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บทท่ี 3 
วิธีดําเนินงานวิจัย 

 
3.1 วัตถุดิบ 

 
มะมวงพนัธุโชคอนันตดิบทีน่ําศึกษามาจากแหลงเดียวกนัคือจังหวัดเชยีงใหม เพือ่ลดผล

ของปจจัยอ่ืนๆ เชนคุณภาพของดิน สภาพภูมิอากาศ และการใหปุย เปนตน และคัดที่เขียว แกจัด 
ขนาดสม่ําเสมอ ปราศจากโรค ที่สังเกตเห็นไดดวยตาเปลา จะคัดความแกดวยการจมน้ํา โดยเลือก
มะมวงทีจ่ม ซ่ึงมีคาความถวงจําเพาะมากกวา 1 วิธีที่ใชนี้เปนวิธีที่ปฏิบัติกันโดยทัว่ไปในโรงงาน
อุตสาหกรรมในการคัดเลือกวัตถุดิบ โดยมะมวงดิบจะถกูบรรจุในกลองกระดาษหรือตะกรา
พลาสติกและขนสงมาทางรถไฟจากจังหวดัเชียงใหมถึงกรุงเทพและทางรถยนตจากกรุงเทพฯ ถึง
หองปฏิบัติการที่จังหวดันครปฐม ใชระยะเวลาโดยประมาณในการขนสง 10 ช่ัวโมง จากนัน้นํา
มะมวงดิบมาลางและผึ่งแหงแลวมานําบมที่อุณหภูมิหอง (33-35 องศาเซลเซยีส) เปนเวลา 3-4 วัน 
หรือจนกระทัง่มีระดับความสุกที่ตองการ โดยพิจารณาจากปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของ
เนื้อมะมวงที่เหมาะสมสําหรับการอบแหงมะมวงแบบธรรมชาติอางอิงจาก Mahayothee, 2005 
มะมวงสุกถูกนําไปวิเคราะหคุณภาพของวัตถุดิบและทาํการทดลองอบแหง  

 
3.2 สารเคมี 
 

1. โซเดียมคลอไรด (Merck) 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด (Merck) 
3. เมทานอลสัมบูรณ (Absolute Methanol) (max. 0.005%H2O) (Merck) 
4. Karl Fischer reagent (Hydranal composite 5) (Riedel) 
5. น้ํากลั่น 
6. Deionized water 
7. สารมาตรฐานของสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรส สําหรับการวิเคราะห

กล่ิน (ROTICHROM®GC) 
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3.3 อุปกรณและเครื่องมือ 
    

1. แกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโทรมิเตอร (GC-MS) (Agilent 19091s-433, 
USA) 

2. มาตรดัชนีหกัเห (refractometer) (รุน 2110-W06 บริษัท Atago Co.Ltd., 
Japan)  

3. มาตรเทียบสี (colorimeter) (Miniscan รุน XE Plus บริษัท Hunter Lab, USA) 
4. เครื่องวัดคาวอเตอรแอคติวิตี ้(Thermoconstanter, TH 200 Novasina, 

Switzerland) 
5. ตูอบลมรอนควบคุมอุณหภมูิ (laboratory tray dryer) 
6. เครื่องวัดปริมาณความชืน้ Karl  Fisher  Titration ใช KF Titrino (รุน 787 KF 

Titrino, 703 Ti Stand บริษัท Metrohm, Switzerland) 
7. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (Radiometer รุน PHM 210 บริษัท Metro Lab, 

France) 
8. Solid phase microextraction (SPME) (SPME holder และ fiber) (Supelco 

Co., Bellefonte, PA, USA) ใชไฟเบอรชนิด fuse-silica ที่เคลือบดวยโพลีได
เมทิลไซโลเซน (100 µm. polydimethyl siloxane, PDMS) หนา 100 
ไมโครเมตร ความยาว 10 มลิลิเมตร 

9. ขวดเก็บตัวอยางสําหรับ SPME (Vial ขนาด 20 มิลลิลิตร) 
10. เครื่องเหวีย่งแบบควบคุมอุณหภูมิ (รุน Sorvall RC 6 บริษัท N.Y.R, USA) 
11. เครื่องปนผสม (รุน Ultra Turrax T25 Basic บริษัท Becthai, Malaysia) 
12. เครื่องชั่งน้ําหนักหยาบ 2 ตําแหนง (บริษัท Sartorius, Germany) 
13. เครื่องชั่งน้ําหนักละเอยีด 4 ตําแหนง (รุน BP 221S, บริษัท Sartorius, 

Germany) 
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3.4 วิธีการทดลอง 
 

3.4.1 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและเคมีของวัตถดุิบ 
 
วิเคราะหคุณภาพเริ่มตนของมะมวงสุก กอนการอบแหงโดยวเิคราะหสมบัติทางกายภาพ

และเคมี โดยทําการวิเคราะหดังตอไปนี ้
-ความแนนเนือ้ของมะมวงสกุทั้งผล โดยใช texture analyzer (TA-XT2i, Stable 

Micro Systems, UK) โดยการนํามะมวง 5 ผล มาวัดคาแรงกดสูงสุด (กรัม) ดวยหวัวัดทรงกระบอก
เสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ที่ระยะทางกดตวัอยาง 8 มิลลิเมตร ความเร็วกอนวดั 5 มิลลิเมตร/ 
วินาที ความเร็วขณะวดั 5 มิลลิเมตร/ วินาที ความเร็วหลังวัด 10 มิลลิเมตร/ วินาที ทําการวัดบริเวณ
กลางผลทั้ง 2 ดาน 

-สีของเปลือก ในระบบ CIELAB วัดคา L* a* b* (โดยที่ในระบบสี L*a*b นี้ L* 
แสดงคาความสวาง a* และ b* บอกทิศทางของสี เชน +a* หมายถึงอยูในทศิของสีแดง –a* 
หมายถึงอยูในทิศของสีเขียว, +b* หมายถึงอยูในทิศของสีเหลือง และ –b* หมายถึงอยูในทิศของสี
น้ําเงิน) ดวยมาตรเทียบสี โดยวดัสีเปลือกของมะมวง 5 ผล โดยมะมวง 1 ผล จะวัดคาสี 3 ตําแหนง 
คือ หัว กลาง และทาย ทั้ง 2 ดาน (แสดงรายละเอียดมาตรวัดสีดังภาคผนวก ก ขอ 1) 

-สีของเนื้อ ในระบบ CIELAB วัดคา L*a*b* ดวยมาตรเทียบสี โดยนําชิ้นมะมวง
จํานวน 5 ช้ิน ทําการวัดคาสี 2 ดาน ในแตละดานวัด 2 ตําแหนง (บนและลาง) ดังภาพที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 ตําแหนงการวัดคาสีของชิ้นมะมวงสุกกอนนําไปอบแหง 

 
-ปริมาณความชื้นดวยวิธี Karl Fischer ใช KF Titrino (Metrohm, Switzerland) 

(แสดงรายละเอียดดังภาคผนวก ก ขอ 2) 
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-ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) โดยใช มาตรดัชนี
หักเห (Atago Co.Ltd., Japan) (แสดงรายละเอียดดังภาคผนวก ก ขอ 4) 

-ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA) โดยการไทเทรทกับ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 0.1 นอรมัล (แสดงรายละเอียดดังภาคผนวก ก ขอ 
5) 

 - คํานวณคา TSS/TA เพื่อประมาณคา sugar – acid ratio 
 
3.4.2 การเตรียมผลไมกอนอบแหง 
 
มะมวงสุกทีใ่ชในการศึกษากราฟการทําแหงของมะมวงและการศึกษาผลของอุณหภมูิและ

เวลาที่ใชในการอบแหงตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยงายทีใ่หกล่ินรส กําหนดระดับความ
สุกของมะมวงที่นํามาทําการศึกษา โดยพิจารณาจากคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดคือ 16.5-
18.5 องศาบริกซ ซ่ึง Mahayothee (2005) รายงานไววาเปนชวงระดบัความสุกที่เหมาะสมในการ
อบแหงมะมวงที่ไมผานการพรีทรีทเมนตใดๆ กอนการอบแหง 

นํามะมวงสุกมาปอกเปลือกและหัน่เปนชิน้สี่เหล่ียมผืนผาที่มีขนาดกวาง 3 เซนติเมตร ยาว 
4.5 เซนติเมตร หนา 8 มิลลิเมตร (ดังภาพผนวกที ่ 2) จากนั้นนําไปผานการอบแหงโดยรายละเอยีด
ของสภาวะทีใ่ชอบแหงดังขอ 3.4.3 ทั้งนี้ช้ินมะมวงกอนนําไปอบแหงจะไมผานพรีทรีทเมนตใดๆ 
ตัวอยางของมะมวงสดกอนการอบแหงแตละสภาวะจะถูกแชในไนโตรเจนเหลวและนําไปแชที่ตูแช
เยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหสารประกอบระเหยงายทีใ่หกล่ินรส ดัง
รายละเอียดขอ 3.4.6 

 
3.4.3 การศึกษากราฟการทําแหงของมะมวง 
 
ศึกษากราฟการทําแหง (drying curve) ของมะมวงที่ผานการเตรียมตามขอ 3.4.2 แปรคา

อุณหภูมิที่ใชในการอบแหง 3 ระดับคือ 50 60 และ 70 องศาเซลเซียส โดยอากาศรอนไหลเวียนผาน
ผิวหนาชิ้นผลไมแบบ overflow mode ดังภาพที่ 4 โดยขนาดของชิ้นมะมวงและทิศทางของลมรอน
แสดงไวดังภาพที่ 3 กําหนดความเรว็ลมของอากาศรอนคงที่ที่ 1.0 เมตรตอวินาท ี ช่ังน้ําหนักของ
มะมวงทั้งถาดกอนอบแหงและชั่งน้ําหนกัของมะมวงทั้งถาดเมื่อทําการอบแหงแลวทกุๆ 1 ช่ัวโมง 
โดย 1 ถาดใสมะมวง 18 ช้ิน เปนน้ําหนกัประมาณ 260-300 กรัม และวัดอณุหภูมภิายในตรงกลาง
และบริเวณผิวหนาของชิ้นมะมวงดวยเทอรโมคอเปล อบแหงโดยใชตูอบแหงระดับหองปฏิบัติการ 
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3 cm 

4.5 cm 

8 cm 

(laboratory tray drying) (ดงัภาพผนวกที ่ 3) โดยสามารถบรรจุถาดที่ใชในการอบแหงไดทั้งหมด 2 
ถาด และนํามะมวงที่ผานการอบแหงที่เวลาตางๆไปวัดปริมาณความชืน้ เพื่อนําไปคาํนวณอัตราการ
อบแหง 

 
(1)      (2) 

 
 
 

 
ภาพที่ 4 ขนาดของชิ้นมะมวงกอนการอบแหง (1) และทิศทางของลมรอนผานชิ้นมะมวงแบบ 

overflow mode (2) 
 

3.4.4 การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาตอการเปล่ียนแปลงสารประกอบระเหยงายท่ี 
ใหกล่ินรส 

 
ในการทดลองนี้มะมวงสุกทีผ่านการเตรียมดังแสดงรายละเอียดในขอ 3.4.2 แลวจึงนํามาทํา

การอบแหง การอบแหงมะมวงโดยอากาศรอนไหลเวยีนผานผิวหนาชิ้นผลไม เพือ่ศึกษาผลของ
อุณหภูมิตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยงายทีใ่หกล่ินรสที่อุณหภูมิ 50 60 และ 70 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ และการทดลองจะใชความเรว็ลมคงที่ที่ 1 เมตรตอวินาท ี อบจนกระทั่งเนื้อ
มะมวงมีคาวอเตอรแอคติวิตีท้ี่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (รายละเอยีดดังภาคผนวก ก ขอ 3) อยู
ในชวง 0.55-0.60 ซ่ึงเปนคาที่ปลอดภยัตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย น้ําหนกัตัวอยางที่ช่ังจะมี
ความถูกตองที ่± 0.1 มิลลิกรัม และแตละสภาวะการอบแหงทําการทดลอง 2 ซํ้า จากนั้นนํามะมวง
ที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมติางๆ เก็บในตูแชเยือกแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อรอการ
วิเคราะหตอไป การวิเคราะหปริมาณสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสดวย HS-SPME-GC-MS 
ทําการวิเคราะห 3 ซํ้า ตัวอยางผลิตภัณฑมะมวงอบแหงแสดงดังภาพผนวกที่ 4 

การศึกษาผลของเวลาตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรส จะเลือก
ศึกษาที่อุณหภมูิการอบแหงผูบริโภคชอบมากที่สุดและชอบนอยที่สุด ซ่ึงไดจากการทําการทดสอบ
ทางประสาทสัมผัสมะมวงทีผ่านการอบแหงจากขอ 3.4.4 ซ่ึงพบวาคืออุณหภูมิ 60 และ 70 องศา
เซลเซียส โดยในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยงายทีใ่หกล่ินรสที่เกดิจากการอบที่
เวลาตางๆ จะศึกษาที่เวลาการอบแหงที่ 1.5, 3, 5, 8 และ 13 ช่ัวโมง ทําการอบแหงเชนดังการศึกษา
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ขอ 3.4.4 เก็บตัวอยางในตูแชเยือกแข็งที ่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะหปริมาณสารระเหยทีใ่ห
กล่ินรสโดยใชวิธีเตรียมตวัอยางดังขอ 3.4.5 และทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสตอไป 

วิเคราะหคุณภาพของมะมวงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมแิละเวลาตางๆดงัอธิบายขางตน
โดยทําการวิเคราะหปริมาณความชื้น คาวอเตอรดวยแอคติวิตี้ (วิธีการศึกษาเชนเดียวกับขอ 3.4.1) 
การวิเคราะหสารประกอบระเหยงายงายทีใ่หกล่ินรสดวย HS-SPME-GC-MS (ดังรายละเอยีดขอ 
3.4.6) และการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานกลิ่น (ดังรายละเอยีดขอ 
3.4.7) 

 การศึกษาผลของอุณหภูมแิละเวลาตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรส
ไดวางแผนการทดลองแบบ completely randomize design (CRD) วิเคราะหผลสถิติดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรสําเร็จรูป SAS Version 8 สําหรับ Windows เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวย
วิธี Tukey’s Range Procedure (HSD) ที่ระดับความเชื่อมัน่รอยละ 95  

 
3.4.5 การศึกษาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียมตัวอยางเพื่อใชในการสกัดสารประกอบ

ระเหยงายท่ีใหกล่ินรสดวย HS-SPME-GC-MS  
 
ปจจุบันมีการประยุกตใชเทคนิค HS-SPME ในอาหารกันอยางกวางขวาง รวมถึงการนํามา

ประยุกตใชในวิเคราะหสารประกอบระเหยงายทีใ่หกล่ินรสในผลไมดวย แตการศึกษาสารประกอบ
ระเหยงายทีใ่หกล่ินรสในมะมวงที่ผานมาสวนใหญไดศกึษา HS-SPME ในมะมวงสด (MacLeod 
และ Snyder, 1985; Lalel, Singh และ Tan, 2003d) ยังไมมีการศกึษาในมะมวงอบแหง ในการ
ทดลองนี้จึงทําการศึกษาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดเพื่อใชในการเตรียมตวัอยางดวย HS-SPME โดยใช
ไฟเบอรชนิดที่เคลือบดวย 100 ไมโครเมตร โพลีไดเมทิลไซโลเซน (PDMS) วธีิทีใ่ชในการสกัดมี 4 
วิธีโดยทุกวิธีจะดูดซับสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสที่อุณหภูมิคงที่ที่ 36 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากตองการศึกษาถึงสารประกอบระเหยงายที่สามารถปลดปลอย (release) ที่อุณหภูมทิี่
ใกลเคียงกับอุณหภูมิที่บริโภคมะมวงอบแหง แตจะมีการแปรคาเวลาในการดูดซบัเพื่อหาเวลาที่
เหมาะสมในการดูดซับดวยเทคนิค HS-SPME สําหรับการเตรียมตวัอยางลงใน vial กอนการสกัด
ดวย HS-SPME นั้น จะแปรคา 4 วิธีคือ 1. หั่นชิ้นมะมวงขนาด 3×3 มิลลิเมตรเปรียบกับการรับรส
ทางกลิ่น (odor) 2. หั่นชิ้นมะมวงขนาด 3×3 มิลลิเมตรและบดตวัอยางเพื่อใหอนุภาคตัวอยางเล็กลง
ซ่ึงคาดวาสารประกอบระเหยจะระเหยไดมากขึ้น 3. สกัดกลิ่นที่สามารถละลายไดในน้าํเปรียบกับ
การรับรสทางปากและ 4. สกัดกลิ่นที่สามารถสกัดไดในสารละลายเกลืออ่ิมตัว ซ่ึงจะสามารถไล
สารประกอบระเหยมาอยูในระบบ Headspace ไดดีขึ้น (salting out) ดังรายละเอียดตอไปนี ้
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1. หั่นมะมวงเปนชิ้นสี่เหล่ียมขนาด 3×3 มิลลิเมตร เทไนโตรเจนเหลว   และชั่งตัวอยางใส
ขวดเก็บตัวอยาง (vial) (มะมวงอบแหงใช 5 กรัมและมะมวงสดใช 14 กรัม เนือ่งจากปริมาณ
ความชื้นของมะมวงสดและมะมวงที่ผานการอบแหงแลวแตกตางกัน จึงใชปริมาณน้ําหนักตวัอยาง
ฐานแหงเปนเกณฑคือประมาณ 3 กรัม โดยคํานวณน้ําหนักของตัวอยางจากปริมาณความชื้น เพื่อให
น้ําหนกัตัวอยางฐานแหงของมะมวงสดและมะมวงที่ผานการอบแหงแลวใกลเคยีงกนั) จากนัน้ปด
ฝาและนําไปดดูซับสารตัวอยางดวยไฟเบอรของ SPME ที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30, 
45, 60 และ 75 นาที 

2. หั่นมะมวงเปนชิ้นสี่เหล่ียมขนาด 3×3 มิลลิเมตร เทไนโตรเจนเหลว จากนั้นบดให
ละเอียดดวยโกรงบดยา และจับเวลานาน 5 นาท ีช่ังตัวอยางใสขวดเกบ็ตัวอยาง (มะมวงอบแหงใช 5 
กรัมและมะมวงสดใช 14 กรัม) ปดฝาและนําไปดูดซับสารตัวอยางดวยไฟเบอรของ SPME ที่
อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30, 45, 60 และ 75 นาที  

3. หั่นมะมวงเปนชิ้นสี่เหล่ียมขนาด 3×3 มิลลิเมตร ใสลงในหลอดทดลอง เติมน้ํา 
deionized water (DI) ในหลอดทดลอง สําหรับมะมวงแหงใชน้ํา DI 20 กรัม  และมะมวงสดใชน้ํา 
DI 10 กรัม จากนั้น นําไปโฮโมจีไนส 5 คร้ังครั้งละ 10 วินาท ีควบคุมอุณหภูมิของตวัอยางโดยการ
แชไนโตรเจนเหลว 10 วินาทตีอการทําโฮโมจไีนสในแตละครั้ง  แลวจงึนําไปหมนุเหวี่ยงที่อุณหภูมิ 
2 องศาเซลเซียส ที่ความเรว็รอบ 12,000 rpm เปนเวลา 35 นาท ี ดูดเฉพาะสวนสารละลายใส 
(supernatant) ลงในขวดเก็บตัวอยาง 12 กรัม ซ่ึงมีโซเดียมคลอไรดอยู 4 กรัม  ปดฝาและนําไปดูด
ซับสารตัวอยางดวยไฟเบอรของ SPME ที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30, 45, 60 และ 75 
นาที  

4. หั่นมะมวงเปนชิ้นสี่เหล่ียมขนาด 3×3 มิลลิเมตร เทไนโตรเจนเหลว จากนั้นบดให
ละเอียดดวยโกรงบดยา และจับเวลา และชั่งตัวอยางใสในหลอดทดลอง (มะมวงอบแหงใช 5 กรัม
และมะมวงสดใช 14 กรัม) จากนั้นเติมสารละลายอิ่มตัวโซเดียมคลอไรด (saturated sodium 
chloride) ที่ความเขมขนรอยละ 40  ลงในหลอดทดลอง สําหรับตัวอยางแหงใชสารละลายอิ่มตัว
โซเดียมคลอไรด 10 กรัม และตัวอยางสดใชสารละลายอิ่มตัวโซเดียมคลอไรด 20 กรัม นําไปโฮโมจี
ไนส 5 คร้ังครั้งละ 10 วินาที ควบคุมอุณหภูมิของตวัอยางโดยการแชไนโตรเจนเหลว 10 วินาทตีอ
การทําโฮโมจีไนสในแตละครั้ง แลวจึงตกัสารละลายใสขวดเก็บตวัอยาง 16 กรัม ปดฝาและนําไป
ดูดซับสารตัวอยางดวยไฟเบอรของ SPME ที่อุณหภมูิ 36 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30, 45, 60 และ 
75 นาที 

สภาวะทีเ่หมาะสมจะคัดเลือกจากสามารถวิเคราะหสารไดในปริมาณมากและในการทําซ้ํา
ปริมาณสารที่ไดมีความสม่ําเสมอหรือปริมาณสารที่ไดนัน้มีความคงที ่
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3.4.6 การวิเคราะหสารประกอบระเหยงายท่ีใหกล่ินรสดวยเคร่ือง GC-MS  
 
วิเคราะหชนิดและปริมาณสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสโดยใชเครื่องแกสโคร

มาโทกราฟ-แมสสเปกโทรเมทรี (GC-MS) ของ Hewlett-Packard (HP) รุน 5890 Gas 
chromatography มีคอลัมนเสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร และความหนา
ของฟลม 0.25 ไมโครเมตร (HP-5MS, 0.25mm*30m*0.25 µm, Agilent Technology Inc.) สําหรับ
เครื่องแมสสเปกโทรเมทรี (MS) ใชสภาวะ electronic impact (EI) ที่ 70 eV ชวงโมเลกุล 30-400 

โดยทําการดดูซับสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสดวยวิธี HS-HPMEที่เหมาะสมที่สุด
จากขอ 3.4.5 โดยลักษณะการดูดซับตัวอยางแสดงดังภาพที่ 5 จากนั้นทําการปลอยสาร (desorbed) 
ที่ชองปลอยสาร (injection port) ของเครื่อง GC ที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ในระบบ splitless 
mode อุณหภมูิที่เตาอบเริ่มตนจะคงที่ที่ 38 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที และจะเพิ่มขึ้นเปน 180 องศา
เซลเซียสดวยอัตรา 5 องศาเซลเซียสตอนาที ซ่ึงใชเวลาในการวิเคราะหทั้งหมด 41.4 นาที ใชกาซ
ฮีเลียมเปนตวัพา (carrier gas) ที่อัตราการไหล 2 มิลลิเมตรตอนาที ความดัน 15.9 psi การชี้เฉพาะ
สารประกอบระเหยงายทีใ่หกล่ินรสทําโดยเปรียบเทยีบกับ spectra ในฐานขอมูล (NIST98 Library)  
และยนืยัน retention time โดยใชสารมาตรฐาน (standard solutions) คือ α-terpinolene, 3-carene,  
α-pinene และ limonene (ยี่หอ ROTICHROM@GC) จากนัน้ทําการทดสอบทางประสาทสัมผัส
เพื่อติดตามผลเปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะหทางดานแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรเมทร ี
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SPME 

Hot plate 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 5 การดูดซับสารประกอบระเหยงายทีใ่หกล่ินรสดวยเทคนิค HS – SPME 
ท่ีมา ดัดแปลงจาก SISC ศูนยบริการเครื่องมือวทิยาศาสตร, 2007 
 

การคํานวณคา Retention index ตามรูปแบบของ Kovat’s indices โดยการฉีดสารมาตรฐาน 
n-alkane ตั้งแต C6 – C17 และนํามาคํานวณดังสมการตอไปนี ้

 
Retention index (RI) = RT(s) – RT (n, alkane)              +  C(n)     × 100 

      RT(n-1, alkane) - RT (n, alkane) 
 
เมื่อ RT(s) = Retention time ของตัวอยาง, RT (n+1) = Retention time ของคารบอน n,  

RT (n-1) = Retention time ของคารบอน n-1 และ C(n) = คารบอน n       
 

3.4.7 การทดสอบความชอบทางประสาทสมัผัสของผูบรโิภคดานกลิ่น 
 
มะมวงสดกอนการอบแหงและมะมวงที่ผานการอบแหงที่อุณหภูมิและเวลาตางๆ จากขอ  

3.4.4 นอกจากการติดตามผลการทดลองดวยการวิเคราะหสารประกอบระเหยงายใหกล่ินรสใน
สภาวะการอบแหงโดยใช GC-MS แลว การติดตามผลอีกอยางคือ การทดสอบการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของผูบริโภคดานกลิ่น โดยใชแบบทดสอบแบบ 9-points Hedonic scale (ภาคผนวก 
ข) ผูทดสอบชิมเปนนักศกึษาของภาควิชาเทคโนโลยีอาหารซึ่งมีอายอุยูในชวง 20 – 27 ป ไมผาน

ตัวอยางมะมวง 
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การฝกฝน จํานวน 30 คน ทั้งหมด 2 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ Randomize completely block 
design (RCBD)วิเคราะหผลสถิติดวยโปรแกรมคอมพวิเตอรสําเร็จรูป SAS Version 8 สําหรับ 
Windows เปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Tukey’s Range Procedure (HSD) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นรอยละ 95  

จากนั้นหาความสัมพันธระหวางผลการวิเคราะหสารประกอบระเหยงายที่ใหกล่ินรสดวย 
GC-MS กับผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส เพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบ
ระเหยงายทีใ่หกล่ินรสที่เกดิขึ้นและหาอณุหภูมิและระยะเวลาในการอบแหงที่ทําใหผูบริโภคชอบ
ผลิตภัณฑมากที่สุด  

 
3.4.8 การวิเคราะหคุณลักษณะของสารประกอบระเหยงายท่ีใหกล่ินรสในมะมวงดวย gas 

chromatography-olfactory (GC -O)   
  
 วิเคราะหคุณลักษณะของสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินในมะมวงดวย gas chromatography-
olfactory (GC-O)โดยใชเครือ่ง GC ของ Hewlett-Packard (HP) รุน 5890 series II plus ใชคอลัมน 
HP-5 (ยาว 30 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.32 มิลลิเมตร) (Agilent, Palo Alto, USA) ตอกับ sniff port 
ที่ปลายคอลัมนดานหนึ่ง อีกดานหนึ่งตอกับ FID ทําการปลอยสาร (desorbed) ที่ชองปลอยสาร 
(injection port) ดวยอุณหภมูิ 250 องศาเซลเซียส ระบบ splitless mode อุณหภูมทิี่เตาอบเริ่มตนจะ
คงที่ที่ 38 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที และจะเพิ่มขึ้นเปน 180 องศาเซลเซียสดวยอัตรา 5 องศา
เซลเซียสตอนาที โดยใชกาซฮีเลียมเปนตวัพา (carrier gas) ที่อัตราการไหล 2 มิลลิเมตรตอนาที 
ความดัน 9.2 psi วิเคราะหผลการทดลองโดยใชผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝน 1 คน โดยอธิบาย
ลักษณะของกลิ่นและความเขมของกลิ่นที่พบขณะที่ทําการทดสอบตัวอยาง 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 




