
บทท่ี 3

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง

วัสดุอุปกรณ

1.  วัสดุพันธุพืช  มะมวงพันธุโชคอนันต จากสวนเกษตรกร อําเภอจอมทอง อําเภอแมแตง และ
อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม ระยะความแกของผลมะมวงเปนระยะที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวเพื่อ
จําหนายในทางการคา คัดเลือกเอาเฉพาะผลที่มีขนาดสม่ําเสมอกัน ใหน้ําหนักผลอยูในชวง 200-300 
กรัม คัดระยะความแก โดยใชการจม-ลอยในน้ําเกลือ หลังจากนั้นลางดวยน้ําสะอาด 3 คร้ัง

2.  อุปกรณวิทยาศาสตร
2.1 เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (hand refractometer) รุน N1 ของบริษัท 

ATAGO อานคาไดตั้งแต 0-32 องศาบริกซ (°brix)
2.2  เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน BA 3100P ของบริษัท Sartorius และ

แบบทศนิยม 4 ตําแหนงรุน AB 54 ของบริษัท Mettler Toledo
2.3 เครื่องปนผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex
2.4 เครื่องวัดความเปนกรดดาง (pH meter) รุน HI 9021 ของบริษัท Hanna
2.5 เครื่องไตเตรท (digital burette) ของบริษัท Band
2.6 เครื่องกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน ของบริษัท Nuova II
2.7 water bath รุน WB 10 ของบริษัท Memmert
2.8 เครื่องวัดสี (chromameter) รุน CR-300 ของบริษัท Minolta หัววัดขนาดเสนผานศูนย

กลาง 8 มิลลิเมตร วัดคาเปน L* a* b*
2.9    ตูเย็น
2.10  มีดสองคมสําหรับปอกเปลือกผลไม
2.11  มีดและเขียงพลาสติก
2.12  ผาขาวบาง
2.13  กลองถายรูป Nikon รุน F 601 และ FM 2
2.14  หมอนึ่งความดัน (autoclave)
2.15  เครื่องวัดคาการนําไฟฟา (conductivity meter) รุน HI 8819 N ของบริษัท Hanna
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1.16  เครื่องเจาะตัวอยาง (cork borrer) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร
2.17  ตูอบลมรอน (hot air oven)
2.18  เทอรโมมิเตอร (hold thermometer) วัดอุณหภูมิอยูในชวง –40 องศาเซลเซียสถึง

100 องศาเซลเซียส
2.19  เครื่องวัดความชื้น (hygrometer)
2.20  เครื่องแกว

-  บีกเกอร
-  ขวดแกวรูปชมพู (erlenmeyer flask)
-  ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask)
-  ปเปต
-  volumetric pipette
-  กระบอกตวง
-  บิวเรต
-  แทงแกวคนสารละลาย
-  ชอนตักสารเคมี

2.21 สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี
สารเคมีที่ใชหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได
-  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH:sodium hydroxide, Merck) ความเขมขน 0.1 

นอรมัล เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่นที่ผานการตมเดือดและปลอย
ทิ้งไวใหเย็น ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร

สารเคมีที่ใชหาปริมาณการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลต
-  สารละลายแมนนิทอล (mannitol, Merck) ความเขมขน 0.4 โมลาร  เตรียมโดยชั่ง

แมนนิทอล 72.86 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร

สถานที่ทําการวิจัย
หองปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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วิธีการทดลอง

การศึกษาครั้งนี้แบงการทดลองออกเปน 5 การทดลองดังนี้

การทดลองที่ 1 อิทธิพลของการใชลมรอนตออายุการเก็บรักษาและอาการสะทานหนาว
วางแผนการทดลอง แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design : CRD) โดยใชมะมวงที่มี
ขนาดสม่ําเสมอกัน แบงการทดลองออกเปน 5 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีมี 3 ซํ้า (triplicate with 
triplicate determination) แตละซ้ําประกอบดวยผลมะมวง 2 ลูก
วิธีการทดลอง

ผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เก็บเกี่ยวมาจากสวนเกษตรกร อําเภอจอมทอง จังหวัด
เชียงใหม ซ่ึงเก็บแลวสงมายังหองปฏิบัติการทันที คัดเลือกเอาเฉพาะผลมะมวงที่มีขนาดสม่ําเสมอ
กัน ใหมีน้ําหนักอยูในชวง 200-300 กรัม หลังจากนั้นนําไปคัดความแก โดยใชสารละลายน้ําเกลือ 
เลือกใชมะมวงที่จมในน้ําเกลือที่ระดับความเขมขน 5 เปอรเซ็นต และลอยในน้ําเกลือที่ระดับความ
เขมขน 7 เปอรเซ็นต นํามาลางดวยน้ําสะอาด 3 คร้ัง แลวผ่ึงใหผิวภายนอกแหงที่อุณหภูมิหอง หลัง
จากนั้นนําผลมะมวงมาวางเรียงใน hot air oven ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18, 24 และ 
30 ชั่วโมง ความชื้นสัมพัทธ 90±5 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษาในตูเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5±2 องศาเซลเซียส และ 13±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90±5 เปอรเซ็นต  ทําการทดลองใน
ชวงวันที่ 3 มิถุนายน 2544 ถึง 3 กรกฎาคม 2544  โดยแบงการทดลองออกเปน 5 กรรมวิธีดังนี้

กรรมวิธีท่ี 1  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีท่ี 2  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีท่ี 3  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต 

นาน 18 ชั่วโมง แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีท่ี 4  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต             

นาน 24 ชั่วโมง แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีท่ี 5  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต     

นาน 30 ชั่วโมง แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต                        
สุมตัวอยางมาวิเคราะหทุกๆ 3 วัน ในแตละกรรมวิธี ทําการวิเคราะห 3 ซํ้า ซํ้าละ 2 ผล 

จนหมดอายุการเก็บรักษา 
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การบันทึกผลการทดลอง
1. อุณหภมิูภายในผลมะมวง วดัอุณหภมูภิายในผลมะมวง โดยใชหวัวดัอุณหภมู ิ(prob) ของ

เทอรโมมเิตอรแทงเขาไปที่ทายผลมะมวง ผลละ 2 ตําแหนง ใหหัววัดอุณหภูมิ เขาไปในผลมะมวง
ประมาณ 8 เซนติเมตร จากนั้นอานคาที่ไดจากเทอรโมมิเตอร

2. การสูญเสียน้ําหนัก บันทึกผลเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก โดยช่ังผลมะมวง
กอนและหลังการเก็บรักษา  นําคาที่ไดมาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = น้ําหนักกอนการเก็บรักษา-น้ําหนักหลังการเก็บรักษา x 100
      น้ําหนักกอนการเก็บรักษา

3.  สีเปลือกและสีเนื้อ วัดสีเปลือกและสีเนื้อโดยใช chromameter รุน CR-300 ของบริษัท 
Minolta หลักการวัดสีแสดงดังภาพที่ 3

ก. ข.
ภาพที่ 3    แผนภาพของสีมาตรฐาน

ก.  คา L*, a*, และ b* (Gonnet, 1998)
ข.  Hue sequence and hue angel Orientation on a CIELAB diagram (Voss, 1992)

คา L*  แสดงความสวางเมื่อมีคาใกล 100 และแสดงความมืดเมื่อมีคาใกล 0
คา a*  ที่เปนบวกแสดงวาผลิตผลมีสีแดง คา a ที่เปนลบแสดงวาผลิตผลมีสีเขียว
คา b*  ที่เปนบวกแสดงวาผลิตผลมีสีเหลือง และที่เปนลบแสดงวาผลิตผลมีสีน้ําเงินเขม
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นําคา a* และ b* มาคํานวณหาคา Chroma (C*) และคา Hue angle โดยใชสูตร
Chroma (C*)      = (a*2+b*2)1/2

Hue angle (hue)  = arctangent(a*/b*)

คา Chroma (C*) เปนคาที่บอกถึงความเขมของสีที่ปรากฏ คา C* ยิ่งมากแสดงวาความ
เขมของสีที่ปรากฏมากขึ้นดวย

คา hue ที่คํานวณได อยูในรูปขององศาในวงกลม ซ่ึงจะมีคาเริ่มตนตั้งแต 00 จนถึง 3600 

ซ่ึงคา hue นี้บอกถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น โดยสีในแกนหลัก ไดแก 00, 3600 สีแดง-มวง, 900 สี
เหลือง, 1800 สีเขียว และ 2700  สีน้ําเงิน (ภาพที่ 4)

ภาพที่ 4  แผนภาพเทียบสีมาตรฐาน (Raymond, 1992)

ทําการวัดสีเปลือกผลละ 3 ตําแหนง (ใกลขั้วผล กลางผล และปลายผล) ฝานชิ้นเนื้อคร่ึงผลแลววัดสี
เนื้อดานติดเมล็ด ตัวอยางละ 2 ตําแหนง
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4. การเปลี่ยนแปลงสวนประกอบทางเคมี โดยการวัดเปอรเซ็นตของแข็งที่ละลายน้ําได 
(total soluble solids)  นําเนื้อมะมวงมาหั่นเปนชิ้นเล็กๆ  ปนใหละเอียดดวยเครื่องปน (blender) แลว
คั้นน้ํามะมวงออกดวยผาขาวบาง 2 ชั้น นําน้ําคั้นที่ไดมาวัดเปอรเซ็นตของแข็งที่ละลายน้ําได ดวย
เครื่อง hand refractometer รุน N1 ของบริษัท ATAGO (อานคาไดตั้งแต 0-32 องศาบริกซ) คาที่อาน
ไดมีหนวยเปนเปอรเซ็นต

5.  คาพีเอช นําน้ําคั้นที่ไดมาวัดหาคาพีเอชดวยเครื่องพีเอชมิเตอร (pH meter) รุน HI
9021 ของบริษัท Hanna และกอนใชเครื่องพีเอชมิเตอรทุกครั้ง ไดตรวจสอบความถูกตองของเครื่อง
พีเอชมิเตอรดวยสารละลายบัฟเฟอรพีเอช 7.0 และ 4.0 ตามลําดับ

6.  ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได (titratable acidity) นําเนื้อมะมวงที่บดละเอียด มาชั่ง
ดวยตาชั่งละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง ใหไดน้ําหนัก 5 กรัม เติมน้ํากลั่นที่ผานการตมเดือดมาแลวลง
ไปจํานวน 50 มิลลิลิตร นําไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล 
จนถงึจดุยตุทิีพ่เีอช 8.2 โดยใชเครือ่งพเีอชมเิตอร แลวนาํคาปรมิาตรสารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด 
ที่ใชมาคํานวณปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในรูปกรดซิตริก มีหนวยเปนเปอรเซ็นต โดยใชสูตร
ดังนี้

%Titrable acidity =  normality of NaOH x equi. wt. of acid x vol. NaoH x 100
wt. of sample

7.  การรั่วไหลของสารอีเลกโตรไลต (electrolyte leakage) ตามวิธีของ Fuch et al. (1989)  
ดังนี้

7.1 ใชมีดสองคมปอกเปลือกผลมะมวงใหมีความหนาประมาณ 2 มิลลิเมตร ทั้งสอง
ดานของผล

7.2 ใช cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร เจาะตัวอยางของเปลือก
มะมวง ใหไดจํานวน 10 ช้ิน น้ําหนักประมาณ 1.64 กรัม

7.3  ลางตัวอยางดวยน้ํา de-ionized 3 คร้ัง
7.4  ซับน้ําที่ผิวออกดวยกระดาษทิชชู

 7.5 นําตัวอยางเปลือกมะมวงแชลงในสารละลายแมนนิทอล (mannitol) ความเขมขน
0.4 โมลาร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ในขวดแกวรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร ทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง นาน 
3 ชั่วโมง
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  7.6 นําสารละลายในขวดแกวรูปชมพูเทใสลงในบีกเกอร วัดคาการนําไฟฟา (electrical  
conductivity) โดยใชเครื่อง conductivity meter รุน HI 8819 N ของบริษัท Hanna

 7.7 เทสารละลายกลับคืนลงในขวดแกวรูปชมพูเดิม แลวนําตัวอยางไปนึ่งในหมอนึ่ง
ความดันไอน้ํา (autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียสความดัน 15 ปอนด  นาน 30 นาที ปลอย
ใหเย็นแลวนําไปวัดคาการนําไฟฟาอีกครั้ง คํานวณหาเปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเลกโตรไลต
จากสูตร

            A  =  B   x 100
    C

โดยที่        A  คือ เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเลกโตรไลต
B  คือ คาการนําไฟฟาภายหลังการแช 3 ช่ัวโมง
C  คือ คาการนําไฟฟาทั้งหมดภายหลังการ autoclave

8.  อาการสะทานหนาวของเปลือกและเนื้อมะมวง (Wang, 1994)
ก. อาการสะทานหนาวของผลมะมวง โดยการประเมินดวยสายตา พิจารณาตามระบบ

คะแนน
                      1 = ผิวสีเขียวปกติ ไมมีรอยชํ้า ปกติ

2 = ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือมวง มีรอยชํ้านอยกวา 25 เปอรเซ็นต ของผล
3 = ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือมวง มีรอยชํ้า 25-50 เปอรเซ็นต ของผล
4 = ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือมวง มีรอยชํ้า 50-75 เปอรเซ็นต ของผล
5 = ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือมวง มีรอยชํ้า มากกวา 75 เปอรเซ็นต ของผล

ข. อาการสะทานหนาวของเนื้อมะมวง โดยการประเมินดวยสายตา พิจารณาตาม
ระบบคะแนน

1 = สีเหลือง ปกติ
2 = สีเหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาลไมเกิน 25 เปอรเซ็นต ของผล
3 = สีเหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาล 25-50 เปอรเซ็นต ของผล
4 = สีเหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาล 50-70 เปอรเซ็นต ของผล
5 = สีเหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาล มากกวา 75 เปอรเซ็นต ของผล
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การทดลองที่ 2 อิทธิพลของการใชน้ํารอนตออายุการเก็บรักษาและอาการสะทานหนาว
วางแผนการทดลอง แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design : CRD) โดยใชผลมะมวงที่มี
ขนาดสม่ําเสมอกัน แบงการทดลองออกเปน 4 กรรมวิธี  แตละกรรมวิธีมี 3 ซํ้า (triplicate with 
triplicate determination) แตละซ้ําประกอบดวยผลมะมวง 2 ลูก
วิธีการทดลอง

ผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เก็บเกี่ยวมาจากสวนเกษตรกร อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม
คัดเลือกผลที่มีน้ําหนักอยูในชวง 200-300 กรัม นําไปคัดความแก โดยการวัดความถวงจําเพาะดวย
น้ําเกลือ เลือกใชมะมวงที่จมในน้ําเกลือที่ระดับความเขมขน 3 เปอรเซ็นต  แลวผ่ึงใหผิวภายนอก
แหงที่อุณหภูมิหอง (air dry) จากนั้นนําไปแชในน้ําอุน (water bath) อุณหภูมิ 40±1  องศาเซลเซียส
โดยใชน้ํา 8 ลิตร และแชมะมวงลงใน water bath คร้ังละ 10 ผล เปนเวลา 10, 20, 30 นาที ตามลําดับ  
ผ่ึงใหผิวภายนอกแหงที่อุณหภูมิหอง (air dry)  หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5±2
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต ทําการทดลองในระหวางวันที่  16 สิงหาคม 
2544 ถึง 25 กันยายน 2544 โดยแบงการทดลองออกเปน 4  กรรมวิธีดังนี้

กรรมวิธีท่ี 1  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต      
กรรมวิธีท่ี 2  แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แลวนําไปเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีท่ี 3  แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที แลวนําไปเก็บรักษา

ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต
กรรมวิธีท่ี 4  แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  แลวนําไปเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต
สุมตัวอยางมาวิเคราะหทุกๆ 3 วัน ในแตละกรรมวิธี ทําการวิเคราะห 3 ซํ้า ซํ้าละ 2 ผล 

จนหมดอายกุารเกบ็รักษา  บนัทกึผลการทดลอง เหมือนการทดลองที่ 1ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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การทดลองที่ 3 อิทธิพลของการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นตออายุการเก็บรักษาและอาการสะทาน
                         หนาว
วางแผนการทดลอง แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design : CRD) โดยใชมะมวงที่มี
ขนาดสม่ําเสมอกัน แบงการทดลองออกเปน 3 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีมี 3 ซํ้า (triplicate with 
triplicate determination) แตละซ้ําประกอบดวยผลมะมวง  2 ลูก
วิธีการทดลอง

ผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เก็บเกี่ยวมาจากสวนเกษตรกร อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม
คัดเลือกลูกที่มีน้ําหนักอยูในชวง 200-300 กรัม นําไปคัดความแก โดยการวัดความถวงจําเพาะดวย
น้ําเกลือ เลือกใชมะมวงที่จมในน้ําเกลือที่ระดับความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นํามาลางดวยน้ําสะอาด 3 
คร้ัง ผ่ึงใหผิวภายนอกแหงที่อุณหภูมิหอง (air dry) ลดอุณหภูมิของผลมะมวงจากอุณหภูมิหอง มา
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 และ 2 วัน ตามลําดับ แลวจึงนําไปเก็บรักษาในตู
เย็นที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต ทําการทดลองในระหวางวัน
ที่ 15 สิงหาคม 2544 ถึง 30 กันยายน 2544 โดยแบงการทดลองออกเปน 3 กรรมวิธีดังนี้

กรรมวิธีท่ี 1 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต   
กรรมวิธีท่ี 2 เก็บรักษาโดยการลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิหอง ลงเปน 10 องศาเซลเซียส

ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต นาน 1 วัน แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต

กรรมวิธีท่ี 3 เก็บรักษาโดยการลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิหอง ลงเปน 10 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต นาน 2 วัน แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต

สุมตัวอยางมาวิเคราะหทุกๆ 3 วัน ในแตละกรรมวิธี ทําการวิเคราะห 3 ซํ้า ซํ้าละ 2 ผล 
จนหมดอายกุารเกบ็รักษา บนัทกึผลการทดลอง เหมือนการทดลองที่ 1ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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การทดลองที่ 4 อิทธิพลของการใชน้ํารอนรวมกับการลดอุณหภูมิลําดับขั้นตออายุการเก็บรักษาและ
                         อาการสะทานหนาว   
วางแผนการทดลอง แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design : CRD) โดยใชมะมวงที่มี
ขนาดสม่ําเสมอกัน แบงการทดลองออกเปน 3 กรรมวิธี  แตละกรรมวิธีมี 3 ซํ้า (triplicate with 
triplicate determination) แตละซ้ําประกอบดวยผลมะมวง  2 ลูก
วิธีการทดลอง

ผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เก็บเกี่ยวมาจากสวนเกษตรกร อําเภอแมแตง จังหวัด
เชียงใหม โดยการคัดเลือกผลที่มีน้ําหนักอยูในชวง 200-300 กรัม หลังจากนั้นนําไปคัดความแก โดย
ใชการวัดความถวงจําเพาะดวยน้ําเกลือ เลือกใชมะมวงที่จมในน้ําเกลือที่ระดับความเขมขน 2 
เปอรเซ็นต นํามาผึ่งใหผิวภายนอกแหงที่อุณหภูมิหอง (air dry) การทดลองนี้ไดนําผลการทดลองที่
ใหผลดีที่สุดคือ การทดลองที่ 2 และ 3 มาเปรียบเทียบกับการนําวิธีการทั้งสองใชรวมกัน หลังจาก
นั้นจึงนําไปเก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95  เปอรเซ็นต ทํา
การทดลองในระหวางวันที่ 8 พฤษภาคม 2545 ถึง 15 มิถุนายน 2545 โดยแบงการทดลองออกเปน 3
กรรมวิธีดังนี้

กรรมวิธีท่ี 1  แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที แลวนําไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต

กรรมวิธีท่ี 2  เก็บรักษาโดยการลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิหอง ลงเปน 10 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต นาน 2 วัน แลวนําไปเก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต

กรรมวิธีท่ี 3  แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที หลังจากนั้นนําไป
เก็บรักษาโดยการลดอุณหภูมิจากอุณหภูมิหอง ลงเปน 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 
เปอรเซ็นต นาน 2 วัน แลวนําไปเก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 
เปอรเซ็นต

สุมตัวอยางมาวิเคราะหทุกๆ 5 วัน ในแตละกรรมวิธี ทําการวิเคราะห 3 ซํ้า ซํ้าละ 2 ผล
จนหมดอายกุารเกบ็รักษา บนัทกึผลการทดลอง เหมือนการทดลองที่ 1
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การทดลองที่ 5  คุณภาพของผลมะมวงสุกหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา
วางแผนการทดลอง แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design : CRD) โดยใชมะมวงที่มี
ขนาดสม่ําเสมอกัน แบงการทดลองออกเปน 3 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีมี 3 ซํ้า (triplicate with 
triplicate determination) แตละซ้ําประกอบดวยผลมะมวง 2 ลูก
วิธีการทดลอง

ผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เก็บเกี่ยวมาจากสวนเกษตรกร อําเภอสันทราย จังหวัด
เชียงใหม คัดเลือกผลที่มีน้ําหนักอยูในชวง 200-300 กรัม นําไปคัดความแก โดยใชการวัดความถวง
จําเพาะดวยน้ําเกลือ เลือกใชมะมวงทีจ่มในน้าํเกลอืทีร่ะดบัความเขมขน 4 เปอรเซ็นต ผ่ึงใหผิวภาย
นอกแหงทีอุ่ณหภมูหิอง (air dry) นําผลการทดลองที่ดีที่สุดของการทดลองที่ 2, 3 และ 4 แลวนําไป
เก็บรักษาในตูเย็นที่อุณหภูมิ 5±2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95  เปอรเซ็นต นาน 30 วัน
เปรียบเทียบคุณภาพของผลมะมวงสุก โดยนําออกมาบมใหสุกดวยแคลเซียมคารไบด (CaC2) ใน
อัตราสวน ผลมะมวง 1 (กิโลกรัม) : แคลเซียมคารไบด 4 (กรัม) ที่อุณหภูมิหอง นาน 3 วัน  สุมตัว
อยางออกมาประเมินคุณภาพของผลมะมวงสุกทางดานประสาทสัมผัสในวันที่ 10, 20 และ 30 โดย
วิธี Hedonic scaling test ที่แนะนําโดยไพโรจน (2536) โดยใชผูทดสอบชิม 15 คน ทําการทดลองใน
ระหวางวันที่ 8 พฤษภาคม 21 สิงหาคม 2546 ถึง 21 กันยายน 2546 โดยแบงการทดลองออกเปน 3
กรรมวิธีดังนี้

กรรมวิธีท่ี 1  แชในน้ําอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  นาน 10 นาที แลวนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต

กรรมวิธีท่ี 2  เกบ็รักษาโดยการลดอณุหภมูจิากอณุหภมูหิองลงเปน 10 องศาเซลเซยีส  ความชืน้
สัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต เก็บรักษาไว นาน 2 วัน แลวนําไปเก็บรักษาไวที่ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส
ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต

กรรมวิธีท่ี 3  แชในน้าํอณุหภมู ิ40 องศาเซลเซยีส นาน 10 นาท ีหลังจากนัน้เกบ็รักษาโดย
การลดอณุหภมูจิากอณุหภมูหิองลงเปน 10 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ 90 เปอรเซน็ต นาน
2 วัน แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90 เปอรเซ็นต

สุมตัวอยางออกมาประเมินคุณภาพของผลมะมวงสุกทางดานประสาทสัมผัสในวันที่ 10, 
20 และ 30 โดยใชวิธี Hedonic scaling test ใชผูทดสอบชิม 15 คน
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