
 
บทที่ 3 

วิธีการทดลอง 
 
การเตรียมพืชทดลอง 
 เก ็บเกี ่ยวผลมะมวงพันธุ มหาชนกที ่ม ีอายุ 112 วัน  หลังดอกบานจากไร ประพัฒน       
และบุตร อ.สันทราย จ.เชียงใหม คัดเลือกผลที่มีขนาดใกลเคียงกัน ไมมีบาดแผล ไมมีโรคและแมลง
ทําลาย ตัดกานผลเพื่อใหยางไหลและลางผลดวยน้ําประปา แลวผึ่งใหแหงที่อุณหภูมิหอง (25 °C) 
กอนนําไปใช 
 
สถานที่ทําการทดลอง 

หองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว  ภาควิชาชีววิทยา   คณะวทิยาศาสตร  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
วิธีการทดลอง 
 การทดลองแบงเปน 2 ตอน ดังนี ้

ตอนที่ 1 ศึกษาหาชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวท่ีเหมาะสมในการเคลือบผิว
มะมวงพันธุมหาชนก โดยแบงเปน 3 การทดลองยอย คอื 

การทดลองที่ 1.1 ศึกษาหาอัตราสวนอิมัลชันของน้ํามันชนิดตาง ๆ ที่เหมาะสมในการ
เคลือบผลมะมวงพันธุมหาชนก โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely  randomized  
design, CRD)  แบงออกเปน 9 ชุดการทดลอง ดังนี้ 
ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคมุ (ไมเคลือบผิวผล) (control) 
ชุดการทดลองที่ 2 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามันปาลมความเขมขน 10 % (palm oil 10 %) 
ชุดการทดลองที่ 3 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามันปาลมความเขมขน 20 % (palm oil 20 %) 
ชุดการทดลองที่ 4 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามันถ่ัวเหลืองความเขมขน 10 %  
     (soybean oil 10 %) 
ชุดการทดลองที่ 5 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามันถ่ัวเหลืองความเขมขน 20%  
    (soybean oil 20 %) 
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ชุดการทดลองที่ 6 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามนัเมล็ดทานตะวันความเขมขน 10 % 
   (sunflower seed oil 10 %) 
ชุดการทดลองที่ 7 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามนัเมล็ดทานตะวันความเขมขน 20 %  
    (sunflower seed oil 20 %) 
ชุดการทดลองที่ 8 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามันรําขาวความเขมขน 10 % (rice bran oil 10 %) 
ชุดการทดลองที่ 9 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชันของน้ํามันรําขาวความเขมขน 20 % (rice bran oil 20 %) 

การเตรียมอิมัลชันของน้ํามันชนิดตาง ๆ สําหรับเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนกทําโดย
ตวงน้ํามันชนิดตาง ๆ ปริมาตร 10 และ 20 มล. เติม triethanolamine เปนสารอิมัลซิไฟเออร 10 มล. 
แลวเติมน้ํากลั่นเพื่อปรับปริมาตรใหได 100 มล. ปนสวนผสมทั้ง 3 ชนิด ดวยเครื่องปนจนได
อิมัลชันที่มีสีขาวขุนรวมเปนเนื้อเดียวกัน จะไดอิมัลชันของน้ํามันชนิดตาง ๆ ความเขมขน 10 และ 
20 % ตามลําดับ  

การทดลองที่ 1.2  ศึกษาหาความเขมของเชลแลคที่เหมาะสมในการเคลือบผลมะมวงพันธุ 
มหาชนก โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) แบงเปน 
4 ชุดการทดลอง ดังนี้ 
ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิวผล) (control) 
ชุดการทดลองที่ 2 เคลือบผิวผลดวยเชลแลคความเขมขน 2 % (shellac 2 %) 
ชุดการทดลองที่ 3 เคลือบผิวผลดวยเชลแลคความเขมขน 4 % (shellac 4 %) 
ชุดการทดลองที่ 4 เคลือบผิวผลดวยเชลแลคความเขมขน 6 % (shellac 6 %) 

การเตรียมเชลแลคสําหรับเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนก ทําโดยชั่งเชลแลคชนิดเกล็ด 
4, 8 และ 12 กรัม เติม triethanolamine 10 มล.  เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 200 มล. ใหความรอน
ขณะละลายสารโดยใช hot plate และคนจนกวาสารละลาย จะไดสารละลายเชลแลคความเขมขน  
2, 4 และ 6 % ปริมาตร 200 มล. ตามลําดับ 

การทดลองที่ 1.3  ศึกษาหาความเขมของไคโตซานที่เหมาะสมในการเคลือบผลมะมวง
พันธุมหาชนก โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (completely randomized design, CRD) 
แบงเปน 4 ชุดการทดลอง ดังนี้ 
ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิวผล) (control)   
ชุดการทดลองที่ 2 เคลือบผิวผลดวยไคโตซานความเขมขน 0.5 % (chitosan 0.5 %) 
ชุดการทดลองที่ 3 เคลือบผิวผลดวยไคโตซานความเขมขน 1.0 % (chitosan 1.0 %) 
ชุดการทดลองที่ 4 เคลือบผิวผลดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 % (chitosan 1.5 %) 
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การเตรียม สําหรับเคลือบผิวผลมะมวงพันธุมหาชนก ทําโดยชั่งไคโตซานที่สกัดจากเปลือก
กุงชนิดที่มีมวลโมเลกุลสูง (high molecular weight ≈  100000) 1, 2 และ 3 กรัม เติมสารละลาย
กรดอะซิติกความเขมขน 0.5 % แลวปรับปริมาตรใหได 200  มล. จะไดสารละลายไคโตซาน   
ความเขมขน 0.5, 1 และ 1.5 % ปริมาตร  200  มล.  ตามลําดับ  

นําผลมะมวงที่ผานวิธีการตาง ๆ ของแตละการทดลองยอย ไวที่อุณหภูมิ  25± 1 ° C  โดย
แตละชุดการทดลองมี   3  ซํ้า นําผลมะมวงออกมาตรวจวัดผลในเรื่องตาง ๆ ดังนี้ 
 
 1. การเปล่ียนแปลงทางดานกายภาพ 

1.1 การสูญเสียน้ําหนัก 
ช่ังน้ําหนักเริ่มตนหลังจากเคลือบผิวผล จากนั้นชั่งน้ําหนักทุกวันนําคาที่ไดมาคํานวณหา

การสูญเสียน้ําหนัก 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก =  น้ําหนักเริ่มตน - น้ําหนัก ณ วันที่ทําการตรวจผล    x  100 
                                                                             น้ําหนกัเริ่มตน   
 

 1.2  การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ 
 1.2.1 วัดการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อบริเวณจุดกึ่งกลางผลดวยเครื่อง chroma  
meter (Minolta CR200) คาที่ไดจากการวัดจะแสดงออกมาคือ L*, a* และ b*    
 โดยคา  L*  =  The  lightness  factor  (value)  
  a * ,  b*  = The chromaticity coordinats  
เมื่อ L* เปนคาความสวาง ถาคา L* มีคาเขาใกล 0 หมายถึงวัตถุมีสีทึบ ถาคา L* มีคาเขาใกล 100  

แสดงวาวัตถุมีสีสวาง  
        a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาคา a* เปนบวก (+) วัตถุมสีีออกแดง แตถาคา a* เปน

ลบ  (-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีคาตั้งแต -60 ถึง +60  
        b* เปนคาที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้าํเงิน ถาคา b* เปนบวก (+) วัตถุมีสีออกเหลือง แตถา     

คา b* เปนลบ (-) วัตถุจะมีสีน้ําเงิน โดยมีคาตั้งแต -60 ถึง +60  
              
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 21

 1.2.2 ประเมินการเกิดสีเหลืองของเปลือกผล ใหคะแนนการเกิดสีเหลืองของผลโดย 
พิจารณาจากพื้นที่สีเหลืองที่เกิดขึ้น เปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกทั้งหมด ดังนี้ 
       คะแนน 0  =  0 % (ไมเกิดสีเหลืองที่เกิดผล) 
       คะแนน 1  =  1 - 25 %  

คะแนน 2  =  26 - 50 % 
  คะแนน 3  =  51 - 75 % 

คะแนน 4  =  76 - 100 % 
 
1.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ  
วัดความแนนเนื้อโดยเฉือนเปลือกบริเวณกึ่งกลางผลความหนาประมาณ 2 มม. แลวใช

เครื่อง Effigi  pressure tester ที่มีหัววัดเสนผานศูนยกลาง 0.6 ซม. สําหรับผลดิบ และหัววัดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.8 ซม. สําหรับผลสุกกดลงบนเนื้อผลลึก 0.5 ซม. นําคาที่ไดมาคํานวณใหอยูในหนวย
ของ กก./ซม.2 

 

2. การเปล่ียนแปลงทางเคม ี
2.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total  soluble  solids; TSS) 
วัดปริมาณ TSS โดยใชเครื่อง hand refractometer (ATAGO  model  ATC  1) กอนทําการ

วัดใชน้ํากลั่นปรับสเกลใหเปน 0 จากนั้นหยดน้ําคั้นมะมวงลงบนเครื่อง hand refractometer อาน
คาที่ไดมีหนวยเปน % Brix 

2.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity; TA) 
ใชน้ําคั้นจากมะมวงปริมาตร 5 มิลลิลิตร ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน NaOH (0.1 N) 

โดยใชสารละลาย phenolphthalein 1 % เปนอินดิเคเตอร เมื่อสารละลายมีสีชมพูเกิดขึ้นถือวาถึง    
จุดยุติ (end point) นําคาสารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ไดมาคํานวณปริมาณกรด โดยเทียบกับ    
กรดซิตริก ซ่ึงเปนกรดที่พบมากในมะมวงดังนี้  

 

% TA  = ความเขมขนของ NaOH (0.1 N) x ปริมาตรของ NaOH ที่ใช (มล.) x 0.064*  x 100 
    ปริมาตรน้ําคั้นของมะมวง (มล.) 
 * miilliequivalent  of  citric  acid  (anhydrous)  =  0.064 
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3. การประเมินคุณภาพ 
 3.1 จํานวนวันที่ใชในการพัฒนาสีเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองจนไดระดับคะแนน 
4  คะแนน (เปลือกมีสีเหลือง 76-100 %)  
 นับจํานวนวันที่ผลมะมวงเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองทั่วผล  
 
จํานวนวนัที่ใชในการพัฒนา    =   ผลรวมของ (วันที่ผลมีคะแนนสีเปลือก 4 คะแนน x จํานวนผล) 
สีเปลือกจนมสีีเหลืองทั่วผล         จํานวนผลทั้งหมด 
  

3.2 การประเมินคุณภาพในการบริโภคโดยประสาทสัมผัส (organoleptic test) 
  การประเมินใชผูชิมจํานวน 5 คน ที่ผานการฝกประเมินคุณภาพแลว โดยมีหลักการให
คะแนนการยอมรับที่เรียกวา 9 point hedonic scale (Peacock et al., 1986) โดยพิจารณาทั้งทางดาน
สีเนื้อ (pulp color) กล่ิน (odor) รสชาติ (flavor) เนื้อสัมผัส (texture) และการยอมรับคุณภาพ
โดยรวม (acceptability) ดังนี้ 

 

คะแนนคุณภาพดานสีเนื้อ 
1 = สีขาว    5 = สีเหลืองอมสม 
2 = สีขาวอมเหลือง   6 = สีสม 
3 = สีเหลืองออน    7 = สีสมแดง 
4 = สีเหลืองเขม 

คะแนนคุณภาพดานกลิ่น 
0 = กล่ินผิดปกติ    3 = กล่ินสุกเล็กนอย 
1 = กล่ินดิบ    4 = กล่ินสุกมาก 
2 = ไมมีกล่ินดิบ 

คะแนนคุณภาพดานรสชาต ิ
0 = รสผิดปกติ    4 = รสหวานนอย 
1 = รสจืด    5 = รสหวานปานกลาง 
2 = รสเปรี้ยว    6 = รสหวานมาก 
3 = รสหวานอมเปรี้ยว 
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คะแนนคุณภาพดานเนื้อสัมผัส 
1 = กรอบมาก    4 = นิ่มเล็กนอย 
2 = กรอบปานกลาง   5 = นิ่มปานกลาง 
3 = กรอบเล็กนอย   6 = นิ่มมาก 

คะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวม 
1 = ไมชอบมากที่สุด (dislike  extremely)  

 2 = ไมชอบมาก (dislike  very  much)  
 3 = ไมชอบปานกลาง (dislike  moderately)  
 4 = ไมชอบเล็กนอย (dislike  slightly)  
 5 = เฉย ๆ (like  nor  dislike)  
 6 = ชอบเล็กนอย (like  slightly)  
 7 = ชอบปานกลาง (like  moderately)  
 8 = ชอบ (like very  much)  
 9 = ชอบมากที่สุด (like  extremely) 

 
ตอนที่ 2 ศึกษาผลของสารเคลือบผิวตออายุการเก็บรักษาและคุณภาพของผลมะมวงพันธุ

มหาชนกหลังการเก็บเก่ียว 
หลังจากทําการทดลองศึกษาหาชนิดและความเขมขนของสารเคลือบผิวสําหรับมะมวง

พันธุมหาชนกในการทดลองตอนที่ 1 แลวจึงคัดเลือกชนิดและความเขมขนที่เหมาะสม เพื่อนํามา
ศึกษาผลของสารเคลือบผิวในการชะลอการสุกของมะมวงพันธุมหาชนก เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13 ° C โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely  randomized  design,  CRD) แบง
ออกเปน 3 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 ชุดควบคมุ (ไมเคลือบผิวผล) (control) 
   ชุดการทดลองที่ 2 เคลือบผิวผลดวยไคโตซานความเขมขน 1.5 % (chitosan 1.5 %) 
 ชุดการทดลองที่ 3 เคลือบผิวผลดวยอิมัลชนัของน้ํามนัเมล็ดทานตะวันความเขมขน 10 % 
     (sunflower seed oil 10 %) 

นําผลมะมวงที่ผานวิธีการตาง ๆ ขางตน ไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13± 1 ° C โดยแตละชุด
การทดลองมี 3 ซํ้า ตรวจวัดผลเชนเดียวกับการทดลองตอนที่ 1 และตรวจวัดขอมูลเพิ่มเติม ดังนี้ 
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1. อัตราการหายใจ  
วัดอัตราการหายใจในระบบปด โดยบรรจผุลมะมวงในภาชนะขนาด 3845 มิลลิลิตร ปดฝา

ภาชนะนาน 1 ชั่วโมง จากนั้นนาํกาซในภาชนะบรรจุ (head space) มาวิเคราะหโดยใชเครื่อง       
gas chromatography (GC ยี่หอ Shimadzu 9A) เพื่อหาอัตราการหายใจโดยวัดปริมาณ 
คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น โดยจัดสภาพเครื่อง GC โดยใชหัววัดระบบ TCD (thermal  
conductivity detector) มีกระแสเลี้ยงหวัวดั 150 มิลลิแอมป มีคอลัมนเปน Porapak  R 80/100 mesh 
ความยาว 2 เมตร มีฮีเลียมเปนกาซพา (carrier gas) ซ่ึงมีความเร็ว 50 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของ
คอลัมนหรืออุณหภูมิตู (oven temperature) เทากับ 60 ° C อุณหภูมิของจุดฉีด (injector port) เทากับ 
90 °C อุณหภูมิของจุดวิเคราะห (detector) เทากับ 100 ° C แลวนําคาที่ได  มาคํานวณหาอตัรา     
การหายใจ ดังตอไปนี้  
   
อัตราการหายใจของผลมะมวง   =   (% CO2 ที่วัดไดจาก GC - 0.033) x V (มล.) x  A   x   C    x  E 
          (มก. CO2/กก.ชม.)                      100 x W(กก.) x เวลา (ชม.)                         B     (C+D)    F 
  

V = ปริมาตรของอากาศภายในภาชนะ (มล.) 
 W = น้ําหนักของผลมะมวง (กก.) 
 A = น้ําหนักโมเลกุล CO2 เทากับ 44 
 B = ปริมาตรของกาซที่อุณหภูมิและความดนัมาตรฐาน เทากับ 22.4   
 C = อุณหภูมิมาตรฐานในหนวยของเคลวนิ (K) เทากับ 273 °C 
 D = อุณหภูมใินขณะทําการวัด  
 E = ความดนับรรยากาศที่เชียงใหม เทากบั 740 มม.ปรอท 
 F = ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล เทากับ 760 มม.ปรอท 

 
2. อายุการเก็บรักษา 
เกณฑการพิจารณาอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงพันธุมหาชนก พิจารณาจากสภาพผล 

โดยมีจํานวนผลที่เกิดโรคที่เห็นดวยตาเปลามากกวา 20 % ของจํานวนผลทั้งหมดหรือหลังจาก
ผลสุก และผลเสื่อมสภาพแลว รวมทั้งการเกิดกล่ินหรือรสชาติที่ผิดปกติของเนื้อผลลักษณะขางตน
ถือวาผลหมดอายุการเก็บรักษา 
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