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Abstract 
Fresh-cut jackfruit, rich in vitamin C and antioxidant properties, is preferred by consumers, but it has a 

short shelf life due to microbial contamination. To extend shelf life, methods like dipping, spraying, or 
fumigating with substances have been explored. The study focused on the effect of ethanol vapor on the 
quality of fresh-cut jackfruit. The pulp was fumigated with 1-4 mL of ethanol vapor at room temperature for 2 
hours. The fumigated pulp was packed into plastic trays (Polypropylene, PP) overlayed with PP and stored at 
7±1 °C and 75±5% relative humidity and samples without ethanol treatment served as controls. Fresh-cut was 
randomly sampled to measure color changes, firmness, total soluble solids and titratable acid contents, and 
sensory tests. It was found that jackfruit pulp fumigated with ethanol vapor could extend its shelf life to more 
than 6 days but not more than 8 days, while the control set’s shelf life was less than 6 days. Ethanol vapor 
delayed the color change of the fresh cut jackfruit pulp, as indicated by a delayed increase in the a* value 
and postponed the onset of the water soak compared to control. Consumer satisfaction scores for the treated 
jackfruit were comparable to those of the control. However, the treatment did not slow down the decrease in 
firmness or the increase in total soluble solid content. 
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บทคัดย่อ 

ขนุนตัดแต่งพร้อมบริโภคได้รับความนิยมจากผู้บริโภคเนื่องจากเป็นแหล่งของวิตามินซีและมีไฟเบอร์สูง แต่ข้อจ ากัดของ
ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคคือ การปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ ท าให้อายุการวางจ าหน่ายสั้น แนวทางในการยืดอายุการวางจ าหน่าย
ของผลไม้ตัดแต่งมีหลากหลายวิธี เช่น การจุ่ม พ่น หรือรมด้วยสารที่มีฤทธิ์ต่าง ๆ กัน งานทดลองนี้มุ่งศึกษาการใช้ไอระเหยเอทา
นอลต่อคุณภาพของขนุนตัดแต่งพร้อมบริโภค น าเนื้อขนุนตัดแต่งรมด้วยไอระเหยเอทานอลปริมาณ 1-4 mL ที่อุณหภูมิห้องนาน 2 
ช่ัวโมง จากนั้นบรรจุขนุนในถาดพลาสติก (โพลีโพรพิลีน, พีพี) ปิดด้วยพลาสติกพีพี เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ 75±5% ขนุนท่ีไม่ได้รับการรมด้วยเอทานอลใช้เป็นตัวอย่างชุดควบคุม ระหว่างการเก็บรักษาตรวจวัดสีเนื้อ ความ
แน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ทั้งหมดและคะแนนการยอมรับของผู้บริโภค พบว่า การใช้ไอ
ระเหยเอทานอลยืดอายุการวางจ าหน่ายให้นานมากกว่า 6 วัน แต่ไม่เกิน 8 วัน ขณะที่ชุดควบคุมมีอายุการวางจ าหน่ายน้อยกว่า 6 
วัน การใช้เอทานอลชะลอการเปลี่ยนสีเนื้อขนุนตัดแต่งเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของค่า a* แสดงถึงการเกิดอาการฉ่ าน้ าช้าลง และมี
คะแนนความพึงพอใจของผู้บริโภคในระดับดีเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แต่ไอระเหยของเอทานอลไม่มีผลชะลอการลดลงของ
ความแน่นเนื้อ และการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดได้ 
ค าส าคัญ: ขนุน เอทานอล คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว 
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ค าน า 
การด าเนินชีวิตของผู้คนในยุคปัจจุบันเป็นไปด้วยความเร่งรีบ อีกท้ังลักษณะพฤติกรรมการของผู้บริโภคที่ให้ความส าคัญ

กับการท างานมาก มักไม่ค่อยมีเวลาส าหรับการเตรียมอาหารเพื่อการบริโภคในแต่ละวัน แต่ด้วยกระแสของการรักสุขภาพท าให้
ผู้บริโภคหันมาดูแลตัวเองมากขึ้น โดยเลือกบริโภคอาหารที่เป็นประโยชน์ หนึ่งรายการที่ผู้บริโภคมักเลือกอยู่ในรายการอาหารคือ 
ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค เนื่องจากมีความสะดวกสบาย ลดขั้นตอนในการปอก หั่นหรือล้าง  

ขนุนพันธุ์ทองประเสริฐเป็นขนุนพันธุ์ที่มีกลิ่นหอมเฉพาะ มีไฟเบอร์สูงและมีรสหวานท าให้ผู้บริโภคนิยมบริโภค ข้อจ ากัด
ของผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคคือ การปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์ที่อาจเกิดขึ้นระหว่างการตัดแต่ง การชะล้าง การบรรจุและการเก็บ
รักษาท าให้อายุการเก็บรักษาสั้น   นอกจากนี้ การเสื่อมคุณภาพของผลไม้ตัดแต่งเกิดได้จากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและ
ชีวเคมีภายในพืช เช่น อาการฉ่ าน้ า การเหี่ยวที่เกิดจากการสูญเสียน้ า และส่งผลให้ความกรอบลดลงและคุณค่าทางโภชนการ
เปลี่ยนแปลงลดลงซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญที่จ ากัดอายกุารวางจ าหน่าย และการตัดสินใจเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภค (Wang et al., 
2022) มีรายงานการใช้เอทานอลในลักษณะของไอระเหยกับบร็อคโคลี่หลังการเก็บเกี่ยว พบว่าบร็อคโคลี่ที่ได้รับไอระเหยเอทานอล
มีระดับการผลิตเอทิลีนต่ า ลดการตอบสนองของพืชต่อเอทิลีนภายนอก และไอระเหยเอทานอลสามารถกระตุ้นการท างานของ
ระบบการต้านอนุมูลอิสระภายในพืช ท าให้บร็อคโคลี่ที่ได้รับไอระเหยเอทานอลมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Asada et al., 2009) 
และต่อมาก็มีการใช้เอทานอลเพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในผักและผลไม้มากข้ึน เนื่องจากเอทานอลมีความเป็นพิษกับผัก
และผลไม้ต่ า (Ji et al., 2019) ซึ่ง FDA ของสหรัฐอเมริกาอนุญาตให้ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและให้การรับรองว่าเป็นสาร
ปลอดภัยทั่วไป (Generally Recognized as Safe, GRAS) มีรายงานการใช้ไอระเหยเอทานอลที่ 250-500 uL/L นาน 10 ช่ัวโมง 
กับผลกีวีก่อนการน าผลไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า พบว่าสามารถลดการเกิดอาการสะท้านหนาวหรืออาการผิดปกติทางสรีรวิทยา
เนื่องจากอุณหภูมิต่ าได้ (Xiong et al., 2024) นอกจากนี้ยังพบว่ามีการใช้ไอระเหยกับผักหรือผลไม้ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อยืดอายุ
การเก็บรักษาให้ได้นานขึ้น เช่น บลูเบอรี่ ((Ji et al.,  2023)  มะละกอ (Liu et al., 2022) ดังนั้น งานทดลองนี้มุ่งศึกษาการใช้ไอ
ระเหยเอทานอลต่อคุณภาพของขนุนตัดแต่งพร้อมบริโภคในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การเตรียมผลผลิต 
เก็บเกี่ยวขนุนพันธุ์ทองประเสริฐหลังออกดอกแล้ว 140-150 วัน จากสวนเกษตรกรที่อยู่ในเขตจังหวัดนครราชสีมา ขน

ย้ายมาห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว อาคารเกษตรภิวัฒน์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หลังจากนั้นท าการป้ายด้วย
เอทิฟอนที่ขั้วผลและบ่มนาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง น าขนุนมาล้างท าความสะอาด ผ่าผล แกะเอายวงขนุน และน าเอาเมล็ด
ออก จากนั้นน าเนื้อขนุนสดล้างในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 3 นาท ีผึ่งให้สะเด็ดน้ าและผิว
นอกแห้ง ตามด้วยการจุ่มแคลเซียมคลอไรด์ 2% เป็นเวลา 5 นาที และน้ าเย็นเป็นเวลา 1 นาที ตามล าดับ ผึ่งให้สะเด็ดน้ าและผิว
นอกแห้ง และจัดเข้าชุดทดลองต่าง ๆ โดยน าขนุนตัดแต่งแยกบรรจุลงกล่องพลาสติกขนาด 10 ลิตร น้ าหนักขนุนเฉลี่ยต่อกล่อง 
2,000 กรัม ท าการหยดสารละลายเอทานอล (95%) ในปริมาตรที่แตกต่างกัน 4 ระดับ คือ 0 (ชุดควบคุม) 1, 2, 3 และ 4 มิลลิลิตร 
ใส่ส าลีสะอาดที่วางตรงกลางของกล่อง และปิดกล่องให้สนิทและทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องนาน 2 ช่ัวโมง จากนั้นเปิดฝากล่องทิ้งไว้นาน 
15 นาที ก่อนน าเนื้อขนุนตัดแต่งมาบรรจุลงถาดพลาสติก 250 กรัมต่อถาด แล้วหุ้มด้วยพลาสติก  polypropylene (PP) ชนิด 
easy-peel anti-fogging เจาะรูด้วยเข็มที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว น าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 
75±5% ระยะเวลาเก็บรักษานาน 7-10 วัน ท าการสุ่มตัวอย่าง 3 ถาดต่อชุดทดลอง เพื่อมาตรวจวัดคุณภาพ  
2. การตรวจวัดคุณภาพของผลผลิต 

การประเมินทางประสาทสัมผัสโดยการให้คะแนน (5-Point Hedonic Scale) เช่น อาการฉ่ าน้ า (1-5 คะแนน จากไม่
แสดงอาการฉ่ าน้ าถึงแสดงอาการฉ่ าน้ ามากที่สุด) การยอมรับด้านกลิ่น โดยการให้คะแนน (1-5 คะแนน จากไม่กลิ่นผิดปกติถึงมี
กลิ่นผิดปกติมากที่สุด) โดยมีจ านวนผู้ทดสอบทั้งหมด 10 คน วัดสีเนื้อโดยใช้ระบบการวัดสีแบบ CIE 1976 L* a* b* และค่า hueº 
ใช้เครื่อง color meter ค่า L* คือ ค่าความสว่าง มีค่าตั้งแต่ 0-100 (มืด-สว่าง) ค่า a* บอกถึงลักษณะของผลผลิตที่มีสีเขียวและสี
แดง โดยค่า a* เป็นลบหมายถึงสีเขียว และค่า a* เป็นบวกหมายถึงสีแดง ค่า b* บอกถึงค่าความเป็นสีน้ าเงินและสีเหลือง โดยค่า 
b* เป็นลบหมายถึงสีน้ าเงิน ค่า b* เป็นบวกหมายถึงสีเหลือง ค่า hueº หมายถึงชนิดสีต่าง ๆ ของผลผลิต ค่า hueº เป็น 0º, 90º, 
180º, 270º หมายถึงสีแดง เหลือง เขียว และน้ าเงิน ตามล าดับ ในขณะค่า C* คือ ความสดของสี เริ่มต้นที่ 0 ห่างจากแกนความ
สว่าง (L*) ความแน่นเนื้อโดยใช้เครื่อง texture analyzer ใช้หัววัดแบบตัด ก าหนดระยะการเคลื่อนท่ีของหัววัดเมื่อสัมผัสตัวอย่าง
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เท่ากับ 10 มิลลิเมตร หน่วยของความแน่นเนื้อแสดงเป็นนิวตัน (N) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดโดยใช้ hand 
refractometer และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ทั้งหมด 
3. การวิเคราะห์ข้อมูล 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomize design (CRD) ชุดทดลองละ 6 ซ้ า น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ (statistics package for social sciences, SPSS, version 16) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละชุดทดลองด้วยวิธี Duncan’ multiple rang test (DMRT) 
 

ผลและวิจารณ์ผล 
1. การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อผล 

ในระหว่างการเก็บรักษาค่า L* ของเนื้อไม่มีความแตกต่างระหว่างชุดทดลอง แต่มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นและลดลง
สลับกัน วันสุดท้ายของการเก็บรักษา ค่า L* มีค่าลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับวันแรกก่อนการเก็บรักษา พบว่าขนุนตัดแต่งมีค่า a* 
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้น ขนุนตัดแต่งในชุดควบคุมมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นมากกว่าขนุนในชุดทดลองอื่น ๆ ทีไ่ด้รับไอระเหยเอทา
นอลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต (p<0.05) ในขณะที่ขนุนตัดแต่งรมด้วยไอระเหยเอทานอลปริมาตรต่าง ๆ กัน มีแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นแตไ่ม่แตกต่างกันในระหว่างการเก็บรกัษา ส าหรับค่า b* ของเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ชุดควบคุมมีค่า b* 
เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นช่วง 2 วันแรกของการเก็บรักษา และหลังจากนั้นค่า b* ของเนื้อผลค่อย ๆ เปลี่ยนแปลงลดลง ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา ค่า b* ของชุดควบคุมมีค่ามากกว่าขนุนในชุดทดลองอื่น ๆ ค่า hue มีการเปลี่ยนแปลงลดลงเล็กน้อย พบว่าขนุนที่
ได้รับการรมด้วยไอระเหยเอทานอลมีค่า hue มากกว่าขนุนตัดแต่งที่อยู่ในชุดควบคุมระหว่างวันท่ี 2-4 ของการเก็บรักษา (Figure 
1)  
 
 
 
 
 
Figure 1.  L* (A), a* (B), b* (C), hueº (D) of jackfruit pulp with or without 1-4 mL absolute ethanol treatment for 

2 hr. before packed into tray and stored at 7±1 °C and 75±5% relative humidity for 8 days. 
 

2. การเกิดอาการฉ่ าน้ าและการเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อ 
ลักษณะปรากฏของเนื้อขนุนในแต่ละชุดทดลองไม่แตกต่างกันภายหลังรับการรมด้วยไอระเหยเอทานอล ในช่วง 2 วันแรก

ของการเก็บรักษา ขนุนตัดแต่งทุกชุดทดลองยังไม่แสดงอาการฉ่ าน้ า อาการฉ่ าน้ าเริ่มปรากฏให้เห็นเล็กน้อยในวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษา แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส่วนการยอมรับด้านกลิ่น พบว่าขนุนเริ่มมีกลิ่นผิดปกติในวันท่ี 6 ยกเว้น
ขนุนท่ีรมด้วย 4 mL มีกลิ่นผิดปกติในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา (Figure 2) 

ความแน่นเนื้อของขนุนตัดแต่งเริ่มต้นก่อนการเก็บรักษามีค่าระหว่าง 18.56-20.38 นิวตัน ระหว่างการเก็บรักษาความ
แน่นเนื้อของเนื้อขนุนตัดแต่งมีแนวโน้มลดลงทุกชุดทดลองและไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) (Figure 2) 
3. การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าและกรดที่ไทเทรตได้ทั้งหมด 

ปริมาณของแข็งที่สามารถละลายน้ าได้ทั้งหมดของขนุนตัดแต่งเริ่มต้นก่อนการเก็บรักษามีค่าระหว่าง 14.03-15.23 ºbrix 
ในระหว่างการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มแีนวโน้มเพิ่มขึ้นเล็กน้อย โดยวันสดุท้ายของการเก็บรักษาปรมิาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้มีค่าระหว่าง 15.30-16.47 ºbrix ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมดมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ระหว่างขนุนท่ีได้รับหรือไม่ได้รับไอระเหยเอทานอล  

ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ทั้งหมดภายหลังการรมด้วยไอระเหยเอทานอล พบว่า ขนุนชุดควบคุมมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้
สูง (0.54%) แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับขนุนตัดแต่งท่ีได้รับการรมด้วยไอระเหยเอทานอล แต่ภายหลังการเก็บ
รักษาเพียง 1 วัน ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ทั้งหมดของขนุนในชุดควบคุมเปลี่ยนแปลงลดลงในวันที่  2 ของการเก็บรักษา (0.47%) 
และค่อนข้างคงที่กระทั่งวันที่ 8 ของการเก็บรักษา (0.47%) ในขณะที่ขนุนที่ได้รับการรมด้วยเอทานอล 1, 2, 3 หรือ 4 mL มี
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ทั้งหมดเปลีย่นแปลงเล็กน้อยเมื่อเปรยีบเทียบกับวันแรกก่อนการเก็บรักษา โดยในวันท่ี 8 ของการเก็บรักษา
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ทั้งหมดเฉลี่ยระหว่าง 0.40-0.45% (Figure 2) 
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Figure 1.  L* (A), a* (B), b* (C), hueº (D) of jackfruit pulp with or without 1-4 mL absolute ethanol treatment for 

2 hr. before packed into tray and stored at 7±1 °C and 75±5% relative humidity for 8 days.  
 

วิจารณ์ผล 
จากการศึกษาพบว่าเอทานอลสามารถยืดอายุการวางจ าหน่ายของขนุนตัดแต่งพร้อมบริโภคได้ อายุการวางจ าหน่ายของ

ขนุนชุดควบคุมน้อยกว่า 6 วัน ส่วนขนุนที่ได้รับการรมด้วยไอระเหยเอทานอล 1-4 mL มีอายุการวางจ าหน่ายมากว่า 6 วัน แต่ไม่
เกิน 8 วัน โดยเอทานอลทุกความเข้มข้นชะลอการเปลี่ยนแปลงสี โดยชะลอการเพิ่มขึ้นของค่า a* และ b* ชะลอการเกิดอาการฉ่ า
น้ าและรักษาระดับความพึงพอใจของผู้บริโภคได้ แต่ไอระเหยของเอทานอลไม่มีผลชะลอการลดลงของความแน่นเนื้อ และการ
เพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ทั้งหมด จากผลการทดลองนี้ อาจเป็นไปได้ว่าการชะลอการเปลี่ยนแปลงสี และอาการฉ่ า
น้ าเป็นผลมาจากเอทานอลซึ่งมีผลในการลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของขนุนตัดแต่งหรือกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมี อื่น ๆ Lui et al. (2022) รายงานว่าเอทานอลลดอัตราการผลิตเอทิลีนของผลมะละกอในระหว่างการเก็บรักษาท าให้
สามารถชะลอการเสื่อมสภาพ และสามารถยืดอายุการเก็บรักษามะละกอที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส Dueme et al. (2019) 
รายงานว่าการใช้เอทานอลแพดหรือ ethanol vapor pad สามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนักกล้วยได้ แต่มีนักวิจัยบางกลุ่มรายงาน
ว่าเอทานอลเร่งการผลิตเอทิลีนของมะเขือเทศให้เพิ่มสูงขึ้น เพราะเอทานอลชักน าการแสดงออกของยีน LeACS2 และ LeACS4 
โดยผ่านการกระตุ้นของ transcription factor (RIN) ท าให้เกิด ethylene signal ถึงแม้ว่าเอทานอลมีผลชักน าการผลิตเอทิลีนของ
ผลมะเขือเทศ แต่เอทานอลมีผลชะลอการสกุของมะเขือเทศได้ ดังนั้นการชะลอการเสื่อมสภาพโดยใช้เอทานอลอาจมีวิถีแตกต่างกัน
ขึ้นกับชนิดพืชและความเข้มข้นท่ีเหมาะสม 

 
ค าขอบคุณ 

ขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีที่อนุเคราะห์ให้ใช้สถานที่ท าการทดลอง ขอบคุณคณะทรัพยากรชีวภาพและ
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