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บทคัดย่อ 

  มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้เขตร้อน
ท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจและได้รับความนิยมในการ
บริโภคอย่างสูงในตลาดโลกปัจจุบัน เนื่องจากมีกลิ่นรสท่ี
เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัวและคุณค่าทางโภชนาการสูง แต่
เนื่องจากการเตรียมเนื้อมะม่วงเพื่อการบริโภคให้มีท้ัง
คุณภาพและความปลอดภัยนั้น ต้องอาศัยการคัดสรร
วัตถุดิบ การเตรียมอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม และมีกระบวนการ
ผลิตหลายขั้นตอนท่ีได้มาตรฐาน เพื่อให้เนื้อมะม่วงสดตัด
แต่งเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีศักยภาพและเติบโตอย่างต่อเนื่องใน
ตลาดท้ังในประเทศและต่างประเทศ ผู้บริโภคเนื้อมะม่วงสด
ตัดแต่งคาดหวังว่าจะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพสม่ าเสมอและ
มีความปลอดภัยในการบริโภค อย่างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวยังมีข้อจ ากัดในด้านอายุการเก็บรักษาเนื่องจาก
เสื่อมเสียได้ง่ายซึ่งน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการ
สูญเสียลักษณะปรากฏ กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความ
ปลอดภัย ดังนั้นในบทความนี้จะกล่าวถึง การเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาและการตอบสนองของเนื้อเยื่อมะม่วงท่ีเซลล์
บางส่วนถูกท าลายจากกระบวนการตัดแต่ง ได้แก่ การผลิต
เอทิลีนและอัตราการหายใจ การเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ 
การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลท่ีเร่งด้วยเอนไซม์ การสูญเสีย
ความแน่นเนื้อ การเปลี่ยนแปลงกลิ่นและรสชาติ การ
สูญเสียน้ า การสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ และการ
ปนเป้ือนของจุลินทรีย์ และปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง ได้แก่ ระยะความ
บริบูรณ์และระยะการสุก กระบวนการตัดแต่ง สภาวะท่ีใช้
ในการเก็บรักษา และการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย ์
 

ค าส าคัญ : Mangifera indica L. การเก็บเกี่ยว การแปรรูป 
บรรจุภัณฑ์  สภาวะการเก็บรักษา 

มะม่วง 
  มะม่วงเป็นผลไม้ที่มีถิ่นก าเนิดจากแถบเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้และอินเดียมากกว่า 4,000 ปี [1] โดย
เมล็ดมะม่วงได้ถูกน าไปยังตะวันออกกลาง แอฟริกา
ตะวันตกและตะวันออก และอเมริกาใต้ระหว่างช่วง 
300-400 ปีก่อนคริสตกาล ปัจจุบันมะม่วงเป็นผลไม้ที่
ตลาดโลกมีความต้องการมากและมีปริมาณการผลิตสูง
เป็นอันดับที่ 5 ของโลก รองจากกล้วย แอปเปิล องุ่น 
และส้ม ตามล าดับ ประเทศผู้ผลิตมะม่วงที่ส าคัญของ
โลก ได้แก่ จีน ไทย ปากีสถาน และ เม็กซิโก โดย
สหรัฐอเมริกาเป็นประเทศผู้น าเข้าผลมะม่วงเป็นอันดับ 
1 ของโลก โดยในปี ค.ศ. 2013 ผลผลิตมะม่วงทั่วโลกมี
มากถึง 44 ล้านตัน [2] คิดเป็นร้อยละ 38 ของการผลิต
ผลไม้ เขตร้อนทั้งหมด ความนิยมจากผู้บริ โภคนั้น
เนื่ องมาจากเนื้ อมะม่วงมีกลิ่ นและรสชาติที่ เป็น
เอกลักษณ์และอุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการ เป็น
แหล่งวิตามินซี บีตา-แคโรทีน และแร่ธาตุต่างๆ [3] 
 

เนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง 
  ผลไม้สดตัดแต่งหรือผลไม้ที่ผ่านการแปรรูปขั้นต่ า 
(minimally processed fruit หรือ fresh-cut fruit) หมายถึง 
ผลไม้สดที่ผ่านกระบวนการล้าง ปอกเปลือก ผ่าซีก น าเมล็ด
ออก ตัดแต่ง หั่นเป็นชิ้นเล็กๆ บรรจุใส่บรรจุภัณฑ์ เก็บรักษา
ที่ อุณหภูมิต่ า  และวางจ าหน่ ายพร้อมบริ โภค The 
International Fresh-cut Produce Association หรือ IFPA 
ให้นิยามผักและผลไม้สดตัดแต่ง คือ ผักและผลไม้ที่ผ่าน
การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพไปจากผักและผลไม้เดิม 
แต่ยังคงความสดอยู่ [4] มะม่วงเป็นผลไม้ที่มีรสชาติที่
เป็นเอกลักษณ์และเป็นอาหารสุขภาพที่ได้รับความนิยม
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เพ่ิมสูงขึ้นในตลาดโลก นอกจากผลมะม่วงแล้ว ปัจจุบัน
ผลิตภัณฑ์ที่ตอบสนองต่อกลุ่มผู้บริโภคที่ต้องการความ
สะดวกสบาย เช่น เนื้อมะม่วงสดตัดแต่งซึ่ งเป็นอีก
ผลิตภัณฑ์หนึ่งที่มีความต้องการเพ่ิมมากขึ้นเช่นกัน โดย
เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีศักยภาพและเติบโตอย่างต่อเนื่องใน
ตลาดมะม่วงโลก [5] 
  การเตรียมเนื้อมะม่วงสดเพ่ือการบริโภคนั้นต้อง
ใช้หลายขั้นตอนเพ่ือให้ได้เนื้อมะม่วงสดที่มีคุณภาพและ
ความปลอดภัยส าหรับบริโภค โดยต้องอาศัยการคัดสรร
วัตถุดิบ การเตรียมอุปกรณ์ที่เหมาะสม และกระบวนการ
ผลิตหลายขั้นตอน และเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์เนื้อมะม่วงสด
ตัดแต่งที่มีคุณภาพสูงสุดนั้น ต้องมีการดูแลจัดการผล
มะม่วงก่อนการตัดแต่งรวมถึงกระบวนการผลิตและเก็บ
รักษาภายใต้สภาวะที่เหมาะสม (ดังแสดงใน Figure 1) 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุณหภูมิซึ่งเป็นปัจจัยที่ส าคัญที่สุดที่
ส่งผลอย่างมากต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของเนื้อ
มะม่วงสดตัดแต่ง กระบวนการตัดแต่งเนื้อมะม่วงสดนั้นมี
ขั้นตอนดังนี้ 
  1. การตรวจรับและการเก็บรักษาวัตถุดิบ 
  ในการตรวจรับผลมะม่วงเบื้องต้นนั้น ควรคัด
ผลมะม่วงที่ ไม่ เป็นโรคและไม่มีต าหนิหรือมีรูปร่าง
ผิดปกติ เพ่ือลดการปนเปื้อนข้ามของจุลินทรีย์และลด
การเสื่อมเสียระหว่างกระบวนการผลิต และเพ่ือให้ง่าย
ต่อกระบวนการตัดแต่ง เนื่องจากมะม่วงเป็นผลไม้เขต
ร้อนซ่ึงอาจเกิดอาการสะท้านหนาวได้หากเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิต่ าเกินไป โดยก่อให้เกิดการสูญเสียกลิ่นและ
รสชาติ การเกิดต าหนิบนเปลือกผลมะม่วง (มีสีของ
เปลือกและรอยแยกบนเปลือกคล้ ากว่าปกติ และมีรอย
บุ๋มที่เปลือก) และการยับยั้งการสุกของผลมะม่วง [6] 
ดังนั้นในการเก็บรักษาระหว่างรอการตัดแต่งควรเก็บ
รักษาผลมะม่วงที่อุณหภูมิที่ไม่ก่อให้เกิดอาการสะท้าน
หนาว คือที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ส าหรับมะม่วง
ดิบ และที่  10 องศาเซลเซียส ส าหรับผลมะม่วงที่
ค่อนข้างสุกหรือมะม่วงสุก และในที่ที่มีความชื้นสัมพัทธ์

ประมาณร้อยละ 90 ถึง 95 [7] นอกจากนี้การเก็บรักษา
ผลมะม่วงที่อุณหภูมิระหว่าง 15.5 ถึง 30 องศาเซลเซียส 
อาจท าให้เกิดการสุกของมะม่วงเพ่ิมขึ้นอีกด้วย [6] 
  2. การท าความสะอาดและการฆ่าเชื้อ 
  น้ าที่ใช้ส าหรับท าความสะอาดผลมะม่วงนั้น
ต้องเป็นน้ าที่สะอาดและปลอดภัยต่อการบริโภค โดย
สามารถช าระล้างฝุ่นละออง ยางมะม่วง สิ่งปนเปื้อน 
รวมถึงสารเคมีที่ใช้ระหว่างการเพาะปลูกได้ น้ าที่ใช้ใน
การล้างผลมะม่วงในถังรองรับวัตถุดิบเริ่มต้น (dump 
tank) มักเป็นแหล่งสะสมของเชื้อก่อโรคพืช (plant 
pathogen) ดังนั้นจึงต้องเติมสารฆ่าเชื้อและเปลี่ยนถ่าย
น้ าอยู่เสมอเพ่ือให้มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อและลด
การปนเปื้อนข้ามจากผลมะม่วงที่ เป็นโรคมายังผล
มะม่วงที่ดี ผ่านทางรอยตัดหรือบริเวณที่เซลล์พืชได้รับ
บาดเจ็บ โดยน้ าที่ใช้ส าหรับท าความสะอาดอาจมีการ
เติมสารประกอบคลอรีนซึ่งสามารถฆ่าเชื้อได้รวดเร็ว
และมีราคาถูก โดยสารประกอบคลอรีนที่นิยมใช้ ได้แก่ 
โซเดียมไฮโพคลอไรต์ (NaOCl) แคลเซียมไฮโพคลอไรต์ 
(CaOCl2) คลอรีนไดออกไซด์ (ClO2) และก๊าซคลอรีน 
(Cl2) โดยเมื่อเติมลงในน้ า สารประกอบคลอรีนจะแตก
ตัว เป็นคลอรีนอิสระซึ่ งสามารถฆ่าเชื้อก่อโรคพืช 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื้อราได้ ซึ่งคลอรีนอิสระจะท างาน
ได้มีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อมีปริมาณคลอรีนอิสระในน้ า 
100-150 มิลลิกรัมต่อลิตร (ppm) และมีค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 6.5-7.5 [6] 
  3. การปอกเปลือก การน าเมล็ดออก และการ
ตัดแต่ง 
  เนื่องจากผลมะม่วงที่ใช้ในการตัดแต่งมีเนื้อ
สัมผัสที่ค่อนข้างนิ่ม การปอกเปลือกและการตัดแต่งจึง
มักใช้การตัดแต่งด้วยมือโดยผู้ช านาญด้วยอุปกรณ์การ
ตัดแต่งแทนการใช้เครื่องจักร [8] ได้แก่ มีด ซึ่งใบมีด
ต้องสะอาดและมีความคม ใบมีดที่ทื่อจะท าให้เกิดการ
บาดเจ็บของเนื้อเยื่อพืชมากกว่าใบมีดที่คม Portela 
และ Cantwell (2001) รายงานว่าเนื้อแคนตาลูปสดตัด
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แต่งด้วยใบมีดทื่อมีปริมาณเอทานอลซึ่งเป็นสารระเหย
ง่ายที่ก่อให้เกิดกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ (off-odor) สูงกว่า 
และมีอายุการเก็บรักษาสั้นกว่าเนื้อแคนตาลูปตัดแต่ง
ด้วยใบมีดทีค่ม [9] 
 4. การล้าง การลดอุณหภูมิ และการใช้ทรีต
เมนต์ทางเคมี 
  ในระหว่างกระบวนการตัดแต่งเนื้อมะม่วงนั้น 
ของเหลวและองค์ประกอบต่างๆ ที่อยู่ภายในเซลล์ที่ถูก
ท าลายจะไหลออกมาภายนอกเซลล์ ก่อให้เกิดปฏิกิริยา
เคมีและการเจริญของจุลินทรีย์ได้ง่าย การล้างผิวหน้า
ของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งด้วยน้ าหรือน้ าคลอรีน (50-
100 มิลลิกรัมต่อลิตร) ที่มีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
สามารถลดการเจริญของจุลินทรีย์และช่วยลดอุณหภูมิ
ของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งลงได้ นอกจากนี้ยังอาจมีการ
เติมสารชุบ (dipping solution) ที่มีสารช่วยชะลอการ
สูญเสียน้ า (เช่น สารละลายไคโทซาน และสารละลาย
พอลิแซ็กคาไรด์ เป็นต้น) การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาล (เช่น 
กรดแอสคอร์บิก และกรดซิตริก เป็นต้น) และการ
สูญเสียความแน่นเนื้อ (เช่น สารละลายแคลเซียม เป็น
ต้น) ของเนื้อเยื่อผลไม้ได้อีกด้วย 
 5. การลดปริมาณน้ าจากเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง 

หลังจากกระบวนการล้างเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง
มักมีปริมาณน้ าส่วนเกินบริเวณผิวหน้าของเนื้อมะม่วง
สดตัดแต่งอยู่มาก จึงต้องก าจัดน้ าส่วนเกินนี้ออกจาก
ผลิตภัณฑ์ก่อนการบรรจุ กระบวนการนี้จะช่วยป้องกัน
การเจริญของจุลินทรีย์ที่หลงเหลือจากกระบวนการฆ่า
เชื้อลงได้  โดยอาจปล่อยให้สะเด็ดน้ าบนตะแกรง
เหล็กกล้าไร้สนิม หรืออาจท าได้โดยล าเลียงเนื้อมะม่วง
สดตัดแต่งผ่านระบบกึ่งฟลูอิไดซ์เบด (semi-fluidized 
bed) ด้วยลมดัน (forced air) เ พ่ือลดความชื้นของ
ผลิตภัณฑ์ลง [8] 
  6. การบรรจุ การเก็บรักษา และการขนส่ง 
  เพ่ือให้เนื้อมะม่วงสดตัดแต่งมีอายุการเก็บรักษาได้
นานขึ้น การเลือกชนิดของบรรจุภัณฑ์และสภาวะการเก็บ

รักษาให้เหมาะสมจึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญยิ่ง โดยอุณหภูมิเป็น
ปัจจัยที่ส าคัญที่สุดและเกี่ยวข้องโดยตรงกับอายุการเก็บ
รักษาของเนื้อผลไม้สดตัดแต่ง โดยการควบคุมอุณหภูมิให้
เหมาะสมนั้นมักจะสัมพันธ์กับการเสื่อมเสียเนื่องจาก
จุลินทรีย์ ความปลอดภัยทางอาหาร และการชะลอการ
สูญเสียน้ า การหายใจ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทาง
ชีวเคมี โดยตลอดกระบวนการผลิต การบรรจุ การขนส่ง และ
การเก็บรักษานั้นควรด าเนินการภายใต้อุณหภูมิ 2 ถึง 5 
องศาเซลเซียส [10-12] Chantanawarangoon (2000) พบว่า
เนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ ‘Kent’ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส มากกว่า 10 วัน มีอัตราการหายใจและการ
ผลิตเอทิลีนสูงขึ้น และปรากฏสีเทาบริเวณผิวหน้าของเนื้อ
มะม่วงสดตัดแต่ง ซึ่งเป็นอาการสะท้านหนาว [10] นอกจากนี้
ในระหว่างการขนส่ง ควรหลีกเลี่ยงการสั่นสะเทือนหรือการ
กระแทก ซึ่งจะท าให้เนื้อเยื่อเกิดการชอกช้ าเพ่ิมขึ้นได้ส่งผล
ให้เกิดผลเสียต่อคุณภาพโดยรวมของผลิตภัณฑ์ 
 
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง 
  มะม่วงเป็นผลไม้ที่มีการหายใจแบบไคลแมคเทอริก 
(climacteric fruit) กล่าวคือผลมะม่วงมีอัตราการหายใจ
เพ่ิมสูงขึ้นในระหว่างกระบวนการสุก ภายใต้การกระตุ้น
ของแก๊สเอทิลีนที่ผลมะม่วงปล่อยออกมามากขึ้นใน
ระยะการสุก และเม่ือผลมะม่วงผ่านกระบวนการตัดแต่ง 
เนื้อเยื่อที่เกิดบาดแผลจากกระบวนการต่างๆ ได้แก่ การ
ปอกเปลือก การน าเมล็ดออก การหั่นตามยาว และการ
หั่นเป็นทรงลูกเต๋า เป็นต้น (Figure 1) ซึ่งท าให้เซลล์ถูก
ท าลาย ของเหลวและองค์ประกอบต่างๆ ที่อยู่ภายใน
เซลล์ที่ถูกท าลายจะไหลออกมาภายนอกเซลล์  การ
เสียหายของผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์จากกระบวนการ
แปรรูปนั้นท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่
แตกต่างจากมะม่วงทั้งผล [14] เมื่อเซลล์เกิดบาดแผล
จากแรงกลภายนอก เซลล์จะส่งสัญญาณทั้ง เคมี ไฟฟ้า 
และฮอร์โมน จากบริเวณที่เกิดบาดแผลออกไปยังเซลล์
ข้างเคียง ซึ่งจะขยายสัญญาณดังกล่าวน าไปสู่การเพ่ิมขึ้น
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Figure 1 Fresh-cut mango processing 
Modified from Garcia and Barrett (2005) [8] 

ของอัตราการหายใจและการผลิตแก๊สเอทิลีน การ
สังเคราะห์สารประกอบฟีนอล และการกระตุ้นให้เกิด
กลไกการซ่อมแซมของเซลล์พืช นอกจากนี้เนื้อเยื่อ
ชั้นนอกสุดของเซลล์ (epidermis) ซึ่งถูกท าลายและ
สูญเสียไปเนื่องจากกระบวนการตัดแต่งยังส่งผลให้
เนื้อเยื่อของผลไม้สดตัดแต่งนั้นสูญเสียน้ าและเกิดการ
เสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได้ง่าย (Figure 2) การเปลี่ยนแปลง
ที่กล่าวมาข้างต้นนั้นก่อให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการ การสูญเสียน้ าหนัก การสูญเสียคุณภาพด้าน

ลักษณะปรากฏ กลิ่นและรสชาติ และเนื้อสัมผัส รวมถึง
การปนเปื้อนและการเจริญของจุลินทรีย์ [15-18] อย่างไร
ก็ตาม ความไวต่อการเกิดบาดแผลของเนื้อเยื่อพืชนั้น
ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ ที่ส าคัญด้วย ได้แก่ พันธุ์ (cultivar) 
ความบริบูรณ์ (maturity) ระยะการสุก (ripening) ความ
รุนแรงของแรงกลที่ได้รับ สภาวะการเก็บรักษา (อุณหภูมิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ส่วนประกอบของบรรยากาศ) และ
สารเคมีที่ใช้ร่วมในกระบวนการแปรรูป [18] 
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Figure 2 Wound responses of fresh-cut cells 
Modified from Brecht et al. (2004) [13] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1. การผลิตเอทิลีนและอัตราการหายใจ 
  ในผลไม้กลุ่มไคลแมคเทอริก เซลล์ที่เกิดบาดแผล
จากกระบวนการตัดแต่งสามารถเร่งการผลิตเอทิลีนได้ 
โดยอาจเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วทันทีหรือหลายชั่วโมงหลัง
กระบวนการตัดแต่ง [19, 20] เอทิลีนที่เพ่ิมข้ึนนี้ส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในผลไม้สดตัดแต่ง
มากกว่าในผลไม้ทั้งผล [18, 21] โดยอัตราการผลิตเอทิลีน
แปรผันตรงกับปริมาณการบาดเจ็บของเนื้อเยื่อ อย่างไรก็
ตาม เนื่องจากมะม่วงเป็นผลไม้ที่ผลิตเอทิลีนได้ในปริมาณ
ต่ า (0.1–2 μl/kg/h) จึงตรวจพบการเปลี่ยนแปลงได้
ค่อนข้างยากในระหว่างการเก็บรักษา [22, 23] 
  การเพ่ิมขึ้นของอัตราการหายใจของผลไม้สด
ตัดแต่งเป็นผลมาจากปริมาณเอทิลีนที่ เ พ่ิมขึ้นของ
เนื้อเยื่อทีมี่บาดแผล การตอบสนองของเนื้อเยื่อต่ออัตรา
การหายใจนี้จะค่อนข้างล่าช้ากว่าอัตราการผลิตเอทิลีน 
[18] นอกจากนี้อัตราการหายใจที่เพ่ิมขึ้นอาจเป็นผลมา

จากความสามารถแลกเปลี่ยนแก๊สของเนื้อเยื่อที่เพ่ิมขึ้น
ในผลไม้สดตัดแต่งเนื่องจากคิวติเคิล (cuticle) และ
เนื้อเยื่อชั้นนอกสุดถูกตัดออกไป ท าให้ เนื้อเยื่อ มี
อัตราส่วนของพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตรในการแลกเปลี่ยน
แก๊สเพ่ิมขึ้น อัตราการหายใจที่เพ่ิมขึ้นนั้นส่งผลให้เซลล์
น าน้ าตาล กรดอินทรีย์ และสารอาหาร ไปใช้ในกิจกรรม
ต่างๆ ของเซลล์มากข้ึน และน าไปสู่การสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการและสูญเสียกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑ์ 
[24] อัตราการหายใจจะแปรผกผันกับอายุการเก็บรักษา
ของผลิตผล ดังนั้นหากมีอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นจาก
กระบวนการตัดแต่งจึงส่งผลท าให้อายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภัณฑ์สั้นลง [25, 26] จากผลงานวิจัยพบว่าเนื้อ
มะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์  ‘Graham’ ‘Julie’ [22] และ
‘Kent’ [11] มีอัตราการหายใจสูงมากภายหลังการตัด
แต่งและค่อยๆ ลดลงใน 12 ชั่วโมงท่ีอุณหภูมิ 5 และ 10 
องศาเซลเซียส โดยอัตราการหายใจสูงกว่ามะม่วงทั้งผลท่ี
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เก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกัน 1.5 ถึง 2 เท่า และตัวอย่าง
ที่เก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอัตราการหายใจต่ า
กว่าที่เก็บรักษาที ่10 องศาเซลเซียส [11] นอกจากนี้ระยะ
ความบริบูรณ์และระยะการสุกของผลมะม่วงยังส่งผลต่อ
อัตราการหายใจของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งเช่นกัน Allong 
และคณะ (2001) พบว่าผลมะม่วงสดตัดแต่งในระยะดิบ 
(mature green) มีอัตราการหายใจสูงกว่าระยะเริ่มสุก 
(firm-ripe) ห รื อ ร ะยะสุ ก ง อม  (soft-ripe) [22] ซึ่ ง
สอดคล้องกับผลงานวิจัยที่พบว่าเนื้อเยื่อพืชในระยะก่อน
ไคลแมคเทอริกจะตอบสนองต่อการเกิดบาดแผลมากกว่า
ระยะหลังไคลแมคเทอริก [27] 
  2. การเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ 
  การเสียสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์จากกระบวนการตัด
แต่งท าให้การจัดแบ่งส่วนต่างๆ ของเซลล์และออแกเนลล์ 
ถูกท าลายและไม่สามารถท าหน้าที่ได้ตามปกติ [18, 28] 
ส่งผลกระทบที่ส าคัญคือเอนไซม์และสารตั้งต้นที่เคยแยก
จากกันอยู่ภายในเซลล์ถูกหลั่งออกมาและท าปฏิกิริยากัน 
และส่งผลให้เกิดการเสื่อมคุณภาพด้านต่างๆ เช่น ลักษณะ
ปรากฏ (การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์) เกิด
กลิ่นและรสชาติไม่พึงประสงค์ และลักษณะเนื้อสัมผัสนิ่ม
ลง นอกจากนี้ยังลดสมบัติการเป็นเยื่อเลือกซึมผ่านได้ของ
เยื่อหุ้มเซลล์และลดการสังเคราะห์ฟอสฟอลิพิดอีกด้วย 
[21] เนื้อเยื่อที่ เกิดบาดแผลสามารถกระตุ้นให้เกิดการ
ท าลายเยื่ อหุ้ มเซลล์  จากการท างานของ เอนไซม์  
phospholipase D และ lipid acyl hydrolases เกิดเป็น
กรดไขมันอิสระ ซึ่งกรดไขมันอิสระที่เกิดขึ้นนี้เป็นพิษต่อ
เซลล์และยังก่อให้เกิดการย่อยออร์แกเนลล์ อีกทั้งกรด
ไขมันอิสระดังกล่าวสามารถจับและยับยั้งการท างานของ
โปรตีนได้ และยังสามารถเกิดปฏิกิริยา α-oxidation หรือ
ท าปฏิกิริยากับเอนไซม์ลิพอกซิจีเนส (lipoxygenase) เกิด
อนุมูลอิสระซึ่งท าลายเยื่อหุ้มเซลล์มากยิ่งขึ้น อีกด้วย 
[18] Dea และคณะ (2009) ได้รายงานว่าเยื่อหุ้มเซลล์ของ
ผลมะม่วงพันธุ์ ‘Kent’ มีความสมบูรณ์มากกว่าเนื้อมะม่วง

สดตัดแต่ง [11] โดยวัดจากค่าการรั่วซึมของไอออน (ion 
leakage) ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ในการบ่งชี้การถูกท าลาย
ของเยื่อหุ้มเซลล์ [29] 
  3. การเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ 
  ลักษณะปรากฏเป็นปัจจัยเบื้องต้นที่ผู้บริโภคใช้
ในการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้สดตัด
แต่ง [30] การเกิดสีน้ าตาลบริเวณรอยตัดหรือผิวหน้า
ของผลไม้ตัดแต่งเป็นข้อจ ากัดที่ส่งผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์และอายุการเก็บรักษา เนื้อเยื่อที่มีบาดแผลยัง
สามารถกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์และกระตุ้นการ
ท างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารตั้ง
ต้นของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลได้  [26] โดยสารสี
น้ าตาลนี้เกิดจากปฏิกิริยาของสารตั้งต้น คือ พอลิฟินอล 
(polyphenol) จากแวคิวโอล และเอนไซม์พอลิฟีนอล 
ออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) จากไซโทพลาซึม
ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจน [31] (Figure 3) โดยปฏิกิริยานี้
จะเกิดขึ้นหลังจากกระบวนการตัดแต่งซึ่งเป็นกระบวนการที่
ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ซึ่งท าหน้าที่จัดแบ่งส่วนต่างๆ ของเซลล์
และออร์แกเนลล์  ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เร่งด้วย
เอนไซม์นี้มี 2 ขั้นตอน คือ กระบวนการ hydroxylation ซึ่ง
เปลี่ยนสารกลุ่มมอโนฟีนอล (monophenols) ได้เป็นสาร
กลุ่มไดฟีนอล (diphenols) ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ค่อนข้างช้า
และให้ผลิตภัณฑ์เป็นสารที่ไม่มีสี และเกิดกระบวนการ 
oxidation เป็นขั้นตอนต่อไปที่เกิดปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วโดย
เปลี่ยนสารกลุ่มไดฟีนอลเป็นสารกลุ่มควิโนน (quinones) ซ่ึง
เป็นสารที่มีสีและมีความไวในการเกิดปฏิกิริยามาก สารกลุ่ม
ควิโนนนี้ สามารถเกิดการพอลิเมอไรเซชันเป็นสารเมลานิน 
(melanins) หรือสารที่ให้สีน้ าตาลหรือสีด ากับเนื้อเยื่อ
พืช โดยสารเมลานินนี้ยังสามารถท าปฏิกิริยาต่อกับ
กรดอะมิโน และโปรตีนเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลโดยไม่ใช้
เอนไซม์ท าให้เกิดสีน้ าตาลเพิ่มขึ้นได้อีกด้วย [16, 19, 
31] 
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Figure 3 The mechanism for polyphenol oxidase action  
Modified from Walker (1977) [32] 

 
  เอนไซม์ peroxidase (POD) มีบทบาทต่อการเกิดสี
น้ าตาลได้เช่นกัน ถึงแม้พบสารตั้งต้นไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ 
(hydrogen peroxide) ปริมาณน้อยในเซลล์พืช [19] ผล
การศึกษาวิจัยในมะม่วงพันธุ์ ‘Pairi’ พบว่าเปลือกมะม่วงมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกว่าเนื้อมะม่วง [33] ดังนั้นจึง
ควรปอกเปลือกมะม่วงออกให้หมดด้วยใบมีดที่คม เพ่ือลด
การปนเปื้อนของสารประกอบฟีนอลจากเปลือกสู่เนื้อ
มะม่วง [34, 35] นอกจากนี้ปริมาณเอนไซม์ PPO และ
สารประกอบฟีนอลยังพบมากบริเวณเนื้อเยื่อมะม่วงสดตัด
แต่งบริเวณที่ติดกับเมล็ดมากกว่าบริเวณอ่ืน ซึ่งท าให้
เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลมากกว่าบริเวณอ่ืน [36] 
  4. การสูญเสียความแน่นเนื้อ 
  ความแน่นเนื้อ (firmness) และลักษณะเนื้อฉ่ าน้ า 
(juiciness) เป็นลักษณะเนื้อสัมผัสที่ผู้บริโภคให้ความส าคัญ
มากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อสัมผัสอ่ืนๆ [19] การ
สูญเสียความแน่นเนื้อจึงเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่จ ากัด
คุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เนื้อผลไม้สด
ตัดแต่ง [16, 17] ความแน่นเนื้อในผลไม้ทั้งผลนั้นเกิดจาก
ลักษณะทางกายภาพของเนื้อเยื่อ ขนาดและรูปร่าง การ
เรียงตัวของเซลล์ ความหนาและความแข็งแรงของผนังเซลล์ 
และแรงยึดระหว่างเซลล์ ร่วมกับแรงดันเต่ง กล่าวคือความ
แน่นเนื้อของผลไม้นั้นมาจากความแข็งแรงจากผนังเซลล์

และแรงดันเต่งที่เกิดขึ้นภายในเยื่อหุ้มเซลล์ [19, 37] ใน
ผลไม้ทั้งผลนั้นการสูญเสียความแน่นเนื้อในกระบวนการสุก
ตามธรรมชาติเกิดจากสารประกอบเพกตินถูกย่อยสลาย
ด้วยเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายผนังเซลล์ ได้แก่ 
เอนไซม์เพกตินเมทิลเอสเทอเรส (pectin methylesterase; 
PME) และเอนไซม์พอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase; 
PG) การสูญเสียแรงดันเต่งของเยื่อหุ้มเซลล์จากการสะสมของ
ตัวถูกละลายต่าง  ๆบริเวณช่องว่างในผนังเซลล์ [38] และการ
สูญเสียน้ าในระหว่างการสุก [39] ในผลไม้สดตัดแต่ง
นอกจากการสูญเสียความแน่นเนื้ อ เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากการสุกตามธรรมชาติแล้ว การ
กระตุ้นการท างานของเอนไซม์โดยเอทิลีนจากเนื้อเยื่อที่
เกิดบาดแผล และการสูญเสียแรงดันเต่งจากกระบวนการ
ตัดแต่งเป็นอีกปัจจัยร่วมที่ส าคัญที่ท าให้อัตราการสูญเสีย
ความแน่นเนื้อในผลไม้สดตัดแต่งนั้นสูงกว่าในผลไม้ทั้งผล 
[40-42] Dea (2009) พบว่าค่าการรั่วซึมของไอออนซึ่งเป็น
พารามิเตอร์บ่งชี้ความแข็งแรงของเยื่อหุ้มเซลล์ในผล
มะม่วงสดตัดแต่งมีค่ามากกว่า (มีความแข็งแรงของเยื่อ
หุ้มเซลล์ต่ ากว่า) ค่าจากมะม่วงทั้งผล 2 ถึง 3 เท่าใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส [11] Karakurt 
และ Huber (2003) ได้รายงานว่ากิจกรรมของเอนไซม์ที่
เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายผนังเซลล์ ได้แก่ PG, α-และβ-

amino acids protein 



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 12 ฉบับท่ี 1 มกราคม – ธันวาคม 2560 24 

* Panita.N@chula.ac.th 
ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรงุเทพมหานคร 
Department of Food Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 

galactosidases และเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลาย
เยื่อหุ้มเซลล์ ได้แก่ เอนไซม์ลิพอกซิจิเนส (lipoxyginase; 
LOX) และ ฟอสโฟลิเพสดี (phospholipase D) มีค่าแปร
ผันโดยตรงกับการสูญเสียความแน่นเนื้อของเนื้อมะละกอ
สดตัดแต่ง [41] 
  5. กล่ินและรสชาติ 
  ผู้บริโภคผลไม้สดตัดแต่งมีความคาดหวังให้
ผลิตภัณฑ์มีกลิ่นและรสชาติใกล้เคียงกับกลิ่นและรสชาติ
ตามธรรมชาติของผลไม้ชนิดนั้นๆ อย่างไรก็ตาม กลิ่น
และรสชาติของผลิตภัณฑ์มักมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็วภายหลังกระบวนการตัดแต่ง โดยพบว่ามีกลิ่น
หืนและสูญเสียกลิ่นผลไม้สดตั้งแต่วันแรกของการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า [43] กลิ่นและรสชาติของผลไม้สด
นั้นมาจากน้ าตาล (รสหวาน) กรดอินทรีย์ (รสเปรี้ยว) 
สารประกอบฟีนอล (รสขม รสฝาด) และสารระเหยให้
กลิ่นส าคัญ [44] ถึงแม้น้ าตาลและกรดอินทรีย์จะเป็น
องค์ประกอบหลักที่ให้รสชาติในเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง 
แต่ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ของแข็งที่ละลายได้
ในน้ าทั้งหมด (SSC) ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณ
กรด ทั้ ง หมด ที่ ไ ท เ ท รต ได้  (TA) กลั บ ไ ม่ พบ ว่ า มี
ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ดังกล่าวกับรสหวานและ
รสเปรี้ยวของผลไม้ และจากผลงานวิจัยพบว่าค่า TA  
SSC และ SSC/TA ไม่สามารถบ่งชี้รสเปรี้ยวและรส
หวานของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งได้ดี เนื่องจากไม่พบ
ความแตกต่างของค่าดังกล่าวระหว่างการเก็บรักษาเนื้อ
มะม่วงสดตัดแต่ง [42, 45-47] Malundo และคณะ 
(2001) ได้รายงานว่าน้ าตาลซูโครสและฟรักโทส และ
กรดซิตริกสามารถเพ่ิมการรับรู้ต่อกลิ่นและรสชาติส าคัญ
ในมะม่วงได้ และจากผลงานวิจัยยังพบว่าค่า SSC ไม่
สามารถเป็นตัวบ่งชี้ที่ดีของรสหวานในเนื้อมะม่วงได้ 
อย่างไรก็ตาม พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง  TA และ 
SSC/TA นั้นสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ของรสเปรี้ยว รสฝาด 
และ biting sensation ในมะม่วงพันธุ์ ‘Tommy Atkins’ 
[48] ส าหรับกลิ่นในมะม่วงนั้นส่วนมากเป็นผลิตภัณฑ์ที่

ได้มาจากกระบวนการบีตา-ออกซิเดชัน (β-oxidation) 
และผลิตภัณฑ์จากการออกซิเดชันของกรดไขมันโดย
เอนไซม์ LOX ได้ผลิตภัณฑ์คือสารแอลดีไฮด์และคีโทน 
[49] นอกจากนี้เอนไซมเ์อสเทอเรส (esterase) ที่ถูกกระตุ้น
จากเนื้อเยื่อที่เกิดบาดแผลนั้นยังเปลี่ยนเอสเทอร์ (ester) ใน
มะม่วงเป็นกรดและแอลกอฮอล์ [50] โดยสารระเหยกลุ่มแอ
ลกอฮอลล์และแอซีทาลดีไฮด์ (acetaldehyde) ให้กลิ่นที่
ไม่พึงประสงค์และสูญเสียกลิ่นของมะม่วงสดในผลิตภัณฑ์
เนื้อมะม่วงสดตัดแต่งในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า 
[51-54] 
  6. การสูญเสียน้ า 
  การสูญเสียน้ าในผลไม้สดตัดแต่งนั้นเป็นผล
เนื่องมาจากการสูญเสียคิวติเคิลและเนื้อเยื่อชั้นนอกสุด
ของผลไม้จากกระบวนการตัดแต่ง (ได้แก่ การปอก
เปลือกและการหั่นชิ้น) และการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวต่อปริมาตร
ของผลไม้ ท าให้น้ าสามารถระเหยออกได้ง่ายและส่งผล
โดยตรงต่อการสูญเสียน้ าหนักและการเหี่ยวหรือการหด
ตัวของผลิตภัณฑ์ จากผลงานวิจัยพบว่าวิธีการปอก
เปลือกนั้นส่งผลต่อการสูญเสียน้ าในแครอทอย่างมาก 
การปอกเปลือกแครอทด้วยมือโดยใช้ใบมีดที่คมมีอัตรา
การสูญเสียน้ าต่ ากว่าการปอกเปลือกด้วยการขูดโดยใช้
เครื่องจักรถึง 3 เท่า [55] การสูญเสียน้ าส่งผลให้เกิด
ลักษณะปรากฏที่ส่งผลต่อคุณภาพของเนื้อมะม่วงสดตัด
แต่ง โดยจากผลงานวิจัยพบว่าลักษณะแห้งที่บริเวณ
ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์เป็นหนึ่งในปัจจัย เชิงคุณภาพ
ส าคัญที่ใช้ในการก าหนดอายุการเก็บรักษาในเนื้อมะม่วง
สดตัดแต่งพันธุ์ ‘Keitt’ ‘Kensington’ ‘Palmer’ และ 
‘Tommy Atkins’ [53, 56, 57]  
  7. การสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ 
  เนื้อเยื่อที่บาดเจ็บเนื่องจากกระบวนการตัดแต่งท า
ให้สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการได้ ผลงานวิจัยพบว่าสารแค
โรทีนอยด์ในเนื้อผลไม้สดตัดแต่งมีปริมาณน้อยกว่าผลไม้ทั้ง
ผล เนื่องจากกระบวนการตัดแต่งท าให้แคโรทีนอยด์สัมผัส
กับน้ าผลไม้ซึ่งมคี่า pH ต่ า (ความเป็นกรดสูง)  ออกซิเจน 
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และแสง ท าให้แคโรทีนอยด์มีเสถียรภาพต่ าลง ส่งผลให้
อัตราการสูญเสียของแคโรทีนอยด์เพ่ิมมากขึ้น [58] 
นอกจากนี้แคโรทีนอยด์ยังสูญเสียจากการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันที่เร่งด้วยเอนไซม์ LOX ซึ่งมาจากเนื้อเยื่อที่
บาดเจ็บอีกด้วย [58] อย่างไรก็ตามอายุการเก็บรักษา
ของผลไม้สดตัดแต่งมักถูกก าหนดจากปัจจัยด้าน
ลักษณะปรากฏภายนอกและการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์
ก่อนเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของปริมาณ
แคโรทีนอยด์ นอกจากนี้ผลงานวิจัยยังพบว่ามะม่วงพันธุ์ 
‘Ataufo’ มีปริมาณแคโรทีนอยด์ลดลงร้อยละ 25 ของ
ปริมาณเริ่มต้นในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 วัน [34] 
  ปริมาณกรดแอสคอร์บิกในผลไม้สดตัดแต่งนั้น
ขึ้นอยู่กับปัจจัยก่อนการเก็บเกี่ยวหลายปัจจัย (ได้แก่ 
พันธุ์ การดูแลรักษา และสภาพภูมิอากาศ) หลังการเก็บ
เกี่ยว (ได้แก่ ระยะความบริบูรณ์ ระยะการสุก และ
อุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษา) และระหว่างการแปรรูปและเก็บ
รักษา (ได้แก่ อุณหภูมิที่ใช้เก็บรักษา ความชื้นสัมพัทธ์ 
ความเข้มแสง บรรยากาศ ความร้อน อุปกรณ์ในการตัด
แต่ง ชนิดของบรรจุภัณฑ์ และระยะเวลาการเก็บรักษา) 
อย่างไรก็ตาม มีรายงานว่ากรดแอสคอร์บิกสามารถ
สังเคราะห์ในระหว่างการเก็บรักษาของเนื้อมะม่วงสดตัด
แต่งได้เช่นกัน [23, 34] ซึ่งอาจเป็นผลมาจากการ
สังเคราะห์กรดแอสคอร์บิกโดยเอนไซม์ L-galactono-
γ-lactone dehydrogenase จากเนื้อเยื่อที่บาดเจ็บ  
[59] หรือการสังเคราะห์กรดแอสคอร์บิกจากน้ าตาล
โมเลกุลเดี่ยวเนื่องจากพืชสามารถสังเคราะห์กรด
แอสคอร์บิกได้จากน้ าตาลกลูโคส (D-glucose) อย่างไร
ก็ตามการเพ่ิมขึ้นของกรดแอสคอร์บิกอาจเป็นเพียงผล
จากการสูญเสียน้ าของเนื้อผลไม้สดตัดแต่งซ่ึงส่งผลให้ค่า
น้ าหนักเปียก (wet basis) ของปริมาณกรดแอสคอร์บิก
ของเนื้อผลไมส้ดตัดแต่งเพ่ิมข้ึน [60] 
 
 

ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อคุณภาพของมะม่วงสดตัดแต่ง 
  1. ระยะความบริบูรณ์และระยะการสุก 
  ผลไม้มีสรีรวิทยาและกิจกรรมของเซลล์แตกต่าง
กันตามระยะความบริบูรณ์และระยะการสุก ผลมะม่วงที่
น ามาใช้ในการผลิตเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งนั้นมักเก็บเกี่ยวใน
ระยะผลดิบ (mature-green) เนื่องจากสามารถทนทานต่อ
การจัดการหลังเก็บเกี่ยว การขนส่งระยะไกลได้ [46] และ
เมื่อน ามาแปรรูปจะได้ผลิตภัณฑ์ที่มี เนื้อสัมผัสและ
ลักษณะปรากฏค่อนข้างคงที่ และสามารถเก็บรักษาได้
นานกว่าการใช้ผลมะม่วงที่ค่อนข้างสุก แต่ยังพบข้อจ ากัด
ด้านกลิ่นและรสชาติของผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นที่พึงพอใจของ
ผู้บริโภค [11, 45, 53] ส าหรับผลมะม่วงพันธุ์ ‘Graham’ 
‘Haden’ ‘Julie’ ‘Palmer’ และ ‘Tommy Atkins’ ระยะ
ค่อนข้างสุกจะเป็นระยะที่เหมาะสมส าหรับเนื้อมะม่วงสด
ตัดแต่งเนื่องจากให้คุณภาพด้านลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัส 
และรสชาติเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค อย่างไรก็ตาม ยังมี
ข้อจ ากัดเนื่องจากผลิตภัณฑ์เกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลและมี
เนื้อสัมผัสนิ่มลง ซึ่งส่งผลต่ออายุการเก็บรักษา [22, 35] 
Beaulieu และ Lea (2003) ได้รายงานว่ามะม่วงพันธุ์ 
‘Keitt’ และ ‘Palmer’ ในระยะเริ่มสุก (firm-ripe, SSC 
9-10%  ความแน่นเนื้อของผลมะม่วงทั้งผลเริ่มต้น 86 ถึง 
92N จากการวัดด้วย hand-held McCormick, FT327, 
Italy, หัววัดขนาด 11.3 มิลลิเมตร) เมื่อน ามาแปรรูปเป็น
เนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง ผลิตภัณฑ์ไม่ได้รับการยอมรับจาก
ผู้บริโภค เนื่องจากข้อจ ากัดด้านกลิ่น ถึงแม้จะมีอายุการ
เก็บรักษาที่นานกว่าเนื้อมะม่วงจากระยะสุกงอม (soft-
ripe, SSC 12-14%  ความแน่นเนื้อของผลมะม่วงทั้งผล
เริ่มต้น 27 ถึง 29N) [53] Rattanapanone และ Watada 
(2000) ได้รายงานว่ามะม่วงพันธุ์ ‘Tommy Atkins’ และ 
‘Kent’ ทั้งผลที่มีความแน่นเนื้อเริ่มต้นอยู่ระหว่าง 13 ถึง 
27N (จากการวัดด้วย Magness Taylor penetrometer 
หัววัดขนาด 11.1 มิลลิเมตร) จะให้ผลิตภัณฑ์เนื้อมะม่วง
สดตัดแต่งที่มีคุณภาพและเป็นที่ต้องการของผู้บริโภค โดย
ยังคงมีข้อจ ากัดด้านอายุการเก็บรักษาที่เกิดจากลักษณะ
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ปรากฏฉ่ าน้ า  มีสีน้ าตาลที่บริเวณรอยตัดและผิวหน้า  
และมีการเจริญของจุลินทรีย์ [61] นอกจากนี้ Desouza 
และคณะ (2005) ยังพบว่าเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ 
‘Tommy Atkins’ ที่สุกตามธรรมชาติมีกลิ่นและรสชาติดี
และได้รับการยอมรับจากผู้บริโภคมากกว่าผลมะม่วงที่
เก็บเกี่ยวในระยะดิบและบ่มให้ผลสุกด้วยเอทิลีนที่
อุณหภูมิ 25 ถึง 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
[62] 
  2. กระบวนการตัดแต่ง 
  อุปกรณ์ในการตัดแต่ง เช่น มีดที่คมจะช่วยลด
การเกิดรอยช้ าที่บาดแผลของเนื้อเยื่อผลไม้ ซึ่งส่งผลต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ผลไม้สดตัดแต่งได้ [51] ใบมีดที่
ทื่อจะท าให้เกิดการสะสมของตัวถูกละลายต่างๆ ใน
บริเวณช่องว่างระหว่างเซลล์ ซึ่งลดการซึมผ่านของแก๊ส
และท าให้เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนและเกิด
กลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ เช่น กลิ่นแอลกอฮอล์จากการ
สังเคราะห์เอทานอล ในขณะที่ใบมีดที่มีความคมจะ
สามารถลดการเกิดรอยช้ าของเนื้อเยื่อและผลกระทบ
จากเนื้อเยื่อที่เกิดบาดแผลได้ เช่น การผลิตเอทิลีน การ
หายใจ การสูญเสียน้ า การสูญเสียความแน่นเนื้อ หรือ
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ เป็นต้น [63, 
64] เนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ ‘Kent’ มีอัตราการ
หายใจสูงกว่ามะม่วงทั้งผลปอกเปลือกถึง 1.5 เท่า [10] 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่าขั้นตอนในการตัดแต่งมีผลต่ออัตรา
การหายใจของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง Kader (2008) ได้
รายงานว่าเมื่อใช้ใบมีดที่มีความคมเท่ากันการปอก
เปลือกด้วยมือจะก่อให้เกิดความเสียสภาพของเนื้อเยื่อ
น้อยกว่าการปอกเปลือกด้วยเครื่องจักร [65] ลักษณะ
หรือรูปร่างของผลไม้สดตัดแต่งยังมีผลต่อคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์เช่นกัน เช่น เนื้อมะละกอสดตัดแต่งที่หั่นเป็น
ชิ้นตามยาวสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่าและมีคุณภาพ
โดยรวมสูงกว่าเนื้อมะละกอสดตัดแต่งเป็นลูกเต๋า [66] 
ส่วนในเนื้อแตงเมลอนสดที่ตัดแต่งทรงสี่เหลี่ยมคางหมูมี
อายุการเก็บรักษาได้นานกว่าแบบตัดแต่งเป็นชิ้นยาว 

หรือแบบทรงกระบอก [67] การล้างผลิตภัณฑ์ภายหลัง
การตัดแต่งก็เป็นอีกปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของผลไม้
สดตัดแต่ง เนื่องจากสามารถล้างสารที่ส่งสัญญาณต่างๆ 
ออกจากบริเวณรอยตัดหรือผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ เช่น 
สารแอซีทาลดีไฮด์ และสารประกอบฟีนอล [19] และยัง
พบว่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม์ catalase  POD 
และ superoxide dismutase เพ่ิมขึ้นด้วย ซึ่งช่วยใน
การดักจับอนุมูลออกซิเจนอิสระ ส่งผลให้ชะลอการ
เสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ที่อาจถูกท าลายจากอนุมูล
อิสระได้ [19] 
  3. สภาวะในการเก็บรักษา 
  การจัดการอุณหภูมิหลังเก็บเกี่ยว การขนส่ง และ
การแปรรูปส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพและความ
ปลอดภัยของผลไม้สดตัดแต่ง โดยหากสามารถควบคุม
อุณหภูมิให้ต่ าลงได้จะสามารถรักษาคุณภาพและยืดอายุ
การเก็บรักษาได้นานขึ้น มะม่วงเป็นผลไม้เขตร้อนที่ไวต่อ
อาการสะท้านหนาว (chilling sensitive) ซึ่งเกิดขึ้นที่
อุณหภูมิต่ ากว่า 5 องศาเซลเซียสแต่สูงเหนือจุดเยือกแข็ง 
ดังนั้นปัจจัยด้านอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์จึงมี
ความส าคัญและส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็
ตาม ผลิตภัณฑ์ผลไม้สดตัดแต่งมีอายุการเก็บรักษา
ค่อนข้ างสั้ น โดยมี อัตราการเสื่ อมเสี ยที่ เกิ ดจาก
กระบวนการสุกและชราภาพตามธรรมชาติของผลไม้และ
จากกระบวนการตัดแต่งสูงกว่าการเสื่อมเสียจากอาการ
สะท้านหนาว [43] ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า
ยังคงเป็นที่นิยมของผู้ขายสินค้าปลีกทั่วไป เนื่องจากการ
แสดงอาการสะท้านหนาวจะปรากฏเมื่อผลไม้สัมผัสกับ
อุณหภูมิสูงขึ้นเป็นระยะเวลาหนึ่ง ดังนั้นหากเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิที่ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาว
อย่างต่อเนื่อง ผลไม้สดตัดแต่งนั้นจะยังไม่แสดงลักษณะ
ปรากฏของอาการสะท้านหนาวในขณะวางจ าหน่าย
สินค้า [11] ซ่ึงจากผลงานวิจัยพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสม
ในการเก็บรักษาเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งนั้นอยู่ระหว่าง 2 
ถึง 5 องศาเซลเซียส [10-12] หรือยังอาจเก็บรักษาที่
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อุณหภูมิ 0 ถึง 1 องศาเซลเซียส ได้โดยไม่แสดงอาการ
สะท้านหนาวหากเก็บรักษาน้อยกว่า 10 วัน [12] 
ส าหรับเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ ‘Tommy Atkins’ และ 
‘Kent’ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาจาก 5 วันที่อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส เป็น 8 วัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส [68]  การเก็บรักษาเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง
พันธุ์ ‘Kent’ ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส พบว่ามีสีเทาที่
บริเวณรอยตัดในวันที่ 13 ของการเก็บรักษาและมีอัตรา
การผลิตเอทิลีนสูงกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 และ 5 
องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิดังกล่าวเป็นอุณหภูมิที่ไม่
พบว่าเกิดลักษณะปรากฏของอาการสะท้านหนาว [10, 
11] เนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ ‘Mahachanok’ มีอายุ
การเก็บรักษา 6 วันเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 7 
องศาเซลเซียส ในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
และ 25 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษาเพียง 4 และ 
1 วันตามล าดับ [69] 
  การลดอัตราการหายใจในผลิตภัณฑ์ผลไม้สด
ตัดแต่งเป็นสิ่งส าคัญที่สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาและชีวเคมีได้ การยืดอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์สามารถใช้การจัดการอุณหภูมิ ร่วมกับ
การดัดแปรสภาพบรรยากาศภายใต้สภาวะออกซิเจนต่ า 
และ/หรือสภาวะคาร์บอนไดออกไซด์สูง ซึ่งนอกจากจะ
ลดอัตราการหายใจแล้ว  ยั งลดการเกิดปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชันที่ก่อให้เกิดกลิ่นไม่พึงประสงค์และการ
สูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ รวมไปถึงการลดการเจริญ
ของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์ จึง
ได้การเก็บรักษาเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งภายใต้สภาวะดัด
แปรบรรยากาศและใช้บรรจุภัณฑ์ดัดแปรบรรยากาศ 
การเก็บรักษาในสภาวะออกซิเจนต่ า (ร้อยละ 2 หรือ 4) 
ร่วมกับคาร์บอนไดออกไซด์สูง (ร้อยละ 10) ที่อุณหภูมิ 
5 หรือ 10 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ ‘Tommy Atkins’ และ 
‘Kent’ (เนื้อมะม่วงสด 250 กรัมบรรจุในโหลแก้วขนาด 
2 ลิตร) ออกไปได้อีก 1-2 วัน [68] สภาวะบรรยากาศท่ี

มีคาร์บอนไดออกไซด์สูง (ร้อยละ 10) สามารถชะลอการ
เกิดลักษณะปรากฏฉ่ าน้ าของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง (เนื้อ
มะม่วงสด 100 กรัมบรรจุในกล่องพลาสติกขนาด 500 
มิลลิลิตร) พันธุ์ ‘Carabao’ที่อุณหภูมิ 5 และ 13 องศา
เซลเซียส และพันธุ์‘Nam Dokmai’ ที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียสได้ [70] ส่วนการเก็บรักษาภายใต้สภาวะ
บรรยากาศที่มีออกซิเจนสูง (ร้อยละ 60) สามารถลด
อัตราการหายใจของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง (เนื้อมะม่วง
สด 100 กรัมบรรจุ ในกล่องพลาสติกขนาด 500 
มิลลิลิตร) ระยะกึ่งสุกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ลงได้ แต่เร่งอัตราการหายใจหลังจากวันที่ 2 
ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส [71] 
อายุการเก็บรักษาของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ ‘Nam 
Dokmai’ สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
ในบรรจุภัณฑ์ดัดแปรบรรยากาศ propylene film (O2 
ร้อยละ 5 และ CO2 ร้อยละ 10) ไดน้านถึง 13 วัน [72] 
  4. การเสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ 
  เนื่องจากผลไม้สดตัดแต่งมีกระบวนการผลิต
หลายขั้นตอน ซึ่งท าลายการปกป้องตามธรรมชาติของ
ผลไม้และเกิดการปนเปื้อนของวัตถุดิบเริ่มต้นหรือใน
ระหว่างกระบวนการตัดแต่ง การบรรจุ การเก็บรักษา 
หรือการขนส่ง ส่งผลให้เกิดการเสื่อมเสียจากจุลินทรีย์ได้
ง่าย ท าให้ผลิตภัณฑ์มอีายุการเก็บรักษาสั้นลง ผลไม้เป็น
แหล่งที่อุดมไปด้วยสารอาหารที่จุลินทรีย์ต้องการ น้ า
ผลไม้และน้ าตาลที่ ไหลออกมาจากเนื้อเยื่อที่ เกิด
บาดแผลจากกระบวนการตัดแต่งนั้นเอ้ือต่อการเจริญ
ของจุลินทรีย์ ในสภาวะที่มีความเป็นกรดค่อนข้างสูงใน
ผลไม้สดตัดแต่ง จุลินทรีย์ที่เจริญได้ดี ได้แก่ กลุ่มยีสต์ 
รา และแบคทีเรียกลุ่มสร้างกรดแล็กทิก [73] โดยอัตรา
การเจริญของจุลินทรีย์นั้นขึ้นกับอุณหภูมิ เวลา ความชื้น
สัมพัทธ์ บรรยากาศ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณน้ า 
และสารอาหาร การชะลอการเจริญของจุลินทรีย์บริเวณ
ผิวนอกของผลิตภัณฑ์โดยการท าความสะอาดหรือฆ่า
เชื้อวัตถุดิบเริ่มต้น การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า การใช้



วารสารเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม ปีท่ี 12 ฉบับท่ี 1 มกราคม – ธันวาคม 2560 28 

* Panita.N@chula.ac.th 
ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กรงุเทพมหานคร 
Department of Food Technology, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok 

บรรจุภัณฑ์ดัดแปรบรรยากาศ และการใช้สารต้าน
จุลินทรีย์ เป็นต้น ผลจากงานวิจัยพบว่าการฆ่าเชื้อที่ผิว
ผลมะม่วงด้วยเอทานอล ร้อยละ 80 ก่อนกระบวนการ
ตัดแต่งและเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ดัดแปรบรรยากาศ 
LDPE (O2 ร้อยละ 1.5 และ CO2 ร้อยละ 11) ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเสื่อมเสียจาก
จุลินทรีย์ของเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งได้ 3 สัปดาห์ [74] 
การฆ่าเชื้อที่ผิวของมะม่วงด้วยสารละลายกรดเพอร์ออก
ซีแอซีติก (peroxyacetic acid; PPA) ความเข้มข้น 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามด้วยการล้างเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง
ด้วย PPA ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  หรือ
โซเดียมไฮโพคลอไรต์  (200 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ค่าความ
เป็นกรด-ด่าง 6.5) สามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์
ที่ก่อให้เกิดการเสื่อมเสียได้ถึง 3 สัปดาห์ ซึ่งใช้ได้ผลดี
กว่าการล้างผลมะม่วงทั้งผลด้วยโซเดียมไฮโพคลอไรต์  
(200 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.5) 
เพียงอย่างเดียว [75] Ngarmsak และคณะ (2005) ได้
รายงานว่าเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์ ‘Chok Anan’ ที่
ได้จากการตัดแต่งผลมะม่วงที่ล้างด้วยโซเดียมไฮโพคลอ
ไรต์  (100 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีการเจริญของจุลินทรีย์ต่ า
กว่าตัวอย่างเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งควบคุมที่เตรียมจาก
ผลมะม่วงที่ไม่ผ่านการล้างโซเดียมไฮโพคลอไรต์ อย่างมี
นัยส าคัญ ตลอดอายุการเก็บรักษา 7 วันที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส [76] Alikhani (2014) ได้รายงานว่าการ
ใช้สารเคลือบผิวที่บริโภคได้จากเมือกของ cactus pear 
(Opuntia) ผสมกับน้ ามันจากโรสแมรี ซึ่งเป็นสารต้าน
จุลินทรีย์ เ พ่ือเคลือบผิวเนื้อมะม่วงสดตัดแต่ง พันธุ์  
‘Chaunsa’ สามารถรักษาคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ 
เนื้อสัมผัส และวิตามินซีได้ดี อีกทั้งยังสามารถชะลอการ
เจริญของจุลินทรีย์ได้ดีตลอดอายุการเก็บรักษา 9 วันที่
อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส [77] Nongtaodum และ 
Jangchud (2009) พบว่าเนื้อมะม่วงสดตัดแต่งพันธุ์  
‘Fa-lun’ เคลือบด้วยฟิล์มไคโทซานซึ่งเป็นสารต้าน
จุลินทรีย์ที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 0.5 และ 0.8 เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส สามารถลดการ
สูญเสียน้ า ชะลอการเจริญของจุลินทรีย์ และได้รับการ
ยอมรับที่ดจีากผู้บริโภค 
 
บทสรุป 
  จากผลงานวิจัยต่างๆ แสดงให้ เห็นว่าการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลไม้สดตัดแต่งมีการ
เปลี่ยนแปลงและแตกต่างกันอย่างมากเมื่อเปรียบเทียบ
กั บ ผล ไม้ ส ดทั้ ง ผ ล  ซึ่ ง ไ ม่ เ พี ย ง แต่ เ กิ ด จ ากการ
เปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของผลมะม่วงเท่านั้น แต่ยัง
เกิดจากความรุนแรงของบาดแผลของเนื้อเยื่อเนื่องจาก
กระบวนการตัดแต่งด้วย ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
คุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ การชะลอ
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวกระท าได้โดยการจัดการเพ่ือ
ลดการปนเปื้อนของวัตถุดิบ ระหว่างการแปรรูป การ
เก็บรักษา การจัดการอุณหภูมิ การเลือกใช้อุปกรณ์ใน
การตัดแต่ ง  และเลือกใช้บรรจุภัณฑ์และสภาวะ
บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ให้เหมาะสมนั้น จะเป็น
หัวใจส าคัญที่สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา เ พ่ือรักษาคุณภาพ รสชาติ  และความ
ปลอดภัยตามที่ผู้บริโภคคาดหวังจากผลิตภัณฑ์ผลไม้สด
ตัดแต่งนี้ได้เป็นอย่างด ี
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