
บทที่  3 

วิธีการทดลอง 
 

ในการศึกษานี้แบงการทดลองออกเปน  การทดลองที่  1  ศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมของ
สารเคลือบผิวแตละชนิดที่ใชในการเคลือบผิวผลมะมวงพันธุโชคอนันต   และการทดลองที่   2   ศึกษา
ผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวมะมวงพันธุโชคอนันตมีวิธีการทดลองดังนี ้
 
การทดลองท่ี 1  การศึกษาหาความเขมขนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิวแตละชนิดที่ใชในการเคลือบผิว
ผลมะมวงพันธุโชคอนันต    
 มะมวงพันธุโชคอนันต ที่ใชในการทดลองนี้ไดจากไรประพัฒนและบุตร  อําเภอสันทราย  
จังหวัดเชียงใหม โดยใชผลมะมวงท่ีมีอายุ  110  วันหลังดอกบาน  วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  
(completely randomized design) โดยแบงเปน 3 การทดลองยอยคือ 

 การทดลองท่ี 1.1  ความเขมขนท่ีเหมาะสมของวุนวานหางจระเขท่ีใชในการ เคลือบผิว 

 โดยใชวุนวานหางจระเขอายุไมตํ่ากวา 1 ป (หลังจากแยกหนอแลว)โดยใชสวนของ
ใบที่โตเต็มที่ซ่ึงมีลักษณะอวบ ใหญ และ ปราศจากโรคโดยสังเกตลายที่ใบจะเลือนหายไป น้ําหนักของ
ใบประมาณ 0.8-1.0 กิโลกรัม  นําใบมาปอกเปลือก แยกสวนของวุนมาปนใหละเอียดแลวนํามาผสม
กับนํ้ากลั่นใหไดความเขมขนตามที่ตองการ 

                             ทรีตเมนตท่ี 1 ชุดควบคุม ไมไดเคลือบดวยวุนวานหางจระเข                                 
(วุนวานหางจระเข   0 %)  

                               ทรีตเมนตท่ี 2 ชุดควบคุม เคลือบดวยตัวทําละลายวุนวานหางจระเข (น้ํากลั่น)  

                           ทรีตเมนตท่ี 3  เคลือบดวยวุนวานหางจระเข 20 %  

  ทรีตเมนตท่ี 4  เคลือบดวยวุนวานหางจระเข 40 %                               

 การทดลองท่ี 1. 2  ความเขมขนท่ีเหมาะสมของไคโตซานที่ใชในการเคลือบผิว 

 ใชไคโตซานที่ผลิตโดย  Nippon Kayaku Co., Ltd. จากประเทศญี่ปุน ลักษณะ
เปนผงสีเหลืองออน นํามาละลายในสารละลายกรดอะซิติก 0.5 %          (ไพรัตนและสุทธวัฒน, 2533) 
ปรับ pH ใหได 5.6  ดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 1 N (El-Ghaouth et al., 1992 ) 

                           ทรีตเมนตท่ี 1 ชุดควบคุม ไมไดเคลือบดวย ไคโตซาน (ไคโตซาน 0 %)                           
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 ทรีตเมนตท่ี 2 ชุดควบคุม  เคลือบดวยสารละลายกรดอะซิติก 0.5 %โดย   ปรับ pH 

ใหได 5.6 ดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 1 N                          

  ทรีตเมนตท่ี 3  เคลือบดวยไคโตซาน 0.5 %  

 ทรีตเมนตที่ 4  เคลือบดวยไคโตซาน 1.0 %  

        ทรีตเมนตท่ี 5  เคลือบดวยไคโตซาน 1.5 %  

 การทดลองท่ี 1.3  ความเขมขนท่ีเหมาะสมของ carnauba wax ที่ใชในการเคลือบผิว    
 ใช carnauba wax จาก Colin Campbell (Chemical) CO., Ltd. ลักษณะเปนผง
สีเหลือง นํามาละลายในตัวทําละลาย (solvent) โดยใชตัวทําละลายคือ Triethanolamine 10 % แลว
ปรับใหไดความเขมขนที่ตองการ   
 ทรีตเมนตท่ี 1  ชุดควบคุม ไมไดเคลือบดวย carnauba wax (carnauba wax 0 %)  
                           ทรีตเมนตท่ี 2  ชุดควบคุม เคลือบดวยตัวทําละลาย ( Triethanolamine 10 %) 

                               ทรีตเมนตท่ี 3 เคลือบดวย carnauba wax  2 %    

 ทรีตเมนตท่ี 4 เคลือบดวย carnauba wax  4 %  

       ทรีตเมนตท่ี 5 เคลือบดวย carnauba wax 6 %  
 
                ในการทดลองที่ 1.1 ถึง 1.3 ใชผลมะมวงพันธุโชคอนันตอายุ 110 วันหลังดอกบานโดย    
แตละทรีตเมนตมี 3 ซํ้า (replication) สวนสารเคลือบผิวที่ใชจะเตรียมสารเคลือบผิวแลวนําไปใชทันที 
ทําการเคลือบโดยนําผลมะมวงจุมลงในสารเคลือบผิวนาน 30 วินาที แลวนําไปแขวนเพื่อผึ่งใหแหง ช่ัง
น้ําหนักหลังการเคลือบ แลวนําผลมะมวงทุกชุดไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส เพ่ือตรวจ
วัดผลทุกๆ 2 วันโดยการเก็บขอมูลจะเก็บขอมูลตางๆ ดังน้ี 

              1. การเกิดโรคและอายุการเก็บรักษา 
                 1.1  การเกิดโรค 

                           โดยพิจารณาจากการปรากฎอาการของโรคแอนแทรกโนส ที่สามารถมองเห็นไดดวย
ตาเปลาที่พบบริเวณเปลือกผล นับจํานวนผลที่พบอาการของโรคแลวนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการ
เกิดโรคดังน้ี 

  เปอรเซ็นตการเกิดโรค = จํานวนผลที่เกิดโรค ×100 

                                                       จํานวนผลท้ังหมด 
 
 

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



 24

1.2 อายุการเก็บรักษา 
                                 โดยพิจารณาจากเปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงตามขอ 1.1 ถามีมากกวา 30 

เปอรเซ็นต จะถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
 
              2. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
        2.1  การสูญเสียน้ําหนัก 

                นําผลมะมวงแตละกรรมวิธีมาชั่งน้ําหนักหลังการเคลือบ จากนั้นทําการชั่งน้ําหนักตอ
ไปทุกๆ 2วันจนกระทั่งผลสุก นํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก จากสูตรตอไปนี้ 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก =  (น้ําหนักเริ่มตน – นํ้าหนัก ณ วันที่ทําการตรวจสอบผล) × 100 

 น้ําหนักเริ่มตน 
 

      2.2  การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ 

   การวัดสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงแตละกรรมวิธีทําโดยใชเครื่องวัดสี chroma 

meter (Minolta CR–200) วัดสีเปลือกและสีเนื้อที่บริเวณกึ่งกลางผล คาท่ีไดจากการวัดแสดงเปนคา 
L*, a* และ b*  

โดยคา L*  =   The lightness factor (value) 
 a*, b* =   The chromaticity coordinates (hue, chroma) 

เมื่อ L* เปนคาความสวาง ถาคา L มีคาเขาใกล 0 หมายถึงวัตถุมีสีทึบ ถาคา L เขาใกล 100 แสดง  
วาวัตถุมีสีสวาง 
a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาคา a เปนบวก (+) วัตถุมีสีออกแดง แตถาคา a เปนลบ 
(-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีคา –60   ถึง   +60 

b*  เปนคาที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน ถาคา b เปนบวก (+) วัตถุมีสีออกเหลือง แตถาคา b 

เปนลบ (-) วัตถุจะมีสีออกน้ําเงิน โดยมีคา –60  ถึง  +60  
        2.3  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

                 เฉือนเปลือกผลบริเวณกลางผลของทั้ง 2 ดานออกมาประมาณ 2 มิลลิเมตร แลวใช
เครื่อง Effigi pressure tester ที่มีหัววัดที่มีเสนผาศูนยกลาง 0.59 เซนติเมตร กดลงบนเนื้อผลบริเวณ
กลางผลลึก 0.5 เซนติเมตร แลวอานคาที่วัดได แลวนําคาท่ีวัดไดมาคํานวณใหอยูในหนวยของกิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร 
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              3. การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและสรีรวิทยา 
        3.1  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity: TA)  
                 นําน้ําคั้นจากผลมะมวงจํานวน 5 มิลลิลิตร ไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน NaOH 

(0.1 N) โดยใชสารละลาย phenolphthalein 1%  เปนอินดิเคเตอร เมื่อสารละลายมีสีชมพูเกิดขึ้นถือวา
ถึงจุดยุติ (end point) นําคาของสารละลายมาตรฐาน NaOH ที่ไดมาคํานวณปริมาณกรด โดยเทียบกับ
กรดซิตริกซึ่งเปนกรดที่พบมากในมะมวงดังน้ี 

%TA   =  ความเขมขนของ NaOH (0.1 N) × ปริมาตรของ NaOH ที่ใช (มล.) ×0.064*  ×    100 

ปริมาตรน้ําคั้นของมะมวง (มล.) 
 * milliequivalent of citric acid (anhydrous) = 0.064 

        3.2  การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (total soluble solids: 

TSS) 
                วัดปริมาณ TSS โดยใชเครื่อง hand refractometer (ATAGO model ATC 1) 
โดยกอนที่จะทําการวัด TSS ใหใชน้ํากลั่นปรับสเกลใหเปนศูนย แลวเช็ดน้ํากลั่นออก จากนั้นหยดน้ํา
ค้ันท่ีไดจากผลมะมวงลงบน hand refractometer อานคาที่ไดเปน เปอรเซ็นต  
 

        4. การประเมินคุณภาพการยอมรับโดยรวม 

                     การประเมินใชผูชิมจํานวน 5 คน ซ่ึงคัดเลือกไวสําหรับชิมมะมวงตลอดการทดลองโดยผู
ชิมมีอายุระหวาง 23 – 26 ป ผานการฝกประเมินคุณภาพแลว โดยมีหลักการใหคะแนนการยอมรับแบบ 
1- 9 ท่ีเรียกวา 9-point hedonic scale (Peacock et al., 1986)  ดังน้ี 

  1  =   ไมชอบมากที่สุด (dislike extremely)  
2  =   ไมชอบมาก (dislike very much) 
3  =   ไมชอบปานกลาง (dislike moderately) 
4  =   ไมชอบเล็กนอย (dislike slightly) 
5  =   เฉยๆ  (like nor dislike) 
6  =   ชอบเล็กนอย (like slightly) 
7  =   ชอบปานกลาง (like moderately) 
8  =   ชอบมาก (like very much) 
9  =   ชอบมากที่สุด (like extremely) 
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การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวมะมวงพันธุโชคอนันต 
   เมื่อไดความเขมขนท่ีเหมาะสมของสารเคลือบผิวแตละชนิดในการทดลองที่ 1 แลว จะ
ทราบถึงขอดีของสารแตละชนิดจากนั้นจึงนํามาทดลองอีกครั้ง  เพื่อศึกษาผลของสารเคลือบผิวตอ    
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะมวงพันธุโชคอนันต โดยแบงกรรมวิธีทดลองดังนี้ 
 ทรีตเมนตท่ี 1 ( T1 ) ชุดควบคุม (control) (ไมผานการเคลือบดวยสารเคลือบผิวใดๆ)  

 ทรีตเมนตท่ี 2 ( T2 ) เคลือบดวย carnauba wax  4 %  

 ทรีตเมนตท่ี 3 ( T3 ) เคลือบดวย ไคโตซาน 1 %  

 ทรีตเมนตท่ี 4 ( T4 ) เคลือบดวย วุนวานหางจระเข 20 %  

 ทรีตเมนตท่ี 5 ( T5 ) เคลือบดวย carnauba wax 4 % + ไคโตซาน1 %  

 ทรีตเมนตท่ี 6 ( T6 ) เคลือบดวย carnauba wax 4 % + วุนวานหางจระเข 20 %  

 ทรีตเมนตท่ี 7 ( T7 ) เคลือบดวย ไคโตซาน 1 % + วุนวานหางจระเข 20 %                

 ทรีตเมนตท่ี 8 ( T8 ) เคลือบดวย carnauba wax 4 % + ไคโตซาน1 % +วุนวานหาง          
จระเข 20 %   

 ในการทดลองที่ 2  ใชผลมะมวงพันธุโชคอนันต อายุ 110 วันหลังดอกบานโดย แตละทรีต-
เมนตมี 3 ซํ้า (replication) สวนสารเคลือบผิวที่ใชจะเตรียมสารเคลือบผิวแลวนําไปใชทันท ี ทําการ
เคลือบโดยนําผลมะมวงจุมลงในสารเคลือบผิวนาน30 วินาที แลวนําไปแขวนเพื่อผึ่งใหแหง ช่ังน้ําหนัก
หลังการเคลือบแลวนําผลมะมวงทุกชุดไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 และ 13  องศาเซลเซียส เพ่ือตรวจวัด
ผลทุกๆ 2 วันทีอุ่ณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส และทุกๆ 4 วันทีอุ่ณหภูมิ  13  องศาเซลเซียส ทําการ
วิเคราะหและประเมินผลตางๆ  เชนเดียวกับในการทดลองที่ 1 นอกจากนี้ยังทําการวัดผลเพิ่มเติมดังนี ้
1. การเปลี่ยนสีของเปลือกผล 

โดยการใหคะแนนการเกิดสีเหลืองของเปลือกผลมะมวง ซ่ึงพิจารณาจากพื้นที่สีเหลืองที่เกิดขึ้น
เปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของพื้นที่เปลือกท้ังหมดดังนี ้
   คะแนน    1    =   0 %   (ไมพบสีเหลืองที่เปลือกผลมะมวง) 
  คะแนน    2    =   1 -  25  % 

  คะแนน    3    =   26 – 50 %    
คะแนน    4    =   51 – 75 %   
คะแนน    5    =   76 – 100 %    
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ภาพ 3  คะแนนการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลมะมวงพันธุโชคอนันต 

 
 

2. อัตราการหายใจ 

 ทําการวัดอัตราการหายใจในระบบปด โดยบรรจุผลมะมวงในภาชนะขนาด 2,905 มิลลิลิตร 
แลวทําการปดภาชนะเปนเวลา 1 ช่ัวโมงจากนั้นนํากาซในภาชนะบรรจุ (head space) มาวิเคราะหโดย
ใชเครื่อง gas chromatography (GC ย่ีหอ Shimadzu 9A) เพ่ือหาอัตรากายหายใจโดยวัดหาปริมาณ
คารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้น โดยจัดสภาพของเครื่อง GC โดยใชหัววัดระบบ TCD (thermal 

conductivity detector) ที่กระแสจายเลี้ยงหัววัด 150 มิลลิแอมป มีคอลัมนเปน Porapak R 80/100 

mesh ความยาว 2 เมตร มีฮีเลียมเปนกาซพา (carrier gas) ซ่ึงมีอัตราเร็ว 50 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิ
ของคอลัมนหรืออุณหภูมิตู (oven temperature) เทากับ 60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของจุดฉีด 
(injector port) เทากับ 90 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของจุดวิเคราะห (detector) เทากับ 100 องศา
เซลเซียส แลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการหายใจ ดังน้ี 
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อัตราการหายใจของผลมะมวง    =   (%CO2 ที่วัดจาก G.C.-0.033%) × V (มล.) × A × C  × E 

 (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม.ช่ัวโมง)                100 × W (กก.) × เวลา (ชม.) × B × D  ×  F 
 
 V   =   ปริมาตรของอากาศภายในภาชนะ (มิลลิลิตร) 
 W   =  น้ําหนักของผลมะมวง (กิโลกรัม) 
 A   =   น้ําหนักโมเลกุล CO2 เทากับ 44  
 B   =    ปริมาตรของกาซท่ี standard temperature and pressure เทากับ 22.4 

 C   =    อุณหภูมิมาตรฐานในหนวยของเคลวิน (K) เทากับ 273 องศาเซลเซียส 

 D   =    อุณหภูมิในขณะที่ทําการวัด (K) 

 E   =    ความดันบรรยากาศที่เชียงใหม เทากับ 740  มิลลิเมตรของปรอท 
 F   =    ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล เทากับ 760  มิลลิเมตรของปรอท 
  
สถานท่ีท่ีใชในการดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล 

1. ไรประพัฒนและบุตร อําเภอสันทราย  จังหวัดเชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว   ภาควิชาชีววิทยา   คณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 

ระยะเวลาในการดําเนินงานวิจัย 

 ต้ังแต มีนาคม 2546 ถึง กรกฎาคม 2547 
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