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Abstract 
This study was to investigate the effectiveness of sericin extracted from silkworm cocoon to prevent 

browning incidence in fresh-cut mango cv. ‘Nam Dok Mai’. Ripe mango pieces were immersed in hydrolysate 
and non-hydrolysate sericin, and in distilled water for 1 minute. All treatments were placed in semi-rigid 
package and stored at 10±2°C, 80-90% RH for 4 days. Results showed that both types of sericin could 
effectively delay the increases of flesh browning incidence greater than the other treatments. The lightness 
(L*) values of sericin treatments were higher and the browning scores were lower than that of the control, but 
there was not significant difference between two types of sericin. Hydrolyzed and non-hydrolyzed treated 
mango revealed the lower activity of PPO and higher total phenolic content than the control during storage. 
Sericin treatments had the storage life for 4 days while non-treated fruit had the storage life for 1 day.  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาประสิทธิภาพของโปรตีนเซริซินซึ่งสกัดได้จากรังไหมต่อการลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้

ตัดแต่งพร้อมบริโภค โดยน้าช้ินมะม่วงสุก มาจุ่มลงในสารละลายเซริซินไฮโดรไลเสส และนอนไฮโดรไลเสส เปรียบเทียบกับไม่จุ่ม
สาร (ชุดควบคุม)  นาน 1 นาที จากนั้นบรรจุลงในกล่องพลาสติกกึ่งคงรูปมีฝาปิด เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ์ร้อยละ 80-90 เป็นเวลา 4 วัน ผลการทดลองพบว่า สารเซริซินท้ังสองชนิดสามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ดีที่สุด 
โดยมีค่าความสว่างของสีเนื้อ (L*) สูง และค่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาลต่้ากว่ามะม่วงชุดควบคุม แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ
ระหว่างมะม่วงที่จุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิด ช้ินมะม่วงชุดที่จุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิดมีกิจกรรมเอนไซม์ PPO ต่้ากว่ามะม่วงชุด
ควบคุม และมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่าชุดควบคุมในระหว่างการเก็บรักษา และมะม่วงที่จุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิดมีอายุ
การเก็บรักษา 4 วัน ในขณะที่ชุดควบคุมเก็บรักษาได้ 1 วัน 
ค้าส้าคัญ ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค เซริซิน การเกิดสีน้้าตาล 
 

ค้าน้า 
มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค คือ มะม่วงที่ผ่านขั้นตอนต่าง ๆ ภายหลังการเก็บเกี่ยว ได้แก่ การล้าง การปอก การหั่น การ

ตัดแต่ง ซึ่งการปฏิบัติในแต่ละขั้นตอนข้างต้นท้าให้สารตา่ง ๆ ภายในเซลล์ออกมาบริเวณรอยแผลที่เกิดจากการตดัแตง่ ส่งผลต่อการ
เร่งการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมี เกิดสีน้้าตาลบริเวณรอยตัดแต่ง ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และเกิดการเจริญ
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ของเช้ือจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้อย่างรวดเร็ว (Clemente และ Pastore, 1998)  ดังนั้น จึงมีความจ้าเป็นในการหาเทคโนโลยีที่
เหมาะสมเพื่อลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงสุกตัดแต่งพร้อมบริโภค เซริซินเป็นโปรตีนที่สกัดจากรังไหม ในด้านอุตสาหกรรมอาหาร
มีการวิจัยน้าเซริซินมาใช้ในการผลิตฟิล์มที่บริโภคได้ และการใช้เป็นสารเคลือบผิวที่บริโภคได้ เนื่องด้วยคุณสมบัติที่สามารถจับตัว
เป็นพอลิเมอร์ สามารถผสมกับสารโมเลกุลใหญ่ได้ดี มีลักษณะเป็นกัม และป้องกันการสูญเสียน้้าได้ดี (Sothornvit และ 
Chollakup, 2009; Sothornvit และคณะ, 2010) มีรายงานวิจัยพบว่าการเคลือบผิวแอปเปิ้ลตัดสดพร้อมบริโภค ด้วยสารเคลือบ
ผิวเซริซินสามารถควบคุมการเกิดสีน้้าตาลระหว่างการเก็บรักษาได้เป็นอย่างดี (Thongsook และ Tiyaboonchai, 2011) การสกัด
สารเซริซินออกจากรังไหมมีหลายวิธีการ ซึ่งส่งผลต่อคุณสมบัติและประสิทธิภาพของเซริซินที่ได้ต่า งกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ศึกษา
คุณสมบัติของสารเซริซินท่ีสกัดจากรังไหมโดยมีระดับการไฮโดรไลซ์ที่แตกต่างกันต่อการลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ตัด
แต่งพร้อมบริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

มะม่วงสุกพันธุ์น้้าดอกไม้สีทองที่มีคุณภาพดี น้ามาล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรทิ้งไว้ให้แห้ง เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ที่อาจปนเปื้อนมากับมะม่วง ผึ่งให้แห้งแล้วน้ามาปอกเปลือกและหั่นตามขวาง 4 ช้ินต่อมะม่วง
ครึ่งผล น้ามาแบ่งชุดทดลองดังนี้ ชุดควบคุม (มะม่วงไม่ได้จุ่มสารใดๆ) จุ่มด้วยสารละลาย non-hydrolysated sericin ความ
เข้มข้นร้อยละ 2  และจุ่มด้วยสารละลาย hydrolysated sericin ความเข้มข้นร้อยละ 2 บรรจุในกล่องพลาสติกแบบ semi-rigid 
packaging ขนาด 11.5 × 17 × 4.5 เซนติเมตร บรรจุ 4 ช้ินต่อกล่อง น้าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ์ร้อยละ 80-90 วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จ้านวน 4 ซ้้า (1 กล่องต่อซ้้า) ท้าการ
บันทึกผลการทดลองทุกวัน ได้แก่ คะแนนการเกิดสีน้้าตาล (คะแนนการเกิดสีน้้าตาลของมะม่วงน้้าดอกไม้สีทองตัดแต่งพร้อม
บริโภคอยู่ในช่วง 0-4 คะแนน โดย 0 = ไม่เกิดสีน้้าตาลเลยของพื้นที่ผิวทั้งหมด คะแนน 1 = เกิดสีน้้าตาลอ่อนร้อยละ 1-25 ของ
พื้นที่ผิวทั้งหมด 2 = เกิดสีน้้าตาลปานกลางร้อยละ 26-50 ของพื้นที่ผิวทั้งหมด 3 = เกิดสีน้้าตาลเข้มร้อยละ 51-75 ของพื้นที่ผิว
ทั้งหมด และ 4 = เกิดสีน้้าตาลเข้มมากร้อยละ 76-100 ของพื้นที่ผิวท้ังหมด) การเปลี่ยนแปลงสีค่า กิจกรรมเอนไซม์พอลีฟีนอลออก
ซิเดส (PPO) และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  

 

ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่าคะแนนการเกิดสนี้้าตาลมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในทุกชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1 A) การ

เกิดสีน้้าตาลของเนื้อมะม่วงตัดแต่งเริ่มเกิดในวันที ่1 ของการเก็บรักษา โดยชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดสีน้้าตาลสูงกว่าชุดที่จุ่มเซริซินทั้งสอง
ชนิดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (p<0.05) อย่างไรก็ตาม พบว่าคะแนนการเกิดสีน้้าตาลของเนื้อมะม่วงที่จุ่มใน
สารละลายโปรตีนเซริซินทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และพบว่าค่าความสว่าง L* ของทุกชุด
ทดลองมีแนวโน้มลดลง (มะม่วงมีสีน้้าตาลมากขึ้น) (Figure 1 B และ 3) โดยในระหว่างการเก็บรักษาพบว่า การลดลงของค่าความสว่างในมะมว่ง
ที่จุ่มในสารละลายโปรตนีเซริซินเกิดช้ากว่ามะม่วงที่ไม่ได้จุ่มสารละลายโปรตีนเซริซินอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ในขณะที่ค่า L* ของ
มะม่วงที่จุ่มในสารละลายโปรตีนเซริซินทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ non-hydrolysate และ hydrolysate ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

กิจกรรมเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (PPO) ของชุดควบคุมเพิ่มขึ้นในวันแรกของการเก็บรักษาและหลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในวันเริ่มต้นการเก็บรักษา พบว่าเนื้อมะม่วงชุดควบคุมมีกิจกรรมเอนไซม์ PPO สูงที่สุดเท่ากับ 0.49 unit/mg 
protein ในขณะที่มะม่วงจุ่ม non-hydrolysate และ hydrolysate มีกิจกรรมเอนไซม์ PPO ต่้ากว่าเท่ากับ 0.26 unit/mg protein และเนื้อ
มะม่วงจุ่มสารเซริซินทั้งสองชนิดมีกิจกรรมเอนไซม์ PPO ต่้ากว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามพบว่ากิจกรรมเอนไซม์ 
PPO ของเนื้อมะม่วงที่จุ่มในสารละลายโปรตีนเซริซินทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (Figure 2 A) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา พบว่ามะม่วงชุดควบคุม และมะม่วงที่จุ่ม non-hydrolysated sericin มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
สูงกว่ามะม่วงที่จุ่ม hydrolysated sericin และในวันที่ 3 พบว่ามะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่ามะม่วงจุ่มเซริซินทั้ง
สองชนิด (Figure 2 B) 

 
วิจารณ์ผล 

 มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยสารเซริซินสามารถลดการเกิดสีน้้าตาลได้ การจุ่มมะม่วงในสารละลายโปรตีนเซริซิน
สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ PPO ได้ เป็นผลมาจากการจับตัวกันระหว่างเซริซินและซับสเตรทของการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้้าตาลตามที่กล่าวมาข้างต้น เซริซินมีคุณสมบัติเป็นตัวยับยั้งเอนไซม์ PPO (Kato et al., 1998) เซริซินสามารถยับยั้งกิจกรรม
เอนไซม์ PPO ได้ 2 ทาง โดยท้าปฏิกิริยากับ o-quinones และท้าหน้าที่เป็นคีเลติงเจนต์ (Kahn, 1985; Goetghebeur และ 
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Kermasha, 1996) เนื่องจากเซริซินประกอบด้วยกรดอะมิโนท่ีมีหมูไฮดรอกซิลสูง ซึ่งหมู่ไฮดรอกซิลมีสมบัติเป็นคีเลติงเจนต์ที่ดีโดย
จะไปจับกับทองแดงท่ีบริเวณเร่งของเอนไซม์ PPO ทั้งนีโ้ลหะทองแดงเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลของเอนไซม์ PPO  ดังนั้นการที่เซ
ริซินมีสมบัติดังกล่าวจึงส่งผลช่วยในการลดการเกิดสีน้้าตาลได้ อย่างไรก็ตามพบว่ากิจกรรมเอนไซม์ PPO ของเนื้อมะม่วงที่จุ่มใน
สารละลายโปรตีนเซริซินท้ังสองชนิดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ จากสมมติฐานเซริซินชนิด hydrolysate จะมีประสิทธิภาพในการ
ลดการเกิดสีน้้าตาลได้ดีกว่าชนิด non-hydrolysate เนื่องจากการไฮโดรไลซ์ด้วยความร้อนจะท้าให้โมเลกุลของเซริซินมีขนาดเล็ก
ลง เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการเป็นสารคีเลติงเจนท์ เช่นเดียวกับ Thongsook และ Tiyaboonchai (2011) รายงานว่า
สารละลายเซริซินท่ีผ่านการไฮโดรไลเสทสามารถลดการเกิดสีน้้าตาลได้ดีกว่าสารละลายเซริซินที่ไม่ผ่านการไฮโดรไลเสท อย่างไรก็
ตาม แต่อย่างไรก็ตามในงานวิจัยนี้ไม่พบความแตกต่างในด้านการลดการเกิดสีน้้าตาล ทั้งนี้เมื่อน้าเซริซินทั้งสองชนิดไปตรวจสอบ
ขนาดน้้าหนักโปรตีนด้วยวิธี SDS-PAGE พบว่ามีน้้าหนักโมเลกุลใกล้เคียงกัน (ไม่แสดงข้อมูล) อาจเนื่องจากกระบวนการที่ใช้ใน
การไฮโดไลซไ์ม่เพียงพอที่จะย่อยขนาดโมเลกุลของเซริซินให้เล็กลง ส่งผลใหเ้ซริซินที่ผ่านการไฮโดรไลซ์ด้วยความร้อนไม่ได้มีผลต่อ
ประสิทธิภาพการยับยั้งสีน้้าตาล ความรุนแรงของการเกิดสีน้้าตาลในพืชขึ้นอยู่กับปริมาณสารประกอบฟีนอลและกิจกรรมของ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง  Nguyen et al. (2003) รายงานว่า การเก็บรักษากล้วยที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปลือกกล้วยเริ่ม
เปลี่ยนเป็นสีน้้าตาลหลังจากเก็บรักษา 3 วัน มีกิจกรรมเอนไซม์ PPO, PAL และมีความรุนแรงของการเกิดสีน้้าตาลมากขึ้น ขณะที่
ปริมาณของสารประกอบฟีนอลเพิ่มขึ้นเนื่องจากสารประกอบฟีนอลอาจจะถูกน้ามาใช้ในการเกิดสีน้้าตาล อย่างไรก็ตามมะม่วง
น้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคที่จุ่มด้วยสารละลาย non hydrolysated sericin และสารละลาย hydrolysated sericin ช่วย
ป้องกันการเกิดสีน้้าตาลที่มีออกซิเจนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เนื่องจากเซริซินมีคุณสมบัติเป็นฟิล์มสามารถลดการผ่านเข้าออกของ
ออกซิเจน และเซริซินยังมีคุณสมบัติเป็นสารคีเลติงเจนต์ สามารถลดสะสมสารสีน้้าตาลได้เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้จุ่ม
สาร 
 

สรุปผล 
สารละลายเซริซินทั้งแบบ non-hydrolysate และ hydrolysate sericin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ 

PPO และลดการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคได้ เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน 
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Figure 1 Browning score (A) L* value (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with non-hydrolysated 
sericin, hydrolysated sericin compared to non-treated mango (control) during storage at 10oC for 4 days. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Polyphenol oxidase (PPO) activity (A) Total phenolic contents (B) of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai 
treated with non-hydrolysated sericin, hydrolysated sericin compared to non-treated mango (control) during 
storage at 10oC for 4 days. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 3 Appearance of fresh cut mango cv. Nam Dok Mai treated with non-hydrolysated sericin, hydrolysated 
sericin compared to non-treated mango (control) during storage at 10oC for 4 days. 
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