWมะม1วงมีความแน1นเนื้อเฉลี่ยสูงที่สุด

เท1ากับ 3.32 และ 3.32 ตามลำดับ ส1วนชุดควบคุมมีค1าต่ำที่สุดเท1ากับ 3.14 และ 2.94 ตามลำดับ 
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Figure 2	 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on L (a)  
		  and b (b) values of pulp mango fruits storage at 6±2 °C for 25 days. Vertical bars represent the  
		  standard  errors. * means are significantly different at p≤0.05.

3.3 ปริิมาณแคโรทีีนอยด์์

	 เปลืือกมะม่ว่งทุุกกรรมวิธิีีที่่�จุ่่�มสาร มีีปริมิาณแค

โรทีีนอยด์์เพิ่่�มขึ้้�นตามระยะเวลาการเก็็บรัักษา ในขณะที่่�

มะม่่วงชุุดควบคุุมมีีค่าลดลงต่่ำท่ี่�สุุดในวัันท่ี่� 10 แต่่กลัับ

เพิ่่�มสููงขึ้้�นตามอายุุการเก็็บรัักษา (Figure 3) โดยในช่่วง

แรกของการเก็็บรัักษาไม่่พบความแตกต่่างกัันทางสถิิติิ 

แต่่ในวัันที่่� 15 ของการเก็็บรัักษา การใช้้ ASA+TSP มีี

ปริมาณแคโรทีีนอยด์์เฉล่ี่�ยเท่่ากัับ 123.75 µg/g ซ่ึ่�ง

มากกว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญกัับชุุดควบคุุมที่่�มีีค่่าเท่่ากัับ 80 

µg/g นอกจากนี้้�ยังพบความแตกต่่างกัันทางสถิิติิในวััน

ที่่� 25 ของการเก็็บรัักษา โดยชุุดควบคุุมมีีปริิมาณแคโรทีี

นอยด์์เฉลี่่�ยสููงที่่�สุุด เท่่ากัับ 160.75 µg/g รองลงมาเป็็น

กรรมวิิธีีที่่�มีีการใช้ ้ASA+TSP มีีค่า่เท่า่กับั 142 µg/g ส่ว่น

การใช้ก้รดอะซิทิิลิซาลิไิซลิกิและไตรโซเดีียมฟอสเฟตมีีค่า

เท่่ากัับ 132 และ 118.75 µg/g ตามลำดัับ

3.4 ความแน่่นเนื้้�อ

	 ความแน่่นเนื้้�อของมะม่่วงทุุกกรรมวิิธีีลดลง

ตามระยะเวลาการเก็็บรัักษา (Figure 4) โดยมะม่่วงทุุก

กรรมวิธิีีมีีความแน่น่เนื้้�อลดลงอย่า่งรวดเร็ว็ในวันัที่่� 5 และ 

10 ของการเก็็บรัักษา หลัังจากนั้้�นค่่อนข้้างคงที่่� และ 

พบความแตกต่่างกัันทางสถิิติิในวัันที่่� 20 และ 25 

เนื่่�องจากมะม่่วงชุุดควบคุุมมีีความแน่่นเนื้้�อลดลง

อย่่างรวดเร็็วอีีกครั้้�ง แต่่ในทุุกกรรมวิิธีีที่่�มีีการใช้้สาร

สามารถรัักษาความแน่่นเนื้้�อของมะม่่วงไว้้ได้้ โดยการใช้้ 

ASA+TSP เป็็นกรรมวิิธีีที่่�ทำให้้มะม่่วงมีีความแน่่นเนื้้�อ

เฉลี่่�ยสููงที่่�สุุดเท่่ากัับ 3.32 และ 3.32 ตามลำดัับ ส่่วนชุุด

ควบคุุมมีีค่่าต่่ำที่่�สุุดเท่่ากัับ 3.14 และ 2.94 ตามลำดัับ
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Figure 3 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on carotenoid 

content of mango fruit peels storage at 6±2  °C for 2 5  days.  Vertical bars represent the standard 

errors. * mean are significantly different at p≤0.05 and ** mean are significantly different at p≤0.01. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on firmness  

 of mango fruits storage at 6±2 °C for 25 days. Vertical bars represent the standard errors. * mean  

 are significantly different at p≤0.05 and ** mean are significantly different at p≤0.01. 

 

3.5 การเปลี่ยนแปลงรสชาติ 

 มะม1วงในทุกกรรมวิธีมีอัตราส1วน TSS/TA เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 5)  ซึ่งพบว1ามะม1วงชุด

ควบคุมมีอัตราส1วน TSS/TA สูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่ทุกกรรมวิธีที่มีการใชWสารสามารถชะลอการ

เพิ่มขึ้นของอัตราส1วน TSS/TA ไดW ส1งผลใหWเกิดความแตกต1างกันทางสถิติอย1างมีนัยสำคัญในวันที่ 15 20 และ 25 ของการเก็บ

Figure 3	 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on  
		  carotenoid content of mango fruit peels storage at 6±2 °C for 25 days. Vertical bars represent  
		  the standard errors. * mean are significantly different at p≤0.05 and ** mean are significantly  
		  different at p≤0.01.
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Figure 4 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on firmness  
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 are significantly different at p≤0.05 and ** mean are significantly different at p≤0.01. 

 

3.5 การเปลี่ยนแปลงรสชาติ 

 มะม1วงในทุกกรรมวิธีมีอัตราส1วน TSS/TA เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 5)  ซึ่งพบว1ามะม1วงชุด

ควบคุมมีอัตราส1วน TSS/TA สูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่ทุกกรรมวิธีที่มีการใชWสารสามารถชะลอการ

เพิ่มขึ้นของอัตราส1วน TSS/TA ไดW ส1งผลใหWเกิดความแตกต1างกันทางสถิติอย1างมีนัยสำคัญในวันที่ 15 20 และ 25 ของการเก็บ
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		  are significantly different at p≤0.05 and ** mean are significantly different at p≤0.01.
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3.5 การเปลี่่�ยนแปลงรสชาติิ

	 มะม่่วงในทุุกกรรมวิิธีีมีีอััตราส่่วน TSS/TA เพิ่่�ม

ขึ้้�นตามระยะเวลาการเก็็บรัักษา (Figure 5) ซ่ึ่�งพบว่่า

มะม่่วงชุุดควบคุุมมีีอััตราส่่วน TSS/TA สููงที่่�สุุดตลอด

ระยะเวลาการเก็็บรัักษา ในขณะที่่�ทุุกกรรมวิิธีีที่่�มีีการใช้้

สารสามารถชะลอการเพิ่่�มขึ้้�นของอััตราส่่วน TSS/TA ได้้ 

ส่ง่ผลให้เ้กิดิความแตกต่า่งกันัทางสถิติิอิย่า่งมีีนัยัสำคัญัใน

วัันที่่� 15 20 และ 25 ของการเก็็บรัักษา โดยชุุดควบคุุม

มีีอััตราส่่วน TSS/TA เฉลี่่�ยสููงที่่�สุุดเท่่ากัับ 16.58 19.27 

และ 22.20 ตามลำดับั ส่ว่นการใช้ ้ASA+TSP มีีอัตัราส่ว่น 

TSS/TA เฉลี่่�ยต่่ำที่่�สุุดเท่่ากัับ 12.49 13.70 และ 14.54 

ตามลำดัับ 

รักษา โดยชุดควบคุมมีอัตราส1วน TSS/TA เฉลี่ยสูงที่สุดเท1ากับ 16.58 19.27 และ 22.20 ตามลำดับ ส1วนการใชW ASA+TSP มี

อัตราส1วน TSS/TA เฉลี่ยต่ำที่สุดเท1ากับ 12.49 13.70 และ 14.54 ตามลำดับ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on TSS/ TA  

 ratio of mango fruits storage at 6±2 °C for 25 days. Vertical bars represent the standard errors. **  

 means are significantly different at p≤0.01. 

 

4. วิจารณ;และขIอเสนอแนะ 

สีของผลไมWเป6นตัวแปรสำคัญในการกำหนดคุณภาพ ความสามารถทางการตลาด และการยอมรับของผูWบริโภค 

โดยเฉพาะผลไมWที่ตWองบริโภคแบบผลสด [22] มะม1วงโดยทั่วไปจะมีสีผลเป6นสีเขียว สีเหลือง และสีแดง ขึ้นอยู1กับสายพันธุT ซึ่ง

แคโรทีนอยดTและแอนโธไซยานินเป6นรงควัตถุสำคัญที่ทำใหWผลไมWมีสีเหลืองหรือสีแดง [23] สำหรับมะม1วง มักใชWสีเปลือกเป6นตัว

บ1งชี้ระยะการสุกของผล โดยทั่วไปแลWวสีเปลือกจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเป6นสีเหลืองหรือเหลืองสWมหรือแดงอมชมพู แต1มะม1วง

น้ำดอกไมWสีทองเป6นพันธุTที่มีสีเหลืองซีดตั้งแต1ระยะผลอ1อน แลWวจะเปลี่ยนเป6นสีเหลืองทองเมื่อสุกเต็มที่ [24] ดังนั้นแคโรที

นอยดTจึงเป6นองคTประกอบที่สำคัญของเปลือกมะม1วงพันธุTน้ำดอกไมWสีทองตั้งแต1ระยะผลดิบจนถึงผลสุก นอกจากการบ1งชี้ระยะ

การสุกแลWวนั้น แคโรทีนอยดTยังถือว1าเป6นสารตWานอนุมูลอิสระที่สำคัญในผลไมW โดยทำหนWาทีเ่ป6นตัวกำจัดอนุมูลอิสระ และช1วย

เพิ่มความสามารถในการตWานอนุมูลอิสระควบคู1ไปกับสารประกอบอื่น ๆ เช1น สารประกอบฟYนอล โทโคฟYรอล วิตามิน และคา

เทชิน [25] จากการเก็บรักษามะม1วงที่อุณภูมิต่ำ (6±2 องศาเซลเซียส) ทำใหWมะม1วงแสดงความเครียดออกมาในลักษณะของ

เปลือกสีน้ำตาลคล้ำ เนื่องจากอุณหภูมิต่ำมีผลกระทบต1อเยื่อหุWมเซลลTเป6นหลัก โดยความเสียหายของเยื่อหุWมเซลลTจะส1งผลใหW

กระบวนการเมตาบอลิซึมถูกรบกวน สารสำคัญรั่วไหลสู1ภายนอก เกิดการสะสมอนุมูลอิสระมากเกินไป (Reactive oxygen 

species; ROS) ทำใหWเยื่อหุWมเซลลTหยุดทำงานและเซลลTตายในทWายที่สุด [26] ดังนั้นเปลือกมะม1วงในทุกกรรมวิธีจึงมีค1าความ

สว1าง (L) ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1a) ซึ่งเป6นไปในทิศทางเดียวกันกับค1าความเขWม (C) ของสีเปลือกที่

พบว1าสีเปลือกมีความอิ่มตัวต่ำ หรือที่เรียกว1าสีตุ1น (Figure 1d) นอกจากนี้อาการจากความเครียดดังกล1าวยังไปบดบังความ

เป6นสีเหลืองของผลมะม1วงอีกดWวย ส1งผลใหWมะม1วงทุกกรรมวิธีมีค1า b และ h° ที่บ1งชี้ถึงความเป6นสีเหลือง ลดนWอยลงตาม

ระยะเวลาที่ไดWรับความเครียด (Figure 1b and 1c) โดยพบว1าการใชWกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร1วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต

Figure 5	 Effect of acetylsalicylic acid, trisodium phosphate and their combinations treatments on TSS/TA 
		  ratio of mango fruits storage at 6±2 °C for 25 days. Vertical bars represent the standard errors. ** 
 		  means are significantly different at p≤0.01.

4. วิิจารณ์์และข้้อเสนอแนะ
	สีี ของผลไม้้เป็็นตััวแปรสำคััญในการกำหนด

คุุณภาพ ความสามารถทางการตลาด และการยอมรัับ

ของผู้้�บริิโภค โดยเฉพาะผลไม้้ที่่�ต้้องบริิโภคแบบผลสด 

[22] มะม่่วงโดยทั่่�วไปจะมีีสีีผลเป็็นสีีเขีียว สีีเหลืือง และ

สีีแดง ขึ้้�นอยู่่�กัับสายพัันธุ์์� ซึ่่�งแคโรทีีนอยด์์และแอนโธไซ

ยานินิเป็น็รงควััตถุุสำคัญัที่่�ทำให้ผ้ลไม้ม้ีีสีีเหลืืองหรืือสีีแดง 

[23] สำหรัับมะม่่วง มัักใช้้สีีเปลืือกเป็็นตััวบ่่งชี้้�ระยะการ

สุุกของผล โดยทั่่�วไปแล้ว้สีีเปลืือกจะเปลี่่�ยนจากสีีเขีียวไป

เป็น็สีีเหลืืองหรืือเหลืืองส้ม้หรืือแดงอมชมพู ูแต่ม่ะม่่วงน้ำ้

ดอกไม้้สีีทองเป็็นพัันธุ์์�ที่่�มีีสีีเหลืืองซีีดตั้้�งแต่่ระยะผลอ่่อน 

แล้้วจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองทองเมื่่�อสุุกเต็็มที่่� [24] ดัังนั้้�น 

แคโรทีีนอยด์์จึึงเป็็นองค์์ประกอบท่ี่�สำคััญของเปลืือก

มะม่่วงพัันธ์ุ์�น้้ำดอกไม้้สีีทองตั้้�งแต่่ระยะผลดิิบจนถึึงผล

สุุก นอกจากการบ่่งชี้้�ระยะการสุุกแล้้วนั้้�น แคโรทีีนอยด์์

ยัังถืือว่่าเป็็นสารต้้านอนุุมูลอิิสระที่่�สำคััญในผลไม้้ โดย

ทำหน้้าที่่�เป็็นตััวกำจััดอนุุมููลอิิสระ และช่่วยเพิ่่�มความ

สามารถในการต้านอนุุมูลอิิสระควบคู่่�ไปกับสารประกอ

บอื่่�นๆ เช่น่ สารประกอบฟีนีอล โทโคฟีรีอล วิติามินิ และ

คาเทชิิน [25] จากการเก็็บรักัษามะม่่วงท่ี่�อุุณภููมิติ่่ำ (6±2 

องศาเซลเซีียส) ทำให้้มะม่่วงแสดงความเครีียดออกมาใน

ลัักษณะของเปลืือกสีีน้ำตาลคล้้ำ เน่ื่�องจากอุุณหภููมิิต่่ำ



84

Thai Science and Technology Journal	 Vol. 30 No. 6 November-December 2022

มีีผลกระทบต่่อเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์เป็็นหลััก โดยความเสีียหาย

ของเย่ื่�อหุ้้�มเซลล์์จะส่่งผลให้้กระบวนการเมตาบอลิิซึึม

ถููกรบกวน สารสำคััญรั่่�วไหลสู่่�ภายนอก เกิิดการสะสม

อนุุมููลอิิสระมากเกิินไป (Reactive oxygen species; 

ROS) ทำให้เ้ยื่่�อหุ้้�มเซลล์์หยุุดทำงานและเซลล์์ตายในท้า้ย

ที่่�สุุด [26] ดังันั้้�นเปลืือกมะม่่วงในทุุกกรรมวิิธีีจึึงมีีค่า่ความ

สว่่าง (L) ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็็บรัักษา (Figure 

1a) ซึ่่�งเป็น็ไปในทิศิทางเดีียวกันักับัค่า่ความเข้ม้ (C) ของ

สีีเปลืือกท่ี่�พบว่่าสีีเปลืือกมีีความอิ่่�มตััวต่่ำ หรืือท่ี่�เรีียกว่่า

สีีตุ่่�น (Figure 1d) นอกจากนี้้�อาการจากความเครีียด

ดัังกล่่าวยัังไปบดบังความเป็็นสีีเหลืืองของผลมะม่่วงอีีก

ด้้วย ส่่งผลให้้มะม่่วงทุุกกรรมวิิธีีมีีค่่า b และ h° ที่่�บ่่งชี้้�

ถึึงความเป็็นสีีเหลืือง ลดน้้อยลงตามระยะเวลาท่ี่�ได้้รัับ

ความเครีียด (Figure 1b and 1c) โดยพบว่่าการใช้้กรด

อะซิิทิิลซาลิิไซลิิกร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟตสามารถ

ชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือกได้้ อาจเกิิดจากการใช้้

สารร่วมกัันสามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการกระตุ้้�นให้้

มะม่ว่งปรัับตัวัและทนทานต่อ่ความเครีียดอุุณหภูมูิติ่่ำได้้

ดีีขึ้้�น จึึงลดความรุุนแรงของอาการเปลืือกสีีน้ำ้ตาลคล้ำ้ได้้

มากกว่่าชุุดควบคุุม ซึ่่�งสอดคล้้องกัับการศึึกษาของ Ge et 

al. (2020) [18] ที่่�พบว่่าการใช้้กรดซาลิิไซลิิกร่่วมกัับไตร

โซเดีียมฟอสเฟต สามารถเพิ่่�มประสิทิธิภิาพให้พ้ริกหวาน

ทนทานต่่อความเครีียดอุุณหภููมิิต่่ำได้้ดีีขึ้้�น โดยกรดซาลิิ

ไซลิิกเป็็นอนุุพัันธ์์เดีียวกัันกัับกรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิก ที่่�มีี 

คุุณสมบััติิและการทำงานเหมืือนกััน สำหรัับปริมาณ 

แคโรทีีนอยด์์ ในวัันที่่� 5 ถึึง 20 พบว่า่การใช้ก้รดอะซิิทิลิซา

ลิไิซลิกิร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟตมีีปริมาณแคโรทีีนอยด์์

สููงกว่่าชุุดควบคุุม (Figure 3) อาจเกิิดจากคุุณสมบััติิของ

สารทั้้�ง 2 ชนิดิ ที่่�ช่ว่ยรัักษาสารสำคัญัต่า่งๆ ให้ม้ีีการสะสม

ภายในเซลล์์ เช่่น กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิกช่่วยรัักษาสาร

ประกอบฟีีนอลในทัับทิิม [27] และไตรโซเดีียมฟอสเฟต

ช่ว่ยรักัษาปริมิาณโพรลีีนในพริกิหวาน [18] ซ่ึ่�งสอดคล้อ้ง

กัับการศึึกษาในครั้้�งนี้้�ที่�พบว่่า การใช้้กรดอะซิิทิิลซา

ลิิไซลิิกร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟตช่่วยรัักษาปริิมาณ

แคโรทีีนอยด์์ที่�ทำหน้้าที่่�เป็็นสารต้านอนุุมูลอิิสระให้้มีี

การสะสมภายในเปลืือกมากขึ้้�น ส่่วนในวัันที่่� 25 พบว่่า 

มะม่่วงชุุดควบคุุมมีีการสุุกเกิิดขึ้้�น ทำให้้มีีปริมาณ 

แคโรทีีนอยด์์เพิ่่�มสููงกว่่ากรรมวิิธีีอื่่�นอย่่างรวดเร็็ว

	 สำหรัับสีีเนื้้�อของมะม่่วง ในระยะผลดิิบจะมีีสีี

ซีีดหรืือเหลืืองซีีดและเม่ื่�อผลเข้้าสู่่�ระยะแก่่เต็็มที่่� สีีเนื้้�อ

จะเปลี่่�ยนไปเป็็นสีีเหลืืองหรืือสีีส้้ม โดยสีีเหลืืองที่่�เพิ่่�มขึ้้�น

อาจเกิิดจากในระหว่่างการสุุกมีีการพััฒนารงควััตถุุชนิิด

แคโรทีีนอยด์์ภายในเนื้้�อของมะม่่วง [28] สอดคล้้องกัับ

การศึึกษาในครั้้�งนี้้� ที่่�พบว่่าเนื้้�อมะม่่วงมีีสีีเหลืืองซีีดใน

ช่่วงแรกของการเก็็บรัักษา จึึงทำให้้มีีค่่าความสว่่าง (L) 

สูงู รวมทั้้�งค่่าความเป็น็สีีเหลืือง (b) ต่่ำ และเม่ื่�อเก็็บรักัษา

นานขึ้้�น พบว่่าเนื้้�อมะม่่วงเปลี่�ยนไปเป็็นสีีเหลืืองเข้้ม ส่่ง

ผลให้้มีีค่่าความเป็็นสีีเหลืืองเพิ่่�มมากขึ้้�น รวมทั้้�งค่่าความ

สว่่างที่่�ลดน้้อยลงตามไปด้้วย (Figure 2a and 2b) โดย

การใช้้กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิกร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟต

สามารถรัักษาค่่าความสว่่างและชะลอการเพิ่่�มขึ้้�นของสีี

เหลืืองในเนื้้�อมะม่่วงได้้ดีีที่่�สุุด รองลงมาเป็็นการใช้้กรด

อะซิิทิิลซาลิิไซลิิกและไตรโซเดีียมฟอสเฟต ตามลำดัับ 

	 การพัฒันาของผลไม้เ้ป็น็กระบวนการที่่�เก่ี่�ยวข้อ้ง

กัับการเปลี่่�ยนแปลงเนื้้�อสััมผััส ซึ่่�งเป็็นส่่วนสำคััญที่่�ทำให้้

ผลไม้้เกิิดการอ่อนนุ่่�ม โดยเกิิดจากองค์์ประกอบภายใน

ผนัังเซลล์์มีีการสลายตััว ทั้้�งเซลลููโลส เฮมิิเซลลููโลส  

เพกติิน และโปรตีีน นอกจากนี้้�ยัังมีีกิิจกรรมของเอนไซม์์

ที่่�เข้้าไปกระตุ้้�นให้้ผนัังเซลล์์เกิิดการสลายตััวมากขึ้้�น จึึง

เกิิดการสูญเสีียความแน่่นเนื้้�อของผลไม้้อย่่างต่่อเน่ื่�อง 

[29, 30] นอกจากนี้้� ความเครีียดจากอุุณหภููมิิต่่ำยััง

เป็็นอีีกปััจจััยที่่�ทำให้้เนื้้�อเย่ื่�อของผลไม้้เกิิดความเสีียหาย 

เนื่่�องจากอุุณหภููมิิต่่ำทำให้้โครงสร้้างของเย่ื่�อหุ้้�มเซลล์์

เปลี่่�ยนแปลง โดยมีีการสะสมกรดไขมันัชนิดิอิ่่�มตัวัมากขึ้้�น

จนเกิิดการเปลี่�ยนสภาพของเย่ื่�อหุ้้�มเซลล์์จากของเหลว 

(liquid crystalline) เป็็นเจลแข็็ง (solid gel) ซึ่่�งเจล

แข็ง็เกิิดจากการสลายตััวของพอลิิเมอร์์เพคติินที่่�เป็น็องค์์

ประกอบสำคััญของโครงสร้้างเซลล์์ [31] จากการศึึกษา

พบว่่า ความแน่่นเนื้้�อของมะม่่วงในทุุกกรรมวิิธีีลดลง

อย่า่งต่อ่เนื่่�อง (Figure 4) แต่่การใช้ก้รดอะซิิทิลิซาลิิไซลิก 
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ร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟตสามารถรัักษาความแน่่น

เนื้้�อของมะม่่วงได้้ อาจเกิิดจากคุุณสมบััติิของสารที่�ช่่วย

ลดความรุุนแรงของความเครีียดที่่�เกิิดจากอุุณหภููมิิต่่ำ 

ส่่งผลให้้โครงสร้้างของเยื่่�อหุ้้�มเซลล์์และผนัังเซลล์์มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงน้้อยกว่่าชุุดควบคุุม และรัักษาความแน่่น

เนื้้�อของมะม่่วงไว้้ได้้

	 สารตั้้�งต้้นของกระบวนการหายใจที่่�สำคััญของ

ผลไม้้ส่่วนใหญ่่คืือ คาร์์โบไฮเดรตและกรดอินทรีีย์์ [32] 

ซึ่่�งในระหว่่างการพััฒนาของผลไม้้ พบว่่าปริิมาณกรด

อิินทรีีย์์มักจะแปรผกผัันกัับปริมาณน้้ำตาล โดยเม่ื่�อผล

ไม้้สุุก ปริิมาณน้้ำตาลท่ี่�ได้้จากการสลายตััวของแป้้งจะ

มีีการสะสมมากขึ้้�น ในขณะท่ี่�ปริิมาณกรดอินทรีีย์์จะลด

ลงอย่า่งต่อ่เนื่่�อง [33] จากการคำนวณอัตัราส่ว่นระหว่า่ง

ปริิมาณน้้ำตาล (TSS) ต่่อปริิมาณกรด (TA) ของมะม่่วง

น้้ำดอกไม้้สีีทอง พบว่่าในทุุกกรรมวิิธีีมีีอััตราส่่วน TSS/

TA เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง (Figure 5) เป็็นผลจากการมีี

ปริิมาณน้้ำตาลเพิ่่�มสููงขึ้้�น สวนทางกัับปริิมาณกรดที่่�ลด

น้้อยลง ซึ่่�งเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงโดยทั่่�วไปของมะม่่วงที่่�

จะมีีรสชาติิหวานมากเพิ่่�มขึ้้�นตามระยะการพััฒนาของ

ผล โดยในทุุกกรรมวิิธีีที่่�มีีการใช้้สารพบว่่าสามารถชะลอ

กระบวนการเปลี่่�ยนแปลงรสชาติิของมะม่่วงได้้ ทำให้้

มะม่่วงมีีรสชาติิหวานช้้ากว่่าชุุดควบคุุม 

	 จากพารามิิเตอร์์สีีเนื้้�อและรสชาติิ พบว่่าการ

ใช้้กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิิกร่่วมกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟต

สามารถชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีีเนื้้�อและรสชาติิได้้ อาจ

เกิิดจากคุุณสมบััติิของสารทั้้�ง 2 ชนิิด ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

ในการรัักษาคุุณภาพของผลิิตผล เช่่น กรดอะซิิทิิลซาลิิ

ไซลิกิชะลอการผลิติเอทิลิีีนในผลกีีวี่่� [16] และไตรโซเดีียม

ฟอสเฟตชะลออััตราการหายใจและการสลายตััวของ

น้้ำตาลในผลพุุทรา [19] ซ่ึ่�งคุุณสมบััติิของสารดังกล่่าว 

เป็็นการชะลอกระบวนการสำคััญที่่�จะส่่งผลต่่อการสุุก

และการเสื่่�อมสภาพของผลไม้้ ดัังนั้้�น การใช้้กรดอะซิิทิิล

ซาลิไิซลิกิร่ว่มกัับไตรโซเดีียมฟอสเฟตจึึงอาจเป็น็การเพิ่่�ม

ประสิิทธิภิาพให้้มีีการพััฒนาของผลช้้าลง ทำให้้สีีเนื้้�อและ

รสชาติิของมะม่่วงเกิิดการเปลี่�ยนแปลงได้้น้้อยกว่่าชุุด

ควบคุุมอย่่างมีีนััยสำคััญ

5. สรุุปผลการวิิจััย
	 การใช้้กรดอะซิิทิิลซาลิิไซลิกร่่วมกัับไตรโซเดีียม

ฟอสเฟต สามารถเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการรักัษาคุุณภาพ

ของมะม่่วงน้้ำดอกไม้้สีีทองได้้ดีีกว่่าการเลืือกใช้้สารชนิิด

ใดชนิิดหนึ่่�งเพีียงชนิิดเดีียว โดยจะไปช่่วยชะลอการ

เปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือก (L, b, h° and C value) และสีี

เนื้้�อ (L and b value) รัักษาปริิมาณแคโรทีีนอยด์์และ

ความแน่น่เนื้้�อได้ ้พร้อ้มทั้้�งชะลอการเปลี่่�ยนแปลงรสชาติิ

ได้้อย่่างมีีนััยสำคััญ

6. กิิตติิกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุุณรองศาสตราจารย์์ ดร.จำรููญ เล้้าสิิน

วััฒนา ที่่�ได้้กรุุณาให้้คำสอน ข้้อคิิด ข้้อแนะนำ ส่่งเสริิม 

และสนับัสนุุนในทุุกๆ ด้า้น ผู้้�วิจิัยัจึึงขอกราบขอบพระคุุณ

เป็็นอย่่างสููงไว้้ ณ ที่่�นี้้�
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