
บทที ่3 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิัย 

3.1 การเตรียมผลผลติ 

มะพร้าวน ้ าหอมจากบริษทัส่งออกในเขตอ าเภอบา้นแพ จงัหวดัราชบุรี โดยท าการตดัแต่งเปลือกของ
มะพร้าวในรูปแบบต่าง ๆ จ านวน 3 รูปแบบ ตามมาตรฐานของส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและ
อาหารแห่งชาติ แลว้แช่ในสารป้องกนัการเกิดสีน ้าตาล คือ โซเดียมเมตาไบด์ซลัไฟด์ ความเขม้ขน้ 3% 
บรรจุในกล่องโฟม จากนั้นท าการขนส่งไปยงัห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะ
ทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี เพื่อท าการศึกษาต่อไป 

3.2 ขั้นตอนการทดลอง 

3.2.1 ศึกษารูปแบบการตัดแต่งเปลือกมะพร้าวน ้าหอมต่อคุณภาพของมะพร้าว
น า้หอมโดยรวม 

ผลมะพร้าวน ้ าหอมท่ีได้รับการตดัแต่ง รูปแบบต่างๆ ดงัชุดการทดลองต่อไป ท าการวางแผนการ
ทดลองแบบ Completely randomize design แต่ละการทดลองมี 5 ซ ้ า แต่ละซ ้ าใชม้ะพร้าว 1 ผล  

 ชุดการทดลองท่ี 1 ชุดควบคุม (ไม่ปอกเปลือก) (รูปท่ี 3.1) 
 ชุดการทดลองท่ี 2 มะพร้าวน ้าหอมควัน่เปลือกเขียวทั้งหมด (รูปท่ี 3.2) 
 ชุดการทดลองท่ี 3 มะพร้าวน ้าหอมกลึงแบบทรงหวัแหลม (รูปท่ี 3.3) 
 ชุดการทดลองท่ี 4 มะพร้าวน ้าหอมกลึงฐานทรงกระบอก (รูปท่ี 3.4) 

จากนั้นน ามาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง ( 25 + 2 องศาเซลเซียส) ท าการตรวจวดัผลทุกวนั จนส้ินสุด
การทดลองและวเิคราะห์ผลดงัขอ้ 3.2.4 

          
รูปที ่3.1 มะพร้าวน ้าหอมไม่ตดัแต่ง    รูปที ่3.2 มะพร้าวน ้าหอมตดัแต่งแบบ    

คว ัน่เปลือกเขียวทั้งหมด 
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รูปที ่3.3 มะพร้าวน ้าหอมตดัแต่งแบบ กลึง    รูปที ่3.4 มะพร้าวน ้าหอมตดัแต่งแบบ กลึง 
ทรงหวัแหลม       ฐานทรงกระบอก 
 

3.2.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อคุณภาพของมะพร้าวน ้าหอมที่มีการตัดแต่ง
รูปแบบต่าง ๆ 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in completely randomize design แต่ละการทดลองมี 4 ซ ้ า แต่ละซ ้ า
ใชม้ะพร้าว 1 ผล จดัชุดทดลองดงัน้ี 
ปัจจยัท่ี 1 อุณหภูมิในการเก็บรักษา 2 ระดบัคือ 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
ปัจจยัท่ี 2 รูปแบบการปอกเปลือก 4 แบบ คือ ไม่ปอกเปลือก มะพร้าวน ้ าหอมควัน่เปลือกเขียวทั้งหมด 
มะพร้าวน ้าหอมกลึงแบบทรงหวัแหลม และมะพร้าวน ้าหอมกลึงฐานทรงกระบอก 
จากนั้นน ามาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 + 2 ท าการ
ตรวจวดัผลทุก ๆ 3 วนั จนส้ินสุดการทดลองและวเิคราะห์ผลดงัขอ้ 3.2.4 

3.2.3 ศึกษาการใช้บรรจุภัณฑ์ต่อการเก็บรักษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
มะพร้าวน า้หอม 

เตรียมมะพร้าวน ้ าหอมโดยการตดัแต่งตามรูปแบบเพื่อการส่งออก 3 รูปแบบ ดังการทดลองท่ี 2 
จากนั้นท าการบรรจุในบรรจุภณั์์ชนิดต่าง ๆ แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 
โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in completely randomize design แต่ละการทดลองมี 3 ซ ้ า แต่
ละซ ้ าใชม้ะพร้าว 1 ผล จดัชุดทดลองดงัน้ี 
ปัจจยัท่ี 1 รูปแบบการปอกเปลือก 3 แบบ คือ มะพร้าวน ้ าหอมควัน่เปลือกเขียวทั้งหมด มะพร้าว
น ้าหอมกลึงแบบทรงหวัแหลม และมะพร้าวน ้าหอมกลึงฐานทรงกระบอก 
ปัจจยัท่ี 2 รูปแบบบรรจุภณั์ ์3 แบบ คือ ไม่ใชบ้รรจุภณั์์ บรรจุในถุงพลาสติกชนิดโพลีเอทิลีน และ
หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติกชนิดโพลีไวนิลคลอไรด์ 
จากนั้นน ามาเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 2 ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 + 2 ท า
การตรวจวดัผลทุก ๆ 3 วนั จนส้ินสุดการทดลองและวเิคราะห์ผลดงัขอ้ 3.2.4 



21 

 

3.2.4 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

3.2.4.1 ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายน า้ได้ของน า้มะพร้าว 
การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้วดัโดยน าน ้ ามะพร้าวมาวดัปริมาณ soluble solids 
concentration โดยใช ้Hand refractometer ยี่ห้อ ATAGO รุ่น N1 (0 – 32 %) ค่าท่ีอ่านไดมี้หน่วยเป็น
องศาบริกซ์ (ºBrix) หรือ % TSS 

3.2.4.2 ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทได้ของน า้มะพร้าว (Titratable acidity, %TA)  (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990)  

น ำน ้ ำมะพร้ำวจ ำนวน 5 มิลลิลิตร ไตเตรทดว้ยสำรละลำย NaOH 0.01 นอร์มลั (N) โดยใช ้
phenolphthalein ควำมเขม้ขน้ร้อยละ 1 จ ำนวน 1 – 2 หยด เป็น indicator จนถึงจุดยติุ (เม่ือสำรละลำยมี
สีชมพอูยำ่งนอ้ย 30 วนิำที) ค  ำนวณปริมำณกรดท่ีไตเตรทไดใ้นรูปของกรดซิตริก ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบ
หลกัของกรดในน ้ำมะพร้ำว โดยใชสู้ตรค ำนวณดงัน้ี 

% Titratable acidity =     (ml NaOH)(N NaOH) x meq.wt of citric acid x 100  
              ml of sample 

โดย ml NaOH  =    ปริมำณสำรละลำย NaOH ท่ีใชใ้นกำรไตเตรท (มิลลิลิตร) 
N NaOH   =    ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำย NaOH (นอร์มลั) 
meq. wt of citric acid =    น ้ำหนกัโมเลกุลของกรดซิตริก (0.064) 

3.2.4.3 ปริมาณกรดไขมนัอสิระของน า้มะพร้าว (ดัดแปลงจาก AOAC, 1995) 

น าน ้ ามะพร้าวปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ แล้วเติมเบนซินปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
จากนั้นน ามาเขย่าอย่างสม ่าเสมอเป็นเวลา 30 นาที สังเกตว่าจะเกิดการแยกชั้นของน ้ ามะพร้าว (ชั้น
ล่าง) และเบนซิน (ชั้นบน) ท าการดูดสารละลายในชั้นของเบนซินมา 10 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู ่
น ามาเติมสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 10 มิลลิลิตร หยด phenolphthalein 
ควำมเขม้ขน้ร้อยละ 1 จ ำนวน 1 – 2 หยด เป็น indicator จำกนั้นน ำสำรละลำยไปไตเตรทกบั
สำรละลำย KOH ควำมเขม้ขน้ 0.001 N จนกระทัง่สำรละลำยเปล่ียนจำกไม่มีสีไปเป็นสีชมพูจำง น ำ
ค่ำท่ีไดไ้ปค ำนวณหำค่ำกรดไขมนัอิสระโดยท ำ Blank ควบคู่กนัไป (Blank โดยใชเ้บนซิน ปริมำตร 10 
มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลายเอทานอลความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 10 มิลลิลิตร) ปริมาณกรด
ไขมนัอิสระท่ีค านวณไดใ้นรูปของกรดไขมนั Lauric acid จะไดก้รดไขมนัอิสระของตวัอย่างน ้ า
มะพร้าว 
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 กรดไขมนัอิสระ (มิลลิกรัม KOH/100 ml น ้ามะพร้าว) = (A-B) x N x 20 x 2.5 
            ปริมาตรน ้ามะพร้าว 
 A  = ปริมาตรของ KOH ท่ีใชใ้นการไตเตรทตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 
 B  = ปริมาตรของ KOH ท่ีใชใ้นการไตเตรท Blank (มิลลิลิตร) 
 N  = ความเขม้ขน้ของ KOH ท่ีใชใ้นการไตเตรท (นอร์มลั) 
 20 = แฟคเตอร์ในการค านวณเทียบเป็นกรดไขมนัในรูปของกรดไขมนั Lauric acid 
            2.5 = โมลของเบนซิน 

3.2.4.4 วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลบริเวณเปลือกมะพร้าว (ดัดแปลงจาก 
Singleton and Rossi, 1965) 
น าตัวอย่างเปลือกมะพร้าวหนัก 5 กรัม เติมเอทธานอลความเข้มข้น 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50 
มิลลิลิตร น ามาป่ันให้ละเอียดดว้ย Homogenizer ในท่ีเยน็ กรองแยกกากของเปลือกมะพร้าว แล้ว
น ามาป่ันเหวี่ยงความเร็วรอบ 12,000 x g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ดูดสารละลายส่วนใส
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั (เจือจาง 10 เท่า) น าสารละลายท่ี
เจือจางแลว้มา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง แลว้จึงเติมสารละลาย Folin-ciocalteu ความเขม้ขน้ 
10 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัแลว้เติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้ 
7.5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั เตรียมหลอด Blank โดยใชเ้อทธานอลความเขม้ขน้ 
80 เปอร์เซ็นต ์แทนตวัอยา่ง เติมสารละลายเช่นเดียวกบัตวัอย่าง จากนั้นน าตวัอยา่งและ Blank มาบ่ม
ใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 1 ชัว่โมง แลว้ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 30 
นาที น าสารละลายท่ีไดม้าท าการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 
760 นาโนเมตร แลว้น าค่าท่ีไดม้าค านวณหาปริมาณสารฟีนอลิก โดยเทียบผลกบักราฟมาตราฐานของ 
Gallic acid ความเขม้ขน้ 10 20 30 40 50 และ 60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แลว้น ามาค านวณในหน่วยของ
มิลลิกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสดเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ผลต่อไป 
 
 
 
 



23 

 

 
รูปที่ 3.5 กราฟมาตรฐานระหวา่งความเขม้ขน้ของ Gallic acid กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
760 นาโนเมตร 

3.2.4.5 คะแนนการเกดิสีน า้ตาลบริเวณเปลอืกมะพร้าว  
ใหค้ะแนนการเกิดสีน ้าตาลของเปลือกมะพร้าว โดยประเมินดว้ยสายตาของผูป้ระเมินท่ีไม่ไดผ้า่นการ
ฝึกฝน คิดจากพื้นท่ีการเกิดสีน ้าตาลทั้งหมดบนผลมะพร้าว มีเกณ์ก์ารใหค้ะแนนดงัน้ี  
 1 คะแนน คือ การเกิดสีน ้าตาลบนเปลือกมะพร้าว 0 เปอร์เซ็นต ์หรือไม่เกิดสีน ้าตาล 
 2 คะแนน คือ การเกิดสีน ้าตาลบนเปลือกมะพร้าว 1 - 10 เปอร์เซ็นต ์
 3 คะแนน คือ การเกิดสีน ้าตาลบนเปลือกมะพร้าว 11 - 25 เปอร์เซ็นต ์
 4 คะแนน คือ การเกิดสีน ้าตาลบนเปลือกมะพร้าว มากกวา่ 25 เปอร์เซ็นต ์

3.2.4.5 การเปลีย่นแปลงสีเปลอืก  
ท าการวดัสีของเปลือกมะม่วงในบริเวณท่ีท าเคร่ืองหมายไว ้โดยให้หวัวดัแนบสัมผสักบัผิวเปลือกมาก
ท่ีสุด ใชเ้คร่ืองวดัสียี่ห้อ KONICA MINOLTA รุ่น CHROMA METER CR-400 รายงานผลออกมา
เป็นค่า L a* b* และค่า Hue angle โดยค่า L คือ ค่าความสวา่ง ค่า a คือ ค่าสีเขียว เม่ือเป็นลบ (-) และสี
แดงเม่ือเป็นบวก (+) โดยมีค่าตั้งแต่ -60 ถึง +60 ค่า b คือ ค่าสีน ้ าเงินเม่ือเป็นลบ (-) และสีเหลืองเม่ือ
เป็นบวก (+)-60 ถึง +60 และค่า Hue angle คือ โทนสีท่ีจ าแนกสีแดง เหลือง และน ้าเงินดงัน้ี 

   Hue angle (H o)  = (tan-1 b/a)           เม่ือค่า a > 0 และ b  0 
   Hue angle (H o)  = 180o + (tan-1 b/a)   เม่ือค่า a < 0  
   Hue angle (H o)  = 360 o + (tan-1 b/a)   เม่ือค่า a > 0 และ b < 0 

 
 
 

R² = 0.9974 

y = 0.0106x - 0.0154 
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รูปที ่3.6 ระดบัของโทนสีท่ีเปล่ียนไปตามค่ามุม Hue angle (Dorald, 1992)  

3.2.4.6 คะแนนการยอมรับของผู้บริโภค 
ท าการประเมินการยอมรับของผูบ้ริโภค โดยการประเมินทางประสาทสัมผสัของผูบ้ริโภคจ านวน 5 
คน ท่ีไม่ไดผ้า่นการฝึกฝน ชุดเดิมตลอดการทดลอง ท าการประเมินคุณภาพของน ้ ามะพร้าว ไดแ้ก่ สี 
กล่ิน ความใส รสชาติ และการยอมรับโดยรวม และการประเมินคุณภาพสีเปลือก คะแนนการประเมิน
อาศยัหลกัของ Hedonic scale ซ่ึงแบ่งออกเป็น 5 ระดบั คือ  

0 คือ ไม่ชอบมากท่ีสุด 
1 คือ ไม่ชอบ 
2 คือ ไม่สามารถระบุไดว้า่ชอบหรือไม่ชอบ 
3 คือ ชอบ 
4 คือ ชอบมากท่ีสุด  

เน่ืองจากเม่ือผูบ้ริโภคให้คะแนนการประเมินท่ีต ่ากวา่หรือเท่ากบั 1 คะแนน จะไม่ท าการประเมินน ้ า
มะพร้าวในชุดการทดลองนั้น จึงท าการตดัคะแนนการประเมินท่ี 0 คะแนน ออกไป แบบประเมินผล
ทางประสาทสัมผสัดงัแสดงใน ภาคผนวก ก. 

3.3 สถานที่ด าเนินการทดลอง 

ท าการทดลอง ณ ห้องปฏิบติัการสายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี วทิยาเขตบางขนุเทียน 


