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บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ  

มะม่วงพันธ์ุเขียวเสวยที่มีระยะความแก่ทางการค้า จากตลาดสี่มุมเมือง คัดเลือกผลทีม่ขีนาดน้ําหนัก

ใกล้เคียงกันประมาณ 350-370 กรัม ปราศจากโรค แมลง และ ตําหนิ คัดเลือกผลใหม้คี่าความถ่วงจําเพาะ

ใกล้เคียงกันโดยใช้วิธีจมในนํ้า เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 15±1 องศาเซลเซยีสและทําการทดลองในวันรุ่งขึ้น 

 

ภาพท่ี 3.1 มะม่วงพันธ์ุเขียวเสวยที่มีความแก่ทางการค้า 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ ์ 

1. เครื่องช่ังไฟฟ้า ความละเอียด 2 ตําแหน่ง (Digital balance; Mettler Toledo รุ่น PB 1502-L)  

2. เครื่องช่ังไฟฟ้า ความละเอียด 4 ตําแหน่ง (Digital balance; Mettler Toledo รุ่น PB 1502-L)  

3. เครื่องวัดสี (Colorimeter Minolta รุ่น CR 400)  

4. เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผสั(Texture Analyzer; Stable Micro Systems รุ่น TAX2I)  

5. Hot plate  

6. กล้องดิจิตอล  

7. กล่องพลาสติกใส มีฝาปิด (PET)  
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8. เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ (Digital Refractometer รุ่น PAL-1, ATAGO, Tokyo 

,Japan)  

9. เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH mater รุ่น inoLab Level 1)  

10. ตู้ควบคุมอุณหภูมิ (Incubator Cooling, Sanyo รุ่น MIR-253)  

11. ขวดโหล  

3.3 สารเคมี  

1. โซเดียมอัลจิเนต (Food Grade)  

2. เจลแลนกัม (Food Grade)  

3. กรดแอสคอร์บิค (CARLO ERBA REGENTI)  

4. แคลเซียมคลอไรด์  

5. กลีเซอรอล (CARLO ERBA REGENTI)  

6. นํ้ามันดอกทานตะวัน (ย่ีห้อ มรกต)  

7. โซเดียมไฮดรอกไซด์  

8. โซเดียมไฮโปคลอไรด์  

9. แคลเซียมคลอไรด์  

10. นํ้ากลั่น  

11. ฟีนอฟทาลีน 

12.  Sodium dihydrogen orthophosphate  (Ajax  Finechem) 

13. Di-Sodium hydrogen orthophosphate  (Ajax Finechem)   

14. Pyrocatechol (Merck)      

15. Metaphosphoric acid  (Merck)      

16. Sulfuric acid  (RCI Labscan)    

 17. Tartaric acid (Merck)         

18. Potassium dihydrogen phosphate (Merck)     

19. Plate Count Agar (PCA) (Himedia)    

20.  Potato dextrose agar (PDA) (Himedia)    
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3.4 ขั้นตอนและวิธีการทดลอง  

3.4.1 การเตรยีมผลมะม่วงเพื่อลดจํานวนจุลินทรีย์เริ่มต้นที่เปลือกของผลมะม่วง  

จุ่มผลมะม่วงในสารละลายกรดโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 100 มิลลิกรมัต่อลิตรที่อุณหภูม ิ

4±1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 นาที ใช้อัตราส่วนผลมะมว่ง 1 ผลต่อสารละลาย 0.5 ลิตร (Narciso and 

Plotto, 2005) 

 

ภาพท่ี 3.2 การเตรียมผลมะม่วงเพ่ือลดจํานวนจุลินทรีย์เริ่มต้นที่เปลือกของผลมะม่วง 

 

3.4.2 วิธีการเตรียมสารเคลือบผิวด้วยเทคนิคไมโครอิมัลชนั  

เตรียมสารเคลือบของอัลจิเนต 2 % (w/v) และ เจลแลนกัม 0.5% (w/v) โดยวิธีไมโครอิมัลชันชนิด

เติมนํ้าลงในแวกซ์ (water to wax) ตามวิธีของ Tapia และ คณะ (2008) ละลายอัลจิเนต หรือเจลแลนกัม 

เติมนํ้ากลั่นที่ละน้อย ๆให้ความร้อนแก่อัลจิเนต หรือ เจลแลนกัม ที่อุณหภูมิ 70°C และคนให้เข้ากันอย่าง

รวดเร็วด้วยเครื่องป่ันจนหลอมเหลว แล้วจึงเติมกลีเซอรอลในอัตราส่วน 0.25% ถึง 2% (w/v) และเติมนํ้ามัน

ดอกทานตะวันความเข้มข้น 0.025 % (w/w) (วางแผนการทดลองแบบ Box-Behnken ค่าแสดง ณ ตาราง

ภาคผนวกที่ 1 และ 2) จะได้สารเคลือบผิวที่มีส่วนผสมแตกต่างกัน 

3.4.3 การเตรยีมมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค  

ปอกเปลือกมะม่วงและหั่นช้ินเน้ือมะม่วง ออกเป็นด้านละ 4-6 ช้ินนํามาผสมคละกันจุ่มช้ินมะม่วงใน

สารเคลือบผิวที่เตรียมจากข้อ 3.5.2 นาน 2 นาที แล้วจึงนํามาจุ่มต่อในสารละลายที่มีอัตราส่วนของแคลเซียม
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คลอไรด์ 2 %(w/v) ที่มีแอสคอร์บิคในอัตราส่วน 1 % และ 2% (w/v) นาน 2 นาที แล้วจึงบรรจุช้ินมะม่วงใน

กล่องพลาสติก เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส 

 

ภาพท่ี 3.3 การเคลือบผิวมะม่วงตัวแต่งพร้อมบริโภค 

 

ภาพท่ี 3.4 บรรจุช้ินมะม่วงในกล่องพลาสติก PET 

 

 

 



35 
 

3.5 การศึกษาที่ 1 หาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมในการเคลือบมะม่วงเขียวเสวยตัดแต่งพร้อมบริโภค  

ในขั้นตอนการศึกษานี้แบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอนย่อย คือ  

1. การหาปริมาณของกลีเซอรอลที่เหมาะสมในการนํามาใช้เป็นพลาสติไซเซอร์และปริมาณของกรด

แอสคอร์บิคที่เติมลงไปเป็นสารต้านออกซิเดช่ัน โดยพิจารณาจากค่า Water vapor Resistance (WVR) ตาม

วิธีการหาค่า WVR ของ Garcia and Zaritzky (1998)  

2. การหาปริมาณของนํ้ามันดอกทานตะวันที่เหมาะสมม่ีเติมลงไปในสารเคลือบผิวที่ได้จากอัลจิเนต 

และเจลแลนกัม โดยพิจารณาจากค่า Water vapor Resistance (WVR) ตามวิธีการหาค่า WVR ของ Garcia 

and Zaritzky (1998)  

3. วิเคราะห์ผลการทดลองและพิจารณาสารเคลือบผิวที่เหมาะสมมาใช้ศึกษาผลของสารเคลือบผิวน้ัน 

ๆ ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่างการเก็บรักษามะม่วงเขียวเสวยตัดแต่งพร้อมบริโภค  

 
 

ภาพท่ี 3.5 การหา Water vapor Resistance (WVR) 

 

3.6 การศึกษาที่ 2 ศึกษาผลของสารเคลือบผิวทีเ่หมาะสมต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหว่าง  

การเก็บรักษามะม่วงเขียวเสวยตัดแต่งพร้อมบริโภค  

เตรียมผลมะมว่งตามวิธีการในข้อ 3.4.1 และ 3.4.3 แช่ช้ินมะม่วงในสารเคลือบผิวที่คัดเลือกจาก

การศึกษาที ่1 บรรจุเน้ือมะม่วงหั่นช้ินลงในกล่องพลาสติกจํานวน 10 ช้ินต่อกล่องเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5±1 
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และ 10±1 องศาเซลเซียส นําตัวอย่างเนื้อมะม่วงหั่นช้ิน มาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีใน

วันเริ่มต้นและระหว่างการเก็บรักษาทุกๆ 2 วันเปรียบเทียบกับชุดควบคุม จนกระทั่งสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา

โดยทําการวิเคราะห์ดังน้ี 

3.6.1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสยีน้ําหนัก  

ช่ังนํ้าหนักเน้ือมะม่วงก่อนและหลังการเก็บรักษานําค่าที่ได้มาคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์การ  

สูญเสียนํ้าหนักดังน้ี  

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าหนัก    =    นํ้าหนักก่อนการเก็บรักษา – นํ้าหนักหลังการเก็บรักษา × 100  

นํ้าหนักก่อนการเก็บรักษา  

3.6.2 การเปลีย่นแปลงสีของชิ้นเนื้อมะม่วง  

มะม่วง 1 ช้ิน ทําการวัดสีเน้ือมะม่วงด้านที่ติดกับเปลือก และ ด้านที่ติดกับเมล็ด ฝั่งละ 1 ตําแหน่ง 

โดยใช้เครื่องวัดสี (Colorimeter Minolta รุ่น CR 400) (ภาพที่ 3.6) ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ้าํ ๆ ละ 

10 ช้ิน นําค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ยและรายงานผลท่ีวัดได้เป็นค่า L*, a*,b* และ ∆E 

 

 

ภาพท่ี 3.6 การวัดสีของเน้ือมะม่วงหั่นช้ิน 
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3.6.3 การเปลี่ยนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของชิ้นเนื้อมะม่วง  

วัดความแน่นเน้ือของเน้ือมะม่วงด้านติดเปลือกช้ินละ 1 ตําแหน่งด้วยเครื่องวัดลักษณะเน้ือสัมผัส 

(Texture analyzer) ดัดแปลงจากวิธีของ Tapia และ คณะ (2008) โดยใช้หัววัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  5 

มิลลิเมตร (5 mm-diameter probe) ความเร็ว 5 มิลลิเมตรต่อวินาที (ภาพที่ 3.7) ทําการทดลองกรรมวิธีละ 

3 ซ้ํา ๆ ละ 10 ช้ินค่าแรงกดที่วัดได้มีหน่วยเป็นนิวตันนําค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ย  

 

ภาพท่ี 3.7 การวัดความแน่นเน้ือของเน้ือมะม่วงหั่นช้ิน 

 

3.6.4 การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ทั้งหมด (Total Soluble Solid) 

การวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ทั้งหมด วิเคราะห์โดยทําการคั้นนํ้ามะม่วงและกรองแยก

กากออก หยดน้ํามะม่วงที่คั้นได้ลงบน digital refractometer: Atago รุ่น PAL-1 ทําการอ่านและบันทึกค่าที่

ได้ (ภาพที่ 3.8) 
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ภาพท่ี 3.8 การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได้ 

 

3.6.5 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (ค่าพเีอช, pH)  

นําตัวอย่างเน้ือมะม่วงที่ป่ันเป็นเน้ือเดียวกันมาวัดค่าพีเอช (อาจเติมนํ้ากลั่นที่ผ่านการต้มเดือดแล้วลง

ไปเล็กน้อยเพ่ือเจือจางแล้วนํามาวัดค่าพีเอช) โดยใช้เครื่องพีเอชมิเตอร์และก่อนใช้เครื่องพีเอชมิเตอร์ทุกครั้ง

ตรวจสอบความถูกต้องของเคร่ืองวัดโดยการใช้สารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐานพีเอช 4.0, 7.0 และ 10.0 

ตามลําดับทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซ้ําแล้วหาค่าเฉลี่ย  

3.6.6 ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (Total titratable acidity, TA)  

วิเคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมดในเนื้อมะม่วงโดยวิธีไทเทรชันด้วยสารละลายด่างมาตรฐานและคํานวณ 

ผลในรูปของกรดซิตริกต่อ 100 กรัมเน้ือมะม่วง (AOAC method 942.15, 2000) 

3.6.7 อัตราสว่นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ้(TSS/TA)  

คํานวณหาอัตราส่วนระหว่าง TSS และ TA ที่วิเคราะหไ์ด้ 

3.6.8 การวัดกิจกรรมของเอนไซม์พอลฟีนีอลออกซิเดส (Polyphenoloxidase; PPO) 

การวัดกิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส  วัดกิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดสใน

ตัวอย่างเน้ือมะม่วงในระหว่างการเก็บรักษา ใช้วิธีการดัดแปลงจากวิธีของ Flurkey and Jen (1978) นําเน้ือ

มะม่วงไปสกัดเอนไซม์ และวัดกิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอล ออกซิเดส โดยปิเปตสารละลายเอนไซม์ที่สกัด

ได้มาจํานวน 0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่มีสารละลายสับสเตรต ได้แก่ สารละลายไพโรแคทีคอล 
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ความเข้มข้น 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตบัฟเฟอร์ความ

เข้มข้น 0.2 โมลาร์  pH 7.0 ปริมาตร 4.0 มิลลิลิตร แล้วนําไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นา-

โนเมตร ทันที ด้วยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อ่านค่าทุกๆ 30 วินาที เป็นเวลา 

2 นาที นําค่าที่วัดได้ไปเขียนกราฟระหว่างระยะเวลากับค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ วิเคราะห์กิจกรรมของ

เอนไซม์ที่มีอยู่ในตัวอย่างในช่วงของเส้นกราฟที่มีความชันเป็นเส้นตรง โดยกําหนดให้กิจกรรมของเอนไซม์พอ

ลีฟีนอลออกซิเดส 1 หน่วย (unit) เท่ากับปริมาณเอนไซม์ที่ ทําให้ค่าการดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น 420 

นาโนเมตร เพ่ิมขึ้น 0.001 หน่วย ในเวลา 1 นาที ที่ค่า pH = 7.0  

3.6.9 การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total Pate Count) (AOAC, 2000) 

การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรีย์ที่เหลือรอดทั้งหมด วิเคราะห์โดยทําการช่ังนํ้าหนักตัวอย่างมะม่วงตัด

แต่งพร้อมบริโภคแต่ละสภาวะ ตัวอย่างละประมาณ 25 กรัม ลงในถุงพลาสติคสําหรับเข้าเคร่ืองตีป่ัน ด้วยวิธี 

aseptic technique เติมนํ้ายาสําหรับเจือจาง 225 มิลลิลิตร นําไปตีป่ันด้วย stomacher จนตัวอย่างกระจาย

จนทั่ว ตัวอย่างที่ได้มีระดับการเจือจาง 1:10 (10-1) ปิเปตตัวอย่างที่ระดับเจือจาง 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดทดลองที่มีนํ้ายาสําหนับเจือจางปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย votex mixer จะได้ตัวอย่างที่ได้

มีระดับการเจือจาง 10-2 จากนั้นปิเปตตัวอย่างที่ระดับเจือจาง 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่มี

นํ้ายาสําหนับเจือจางปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันด้วย votex mixer จะได้ตัวอย่างที่ได้มีระดับการเจือ

จาง 10-3 ทําการหลอมอาหารเลี้ยงเช้ือ Plate count agar (PCA) ด้วยไมโครเวฟจนวุ้นละลายจนหมด พักไว้

ให้เย็นซักครู่จึงนําไปใส่ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ปิเปตตัวอย่างที่เจือจางแล้วใน

แต่ละระดับการเจือจาง (10-1, 10-2 และ 10-3) ใส่ลงในจานเพาะเช้ือจานละ 1 มิลลิลิตร ระดับความเจือจางละ 

2 จาน เทอาหาร PCA ประมาณ 10 มิลลิลิตร ทับบนตัวอย่างในจานเพาะเช้ือ ปิดฝาจานและทําการเขย่า/

หมุนวนจานจนวุ้นอาหารแผ่กระจายจนทั่วจานเพาะเช้ือ ทิ้งไว้จนวุ้นอาหารแข็งดีแล้ว ทําการควํ่าจานแล้ว

นําไปบ่มใน incubator ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ประมาณ 48 ขั่วโมง ทําการตรวจนับและรายงานผลใน

หน่วย log cfu/g 

3.6.10 การทดสอบการยอมรับของผู้ทดสอบหลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า  

ทดสอบการยอมรับของผู้ทดสอบ ด้วยวิธีการหาอัตราความชอบ สเกลการยอมรับ 1 ถึง 9 (9 – point 

hedonic scaleing) ใช้จํานวนผู้ทดสอบ 30 คน  

 


