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บทคัดย่อ 
มะม่วงเป็นผลไม้ที ่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยเฉพาะมะม่วงพันธุ์

น้ำดอกไม้สีทองที่ได้รับความนิยมในการบริโภคและมีศักยภาพในการส่งออกมากที่สุด อย่างไรก็ตาม

มะม่วงเป็นผลไม้ที่ไวต่อการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเป็นข้อจำกัดของการค้าทางไกลและการ

เข้าถึงตลาดต่างประเทศ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใช้กรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกและไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการสะท้านหนาวของ

มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ โดยในขั้นแรกของการศึกษาจะเป็นการ

หาความเข้มข้นที่ดีที่สุดของกรดอะซิทิลซาลิไซลิก และไตรโซเดียมฟอสเฟต จากนั้นนำความเข้มขน้ที่

ดีที่สุดของแต่ละสารไปใช้ศึกษาต่อไปในขั้นสุดท้าย สำหรับการศึกษาผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิก 

(acetylsalicylic acid; ASA) ดำเนินการจุ่มผลมะม่วงลงใน ASA ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 

0.50 1 และ 2 mM เป็นเวลา 10 นาที ถัดมาเป็นการศึกษาผลของไตรโซเดียมฟอสเฟต (trisodium 

phosphate; TSP) ดำเนินการจุ่มผลมะม่วงลงใน TSP ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 

3.05 และ 4.57 mM เป็นเวลา 10 นาที โดยทั้งสองการศึกษาจะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 องศา

เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นเวลา 25 วัน จากการตรวจวัดคุณภาพผลทางกายภาพและ

ทางเคมี พบว่าทั้ง ASA และ TSP มีแนวโน้มของการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงกัน ซึ่งผลการศึกษาของ 

ASA พบว่าความเข้มข้น 1 และ 2 mM ไม่มีผลต่อการสูญเสียน้ำหนัก ขณะที่ผลการศึกษาของ TSP 

พบว่าความเข้มข้น 3.05 และ 4.57 mM ไม่มีผลต่อการสูญเสียน้ำหนัก การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ และ

ความแน่นเนื ้อ แต่ทั ้ง ASA และ TSP ตามความเข้มข้นที ่กล ่าวมาข้างต้น สามารถชะลอการ

เปลี่ยนแปลงของสีเปลือก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) 

และปริมาณแคโรทีนอยด์ ได้ดีที่สุด นอกจากนี้ ลักษณะภายนอกโดยรวมของผลพบรอยคล้ำบริเวณ

เปลือกน้อยที่สุด สอดคล้องกับผลการประเมินอาการสะท้านหนาวที่มีคะแนนต่ำที่สุด โดยสามารถ
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ชะลอการเสื่อมสภาพของเซลล์ได้ โดยมีอัตราการรั่วไหลของประจุ ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์น้อยที่สุด พร้อมทั้งมีการสะสมสารที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระและ

กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) และ Catalase (CAT) มากที ่สุด จากผล

การศึกษาโดยรวม สามารถเลือกความเข้มข้นที่ดีที่สุดไปใช้ในการศึกษาต่อไปในขั้นสุดท้ายได้ดังนี้ การ

จุ่มด้วย ASA ทีค่วามเข้มข้น 1 และ 2 mM เช่นเดียวกันกับการจุ่มด้วย TSP ทีค่วามเข้มข้น 3.05 และ 

4.57 mM ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ จึงเลือกใช้ ASA 1 mM และ TSP 3.05 mM ในการศึกษา

ต่อไป 

การศึกษาขั้นสุดท้าย เป็นการนำ ASA และ TSP ความเข้มข้นที่ดีท่ีสุดจากการศึกษาก่อนหน้า

มาใช้ร่วมกัน เพื่อเพิ่มความสามารถในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและลดการเกิดอาการ

สะท้านหนาวให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยดำเนินการจุ่มผลมะม่วงลงใน น้ำกลั่น (ชุดควบคุม) ASA 

1 mM และ TSP 3.05 mM เป็นเวลา 10 นาที กรรมวิธีที่ทดสอบโดยการใช้สารร่วมกัน จะจุ่มผล

มะม่วงลงใน ASA 1 mM เป็นเวลา 10 นาที ปล่อยให้แห้ง จากนั้นจุ่ม TSP 3.05 mM อีก 10 นาที 

(ASA+TSP) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นเวลา 25 วัน 

จากการตรวจวัดผลทั้งทางกายภาพและทางเคมี พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP มีอัตราการสูญเสีย

น้ำหนักไม่แตกต่างกับการจุ่มด้วย ASA เพียงชนิดเดียว แต่สำหรับการเปลี่ยนแปลงคุณภาพโดยรวม 

พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก สีเนื้อ ความแน่นเนื้อ ปริมาณ

ของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณแคโรทีนอยด์ ได้ดีกว่าการจุ่มด้วย 

ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว นอกจากนี้ การจุ่มด้วย ASA+TSP ช่วยชะลอการเกิดรอยคล้ำที่บริเวณ

เปลือก และมีลักษณะปรากฏภายนอกของผลอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้มากที่สุด และพบการ

เกิดอาการสะท้านหนาวที่มีความรุนแรงไม่เกิน 20% จนถึงวันที่ 20 ของการเก็บรักษา เนื่องจากการ

จุ่มด้วย ASA+TSP ช่วยรักษาความสมดุลภายในเซลล์ โดยพบว่าตัวบ่งชี้ถึงการเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้ม

เซลล์ คือ อัตราการรั่วไหลของประจุและปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ มีค่าต่ำที่สุด สอดคล้องกับปริมาณ

อนุมูลอิสระที ่พบว่ามีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์น้อยที ่สุด ในขณะเดียวกัน การ จุ ่มด้วย 

ASA+TSP ช่วยกระตุ้นระบบการต้านอนุมูลอิสระมากที่สุด จากการสะสมสารที่มีฤทธิ์ในการต้าน

อนุมูลอิสระ (phenol and DPPH) และการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase 

(SOD) และ Catalase (CAT) 

 

คำสำคัญ : คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว ความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ อนุพันธ์ของกรดซาลิไซลิก สารเคมี

ชนิด GRAS ระบบต้านอนุมูลอิสระ  
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Abstract 
Mangoes, specifically the 'Namdokmai Sithong' variety, is  a significant 

contributor to Thailand's economy due to their high consumption rate and export 

potential. Despite this, these mangoes are susceptible to post-harvest losses, which 

hinder long-distance trade and access to international markets. The objective of this 

study was to evaluate the effectiveness of acetylsalicylic acid (ASA) and trisodium 

phosphate (TSP) on the post-harvest quality and chilling injury resistance of 

'Namdokmai Sithong' mangoes during low-temperature storage. 

The initial phase involved determining the optimal concentrations of ASA and 

TSP. Mangoes were immersed in various concentrations of ASA (0 - control, 0.50, 1, 

and 2 mM) and TSP (0 - control, 1.52, 3.05, and 4.75 mM) for 10 min, followed by 

storage at 6±2°C with a relative humidity of 85±5% for 25 days. Physical and chemical 

measurements revealed similar trends in quality changes between both ASA and TSP 

studies. ASA and TSP did not significantly affect weight loss, pulp color change, or 

firmness. However, 1 and 2 mM ASA and 3.05 and 4.57 mM TSP were most effective 

in delaying alterations in peel color, total soluble solids, titratable acidity, and 

carotenoid content. These concentrations also resulted in the least amount of dark 

spots on the peel and the lowest chilling injury scores, due to their ability to delay 

cellular deterioration, electrolyte leakage rate, malondialdehyde content, and 

hydrogen peroxide content. In addition, they promoted the accumulation of 
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antioxidant substances (phenol and DPPH) and enhanced the activity of superoxide 

dismutase (SOD) and catalase (CAT) enzymes. Based on these results, ASA 1 mM and 

TSP 3.05 mM were selected for further combination studies, as there was no statistical 

difference between their respective effective concentrations. 

The final phase of the study employed a combination of the optimal ASA and 

TSP concentrations. Mangoes were immersed in distilled water (control), 1 mM ASA, 

3.05 mM TSP, or a combination of 1 mM ASA and 3.05 mM TSP (ASA+TSP), followed 

by the same storage conditions. The ASA+TSP combination showed no significant 

difference in weight loss rates compared to ASA alone. However, it exhibited superior 

effectiveness in delaying changes in peel color, pulp color, firmness, total soluble 

solids, titratable acidity, and carotenoid content. Furthermore, the ASA+TSP 

combination minimized the appearance of dark spots on the peel, maintaining 

acceptable external appearance with less than 20% chilling injury severity until the 

20th day of storage. This combination was found to maintain cellular equilibrium, as 

indicated by the lowest electrolyte leakage rate, malondialdehyde content, and 

hydrogen peroxide content. Additionally, ASA+TSP appeared to stimulate the 

antioxidant system more effectively, as marked by an increased accumulation of 

antioxidant substances (phenol and DPPH) and elevated activity of superoxide 

dismutase (SOD) and catalase (CAT) enzymes. 

 

Keywords : postharvest quality, low temperature stress, close analogue of salicylic 

acid, GRAS chemical substances, antioxidant system 
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ข.46 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข ้มข ้น 0 (ชุดควบคุม ) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก ็บร ักษาที ่อ ุณหภูมิ  6±2 ºC 
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ข.47 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................. 133 

ข.48 อัตราการรั่วไหลของประจุของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC 
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ข.49 ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 134 

ข.50 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................. 134 

ข.51 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................. 135 
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ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
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ด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บ
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ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................. 136 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ฒ 
 

สารบัญตารางภาคผนวก (ต่อ) 
 

ตารางผนวกท่ี                  หน้า 

ข.55 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 137 

ข.56 ค่าความสว่างของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 137 

ข.57 ค่าสีแดงของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 138 

ข.58 ค่าสีเหลืองของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 138 

ข.59 ค่าเฉดสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 139 

ข.60 ค่าความเข้มสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 139 

ข.61 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 140 

ข.62 ค่าความสว่างของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 140 

ข.63 ค่าสีแดงของเนื ้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร ่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 141 
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ข.64 ค่าสีเหลืองของเนื ้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 
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ข.65 ค่าเฉดสีของเนื ้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร ่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 142 

ข.66 ค่าความเข้มสีของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 142 

ข.67 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิ

ไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 143 

ข.68 ความแน่นเนื ้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร ่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 
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ข.69 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 144 

ข.70 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วม

กับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 
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ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 145 

ข.72 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร ่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 145 
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ข.73 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล ซาลิไซลิกร่วมกับ

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................ 146 

ข.74 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่
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ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 147 

ข.76 ปริมาณมาลอนไดอัลด ีไฮด ์ของมะม่วงน ้ำดอกไม้ส ีทองที ่จ ุ ่มด ้วยกรดอะซ ิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 147 

ข.77 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 148 

ข.78 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 148 

ข.79 ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 149 

ข.80 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่ม

ด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำ

กลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ........ 149 

ข.81 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase; CAT ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................... 150 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ต 
 

สารบัญรูป 

 

รูปที ่                    หน้า 

2.1 ลักษณะทรงผล ทรงใบ ปลายใบ ฐานใบ และขอบใบ ของมะม่วงกลุ่มน้ำดอกไม้ ......................... 6 

2.2 มะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้สีทอง ........................................................................................................ 7 

2.3 อัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของผลมะม่วงน้ำดอกไม้เก็บรักษาที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 12 วัน.................................................................................................. 8 

2.4 การเปลี่ยนแปลงของเยื่อหุ้มเซลล์ที่ได้รับความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ ....................................... 11 

2.5 ความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์จากอุณหภูมิต่ำก่อให้เกิดปฏิกิริยา secondary reaction .......... 12 

2.6 ตัวอย่างอาการสะท้านหนาวที่บริเวณเปลือกของมะม่วง ........................................................... 13 

2.7 ตัวอย่างการสุกแบบผิดปกติของมะม่วงที่ได้รับความเรียดจากอุณหภูมิต่ำ ................................. 13 

2.8 โครงสร้างทางเคมีของกรดอะซิทิลซาลิไซลิก ............................................................................. 18 

2.9 โครงสร้างทางเคมีของไตรโซเดียมฟอสเฟต ............................................................................... 20 

3.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย ........................................................................................................... 23 

3.2 เกณฑ์ประเมินการเกิดอาการสะท้านหนาว ............................................................................... 29 

4.1การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุด

ควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 

25 วัน ............................................................................................................................................. 32 

4.2 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า

ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 35 

4.3 ลักษณะปรากฏของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................................ 36 

4.4 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า

ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 38 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ถ 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที ่           หน้า 

4.5 ลักษณะปรากฏของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................................ 39 

4.6 ความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 

(ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 40 

4.7 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (A) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (B) และอัตราส่วน 

TSS/TA (C) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 

(ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 41 

4.8 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 

(ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 42 

4.9 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................................ 43 

4.10 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 45 

4.11 อัตราการรั่วไหลของประจุ (A) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (B) ของมะม่วงน้ำดอกไม้

สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................... 46 

4.12 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 47 
 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ท 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที ่           หน้า 

4.13 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (A) และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (B) 

ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 

0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น

ระยะเวลา 25 วัน ................................................................................................................. 48 

4.14 กิจกรรมของเอนไซม์  Superoxide dismutase; SOD (A) และ Catalase; CAT (B) 

ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 

0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น

ระยะเวลา 25 วัน ................................................................................................................. 49 

4.15 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข ้มข ้น 0 (ชุดควบคุม ) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก ็บร ักษาที ่อ ุณหภูมิ  6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 51 

4.16 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า

ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................... 54 

4.17 ลักษณะปรากฏของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข ้มข ้น 0 (ชุดควบคุม ) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก ็บร ักษาที ่อ ุณหภูมิ  6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 55 

4.18 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า

ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................... 57 

4.19 ลักษณะปรากฏของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข ้มข ้น 0 (ชุดควบคุม ) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก ็บร ักษาที ่อ ุณหภูมิ  6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 58 
 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ธ 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที ่           หน้า 

4.20 ความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 

(ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 59 

4.21 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (A) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (B) และอัตราส่วน 

TSS/TA (C) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 

(ชุด  ควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................................................................ 60 

4.22 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุด

ควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 61 

4.23 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 62 

4.24 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่ผ่านการจุ ่มด้วย  

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ................................... 63 

4.25 อัตราการรั่วไหลของประจุ (A) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (B) ของมะม่วงน้ำดอกไม้

สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 

mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............ 64 

4.26 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................... 65 

4.27 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (A) และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (B) 

ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่ผ่านการจุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุด

ควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 67 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

น 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที ่           หน้า 

4.28 กิจกรรมของเอนไซม์  Superoxide dismutase; SOD (A) และ Catalase; CAT (B) 

ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 

1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น

ระยะเวลา 25 วัน ................................................................................................................. 68 

4.29 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 69 

4.30 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า

ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ...................................... 73 

4.31 ลักษณะปรากฏของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 74 

4.32 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า

ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซา

ลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ...................................... 76 

4.33 ลักษณะปรากฏของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 77 

4.34 ความแน่นเนื ้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร ่วมกับ  

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 78 
 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

บ 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที ่           หน้า 

4.35 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (A) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (B) และอัตราส่วน 

TSS/TA (C) ของมะม่วงน้ำดอกไม้ส ีทองที ่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร ่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 79 

4.36 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร ่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน .................................................................. 80 

4.37 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของเปลือกมะม่วงน ้ำดอกไม้ส ีทองที ่จ ุ ่มด ้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ...................................... 81 

4.38 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ...................................... 82 

4.39 อัตราการรั่วไหลของประจุ (A) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (B) ของมะม่วงน้ำดอกไม้

สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม (น้ำกลั ่น) เก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น

ระยะเวลา 25 วัน ................................................................................................................. 83 

4.40 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ...................................... 84 

4.41 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (A) และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (B) 

ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 86 
 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ป 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูปที ่           หน้า 

4.42 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD (A) และ Catalase; CAT (B) 

ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน ............................................................................................. 87 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

ผ 
 

สารบัญรูปภาคผนวก 
 

รูปผนวกที่                  หน้า 

ก.1 กราฟมาตรฐาน Gallic acid ................................................................................................... 109 

ก.2 กราฟมาตรฐาน Hydrogen peroxide ................................................................................... 109 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นไม้ผลที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย การ

ส่งออกมะม่วงในช่วง 3 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2563-2565) พบว่ามีการเติบโตอย่างต่อเนื่องทุกปี (Office 

of Agricultural Economics, 2023) โดยมีตลาดการส่งออกมะม่วงสดที ่สำคัญ 3 อันดับ ได้แก่ 

ม า เ ล เ ซ ี ย  เ ก าหล ี ใ ต ้  และ เ ว ี ยดนาม  ( Office of the Permanent Secretary, Ministry of 

Commerce, 2023) มะม่วงที่มีความสำคัญทางการค้าของประเทศไทยมีหลายสายพันธุ์ แต่พันธุ์ที่มี

ศักยภาพในการส่งออกมากที่สุดจะเป็นพันธุ์น้ำดอกไม้ เนื่องจากมีเนื้อเนียนละเอียด เสี้ยนน้อย และ

รสชาติอร่อยแบบมีเอกลักษณ์ (Rimkeeree & Charoenrein, 2014) โดยมะม่วงในกลุ่มน้ำดอกไม้ที่

สำคัญได้แก่ น้ำดอกไม้เบอร์ 4 และน้ำดอกไม้สีทอง แต่มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองมักได้รับความนิยม

มากกว่าทั้งในและต่างประเทศ เป็นพันธุ์ที่มีผลทรงรี ปลายผลแหลม ผลสีเหลืองทอง เมล็ดลีบบาง 

รสชาติหวาน และมีกลิ่นหอม (Aung, Lorjaroenphon, Rumpagaporn, Sae-tan, & Jom, 2021) 

มะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric ที่มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูง จึงเน่าเสีย

ง่ายและไวต่อการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว ( Islam, Rab, Shah, & Ali, 2018) ซึ่งในระหว่างการ

พัฒนาของผลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี สรีรวิทยา และโครงสร้าง โดยส่งผลต่อองค์ประกอบ

ของสารอาหารและสารพฤกษเคมีเป็นหลัก ทำให้ผลเกิดการอ่อนนุ่ม มีกลิ่นและรสชาติที่เปลี่ยนแปลง

ไป รวมทั้งส่งผลกระทบต่อความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Maldonado et al., 2019) มะม่วง

หลังจากเก็บเกี่ยวจะสุกอย่างรวดเร็วภายใน 3 ถึง 9 วัน จัดว่าเป็นผลไม้ท่ีมีอายุการเก็บรักษาค่อนข้าง

สั้น จึงเป็นข้อจำกัดของการส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศ (Hoque, Chowhan, & Kamruzzaman, 

2017) อย่างไรก็ตาม การสูญเสียเกิดได้ในทุกขั้นตอน ตั้งแต่การเก็บเกี่ยว การบรรจุ การเก็บรักษา 

การขนส่ง การขาย จนถึงการบริโภค ดังนั้น จึงจำเป็นต้องมีวิธีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่ดี เพ่ือลด

การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวให้อยู่ในระดับที่สามารถยอมรับได้ (Alam, Rahman, Reza, Amin, & 

Hussen, 2019) 

 การเก็บรักษาที ่อุณหภูมิต่ำยังคงเป็นวิธีที ่ได้ร ับความนิยมมากในปัจจุบัน เนื ่องจากมี

ประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพของผลิตผลได้ดี ดำเนินการง่ายและรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ผลิตผลที่

มีถ่ินกำเนิดอยู่ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนมักจะแสดงลักษณะผิดปกติเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ำ (1-

10 °C) ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งอุณหภูมิต่ำจะไปรบกวนการทำงานของเซลล์ ทำให้สูญเสียความ

สมดุลจนเกิดเป็นอาการสะท้านหนาวและเซลล์ตายในที่สุด (Bokhary, Wang, Zheng, & Jin, 2020; เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Endo, Miyazaki, Ose, & Imahori, 2019) สำหรับมะม่วง จะไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวเมื่อ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำกว่า 12 องศาเซลเซียส โดยอาการที่แสดงออกมาอาจแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับ

สายพันธุ์ สามารถแสดงอาการได้ที่บริเวณเปลือก เนื้อ หรือส่วนที่ติดกับเมล็ด ดังนี้ เปลือกเกิดรอยบุ๋ม

ยุบตัวลง เปลือกและเนื้อส่วนที่ติดกับเมล็ดเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล เปลือกเหี่ยว ลักษณะคล้ายถูกน้ำร้อน

ลวก ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่ทำให้เกิดการสูญเสียภายหลังการเก็บเกี่ยวและส่งผลกระทบโดยตรงต่อมูลค่า

ทางการตลาดเป็นอย่างมาก (Chutichudet, 2013) 

กรดอะซิทิลซาลิไซลิก (acetylsalicylic acid; ASA) เป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่เกิดจาก

การ esterification ของกรดซาลิไซลิกหรือเรียกว่าเป็นอนุพันธ์ของกรดซาลิไซลิก ซึ่งมีคุณสมบัติ

เหมือนกับกรดซาลิไซลิก คือ ป้องกันความเสียหายของพืช โดยทำหน้าที่ส่งสัญญาณให้พืชเกิดการ

พัฒนาและทนทานต่อสภาวะความเครียดต่าง ๆ (Soliman, Alayafi, Kelish, & Abu-Elsaoud, 

2018) เช่น ช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวที่เกิดจากความเครียดอุณภูมิต่ำในผลโลควอท 

(Cai, Li, & Chen, 2006) นอกจากนี้ ยังมีคุณสมบัติในการรักษาคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 

เช่น ชะลอการสุกและการอ่อนนุ่มของผลกีวี โดยไปลดการสะสมอนุมูลอิสระและอัตราการผลิต 

เอทิลีน (Yu, Qing-Jun, Shang-Long, & Yi-Ping, 2003) ซึ่งการศึกษาในช่วงหลังจนถึงปัจจุบันพบว่า 

ผู้วิจัยส่วนใหญ่มีจุดประสงค์ของการใช้กรดอะซิทิลซาลิไซลิกกับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อช่วยลด

ความเครียดที่เกิดจากอุณหภูมิต่ำ เช่น ลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในทับทิม (Sayyari, Castillo, 

Valero, Díaz-Mula, & Serrano, 2011) และสับปะรด (Sangprayoon, Supapvanich, Youryon, 

Wongs-Aree, & Boonyaritthongchai, 2020) 

 ไตรโซเดียมฟอสเฟต (trisodium phosphate; TSP) เป็นสารประกอบอนินทรีย์ที่เกิดจาก

การทำให้กรดเป็นกลาง จัดเป็นสารเคมีประเภท GRAS (generally recognized as safe) ที่ผ่านการ

รับรองจากสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา (USDA-FSIS, 2022) สามารถใช้เป็นวัตถุเจือปน

อาหารได้อย่างปลอดภัยภายใต้ปริมาณที่กำหนด มีการศึกษาที่ใช้ไตรโซเดียมฟอสเฟตเพื่อ รักษา

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลิตผลหลายชนิด เช่น ควบคุมการเผาผลาญน้ำตาลซูโครสและลด

อัตราการหายใจในผลพุทรา (Zhang et al., 2019) รักษาความแน่นเนื้อของพุทรา โดยชะลอการ

สลายตัวของผนังเซลล์ (Ge, Y., et al., 2020) และรักษาคุณภาพของแอปเปิลจากการชะลอการ

สลายตัวของพลังงานภายในผล (Ge, Y., et al., 2019) นอกจากนี้ ไตรโซเดียมฟอสเฟตยังพบการ

รายงานว่ามีประสิทธิภาพลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในพริกหวาน (Ge, W., et al., 2020) 

 จากคุณสมบัติของสารที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ

ของการใช้กรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิด

อาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
1.2.1. เพื่อศึกษาผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิกต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิด

อาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

1.2.2. เพ่ือศึกษาผลของไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการ

สะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 

1.2.3. เพื่อศึกษาผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลัง

การเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิต่ำ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
การใช้กรดอะซิทิลซาลิไซลิก ไตรโซเดียมฟอสเฟต และกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตร

โซเดียมฟอสเฟต กับมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในช่วงหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสาร

ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและการเกิดอาการสะท้านหนาวในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นเวลา 25 วัน โดยตรวจวัดคุณภาพทั้งทางกายภาพและ

ทางเคมี ในวันที่ 0 5 10 15 20 และ 25 ของการเก็บรักษา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ข้อมูลพื้นฐานของมะม่วง (Vongkamjan, 2013) 

อาณาจักร Plantae 

 ไฟลัม  Magnoliophyta 

 ชั้น  Magnoliopsida 

 อันดับ  Sapindales 

 วงศ ์  Anacardiaceae 

 สกุล  Mangifera 

 

2.1.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์  

 ต้น : ขนาดของลำตันขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และอายุ มีความสูงตั้งแต่ 10-40 เมตร ลำต้นตรง มีสี

ผิวจากเทาหรือเกือบดำ เปลือกแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล มีผิวขรุขระและมีเกล็ดมาก เปลือกอ่อนสี

เขยีว เปลือกมีน้ำมันยาง (resin) ผสมกับยางไม้ (gum) ในอัตราส่วน 78% ต่อ 15% รวมทั้งกรดแทน

นิก (tannic acid) ด้วย เนื้อไม้เมื่ออายุน้อยจะมีสีเขียว เมื่อแก่มีอายุมากขึ้นจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล

แกมแดง มีกิ่งก้านขนาดใหญ่และแข็งแรง ลักษณะทรงพุ่มเป็นรูปครึ่งวงกลมหรือรูปไข่ หรือรูปไข่

ค่อนข้างยาว 

 ราก : มีระบบรากเป็นรากแก้ว ความยาวของรากมีตั้งแต่ 6-8 เมตร หรือ มากกว่า ต้นมะม่วง

ที่มีอายุ 18 ปี พบว่ามีรากลึก 1.2 เมตร และแผ่กว้างออกเป็นรัศมีประมาณ 7.5 เมตร 

 ใบ : เป็นใบเดี่ยวเรียงแบบสลับ มีเส้นใบเล็กและห่างกัน ขอบใบไม่มีเส้นใบ ลักษณะรูปร่าง

ของใบแตกต่างกันออกไปตามสายพันธุ์ เช่น ปลายใบเรียวแหลม ปลายใบสอบเรียว ปลายใบสอบเรียว 

หรือฐานใบแหลม ฯลฯ ซึ่งส่วนใหญ่ขอบใบจะเรียบ ยกเว้นน้ำดอกไม้ที่มีลักษณะขอบใบเป็นคลื่น 

 ดอก : เป็นดอกช่อ ออกตามปลายกิ่งหรือตาดอกที่อยู่ปลายกิ่ง ช่อดอกมีความยาวประมาณ 

10-30 เซนติเมตร ตามก้านช่อดอกมักมีสีเขียวออกแดงและมักมีขน ในแต่ละช่อดอกประกอบด้วย

ดอก 2 ประเภท คือ ดอกสมบูรณ์เพศและดอกเพศผู้ ดอกสมบูรณ์เพศ คือ ดอกที่มีเกสรเพศผู้และ

เกสรเพศเมียอยู่ภายในดอกเดียวกัน เมื่อได้รับการผสมเกสรสามารถเจริญเติบโตกลายเป็นผลได้ ส่วน

ดอกเพศผู้เป็นดอกที่ไม่สามารถเจริญไปเป็นผลได้ ช่อดอกย่อยเรียงตัวแบบกระจุก (cyme) ดอกย่อยมี

เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 5-8 มิลลิเมตร ก้านดอกมีขนขนาดสั้น ดอกมีกลิ่นหอม ดอกมีหลายสี

แตกต่างกัน เช่น สีแดง ชมพู หรือขาว กลีบเลี้ยงมี 4-5 กลีบ มีลักษณะโค้งนูนมีสีเขียวอมเหลือง และเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มีขนแข็งขนาดยาวปกคลุม กลีบดอกโดยทั่วไปมักมี 5 กลีบ มีความยาวเป็น 2 เท่าของกลีบเลี้ยง กลีบ

ดอกมีสีเหลืองและมีร่องสีเหลืองเข้มบริเวณโคนกลีบดอก เมื่อแก่กลีบดอกเปลี่ยนเป็นสีชมพู เกสรเพศ

ผู้มีจำนวน 1-5 อัน แต่ทำงานได้มีจำนวนเพียง 1 อัน หรือไม่เกิน 2 อัน ที่เหลือจะฝ่อไป เกสรเพศผู้มี

ความยาว 2 มิลลิเมตร มีสีชมพู เมื่อแก่เปลี่ยนเป็นสีม่วง สำหรับดอกเพศผู้เกสรเพศเมียจะฝ่อ ดอก

สมบูรณ์เพศมีรังไข่ 1 ช่อง มีตำแหน่งอยู่เหนือฐานรองดอก รูปร่างเบี้ยวไม่มีก้าน ก้านเกสรเพศเมียอยู่

ที่ยอดรังไข่ ก้านเกสรเพศเมียและยอดเกสรเพศเมียมีขนาดเล็ก ออวุล มีจำนวน 1 ฟอง ช่อดอกออก

ช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ และติดผลในฤดูร้อน 

 ผล : ผลมะม่วงมีความแตกต่างกันมากในเรื่องของขนาด รูปร่าง สีเปลือกและสีเนื้อ ปริมาณ

เสี้ยน รสชาติ และกลิ่น แต่จะมีผิวเรียบ ความยาวของผลมีตั้งแต่ 5-20 เซนติเมตร ความกว้าง 4-8 

เซนติเมตร ผลดิบสีเขียว เมื่อสุกเนื้อเปลี่ยนเป็นสีเหลืองหรือเหลืองส้ม รูปร่างของผลมีตั้งแต่กลมไป

จนถึงรูปไข่ค่อนข้างยาว ผลมักจะแบนด้านข้าง สีเปลือกด้านนอกของผลประกอบด้วยส่วนผสมของสี

ต่าง ๆ เช่น สีเขียว เหลือง และแดง ผลจะแก่ภายใน 3-4 เดือน หลังจากดอกบาน ผลแบ่งออกเป็น 3 

ชั้น คือ ผนังผลชั้นนอก (เปลือก) จะหนาและมีต่อมน้ำยางพบกระจายทั่วไปในเปลือก ผนังผลชั้นกลาง 

(เนื้อ) สีขาวอมเขียวเมื่อดิบ เปลี่ยนเป็นสีเหลืองอมส้มเมื่อแก่จัด และมีสีส้มเข้มขึ้นเมื่ อสุก ผนังผล

ชั้นใน (กะลา) เป็นส่วนหุ้มเม็ด มีลักษณะแข็ง มีผิวเป็นเส้นใย มีเมล็ดภายใน 1 เมล็ด ซึ่งเมล็ดจะอยู่ถัด

จากผนังผลชั้นในมีขนาดแตกต่างกันไป บางชนิดมีเมล็ดลีบ ประกอบด้วยเปลือกเมล็ดชั้นนอกกับ

เปลือกเมล็ดชั้นในซึ่งเป็นเยื่อหุ้มเมล็ดมีสีน้ำตาล ในเมล็ดประกอบด้วยเอนโดสเปิร์มและต้นอ่อน 

 

2.1.2 พันธุ์มะม่วงที่ปลูกเป็นการค้าในประเทศไทย (Pohsomboon & Radanachaless, 2013) 

 มะม่วงการค้าในประเทศไทยเป็นกลุ่มพันธุ์ปลูก ชนิดมะม่วงบ้าน (Mangifera indica L. ) 

หากจำแนกตามลักษณะการใช้ประโยชน์ อาจแบ่งได้เป็น 3 กลุ ่มพันธุ ์ ได้แก่ มะม่วงเพื ่อการ

รับประทานผลดิบ มะม่วงเพื่อการรับประทานผลสุก และมะม่วงเพื่อการแปรรูป ปัจจุบันพันธุ์ที่ปลูก

เป็นการค้ามีทั้งพันธุ์ไทยและพันธุ์ต่างประเทศ ขณะที่มะม่วงไทยหลายพันธุ์เริ่มหายากหรือไ ม่พบ

โดยทั่วไป ทั้ง ๆ ที่ปลูกเป็นการค้า  

 (1) มะม่วงเพื่อการรับประทานผลดิบ (green delicious mango) มีคุณสมบัติเหมาะกับการ

รับประทานผลดิบ ตั้งแต่ระยะยังไม่แก่จนถึงแก่จัด มากกว่าการรับประทานผลสุก ส่วนมะม่วงที่เนื้อมี

รสหวาน มัน กรอบ หรือหวานมัน อมเปรี้ยวเล็กน้อย นิยมเรียกว่า “มะม่วงมัน” เช่น เขียวเสวย ฟ้า

ลั่น แรด เพชรบ้านลาด มันเดือนเก้า บางขุนศรี ทองดำเขียวมรกต และขายตึก เป็นต้น  

 (2) มะม่วงเพื่อการรับประทานผลสุก (ripe delicious mango) มีคุณสมบัติเหมาะสำหรับ

การรับประทานสุก มากกว่าการรับประทานดิบ เมื่อดิบอาจมีรสเปรี้ยวถึงเปรี้ยวมาก พอสุกได้ที่จึงจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มีรสหวานอร่อย เช่น น้ำดอกไม้ น้ำดอกไม้สีทอง มหาชนก โชคอนันต์ อกร่อง หนังกลางวัน ยายกล่ำ 

ลิ้นงูเห่า และอกร่องพิกุลทอง สำหรับมะม่วงที่มาจากต่างประเทศและกำลังได้รับความสนใจจาก

ชาวสวนในปัจจุบัน เกือบทั ้งหมดจัดอยู ่ในกลุ ่มพันธุ์ น ี ้ เช่น นวลคำ (Nualkhum) หรือจินหวง 

(Jinhuang) เออร์วิน (Irwin) อาร์ทูอีทู (R2E2) และแดงจักรพรรดิหรืออ้ีเหวิน (Yuwen) เป็นต้น  

 (3) มะม่วงเพื ่อการแปรรูป (processing mango) มีคุณสมบัติเหมาะสำหรับการแปรรูป

มากกว่าการใช้ประโยชน์อย่างอ่ืน (รับประทานผลดิบหรือสุก) โดยจะมีลักษณะเนื้อหนา แน่น ไม่มีเส้น

ใย สีเข้ม มีกลิ่นหอมเด่นชัด รสหวาน เช่น แก้ว และสามปี แต่บางพันธุ์ก็อาจเป็นกลุ่มมะม่วงเพื่อการ

รับประทานผลสุกที่นำมาใช้อีกวัตถุประสงค์หนึ่ง เช่น มหาชนก และโชคอนันต์ เป็นต้น  

 

2.2 มะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้  
การจำแนกกลุ่มของมะม่วงสามารถแบ่งได้เป็น 8 กลุ่ม คือ กลุ่มแก้ว กลุ่มเขียวเสวย กลุ่ม

น้ำดอกไม้ กลุ่มหนังกลางวัน กลุ่มอกร่อง กลุ่มพราหมณ์ กลุ่มผลกลม และกลุ่มเบ็ดเตล็ด 

กลุ่มน้ำดอกไม้ มีลักษณะทรงผลทรงรี (elliptica) ลักษณะทรงใบป้อมกลางใบหรือรูปรี 

(elliptica) ลักษณะปลายใบเรียวแหลม (acuminate) ลักษณะฐานใบแหลม (acute) ลักษณะขอบใบ

คลื่น (undulate) (รูปที่ 2.1) มะม่วงพันธุ์ต่าง ๆ ที่จัดอยู่ในกลุ่มน้ำดอกไม้ เช่น น้ำดอกไม้ น้ำดอกไม้

ทะวาย น้ำดอกไม้สีทอง น้ำดอกไม้เบอร์ 4 น้ำดอกไม้เบอร์ 5 คอนกแก้ว ล่า หงส์ทอง สาวน้อยลืมผัว 

เมล็ดนิ่ม มะลิลา และเจ้าพระยา (Vongkamjan, 2013)  

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะทรงผล ทรงใบ ปลายใบ ฐานใบ และขอบใบ ของมะม่วงกลุ่มน้ำดอกไม้ 

ที่มา: Office of Plant Varieties Protection (2001) 

 

พันธุ์น้ำดอกไม้สีทอง  

(1) ขนาดผล : น้ำหนักผลเฉลี ่ยประมาณ 350 กรัม ความกว้าง 7.2 เซนติเมตร ความยาว 14.8 

เซนติเมตร หนา 6.4 เซนติเมตร มีส่วนเนื้อมากถึง 83% เมล็ดบางลีบ 

ทรงรี (elliptical) ป้อมกลางใบ (clliptical) 
เรียวแหลม (acuminate) แหลม (acute) คลื่น (undulate) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(2) รูปร่างและสีผิวผล : ผลทรงรี ระยะดิบผลสีเขียวนวล พออายุ 2-3 เดือน ผิวผลเปลี่ยนเป็นสีเหลือง

อ่อน ระยะแก่ผลสีเขียวอมเหลือง และเม่ือผลสุกจะมีสีเหลืองทอง (รูปที่ 2.2) 

(3) เปลือก : มีเปลือกหนากว่าน้ำดอกไม้ทั่วไป วัดได้ 0.17-0.19 เซนติเมตร จึงทนทานต่อการขนส่ง 

และทนทานต่อโรคแอนแทรคโนสได้ดีกว่าพันธุ์น้ำดอกไม้เบอร์ 4 

(4) สีเนื้อ : ระยะดิบจนถึงระยะแก่ เนื้อมีสีขาวนวล และเม่ือผลสุก เนื้อจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอมส้ม 

(5) รสชาติ : ผลดิบมีรสเปรี้ยวจัด และผลสุกรสชาติหวาน วัดได้ประมาณ 17-18 องศาบริกซ์ ปริมาณ

กรดที่ไทเทรตได้ 0.13-0.14 เปอร์เซ็นต์ ฉ่ำน้ำ มีกลิ่นหอมเสี้ยนน้อย รสชาติหวาน แต่จะหวานน้อย

กว่าน้ำดอกไม้เบอร์ 4 เล็กน้อย 

(6) อายุการเก็บเกี่ยว : จากดอกบาน-ผลแก่ประมาณ 100-105 วัน 

  *ข้อสังเกตบางประการ : ผลมีผิวสีเหลืองตั้งแต่ยังไม่สุก แต่ถ้าห่อผลนานเกิน 45 วันขึ้นไป ผิว

ผลจะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองออกขาว หรือที่ชาวสวนเรียกว่า “มะม่วงเผือก” เป็นพันธุ์ที่มีพื ้นที ่ปลูก

เพิ่มขึ้นกระจายอย่างกว้างขวางไปทั่วประเทศ และได้รับความนิยมปลูกเพื่อการส่งออกสูงสุดใน

ปัจจุบัน โดยเฉพาะตลาดในประเทศญี่ปุ่น  

(Pohsomboon & Radanachaless, 2013; National Research Council of Thailand, 2023) 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.2 มะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้สีทอง 

ที่มา: Du ̄angpæ ̄n (2023); Tangthanapho ̜̄nsakun (2023) 

 

2.3 ชีววิทยาของมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว  
 ผลมะม่วงมีคุณภาพสูงที่สุด ณ ขณะเก็บเกี่ยว จะสิ้นสุดการได้รับอาหารจากต้นและมีอาหาร

สะสมแค่เพียงเท่านั้น หลังจากนี้คุณภาพจะลดลงเรื่อย ๆ เนื่องจากผลมะม่วงยังคงมีชีวิตอยู่ และมีการ

เปลี่ยนแปลงทางชีววิทยาต่าง ๆ เกิดขึ้นตลอดเวลา โดยมีกระบวนการหลักที่สำคัญ ดังนี้  (Bunsiri & 

Siriphanich, 2007) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.3.1 การหายใจ เป็นกระบวนการเผาผลาญอาหาร เช่น น้ำตาลกลูโคส (C6H12O6) ให้อยู่ใน

รูปพลังงาน เพื่อใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ โดยการหายใจเอาก๊าซออกซิเจน (O2) เข้าไป และปลดปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) น้ำ (H2O) พร้อมทั้งให้พลังงานออกมา ดังสมการ 

C6H12O6 + O2   6CO2 + 6H2O + พลังงาน 

อวัยวะที่ใช้ในการหายใจสำหรับพืช เรียกว่า "ปากใบ" ทำหน้าที่เพื่อการหายใจแต่รับอาหารเพิ่มเติม

ไม่ได้ ดังนั้นผลมะม่วงที่เก็บเกี่ยวมาแล้ว จึงใช้อาหารที่สะสมหมดไปเรื่อย ๆ ผลิตผลก็จะเสื่อมสภาพ

ลงไป และตายในท้ายท่ีสุด  

 2.3.2 การผลิตเอทิลีนก๊าซเอทิลีน (C2H4) เป็นฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่งที่เนื้อเยื่อพืชทุกชนิด

สร้างข้ึนเองได้ มีหน้าที่ก่อให้เกิดการสุกของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงหลาย

อย่างที่เป็นตัวกำหนดคุณภาพของผักและผลไม้ขึ้น และไม่สามารถกลับคืนไปอยู่ในสภาพเดิมได้อีก 

โดยปกติจะมีการผลิตเอทิลีนน้อย แต่เมื่อผลไม้สุก ได้รับความช้ำ เกิดบาดแผล หรือมีการเข้าทำลาย

ของเชื้อจุลินทรีย์ จะกระตุ้นมีการสร้างเอทิลีนเพิ่มขึ้นอย่างมาก นอกจากนี้ ปัจจัยจากอุณหภูมิสูงก็มี

ผลต่อการผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนเช่นกัน  

 มะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric ลักษณะเด่นคือ เมื่อเริ ่มเข้าสู่กระบวนการสุก จะ

กระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์เอทิลีนเพ่ิมมากขึ้น พร้อม ๆ กับการหายใจที่เพ่ิมสูงขึ้น (รูปที่ 2.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 อัตราการหายใจและอัตราการผลิตเอทิลีนของผลมะม่วงน้ำดอกไม้ เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 

เป็นเวลา 12 วัน  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Bunsiri & Siriphanich (2007) 

 

2.3.3 การสูญเสียน้ำ มะม่วงมีการสูญเสียน้ำอยู่ตลอดเวลาเนื่องมาจากการหายใจ สภาพ

อุณหภูมิสูง และความชื้นสัมพัทธ์ต่ำ โดยปกติผลมะม่วงมีน้ำเป็นองค์ประกอบสูงถึง 80-95% ซึ่งสูง

กว่าสภาพบรรยากาศภายนอกมาก ดังนั้น น้ำภายในผลมะม่วงจึงเคลื่อนตัวออกสู่บรรยากาศภายนอก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตลอดเวลา จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับโครงสร้างต่าง ๆ ของผลมะม่วง ผลมะม่วงที่บริบูรณ์แล้วมี

โครงสร้างที่ช่วยป้องกันการระเหยของน้ำ เช่น ชั้นของไข (wax) ที่เรียกว่า นวลปกคลุมผิว และอาจมี

ช่องเปิด เช่น เลนติเซล ซึ่งเป็นกลุ่มของเซลล์ที่ตายแล้ว พัฒนามาจากปากใบเมื่อผลยังเล็กอยู่ เลนติ

เซลยอมให้น้ำและอากาศผ่านเข้าออกได้ จะเห็นได้จากจุดเล็ก ๆ สีคล้ำบนผลมะม่วง หากเอามือลูบจะ

มีลักษณะคล้ายสะเก็ดแผลนูนเล็ก ๆ ดังนั้นผลมะม่วงจึงมีการสูญเสียน้ำอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

 

2.4 การเปลี่ยนแปลงของมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว 
การเปลี่ยนแปลงพื้นฐานของมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว เช่น การสุกที่ส่งผลต่อรูปทรงและสี

ของผล รสชาติ เนื้อสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการ ถึงแม้ว่าการเปลี่ยนแปลงบางอย่างจะเป็นที่

ต้องการของผู้บริโภค แต่ส่วนใหญ่มักจะส่งผลให้คุณภาพของมะม่วงแย่ลง โดยการเปลี่ยนแปลงหลัง

การเก็บเกี่ยวเหล่านี้ไม่สามารถหยุดได้ แต่สามารถชะลอให้การเปลี่ยนแปลงเกิดช้าลงได้ (Esguerra & 

Rolle, 2018) 

2.4.1 การสูญเสียน้ำหนักและการเหี่ยว สาเหตุเกิดจากการสูญเสียน้ำ ทำให้เนื้อเยื่อเกิดการ

หดตัว น้ำหนักที่จะขายได้ลดลง เกิดการเหี่ยว และเนื้อสัมผัสเปลี่ยนแปลงไป เช่น เกิดการอ่อนตัว 

สูญเสียความกรอบ และความฉ่ำน้ำ ทำให้เนื้อเยื่อของพืชอ่อนแอและง่ายต่อการเข้าทำลายของ

เชื้อจุลินทรีย์ นอกจากนี้ยังก่อให้เกิดการสูญเสียคุณค่าอาหารอีกด้วย 

2.4.2 ความแน่นเนื้อ เซลล์ของเนื้อมะม่วงมีเพคตินเป็นองค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญของ

ผนังเซลล์ เพคตินในระยะผลดิบมีโมเลกุลขนาดใหญ่และไม่ละลายน้ำ ทำให้เซลล์ยึดเกาะกันแน่น โดย

ในระหว่างการสุก เพคตินมีการละลายน้ำเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีเอนไซม์หลายชนิดถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือย่อย

สลายเพคติน ทำให้เซลล์ยึดเกาะกันอย่างหลวม ๆ และเกิดการอ่อนตัวของเนื้อเยื่อ 

2.4.3 การเปลี่ยนแป้งไปเป็นน้ำตาล ในช่วงที่ผลมะม่วงสุก แป้งที่สะสมอยู่ในผลมีการ

สลายตัวอย่างรวดเร็ว ในขณะที่ปริมาณน้ำตาลมีการเพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยส่วนใหญ่เป็นน้ำตาล 

ฟรุกโตส สำหรับน้ำตาลซูโครสพบเพ่ิมข้ึนในช่วงสุดท้ายของการสุก  

2.4.4 ปริมาณกรด สำหรับกรดในมะม่วงประกอบด้วยกรดอินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ที่สำคัญ เช่น 

กรดซิตริก กรดมาลิก กรดซักซินิก และกรดออกซาลิก แต่กรดที่มีปริมาณมากท่ีสุดคือ กรดชิตริก และ

กรดมาลิก โดยกรดส่วนใหญ่จะอยู่ในเนื้อมากที่สุด ขณะที่ผลดิบจะมีรสเปรี้ยว แต่เมื่อผลสุกปริมาณ

กรดลดลงอย่างรวดเร็ว ทำให้รสชาติเปรี้ยวลดลง มีรสหวานมากขึ้น (Bunsiri & Siriphanich, 2007) 

มีการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวกับผลิตผลทางการเกษตรมาตั้งแต่ในอดีตจนถึง

ปัจจุบัน ซึ่งวัตถุประสงค์หลักของการใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวคือการรักษาคุณภาพของผลิตผล

ทางการเกษตรให้ยาวนานที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้จนกว่าจะถึงมือผู้บริโภค (Esguerra & Rolle, 2018) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 การเก็บรักษามะม่วง  
 ปัญหาที่สำคัญในระหว่างการเก็บรักษาผลมะม่วง คือ การเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว และมี

อายุการเก็บรักษาที่สั ้น จึงจำเป็นต้องเก็บรักษาผลมะม่วงไว้ที่อุณหภูมิต่ำ เพื่อชะลอกระบวนการ

หายใจ และกระบวนการเมแทบอลิซึมที่จะนำไปสู ่การเสื่อมสภาพ ตลอดจนอัตราการเจริญของ

จุลินทรีย์ โดยทั่วไปผลมะม่วงสามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 

90-95% ได้นาน 2-3 สัปดาห์ ส่วนมะม่วงส่งออกของไทยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13-15 องศาเซลเซียส 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85-95% ได้นาน 2 สัปดาห์ (Srivichien, 2006) อย่างไรก็ตาม มะม่วงเป็นผลิตผลที่

มีถ่ินกำเนิดอยู่ในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อน ซึ่งมักจะแสดงความเครียดเมื่อเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิต่ำ (1-

10 °C) ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง โดยอุณหภูมิต่ำจะไปรบกวนการทำงานของเซลล์ ทำให้เซลล์เป็นพิษ

และสูญเสียความสมดุลจนเกิดเป็นอาการสะท้านหนาวและเซลล์ตายในที่สุด (Bokhary et al., 2020; 

Endo et al., 2019) 

 

2.6 อาการสะท้านหนาว  
อาการสะท้านหนาว (chilling injury) เป็นความผิดปกติทางสรีรวิทยาที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับ

การได้ร ับสภาพอุณหภูมิต่ำที ่ไม่เหมาะสม ในช่วงระยะเวลานานเกินกว่าที ่พืชจะทนทานได้ 

(Chutichudet, 2013) โดยเป็นอุณหภูมิต่ำที่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง ซึ่งสามารถเกิดได้ทั้งในต้นพืชที่ยัง

เจริญเติบโตอยู่ในธรรมชาติและส่วนของพืชที่เก็บเกี่ยวมาแล้ว การสะท้านหนาวมักเกิดขึ้นกับพืชใน

เขตร้อนทุกชนิด หลายชนิดในเขตกึ่งร้อน และบางชนิดในเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว ปัญหานี้อาจ

เกิดข้ึนได้ในช่วงฤดูใบไม้ผลิและฤดูใบไม้ร่วง ทำให้พืชที่กำลังเจริญเติบโตเสียหายหรือตายได้ ก่อให้เกิด

ความเสียหายทางเศรษฐกิจค่อนข้างมากในแต่ละปี สำหรับผลิตผลสดที่เก็บเกี่ยวมาแล้ว การสัมผัสกับ

อุณหภูมิต่ำดังกล่าว ทำให้ไม่สามารถส่งผลิตผลเหล่านี ้ไปยังผู ้บริโภคที ่อยู ่ห่างไกลออกไปได้ 

(Siriphanich, 2006) 

 

2.6.1 สาเหตุของการเกิดอาการสะท้านหนาว 

สาเหตุของการเกิดอาการสะท้านหนาว มีผู้สันนิษฐานว่าเกิดจากองค์ประกอบของเยื่อหุ้ม

เซลล์ หรือเยื่อหุ้มอวัยวะภายในเซลล์บางส่วนเกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพขึ้น อุณหภูมิต่ำทำให้

การทำงานของเยื่อหุ้มผิดปกติไป ส่งผลให้กระบวนการทางสรีรวิทยาภายในเซลล์เกิดความไม่สมดุล 

จนกระทั่งเซลล์ตายในที่สุด โดยเยื่อหุ้มเซลล์ เยื่อหุ้มไมโตคอนเดรีย (mitochondrial membrane) 

และเยื่อหุ้มอวัยวะอ่ืน ๆ มีองค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกัน คือเป็นชั้นของไลโพโปรตีนซึ่งประกอบไป

ด้วยชั้นของฟอสโฟลิพิด (phospholipid) และโปรตีน ซึ่งหน้าที่สำคัญของเยื่อหุ้มเหล่านี้คือควบคุม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การผ่านเข้า-ออกของสารต่าง ๆ  และยังเป็นแหล่งที่เกิดกระบวนการสำคัญต่าง ๆ เช่น กระบวนการ

หายใจและการสังเคราะห์แสง ภายหลังการเก็บเก่ียว เยื่อหุ้มต่าง ๆ จะเสื่อมสภาพลง การควบคุมการ

ผ่านเข้า-ออกของสารต่าง ๆ จึงเสื่อมลง ทำให้สารตั้งต้นมีโอกาสสัมผัสกับเอนไซม์ได้โดยขาดการ

ควบคุม ทำให้เซลล์ขาดสมดุลและตายในที่สุด นอกจากนี้ ผลิตผลชนิดต่าง ๆ มีการแสดงอาการ

สะท้านหนาวหรืออาการผิดปกติทางสรีรวิทยาที่เกิดจากอุณหภูมิต่ำไม่เหมือนกัน มีผู้สันนิษฐานว่าเกิด

เนื่องจากกรดไขมันในโมเลกุลของฟอสโฟลิพิดที่เป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเหล่านี้แตกต่างกัน 

กล่าวคือ ผลิตผลที่เกิดอาการสะท้านหนาวได้ง่ายจะมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดไขมันชนิดอิ่มตัว 

(saturated fatty acid) ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์มีเปลี่ยนสถานะทางกายภาพได้ง่าย จากลักษณะที่อ่อน

ตัว (liquid crystalline) ไปเป็นลักษณะแข็ง (solid gel) (รูปที่ 2.4) ทำให้การทำงานของเยื่อหุ้มเสื่อม

ลง ก่อให้เกิดผลเสียต่าง ๆ ตามมา เช่น การสะสมสารพิษ ทำให้เซลล์เสื่อมคุณภาพลงและตายไปใน

ที่สุด ส่วนผลิตผลที่ทนต่ออุณหภูมิต่ำได้ เชื่อว่ากรดไขมันที่เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นกรดไขมัน

ชนิดไม่อิ ่มตัว เมื ่ออุณหภูมิต่ำลงจะยังคงรักษาสถานะที่อ่อนตัวได้ดีกว่า (Siriphanich, 2006; 

Srivichien, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.4 การเปลี่ยนแปลงของเยื่อหุ้มเซลล์ที่ได้รับความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Sieme, Oldenhof, & Wolkers (2015) 

 

และยังมีการสันนิษฐานว่า ความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ระหว่างการเก็บรักษาในสภาพ

อุณหภูมิต่ำ นำไปสู่การเกิดปฏิกิริยา secondary reaction ที่ทำความเสียหายกับเนื้อเยื่อพืช ใน

ระหว่างการพัฒนาอาการสะท้านหนาวพบว่าเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส (peroxidase) อินเวอร์เทส 

(invertase) และเซลลูเลส (cellulase) ในผนังผลชั้นนอกหรือเปลือกผลมะม่วงมีกิจกรรมการทำงาน

ที่เพิ่มมากขึ้น ขณะที่เอนไซม์อะไมเลส (amylase) มีกิจกรรมการทำงานที่ลดลง นักวิทยาศาสตร์มี

ความเชื่อกันว่า ความเสียหายจากอาการสะท้านหนาว ส่งผลทำให้เยื่อหุ้มเซลล์ของพืชได้รับความ

เสียหาย จากการกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยา secondary reactions ทำให้พืชสร้างเอทิลีนในอัตราที่
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สูงขึ้น เกิดการสะสมสารประกอบที่เป็นพิษกับพืช การเพิ่มอัตราการหายใจ และการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างของเซลล์ เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีนและโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ที่เกิดกา ร

สลายตัว ส่งผลให้อัตราการซึมผ่านและการรั่วไหลของประจุของสารต่าง ๆ จากภายในออกมาสู่

ภายนอกมีเพ่ิมมากข้ึน (รูปที่ 2.5) (Chutichudet, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.5 ความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์จากอุณหภูมิต่ำก่อให้เกิดปฏิกิริยา secondary reaction 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Mathaba (2012) 

 

2.6.2 อาการสะท้านหนาวของมะม่วง 

 โดยทั่วไปมะม่วงจะไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวเมื่อนำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำกว่า 12 

องศาเซลเซียส เนื่องจากที่ระดับอุณหภูมิต่ำกว่า 12 องศาเซลเซียส ทำให้ผลมะม่วงแสดงอาการ

สะท้านหนาวที่บริเวณผิว เนื้อหรือผนังผลชั้นกลาง (mesocarp) และส่วนของเมล็ด โดยบริเวณผิวผล

เกิดรอยบุ๋มยุบตัวลง เปลือกและเนื้อส่วนที่ติดกับผนังผลชั้นในหรือกะลา (endocarp) เปลี่ยนเป็นสี

น้ำตาล ผลเหี่ยว มีลักษณะคล้ายถูกน้ำร้อนลวก (รูปที่ 2.6) เกิดการสุกที่ผิดปกติโดยพบว่ามีปริมาณ

แคโรทีนอยด์ในปริมาณที่ลดลง เนื้อใต้ผิวเปลือกพบจุดสีขาวกระจายทั่วไป ผลมะม่วงมักสุกไม่

สม่ำเสมอ เกิดกลิ่นและรสชาติที่ผิดปกติ และทำให้ผลมะม่วงมีความไวต่อการเน่าเสียจากการเข้า

ทำลายของเชื้อราสาเหตุโรคผลเน่ามากขึ้น (รูปที่ 2.7) ดังนั้นสภาพอุณหภูมิต่ำกว่า 12 องศาเซลเซียส 

จึงไม่เหมาะสำหรับนำมาใช้เก็บรักษาผลผลิตมะม่วง เนื่องจากจะเกิดความเสี่ยงต่อการเกิดอาการ

สะท้านหนาวได้ง่าย ส่งผลให้เกิดการสูญเสียผลมะม่วง และกระทบโดยตรงต่อมูลค่าทางการตลาด

ภายหลังการเก็บเก่ียวและในระหว่างการเก็บรักษาเป็นอย่างมาก (Chutichudet, 2013) 
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รูปที่ 2.6 ตัวอย่างอาการสะท้านหนาวที่บริเวณเปลือกของมะม่วง 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Sivankalyani et al. (2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.7 ตัวอย่างการสุกแบบผิดปกติของมะม่วงที่ได้รับความเรียดจากอุณหภูมิต่ำ 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Brecht, Nascimento Nunes, & Maul (2010) 

 

2.6.3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดอาการสะท้านหนาว (Chutichudet, 2013) 

 พันธุ์มะม่วงมีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของการเกิดอาการสะท้านหนาว Mann & Singh 

(1976) รายงานว่าผลมะม่วงพันธุ์ Langra และ Dashehari สามารถเก็บรักษาอุณหภูมิ 7-8 องศา

เซลเซียส ได้นาน 25 วัน โดยไม่พบความเสียหายจากอาการสะท้านหนาว ขณะที่ Kunyamee (2005) 
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รายงานความไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวของพันธุ์มะม่วงในประเทศไทย โดยศึกษาการเกิด

อาการสะท้านหนาวในมะม่วงรับประทานผลสุกจำนวน 8 พันธุ์ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 9 องศา

เซลเซียส นาน 30 วัน ผลการทดลองพบว่า พันธุ์ที่เกิดความเสียหายจากอาการสะท้านหนาวในระดับ

รุนแรง ได้แก่ พันธุ์ทองดำ น้ำดอกไม้เบอร์ 4 และน้ำดอกไม้สีทอง ขณะที่พันธุ์โชคอนันต์ หนังกลางวัน 

แรด และอกร่องทอง พบความเสียหายจากอาการสะท้านหนาวในระดับปานกลาง ส่วนพันธุ์หงสาวดี

ปรากฏอาการสะท้านหนาวในระดับที่น้อยกว่าพันธุ์อื ่น ๆ ขณะที่ Phakawatmongkol, Ketsa, & 

van Doorn (2004) ทดลองนำผลมะม่วงจำนวน 6 พันธุ ์ ได้แก่ พันธุ ์แก้ว แรด อกร่อง ทองดำ 

น้ำดอกไม้ และหนังกลางวัน เก็บรักษาอุณหภูมิ 4 8 และ 12 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85-90 

เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่า ผิว เปลือก เนื้อ และกะลา ปรากฏอาการสะท้านหนาว โดยการ

เปลี่ยนเป็นสีเทาถึงสีน้ำตาล นอกจากนี้ เนื้อเยื่อเมล็ดของมะม่วงหลายพันธุ์มีความเปราะมากขึ้น

ระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8 องศาเซลเซียส ส่งผลกระทบทำให้เมล็ดไม่งอก ผลการทดลอง

พบว่ามะม่วงทั้ง 6 พันธุ์ มีความไวต่อการเกิดอาการสะท้านหนาว โดยเฉพาะเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 

และ 8 องศาเซลเซียส จะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วภายใน 5 วัน หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิทั้งสองระดับ

ดังกล่าว และปรากฏอาการจุดคล้ายโดนน้ำร้อนลวกสีเทาบนผิวผล ซึ ่งระยะต่อมาสีผิวผลจะ

เปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลคล้ำเด่นชัดกว่าผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ความรุนแรงของ

การเปลี่ยนแปลงสีผิวจะเพ่ิมข้ึนภายหลังจากย้ายมะม่วงมาไว้ในสภาพอุณหภูมิห้อง โดยผลมะม่วงพันธุ์

แก้ว อกร่อง และทองดำ จะแสดงการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อเล็กน้อย และปรากฏอาการช้ากว่าการ

เปลี่ยนแปลงที่ส่วนผิวเปลือก อย่างไรก็ตาม ความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อจะรุนแรงมากข้ึน 

ภายหลังจากย้ายผลมะม่วงไปเก็บไว้ในสภาพอุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 5 วัน นอกจากนี้ยังพบว่า 

มะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้มีความไวต่อการเกิดความเสียหายจากอาการสะท้านหนาวมากที่สุด โดยเฉพาะ

การเก็บรักษาผลมะม่วงในสภาพอุณหภูมิต่ำกว่า 12 องศาเซลเซียส โดยพบความเสียหายเกิดขึ้นอย่าง

รุนแรงที่บริเวณส่วนผิวเปลือกและเนื้อของผล ขณะที่พันธุ์แรดและอกร่องมีการทนทานต่อการเกิด

อาการสะท้านหนาวได้ดีกว่ามะม่วงพันธุ์อื่น ๆ ทำให้สามารถเก็บได้นานที่สุด คือ 15 และ 25 วัน 

ตามลำดับ ความรู้ดังกล่าวนี้จะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์เพ่ือช่วยลดความไวในการเกิดอาการ

สะท้านหนาวในผลมะม่วง นอกจากนี้ Siriphanich & Chaiwong (2002) ศึกษาอาการสะท้านหนาว

ในผลมะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้เปรียบเทียบกับพันธุ์น้ำดอกไม้สีทอง โดยนำไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 12 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วัน พบว่า อาการสะท้านหนาวเกิดในมะม่วงทั้ง 2 พันธุ์ ปรากฏความ

รุนแรงเพิ่มมากขึ้นขณะผลเข้าสู่ระยะสุก โดยพันธุ์น้ำดอกไม้สีทองปรากฏอาการสะท้านหนาวในระดับ

ที่รุนแรงกว่าคือ 10.16 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่พันธุ์น้ำดอกไม้ปรากฏอาการในระดับที่น้อยกว่าเท่ากับ 

3.56 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความรุนแรงของอาการสะท้านที่เกิดขึ้นนี้พบว่าสัมพันธ์กับปริมาณวิตามินซีในผล
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ที ่ลดลง ขณะที ่  Whangchai, Kumpoun, Chuajedton, & Uthaibut (2010) รายงานว ่าความ

เสียหายจากอาการสะท้านหนาวจะปรากฏรุนแรงมากยิ่งขึ ้น เมื่อนำผลมะม่วงที่เก็บรักษาสภาพ

อุณหภูมิต่ำที่ 1 หรือ 5 องศาเซลเซียส นาน 1 สัปดาห์ แล้วย้ายมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส โดยอาการสะท้านหนาวจะเกิดรุนแรงมากยิ่งข้ึนเมื่อมีช่วงระยะเก็บรักษาที่นานขึ้น 

 

2.6.4 การป้องกันและลดการสะท้านหนาว 

วิธีการป้องกันที่ประสบความสำเร็จมากที่สุด คือ ไม่ให้ผลิตผลสัมผัสกับอุณหภูมิที่ต่ำกว่า

เกณฑ์วิกฤติ อย่างไรก็ตาม การเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิต่ำเป็นวิธีที่สามารถชะลอกระบวนการ  

เมแทบอลิซึม การคายน้ำ การสุกและการเสื่อมสภาพ ได้ดีที่สุด (Lyons & Breidenbach, 1987) จึง

ยังคงมีการศึกษาหาวิธีการเพื่อลดการเกิดอาการสะท้านหนาว ซึ่งวิธีการส่วนใหญ่มีความสำคัญในเชิง

พาณิชย์ และบางส่วนก็มีประโยชน์ในด้านการศึกษากลไกและอาการโดยทั่วไปของการสะท้านหนาว 

(Jackman, Yada, Marangonii, Parkinz, & Stanleyij, 1998) 

 

2.6.4.1 วิธีการทางกายภาพ (Zhang, Jiang, Cao, & Jiang, 2021) 

(1) การปรับสภาพต่ออุณหภูมิต่ำ (low-temperature conditioning) หมายถึง การเก็บ

รักษาช่วงระยะหนึ่งก่อนนำไปเก็บที่อุณหภูมิต่ำ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิต่ำวิกฤติของ

ผลิตผลชนิดนั้น ๆ เล็กน้อย เพื่อเพิ่มความสามารถในการทนทานต่อความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ 

(Chaudhary, Jayaprakasha, Porat, & Patil, 2014; Wang et al., 1994) ตัวอย่างการศึกษา เช่น 

เก็บรักษาพืชหัว (tuberous roots) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน ก่อนที่จะได้รับ

ความเครียดจากอุณหภูมิต่ำที่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน พบว่าดัชนีการเกิดอาการสะท้าน

หนาวต่ำกว่าพืชหัวที่ไม่ได้รับการปรับสภาพก่อน (Li, Yang, & Lu, 2018) 

(2) การใช้ความร้อน (Heat treatment) การใช้ความร้อน 38-60 องศาเซลเซียส เป็นวิธีการ

ลดการเกิดอาการสะท้านหนาวที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Wang, 1994) การใช้ความร้อนส่วนใหญ่ 

หมายถึง การใช้ลมร้อน หรือน้ำร้อน กับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวเป็นระยะเวลาหนึ่งก่อนเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิต่ำ โดยอุณหภูมิและเวลาในการใช้ความร้อนที่เหมาะสมจะขึ้นอยู่กับพันธุ์ การเจริญเติบโต 

ขนาด และสภาพฤดูการเจริญเติบโตของผลิตผล มีผู้วิจัยหลายท่านแนะนำให้ใช้ความร้อนแบบใช้เวลา

สั ้น เนื ่องจากมีผลกระทบด้านลบต่อคุณลักษณะคุณภาพของผักและผลไม้น้อยกว่าการใช้เป็น

เวลานาน (Bokhary et al., 2020) ตัวอย่างการศึกษา เช่น การจุ่มน้ำร้อนที่อุณหภูมิ 35 หรือ 45 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที พบว่า ช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวในผลกีวีภายใต้

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 90 วัน อย่างไรก็ตาม การจุ่มน้ำร้อนที่อุณหภูมิ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ส่งผลให้มีดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาวเพิ่มขึ้น (Ma et al., 

2014) 

 (3) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิใกล้จุดเยือกแข็ง (near-freezing temperature; NFT) เนื่องจาก

เนื้อเยื่อพืชไม่ได้มีเพียงน้ำเท่านั้น จุดเยือกแข็งที่แท้จริงของเซลล์พืชจึงต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส โดย

ช่วงอุณหภูมิของเนื้อเยื่อที่ต่ำกว่า 0 องศาเซลเซียส แต่สูงกว่าจุดเยือกแข็งจริง เรียกว่า NFT zone 

และอุณหภูมิที่ต่ำจนใกล้กับจุดเยือกแข็งที่แท้จริงของเนื้อเยื่อ เรียกว่า  NFT (Fan et al., 2018) เมื่อ

อุณหภูมิในการเก็บรักษาใกล้เคียงกับ NFT ผักและผลไม้จะเข้าสู่สถานะพักตัว (dormant) ในสถานะ

พักตัวนี้ ประสิทธิภาพการเผาผลาญและการใช้พลังงานจะต่ำมาก ตัวอย่างการศึกษา เช่น การเก็บ

รักษาเนคทารีนที่อุณหภูมิใกล้จุดเยือกแข็ง (NFT) พบว่า NFT −1.4 องศาเซลเซียส ช่วยลดการเกดิสี

น้ำตาลภายในผลแนคทารีนที่เกิดจากการสะท้านหนาวได้อย่างมีนัยสำคัญ เมื่อเทียบกับการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 5 และ 0 องศาเซลเซียส (Zhao et al., 2019) 

 (4) การควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere) และการเคล ือบผิว (edible 

coating) การควบคุมบรรยากาศส่วนใหญ่จะเป็นการปรับองค์ประกอบของ O2 และ CO2 โดย

การศึกษาส่วนใหญ่แสดงให้เห็นว่า การเพิ่มขึ้นของ CO2 และการลดลงของ O2 ส่งผลให้เกิดความ

ทนทานต่ออุณหภูมิต่ำเพ่ิมข้ึน และช่วยลดการเกิดอาการสะท้านหนาว เช่น การควบคุมบรรยากาศที่มี 

CO2 สูงขึ้น (4.2-7.3%) และมีปริมาณ O2 ลดลง (14.9-16.7%) สามารถป้องกันการเกิดอาการ

สะท้านหนาวของมะเขือเทศในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 14 วัน 

(Park, Sangwanangkul, & Choi, 2018) ส่วนการเคลือบผิว ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายในช่วง

ไม่กี่ปีที่ผ่านมา ตามการรายงานบางฉบับพบว่า การเคลือบผิวมีประสิทธิภาพที่ดีต่อการเกิดอาการ

สะท้านหนาวในผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีสารเคลือบผิวหลายชนิดที่ได้ รับการพัฒนาขึ้น เช่น 

galactomannan-carnauba wax (Germano et al., 2019) และ กรดซาลิไซลิกร่วมกับเจลว่านหาง

จระเข้ (Rasouli, Saba, & Ramezanian, 2019) 

 (5) การฉายรังสียูวี (UV irradiation) เป็นวิธีการทางกายภาพที่ปราศจากสารตกค้าง มีการ

รายงานเมื่อเร็ว ๆ นี้ว่าการฉายรังสี UV สามารถลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวในผลิตผล

ทางพืชสวนได้ อย่างไรก็ตาม การฉายรังสี UV ในปริมาณท่ีมากเกินไปอาจส่งผลเสียต่อการเกิดอาการ

สะท้านหนาวในผลิตผล ดังนั้นจึงควรให้ความสนใจเป็นอย่างยิ่งกับกับการเลือกปริมาณการใช้ UV 

ตัวอย่างการศึกษา เช่น การใช้รังสี UV-B ที่ 5 kJ m-2 เป็นเวลา 4 ชั่วโมง กับผลมะม่วง พบว่า ดัชนี

การเกิดอาการสะท้านหนาว การรั่วไหลของประจุ และปริมาณ malondialdehyde (MDA) ลดลง

อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับผลมะม่วงชุดควบคุม ในขณะที่ การใช้รังสี UV-B 10 kJ m-2 

ส่งผลให้มีดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาวเพ่ิมมากข้ึน (Ruan et al., 2015) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.6.4.2 การใช้สารเคมี (Zhang, Jiang, Cao, & Jiang, 2021) 

ในปัจจุบันมีการใช้สารเคมีหลายชนิดเพ่ือลดการเกิดอาการสะท้านหนาวของผลิตผลหลังการ

เก็บเก่ียว ส่วนใหญ่เป็นพวกฮอร์โมนพืชและตัวกระตุ้นตามธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น 

 (1) กรดออกซาลิก เป็นสารหลักท่ีพบทั่วไปในพืช สัตว์ และเชื้อรา มีการศึกษาที่แสดงให้เห็น

ว่ากรดออกซาลิกสามารถลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได้ เช่น การใช้

กรดออกซาลิกกับมะเขือเทศที่ความเข้มข้น 10 mM เป็นเวลา 10 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

4±0.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วัน พบว่าช่วยลดการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ (Li, Yin, Song, 

& Zheng, 2016) ในทำนองเดียวกัน การใช้กรดออกซาลิก 15 mM กับผลเมลอนพันธุ์ Hami พบว่ามี

ดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาวต่ำลง (Jing et al., 2018)  

 (2) แคลเซียมไอออน มีบทบาทสำคัญในกระบวนการพัฒนาของพืช ซึ่งการศึกษาล่าสุดแสดง

ให้เห็นว่าการใช้แคลเซียมช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวในผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได้ 

เช่น การใช้แคลเซียมไอออน (Ca2+) ช่วยรักษาคุณภาพและลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในพริก

หยวกได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Zhang, Ma, Ye, Liu, & Ji, 2021) นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้

แคลเซียมไอออนจากภายนอกผลโลควอท ส่งผลให้มีดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาวต่ำลงอย่างมาก 

(Li et al., 2020) 

 (3) ไนตริกออกไซด์ เป็นสารส่งสัญญาณที่สำคัญในสิ่งมีชีวิต และมีบทบาทสำคัญในการ

เจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช ตัวอย่างการศึกษาในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา พบว่าการใช้ไนตริกออก

ไซด์จากภายนอกเป็นวิธีการที่มีศักยภาพต่อการลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในผลิตผลหลังการเก็บ

เกี่ยว เช่น ช่วยลดดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาวในผลพลัม (Singh, Singh, & Swinny, 2009) 

 (4) โพลิเอมีน ซึ่งรวมถึง พูทรีซีน (putrescine) สเพอร์มีน (spermine) และสเพอร์มิดีน 

(spermidine) เป็นสารประกอบธรรมชาติที่พบได้ทั่วไปในพืช และมีบทบาทสำคัญในการเจริญเติบโต

และพัฒนาการของพืช โดยสามารถรวมตัวกับฟอสโฟลิพิด โปรตีน และกรดนิวคลีอิกในเซลล์ได้ จึง

ช่วยลดความเสียหายของเซลล์ที ่เกิดจากความเครียดต่าง ๆ เช่น ในส้มสีเลือด (‘Moro’ and 

‘Tarocco’) การใช้พูทรีซีนจากภายนอกที่ความเข้มข้น 1 และ 2  mM ช่วยเพิ่มความทนทานต่อ

อุณหภูมิต่ำ ส่งผลให้มีการเกิดอาการสะท้านหนาวลดลง (Habibi & Ramezanian, 2017) ในทำนอง

เดียวกัน การใช้พูทรีซีน 1 mM ช่วยลดการเกิดอาการสะท้านหนาวของบวบเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 

องศาเซลเซียส (Palma, Carvajal, Ramos, Jamilena, & Garrido, 2015) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.7 กรดอะซทิิลซาลิไซลกิ  
อะซิทิลซาลิไซลิกเป็นสารเคมีที่สังเคราะห์ขึ้นโดยไม่เลียนแบบธรรมชาติเป็นตัวแรกของโลก 

โดยฟิลิกซ์ ฮอฟฟ์แมน (Felix Hoffmann) ค.ศ. 1897 (Surindra Rajabhat University, 2015) เกิด

จากการ esterification ของกรดซาลิไซลิก ทำให้หมู่ฟังก์ชันไฮดรอกซิลเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกจะสลายตัวอย่างรวดเร็วในสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตต คาร์บอเนตซิเตรต  

ไฮดรอกไซด์ โลหะอัลคาไล เป็นต้น พร้อมทั้งมีความเสถียรในอากาศที่มีความแห้ง และความชื้นใน

อากาศอาจทำให้เกิดการ hydrolysis ซึ ่งเมื ่อถูกความชื ้นจนเกิดกการ hydrolysis จะทำให้กรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกถูกเปลี่ยนกลับไปเป็นกรดซาลิไซลิกได้ (Baldwin, 2021) (รูปที่ 2.8) (ตารางที่ 2.1) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 โครงสร้างทางเคมีของกรดอะซิทิลซาลิไซลิก 

ที่มา: Merck KGaA (2023) 

 

ตารางท่ี 2.1 ข้อมูลพ้ืนฐานทางเคมีของกรดอะซิทิลซาลิไซลิก 
Acetylsalicylic acid 

ชื่อสามัญ แอสไพริน (Aspirin) 
ชื่อเคมีในระบบ IUPAC 2-acetoxybenzoic acid 
สูตรเคมี C9H8O4 
น้ำหนักโมเลกุล 180.157 g/mol 
จุดหลอมเหลว 135 °C 
จุดเดือด 140 °C 
ความหนาแน่น 1.40 g/cm3 
สภาพละลายในน้ำ 3 mg/mL (20 °C) 

ที่มา: Surindra Rajabhat University (2015) 

 

กรดอะซิท ิลซาล ิไซล ิก (acetylsalicylic acid; ASA) เป ็นอนุพ ันธ ์ของกรดซาลิ ไซลิก 

(salicylic acid; SA) และเมื่อใช้กับผลิตผลจากภายนอกจะถูกเปลี่ยนเป็นกรดซาลิไซลิกโดยธรรมชาติ 

(Beckers & Spoel, 2006; Hayat, Ali, & Ahmad, 2007) ซึ่งมีคุณสมบัติเหมือนกับกรดซาลิไซลิก 

O OH 

O 
CH3 

O 
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คือ ป้องกันความเสียหายของพืช โดยทำหน้าที่ส่งสัญญาณให้พืชเกิดการพัฒนาและทนทานต่อสภาวะ

ความเครียดต่าง ๆ (Soliman, Alayafi, Kelish, & Abu-Elsaoud, 2018)  

Yu et al. (2003) ศึกษาการใช้กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 1 mmol/L กับผลกีวีหลัง

การเก็บเกี่ยว โดยจุ่มเป็นเวลา 5 นาที พบว่าช่วยลดการเกิด lipid peroxidation ของเยื่อหุ้มเซลล์ 

จากการชะลอการเพิ่มขึ้นของ Lipoxygenase (LOX) และ Allene oxide synthase (AOS) รวมทั้ง

มีอัตราการรั่วไหลของประจุต่ำ เช่นเดียวกับการมีอนุมูลอิสระ (O2-) สะสมภายในเซลล์น้อย นอกจากนี้

ยังช่วยยับยั้งการสังเคราะห์เอทิลีน ทำให้เอทิลีนเพิ่มถึงจุดสูงสุด (climacteric peak) ได้ช้ากว่าชุด

ควบคุม ผู้วิจัยจึงสรุปว่ากรดอะซิทิลซาลิไซลิกมีประสิทธิภาพในการชะลอการอ่อนนุ่มและการสุกของ

ผลกีวี  

Cai et al. (2006) ศึกษาการใช้กรดอะซิทิลซาลิไซลิกเพ่ือลดการเกิดอาการสะท้านหนาวของ

ผลโลควอท โดยจุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 1 mmol/L เป็นเวลา 5 นาที พบว่ากรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวในผลโลควอทระหว่างการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังคงรักษาคุณภาพได้ดีแม้ย้ายผลโลควอทไป

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส โดยมีการสะสมอนุมูลอิสระภายในเซลล์ลดลง (O2-) ชะลอ

กิจกรรมของเอนไซม์ Phenylalanine ammonia-lyase (PAL), Peroxidase (POD) และ Cinnamyl 

alcohol dehydrogenase (CAD) เนื่องจากเอนไซม์ดังกล่าวจะไปกระตุ้นให้เกิดสีน้ำตาลและลิกนิน

ขึ้นภายในเซลล์ 

Sayyari et al. (2011) ศึกษาการใช้กรดอะซิทิลซาลิไซลิกหลายความเข้มข้น และพบว่าการ

จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 1 mM เป็นเวลา 10 นาที มีประสิทธิภาพดีที่สุด สามารถ

ลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวในผลทับทิม โดยช่วยรักษาปริมาณสารอาหาร (น้ำตาลและ

กรดอินทรีย์) และช่วยเพ่ิมศักยภาพของสารต้านอนุมูลอิสระจากการเพ่ิมหรือคงไว้ซึ่งสารออกฤทธิ์ทาง

ชีวภาพ เช่น ฟีนอลิก แอนโทไซยานิน และกรดแอสคอร์บิก นอกจากนี้ยังพบว่ามีการรั่วไหลของประจุ

น้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ ส่งผลให้มีดัชนีการเกิดอาการสะท้านหนาวต่ำที่สุด  

Sangprayoon et al. (2020) ศึกษาการจุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกที่ระดับความเข้มข้น 

และระยะเวลาแตกต่างกัน พบว่าการจุ่มกรดอะซิทิลซาลิไซลิกที่ความเข้มข้น 5 mM เป็นเวลา 1 

ชั่วโมง ช่วยลดการเกิดอาการสะท้านหนาวของสับปะรดได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยช่วยรักษาค่า L* 

และชะลอการเพิ่มค่า ΔE* ของเนื้อที่ติดกับแกนกลาง สอดคล้องกับการมคี่าดัชนีการเกิดสีน้ำตาลที่ต่ำ 

เนื่องจากช่วยยับยั้งการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีก่อให้เกิดสีน้ำตาล (PAL, PPO) รวมทั้งช่วยลดความ

ผิดปกติของเยื่อหุ้มเซลล์และการเกิด lipids peroxidation (EL, MDA) นอกจากนี้ ยังพบว่ามีฤทธิ์

ต้านอนุมูลอิสระ (FRAP) และความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิกสูงกว่าชุดควบคุม 
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2.8 ไตรโซเดียมฟอสเฟต  
ไตรโซเดียมฟอสเฟต (trisodium phosphate; TSP) เป็นเกลือที ่ได้จากกรดอนินทรีย์ มี

ลักษณะเป็นผงหรือผลึกสีขาว เกิดจากการทำให้กรดฟอสฟอริกเป็นกลางโดยใช้ sodium carbonate 

ซ ึ ่ งจะเก ิดเป ็น disodium hydrogen phosphate จากน ั ้นนำไปทำปฏ ิก ิร ิยาต ่อก ับ  sodium 

hydroxide เพ่ือให้เกิดเป็นไตรโซเดียมฟอสเฟตและน้ำ (Wikipedia, 2022) (รูปที่ 2.9) (ตารางที่ 2.2) 

 

Na2CO3 + H3PO4 → Na2HPO4 + CO2 + H2O 

 

Na2HPO4 + NaOH → Na3PO4 + H2O 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 โครงสร้างทางเคมีของไตรโซเดียมฟอสเฟต 

ที่มา: World of chemicals (2023) 

 

ตารางท่ี 2.2 ข้อมูลพ้ืนฐานทางเคมีของไตรโซเดียมฟอสเฟต 
Trisodium phosphate (TSP) 

ชื่อเคมีในระบบ IUPAC Trisodium phosphate  
ชื่ออ่ืน Sodium phosphate tribasic, Trisodium 

orthophosphate, Sodium phosphate 
สูตรเคมี Na3PO4 หรือ Na3O4P 
น้ำหนักโมเลกุล 163.941 g/mol 
จุดหลอมเหลว 1,583 °C 
ความหนาแน่น 2.54 g/cm3  
สภาพละลายในน้ำ 14.5 g/100 mL (25 °C) 
ความเป็นกรดด่าง (pH) 11.5-12.5 

ที่มา: PubChem (2023) 
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Na+ 
Na+ 
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2.8.1 คุณสมบัติของไตรโซเดียมฟอสเฟต  

เป็นสารทีม่ีความเป็นด่างสูง โดยมีค่า pH ประมาณ 12 และละลายได้ดีในน้ำแต่ไม่ละลายใน

แอลกอฮอล์ มีการนำไปใช้เป็นสารเติมแต่งอาหาร เนื่องจากสามารถรักษาค่า pH ของผลิตภัณฑ์

อาหารต่าง ๆ อีกทั้งทำหน้าที่เป็น emulsifier ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสของชีสแปรรูป รักษาความคงตัว

และป้องกันการแยกชั้นของนม นอกจากนี้ ไตรโซเดียมฟอสเฟตพบการใช้เป็นสารทำความสะอาดใน

ครัวเรือน เป็นสารหล่อลื่น และเป็นสารขจัดคราบมันหรือความเงาของสีน้ำมัน เพ่ือทำให้พื้นผิวเหมาะ

สำหรับการยึดเกาะของสีในชั้นถัดไป (ChemicalBook, 2023) 

 

ไตรโซเด ียมฟอสเฟตเป ็นสารเคมีประเภท GRAS ที ่ผ ่านการร ับรองจากสำน ักงาน

คณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา สามารถใช้กับซากสัตว์หรือชิ้นส่วนของสัตว์ได้ที่ความ

เข้มข้น 8-12% (USDA-FSIS, 2022) สำหรับประเทศไทย สามารถใช้ไตรโซเดียมฟอสเฟตเป็นวัตถุเจือ

ปนอาหารได้อย่างปลอดภัย โดยมีหน้าที่เป็นสารควบคุมความเป็นกรด อิมัลซิไฟเออร์ สารทำให้เกิด

ความชุ่มชื้น สารกันเสีย สารช่วยจับอนุมูลโลหะ สารทำให้คงตัว และสารให้ความข้นเหนียว (Food 

and Drug Administration, 2018) นอกจากนี้ Ministry of Public Health (2013) กำหนดให้ใช้

สารไตรโซเดียมฟอสเฟตเพ่ือควบคุมความเป็นกรดของนมได้ ในปริมาณ 5,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

สารเคมีประเภท GRAS หลายชนิดสามารถใช้กับผลิตผลทางการเกษตรได้ ส่วนใหญ่มี

คุณสมบัติช่วยรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว เช่น แคลเซียม ซอร์บิทอล โซเดียมคาร์บอเนต 

โพแทสเซียมซอร์เบต ฯลฯ ไตรโซเดียมฟอสเฟตเป็นสาร GRAS ชนิดหนึ่ง ที่พบการรายงานว่ามี

ประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวและลดการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ ดังนี้ 

Zhang et al. (2019) ศึกษาการจุ่มผลพุทราด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0.50 g/L 

เป็นเวลา 10 นาที พบว่าไตรโซเดียมฟอสเฟตสามารถรักษาคุณภาพการเก็บรักษาผลพุทรา โดยช่วย

ลดการสูญเสียน้ำหนักและปริมาณน้ำตาล ชะลอการลดลงของความแน่นเนื้อ รักษาปริมาณกรด

แอสคอร์บิก (AsA) และยับยั้งอัตราการหายใจของผลพุทรา นอกจากนี้ยังช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์

ที่เกี่ยวข้องกับการเผาผลาญน้ำตาลซูโครสได้อย่างมีประสิทธิภาพ จากการชะลอกิจกรรมของ Acid 

invertase (AI) และ Neutral invertase (NI) รวมทั้งช่วยลดการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง

กับการเปลี ่ยนซูโครสให้กลายเป็นกลูโคส เช่น Sucrose synthase-cleavage (SS-c), Sucrose 

synthase-synthesis (SS-s) และ Sucrose phosphate synthase (SPS)  

Ge, Y., et al. (2020) ศึกษาการใช้ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0.50 g/L กับพุทราหลัง

การเก็บเกี่ยว ด้วยวิธีการจุ่ม พบว่าไตรโซเดียมฟอสเฟตช่วยรักษาความแน่นเนื้อของพุทรา โดยชะลอ

กิจกรรมของเอนไซม ์ท ี ่ เก ี ่ยวข ้องก ับการย ่อยสลายผนังเซลล์ ค ือ  Pectin methylesteras, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Polygalacturonase, Cellulase และ β-glucosidase ส่งผลให้ปริมาณเพคตินที่ละลายน้ำได้ในผล

พุทราที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตมีปริมาณต่ำกว่าชุดควบคุม (จุ่มในน้ำกลั่น) รวมทั้งการตรวจวัดผล

ด้วยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม (atomic force microscopy) พบว่าโครงสร้างเพคตินที่ละลายน้ำได้

ของพุทราที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตมีความหนาแน่นมากกว่าเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งแสดงให้

เห็นว่าไตรโซเดียมฟอสเฟตสามารถชะลอการอ่อนตัวของผลพุทราโดยควบคุมกิจกรรมของเอนไซม์ที่

ย่อยสลายผนังเซลล์และโครงสร้างของเพคติน 

Ge, Y., et al. (2019) ศึกษาการจุ่มผลแอปเปิลด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0.50 

g/L เป็นเวลา 10 นาที พบว่าไตรโซเดียมฟอสเฟตสามารถยับยั้งอัตราการหายใจ ชะลอการสูญเสีย

น้ำหนัก และยับยั้งการลดลงของความแน่นเนื้อ กรดแอสคอร์บิก (AsA) กรดที่ไทเทรตได้ (TA) และ

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (SSC) นอกจากนี้ยังพบว่าไตรโซเดียมฟอสเฟตช่วยชะลอการลดลงของ

ปริมาณ ATP ADP และ Energy charge ของผลแอปเปิล ในขณะที ่มีการเพิ ่มกิจกรรมของ H+  

-ATPase, Ca2+ -ATPase, Succinate dehydrogenase และ Cytochrome C oxidase ซึ ่งแสดง

ให้เห็นว่าไตรโซเดียมฟอสเฟตสามารถรักษาคุณภาพของผลแอปเปิลได้ โดยชะลอกระบวนการหายใจ

และการเผาผลาญพลังงานของไมโทคอนเดรีย 

Ge, W., et al. (2020) ศึกษาการใช้ไตรโซเดียมฟอสเฟต 0.50 g/L ร่วมกับกรดซาลิไซลิก 

200 µM เพ่ือลดการเกิดอาการสะท้านหนาวของพริกหวานระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ พบว่า

การใช้ไตรโซเดียมฟอสเฟตหรือกรดซาลิไซลิกเพียงอย่างเดียว สามารถลดการเกิดอาการสะท้านหนาว

ในพริกหยวกได้ แต่การใช้ไตรโซเดียมฟอสเฟตร่วมกับกรดซาลิไซลิกนั้นมีประสิทธิภาพมากกว่า ซึ่ง

สามารถรักษาความสมบูรณ์ของเซลล์ไว้ได้ โดยช่วยรักษาปริมาณโพรลีน พร้อมทั้งชะลอการเกิด lipid 

peroxidation ของเยื ่อหุ ้มเซลล์  นอกจากนี ้ย ังช ่วยควบคุมการแสดงออกของยีน Fatty acid 

desaturation ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์มีปริมาณกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวสูงกว่าชุดควบคุม (จุ่มน้ำกลั่น) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 

3.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3.1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 

มะม่วงเป็นผลไม้ที่มีความสำคัญทางเศรษกิจของ

ประเทศไทย โดยเฉพาะมะม่วงน้ำดอกไม้สีทอง

เป็นพันธุ์ที่มีศักยภาพในการส่งออกมากที่สุด 

มะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric ที่มีอัตรา

การหายใจและการผลิตเอทิลีนสูง ส่งผลให้เกิด

การเส่ือมสภาพและเน่าเสียอย่างรวดเร็ว 

การทดลองที่ 1 : ผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิก (ASA) 

กรรมวิธิที่ 1 ASA 0 mM (control) 

กรรมวิธิที่ 2 ASA 0.50 mM 

กรรมวิธิที่ 3 ASA 1 mM  

กรรมวิธิที่ 4 ASA 2 mM 

การทดลองที่ 2 : ผลของไตรโซเดียมฟอสเฟต (TSP) 

กรรมวิธิที่ 1 TSP 0 mM (control) 

กรรมวิธิที่ 2 TSP 1.52 mM 

กรรมวิธิที่ 3 TSP 3.05 mM  

กรรมวิธิที่ 4 TSP 4.57 mM 

มะม่วงมักมีปัญหาเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ โดย

แสดงอาการสะท้านหนาวในลักษณะของเปลือกสี

คล้ำ หรือเปลือกเป็นรอยบุ๋มยุบตัวลง ซึ ่งส่งผล

กระทบโดยตรงต่อการยอมรับของผู้บริโภคและ

มูลค่าทางการตลาด 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ  ช่วยลด

การสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวได้ดี เป็น

วิธีการที่ได้รับความนิยม เนื ่องจาก

สามารถทำได้ง่ายและรวดเร็ว  

การศึกษาก่อนหน้านี้ รายงานว่ากรดอะซิทิลซาลิไซลิก และไตรโซเดียมฟอสเฟต มีคุณสมบัติช่วย

ลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในผลิตผลหลายชนิด จึงมีแนวคิดในการนำสารทั้ง 2 ชนิดมา

ประยุกต์ใช้ร่วมกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วง 

การทดลองที่ 3 : ผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิก (ASA) ร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต (TSP) 

กรรมวิธิที่ 1 น้ำกลั่น (control) 

กรรมวิธิที่ 2 ASA 1 mM 

กรรมวิธิที่ 3 TSP 3.05 mM  

กรรมวิธิที่ 4 ASA 1 mM + TSP 3.05 mM 

TSP 3.05 mM มีประสิทธภิาพดีที่สุด 

นำไปใช้ศึกษาต่อ 
ASA 1 mM มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

นำไปใช้ศึกษาต่อ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การเตรียมผลิตผล 
 ใช้มะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้สีทองจากอำเภอคลองเขื่อน จังหวัดฉะเชิงเทรา  ทำการเก็บเกี่ยว

ในช่วงเช้าและขนส่งทันทีโดยรถกระบะตู้ทึบแบบไม่มีการควบคุมอุณหภูมิ ใช้เวลาประมาณ 1 ชั่วโมง 

มายังห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร  

คัดเลือกมะม่วงที่มีความสมบูรณ์ ไม่มีรอยตำหนิต่าง ๆ น้ำหนักผลประมาณ 300-350 กรัม 

นำไปถ่วงน้ำเกลือความเข้มข้น 2% เพื่อคัดให้อยู่ในระยะผลแก่ตามมาตรฐาน (maturity) จากนั้นทำ

การตัดขั้วผลให้มีความยาวประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร ล้างทำความสะอาดด้วยน้ำ พร้อมทั้งฆ่าเชื้อ

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลา 5 นาที และปล่อยให้แห้งที่

อุณหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส)  

 

3.3 วิธกีารดำเนินงาน 
3.3.1 การทดลองที่ 1 ผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิกต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิด

อาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

ใช้กรดอะซิทิลซาลิไซลิกเกรดห้องปฏิบัติการ (Acetylsalicylic acid, 99%, ACROS) ละลาย

ด้วยเอทานอลที่อุณหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส) และปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่น 

กรรมวิธีที่ 1 กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 mM (control) 

 กรรมวิธีที่ 2 กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0.50 mM 

 กรรมวิธีที่ 3 กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 1 mM 

 กรรมวิธีที่ 4 กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 2 mM 

โดยในทุกกรรมวิธีจะจุ่มผลมะม่วงลงในกรดอะซิทิลซาลิไซลิกเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปล่อยให้แห้ง

ที ่อุณหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส) ห่อหุ ้มผลมะม่วงด้วยตาข่ายโฟมและบรรจุลงในตะกร้า

พลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นเวลา 25 วัน และ

ตรวจวัดผลทางกายภาพและทางเคมีในวันที่ 0 5 10 15 20 และ 25 ของการเก็บรักษา โดยใช้มะม่วง

กรรมวิธีละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 1 ลูก  
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3.3.2 การทดลองท่ี 2 ผลของไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการ

สะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

ใช้ ไตรโซเด ียมฟอสเฟตเกรดห ้องปฏ ิบ ัต ิการ (Tri-Sodium Orthophosphate, AR, 

KEMAUS) ละลายด้วยน้ำกลั่นที่อุณหภูมหิ้อง (25±1 องศาเซลเซียส)  

กรรมวิธีที่ 1 ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 mM (control) 

 กรรมวิธีที่ 2 ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 1.52 mM 

 กรรมวิธีที่ 3 ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 3.05 mM 

 กรรมวิธีที่ 4 ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 4.57 mM 

โดยในทุกกรรมวิธีจะจุ่มผลมะม่วงลงในไตรโซเดียมฟอสเฟตเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นปล่อยให้แห้งที่

อุณหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส) ห่อหุ้มผลมะม่วงด้วยตาข่ายโฟมและบรรจุลงในตะกร้าพลาสติก 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นเวลา 25 วัน และตรวจวัดผล

ทางกายภาพและทางเคมีในวันที่ 0 5 10 15 20 และ 25 ของการเก็บรักษา โดยใช้มะม่วงกรรมวิธีละ 

4 ซ้ำ ซ้ำละ 1 ลูก  

 

3.3.3 การทดลองที่ 3 ผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลัง

การเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิต่ำ 

 กรรมวิธีที่ 1 น้ำกลั่น (control) 

 กรรมวิธีที่ 2 กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 1 mM 

กรรมวิธีที่ 3 ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 3.05 mM 

กรรมวิธีที่ 4 กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 1  mM ร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟตความ 

เข้มข้น 3.05 mM 

โดยกรรมวิธีที่ 1 2 และ 3 จุ่มผลมะม่วงลงในสารเป็นเวลา 10 นาที ส่วนกรรมวิธีที่ 4 จุ่มผลมะม่วงลง

ในกรดอะซิทิลซาลิไซลิกเป็นเวลา 10 นาที ปล่อยให้แห้ง จากนั้นจุ่มมะม่วงลงในไตรโซเดียมฟอสเฟต

อีก 10 นาที ทุกกรรมวิธีจะปล่อยให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง (25±1 องศาเซลเซียส) ห่อหุ้มผลมะม่วงด้วย

ตาข่ายโฟมและบรรจุลงในตะกร้าพลาสติก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นเวลา 25 วัน และตรวจวัดผลทางกายภาพและทางเคมีในวันที่ 0 5 10 15 20 และ 25 

ของการเก็บรักษา โดยใช้มะม่วงกรรมวิธีละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 1 ลูก 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4 การตรวจวัดผล 
3.4.1 การตรวจวัดผลทางกายภาพ 

(1) การสูญเสียน้ำหนัก  

ในทุกกรรมวิธีจะใช้ชุดตัวอย่างเดิมในการชั่งน้ำหนักตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยใช้

เครื่องชั่งน้ำหนักทศนิยม 2 ตำแหน่ง และคำนวณอัตราการสูญเสียน้ำหนักจากสูตรดังนี้ 

การสูญเสียน้ำหนัก (%) = น้ำหนักก่อนการเก็บรักษา - น้ำหนักหลังการเก็บรักษา 

                      น้ำหนักก่อนการเก็บรักษา                  

 

(2) การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ 

ตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อที่บริเวณกลางผลทั้ง 2 ด้านต่อซ้ำ ด้วยเครื่องวัดสี 

Color meter ยี่ห้อ Fru รุ่น WR-10 (Shenzhen Wave Optoelectronics Technology Co., Ltd., 

Shanghai City, China) แสดงค่าเฉดสีเป็น L* a* b* (CIELAB) โดยแต่ละค่ามีความหมายดังนี้ 

ค่า L* หมายถึง ค่าความสว่าง (L*=0 หมายถึงสีดำ และ L*=100 หมายถึงสีขาว) 

ค่า a* หมายถึง ค่าสีในช่วงสีเขียว-สีแดง (-a*=เข้าใกล้สีเขียว และ +a*=เข้าใกล้สีแดง) 

ค่า b* หมายถึง ค่าสีในช่วงสีน้ำเงิน-สีเหลือง (-b*=เข้าใกล้สีน้ำเงิน และ +b*=เข้าใกล้สีเหลือง) 

 จากนั้นนำค่า a* และ b* มาคำนวณเพื่อรายงานเป็นค่าเฉดสี (hue angle, h°) ค่าความเข้ม

สี (chroma, C) และค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (total color difference, ΔE*) จากสมการ  

h° = tan-1 (b*/a*) 

h° เป็นค่าที่บ่งบอกตำแหน่งของสีในกราฟ มีหน่วยเป็นองศา ถ้ามีค่า 0°=สีแดงถึงส้ม 90°=สีเหลือง 

180°=สีเขียว 270°=สีน้ำเงิน และ 360°=สีม่วง 

 

C = (a*2+b*2)1/2 

C เป็นการเปรียบเทียบความเข้มของสีในเฉดเดียวกัน ถ้ามีค่าเข้าใกล้ 0 = สีมีความอิ่มตัวน้อย (วัตถุมี

สีซีดจางหรือหม่น) และ ค่าเข้าใกล้ 60 = สีมีความอิ่มตัวมาก (วัตถุมีสีเข้มหรือสดใส) 

 

และ ΔE* = [(ΔL*)2 + ((Δa*)2 + (Δb*)2]1/2  

ΔE* เป็นค่าที่แสดงผลใกล้เคียงกับการรับสีด้วยตาของมนุษย์ และแสดงความแตกต่างระหว่างสีสอง

จุดที่กำหนดไว้ในระบบสี CIELAB โดยการเพ่ิมข้ึนของค่า ΔE* แสดงถึงความแม่นยำของสีทีต่่ำลง 

 

 

× 100 การสูญเสียน้ำหนัก (%) = 
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(3) ความแน่นเนื้อ  

ตรวจวัดความแน่นเนื้อบริเวณกลางผลทั้ง 2 ด้านต่อซ้ำ ด้วยเครื่องวัดความแน่นเนื้อ Fruits 

hardness (ripeness) tester รุ่น FHR-5 (Nippon Optical Works Co., Ltd., Tokyo, Japan) โดย

ใช้หัวกดทรงกรวยที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 มิลลิเมตร และแสดงในหน่วยนิวตัน (N) 

ความแน่นเนื้อ (N) = ค่าท่ีวัดได้ (kg) × 9.80665 

 

3.4.2 การตรวจวัดผลทางเคมี 

(1) ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และอัตราส่วน TSS/TA 

ใช้เนื้อมะม่วงตัวอย่างละ 10 กรัม เติมน้ำกลั่นในอัตราส่วน 1:1 บดให้ละเอียดด้วยโกร่ง คั้น

น้ำด้วยผ้าขาวบาง และนำน้ำคั้นที่ได้ไปใช้ในการตรวจวัดผลต่อไป 

(1.1) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (total soluble solid; TSS) ใช้น้ำคั้นประมาณ 2 

หยด โดยหยดลงบนเครื่อง Digital hand-held ‘pocket’ refractometer รุ่น PAL-1 (ATAGO Co., 

Ltd., Tokyo, Japan) นำค่าท่ีไดไ้ปคำนวณจากสูตร  

ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ำได้ (°Brix) = ค่าท่ีได้ × 2 

 

 (1.2) ปริมาณกรดที่สามารถไทเทรตได้ (titratable acidity; TA) ดำเนินการตามวิธีของ 

AOAC (2000) โดยใช้น้ำคั้นปริมาตร 2 มิลลิลิตร หยด phenolphthalene ความเข้มข้น 1% 1-2 

หยด เพื่อเป็น indicator จากนั้นไทเทรตด้วยสารละลายด่างมาตรฐาน (0.1 N NaOH) จนกระทั่งถึง

จุดยุติ คือจุดที่สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อน จากนั้นนำปริมาตรสารละลายด่างมาตรฐานที่ใช้ใน

การไทเทรตไปคำนวณหาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดมาลิกจากสูตร 

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

                                                    ml of sample                      

N base หมายถึง normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน 

ml base หมายถึง จำนวน ml ของสารละลายด่างมาตราฐานที่ใช้ในการไทเทรต 

meq. wt. of malic acid หมายถึง สมมูลของกรดมาลิก เท่ากับ 0.067 

 

 (1.3) อัตราส่วน TSS/TA เป็นค่าที่ใช้ในการบ่งชี้ถึงการเปลี่ยนแปลงรสชาติของผลิตผล โดย

ค่า TSS/TA ที่สูงขึ้น หมายถึงผลิตผลมีรสชาติหวานเพิ่มขึ้น คำนวณจากสูตร 

อัตราส่วน TSS/TA = ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (TSS)  

       ปริมาณกรดที่สามารถไทเทรตได้ (TA)  

× 100 กรดมาลิก (%) = 

อัตราส่วน TSS/TA = 
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(2) ดัชนีการสุก 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตผล เช่น สีเปลือก ความแน่นเนื้อ รสชาติ ฯลฯ เป็นคุณภาพ

ในด้านใดด้านหนึ่ง ไม่สามารถกำหนดระดับการสุกได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ ค่าดัชนีการสุก 

(ripening index, RPI) จึงเป็นค่าที่ใช้เพ่ือบ่งชี้ถึงระดับการสุกของผลิตผล โดยค่า RPI ที่น้อยลง แสดง

ว่าผลิตผลมีระดับการสุกเพิ่มมากขึ ้น สามารถคำนวณได้จากสูตรของ Mahayothee, Neidhart, 

Carle, & Mühlbauer (2007) 

RPI = ln  100 × F × TA 

           TSS  

F คือ ความแน่นเนื้อ (N) 

TA คือ ปริมาณกรดที่สามารถไทเทรตได้ (%) 

TSS คือ ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ำได้ (°Brix) 

 

(3) ปริมาณแคโรทีนอยด์ 

ตรวจวัดปริมาณแคโรทีนอยด์ตามวิธีการของ Arnon (1949) โดยบดเปลือกมะม่วง 1 กรัม 

ให้ละเอียดด้วย 80% Acetone 10 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรอง Watchman เบอร์ 1 แล้วชะ

ด้วย 100% Aceton จนขาว จากนั้นปรับปริมาตรให้เท่ากันด้วย 80% Acetone นำสารสกัดที่ได้ไป

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 470 นาโนเมตร และคำนวณจากสมการ 

ปริมาณแคโรทีนอยด์ (µg/g) = OD470 / kg FW 

 

(4) การเกิดอาการสะท้านหนาว  

ผู้วิจัยประเมินการเกิดอาการสะท้านหนาวเพียงผู้เดียวตลอดการศึกษา โดยในทุกกรรมวิธีจะ

ใช้ชุดตัวอย่างเดิมในการประเมินตลอดการเก็บรักษา ซึ่งใช้วิธีการประเมินด้วยสายตาและให้คะแนน

การเกิดอาการสะท้านหนาวตามเกณฑ์ของ Concellón, Añón, & Chaves (2005) ดังนี้ 

0 คะแนน = ไม่พบอาการสะท้านหนาว 

1 คะแนน = เกิดอาการสะท้านหนาวความรุนแรง 10-20%  

2 คะแนน = เกิดอาการสะท้านหนาวความรุนแรง 21-40%  

3 คะแนน = เกิดอาการสะท้านหนาวความรุนแรง 41-60%  

4 คะแนน = เกิดอาการสะท้านหนาวความรุนแรง 61-80%  

5 คะแนน = เกิดอาการสะท้านหนาวความรุนแรง 81-100%  

 

RPI = ln 
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รูปที่ 3.2 เกณฑ์ประเมินการเกิดอาการสะท้านหนาว 

 

(5) อัตราการรั่วไหลของประจุ  

วิธีตรวจวัดการรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage; EL) ดัดแปลงจาก Chan & Paull 

(1986) โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มิลลิเมตร เจาะเปลือกที่ติดเนื้อความหนา 2 

มิลลิเมตร จำนวน 5 ชิ้น ต่อ 1 ตัวอย่าง ล้างด้วยน้ำกลั่น ซับให้แห้งด้วยกระดาษกรอง Watchman 

เบอร์ 1 ใส่ชิ้นส่วนในหลอดทดลอง เติมน้ำกลั่นปริมาตร 25 มิลลิลิตร แช่ไว้เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เมื่อ

ครบเวลาจึงวัดค่าการนําไฟฟ้าด้วยเครื่อง Hand-held electric conductivity meter รุ่น CM-21P 

(DKK-TOA Corporation, Tokyo, Japan) จากนั้นนำตัวอย่างเดิมไปต้มให้เดือดเป็นเวลา 5 นาที 

และวัดค่าการนําไฟฟ้าอีกครั้ง โดยคำนวณค่าที่ได้ด้วยสูตร 

การรั่วไหลของประจุ (%) = ค่าการนําไฟฟ้าก่อนต้ม  

   ค่าการนําไฟฟ้าหลังต้ม 

 

(6) ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ 

ตรวจว ัดปร ิมาณมาลอนไดอ ัลด ี ไฮด์  (malondialdehyde; MDA) ตามว ิธ ีการของ 

Suamuang (2019) โดยใช้เปลือก 1 กรัม บดรวมกับ 5% Trichloroacetic acid (TCA) 10 มิลลิลิตร 

กรองด้วยกระดาษกรอง Watchman เบอร ์1 นำสารสกัดที่ได้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไปทำปฏิกิริยากับ 

0.5% Thiobarbituric acid (TBA) in 15% TCA ในหลอดทดลอง เขย่าให้เข้ากัน นำไปต้มให้เดือด

ประมาณ 30 นาที และลดอุณหภูมิทันทีเมื่อครบเวลา จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

532 และ 600 นาโนเมตร โดยใช้เครื่อง Visible Spectrophotometer รุ่น Genesys 30 (Thermo 

Fisher Scientific, Inc., Waltham, USA) นำค่าที่อ่านได้ไปคำนวณด้วยสูตร 

ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (nmol/g FW) = OD523 – OD600 

                   1.55 

 

× 100 การรั่วไหลของประจุ (%) = 

ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (nmol/g FW) = 

Score 0 Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 Score 5 

 

 

 

 

No symptom     10-20%     21-40%     41-60%     61-80%    81-100% 
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(7) ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

ตรวจวัดปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ตามวิธีการของ Sagiska (1976) ใช้เนื้อมะม่วง 2 

กรัม บดรวมกับ 5% Trichloroacetic acid (TCA) 10 มิลลิลิตร หมุนเหวี่ยงที่ 10,000 rpm เป็น

เวลา 20 นาที ที่ 4 °C นำสารสกัดท่ีได้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไปทำปฏิกิริยากับ 50% TCA 1 มิลลิลิตร 

10 mM Ferrous ammonium sulfate 1 มิลลิลิตร และ 2.50 M Potassium thiocyanate 0.50 

มิลลิลิตร จากนั ้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที ่ความยาวคลื ่น 480 นาโนเมตร โดยใช้เครื ่อง Visible 

Spectrophotometer รุ่น Genesys 30 (Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, USA) นำคา่

ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน Hydrogen peroxide; H2O2 และแสดงปริมาณไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ในหน่วย µg H2O2/g FW 

 

(8) ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด  

ตรวจวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดตามวิธีการของ Slinkard & Singleton (1977) 

โดยบดเนื้อมะม่วง 5 กรัม ให้ละเอียดด้วย 99% Ethanol 5 มิลลิลิตร และน้ำกลั่น 15 มิลลิลิตร กรอง

ด้วยกระดาษกรอง Watchman เบอร ์1 นำสารสกัดท่ีได้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไปทำปฏิกิริยากับ 25% 

Folin's & ciocalteu’s penol reagent 1 มิลลิลิตร และ Sodium carbonate 2 มิลลิลิตร เขย่า

และทิ้งไว้ 30 นาที จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 720 นาโนเมตร นำค่าไปเปรียบเทียบกับกราฟ

มาตรฐาน Gallic acid และแสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในหน่วย µg gallic acid/g FW 

 

(9) ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ 

ตรวจวัดความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH free radical scavenging 

activity ตามวิธีการของ Brand-Williams, Cuvelier, & Berset (1995) โดยบดเนื้อมะม่วง 2 กรัม 

ให้ละเอียดด้วย 60% Ethanol 10 มิลลิลิตร และน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร กรองด้วยกระดาษกรอง 

Watchman เบอร์ 1 นำสารสกัดที่ได้ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร ไปทำปฏิกิริยากับ DPPH reagent 3 

มิลลิลิตร ในที่มืด จากนั้นวัดค่าดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร ที่เวลา 0 และ 5 นาท ีแล้วคำนวณจาก

สูตรดังนี้ 

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (%) =   A - B    

             A 

A คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 0 นาท ี

B คือ ค่าการดูดกลืนแสงที่ 5 นาท ี

 

ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (%) = × 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(10) กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

 บดเนื ้อมะม่วง 5 กรัม ให้ละเอียดด้วย 50 mM Phosphate buffer pH 4 ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร และ Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 0.30 กรัม จากนั ้นกรองด้วยกระดาษกรอง 

Watchman เบอร ์1 และนำสารสกัดท่ีได้ไปตรวจวัดผลต่อไป 

(10.1) ตรวจวัดกิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) ตามวิธ ีการของ 

Stewart & Bewley (1980) โดยนำสารสกัดปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร ไปทำปฏิกิริยากับ Phosphate 

buffer pH 9 ปริมาตร 2.50 มิลลิลิตร 3 mM Xanthine 0.10 มิลลิลิตร XTT 0.10 มิลลิลิตร และ 

Xanthine oxidase 0.10 มิลลิลิตร จากนั้นวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 470 นาโนเมตร ที่เวลา 0 และ 

20 นาที แล้วคำนวณจากสูตรดังนี้ 

Unit/g FW SOD = (A–B)  ×  vol (ml)  

          t            g 

A = ค่าการดูดกลืนแสงที่ 0 นาท ี

B = ค่าการดูดกลืนแสงที่ 20 นาท ี

 

(10.2) ตรวจวัดกิจกรรมของเอนไซม์ Catalase (CAT) ตามวิธีการของ Aebi (1984) โดยนำ

สารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ไปทำปฏิกิริยากับ 0.036% Hydrogen peroxide 2 มิลลิลิตร จากนั้น

วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 240 นาโนเมตร ที่เวลา 0 และ 5 นาที แล้วคำนวณจากสูตรดังนี้ 

Unit/g FW CAT =  (A–B)  ×  vol (ml)  

           t            g 

A = ค่าการดูดกลืนแสงที่ 0 นาท ี

B = ค่าการดูดกลืนแสงที่ 5 นาท ี

  

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) วิเคราะห์

ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี Duncan's 

multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SAS 9.0 

 

Unit/g FW SOD = × 

Unit/g FW CAT = × 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 

4.1 ผลของกรดอะซทิิลซาลิไซลิกต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการ

สะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 
 

4.1.1 การสูญเสียน้ำหนัก 

ผลิตผลสดเป็นเนื้อเยื่อที่มีชีวิต ซึ่งยังคงสูญเสียน้ำหลังการเก็บเก่ียวแต่ไม่สามารถทดแทนน้ำที่

สูญเสียไปได้ และต้องอาศัยปริมาณน้ำที่สะสมอยู่ภายในผล ดังนั้น การสูญเสียน้ำจากผลิตผลสดหลัง

การเก็บเกี่ยวถือเป็นปัญหาร้ายแรง เพราะทำให้เกิดการเหี่ยวและการสูญเสียน้ำหนัก โดยผลิตผลส่วน

ใหญ่จะขายไม่ได้หลังจากน้ำหนักลดลง 3-10% (Ben-Yehoshua & Rodov, 2003) จากการศึกษา 

พบการสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 

4.1) โดยชุดควบคุมมีอัตราการสูญเสียน้ำหนักสูงที่สุดเท่ากับ 4.55% ขณะที่การจุ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิก (ASA) ความเข้มข้น 0.50 1 และ 2 mM มีอัตราการสูญเสียน้ำหนักเท่ากับ 4.28 3.92 และ 

4.09% ตามลำดับ ซึ่งทุกความเข้มข้นสามารถลดการสูญเสียน้ำหนักได้ดีกว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม

ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0  

  (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5%  

  เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 
 

 
 

4.1.2 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 

 เปลือกของมะม่วงมีค่าความสว่าง (L*) เริ่มต้นเท่ากับ 79.59 และมีแนวโน้มลดลงต่อเนื่องจน

สิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.2A) โดยชุดควบคุมมีค่า L* ลดลงอย่างรวดเร็ว ขณะที่การจุ่มด้วย ASA 

ทุกความเข้มข้นสามารถชะลอการลดลงของค่า L* ได้ จึงพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 

15 และ 25 ของการเก็บรักษา สำหรับวันที่ 15 การจุ่มด้วย ASA 1 mM มีค่า L* สูงที่สุดเท่ากับ 

75.99 ขณะที่ชุดควบคุมมีค่าต่ำที่สุดเท่ากับ 74.74 เช่นเดียวกับวันที่ 25 พบว่าชุดควบคุมมีค่า L* ต่ำ

ที่สุดเท่ากับ 73.06 ขณะที่ ASA 1 และ 2 mM มีค่า L* สูงที่สุด เท่ากับ 74.70 และ 74.43 ตามลำดับ 

และไม่พบความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง ASA ความเข้มข้น 1 และ 2 mM  

 ค่าสีแดง (a*) ของเปลือกมะม่วงก่อนเก็บรักษาเท่ากับ 1.29 และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจนสิ้นสุด

การเก็บรักษา (รูปที่ 4.2B) โดยค่า a* ของชุดควบคุมเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้มีค่าสูงกว่าการจุ่ม

ด้วย ASA ทุกความเข้มข้นตลอดการเก็บรักษา และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) วันที่ 20 

และ 25 ของการเก็บรักษา ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง ASA 0.50 1 และ 2 mM พบว่าไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ  

 เปลือกมะม่วงมีค่าสีเหลือง (b*) เริ่มต้นเท่ากับ 36.89 และลดลงตลอดการเก็บรักษา (รูปที่ 

4.2C) ในช่วงแรกของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีค่า b* ต่ำที่สุด หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 

ส่งผลให้วันที่ 20 และ 25 มีค่า b* สูงกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ และมีความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 

25 ขณะที่การจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้นพบค่า b* ลดลงอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา โดย

การจุ่มด้วย ASA ความเข้มข้น 1 mM มีค่า b* สูงที่สุด ถัดมาเป็นความเข้มข้น 2 และ 0.50 mM 

ตามลำดับ  

 ค่าเฉดสี (h°) ของเปลือกมะม่วงก่อนเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 88° ซึ่งใกล้กับตำแหน่งของเฉดสี

เหลือง (90°) และค่า h° มีแนวโน้มลดลงจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.2D) โดยชุดควบคุมมีค่า h° 

ต่ำที่สุดตลอดการเก็บรักษา ถัดมาเป็นการจุ่มด้วย ASA 0.50 1 และ 2 mM ตามลำดับ จึงพบความ

แตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 25 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง ASA 1 และ 2 mM พบว่าไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติ เนื่องจากค่า h° ใกล้เคียงกัน เท่ากับ 82.87° และ 82.82° ตามลำดับ 

ค่าความเข้มสี (C) เริ่มต้นของเปลือกมะม่วงเท่ากับ 36.91 และลดลงตามระยะเวลาการเก็บ

รักษา (รูปที่ 4.2E) พบว่าการเปลี่ยนแปลงค่า C คล้ายกับค่า b* คือ ชุดควบคุมมีค่า C ต่ำที่สุดใน

ช่วงแรกของการเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วกระทั่งมีค่าสูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ ในวันที่ 20 และ 

25 ขณะที่การจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้นมีค่า C ลดลงต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา และมีความ

แตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) ในวันที่ 25 ของการเก็บรักษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อเก็บรักษาเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้เปลือกมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่าความแตกต่างของสี

โดยรวม (ΔE*) เพิ่มสูงขึ้น (รูปที่ 4.2F) ช่วงวันที่ 5 ถึง 15 พบว่าชุดควบคุมมีค่า ΔE* สูงที่สุด และ

ลดลงในวันที่ 20 และ 25 ขณะที่การจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้นมีค่า ΔE* เพ่ิมข้ึนต่อเนื่องจนสิ้นสุด

การเก็บรักษา ส่งผลให้ชุดควบมีค่า ΔE* ต่ำกว่าการจุ่มด้วย ASA 0.50 และ 2 mM ในวันที่ 20 และ 

25 อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA 1 mM สามารถรักษาสีผลโดยรวมได้ดีที่สุด ซึ่งมีค่า ΔE* ต่ำที่สุด

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

สีเปลือกของผลไม้เป็นตัวบ่งชี้ระยะการสุก ความสด คุณภาพ และใช้ในการจำแนกประเภท 

(Wrolstad & Culver, 2012) ผลไม้จะแสดงการเปลี่ยนแปลงสีผลระหว่างการพัฒนากระทั่งเข้าสู่

ระยะแก่เต็มที่ เนื่องจากเกิดกระบวนการสังเคราะห์และการย่อยสลายของเม็ดสี การสะสมเม็ดสี

ระหว่างการสุกของผลไม้ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับทั้งปัจจัยทางชีวภาพและปัจจัยจากสิ่งมีชีวิต รวมทั้งขึ้นอยู่

กับสายพันธุ์ (Belwal, Pandey, Bhatt, Rawal, & Luo, 2019) การเปลี่ยนแปลงของเม็ดสีเป็นตัว

บ่งชี้ระยะการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผลไม้ ซึ่งเป็นพารามิเตอร์ที่จำเป็นต่อการ

เก็บรักษาและการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว (Solovchenko, Yahia, & Chen, 2019) จากการเก็บ

รักษามะม่วงที่อุณภูมิต่ำ (6±2 °C) พบว่ามะม่วงแสดงความเครียดจากอุณหภูมิต่ำในลักษณะของ

เปลือกสีคล้ำ (รูปที่ 4.3) ส่งผลให้เปลือกมะม่วงมีค่าความสว่าง (L*) ลดลงตามระยะเวลาที่ได้รับ

ความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ (รูปที่ 4.2A) โดยพบว่าการจุ่มด้วย ASA มีประสิทธิภาพในการรักษาค่า 

L* ของเปลือก อาจเกิดจากคุณสมบัติของ ASA สามารถลดความรุนแรงจากความเครียดอุณหภูมิต่ำ

ได้ (Cai et al., 2006; Sayyari et al., 2011; Sangprayoon et al., 2020) จึงแสดงอาการเปลือก

คล้ำน้อยกว่าชุดควบคุม สำหรับค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของเปลือก (รูปที่ 4.2A) ในช่วงแรกของ

การเก็บรักษา อาการเปลือกคล้ำจากความเครียดอุณหภูมิต่ำไปบดบังความเป็นสีเหลืองของเปลือก 

ส่งผลให้เปลือกมีค่า b* ลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งการจุ่มด้วย ASA สามารถรักษาความเป็นสีเหลืองของ

เปลือกไว้ได้มากกว่าชุดควบคุม อาจมีเหตุผลเดียวกันกับการรักษาค่าความสว่าง อย่างไรก็ตาม ในช่วง

ท้ายของการเก็บรักษา มะม่วงชุดควบคุมมีระยะการสุกของผลมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน ๆ (รูปที่ 4.5C และ 

4.5E) ส่งผลให้ค่า b* ของชุดควบคุมเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว  

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่าความ 

  แตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก 

  ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น 

  สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน   

A B 

D C 

F E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.3 ลักษณะปรากฏของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ 

 เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์  

 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

  

 Control 0.50 mM ASA 1 mM ASA 2 mM ASA 

Day 0 

    

Day 5 

    

Day 10 

    

Day 15 

    

Day 20 

    

Day 25 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

 
 

4.1.3 การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ 

 ความสว่าง (L*) ของเนื้อมะม่วงก่อนเก็บรักษาเท่ากับ 78.33 และมีแนวโน้มลดลงระหว่าง

การเก็บรักษา (รูปที่ 4.4A) การจุ่มด้วย ASA 1 mM พบว่ามีค่า L* ลดลงเพียงเล็กน้อยในวันที่ 5 

ขณะที่ชุดควบคุมและการจุ ่มด้วย ASA ความเข้มข้นอื่นมีค่า L* ลดลงอย่างรวดเร็ว และมีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) หลังจากนั้น ค่า L* ของชุดควบคุมลดลงอย่างรวดเร็วตั้งแต่วันที่ 15 

จนสิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้น มีค่า L* ลดลงภายหลังจากวันที่ 5 

เพียงเล็กน้อยตลอดการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.01) วันที่ 20 และ 25 ของ

การเก็บรักษา ในขณะเดียวกัน เนื้อของมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่าสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น

ภายหลังการเก็บรักษา (รูปที่ 4.4B และ 4.4C) โดยค่า a* และ b* มีการผันแปรในลักษณะใกล้เคียง

กัน คือ ชุดควบคุมและการจุ่มด้วย ASA 0.50 mM มีค่า a* และ b* เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ขณะที่การ

จุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM ช่วยชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า a* และ b* และมีค่าต่ำที่สุดตลอดการเก็บ

รักษา สำหรับค่าเฉดสี (h°) ของเนื้อมะม่วงก่อนเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 92.46° และลดลงต่อเนื่องจน

สิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.4D) โดยการจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM มีประสิทธิภาพรักษาค่าเฉดสี

ของเนื้อ เนื่องจากมีค่า h° สูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา และมีค่า h° ในวันที่ 25 เท่ากับ 90.26° และ 

90.44° ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า ASA สามารถชะลอการสุกของมะม่วงได้ ซึ่งช่วยคงค่า h° ของสี

เนื้อในตำแหน่งของเฉดสีเหลือง (90°) จนสิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่ชุดควบคุมและการจุ่มด้วย ASA 

0.50 mM มีค่า h° เข้าใกล้เฉดสีส้ม เท่ากับ 88.30° และ 89.31° ตามลำดับ และพบความแตกต่าง

ทางสถิติวันที่ 5 10 และ 20 สอดคล้องกับ Sasananum (2002) รายงานการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของ

มะม่วงมหาชนกระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 29±2 องศาเซลเซียส พบว่าเนื้อมะม่วงมีสีเหลืองอม

ส้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ส่งผลให้มีค่า L* และ h° ลดลง ส่วนค่า a* และ b* เพ่ิมข้ึน 

ค่าความเข้มสี (C) ของเนื้อมะม่วง พบว่าชุดควบคุมและการจุ่มด้วย ASA 0.50 mM มีค่า C 

เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีค่ามากกว่าการจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM ตลอดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.4E) 

อย่างไรก็ตาม ชุดควบคุมมีค่า C เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่วันที่ 15 จนสิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่

การจุ่มด้วย ASA 0.50 mM มีการผันแปรเพียงเล็กน้อย และพบความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 

ในวันที่ 20 และ 25 โดยการจุ่มด้วย ASA 0.50 mM มีประสิทธิภาพในการชะลอค่า C ได้ อย่างไรก็

ตาม ยังคงมีประสิทธิภาพต่ำกว่าการจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

 เนื้อมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (ΔE*) เพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลาการ

เก็บรักษา (รูปที่ 4.4F) โดยการจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้นช่วยรักษาสีเนื้อโดยรวม ซึ่งสามารถชะลอ

การเพิ่มขึ้นของค่า ΔE* ได้อย่างมีนัยสำคัญ ขณะที่ชุดควบคุมมีค่า ΔE* เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วตั้งแต่

วันที่ 15 จนสิ้นสุดการเก็บรักษา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.4 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่าความ 

  แตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก 

  ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น 

  สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

A B 

D C 

F E 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.5 ลักษณะปรากฏของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น  

  0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5%  

  เป็นระยะเวลา 25 วัน 

  

 Control 0.50 mM ASA 1 mM ASA 2 mM ASA 

Day 0 

    

Day 5 

    

Day 10 

    

Day 15 

    

Day 20 

    

Day 25 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.4 ความแน่นเนื้อ 

 มะม่วงทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียความแน่นเนื้อหลังจากเก็บรักษา (รูปที่ 4.6) โดยไม่พบความ

แตกต่างกันทางสถิติจนถึงวันที่ 15 ของการเก็บรักษา ซึ่งภายหลังจากนั้นพบว่าชุดควบคุมมีความแน่น

เนื้อลดลงอย่างรวดเร็ว ขณะที่การจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้นสามารถรักษาความแน่นเนื้อได้ และ

พบความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญในวันที่ 20 และ 25 โดยชุดควบคุมมีค่าความแน่นเนื้อ

ต่ำที่สุดเท่ากับ 28.15 นิวตัน ส่วนการจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้นมีค่าความแน่นเนื้อไม่ต่ำกว่า 32 

นิวตัน สอดคล้องกับ Sayyari et al. (2011) รายงานการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของผลทับทิม

หลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 84 วัน ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส พร้อมย้ายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน พบว่าการจุ่มด้วย ASA 0.10 0.50 และ 1 mM มีค่าความแน่นเนื้อ

เท่ากับ 17.20 17.32 และ 16.95 นิวตัน ตามลำดับ ขณะที่ชุดควบคุมมีค่าความแน่นเนื้อต่ำที ่สุด

เท่ากับ 9.37 นิวตัน และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งตรงกันข้ามกับการรายงาน

ของ Yu et al. (2003) ศึกษาการจุ่มผลกีวีด้วย ASA 1 mmol/L และ Cai et al. (2006) ศึกษาการ

จุ่มผลโลควอทด้วย ASA 1 mmol/L โดยทั้ง 2 การศึกษาพบว่าการจุ่ม ASA ช่วยชะลอการสูญเสีย

น้ำหนักได้เพียงเล็กน้อย และไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดการเก็บรักษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 ความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุด 

  ควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น 

  ระยะเวลา 25 วัน  
 

4.1.5 ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และอัตราส่วน TSS/TA 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (TSS) เพิ่มขึ้นต่อเนื่องหลังเก็บรักษา (รูปที่ 4.7A) และมี

ความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) ในวันที่ 5 และ 25 ของการเก็บรักษา สำหรับวันที่ 5 การจุ่มด้วย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ASA 0.50 mM มีค่า TSS ใกล้เคียงกับชุดควบคุมและไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ขณะที่การจุ่ม

ด้วย ASA 1 และ 2 mM มีค่า TSS ต่ำกว่าอย่างมีนัยสำคัญ หลังจากนั้น วันที่ 25 พบว่า TSS ของชุด

ควบคุมเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และมีค่าสูงกว่าการจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้น อย่างไรก็ตาม การ

เปลี่ยนแปลงของ TSS แปรผกผันกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ที่มแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องจน

สิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.7B) และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 20 และ 25 ของ

การเก็บรักษา โดยค่า TA ของชุดควบคุมลดลงอย่างรวดเร็ว เท่ากับ 0.55 และ 0.50% ตามลำดับ 

ขณะที่การจุ่มด้วย ASA 1 mM ช่วยรักษาปริมาณ TA มีค่าเท่ากับ 0.83 และ 0.74% ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่ 4.7 ปริมาณของแข็งทั ้งหมดที่ละลายได้ (A) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (B) และอัตราส่วน  

 TSS/TA (C) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุด
ควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น
ระยะเวลา 25 วัน  

 

B A 

C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผลไมม้ีการเก็บสะสมอาหารในรูปของคาร์โบไฮเดรต โดยแป้งเป็นสารอาหารหลักในกลุ่มของ

คาร์โบไฮเดรต พร้อมทั้งประกอบด้วยกลูโคสโพลีเมอร์ อะมิโลส และอะมิโลเพกติน เกิดเป็นโครงสร้าง

กึ่งผลึกที่ซับซ้อนและมีเม็ดแป้งสะสมภายในพลาสติด (Xiao et al., 2018) เมื่อผลิตผลเข้าสู่ระยะสุก 

จะกระตุ้นให้เกิดกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเกี่ยวข้องกับการย่อยสลายแป้งหลายชนิด เช่น α-amylase β-

amylase และ Starch phosphorylase อย่างไรก็ตาม ปริมาณกรดอินทรีย์มักมีความสัมพันธ์กับ

ปริมาณน้ำตาลในทิศทางตรงกันข้าม โดยระหว่างการสุกจะเกิดการสลายตัวของแป้งเปลี่ยนไปเป็น

น้ำตาลมากขึ้น ขณะที่ปริมาณกรดอินทรีย์ลดลงอย่างต่อเนื่อง (Batista-Silva et al., 2018) จากการ

คำนวณอัตราส่วนระหว่างปริมาณน้ำตาล (TSS) ต่อปริมาณกรด (TA) ของมะม่วง พบว่า อัตราส่วน 

TSS/TA ของมะม่วงทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.7C) โดยชุด

ควบคุมมีอัตราส่วน TSS/TA สูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย ASA สามารถ

ชะลอการเพิ ่มขึ ้นของอัตราส่วน TSS/TA ได้ และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 

(P≤0.01) ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างการ

จุ่มด้วย ASA ความเข้มข้น 0.5 1 และ 2 mM  

 

4.1.6 ดัชนีการสุก  

มะม่วงทุกกรรมวิธีมีการพัฒนาของผลและแสดงการสุกเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

ส่งผลให้ค่าดัชนีการสุก (RPI) มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 4.8)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.8 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุด

ควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น
ระยะเวลา 25 วัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการศึกษาพบว่าชุดควบคุมมีค่า RPI ต่ำที่สุดตลอดการเก็บรักษา ส่วนการจุ่มด้วย ASA 

สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงของผลมะม่วงได้ โดยเฉพาะการจุ่มด้วย ASA 1 mM มีค่า RPI สูงกว่า

กรรมวิธีอื่น ๆ อย่างมีนัยสำคัญ และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) ในวันที่ 25 ของการเก็บ

รักษา สอดคล้องกับการรายงานของ Vásquez-Caicedo, Sruamsiri, Carle, & Neidhart (2005) 

พบว่าระยะการเก็บรักษาส่งผลให้ค่า RPI ของมะม่วงลดลง มะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้เบอร์ 4 ก่อนเก็บ

รักษามีค่า RPI เท่ากับ 5.28 และเม่ือเกบ็รักษาเป็นเวลา 16 วัน มีค่า RPI เท่ากับ 1.61 

 

4.1.7 ปริมาณแคโรทีนอยด์ 

 มะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณแคโรทีนอยด์เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 5 จากนั้นค่อนข้างคงที่

จนถึงวันที่ 15 ของการเก็บรักษา (รูปที่ 4.9) ในช่วงท้ายของการเก็บรักษา พบว่าชุดควบคุมมีปริมาณ 

แคโรทีนอยด์เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ขณะที่การจุ่มด้วย ASA ทุกความเข้มข้นมีการผันแปรเพียงเล็กน้อย 

ส่งผลให้ชุดควบคุมมีปริมาณแคโรทีนอยด์สูงกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยสำคัญ และมีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ (P≤0.05) ในวันที่ 20 และ 25 ของการเก็บรักษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

 

การเปลี่ยนแปลงรงควัตถุของผลิตผลส่วนใหญ่เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ และมี 

รงควัตถุชนิดอื ่นมาแทนที่ เช่น แคโรทีนอยด์ แอนโทไซยานิน อย่างไรก็ตาม ผลิตผลบางชนิดมี 

รงควัตถุชนิดอื ่นอยู ่แล้วตั ้งแต่ระยะผลดิบและจะมีปริมาณเพิ ่มขึ ้นเมื ่อเข้าสู ่ระยะสุก ซึ ่งการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

 
 

เปลี ่ยนแปลงรงควัตถุม ีความสัมพันธ์ก ับการเสื ่อมสภาพของคลอโรพลาสต์กลายเป็นโครโม 

พลาสต์ (Minguez-Mosquera & Hornero-Mendez, 1994) แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่สำคัญของ

มะม่วงน้ำดอกไม้สีทอง เนื่องจากมีผลสีเหลืองอ่อนตั้งแต่ระยะผลดิบ ซึ่งการเพิ่มขึ้นของปริมาณแคโรที

นอยด์จะบ่งบอกถึงระยะการสุกของผล นอกจากนี้ แคโรทีนอยด์มีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่

สำคัญในผลไม้ ช่วยเพิ่มความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระควบคู่กับสารประกอบอื่น ๆ เช่น ฟีนอล 

โทโคฟีรอล วิตามิน และคาเทชิน (Rodriguez-Amay, 2019) จากการเก็บรักษามะม่วงภายใต้

ความเครียดอุณหภูมิต่ำ (รูปที่ 4.9) พบว่าการจุ่มด้วย ASA มีปริมาณแคโรทีนอยด์สูงกว่าชุดควบคุมใน

ช่วงแรก อาจเกิดจากคุณสมบัติของสารที่ช่วยกระตุ้นให้เกิดการปรับตัวและทนทานต่อความเครียด

อุณหภูมิต่ำ โดยการสะสมปริมาณแคโรทีนอยด์ที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ อย่างไรก็ตาม พบว่าชุด

ควบคุมมีระยะสุกมากกว่ากรรมวิธีอื่นในช่วงท้ายของการเก็บรักษา ส่งผลให้มีปริมาณแคโรทีนอยด์

เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งแสดงถึงระยะการสุกของผลมากกว่าการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สอดคล้อง

กับการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก พบว่าชุดควบคุมมีค่า b* และ C เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 20 และ 

25 (รูปที่ 4.2C และ 4.2E) เนื่องจากผลมะม่วงชุดควบคุมพบการสุกเกิดขึ้นในช่วงท้ายของการเก็บ

รักษา โดยมีค่าค่าดัชนีการสุกต่ำที่สุดอย่างมีนัยสำคัญในวันที่ 25 (รูปที่ 4.8)  

 

4.1.8 การเกิดอาการสะท้านหนาว 

มะม่วงทุกกรรมวิธีแสดงอาการสะท้านหนาวเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.10) 

จากการประเมินความรุนแรงของอาการสะท้านหนาว พบความแตกต่างทางสถิติตลอดการเก็บรักษา 

โดยชุดควบคุมแสดงอาการสะท้านหนาวอย่างรวดเร็วตั้งแต่วันที่ 5 มีคะแนนเท่ากับ 2.25 หรือมีความ

รุนแรงของอาการประมาณ 40% ขณะที่อาการสะท้านหนาวของมะม่วงที่การจุ่มด้วย ASA 0.50 และ 

1 mM มีคะแนนเท่ากับ 1 หรือมีความรุนแรงของอาการไม่เกิน 20% และเมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษา 

พบว่าชุดควบคุมมีคะแนนความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวเท่ากับ 4.75 ขณะที่การจุ่มด้วย ASA 1 

mM มีคะแนนเท่ากับ 3 ซึ่งช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวลง 36.84% เมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม สอดคล้องกับ Sayyari et al. (2011) รายงานการจุ่มผลทับทิมด้วย ASA 0.10 0.50 และ 1 

mM พบว่า ASA ช่วยลดการเกิดอาการสะท้านหนาวได้อย่างมีนัยสำคัญ โดย ASA ความเข้มข้น 1 

mM มีคะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวต่ำที่สุด นอกจากนี้ การศึกษา ASA กับพีช (Wang, Chen, 

Kong, Li, Archbold, 2006) ต้นกล้ามะเขือเทศ (Senaratna, Touchell, Bunn, Dixon, 2000) และ

ต้นเมลอน (muskmelon) (Korkmaz, Uzunlu, Demirkiran, 2007) พบว่า ASA สามารถเพิ่มความ

ทนทานต่อความเครียดอุณหภูมิต่ำได้ แต่การใช้ ASA ความเข้มข้นมากกว่า 1 mM ส่งผลให้มี

ประสิทธิภาพลดลง 
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รูปที่ 4.10 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  
 ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC  
 ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

 

4.1.9 อัตราการรั่วไหลของประจุ และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ 

 มะม่วงทุกกรรมวิธีมีอัตราการรั่วไหลของประจุ (EL) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (MDA) 

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.11A และ 4.11B) โดย EL ก่อนเก็บรักษามีค่า

เท่ากับ 43.50% วันที่ 5 ของการเก็บรักษา พบว่าชุดควบคุมมีค่า EL เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เท่ากับ 

48.79% ขณะที่การจุ ่มด้วย ASA 0.50 1 และ 2 mM มีค่าเท่ากับ 44.34 43.13 และ 42.17% 

ตามลำดับ และมีความแตกต่างกันทางสถิติในวันที่ 10 15 และ 25 ของการเก็บรักษา การจุ่มด้วย 

ASA 0.50 mM มีค่า EL เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และใกล้เคียงกับชุดควบคุมกระทั่งสิ้นสุดการเก็บรักษา 

ขณะที่การจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM สามารถชะลอการรั่วไหลของประจุได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ซึ ่งมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ MDA โดยวันที่ 5 ของการเก็บรักษา 

มะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณ MDA ใกล้เคียงกัน หลังจากนั้น ชุดควบคุมมีปริมาณ MDA เพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง และมีค่าสูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM มีปริมาณ MDA 

น้อยกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในวันที่ 15 20 และ 25 ของการเก็บรักษา ผลการศึกษา

ที่เกิดขึ้น อาจเกิดจากประสิทธิภาพของกรดซาลิไซลิก (SA) เนื่องจาก ASA เปลี่ยนเป็น SA ในเนื้อเยื่อ

ของผลไม้ระหว่างเก็บรักษา (Cai et al., 2006) หลังจากนั้น SA ที่เกิดขึ้นจะไปกระตุ้นระบบต้าน

อนุมูลอิสระ ช่วยลดความผิดปกติของเยื่อหุ้มเซลล์และการสะสมอนุมูลอิสระ (Reactive oxygen 

species; ROS) ส่งผลให้เกิดความทนทานต่อการสะท้านหนาวและเยื ่อหุ ้มเซลล์ทำงานได้ดีขึ้น 

(Aghdam, Asghari, Babalar, & Sarcheshmeh, 2016) สอดคล้องกับการใช้ SA จากภายนอกผล 

Junmatong, Uthaibutra, Boonyakiat, Faiyue, & Saengnil (2012) รายงานประสิทธิภาพของ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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SA สามารถช่วยให้มะม่วงทนทานต่อความเครียดอุณหภูมิต่ำได้ โดยชะลอการรั่วไหลของประจุและ

การเกิด lipid peroxidation (ปริมาณ MDA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 อัตราการรั่วไหลของประจุ (A) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (B) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สี 
  ทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บ 
  รักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

 

4.1.10 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

จากการเก็บรักษามะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่อุณหภูมิต่ำ (6±2 ºC) พบว่ามะม่วงทุกกรรมวิธีมี

ปริมาณ H2O2 เพิ่มขึ้นฉับพลันในวันที่ 5 และลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 10 หลังจากนั้นมีแนวโน้ม

เพิ่มขึ้นต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.12) ซึ่งการเพิ่มขึ้นฉับพลันในวันที่ 5 มีความสัมพันธ์

กับการเพิ่มขึ้นของเอนไซม์ SOD เนื่องจาก SOD ทำหน้าที่เปลี่ยน O2
•− ไปเป็น H2O2 ดังนั้น การมี

กิจกรรมของเอนไซม์ SOD เพิ่มขึ้น จึงส่งผลให้มีปริมาณ H2O2 เพิ่มขึ้น (รูปที่ 4.14A) นอกจากนี้ 

พบว่าการลดลงของ H2O2 อย่างรวดเร็วในวันที่ 10 สัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของเอนไซม์ CAT ในวันที่ 

10 เนื่องจากเอนไซม์ CAT มีบทบาทช่วยลดการสะสมของ H2O2 (รูปที่ 4.14B) และเมื่ออยู่ภายใต้

ความเครียดอุณหภูมิต่ำเป็นเวลานาน ส่งผลให้ระบบการต้านอนุมูลอิสระของมะม่วงมีประสิทธิภาพ

ลดลง จึงพบการเพิ่มขึ้นของ H2O2 อย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย 

ASA 1 และ 2 mM ช่วยลดการสะสมของ H2O2 ซึ่งมีปริมาณ H2O2 ต่ำกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ 

และพบความแตกต่างทางสถิติวันที่ 15 และ 20 สอดคล้องกับการรายงานของสารที่เป็นอนุพันธ์

เดียวกันกับ ASA Junmatong et al. (2015) พบว่าการจุ่มด้วยกรดซาลิไซลิก (SA) 1 mM ช่วยลด

การสะสม H2O2 ภายในเซลล์ของมะม่วงน้ำดอกไม้เบอร์ 4 ส่งผลให้มีปริมาณ H2O2 น้อยกว่าชุด

ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญตลอดการเก็บรักษา อนุมูลอิสระ (reactive oxygen species; ROS) มี 2 

A B 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทบาทในพืช โดยสามารถควบคุมการเจริญเติบโต การพัฒนาและการป้องกันความเสียหายจาก

ความเครียด แต่การสะสม ROS มากเกินไป จะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ (Apel & Hirt, 2004) 

ความเครียดออกซิเดชันเกิดจากการสะสม ROS ที่ไม่สมดุลกับการกำจัด ROS ซึ่งส่งผลต่อการสุกและ

การสะท้านหนาวของผลไม้หลังการเก็บเกี ่ยว (Hodges, Lester, Munro, & Toivonen, 2004) 

นอกจากนี้ อุณหภูมิต่ำเป็นปัจจัยที่กระตุ้นการสะสม ROS และเร่งให้เกิดความเครียดออกซิเดชัน 

ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์เสียหาย พร้อมทั้งแสดงอาการสะท้านหนาว (Ding, Tian, Zheng, Zhou, & Xu, 

2007) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง ดังนั้น การตรวจวัดปริมาณ H2O2 

จึงสามารถบ่งบอกถึงความเครียดออกซิเดชันของผลไม้ได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก 
  ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น 
  สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

 

4.1.11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลท้ังหมด และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ 

ความเครียดทั้งจากสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตสามารถส่งผลกระทบต่อการสังเคราะห์ฟีนอล 

สำหรับความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ ส่งผลให้สารประกอบฟีนอลมีการสังเคราะห์เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นการ

ตอบสนองของพืชเพื่อช่วยให้เกิดความทนทานต่อการสะท้านหนาว (Lattanzio, Kroon, Quideau, 

& Treutter, 2008) จากการศึกษามะม่วงน้ำดอกไม้สีทองภายใต้สภาพอุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส 

พบว่ามะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณฟีนอลเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา และลดลงในตอนท้าย (รูปที่ 

4.13A) โดยมะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณฟีนอลเพ่ิมข้ึนในวันที่ 5 ซึ่งการจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM มี

ปริมาณฟีนอลเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในวันที่ 15 หลังจากนั้นพบว่าปริมาณฟีนอลมี

แนวโน้มลดลงจนสิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่ชุดควบคุมและการจุ่มด้วย ASA 0.50 mM มีปริมาณ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฟีนอลลดลงตั้งแต่วันที่ 10 และลดลงอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทาง

สถิติในวันที่ 15 และ 25 ของการเก็บรักษา 

ผลไม้จะมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลงเมื่อเข้าสู่การเสื่อมสภาพ (Srilaong & 

Tatsumi, 2003) สำหรับมะม่วง พบว่าเนื้อมะม่วงมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) 

มากกว่าบริเวณเปลือกตลอดระยะการพัฒนาของผล โดย  DPPH ที่เนื้อจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่อมะม่วงแก่

เต็มที่ และลดลงเมื่อเข้าสู่การเสื่อมสภาพ อย่างไรก็ตามการจุ่มด้วย n-propyl dihydrojasmonate 

สามารถกระตุ้นให้มะม่วงมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระได้มากกว่าชุดควบคุม พร้อมทั้งส่งผล

ให้เกิดความทนทานต่ออุณหภูมิต่ำ (Kondo, Kittikorn, Kanlayanarat, 2005) ในทิศทางเดียวกัน 

จากการเก็บรักษามะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่อุณหภูมิต่ำ พบว่าการจุ่มด้วย ASA สามารถกระตุ้นให้

มะม่วงมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ได้ดีกว่าชุดควบคุม (รูปที่ 4.13B) โดยการจุ่ม

ด้วย ASA 2 mM มี DPPH เพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 10 และลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 15 ส่วนการจุ่มด้วย 

ASA 1 mM พบการเพ่ิมข้ึนของ DPPH สูงที่สุดในวันที่ 15 และลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 20 ซึ่งแสดง

ให้เห็นว่าการจุ่มด้วย ASA ความเข้มข้นสูงที่สุดจะส่งผลให้เกิดการกระตุ้น DPPH ไวกว่าความเข้มข้น

ที ่ต่ำกว่า ขณะที่ชุดควบคุมและการจุ่มด้วย ASA 0.50 mM พบว่า DPPH มีแนวโน้มลดลงอย่าง

ต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 15 และ 20 

ของการเก็บรักษา  

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.13 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (A) และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (B) 
ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 
0.50 1 และ 2 mM เก ็บร ักษาที ่อ ุณหภูมิ  6±2 ºC ความชื ้นส ัมพัทธ ์ 85±5% เป็น
ระยะเวลา 25 วัน 

 

 

B A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.12 กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

เอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) ทำหน้าที่เร่งให้อนุมูล O2
•− เปลี ่ยนเป็น H2O2 

จากนั้น H2O2 จะถูกเอนไซม์ Catalase (CAT) เร่งปฏิกิริยาเพื่อเปลี่ยนเป็นออกซิเจนและน้ำ ซึ่ง

สามารถป้องกันการสะสม H2O2 ในเซลล์มากเกินไป พร้อมทั้งช่วยลดความเสียหายที่อาจส่งผลกระทบ

ต่อเซลล์ (Li et al., 2020) จากการเก็บรักษามะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่อุณหภูมิต่ำ เอนไซม์ SOD ของ

มะม่วงทุกกรรมวิธีเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 5 และลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 10 หลังจากนั้นพบ

การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจนถึงวันที่ 20 ของการเก็บรักษา ซึ่งการลดลงของเอนไซม์ SOD อย่าง

ฉับพลันสัมพันธ์กับการเพิ่มขึ้นของ H2O2 อย่างรวดเร็ว (รูปที่ 4.12) เนื่องจากการมีปริมาณ H202 

สะสมภายในเซลล์มากเกินไป อาจส่งผลให้เอนไซม์ SOD หยุดทำงานโดยไม่สามารถย้อนกลับได้ 

(Bowler, Van Montagu, & Inze, 1992) ส่วนในวันที่ 25 พบว่าการจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM มี

เอนไซม์ SOD เพิ่มขึ้นเล็กน้อย ขณะที่ชุดควบคุมและการจุ่มด้วย ASA 0.50 mM มีแนวโน้มของ

เอนไซม์ SOD ลดลง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) อย่างไรก็ตาม เอนไซม์ CAT พบการ

เปลี่ยนแปลงช้ากว่าเอนไซม์ SOD โดยเอนไซม์ CAT ของมะม่วงทุกกรรมวิธีมีการเปลี่ยนแปลงเพียง

เล็กน้อยในวันที่ 5 และเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 10 หลังจากนั้นพบการลดลงอย่างต่อเนื่องจน

สิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.14B) ซึ่งการจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM สามารถกระตุ้นกิจกรรมของ

เอนไซม์ CAT ได้มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติวันที่ 10 และ 20 ของการเก็บรักษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.14 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD (A) และ Catalase; CAT (B) ของ 

  มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1  
  และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25  
  วัน 

 

 

B A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากผลการทดลองพบว่าการจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

สามารถชะลอการสุกของผลอย่างชัดเจน ซึ่งคงความเป็นสีเหลืองอ่อนของเนื้อ รักษาความแน่นเนื้อ 

ชะลอการเปลี่ยนแปลงรสชาติ พร้อมทั้งชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณแคโรทีนอยด์ที่บริเวณเปลือก 

นอกจากนี้ การจุ่มด้วย ASA 1 และ 2 mM ช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาว โดยพบรอย

คล้ำที่บริเวณเปลือกน้อยที่สุด สีเปลือกโดยรวมจึงมีคุณภาพดีที่สุด เนื่องจาก ASA 1 และ 2 mM ช่วย

รักษาความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้มเซลล์ รวมทั้งการรั่วไหลของประจุและปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์น้อย

ที่สุด พร้อมทั้งช่วยลดการสะสมอนุมูลอิสระ (H2O2) ภายในเซลล์ ขณะเดียวกัน ช่วยกระตุ้นระบบการ

ต้านอนุมูลอิสระ มีปริมาณฟีนอลและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระเพิ ่มขึ้น รวมทั้งเพ่ิม

กิจกรรมของเอนไซม์ SOD และ CAT อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่าง ASA 1 และ 

2 mM จึงเลือก ASA 1 mM ไปศึกษาเพ่ิมเติม 
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4.2 ผลของไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการ

สะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 
 

4.2.1 การสูญเสียน้ำหนัก 

 อัตราการสูญเสียน้ำของผลไม้จะแตกต่างกันไปตามสายพันธุ์ และขึ้นอยู่กับปัจจัยบางอย่างที่

ส่งผลต่อการคายน้ำ ได้แก่ ปริมาตรหรือพื้นที่ผิวหรือมวลของผล โครงสร้างของผิวผล จำนวนหรือ

ขนาดของปากใบและเลนทิเซล ความหนาและองค์ประกอบของเปลือก (cuticle) รวมถึงรอยแผล

บริเวณขั ้วผล (Díaz-Pérez, Muy-Rangel, & Mascorro, 2007) จากการศึกษาพบว่า มะม่วงทุก

กรรมวิธีแสดงการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.15) โดยชุดควบคุมมี

การสูญเสียน้ำหนักสูงที่สุดจนสิ้นสุดการเก็บรักษา เท่ากับ 7.53% เช่นเดียวกับการจุ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟต (TSP) 1.52 mM มีการสูญเสียน้ำหนักใกล้เคียงกับชุดควบคุม เท่ากับ 7.43% ขณะที่การจุ่ม

ด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM พบว่ามีประสิทธิภาพช่วยชะลอการสูญเสียน้ำหนักได้ดีกว่า โดยมีค่า

เท่ากับ 6.69 และ 6.07% ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม แม้ว่า TSP แสดงการสูญเสียน้ำหนักต่ำกว่า แต่ก็

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับวิจัยของ Zhang et al. 

(2019) ที่ศึกษาการจุ่มผลพุทราด้วย TSP 0.50 g/L และ Ge, Y. (2019) ที่ศึกษาการจุ่มผลแอปเปิล

ด้วย TSP 0.50 g/L ซึ่งทั้ง 2 การศึกษาพบว่า TSP สามารถลดการสูญเสียน้ำหนักได้ อย่างไรก็ตามไม่

มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น  
  0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์  
  85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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4.2.2 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 

 เปลือกของมะม่วงก่อนเก็บรักษามีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 78.14 และมีค่าลดลงต่อเนื่อง

จนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.16A) โดยการจุ่มด้วย TSP 1.52 mM มีการเปลี่ยนแปลงค่า L* ไม่

แตกต่างกับชุดควบคุม ซี่งมีค่าต่ำกว่าการจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

ในวันที่ 10 20 และ 25 นอกจากนี้ การจุ่มด้วย TSP 1.52 mM มีค่า L* เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและ

ใกล้เคียงกับการจุ่มด้วย TSP ความเข้มข้นอื่น ๆ ในวันที่ 20 และลดลงในวันที่ 25 อย่างไรก็ตาม 

สำหร ับผลการศึกษาโดยรวม การจ ุ ่มด ้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM ยังคงเป ็นกรรมว ิธ ีท ี ่มี

ประสิทธิภาพมากที่สุดในการรักษาค่า L* ของเปลือก  

 เปลือกมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่าสีแดง (a*) เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.16B) 

โดยการจุ่มด้วย TSP ทุกความเข้มข้นมีค่า a* ต่ำกว่าชุดควบคุม ยกเว้นวันที่ 15 พบว่าการจุ่มด้วย 

TSP 1.52 mM มีค่า a* มากกว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย 4.57 mM ช่วยชะลอการ

เพิ่มขึ้นของค่า a* ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.01) ในวันที่ 25 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.43 ขณะที่ชุด

ควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 1.52 และ 3.05 mM มีค่าเท่ากับ 9.49 8.50 และ 6.98 ตามลำดับ 

 เปลือกมะม่วงก่อนเก็บรักษามีค่าสีเหลือง (b*) เริ่มต้นเท่ากับ 37.32 และมีแนวโน้มลดลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.16C) ภายหลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วัน พบว่าการจุ่มด้วย TSP 

4.57 mM มีค่า b* สูงที่สุด ขณะที่ชุดควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 1.52 และ 3.05 mM มีค่า b* 

ใกล้เคียงกัน หลังจากนั้นพบว่าการจุ่มด้วย TSP 3.05 mM มีค่า b* เพิ่มขึ้นกระทั่งใกล้เคียงกับ TSP 

4.57 mM จนสิ้นสุดการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) ในวันที่ 20 และ 25  

 ค่าเฉดสี (h°) ของเปลือกมะม่วงมีแนวโน้มลดลงตลอดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.16D) โดยค่า h° 

ก่อนเก็บรักษาเท่ากับ 83.66° ซึ่งเป็นค่าที่เข้าใกล้ตำแหน่งของเฉดสีเหลือง (90°) และเมื่อสิ้นสุดการ

เก็บรักษา พบค่า h° ต่ำที่สุดเท่ากับ 68.12° แสดงให้เห็นว่าสีเปลือกของมะม่วงเกิดการเปลี่ยนแปลง

ระหว่างการเก็บรักษา โดยออกห่างจากเฉดสีเหลืองและเข้าใกล้เฉดสีส้มมากขึ้น จากการศึกษาพบว่า

การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM สามารถรักษาค่า h° ได้ดีกว่าชุดควบคุม และมีความแตกต่าง

กันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P≤0.01) ในวันที่ 20 และ 25  

ค่าความเข้มสี (C) ของเปลือกมะม่วง พบว่ามีความอิ่มตัวของสีลดลงตามระยะเวลาการเก็บ

รักษา (รูปที่ 4.16E) แสดงให้เห็นว่าผลมะม่วงมีสีไม่สดใสหรือมีสีหม่น อย่างไรก็ตาม แม้ว่าการจุ่มด้วย 

TSP 3.05 และ 4.57 mM สามารถรักษาค่า C ได้ดีกว่าชุดควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

มะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (ΔE*) เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บ

รักษา (4.16F) ในวันที่ 5 พบว่าทุกกรรวมวิธีมีค่า ΔE* ใกล้เคียงกัน หลังจากนั้นชุดควบคุมและการจุ่ม
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ด้วย TSP 1.52 mM มีค่า ΔE* เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจนสิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย TSP 

3.05 และ 4.57 mM สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า ΔE* ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.01) ใน

วันที่ 10 20 และ 25 ของการเก็บรักษา 

 สีของผลไม้เป็นปัจจัยสำคัญต่อการยอมรับของผู้บริโภค โดยจะเกิดการเปลี่ยนแปลงสีผล

ระหว่างการสุก ส่วนใหญ่เปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง หรือบางพันธุ์เปลี่ยนเป็นสีแดง ขณะที่บาง

พันธุ์ยังคงเป็นสีเขียว (Lizada, 1993) Suwapanich (2006) รายงานการเปลี่ยนแปลงสีผลของมะม่วง

น้ำดอกไม้สีทองจากสีเขียวอมเหลืองเปลี่ยนเป็นสีเหลืองในระหว่างการสุกหรือระหว่างการเก็บรักษา 

โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ส่งผลให้มะม่วงเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเร็วกว่าการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ซึ่งตรงกันข้ามกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (ต่ำ

กว่าอุณหภูมิวิกฤติ) พบว่าสีผลของมะม่วงได้รับความเสียหายจากความเครียดที่อุณหภูมิต่ำ ใน

ลักษณะของการเกิดสีน้ำตาลคล้ำที่บริเวณเปลือก สอดคล้องกับการศึกษาของ Charles & Tung 

(1973) รายงานการเปลี่ยนแปลงสีของกล้วยพันธุ์ Volery เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำจะพบสีเหลือง

ของเปลือกน้อยกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงกว่า ซึ่งมีทิศทางเดียวกับการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าการ

เก็บรักษามะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส ส่งผลให้มะม่วงแสดงความเสียหายใน

ลักษณะอาการสีของเปลือกคล้ำ จึงมีค่า b* และ C ลดลง เนื่องจากความคล้ำจากอาการสะท้านหนาว

ไปบดบังความเป็นสีเหลืองของเปลือก และสีผลโดยรวมไม่สดใสหรือหม่นลง อย่างไรก็ตาม TSP มี

ประสิทธิภาพชะลอการเปลี่ยนแปลงสีผลของมะม่วง ซึ่งอาจเกิดจากคุณสมบัติของ TSP ที่สามารถลด

ความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวได้ (Ge, W., et al., 2020) ส่งผลให้มะม่วงมีสีผลโดยรวมดีกว่า

ชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากมีการแสดงอาการเปลือกสีคล้ำน้อยกว่า (รูปที่ 4.17) 
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รูปที่ 4.16 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า 
  ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียม 
  ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
  6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน   

 0

  

 0

  

70

7 

80

0  10 1 20 2 

L  
  

  
  

  
   

  
  (

L 
  

  
  

)

D              

C      
1. 2  M TS 
3.0   M TS 
4. 7  M TS 

 

 
  

A 

4

 

8

10

12

0  10 1 20 2 

R 
  

  
   

   
  

  (
  

  
  

  
)

D              

C      
1. 2  M TS 
3.0   M TS 
4. 7  M TS 

 
  

B 

 3

 7

71

7 

7 

83

87

0  10 1 20 2 

H 
  

  
   

  
  

  
  

   
  

  (
 °

)

D              

C      
1. 2  M TS 
3.0   M TS 
4. 7  M TS 

  
  

D 

22

24

2 

28

30

32

34

3 

38

0  10 1 20 2 

Y 
   

  
  

   
   

  
  (

  
  

  
  

)

D              

C      
1. 2  M TS 
3.0   M TS 
4. 7  M TS 

  

C 

0

4

8

12

1 

20

24

28

32

3 

40

0  10 1 20 2 

 
E 

  
  

  
  

   
  

 

D              

C      
1. 2  M TS 
3.0   M TS 
4. 7  M TS 

  

    

F 

24

28

32

3 

40

0  10 1 20 2 

C 
  

 
  

  
  

  
  

  
  

  (
C)

 

D              

C      
1. 2  M TS 
3.0   M TS 
4. 7  M TS 

E 
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รูปที่ 4.17 ลักษณะปรากฏของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ
เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น
สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน   

 Control 1.52 mM TSP 3.05 mM TSP 4.57 mM TSP 

Day 0 

    

Day 5 

    

Day 10 
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Day 20 

    

Day 25 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2.3 การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ 

 เนื้อมะม่วงมีค่าความสว่าง (L*) ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.18A) โดยค่า L* 

ของเนื้อมะม่วงมีการผันแปรอย่างต่อเนื่อง แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติจนถึงวันที่ 20 ของการ

เก็บรักษา หลังจากนั้น การจุ่มด้วย TSP 4.57 mM ช่วยชะลอการลดลงของค่า L* ส่งผลให้มีค่า L* 

มากกว่าชุดควบคุมและการจุ ่มด้วย TSP 1.52 mM มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) ในวันที่ 25 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ เนื้อมะม่วงมีการเปลี่ยนแปลงค่าสีแดง (a*) และสี

เหลือง (b*) ในทิศทางเดียวกัน โดยมีค่าเพิ่มขึ้นหลังจากเก็บรักษา (รูปที่ 4.18B และ 4.18C) มะม่วง

ทุกกรรมวิธีมีค่า a* และ b* เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในวันที่ 5 และเพ่ิมข้ึนต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา 

จากภาพรวมทั้งหมดพบว่าการจุ่มด้วย TSP 4.57 mM สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า a* และ b* 

ได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตาม การผันแปรของค่า a* พบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 20 ส่วนค่า 

b* ไม่พบความแตกต่างทางสถิติตลอดการเก็บรักษา สัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงเฉดสี (h°) เนื้อ

มะม่วงก่อนเก็บรักษามีเฉดสีเหลือง (90°) และเข้าใกล้เฉดสีส้มมากขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 

4.18D) มะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า h° เริ่มต้นเท่ากับ 92.52° โดยพบการลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 5 

และลดลงต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา ซึ่งการจุ่มด้วย TSP 4.57 mM มีประสิทธิภาพชะลอการสุก

ของผลมะม่วง จึงรักษาค่า h° ของเนื้อได้ดีที่สุด และมีค่ามากกว่ากรรมวิธีอ่ืนตลอดการเก็บรักษา ส่วน

การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มสี (C) (รูปที่ 4.18E) พบว่าการจุ่มด้วย TSP 4.57 mM ช่วยชะละการ

เพ่ิมข้ึนของค่า C ได้ดีที่สุด อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงค่า h° และ C ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ

ตลอดการเก็บรักษา สอดคล้องกับ Karnsomwars (2002) รายงานการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะม่วง

มหาชนกระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง (27 องศาเซลเซียส) โดยการสุกส่งผลให้เนื้อเปลี่ยนจาก

สีเหลืองอ่อนเป็นเหลืองเข้มหรือเหลืองอมส้ม และเมื ่อตรวจวัดการเปลี ่ยนแปลงสีเนื ้อระดับ

ห้องปฏิบัติการ พบว่าค่า a* และ b* มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนต่อเนื่อง สัมพันธ์กับการลดลงของค่า h° ที่บ่งชี้

ถึงการมีเฉดสีเข้าใกล้เฉดสีส้ม พร้อมทั้งสีเนื้อมีความอิ่มตัวสูง จึงมีค่า C เพิ่มขึ้นตามระยะการสุก 

อย่างไรก็ตาม เนื้อมะม่วงมีสีเข้มข้ึนส่งผลให้มีความสว่างลดลง (L*) 

 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (ΔE*) ของเนื้อมะม่วงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการ

เก็บรักษา (รูปที่ 4.18F) พบว่าการจุ่มด้วย TSP 4.57 mM มีประสิทธิภาพช่วยรักษาสีเนื้อโดยรวมได้ดี

ที่สุด ส่งผลให้มีค่า ΔE* ต่ำที่สุดตลอดการเก็บรักษา และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 

25 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม ไตรโซเดียมฟอสเฟตไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะม่วง 

(L* a* b* C h° และ ΔE*) เนื่องจากภาพรวมของแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไม่พบความแตกต่างกัน

ทางสถิติ ยกเว้นบางวันเท่านั้น   

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.18 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า
ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียม
ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน   
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.19 ลักษณะปรากฏของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น  
  0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์  
  85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

  

 Control 1.52 mM TSP 3.05 mM TSP 4.57 mM TSP 

Day 0 
    

Day 5 

    

Day 10 

    

Day 15 

    

Day 20 

    

Day 25 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4 ความแน่นเนื้อ 

การพัฒนาของผลไม้ เป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส ซึ่งเป็นส่วน

สำคัญที่ทำให้ผลไม้อ่อนนุ่ม เกิดจากการสลายตัวขององค์ประกอบภายในผนังเซลล์ ทั้งเซลลูโลส เฮมิ

เซลลูโลส เพกติน และโปรตีน โดยถูกกระตุ้นจากเอนไซม์ทีเ่กี่ยวข้อง (Ghai, Gupta, & Gupta, 2016; 

Payasi, Mishra, Chaves, & Singh, 2009) จากการศึกษาพบว่าความแน่นเนื้อของมะม่วงทุกกรรมวิธี

มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื้องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.20) โดยวันที่ 5 ถึง 25 ของการเก็บ

รักษา ความแน่นเนื้อของทุกกรรมวิธีมีการผันแปรอย่างต่อเนื่อง และมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม 

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีความสอดคล้องกับการรายงานของ 

Ge, Y., et al. (2019) พบว ่าการจ ุ ่มด ้วย TSP 0.50 mg/mL เป ็นเวลา 10 นาที ม ีผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของผลแอปเปิล โดยช่วยรักษาความแน่นเนื้อได้ดีกว่ากว่าชุดควบคุมตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา แต่ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ในขณะที่ Zhang et al. (2019) และ 

Ge, Y., et al. (2020) รายงานการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของผลพุทราสอดคล้องกัน คือ การจุ่ม

ด้วย TSP 0.50 g/L เป็นเวลา 10 นาที ช่วยรักษาความแน่นเนื ้อของผลพุทราได้ และพบความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) ในช่วงท้ายของการเก็บรักษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 ความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0  
  (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์  
  85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

 

4.2.5 ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และอัตราส่วน TSS/TA 

 มะม่วงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (TSS) เพิ่มขึ้นระหว่างเก็บรักษา (รูปที่ 4.21A) การ

จุ่มด้วย TSP  3.05 และ 4.57 mM สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของ TSS ได้อย่างมีนัยสำคัญเมื่อเทียบ
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กับชุดควบคุม และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 20 และ 25 ของการเก็บรักษา ขณะที่

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) มีแนวโน้มลดลง (รูปที่ 4.21B) ซึ่งพบการผันแปรตลอดการเก็บรักษาแต่

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจนถึงวันที่ 20 ส่วนวันที่ 25 พบว่าการจุ่มด้วย TSP 4.57 mM มีปริมาณ 

TA สูงที่สุดเท่ากับ 0.71% และชุดควบคุมมีค่าต่ำที่สุดเท่ากับ 0.51% สอดคล้องกับการรายงานของ 

Ge, Y., et al. (2019) การจุ่มผลแอปเปิลด้วย TSP ช่วยชะลอการลดลงของปริมาณ TA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.21 ปริมาณของแข็งทั ้งหมดที่ละลายได้ (A) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (B) และอัตราส่วน  
 TSS/TA (C) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุด 
 ควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์  
 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

 

ผลไม้ประเภท climacteric มีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเข้าสู่ระยะ

สุก ซึ่งการหายใจเป็นกระบวนการย่อยสลายสารอาหารที่สะสมภายในผล ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแป้ง

เป็นน้ำตาล รวมทั้งการสลายตัวของกรดอินทรีย์ต่าง ๆ ระหว่างการสุกจึงพบว่าผลไม้มีปริมาณน้ำตาล
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เพิ่มขึ้นและปริมาณกรดลดลง จากการศึกษาพบว่า ระหว่างการเก็บรักษามะม่วง ปริมาณน้ำตาล

เพิ่มขึ้นผกผันกับปริมาณกรดที่ลดลง ส่งผลให้อัตราส่วน TSS/TA มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บ

รักษา (รูปที่ 4.21C) TSS/TA ของทุกกรรมวิธีในช่วง 20 วันแรกของการเก็บรักษาไม่มีความแตกต่าง

กันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ชุดควบคุมมี TSS/TA เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 25 พบว่าการจุ่มด้วย 

TSP 3.05 และ 4.57 mM สามารถชะลอการเพิ ่มขึ ้นของ TSS/TA ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) สอดคล้องกับ Ketsa & Pota (1992) และ Sombatpraiwan, Tipyavimol, & Treeamnuk 

(2012) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะม่วงน้ำดอกไม้หลังการเก็บเกี่ยว พบว่าการเก็บรักษา

มะม่วงนานขึ้นจนกระทั่งมะม่วงพัฒนาเข้าสู่ระยะสุก ส่งผลให้มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้สูงขึ้น 

ปริมาณกรดลดลง และอัตราส่วน TSS/TA เพ่ิมข้ึน  

 

4.2.6 ดัชนีการสุก 

 มะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า RPI ลดลงระหว่างการเก็บรักษา โดยพบการลดลงอย่างรวดเร็วใน

วันที่ 5 จากนั้นมีแนวโน้มลดลงอย่างช้า ๆ จนถึงวันที่ 20 (รูปที่ 4.22) ในวันที่ 25 ค่า RPI ของชุด

ควบคุมลดลงอย่างรวดเร็ว ขณะที่การจุ่มด้วย TSP ทุกความเข้มข้นสามารถชะลอการลดลงได้อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.01)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.22 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุด 

  ควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์  
  85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

 

ดัชนีการสุก (RPI) เกิดจากการคำนวณค่าความแน่นเนื้อร่วมกับอัตราส่วนของปริมาณน้ำตาล

ต่อกรด ซึ่งหลักการคำนวณอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีที่สำคัญต่อการสุกของผลไม้ 
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โดยเนื้อสัมผัสและรสชาติ เป็นปัจจัยที่ เกี่ยวข้องกับการสุกที่สามารถรับรู้ได้ผ่านทางประสาทสัมผัส 

(Mahayothee, 2005) ทำให้การเปลี่ยนแปลงสีเป็นคุณสมบัติเฉพาะของผลไม้แต่ละพันธุ์ จึงไม่ถูก

นำมาคำนวณหาดัชนีความสุก (Vásquez-Caicedo et al., 2005)  

 

4.2.7 ปริมาณแคโรทีนอยด์ 

การเปลี่ยนแปลงรงควัตถุของผลไม้ระหว่างการสุก ส่งผลให้คลอโรพลาสต์เปลี่ยนเป็นโครโม 

พลาสต์ ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายคลอโรฟิลล์และมีแคโรทีนอยด์มาแทนที่ (Rodrigo, Alquézar, 

Alós, Lado, & Zacarías, 2013) แคโรทีนอยด์เป็นรงควัตถุที่ทำให้มะม่วงมีสีเหลือง และเป็นสาร

กำจัดอนุมูลอิสระที่สำคัญในผักและผลไม้หลายชนิด มะม่วงมีการสังเคราะห์แคโรทีนอยด์ขึ้นภายใน

ผลและจะมีปริมาณเพิ ่มขึ ้นเมื ่อสุก (Vásquez-Caicedo et al., 2005) การศึกษาก่อนหน้าของ 

Pakpot (2019) รายงานการเปลี่ยนแปลงของมะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้เบอร์ 4 พบว่าระยะผลสุกจะมี

ปริมาณแคโรทีนอยด์มากกว่าระยะผลดิบ เช่นเดียวกับ Buanong & Kanlayanarat (2010) พบว่า

ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้เบอร์ 4 เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้อง

กับการศึกษาในครั้งนี้ พบว่าแคโรทีนอยด์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 4.23) โดย

ช่วง 15 วันแรกของการเก็บรักษา ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ภายหลังจากนั้นพบว่า

มะม่วงชุดควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 1.52 mM แสดงการสุกของผล ส่งผลให้เปลือกมีปริมาณ 

แคโรทีนอยด์เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว ขณะที่การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM มีการผันแปรเพียง

เล็กน้อยจนสิ้นสุดการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 20 และ 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.23 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ 
  เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น 
  สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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4.2.8 การเกิดอาการสะท้านหนาว 

การเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิต่ำเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้มะม่วงแสดงอาการสะท้านหนาว

เพิ่มมากขึ้น (รูปที่ 4.24) จากการประเมินความรุนแรงของอาการสะท้านหนาว และมีความแตกต่าง

กันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวสูง

ที่สุด ขณะที่การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM มีคะแนนต่ำที่สุด วันที่ 5 ของการเก็บรักษา พบว่า

ชุดควบคุมมีความรุนแรงของอาการสะท้านหนาว 40% (2.75 คะแนน) ขณะที่การจุ่มด้วย 3.05 และ 

4.57 mM ช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวได้อย่างมีนัยสำคัญ พบความรุนแรงไม่เกิน 

20% (1 คะแนน) เมื่อสิ้นสุดการเก็บรักษา พบว่าการจุ่ม TSP 3.05 และ 4.57 mM มีคะแนนการเกิด

อาการสะท้านหนาวเท่ากับ 2.75 ซึ่งสามารถลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวได้ 42.10% เมื่อ

เทียบกับชุดควบคุมที่มีคะแนนเท่ากับ 4.75 สอดคล้องกับการรายงานผลของสารในกลุ่ม Generally 

recognized as safe (GRAS) เช่น การฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 1% ก่อนการเก็บเกี่ยว สามารถลด

การเกิดอาการสะท้านหนาวของพีชที่เก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิ 1±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 

สัปดาห์ได้ (Ali, Abbasi, & Ishfaq Hafiz, 2021) เช่นเดียวกับ Mekontso, Duan, Cisse, Chen, & 

Xu (2021) รายงานว่าการจุ่มผลมะเฟืองด้วย γ-aminobutyric acid (GABA) 2.50 mM สามารถ

ชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยลดการรั ่วไหลของประจุและปริมาณ 

มาลอนไดอัลดีไฮด์ ขณะที่กระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase, Peroxidase และ 

Catalase เพ่ิมสูงขึ้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 4.24 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่ผ่านการจุ ่มด้วย 
 ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่ 
 อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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4.2.9 อัตราการรั่วไหลของประจุ และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ 

การรั่วไหลของสารเป็นลักษณะหนึ่งของการสะท้านหนาว พบการรายงานครั้งแรกในมันเทศ 

(Lieberman, Craft, Audia, & Wilcox, 1958) อุณหภูมิต่ำ (chilling) ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์เกิดการ

ซึมผ่านมากขึ้น โดยตรวจวัดจากอัตราการดูดซับไอออนที่ลดลงหรือการรั่วไหลของสารที่เพิ่มขึ้น การ

วัดค่าการนำไฟฟ้าของสารที่รั่วไหลออกมา (King & Ludford, 1983) มะม่วงมีอัตราการรั่วไหลของ

ประจุ (EL) เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 4.25A) ช่วงแรกของการเก็บรักษา ทุก

กรรมวิธีมีการแปรผันค่า EL ใกล้เคียงกัน หลังจากนั้นพบว่าชุดควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 1.52 

mM มีค่า EL เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว ในขณะที่การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM สามารถชะลอการ

รั่วไหลของประจุได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ในวันที่ 15 20 และ 25 ของการเก็บรักษา นอกจากนี้ 

ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (MDA) เป็นผลิตภัณฑ์ขั ้นที ่สองจากการเกิดปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน 

(oxidation) ของกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัว และพบการเพิ่มปริมาณขึ้นระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ

ต่ำ (Zhao, Jiang, Cao, Zhao, & Gu, 2006) MDA จึงมักถูกใช้เป็นตัวบ่งชี้ความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้ม

เซลล์พืชที่อยู่ภายใต้อุณหภูมิต่ำ (Hodges, DeLong, Forney, & Prange, 1999) ปริมาณ MDA ของ

มะม่วงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่สัมผัสกับอุณภูมิต่ำ (รูปที่ 4.25B) โดยปริมาณ MDA ของทุก

กรรมวิธีเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 5 และค่อนข้างคงที่ในวันที่ 10 หลังจากนั้น ชุดควบคุมและการ

จุ่มด้วย TSP 1.52 mM มีปริมาณ MDA เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีค่ามากกว่าการจุ่มด้วย TSP 3.05 

และ 4.57 mM อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในวันที่ 15 และ 25 ของการเก็บรักษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.25 อัตราการรั่วไหลของประจุ (A) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (B) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สี 
  ทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM  
  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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4.2.10 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

การเปลี่ยนแปลงของเซลล์ที่มีสาเหตุจากความเครียด เกิดจากการสะสมอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น 

ซึ่งรวมถึงอนุมูลอิสระชนิดออกซิเจน (reactive oxygen species; ROS) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

(H2O2) เป็น ROS ที ่เสถียร และเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณให้พืชตอบสนองต่อความเครียดจาก

สิ่งแวดล้อม (Foyer, López-Delgado, Dat, & Scott, 1997) จากการเก็บรักษามะม่วงน้ำดอกไม้สี

ทองที่อุณหภูมิต่ำ (6±2 ºC) พบว่าปริมาณ H2O2 ของมะม่วงทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงในช่วง 15 

วันแรกของการเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วภายหลังจากนั้นจนกระทั่งวันสุดท้ายของการเก็บ

รักษา (รูปที่ 4.26) ปริมาณ H2O2 ลดลงเล็กน้อยหลังจากเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วัน จากนั้น พบว่าชุด

ควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 3.05 mM มีปริมาณ H2O2 เพิ่มขึ้นเล็กน้อยในวันที่ 10 และลดลงอย่าง

รวดเร็วในวันที่ 15 พร้อมกับกรรมวิธีอื่น ๆ ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ H2O2 เพียงชั่วคราว จะทำหน้าที่ส่ง

สัญญาณไปกระตุ้นให้พืชเกิดกลไกการป้องกัน เพื่อปรับให้ทนต่ออุณหภูมิต่ำ (Prasad, Anderson, 

Martin, & Stewart, 1994) อย่างไรก็ตาม ชุดควบคุมมีปริมาณ H2O2 เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วตั้งแต่วันที่ 

20 จนสิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM ชะลอการเพิ่มขึ้นของ H2O2 

ได้อย่างมีนัยสำคัญ การศึกษาก่อนหน้า รายงานการเพิ่มขึ้นของ H2O2 ภายในเซลล์ สัมพันธ์กับการ

เพิ่มขึ้นของ lipid peroxidation ที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อเนื้อเยื่อพืช (Asada, 1992; Lacan & 

Baccou, 1998; Larrigaudière et al., 2004) สอดคล้องกับการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจากปริมาณ 

MDA เป็นตัวบ่งชี้ของปฏิกิริยา lipid peroxidation ซ่ึงพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ MDA (รูป

ที่ 4.25B) มีทิศทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลง H2O2 โดยชุดควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 1.52 mM  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.26 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต  
  ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC  
  ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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มีปริมาณ MDA และ H2O2 เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงท้ายของการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย TSP 

3.05 และ 4.57 mM มีปริมาณ MDA และ H2O2 ต่ำกว่าอย่างมีนัยสำคัญ ดังนั ้น TSP จึงอาจมี

ประสิทธิภาพในการช่วยลดความเครียดออกซิเดชันของผลไม้ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ 

 

4.2.11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลท้ังหมด และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟีนอลิกเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถป้องกันผลกระทบที่เป็นอันตรายจาก

ความเครียดออกซิเดชัน และทำหน้าที่เป็นตัวกำจัดอนุมูลอิสระหรือคีเลตโลหะ (metal chelating) 

(Agatonovic-Kustrin & Morton, 2016) ปริมาณฟีนอลที่เพิ ่มขึ ้นในผลไม้ สามารถช่วยปรับปรุง

คุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ สอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้า มะม่วงพันธุ์ต่าง ๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ

ต่ำ พบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ 

แคโรทีนอยด์ และปริมาณกรดแอสคอร์บิค ซึ่งการเพิ่มขึ้นของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ

และปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระต่าง ๆ ส่งผลให้เกิดความทนทานต่อการสะท้านหนาว (Barman & 

Asrey, 2014; Chongchatuporn, Ketsa, & Van Doorn, 2013) จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส พบว่า การจุ่มด้วย 

TSP ช่วยชะลอการลดลงของปริมาณฟีนอล (รูปที่ 4.27A) พร้อมทั้งกระตุ้นให้เกิดความสามารถใน

การต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) (รูปที่ 4.27B) ปริมาณฟีนอลของมะม่วงทุกกรรมวิธีพบการลดลงอย่าง

รวดเร็วในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา โดยการจุ่มด้วย TSP ทุกความเข้มข้นสามารถกระตุ้นให้มะม่วง

เกิดการสะสมปริมาณฟีนอลได้มากกว่าชุดควบคุมในวันที่ 10 แต่หลังจากนั้นพบว่าการจุ่มด้วย TSP 

1.52 mM มีปริมาณฟีนอลลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 15 และมีค่าใกล้เคียงกับชุดควบคุมจนสิ้นสุด

การเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM ยังคงรักษาปริมาณฟีนอลไว้ได้ และลดลง

อย่างช้า ๆ ในช่วงท้ายของการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 15 และ 25 

ของการเก็บรักษา สำหรับการเปลี่ยนแปลงของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่า DPPH มี

แนวโน้มเพิ่มขึ้นในช่วง 15 วันแรกของการเก็บรักษา และลดลงภายหลังจากนั้น (รูปที่ 4.27B) โดย

มะม่วงทุกกรรมวิธีมี DPPH เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องจนถึงวันที่ 10 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้น DPPH 

ของชุดควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 1.52 mM มีแนวโน้มลดลงจนสิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่ม

ด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM สามารถชะลอการลดลงของ DPPH อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

นอกจากนี้ยังคงพบการเพิ่มขึ้นจนถึงวันที่ 15 และมีแนวโน้มลดลงช้ากว่ากรรมวิธีอื ่น และมีความ

แตกต่างกันทางสถิติวันที่ 15 และ 25 ของการเก็บรักษา 
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รูปที่ 4.27 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (A) และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (B)  
  ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่ผ่านการจุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุด 
  ควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์  
  85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

 

4.2.12 กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

 ความเครียดจากอุณหภูมิต่ำ รวมถึงความเครียดอื่น ๆ จะส่งผลต่อความสมดุลของอนุมูล

อิสระชนิดออกซิเจน (reactive oxygen species; ROS) ทำให้พบการเพิ่มขึ้นของ ROS ภายในเซลล์ 

(Foyer, Descourvieres, Kunert, 1994; Hodges, 2003) ซึ ่งเป็นสาเหตุของการเกิดความเครียด

ออกซิเดชัน และกระตุ้นให้เซลล์เกิดความเสียหายมากขึ้น พืชโดยทั่วไปมีความสามารถป้องกันตนเอง

ต่อความเครียดเบื้องต้นได้ โดยพัฒนาระบบต้านอนุมูลอิสระเพื่อกำจัดหรือลดการสะสมของ ROS  

เอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) และ Catalase (CAT) เป็นส่วนหนึ่งของระบบต้านอนุมูล

อิสระ ช่วยป้องกันความเสียหายของเซลล์ จากการลดความรุนแรงและลดการสะสมของ ROS 

(Davies, 1986; Mittler, 2002) 

 กิจกรรมของเอนไซม์ SOD ลดลงอย่างรวดเร็วระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 4.28A) ซึ่งการจุ่ม

ด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM ช่วยชะลอการลดลงของกิจกรรมของเอนไซม์ SOD ได้อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ โดยในช่วง 10 วันแรกของการเก็บรักษา ขณะที่ชุดควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 

1.52 mM มีแนวโน้มลดลงตั้งแต่วันที่ 5 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) อย่างไรก็ตาม การจุ่ม

ด้วย TSP 1.52 mM สามารถชะลอการลดลงของเอนไซม์ SOD ได้ดีกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ 

เนื่องจากชุดควบคุมมีเอนไซม์ SOD ลดลงอย่างรวดเร็วในที่ 10 ส่วนการจุ่มด้วย TSP 1.52 3.05 และ 

4.57 mM พบการลดลงอย่างรวดเร็วในวันที ่ 15 ส่งผลให้เกิดความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) 

นอกจากนี้ SOD ของมะม่วงทุกกรรมวิธีมีการผันแปรใกล้เคียงกัน โดยมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อยตั้งแต่
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วันที่ 15 จนสิ้นสุดการเก็บรักษา ตรงข้ามกับการเปลี่ยนแปลงของเอนไซม์ CAT ซึ่งพบการเพิ่มขึ้น

ระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 4.28B) มะม่วงทุกกรรมวิธีมีกิจกรรมของเอนไซม์ CAT ลดลงเล็กน้อยใน

วันที่ 5 ของการเก็บรักษา จากนั้นพบการเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในวันที่ 10 และเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในวันที่ 

15 อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM สามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ CAT 

ได้มากกว่าชุดควบคุมและการจุ่มด้วย TSP 1.52 mM อย่างมีนัยสำคัญ และพบความแตกต่างทาง

สถิติ (P≤0.05) วันที่ 15 และ 20 นอกจากนี้ พบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) ในวันสุดท้ายของ

การเก็บรักษา เนื่องจากมะม่วงทุกกรรมวิธีมีกิจกรรมของเอนไซม์ CAT ลดลงอย่างรวดเร็ว แต่การจุ่ม

ด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM ยังคงกระตุ้นการเกิดกิจกรรมของเอนไซม์ CAT มากที่สุด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.28 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD (A) และ Catalase; CAT (B) ของ 

  มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52  
  3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื ้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็น 
  ระยะเวลา 25 วัน 

 
จากผลการทดลองพบว่าการจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพ

ดีที่สุด โดยช่วยชะลอการสุกของผล จากการคงคุณภาพของสีเปลือก ชะลอการเปลี่ยนแปลงรสชาติ 
พร้อมทั้งชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณแคโรทีนอยด์ นอกจากนี้ การจุ่มด้วย TSP 3.05 และ 4.57 mM 
สามารถลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวอย่างชัดเจน จากการช่วยคงความสมบูรณ์ของเยื่อหุ้ม
เซลล์ โดยชะลอการเกิดรอยคล้ำที่บริเวณเปลือกน้อยที่สุด รวมทั้งมีการรั่วไหลของประจุและปริมาณ
มาลอนไดอัลดีไฮด์น้อยที่สุด และลดการสะสมปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และกระตุ้นระบบการ
ต้านอนุมูลอิสระทั้งแบบไม่ใช่เอนไซม์และแบบเอนไซม์ โดยคงปริมาณฟีนอล ความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ และกิจกรรมของเอนไซม์ SOD และ CAT สูงที่สุด อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทาง
สถิติระหว่าง TSP 3.05 และ 4.57 mM จึงเลือก TSP 3.05 mM ไปศึกษาเพ่ิมเติม  
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4.3 ผลของกรดอะซทิิลซาลิไซลิกร่วมกบัไตรโซเดยีมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บ

เกี่ยวและการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงนำ้ดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิต่ำ 
 

 จากผลการศึกษาก่อนหน้า สามารถเลือกความเข้มข้นที่ดีที่สุดของแต่ละการศึกษาได้ดังนี้ 

กรดอะซิทิลซาลิไซลิก 1 mM และไตรโซเดียมฟอสเฟต 3.05 mM โดยนำความเข้มข้นดังกล่าวมา

ประยุกต์ใช้ร่วมกันในการศึกษาต่อไปนี้  

 

4.3.1 การสูญเสียน้ำหนัก 

การสูญเสียน้ำหลังการเก็บเกี่ยวมีผลกระทบอย่างมากต่อคุณภาพของผลิตผล อาจส่งผลให้

น้ำหนักสดลดลง และเกิดการสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจ รวมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงที่ส่งผลเสียอย่าง

เห็นได้ชัด คือ สูญเสียความเต่ง ความแน่นเนื้อ สี รสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการ นอกจากนี้ ยังเร่ง

ให้เกิดการสุกและเสื่อมสภาพ ทำให้ง่ายต่อการเข้าทำลายของเชื้อโรคและไวต่อการสะท้านหนาว ซึ่งมี

การรายงานว่าเป็นผลจากการสูญเสียน้ำหนัก (Kays & Paull, 2004) จากการศึกษาพบว่า การ

สูญเสียน้ำหนักของมะม่วงทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 

4.29) ในช่วง 20 วันแรกของการเก็บรักษา ไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ  หลังจากนั้น ในวันที่ 25  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.29 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ  
ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC 
ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมีการสูญเสียน้ำหนักสูงที่สุด ขณะที่การจุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก 

(ASA) ไตรโซเดียมฟอสเฟต (TSP) และกรดซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต (ASA+TSP) 

สามารถลดการสูญเสียน้ำหนักได้อย่างมีนัยสำคัญ (P≤0.05) อย่างไรก็ตาม แม้ว ่าการจุ ่มด้วย 

ASA+TSP มีการสูญเสียน้ำหนักต่ำที่สุด แต่ไม่พบความแตกต่างกับการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียง

ชนิดเดียว 

การเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิต่ำอาจส่งผลให้เนื้อเยื่อพืชถูกทำลาย เนื่องจากอุณหภูมิต่ำส่งผล

ให้โครงสร้างของไขมันในเยื่อหุ้มเซลล์เปลี่ยนไปเป็นเจลแข็ง โดยคาดว่าเยื่อหุ้มเซลล์มีการหดตัวและ

เกิดรอยหรือช่องเปิดที่นำไปสู่การรั่วไหลของประจุ พร้อมทั้งเพ่ิมความสามารถในการซึมผ่าน (Lyons, 

1973) ซึ ่งรวมไปถึงการซึมผ่านของน้ำภายในเซลล์ด้วย จากการศึกษาพบว่า ASA และ TSP มี

ประสิทธิภาพช่วยลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวได้ (รูปที่ 4.38) อาจช่วยรักษาความสมบูรณ์

ของเนื้อเยื่อที่อยู่ภายใต้ความเครียดอุณหภูมิต่ำ และมีการสูญเสียของเหลวออกภายนอกเซลล์น้อยลง 

จึงสามารถรักษาน้ำหนักสดของผลได้ดีกว่าชุดควบคุม 

 

4.3.2 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 

 ค่าความสว่าง (L*) ของเปลือกมะม่วงก่อนเก็บรักษามีค่าเท่ากับ 77 และลดลงอย่างต่อเนื่อง

ในระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 4.30A) ในช่วง 15 วันแรกของการเก็บรักษา ไม่มีความแตกต่างกัน

ทางสถิติ ภายหลังจากนั้น พบว่าชุดควบคุมมีค่า L* ต่ำกว่าการจุ่มด้วย ASA TSP และ ASA+TSP 

ตลอดการเก็บรักษา และมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ (P≤0.05) ในวันที่ 20 และ 25 

ซึ่งการจุ่มด้วย ASA+TSP ช่วยรักษาค่า L* ของเปลือก มีค่าเท่ากับ 71.55 และ 70.96 ตามลำดับ 

ขณะที่ชุดควบคุมมีค่า L* เท่ากับ 68.44 และ 67.02 ตามลำดับ 

 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา พบว่ามีค่าสีแดง (a*) เพ่ิมขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.30B) โดยชุดควบคุมมีค่า a* สูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 

ส่วนการจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า a* ได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในวันที่ 5 

20 และ 25 ของการเก็บรักษา  

ค่าสีเหลือง (b*) ของเปลือกมะม่วงชุดควบคุมลดลงอย่างรวดเร็วตั้งแต่วันที่ 5 ขณะที่การจุ่ม

ด้วย ASA TSP และ ASA+TSP ช่วยชะลอการลดลงของค่า b* โดยพบการลดลงอย่างรวดเร็ววันที่ 10 

(รูปที่ 4.30C) นอกจากนี้ ในช่วงท้ายของการเก็บรักษาพบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถรักษา

ความเป็นสีเหลืองของเปลือกได้ดีที่สุด ถัดมาคือ ASA และ TSP ตามลำดับ ส่วนชุดควบคุมมีค่า b* ต่ำ

ที่สุด จึงพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 5 20 และ 25 ของการเก็บรักษา  
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ค่าเฉดสี (h°) ของเปลือกมะม่วงก่อนเก็บรักษาอยู่ในตำแหน่งใกล้เคียงกับเฉดสีเหลือง (90°) 

ซึ่งมีค่าเท่ากับ 87.16° หลังจากเก็บรักษาพบว่าค่า h° ลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา และมี

แนวโน้มเข้าใกล้ตำแหน่งของเฉดสีส้ม (45°) (รูปที่ 4.30D) โดยการจุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพ

ในการรักษาค่า h° ได้ดีที่สุด รองลงมาเป็นการจุ่มด้วย ASA และ TSP ตามลำดับ ซึ่งในทุกกรรมวิธีที่มี

การจุ่มด้วยสารพบว่ามีค่า h° สูงกว่าชุดควบคุมอย่างชัดเจน ส่งผลให้เกิดความแตกต่างทางสถิติอย่าง

มีนัยสำคัญ (P≤0.01) วันที่ 20 และ 25 ของการเก็บรักษา  

ค่าความเข้มสี (C) ของเปลือกมะม่วง พบว่ามะม่วงชุดควบคุมมีค่า C ลดลงอย่างรวดเร็วตั้งแต่

วันที่ 5 ขณะที่การจุ่มด้วย ASA TSP และ ASA+TSP มีค่า C ลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 10 (รูปที่ 

4.30E) หลังจากนั้น พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถรักษาค่า C ของสีผลได้ดีที่สุด โดยมีค่า C 

เท่ากับ 32.74 ซึ่งมากกว่าชุดควบคุมที่มีค่าเท่ากับ 28.63 อย่างมีนัยสำคัญ ส่งผลให้เกิดความแตกต่าง

ทางสถิติ (P≤0.05) ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 

 เปลือกมะม่วงมีค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (ΔE*) เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 

(รูปที่ 4.30F) ในช่วงแรกของการเก็บรักษา การจุ่มด้วย ASA TSP และ ASA+TSP มีค่า ΔE* น้อยกว่า

ชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) วันที่ 5 หลังจากนั้น พบว่าการ

จุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพในการรักษาสีผลโดยรวมได้ดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียง

ชนิดเดียว และมีค่า ΔE* ต่ำกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ ส่งผลให้เกิดความแตกต่างทางสถิติ 

(P≤0.01) วันที ่ 20 และ 25 ของการเก็บรักษา ซึ ่งอาจเป็นผลจากคุณสมบัติของสารทั ้ง 2 ชนิด 

เนื่องจาก ASA และ TSP สามารถลดการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ ดังนั้น การนำสารมาใช้ร่วมกัน

อาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการป้องกันความเสียหายจากอุณหภูมิต่ำ จึงช่วยลดการเกิดความคล้ำที่

เปลือกมะม่วง และมีสีเปลือกโดยรวมดีกว่าการจุ่มด้วยสารเพียงชนิดเดียว 

Rungpichayapichet, Mahayothee, Khuwijitjaru, Nagle, & Müller, (2015) ร าย ง า น

การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะม่วงน้ำดอกไม้น้ำดอกไม้สีทองระหว่างกระบวนการสุก โดยการ

เพิ่มขึ้นของค่า a* และ b* แสดงถึงการเปลี่ยนเป็นสีแดงและเหลือง เกิดจากสลายตัวของคลอโรฟิลล์ 

ทำให้รงควัตถุชนิดแคโรทีนอยด์ปรากฏขึ้น นอกจากนี้ แคโรทีนอยด์ที่เพิ่มขึ้นระหว่างการสุกของ

มะม่วง ส่งผลให้มีค่า C เพิ่มขึ้น ขณะที่ค่า L* และ h° ลดลง สำหรับการศึกษาในครั้งนี้ พบการ

เปลี่ยนแปลงค่า b* และ C ต่างจากการรายงานข้างต้น เนื่องจากมีการเก็บรักษามะม่วงน้ำดอกไม้ที่

อุณหภูมิ 6±2 องศาเซลเซียส ซึ่งความเครียดจากอุณภูมิต่ำส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงสีเปลอืก 

โดยแสดงอาการเปลือกสีคล้ำจากการสะท้านหนาว จึงพบการลดลงของค่า b* และ C ในระหว่างการ

เก็บรักษา เนื่องจากอาการสะท้านหนาวบดบังความเป็นสีเหลืองของเปลือก พร้อมทั้งส่งผลให้เปลือกมี

สีสีไม่สดใสหรือมีสีหม่น สอดคล้องกับ Suwapanich (2006) รายงานการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบว่ามะม่วงแสดงอาการ

สะท้านหนาวจากความเครียดอุณหภูมิต่ำ ส่งผลให้เปลือกของมะม่วงมีค่า a* เพิ่มขึ้น ส่วนค่า b* h° 

และ C ลดลง อย่างไรก็ตาม แม้ค่า L* ของเปลือกมะม่วงแสดงแนวโน้มลดลงไม่ชัดเจน แต่เมื่อเทียบ

กับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้น (13 และ 25 °C) พบว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

ส่งผลให้มะม่วงมีค่า L* ต่ำกว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิอ่ืน ๆ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.30 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า 
 ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล 
 ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่ 
 อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.31 ลักษณะปรากฏของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ  
  ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC  
  ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

 

  

 Control 1 mM ASA 3.05 mM TSP ASA+TSP 

Day 0 

    

Day 5 

    

Day 10 
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Day 20 

    

Day 25 

    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.3 การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ 

ค่าความสว่าง (L*) ของเนื้อมะม่วงทุกกรรมวิธีมีแนวโน้มลดลงต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา 

(รูปที่ 4.32A) โดยพบความแตกต่างทางสถิติวันที่ 10 และ 25 ของการเก็บรักษา เนื่องจากชุดควบคุม

มีค่า L* ต่ำที่สุดตลอดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย ASA TSP และ ASA+TSP ช่วยชะลอการ

ลดลงของค่า L* อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพในการรักษาค่า L* ของเนื้อ

มะม่วงได้ดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว นอกจากนี้ เนื้อมะม่วงมีค่าสีแดง (a*) และ

สีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 4.32B และ 4.32C) พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP 

ช่วยชะลอการเพ่ิมขึ้นของค่า a* และ b* ขณะที่ชุดควบคุมมีค่า a* และ b* เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว โดย

การเปลี่ยนแปลงค่า a* พบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 15 และ 20 ส่วนค่า b* พบความ

แตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 5 และ 25 อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพใน

การรักษาค่า a* และ b* ของเนื้อมะม่วงได้ดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว การ

เปลี่ยนแปลงเฉดสี (h°) ของเนื้อมะม่วง สัมพันธ์กับค่า a* และ b* โดยเนื้อมะม่วงมีเฉดสีเหลือง และ

เปลี่ยนเป็นเฉดสีเหลืองอมส้มหลังเก็บรักษา (รูปที่ 4.32D) มะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า h° ลดลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยการจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถรักษาเฉดสีเหลืองของเนื้อมะม่วง ซึ่งมีค่า 

h° สูงกว่ากรรมวิธีอื่นตลอดการเก็บรักษา และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 15 สำหรับ

การเปลี่ยนแปลงค่าความเข้มสี (C) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.32E) ซึ่ง

มีทิศทางเดียวกับการเปลี่ยนแปลง h° ของเนื้อมะม่วง เนื่องจากเนื้อมะม่วงมีสีเหลืองเข้มหรือเหลือ

งอมส้มมากขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา โดยการเพ่ิมขึ้นของค่า C บ่งชี้ว่าเนื้อมะม่วงมีความอ่ิมตัวของ

สีสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA+TSP ชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า C ส่งผลให้มีค่าต่ำกว่าชุด

ควบคุมและการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียวตลอดการเก็บรักษา และพบความแตกต่างทาง

สถิติ (P≤0.05) วันที่ 5 และ 25 สอดคล้องกับ Chaiyarattanachote (2016) รายงานการเปลี ่ยน 

แปลงสีเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองระหว่างการบ่มให้สุก พบว่าเนื้อมีความสว่าง (L*) ลดลง 

เนื่องจากมีสีเข้มขึ้นตามระยะการสุก (C) โดยเนื้อมะม่วงก่อนเก็บรักษามีสีเหลืองอ่อน และเปลี่ยนเป็น

สีเหลืองอมส้มเมื่อบ่มให้สุก ส่งผลให้ค่าเฉดสี (h°) จาก 91.29±1.89° ลดลงเหลือเพียง 74.11±1.35° 

ซึ่งมีทิศทางเดียวกับการเพิ่มขึ้นของสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) 

 เนื้อมะม่วงมีค่าความแตกต่างของสีโดยรวม (ΔE*) เพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 

4.32F) โดยสีเนื ้อโดยรวมของชุดควบคุมมีคุณภาพต่ำกว่าการจุ ่มด้วย ASA TSP และ ASA+TSP 

ตลอดการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพในการรักษาสีเนื้อโดยรวม

ได้ดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว และพบความแตกต่างทางสถิติวันที่ 5 และ 25 

ของการเก็บรักษา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.32 ค่าความสว่าง (A) ค่าสีแดง (B) ค่าสีเหลือง (C) ค่าเฉดสี (D) ค่าความเข้มสี (E) และค่า
ความแตกต่างของสีโดยรวม (F) ของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิ
ไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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รูปที่ 4.33 ลักษณะปรากฏของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ  
ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC 
ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 

 

  

 Control 1 mM ASA 3.05 mM TSP ASA+TSP 

Day 0 
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4.3.4 ความแน่นเนื้อ 

การอ่อนนุ่มของผล เป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตผลและการยอมรับจาก

ผู้บริโภค ซึ่งอายุการเก็บรักษา เชื้อโรค และความเสียหายทางกายภาพ ที่เกิดขึ้นระหว่างการจัดการ

หลังการเก็บเกี่ยว เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการสูญเสียความแน่นเนื้อเพิ่มขึ้น (Goulao & Oliveira, 

2008) การอ่อนนุ ่มของผลเป็นลักษณะสำคัญที่เกิดจากกระบวนการสุก และเกี ่ยวข้องกับการ

เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของผนังเซลล์ ในการศึกษาทางชีวเคมี พบว่าการเปลี่ยนแปลงของผนังเซลล์

ระหว่างการสุกเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของเพคติน เฮมิเซลลูโลส และเซลลูโลส (Seymour, 

Colquhoun, Dupont, Parsley, & Selvendran, 1990) โดยถูกกระตุ้นจากเอนไซม์ย่อยสลายผนัง

เซลล์หลายชนิด เช่น Polygalacturonase (PG), Pectin methylesterase (PME), Pectate lyase 

(PL) และ β-galactosidase (β-Gal) (Amnuaysin, Jones, & Seraypheap, 2012) จากการศึกษา

พบว่า ความแน่นเนื้อของมะม่วงทุกกรรมวิธีลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.34) โดยความ

แน่นเนื้อลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 5 และ 10 ของการเก็บรักษา ส่วนวันที่ 15 พบการเปลี่ยนแปลง

เพียงเล็กน้อย หลังจากนั้นพบว่าความแน่นเนื้อของชุดควบคุมลดลงอย่างรวดเร็ว ขณะที่การจุ่มสาร

ช่วยรักษาความแน่นเนื้อได้ ส่งผลให้มีความแตกต่างกันทางสถิติในวันที่ 20 และ 25 ซึ่งการจุ่มด้วย 

ASA+TSP เป็นกรรมวิธีที่สามารถรักษาความแน่นเนื้อของมะม่วงได้ดีที่สุดเท่ากับ 3.32 และ 3.32 นิว

ตัน ตามลำดับ ขณะที่ชุดควบคุมมีค่าต่ำท่ีสุดเท่ากับ 3.14 และ 2.94 นิวตัน ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 4.34 ความแน่นเนื ้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 
 ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC  
 ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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4.3.5 ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และอัตราส่วน TSS/TA 

 ระหว่างการเก็บรักษาพบว่ามะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (TSS) 

เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 4.35A) และพบความแตกต่างทางสถิติวันที่ 10 20 และ 25 ของการเก็บ

รักษา โดยชุดควบคุมมีค่า TSS สูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย ASA+TSP 

ช่วยชะลอการเพิ่มขึ้นของ TSS ได้อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งมีค่าต่ำกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียง

ชนิดเดียว อย่างไรก็ตาม การเปลี่ยนแปลงของ TSS แปรผกผันกับปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) โดย 

TA มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 4.35B) แต่มีการผันแปรคล้ายคลึงกัน 

คือ พบความแตกต่างทางสถิติวันที่ 10 20 และ 25 ของการเก็บรักษา และชุดควบคุมมีค่า TA ต่ำ

ที่สุด ขณะที่การจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถรักษาค่า TA ได้ดีที่สุด  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.35 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ (A) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (B) และอัตราส่วน  

 TSS/TA (C) ของมะม่วงน้ำดอกไม้ส ีทองที ่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซล ิกร ่วมกับ  
 ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC  
 ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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สารตั้งต้นของกระบวนการหายใจที่สำคัญของผลไม้ส่วนใหญ่คือ คาร์โบไฮเดรตและกรด

อินทรีย์ (Gundewadi, Reddy, & Bhimappa, 2018) ระหว่างการพัฒนาของผลไม้ ปริมาณกรด

อินทรีย์มักจะแปรผกผันกับปริมาณน้ำตาล โดยเมื่อผลไม้สุก ปริมาณน้ำตาลที่ได้จากการสลายตัวของ

แป้งจะมีการสะสมมากขึ ้น ขณะที ่ปร ิมาณกรดอินทร ีย ์จะลดลงอย่างต ่อเน ื ่อง (Seymour, 

Østergaard, Chapman, Knapp, & Martin, 2013) จากการคำนวณอัตราส่วนระหว่างปริมาณ

น้ำตาล (TSS) ต่อปริมาณกรด (TA) ของมะม่วง พบว่าทุกกรรมวิธีมีอัตราส่วน TSS/TA เพิ่มขึ้นตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษา (รูปที่ 4.35C) โดยชุดควบคุมมี TSS/TA เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และมีค่าสูง

ที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วยสารสามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของ TSS/TA ได้

อย่างมีนัยสำคัญ และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 15 20 และ 25 ของการเก็บรักษา 

อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA+TSP ให้ผลไม่แตกต่างกับการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว 

 

4.3.6 ดัชนีการสุก 

 การศึกษาก่อนหน้าของ Chaiyarattanachote (2016) รายงานการเปลี่ยนแปลงค่าดัชนีการ

สุก (RPI) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทอง พบว่าก่อนเก็บรักษามีค่า RPI เท่ากับ 6.19 และเม่ือบ่มเป็นเวลา 

7 วัน ส่งผลให้ค่า RPI ลดลงอย่างมาก เท่ากับ 1.31 ซึ่งการเปลี่ยนแปลงค่า RPI มีแนวโน้มสอดคล้อง

กับการศึกษาครั้งนี้ พบว่ามะม่วงทุกกรรมวิธีเข้าสู่ระยะสุกเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาและมี

ค่า RPI ลดลงอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 4.36) ก่อนเก็บรักษามีค่า RPI เท่ากับ 5.96 และเมื่อสิ้นสุดการเก็บ

รักษามีค่า RPI ต่ำที่สุดเท่ากับ 4.87 โดยชุดควบคุมพบค่า RPI ต่ำกว่ากรรมวิธีอื่นตลอดการเก็บรักษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.36 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียม  

  ฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น 
  สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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ขณะที่การจุ่มด้วยสารสามารถชะลอการลดลงของค่า RPI ได้อย่างมีนัยสำคัญ และพบความแตกต่าง

ทางสถิติตั ้งแต่วันที ่ 10 ถึงวันที ่ 25 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การจุ ่มด้วย ASA+TSP มี

ประสิทธิภาพดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว 

 

4.3.7 ปริมาณแคโรทีนอยด์ 

 ผลมะม่วงโดยทั่วไปมีสีเขียว สีเหลือง และสีแดง ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ ซึ่งแคโรทีนอยด์และแอน-

โธไซยานินเป็นรงควัตถุสำคัญท่ีทำให้ผลไม้มีสีเหลืองหรือสีแดง (Luo et al., 2019) สีเปลือกมักใช้เป็น

ตัวบ่งชี้ระยะการสุกของผล มะม่วงส่วนใหญ่จะเปลี่ยนสีเปลือกจากเขียวไปเป็นเหลืองหรือเหลืองส้ม

หรือแดงอมชมพู แต่มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองเป็นพันธุ์ที่มีผลสีเหลืองซีดตั้งแต่ระยะผลอ่อน และจะ

เปลี่ยนเป็นสีเหลืองทองเมื่อสุกเต็มที่ (Penchaiya & Tijskens, 2015) นอกจากนี้ แคโรทีนอยด์มี

อิทธิพลต่อการทนทานความเครียดอุณหภูมิต่ำของผลไม้ การศึกษาก่อนหน้าพบว่าเกรปฟรุตพันธุ์สี

ขาว (white grapefruit) มีปริมาณแคโรทีนอยด์สะสมในเปลือกน้อยมาก และมีแนวโน้มที่จะเกิดการ

สะท้านหนาวมากกว่าเกรปฟรุตพันธุ์สีแดง (red grapefruit) (Lado, Rodrigo, Cronje, & Zacarías, 

2015) สอดคล ้องก ับการรายงานของ Lado, Rodrigo, López-Climent, Gómez-Cadenas, & 

Zacarías (2016) การสะสมปริมาณแคโรทีนอยด์ในเกรปฟรุตแดงช่วยเพิ่มความทนทานต่อการเกิด

อาการสะท้านหนาว ซึ่งสัมพันธ์กับการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง พร้อมทั้งมีความสามารถในการ

กำจัดออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอน (singlet oxygen) และกิจกรรมของเอนไซม์ Catalase เพ่ิมสูงขึ้น  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.37 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วม 
  กับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2  
  ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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ปริมาณแคโรทีนอยด์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 4.37) โดยวันที่ 5 ถึง 20 ของการ

เก็บรักษา ชุดควบคุมมีปริมาณแคโรทีนอยด์น้อยที่สุด ขณะที่การจุ่มด้วย ASA+TSP มีการสะสม

ปริมาณแคโรทีนอยด์มากที่สุด จากคุณสมบัติของ ASA และ TSP สามารถลดความเครียดจากอุณภูมิ

ต่ำได้ เมื่อนำมาใช้ร่วมกันอาจช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพให้เกิดการทนทานต่อความเครียดมากกว่าการ

เลือกจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว จึงกระตุ้นให้เกิดการสะสมปริมาณแคโรทีนอยด์มากกว่า

ชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตาม ในวันที่ 25 ของการเก็บรักษาพบว่าชุดควบคุมมีปริมาณ 

แคโรทีนอยด์เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และมีค่าสูงกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากผลมะม่วงชุด

ควบคุมมีระยะการสุกมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน  

 

4.3.8 การเกิดอาการสะท้านหนาว 

 มะม่วงชุดควบคุมมีความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวมากกว่ากรรมวิธีอื่นตลอดการเก็บ

รักษา โดยการจุ่มด้วยสารสามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวได้อย่างมีนัยสำคัญ (รูปที่ 4.38) 

จากการประเมินความรุนแรงของอาการสะท้านหนาว พบความแตกต่างทางสถิติตั้งแต่วันที่ 10 จน

สิ้นสุดการเก็บรักษา สำหรับวันที่ 10 ถึง 20 พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP แสดงอาการสะท้านหนาว

ไม่แตกต่างกับการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว ส่วนวันที่ 25 พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP 

แสดงความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวเพียง 20% (1.25 คะแนน) ซึ่งน้อยกว่าการจุ่มด้วย ASA 

หรือ TSP ที ่มีความรุนแรง 40% (2.25 และ 2 คะแนน ตามลำดับ) อย่างไรก็ตาม การจุ ่มด้วย 

ASA+TSP สามารถลดความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวได้ 64.29% เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.38 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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คะแนนความรุนแรงเท่ากับ 3.50 อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาที่เกิดขึ้นอาจเป็นผลจากกรดซาลิไซลิก 

(SA) เนื่องจาก ASA ถูกเปลี่ยนเป็น SA ในเนื้อเยื่อของผลิตผล ซึ่ง SA มีประสิทธิภาพลดการเกิด

อาการสะท้านหนาวในผลทับทิมได้ (Sayyari, Babalar, Kalantari, Serrano, & Valero, 2009) 

สอดคล้องกับ Ge, W. (2020) รายงานประสิทธิภาพการใช้ TSP ร่วมกับ SA พบว่าการจุ ่มด้วย 

TSP+SA สามารถชะลอการเกิดอาการสะท้านหนาวของพริกหยวกได้ดีกว่าการจุ่มด้วย TSP หรือ SA 

เพียงชนิดเดียว และมี CI index ต่ำที่สุดตลอดการเก็บรักษา 

 

4.3.9 อัตราการรั่วไหลของประจุ และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ 

 ผลิตผลที่ได้รับผลกระทบจากอุณหภูมิต่ำจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความสมบูรณ์ของ

เยื ่อหุ ้มเซลล์ และนำไปสู ่การรั ่วไหลของประจุที่ เพิ ่มขึ ้น (Raison & Orr, 1990; Shadmania, 

Ahmada, Saarib, Dinga, & Tajidin, 2015) สอดคล้องกับผลการศึกษาของมะม่วง พบว่าอัตราการ

รั่วไหลของประจุ (EL) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (รูปที่ 4.39A) ช่วงแรกของ

การเก็บรักษาพบการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย จากนั้นมะม่วงทุกกรรมวิธีมีค่า EL เพิ่มขึ้นอย่าง

รวดเร็วตั้งแต่วันที่ 15 จนสิ้นสุดการเก็บรักษา โดยมะม่วงชุดควบคุมมีค่า EL สูงที่สุด ขณะที่การจุ่ม

ด้วย ASA+TSP ช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงเยื่อหุ้มเซลล์ได้ ส่งผลให้มีค่า EL ต่ำที่สุด และพบความ

แตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 5 15 และ 25 ของการเก็บรักษา ซึ่งความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์

เป็นผลจากปฏิกิริยา Lipid peroxidation เนื่องจากกรดไขมันไม่อิ่มตัวได้รับผลกระทบจากอนุมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.39 อัตราการรั่วไหลของประจุ (A) และปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ (B) ของมะม่วงน้ำดอกไม้สี 

  ทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม  
  (น้ำกลั่น) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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อิสระ (reactive oxygen species) (Liu et al. 2015) และการตรวจวัด Malondialdehyde (MDA) 

4-Hydroxynonenal (HNE) และ F2-isoprostanes ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางว่าเป็นตัวบ่งชี้

ทางชีวภาพของความเครียดออกซิเดช ัน  (ปฏิกิร ิยา lipid peroxidation) (Tsikas, 2017) จาก

การศึกษาพบว่า ปริมาณ MDA เพ่ิมข้ึนต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.39B) โดยชุดควบคุมมี

ปริมาณ MDA สูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถชะลอการเพิ่มขึ้น

ของ MDA ได้อย่างมีนัยสำคัญ และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 10 15 และ 20 ของ

การเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพช่วยลดการเกิดความเครียด

ออกซิเดชันได้ดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว 

 

4.3.10 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

 ความเครียดจากอุณหภูมิต่ำจะกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงของไขมันในเยื่อหุ้มเซลล์ จากลักษณะ

ของเหลว (liquid crystalline) เปลี่ยนเป็นเจลแข็ง (solid gel) ส่งผลให้เยื่อหุ้มเซลล์เกิดการรั่วไหล

เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ การเปลี่ยนสถานะของเยื่อหุ้มเซลล์เกี่ยวข้องกับการเกิด lipid peroxidation จาก

การสะสมอนุมูลอิสระ (reactive oxygen species; ROS) มากเกินไป เช่น singlet oxygen, O2
•−, 

H2O2 และ •OH ซึ ่งส่งผลต่อการสูญเสียโครงสร้างและคุณสมบัติการเลือกผ่านของเยื่อหุ้มเซลล์

(Sevillano, Sanchez-Ballesta, Romojaro, & Floresco, 2009)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.40 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล  
ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  
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จากการศึกษาพบว่ามะม่วงน้ำดอกไม่สีทองมีปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เพ่ิมขึ้น

ฉับพลันเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 5 วัน และลดลงอย่างรวดเร็วในวันที่ 10 และ 15 จากนั้นเพ่ิมขึ้นอย่าง

รวดเร็วอีกครั้งจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 4.40) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของ H2O2 อย่างฉับพลันในวันที่ 5 

อาจบ่งชี้ถึงการเกิดความเครียดออกซิเดชัน เป็นการตอบสนองของผลมะม่วงต่อการสะท้านหนาวใน

ช่วงแรกของการเก็บรักษา (Shewfelt & del Rosario, 2000) อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย ASA+TSP 

ช่วยชะลอการเพิ่มขึ้นของ H2O2 และมีปริมาณต่ำกว่าชุดควบคุมตลอดการเก็บรักษา นอกจากนี้ การ

จุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียวอย่างมีนัยสำคัญ 

ซึ่งพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 15 20 และ 25 ของการเก็บรักษา 

 

4.3.11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลท้ังหมด และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ 

สารประกอบฟีนอลเป็นหนึ่งในสารต้านอนุมูลอิสระแบบไม่ใช่เอนไซม์ที่สำคัญที่สุดในมะม่วง 

ซ่ึงมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันระหว่างปริมาณฟีนอลและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระที่

ตอบสนองต่ออุณหภูมิที่ลดลง โดยปริมาณฟีนอลและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระจะลดลง

ตามระยะเวลาที่สัมผัสกับอุณหภูมิต่ำ อย่างไรก็ตาม การเพิ่มขึ้นของปริมาณฟีนอลและความสามารถ

ในการต้านอนุมูลอิสระ สามารถช่วยให้พืชทนทานต่อการสะท้านหนาว (Barman & Asrey, 2014; 

Tarabih, 2020) สอดคล้องกับผลการศึกษา พบว่ามะม่วงน้ำดอกไม้สีทองมีปริมาณฟีนอลและ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลาที่สัมผัสกับอุณหภูมิ

ต่ำ นอกจากนี้ การจุ่มด้วย ASA+TSP ช่วยรักษาปริมาณฟีนอลและ DPPH ได้อย่างมีนัยสำคัญ (รูปที่ 

4.41A และ 4.41B) ซึ่งสัมพันธ์กับความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวที่ลดลง (รูปที่ 4.38)  

ปริมาณฟีนอลของมะม่วงทุกกรรมวิธีลดลงในวันที่ 5 และเพิ่มขึ้นในวันที่ 10 โดยการจุ่มด้วย 

ASA+TSP พบการเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว และมีค่าสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญ หลังจากนั้นพบว่า

มะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณฟีนอลลดลงต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา อย่างไรก็ตาม การจุ่มด้วย 

ASA+TSP ยังคงสามารถรักษาปริมาณฟีนอลได้ดีกว่ากรรมวิธีอื่นตลอดการเก็บรักษา ส่งผลให้เกิด

ความแตกต่างทางสถิตวันที่ 10 และ 20 ของการเก็บรักษา (รูปที่ 4.41A) ซึ่งสารประกอบฟีนอลและ

เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสีน้ำตาลจะอยู่แยกจากกันในช่องเซลล์ที่ล้อมรอบเซลล์ด้วยเยื่อหุ้ม

เฉพาะ โดยความเครียดอุณหภูมิต่ำจะกระตุ้นให้เยื่อหุ้มเซลล์เสื่อมสภาพ ส่งผลให้สารตั้งต้นและ

เอนไซม์รั่วไหลออกจากเซลล์มาอยู่บริเวณใกล้เคียงกัน จึงเกิดกิจกรรมของเอนไซม์และเปลี่ยนเป็นสี

น้ำตาล (Huang, Jian, Jiang, Duan, & Qu, 2016; Promyou, Ketsa, Doorn, 2008) เนื่องจากสาร 

ประกอบฟีนอลเป็นสารตั้งต้นหลักของปฏิกิริยานี้ ปริมาณของสารประกอบฟีนอลจึงลดลงระหว่างการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ำ (Luo et al., 2015; Huang et al., 2016) นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงของ 
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DPPH สัมพันธ์กับปริมาณฟีนอล พบว่ามีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 4.41B) โดย DPPH ของ

ชุดควบคุมพบการลดลงตั้งแต่ช่วงแรกของการเก็บรักษา และลดลงอย่างรวดเร็วตั้งแต่วันที่ 15 จน

สิ้นสุดการเก็บรักษา ขณะที่การจุ่มด้วย ASA, TSP และ ASA+TSP ช่วยกระตุ้นความสามารถในการ

ต้านอนุมูลอิสระ และพบการเพิ่มขึ้นของ DPPH ในวันที่ 5 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นพบว่าการ

จุ่มด้วย ASA หรือ TSP มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระลดลงต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา 

ขณะที่การจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถชะลอการลดลงของ DPPH ได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยพบการ

ลดลงของ DPPH ในวันที่ 25 ส่งผลให้พบความแตกต่างทางสถิติวันที่ 15 และ 20 ของการเก็บรักษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.41 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (A) และความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ (B)  
  ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต  
  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์  
  85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

 

4.3.12 กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ 

การศึกษาก่อนหน้า รายงานผลกระทบของอุณหภูมิต่ำต่อเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระใน

มะม่วงน้ำดอกไม้ โดยพบว่าการเก็บรักษามะม่วงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ส่งผลให้มีกิจกรรมของ

เอนไซม์ SOD และ CAT ต่ำกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส (Chongchatuporna et 

al., 2013) อย่างไรก็ตาม การกระตุ้นหรือการคงไว้ซึ่งกิจกรรมของเอนไซม์ SOD และ CAT สามารถ

ลดการสะสมอนุมูลอิสระ (reactive oxygen species; ROS) และช่วยให้มะม่วงน้ำดอกไม้เบอร์ 4 

ทนทานต่อการสะท้านหนาว (Junmatong et al., 2015) สอดคลอ้งกบัการศึกษาในครัง้นี ้ที่พบว่า

การจุ่มดว้ย ASA+TSP ช่วยกระตุน้ใหเ้กิดกิจการรมของเอนไซม ์SOD และ CAT เพิ่มมากขึน้ (รูปที่ 
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4.42A และ 4.42B) ซึ่งส่งผลใหม้ะม่วงน า้ดอกไมส้ีทองมีความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวลด

นอ้ยลง (รูปที่ 4.38) ส  าหรบัการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase (SOD) 

พบการเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 5 หลังจากนั้นลดลงอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 

4.42A) โดยพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) วันที่ 5 และ 10 ของการเก็บรักษา เนื่องจากการจุ่ม

ด้วย ASA+TSP ช่วยกระตุ้นให้เกิดกิจกรรมของเอนไซม์ SOD สูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา และมี

ประสิทธิภาพดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียวอย่างมีนัยสำคัญ ในทำนองเดียวกัน 

กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase (CAT) มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงกับ SOD โดยเอนไซม์ 

CAT เพิ่มขึ้นในช่วงแรกของการเก็บรักษา จากนั้นลดลงอย่างต่อเนื่องจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (รูปที่ 

4.42A) มะม่วงทุกกรรมวิธีมีกิจกรรมของเอนไซม์ CAT เพิ ่มขึ ้นในวันที ่ 5 แต่เมื ่อเก็บรักษาเป็น

ระยะเวลา 10 วัน พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP มีกิจกรรมของเอนไซม์ CAT เพิ่มขึ้นสูงที่สุด ซึ่ง

มากกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว ขณะที่เอนไซม์ CAT ของชุดควบคุมลดลงอย่าง

รวดเร็ว ส่งผลให้พบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.01) ในวันที่ 10 นอกจากนี้ ในช่วงท้ายของการเก็บ

รักษา พบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP สามารถชะลอการลดลงของเอนไซม์ CAT ได้ดีกว่าการจุ่มด้วย 

ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว และพบความแตกต่างทางสถิติ (P≤0.05) ในวันที่ 20 ของการเก็บ

รักษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.42 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD (A) และ Catalase; CAT (B) ของ 
  มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที ่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต  
  เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์  
  85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน 
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จากผลการทดลองพบว่าการจุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพรักษาคุณภาพและลดความ

รุนแรงจากความเครียดที่อุณหภูมิต่ำได้ดีกว่าการจุ่มด้วย ASA หรือ TSP เพียงชนิดเดียว โดยการจุ่ม

ด้วย ASA+TSP ส่งผลให้มะม่วงเข้าสู่ระยะการสุกช้าลง สัมพันธ์กับการชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก 

สีเนื้อ ความแน่นเนื้อ และรสชาติ พร้อมทั้งชะลอการเพิ่มขึ้นของแคโรทีนอยด์ที่เป็นตัวบ่งชี้ระยะการ

สุกของผล นอกจากนี้ การจุ่มด้วย ASA+TSP เป็นวิธีการที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดความ

รุนแรงของอาการสะท้านหนาวได้ดีที่สุด เนื่องจากช่วยลดความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งมีค่าการ

รั่วไหลของประจุและปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ลดน้อยลง พร้อมทั้งช่วยลดการสะสมอนุมูลอิสระชนิด

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ขณะทีป่ริมาณฟีนอล ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และกิจกรรมของ

เอนไซม์ SOD และ CAT มีมากข้ึน จึงส่งผลให้เกิดความสมดุลภายในเซลล์มากที่สุด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี   

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

 .1 สรุปผลการวิจัย 
5.1.1 ผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิกต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการสะท้านหนาวของ

มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 

 การจุ่มด้วย ASA 1 mM นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยช่วยลดความรุนแรงของ

อาการสะท้านหนาวลง 36.84% ลดการรั่วไหลของประจุ มาลอนไดอัลดีไฮด์ และไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ เพิ่มการสะสมปริมาณฟีนอล กระตุ้นความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ และกิจกรรม

ของเอนไซม์ SOD และ CAT พร้อมทั้งช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ความแน่นเนื้อ 

การเปลี่ยนแปลงรสชาติ (TSS, TA & TSS/TA) ดัชนีการสุก และปริมาณแคโรทีนอยด ์

 

5.1.2 ผลของไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเกิดอาการสะท้านหนาวของ

มะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 

การจุ่มด้วย TSP 3.05 mM นาน 10 นาท ีมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยช่วยลดความรุนแรงของ

อาการสะท้านหนาวลง 42.10% ลดการรั่วไหลของประจุ มาลอนไดอัลดีไฮด์ และไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ เพิ่มการสะสมปริมาณฟีนอล กระตุ้นความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระ และกิจกรรม

ของเอนไซม์ SOD และ CAT พร้อมทั้งช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก การเปลี่ยนแปลงรสชาติ 

(TSS, TA & TSS/TA) ดัชนีการสุก และปริมาณแคโรทีนอยด์ 

 

5.1.3 ผลของกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟตต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการ

เกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ำ 

การจุ่มด้วย ASA+TSP มีประสิทธิภาพดีกว่าการเลือกจุ่มด้วยสารเพียงชนิดเดียว โดยช่วยลด

ความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวลง 64.29% เนื่องจากสามารถชะลอการรั่วไหลของประจุ ลดการ

สะสมของมาลอนไดอัลดีไฮด์และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ขณะเดียวกัน ช่วยเพิ่มการสะสมปริมาณ 

ฟีนอล กระตุ ้นความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระและกิจกรรมของเอนไซม์ SOD และ CAT 

นอกจากนี้ การลดความรุนแรงจากอาการสะท้านหนาวมีผลต่อการคงคุณภาพของมะม่วง ซึ่งช่วย

ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกและเนื้อ ความแน่นเนื้อ การเปลี่ยนแปลงรสชาติ (TSS, TA & 

TSS/TA) ดัชนีการสุก และปริมาณแคโรทีนอยด์ 
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 .2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ขั้นตอนคัดเลือกระยะความแก่ของผลมะม่วงโดยถ่วงน้ำเกลือความเข้มข้น 2% ควร

ถ่วงน้ำเกลือ 3% ร่วมด้วย และไม่นำผลที่จมน้ำเกลือ 3% ไปใช้ในการศึกษา เนื่องจากมีระยะความแก่

เกินกว่ามาตรฐาน (maturity) อาจส่งผลให้แสดงการสุกไม่พร้อมกัน หรือเกิดการสุกแม้อยู่ภายใต้

สภาพอุณหภูมิต่ำ (6±2 °C)  

5.2.2 การจุ่มด้วยสารอาจเป็นวิธีการที่ยังไม่ครอบคลุมต่อปัญหาหลังการเก็บเกี่ยวทั้งหมด จึง

ควรนำวิธีการอ่ืนมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการจุ่มด้วยสาร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพของ

ผลมะม่วงต่อไป 
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รูปผนวกที่ ก.2 กราฟมาตรฐาน Hydrogen peroxide 
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ภาคผนวก ข 
ตารางสถิต ิ

 

ตารางผนวกที่ ข.1 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก
ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 
85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Weight loss (%) 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 1.02 1.85 2.68 3.48 4.55 

  0.50 mM ASA  0.00 0.99 1.76 2.50 3.21 4.28 

  1 mM ASA  0.00 0.90 1.59 2.26 2.95 3.92 

  2 mM ASA  0.00 0.95 1.61 2.35 3.08 4.09 
F-test . ns ns ns ns ns 

C.V. (%) . 0.52 1.08 1.1 1.55 1.62 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิ
 

ตารางผนวกที่ ข.2 ค่าความสว่างของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก
ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 
85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
L* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 79.59 76.29 75.75 74.74b 74.22 73.06b 

  0.50 mM ASA  79.59 76.70 76.36 75.43ab 74.33 73.94ab 

  1 mM ASA  79.59 77.09 76.44 75.99a 74.90 74.70a 

  2 mM ASA  79.59 76.62 76.34 75.56ab 74.57 74.43a 
F-test . ns ns * ns * 

C.V. (%) . 0.25 0.35 4.01 0.19 4.41 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  
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ตารางผนวกที่ ข.3 ค่าสีแดงของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
a* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 1.29 2.78 4.44 4.90 6.43a 6.80a 

  0.50 mM ASA  1.29 2.10 3.98 4.03 4.86b 4.62b 

  1 mM ASA  1.29 1.08 2.78 3.44 3.84b 3.73b 

  2 mM ASA  1.29 1.33 2.19 2.44 3.57b 3.60b 
F-test . ns ns ns ** ** 

C.V. (%) . 0.78 2.53 1.71 9.25 6.47 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01  

 

ตารางผนวกที ่ข.4 ค่าสีเหลืองของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
b* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 36.89 30.99 29.41b 29.80 32.47 32.89a 

  0.50 mM ASA  36.89 31.43 31.39ab 29.89 29.05 27.35b 

  1 mM ASA  36.89 33.42 32.49a 32.38 31.31 29.86ab 

  2 mM ASA  36.89 32.61 31.35ab 30.38 29.32 28.61b 
F-test . ns * ns ns * 

C.V. (%) . 0.6 3.68 0.86 0.72 4.82 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  
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ตารางผนวกที่ ข.  ค่าเฉดสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hue angle value of peel (°) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 88.00 84.82 81.34 80.84 78.67 78.25a 

  0.50 mM ASA  88.00 86.34 82.78 82.37 80.45 80.40ab 

  1 mM ASA  88.00 88.05 85.15 83.81 82.74 82.87a 

  2 mM ASA  88.00 87.72 86.05 85.22 82.90 82.82a 
F-test . ns ns ns ns * 

C.V. (%) . 0.86 3.15 1.59 3.43 4.13 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.6 ค่าความเข้มสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chroma value of peel 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 36.91 31.16 29.77 30.27 33.13 33.63a 

  0.50 mM ASA  36.91 31.54 31.64 30.17 29.47 27.74b 

  1 mM ASA  36.91 33.47 32.63 32.58 31.56 30.09b 

  2 mM ASA  36.91 32.66 31.45 30.50 29.55 28.84b 
F-test . ns ns ns ns * 

C.V. (%) . 0.54 3.23 0.76 0.87 5.74 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  
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ตารางผนวกที่ ข.7 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
ΔE* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 7.20 9.05a 9.71 8.94 9.61 

  0.50 mM ASA  0.00 6.91 7.07b 8.70 10.28 11.65 

  1 mM ASA  0.00 5.30 5.93b 6.38 8.48 9.01 

  2 mM ASA  0.00 5.70 6.75b 7.94 9.53 10.16 
F-test . ns * ns ns ns 

C.V. (%) . 0.90 5.76 1.74 0.26 1.52 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.8 ค่าความสว่างของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
L* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 78.33 74.52b 74.52 73.19 70.59b 69.90b 

  0.50 mM ASA  78.33 75.57b 75.43 75.07 74.85a 74.73a 

  1 mM ASA  78.33 77.89a 76.30 77.04 76.53a 75.95a 

  2 mM ASA  78.33 76.47ab 77.41 76.03 75.80a 75.91a 
F-test . * ns ns ** ** 

C.V. (%) . 5.10 1.24 2.29 7.16 8.32 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  
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ตารางผนวกที่ ข.9 ค่าสีแดงของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
a* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control -0.55 -0.10a 0.11a 0.34 0.55a 0.82a 

  0.50 mM ASA  -0.55 -0.07a 0.08a 0.11 0.16ab 0.31ab 

  1 mM ASA  -0.55 -0.48b -0.41b -0.35 -0.20b -0.13b 

  2 mM ASA  -0.55 -0.56b -0.51b -0.31 -0.21b -0.16b 
F-test . * ** ns * * 

C.V. (%) . 4.61 7.82 1.56 5.32 3.54 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.10 ค่าสีเหลืองของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
b* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 12.82 22.44a 22.76 24.85 27.71a 28.20a 

  0.50 mM ASA  12.82 22.38a 22.47 23.12 23.75ab 23.72ab 

  1 mM ASA  12.82 15.31b 18.29 19.29 19.97b 21.06a 

  2 mM ASA  12.82 16.81ab 17.27 18.72 19.88b 21.45a 
F-test . * ns ns * * 

C.V. (%) . 3.53 0.95 1.22 4.56 3.79 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.11 ค่าเฉดสีของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hue angle value of pulp (°) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 92.46 90.32b 89.80b 89.35 88.82b 88.30 

  0.50 mM ASA  92.46 90.15b 89.87b 89.52 89.64ab 89.31 

  1 mM ASA  92.46 91.86a 91.29a 90.87 90.51a 90.26 

  2 mM ASA  92.46 91.89a 91.79a 90.97 90.65a 90.44 
F-test . ** ** ns * ns 

C.V. (%) . 7.27 11.05 1.39 4.64 2.44 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.12 ค่าความเข้มสีของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chroma value of pulp 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 12.83 22.44a 22.76 24.86 27.72a 28.22a 

  0.50 mM ASA  12.83 22.38a 22.47 23.12 23.75ab 23.73ab 

  1 mM ASA  12.83 15.31b 18.29 19.30 19.97b 21.06b 

  2 mM ASA  12.83 16.82ab 17.27 18.72 19.88b 21.45b 
F-test . * ns ns * * 

C.V. (%) . 3.52 0.95 1.22 4.57 3.81 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.13 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
ΔE* value of pulp 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0 10.51a 10.85 13.46 17.22a 17.82a 

  0.50 mM ASA  0 10.11a 10.45 10.93 11.71b 11.66b 

  1 mM ASA  0 3.55b 6.14 7.13 7.47b 8.78b 

  2 mM ASA  0 4.60b 5.44 7.14 7.68b 8.99b 
F-test . * ns ns ** ** 

C.V. (%) . 4.2 1.04 1.6 9.7 6.81 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.14 ความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Firmness (N) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 36.58 33.34 32.68 32.26 29.49b 28.15b 

  0.50 mM ASA  36.58 33.79 32.98 32.68 32.41a 32.00a 

  1 mM ASA  36.58 34.81 33.10 33.27 33.27a 33.27a 

  2 mM ASA  36.58 34.32 33.15 32.83 33.22a 32.49a 
F-test . ns ns ns * ** 

C.V. (%) . 2.06 0.13 0.31 4.14 6.33 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.1  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Total soluble solids (°Brix) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 6.20 8.95a 9.45 11.00 11.40 13.75a 

  0.50 mM ASA  6.20 8.95a 8.95 10.40 11.25 11.40b 

  1 mM ASA  6.20 7.55b 8.90 9.60 10.25 10.75b 

  2 mM ASA  6.20 8.06ab 9.15 10.55 11.00 11.40b 
F-test . * ns ns ns * 

C.V. (%) . 4.39 0.29 0.98 0.20 3.73 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.16 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Titratable acidity (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 1.01 0.77 0.79 0.77 0.55b 0.50b 

  0.50 mM ASA  1.01 0.80 0.90 0.80 0.62b 0.60ab 

  1 mM ASA  1.01 0.91 0.93 0.80 0.83a 0.74a 

  2 mM ASA  1.01 0.85 0.85 0.81 0.68ab 0.65ab 
F-test . ns ns ns * * 

C.V. (%) . 0.28 0.58 0.05 3.97 4.35 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.17 อัตราส่วน TSS/TA ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิก

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
TSS/TA ratio 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 6.14 11.70 12.12 15.00 22.24 27.89a 

  0.50 mM ASA  6.14 11.91 10.44 13.40 19.03 19.63b 

  1 mM ASA  6.14 8.48 9.89 12.17 12.50 14.58b 

  2 mM ASA  6.14 10.83 10.94 13.61 17.03 17.77b 
F-test . ns ns ns ns ** 

C.V. (%) . 1.23 0.65 0.44 1.31 9.28 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.18 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% 

เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Ripening index 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 6.39 5.65 5.60 5.40 4.94 4.63c 

  0.50 mM ASA  6.39 5.67 5.78 5.53 5.22 5.11b 

  1 mM ASA  6.39 6.03 5.83 5.62 5.59 5.43a 

  2 mM ASA  6.39 5.82 5.73 5.51 5.31 5.21ab 
F-test . ns ns ns ns ** 

C.V. (%) . 1.76 0.86 0.49 2.21 18.54 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.1  ปริมาณแคโรทีนอยด์จากเปลือกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Carotenoid content (µg/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 57.00 94.50 104.25 98.00 222.25a 320.50a 

  0.50 mM ASA  57.00 118.75 110.25 93.25 74.50b 118.50b 

  1 mM ASA  57.00 139.75 136.50 154.00 140.00ab 186.50b 

  2 mM ASA  57.00 130.75 128.00 93.50 119.00b 121.25b 
F-test . ns ns ns * ** 

C.V. (%) . 0.47 0.44 3.16 4.68 12.2 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.20 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chilling injury scores 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 2.25a 4.25a 4.50a 4.75a 4.75a 

  0.50 mM ASA  0.00 1.25b 2.75b 3.25b 3.50b 4.00ab 

  1 mM ASA  0.00 1.00b 1.25c 1.25c 2.50bc 3.00c 

  2 mM ASA  0.00 1.00b 1.25c 1.50c 2.00c 3.25bc 
F-test . * ** ** ** ** 

C.V. (%) . 4.86 19.80 32.29 10.48 8.57 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ * หมายถึง ความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.21 อัตราการรั่วไหลของประจุของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Electrolyte leakage (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 43.50 48.79 53.34a 55.41a 56.32 58.34a 

  0.50 mM ASA  43.50 44.34 52.73a 53.14ab 54.50 55.25a 

  1 mM ASA  43.50 43.13 46.20b 47.04bc 47.19 47.59b 

  2 mM ASA  43.50 42.17 49.14ab 46.49c 47.99 49.86b 
F-test . ns * * ns ** 

C.V. (%) . 3.01 5.59 4.99 3.40 9.22 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.22 ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Malondialdehyde content (nmol/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 2.80 4.69 5.90 7.01a 8.20a 9.98a 

  0.50 mM ASA  2.80 4.36 5.50 5.71ab 6.52ab 7.46ab 

  1 mM ASA  2.80 4.15 4.64 4.94b 5.15b 5.41b 

  2 mM ASA  2.80 3.80 4.78 5.29b 5.43b 5.41b 
F-test . ns ns * * * 

C.V. (%) . 0.60 1.32 3.83 5.50 4.30 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่ข.23 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hydrogen peroxide content (µg H2O2/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 155.84 179.58 157.93 165.23a 177.17a 177.17 

  0.50 mM ASA  155.84 175.14 156.94 159.79ab 170.21b 176.35 

  1 mM ASA  155.84 172.68 154.58 155.24b 164.78c 173.17 

  2 mM ASA  155.84 174.49 152.39 156.88b 167.63bc 172.84 
F-test . ns ns * ** ns 

C.V. (%) . 1.18 1.20 3.80 21.72 2.67 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข. 24 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Total phenol content (µg GA/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 303.88 333.80 326.05 320.85c 302.85 298.20b 

  0.50 mM ASA  303.88 333.85 331.00 341.90bc 309.35 314.55ab 

  1 mM ASA  303.88 351.85 344.00 404.45a 357.55 344.55a 

  2 mM ASA  303.88 337.50 367.45 381.30ab 361.20 344.3a 
F-test . ns ns ** ns * 

C.V. (%) . 0.32 2.64 7.35 3.18 4.79 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.25 ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย

กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
DPPH free radical scavenging activity (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 7.41 6.12 5.40 4.96b 4.44b 4.22 

  0.50 mM ASA  7.41 6.47 5.76 5.00b 4.68ab 4.62 

  1 mM ASA  7.41 7.00 6.02 6.80a 5.31a 5.16 

  2 mM ASA  7.41 6.67 6.95 5.75ab 5.41a 5.26 
F-test . ns ns * * ns 

C.V. (%) . 0.47 1.70 4.32 4.10 1.67 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.26 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD ของมะม่วงน้ำดอกไม้สี

ทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
SOD activity (Unit/100 g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 5.50 8.33c 2.63 4.53 3.91 3.43c 

  0.50 mM ASA  5.50 9.88bc 2.63 5.09 4.88 3.86bc 

  1 mM ASA  5.50 11.90ab 3.13 5.53 4.85 5.21ab 

  2 mM ASA  5.50 13.09a 2.66 5.11 5.26 5.55a 
F-test . ** ns ns ns * 

C.V. (%) . 6.02 0.20 0.77 2.06 4.83 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.27 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase; CAT ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย

กรดอะซิทิลซาลิไซลิกความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 0.50 1 และ 2 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
CAT activity (Unit/100 g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 25.63 18.96 22.98b 15.43 11.63b 5.90 

  0.50 mM ASA  25.63 22.04 26.99b 22.37 19.31ab 10.84 

  1 mM ASA  25.63 26.53 36.08ab 33.84 26.96a 10.94 

  2 mM ASA  25.63 24.83 45.67a 30.57 30.51a 12.31 
F-test . ns ** ns * ns 

C.V. (%) . 0.49 6.02 2.65 4.32 0.58 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.28 การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Weight loss (%) 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 2.00 3.85 5.26 6.40 7.53 

  1.52 mM TSP  0.00 1.91 3.76 5.15 6.29 7.43 

  3.05 mM TSP  0.00 1.90 3.71 4.84 5.73 6.69 

  4.57 mM TSP  0.00 1.82 3.40 4.44 5.27 6.07 
F-test . ns ns ns ns ns 

C.V. (%) . 0.14 0.38 1.00 1.41 1.79 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิ

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.2  ค่าความสว่างของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
L* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 78.14 72.28 66.11b 62.87 56.95b 54.64b 

  1.52 mM TSP  78.14 73.48 67.22ab 62.14 63.05a 59.28b 

  3.05 mM TSP  78.14 74.43 70.85a 65.30 63.81a 64.25a 

  4.57 mM TSP  78.14 74.43 70.99a 66.49 63.21a 65.02a 
F-test . ns * ns * ** 

C.V. (%) . 1.00 4.08 0.61 3.90 8.98 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.30 ค่าสีแดงของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
a* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 4.15 6.23 7.78 7.87 9.73a 9.49a 

  1.52 mM TSP  4.15 4.89 7.25 8.14 7.74ab 8.50ab 

  3.05 mM TSP  4.15 6.03 6.54 7.31 6.17b 6.98bc 

  4.57 mM TSP  4.15 5.42 5.97 6.14 6.62b 5.43c 
F-test . ns ns ns * ** 

C.V. (%) . 0.75 1.80 0.67 4.66 7.15 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่ข.31 ค่าสีเหลืองของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
b* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 37.32 29.19 27.65 27.50 24.1b 25.07b 

  1.52 mM TSP  37.32 29.70 28.12 25.69 25.37ab 26.19ab 

  3.05 mM TSP  37.32 29.96 32.04 29.17 27.86a 27.85a 

  4.57 mM TSP  37.32 32.10 30.39 31.12 27.87a 28.33a 
F-test . ns ns ns * * 

C.V. (%) . 0.87 1.58 3.19 4.37 4.14 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.32 ค่าเฉดสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hue angle value of peel (°) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 83.66 77.91 74.12 74.00 68.12b 69.14c 

  1.52 mM TSP  83.66 80.46 75.26 72.18 73.02ab 72.06bc 

  3.05 mM TSP  83.66 78.35 78.48 75.87 77.56a 75.96ab 

  4.57 mM TSP  83.66 80.42 78.90 78.53 76.41a 79.19a 
F-test . ns ns ns ** ** 

C.V. (%) . 0.74 2.88 1.34 6.86 9.55 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.33 ค่าความเข้มสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chroma value of peel 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 37.55 29.88 28.75 28.68 26.04 26.84 

  1.52 mM TSP  37.55 30.13 29.08 27.00 26.53 27.56 

  3.05 mM TSP  37.55 30.63 32.71 30.09 28.55 28.73 

  4.57 mM TSP  37.55 32.56 30.98 31.89 28.70 28.87 
F-test . ns ns ns ns ns 

C.V. (%) . 0.87 1.34 3.29 2.46 1.87 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิ

 

ตารางผนวกที่ ข.34 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย 

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
ΔE* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 10.41 16.34a 18.70 25.68a 27.16a 

  1.52 mM TSP  0.00 9.59 14.93a 20.27 19.86b 22.37b 

  3.05 mM TSP  0.00 8.87 9.42b 15.56 17.47b 17.25c 

  4.57 mM TSP  0.00 7.00 10.36b 13.86 18.02b 16.15c 
F-test . ns ** ns ** ** 

C.V. (%) . 2.01 6.05 1.12 8.52 14.69 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่ข.35 ค่าความสว่างของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
L* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 80.33 77.67 76.69 75.86 74.14 73.20b 

  1.52 mM TSP  80.33 77.51 77.82 75.49 74.98 73.47b 

  3.05 mM TSP  80.33 78.73 77.28 76.16 76.57 75.32ab 

  4.57 mM TSP  80.33 78.78 78.42 77.61 76.20 76.85a 
F-test . ns ns ns ns * 

C.V. (%) . 0.97 0.37 1.96 2.59 4.54 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.36 ค่าสีแดงของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
a* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control -0.86 -0.09 0.17 0.15 0.35a 0.79 

  1.52 mM TSP  -0.86 -0.06 -0.03 0.17 0.03ab 0.61 

  3.05 mM TSP  -0.86 -0.28 0.08 0.13 -0.37b 0.22 

  4.57 mM TSP  -0.86 -0.26 -0.38 -0.21 -0.05ab 0.02 
F-test . ns ns ns * ns 

C.V. (%) . 0.35 1.68 1.47 4.57 1.15 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.37 ค่าสีเหลืองของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
b* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 19.03 28.84 27.42 26.28 25.09 30.62 

  1.52 mM TSP  19.03 27.75 24.34 27.52 25.09 26.58 

  3.05 mM TSP  19.03 23.53 25.09 24.57 23.63 25.88 

  4.57 mM TSP  19.03 22.85 22.78 23.85 24.79 25.08 
F-test . ns ns ns ns ns 

C.V. (%) . 2.54 1.22 1.25 0.19 1.41 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิ

 

ตารางผนวกที่ ข.38 ค่าเฉดสีของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hue angle value of pulp (°) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 92.59 90.36 89.67 89.67 89.19b 88.75 

  1.52 mM TSP  92.59 90.15 90.13 89.61 89.93b 88.71 

  3.05 mM TSP  92.59 90.72 89.80 89.74 90.95a 89.64 

  4.57 mM TSP  92.59 90.65 91.00 90.62 90.13ab 89.97 
F-test . ns ns ns * ns 

C.V. (%) . 0.35 1.95 1.85 4.28 1.36 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่ข.39 ค่าความเข้มสีของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chroma value of pulp 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 19.05 28.84 27.42 26.28 25.10 30.64 

  1.52 mM TSP  19.05 27.75 24.34 27.52 25.09 26.58 

  3.05 mM TSP  19.05 23.53 25.09 24.57 23.63 25.88 

  4.57 mM TSP  19.05 22.85 22.79 23.86 24.79 25.08 
F-test . ns ns ns ns ns 

C.V. (%) . 2.54 1.22 1.25 0.19 1.41 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิ

 

ตารางผนวกที่ ข.40 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเนื ้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย 

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
ΔE* value of pulp 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 10.26 10.16 8.62 8.86 14.10a 

  1.52 mM TSP  0.00 9.21 6.39 9.94 8.55 10.65ab 

  3.05 mM TSP  0.00 4.86 6.88 7.09 6.57 9.24ab 

  4.57 mM TSP  0.00 4.22 4.58 5.63 7.31 7.067b 
F-test . ns ns ns ns * 

C.V. (%) . 2.41 2.40 1.54 0.77 3.72 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.41 ความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Firmness (N) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 34.62 32.48 31.77 32.07 30.62 29.03 

  1.52 mM TSP  34.62 32.51 32.97 31.21 31.38 29.54 

  3.05 mM TSP  34.62 33.05 32.17 32.71 32.17 31.70 

  4.57 mM TSP  34.62 33.51 33.29 33.07 31.85 31.80 
F-test . ns ns ns ns ns 

C.V. (%) . 0.94 2.25 1.99 0.81 0.64 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิ

 

ตารางผนวกที่ ข.42 ปริมาณของแข็งทั ้งหมดที่ละลายได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย 

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Total soluble solids (°Brix) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 6.00 9.25 9.40 9.35 11.35a 14.00a 

  1.52 mM TSP  6.00 8.75 8.60 10.90 10.55ab 11.05ab 

  3.05 mM TSP  6.00 8.55 8.80 8.70 8.70b 9.45b 

  4.57 mM TSP  6.00 8.42 8.00 7.75 8.90b 8.80b 
F-test . ns ns ns * * 

C.V. (%) . 0.31 0.79 1.75 4.09 4.11 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.43 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Titratable acidity (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0.80 0.51 0.52 0.60 0.51 0.51b 

  1.52 mM TSP  0.80 0.54 0.58 0.54 0.53 0.57ab 

  3.05 mM TSP  0.80 0.67 0.53 0.68 0.62 0.65ab 

  4.57 mM TSP  0.80 0.67 0.62 0.65 0.58 0.71a 
F-test . ns ns ns ns * 

C.V. (%) . 0.97 0.36 1.43 0.82 3.73 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.44 อัตราส่วน TSS/TA ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
TSS/TA ratio 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 7.50 18.42 18.87 15.54 23.01 29.34a 

  1.52 mM TSP  7.50 21.04 15.79 20.88 21.60 19.57ab 

  3.05 mM TSP  7.50 13.97 17.45 13.26 14.53 14.75b 

  4.57 mM TSP  7.50 12.62 13.50 12.60 15.60 12.67b 
F-test . ns ns ns ns * 

C.V. (%) . 0.88 1.04 2.44 2.23 4.03 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางผนวกที่ ข.45 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความ

เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 

85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Ripening index 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 6.13 5.21 5.15 5.36 4.91 4.68c 

  1.52 mM TSP  6.13 5.19 5.40 5.04 5.03 5.01bc 

  3.05 mM TSP  6.13 5.52 5.24 5.54 5.42 5.39ab 

  4.57 mM TSP  6.13 5.58 5.52 5.61 5.33 5.54a 
F-test . ns ns ns ns ** 

C.V. (%) . 1.13 1.46 2.87 2.84 6.92 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.4  ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟต

ความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Carotenoid content (µg/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 31.00 82.75 76.00 145.25 179.75a 216.25a 

  1.52 mM TSP  31.00 99.50 68.00 168.75 165.00ab 200.50ab 

  3.05 mM TSP  31.00 118.75 112.75 126.25 103.00c 136.00bc 

  4.57 mM TSP  31.00 130.00 124.00 119.50 117.50bc 120.50c 
F-test . ns ns ns * * 

C.V. (%) . 1.08 1.42 0.57 3.89 4.07 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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133 
 

 
 

ตารางผนวกที่ ข.47 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย 

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chilling injury scores 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 2.75a 3.75a 4.50a 4.75a 4.75a 

  1.52 mM TSP  0.00 1.50b 2.50b 3.00b 3.25b 3.75ab 

  3.05 mM TSP  0.00 1.00b 1.00c 1.75c 2.50bc 2.75b 

  4.57 mM TSP  0.00 1.00b 1.25c 1.25c 2.00c 2.25b 
F-test . ** ** ** ** * 

C.V. (%) . 18.71 17.11 22.44 10.62 5.36 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ * หมายถึง ความแตกต่าง

อย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01 

 

ตารางผนวกที่ ข.48 อัตราการรั่วไหลของประจุของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Electrolyte leakage (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 22.67 40.23 45.29 56.08ab 64.21a 66.48a 

  1.52 mM TSP  22.67 41.09 43.72 58.75a 61.88a 62.53ab 

  3.05 mM TSP  22.67 36.71 45.58 51.85ab 56.09b 55.61b 

  4.57 mM TSP  22.67 39.11 43.84 49.46b 57.8b 55.20b 
F-test . ns ns * ** * 

C.V. (%) . 0.23 0.05 3.62 7.96 4.06 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05, **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ที่ P≤0.01 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



134 
 

 
 

ตารางผนวกที่ ข.49 ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Malondialdehyde content (nmol/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 4.06 6.69 6.32 7.89ab 9.02 9.23a 

  1.52 mM TSP  4.06 6.70 6.52 8.57a 8.41 8.94ab 

  3.05 mM TSP  4.06 6.33 6.31 6.45b 6.78 7.26bc 

  4.57 mM TSP  4.06 6.47 6.22 6.17b 6.24 7.05c 
F-test . ns ns * ns * 

C.V. (%) . 0.37 0.04 3.55 1.39 3.89 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที ่ข. 0 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยไตรโซเดียม

ฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที ่อุณหภูมิ 6±2 ºC 

ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hydrogen peroxide content (µg H2O2/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 161.57 160.28 162.54 155.79ab 159.90a 174.21a 

  1.52 mM TSP  161.57 159.46 159.95 156.40a 156.88ab 166.86ab 

  3.05 mM TSP  161.57 159.25 161.49 152.34b 152.45b 158.92b 

  4.57 mM TSP  161.57 159.19 158.26 151.90b 155.41ab 159.90b 
F-test . ns ns * * ** 

C.V. (%) . 0.12 1.05 3.66 4.03 8.18 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05, **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ที่ P≤0.01 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.51 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จ ุ ่มด้วย 

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Total phenol content (µg GA/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 412.53 299.75 301.80 292.70bc 291.95 249.20b 

  1.52 mM TSP  412.53 303.60 340.85 279.90c 309.15 251.85b 

  3.05 mM TSP  412.53 309.65 327.85 336.50ab 336.45 320.05a 

  4.57 mM TSP  412.53 326.75 348.50 353.15a 326.05 303.65ab 
F-test . ns ns * ns * 

C.V. (%) . 0.38 1.04 4.57 0.91 3.83 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05  

 

ตารางผนวกที่ ข.52 ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย 

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
DPPH free radical scavenging activity (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 4.57 5.39 5.96 5.92b 5.57 4.86c 

  1.52 mM TSP  4.57 5.73 6.23 5.66b 6.27 5.01bc 

  3.05 mM TSP  4.57 6.02 6.15 6.57ab 6.56 5.76ab 

  4.57 mM TSP  4.57 6.13 6.56 7.33a 6.35 5.94a 
F-test . ns ns ** ns * 

C.V. (%) . 1.26 0.41 6.07 0.80 4.35 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05, **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ที่ P≤0.01 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข. 3 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD ของมะม่วงน้ำดอกไม้สี

ทองทีจุ่่มด้วยไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
SOD activity (Unit/100 g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 10.46 9.46b 5.58b 5.69 5.41 3.59 

  1.52 mM TSP  10.46 10.14b 9.68a 4.81 5.41 4.35 

  3.05 mM TSP  10.46 11.11ab 11.33a 5.89 5.80 5.35 

  4.57 mM TSP  10.46 11.89a 10.95a 6.08 5.60 4.44 
F-test . * ** ns ns ns 

C.V. (%) . 3.90 14.52 0.71 0.08 1.37 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05, **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ที่ P≤0.01 

 

ตารางผนวกที่ ข. 4 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase; CAT ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย 

ไตรโซเดียมฟอสเฟตความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม) 1.52 3.05 และ 4.57 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
CAT activity (Unit/100 g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 23.80 19.39 20.81 25.50b 20.71b 8.14c 

  1.52 mM TSP  23.80 20.03 24.25 23.63b 22.84ab 9.35bc 

  3.05 mM TSP  23.80 20.35 23.65 30.29ab 29.48a 17.01a 

  4.57 mM TSP  23.80 21.25 24.41 34.53a 27.93a 14.61ab 
F-test . ns ns * * ** 

C.V. (%) . 0.09 0.57 4.47 3.60 5.94 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05, **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ

ที่ P≤0.01 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



137 
 

 
 

ตารางผนวกที่ ข.   การสูญเสียน้ำหนักของมะม่วงน้ำดอกไม้ส ีทองที่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Weight loss (%) 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 1.83 3.50 4.88 6.21 7.67a 

  1 mM ASA  0.00 1.68 2.96 4.12 5.27 6.49b 

  3.05 mM TSP  0.00 1.77 3.20 4.45 5.63 6.90ab 

  ASA+TSP 0.00 1.52 2.73 3.90 5.03 6.26b 
F-test . ns ns ns ns * 

C.V. (%) . 1.77 3.30 3.23 3.01 4.30 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

ตารางผนวกที่ ข.   ค่าความสว่างของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
L* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 77.00 73.79 71.37 69.81 68.44b 67.02b 

  1 mM ASA  77.00 74.76 72.64 70.61 70.31ab 69.10ab 

  3.05 mM TSP 77.00 74.43 73.33 71.10 69.69ab 68.50ab 

  ASA+TSP 77.00 75.18 73.55 72.12 71.55a 70.96a 
F-test . ns ns ns * * 

C.V. (%) . 0.58 1.49 1.74 3.49 4.53 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข. 7 ค่าสีแดงของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วม

กับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
a* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 1.76 4.55a 5.71 5.31 6.38a 6.86a 

  1 mM ASA  1.76 3.15ab 5.06 4.61 5.27bc 5.92ab 

  3.05 mM TSP 1.76 3.47ab 4.43 3.99 5.68ab 6.11ab 

  ASA+TSP 1.76 2.30b 3.71 3.89 4.37c 5.17b 
F-test . * ns ns ** * 

C.V. (%) . 3.84 1.22 1.04 8.24 5.30 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01 

 

ตารางผนวกที ่ข.58 ค่าสีเหลืองของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วม

กับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
b* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 35.45 31.11b 28.70 29.20 29.29b 27.79b 

  1 mM ASA  35.45 34.89a 29.59 29.35 30.57ab 30.30ab 

  3.05 mM TSP 35.45 33.50ab 29.98 30.32 30.28b 29.85ab 

  ASA+TSP 35.45 35.03a 30.32 31.36 32.20a 32.32a 
F-test . * ns ns * * 

C.V. (%) . 3.95 0.34 0.54 4.21 4.95 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.   ค่าเฉดสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วม

กับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hue angle value of peel (°) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 87.16 81.71b 78.73 79.54 77.70c 76.15c 

  1 mM ASA  87.16 84.81a 80.32 81.03 80.21b 78.90b 

  3.05 mM TSP 87.16 84.04ab 81.74 82.44 79.39bc 78.46b 

  ASA+TSP 87.16 86.23a 82.94 82.99 82.24a 80.89a 
F-test . * ns ns ** ** 

C.V. (%) . 5.35 1.60 1.47 11.14 13.93 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01 

 

ตารางผนวกที่ ข. 0 ค่าความเข้มสีของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chroma value of peel 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 35.49 31.44b 29.31 29.68 29.98 28.63b 

  1 mM ASA  35.49 35.05a 30.02 29.74 31.02 30.88ab 

  3.05 mM TSP 35.49 33.69ab 30.34 30.62 30.81 30.47ab 

  ASA+TSP 35.49 35.11a 30.58 31.62 32.50 32.74a 
F-test . * ns ns ns * 

C.V. (%) . 3.55 0.20 0.46 3.30 4.01 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข. 1 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเปลือกมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย

กรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
ΔE* value of peel 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 6.37a 9.81 10.71 11.57a 13.72a 

  1 mM ASA  0.00 3.23b 8.39 9.44 9.05b 10.43b 

  3.05 mM TSP 0.00 4.25b 7.64 8.51 9.91ab 11.22b 

  ASA+TSP 0.00 2.59b 6.93 6.96 6.91c 7.80c 
F-test . ** ns ns ** ** 

C.V. (%) . 5.95 2.07 3.07 8.19 19.85 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01 

 

ตารางผนวกที ่ข.62 ค่าความสว่างของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วม

กับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
L* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 78.13 75.69 74.66b 75.26 74.23 73.33b 

  1 mM ASA  78.13 77.34 76.01ab 76.37 75.78 75.00ab 

  3.05 mM TSP 78.13 76.68 76.33ab 76.46 75.74 74.59ab 

  ASA+TSP 78.13 78.24 77.90a 76.98 76.56 76.35a 
F-test . ns * ns ns * 

C.V. (%) . 1.60 4.24 1.05 1.66 4.63 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข. 3 ค่าสีแดงของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
a* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control -0.26 -0.15 -0.02 0.27a 0.80a 0.69 

  1 mM ASA  -0.26 -0.34 -0.05 0.08ab 0.31ab 0.41 

  3.05 mM TSP -0.26 -0.31 -0.11 0.03ab 0.34ab 0.35 

  ASA+TSP -0.26 -0.55 -0.25 -0.12b 0.05b 0.20 
F-test . ns ns * * ns 

C.V. (%) . 0.86 0.63 4.33 4.13 2.31 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

ตารางผนวกที ่ข.64 ค่าสีเหลืองของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
b* value of pulp 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 21.14 27.53a 28.08 27.90 28.18 29.55a 

  1 mM ASA  21.14 25.16ab 26.69 24.89 25.41 25.83b 

  3.05 mM TSP 21.14 25.69ab 26.04 24.48 26.06 26.29ab 

  ASA+TSP 21.14 23.12b 23.10 24.16 24.47 23.53b 
F-test . * ns ns ns * 

C.V. (%) . 4.66 1.81 0.80 0.93 4.78 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.65 ค่าเฉดสีของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hue angle value of pulp (°) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 90.70 90.28 90.02 89.46b 88.31 88.68 

  1 mM ASA  90.70 90.76 90.10 89.82ab 89.21 89.11 

  3.05 mM TSP 90.70 90.72 90.26 89.96ab 89.26 89.23 

  ASA+TSP 90.70 91.40 90.61 90.29a 89.89 89.50 
F-test . ns ns * ns ns 

C.V. (%) . 1.28 0.83 3.98 3.15 1.40 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

ตารางผนวกที ่ข.   ค่าความเข้มสีของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วม

กับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chroma value of pulp 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 21.14 27.53a 28.08 27.90 28.19 29.55a 

  1 mM ASA  21.14 25.16ab 26.69 24.89 25.41 25.83b 

  3.05 mM TSP 21.14 25.69ab 26.04 24.48 26.06 26.29ab 

  ASA+TSP 21.14 23.13b 23.10 24.16 24.47 23.53b 
F-test . * ns ns ns * 

C.V. (%) . 4.66 1.81 0.80 0.94 4.79 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข. 7 ค่าความแตกต่างของสีโดยรวมของเนื้อมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
ΔE* value of pulp 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 7.00a 8.00 7.56 8.49 9.86a 

  1 mM ASA  0.00 4.16ab 6.06 5.01 5.97 5.74b 

  3.05 mM TSP 0.00 4.90ab 5.57 4.97 5.74 6.37b 

  ASA+TSP 0.00 2.55b 3.35 4.23 3.81 3.32b 
F-test . * ns ns ns ** 

C.V. (%) . 3.76 2.40 1.18 2.49 6.66 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01 

 

ตารางผนวกที ่ข.68 ความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Firmness (N) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 35.30 32.90 31.11 31.48 30.79b 28.86c 

  1 mM ASA  35.30 33.83 32.02 31.85 31.90ab 31.43ab 

  3.05 mM TSP 35.30 33.69 32.34 31.94 31.72ab 30.55b 

  ASA+TSP 35.30 34.64 32.58 32.56 32.58a 32.56a 
F-test . ns ns ns * ** 

C.V. (%) . 1.33 1.04 0.46 4.24 10.59 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.   ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Total soluble solids (°Brix) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 6.80 8.45 9.30a 9.30 9.75a 10.50a 

  1 mM ASA  6.80 8.15 8.65b 9.05 9.10b 9.60ab 

  3.05 mM TSP 6.80 7.95 8.85ab 8.90 9.25ab 9.70ab 

  ASA+TSP 6.80 7.63 7.95c 8.40 8.70b 9.05b 
F-test . ns ** ns * * 

C.V. (%) . 0.58 8.02 0.70 4.97 4.26 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.70 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Titratable acidity (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0.75 0.62 0.56b 0.56 0.51b 0.48b 

  1 mM ASA  0.75 0.67 0.62ab 0.60 0.60a 0.56ab 

  3.05 mM TSP  0.75 0.68 0.61ab 0.61 0.59a 0.55ab 

  ASA+TSP 0.75 0.70 0.69a 0.68 0.64a 0.63a 
F-test . ns * ns * * 

C.V. (%) . 0.97 3.59 1.41 5.31 5.17 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่  ข.71 อัตราส่วน TSS/TA ของมะม่วงน ้ำดอกไม้ส ีทองที่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
TSS/TA ratio 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 9.07 13.88 16.57a 16.58 19.27a 22.20a 

  1 mM ASA  9.07 12.23 13.98b 15.40 15.33b 17.25b 

  3.05 mM TSP 9.07 11.71 14.67b 14.99 15.85b 17.63b 

  ASA+TSP 9.07 11.02 11.70c 12.49 13.70b 14.54b 
F-test . ns ** ns ** ** 

C.V. (%) . 1.82 12.85 3.39 11.63 10.79 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ **  ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.72 ดัชนีการสุกของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับ 

ไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้น

สัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Ripening index 
Days of storage 

0 5 10 15 20 25 

  Control 5.96 5.49 5.24c 5.25b 5.08c 4.87c 

  1 mM ASA  5.96 5.63 5.43b 5.34b 5.40b 5.21b 

  3.05 mM TSP  5.96 5.66 5.40bc 5.37ab 5.30b 5.16b 

  ASA+TSP 5.96 5.76 5.64a 5.57a 5.47a 5.41a 
F-test . ns ** * ** ** 

C.V. (%) . 2.34 8.95 4.32 15.65 27.00 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.73 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จ ุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Carotenoid content (µg/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 74.00 74.75 69.50 80.00b 100.50 160.75a 

  1 mM ASA  74.00 81.50 89.25 101.00ab 120.25 132.00bc 

  3.05 mM TSP 74.00 80.75 88.75 94.00b 122.25 118.75c 

  ASA+TSP 74.00 95.50 100.00 123.75a 130.25 142.25ab 
F-test . ns ns * ns ** 

C.V. (%) . 0.47 2.47 4.65 0.49 6.46 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  

 

ตารางผนวกที่ ข.74 คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Chilling injury scores 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 0.00 1.50 2.75a 3.50a 3.50a 3.50a 

  1 mM ASA  0.00 0.75 1.25b 1.25b 1.75b 2.25ab 

  3.05 mM TSP 0.00 1.00 1.25b 1.25b 1.75b 2.00ab 

  ASA+TSP 0.00 1.00 1.00b 1.00b 1.00b 1.25b 
F-test . ns ** ** * * 

C.V. (%) . 2.71 7.24 14.67 5.14 4.00 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที่ ข.75 อัตราการรั่วไหลของประจุของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Electrolyte leakage (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 37.31 44.80a 42.19 51.50a 54.08 52.86a 

  1 mM ASA  37.31 39.41b 39.18 44.49bc 47.39 44.58ab 

  3.05 mM TSP 37.31 41.08ab 39.03 49.03ab 46.86 50.83a 

  ASA+TSP 37.31 36.44b 35.56 41.78c 41.86 40.33b 
F-test . * ns * ns * 

C.V. (%) . 4.61 0.61 5.80 1.33 3.62 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

ตารางผนวกที่ ข.76 ปริมาณมาลอนไดอัลดีไฮด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Malondialdehyde content (nmol/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 4.42 6.50 8.46a 8.16a 8.58a 9.55 

  1 mM ASA  4.42 6.18 6.78b 7.71ab 7.76ab 8.76 

  3.05 mM TSP 4.42 6.15 6.90b 8.06a 7.43ab 8.97 

  ASA+TSP 4.42 5.73 5.96b 6.69b 6.81b 8.50 
F-test . ns * * * ns 

C.V. (%) . 0.22 4.39 3.56 4.11 0.48 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางผนวกที ่ข.77 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองทีจุ่่มด้วยกรดอะซิทิล 

ซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6±2 

ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Hydrogen peroxide content (µg H2O2/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 138.24 158.41 149.08 142.94a 157.78a 164.76a 

  1 mM ASA  138.24 151.07 143.48 139.07b 151.02ab 158.06ab 

  3.05 mM TSP 138.24 151.90 143.80 137.75b 150.25ab 159.10ab 

  ASA+TSP 138.24 149.22 140.54 138.14b 146.25b 152.70b 
F-test . ns ns * * * 

C.V. (%) . 3.19 2.09 4.62 3.85 5.61 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

ตารางผนวกที่ ข.78 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ่มด้วยกรด 

อะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
Total phenol content (µg GA/g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 234.48 226.85 229.40b 220.50 214.35b 206.50 

  1 mM ASA  234.48 231.00 235.90b 228.45 221.35ab 218.20 

  3.05 mM TSP  234.48 228.70 235.15b 233.60 219.80ab 213.00 

  ASA+TSP 234.48 231.25 248.02a 234.59 227.90a 221.75 
F-test . ns * ns * ns 

C.V. (%) . 0.16 4.29 1.65 4.26 1.58 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 
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ตารางผนวกที่ ข.7  ความสามารถในการกำจัดอนุมูลอิสระของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย

กรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
DPPH free radical scavenging activity (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 5.41 5.27 5.24 4.40b 3.77c 3.60 

  1 mM ASA  5.41 5.91 5.58 5.08b 4.53bc 4.56 

  3.05 mM TSP 5.41 6.08 5.34 5.01b 5.27ab 3.91 

  ASA+TSP 5.41 6.46 6.07 6.37a 6.01a 5.21 
F-test . ns ns * * ns 

C.V. (%) . 1.10 0.66 5.07 5.65 2.15 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 

 

ตารางผนวกที่ ข.80 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase; SOD ของมะม่วงน้ำดอกไม้สี

ทองที่จุ่มด้วยกรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) 

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
SOD activity (Unit/100 g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 2.26 3.25b 1.76b 2.29 1.81 1.83 

  1 mM ASA  2.26 4.53a 2.50ab 2.56 2.21 2.16 

  3.05 mM TSP 2.26 4.45a 2.36ab 2.80 2.28 2.09 

  ASA+TSP 2.26 4.93a 3.11a 2.89 2.45 2.41 
F-test . * * ns ns ns 

C.V. (%) . 4.63 4.18 0.69 1.48 0.33 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิต ิและ * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 
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ตารางผนวกที่ ข.81 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase; CAT ของมะม่วงน้ำดอกไม้สีทองที่จุ ่มด้วย

กรดอะซิทิลซาลิไซลิกร่วมกับไตรโซเดียมฟอสเฟต เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้ำกลั่น) เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 6±2 ºC ความชื้นสัมพัทธ์ 85±5% เป็นระยะเวลา 25 วัน  

Treatment 
CAT activity (Unit/100 g FW) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 25 

  Control 18.98 26.01 16.49c 14.13 11.79b 11.63 

  1 mM ASA  18.98 30.76 31.86b 18.46 15.54b 15.44 

  3.05 mM TSP 18.98 30.09 32.78b 24.00 16.11b 13.30 

  ASA+TSP 18.98 31.45 45.79a 32.71 28.91a 28.41 
F-test . ns ** ns * ns 

C.V. (%) . 0.42 9.96 3.46 4.30 3.03 

ข้อมูลที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย (n=4) โดยที่ระดับความเชื่อมั่น 95% สัญลักษณ์ ns หมายถึง ไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ, * ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ P≤0.05 และ **  ความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญท่ี P≤0.01  
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