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1.1 ความเปนมาและความสําคญัของเรื่อง 

มะมวงพันธุมหาชนก (Mangifera indica Linn. cv. Maha-Chanok) ไดรับการยอมรับ
จากตลาดท้ังภายในและตางประเทศ เปนพันธุมะมวงท่ีบริโภคผลสดหรือแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ตางๆ (เปรมปรี, 2550) โดยมีขอมูลการสงออกพบวาปจจุบันมะมวงพันธุมหาชนกสามารถสงออก
ไปจําหนายยังประเทศญ่ีปุนในรูปเนื้อมะมวงแชเยือกแข็ง และสงออกไปจําหนายยังประเทศแถบ
ยุโรปในรูปผลสดไดแลว และมะมวงยังเปนผลไมท่ีนิยมบริโภคในประเทศตางๆ เชน ฮองกง 
เกาหลี และออสเตรเลีย เนื่องจากมะมวงพันธุมหาชนกมีสมบัติท่ีเดนกวาพันธุอ่ืนๆ คือ ติดผลดี 
ขนาดของผลมีความสม่ําเสมอ สีผิวสวยงาม กล่ินและรสชาติหวานอมเปร้ียว เปลือกหนาทนทานตอ
การขนสงและทนโรค (กาญจนา, 2550)  

สําหรับปญหาการสงออกผลมะมวง มีสาเหตุสําคัญคือ การสงออกผลมะมวงในรูปของผล
สดจะมีปญหาเร่ืองโรคแอนแทรกโนสและแมลงวันทอง ดังนั้นจะตองนําผลมะมวงไปผานกรรมวิธี 
จุมในน้ํารอน (hot water treatment) เพื่อใหผานขอกําหนดดานการตรวจสอบและดานกักกันพืช 
ซ่ึงกรรมวิธีดังกลาว คอนขางยุงยากในทางปฏิบัติ นอกจากนี้ผลมะมวงยังมีอายุการเก็บรักษาส้ัน ทํา
ใหไมสามารถสงออกทางเรือได และการสงออกทางเคร่ืองบินมีตนทุนสูง จึงทําใหมะมวงไทยมี
ความสามารถในการแขงขันในตลาดตางประเทศตํ่า นอกจากนี้ผลิตผลมะมวงท่ีมีคุณภาพสูงมี
ปริมาณนอย และมีคุณภาพไมสอดคลองกับความตองการของตลาดตางประเทศ (อภิชัย, 2545)  

มะมวงเปนผลไมในเขตรอนท่ีไดรับความนิยมมาก เนื่องจากเปนแหลงท่ีมีคุณคาทาง
โภชนาการสูง โดยประกอบไปดวยแคโรทีนอยด ซ่ึงรางกายสามารถเปล่ียนเปนวิตามินเอได มี 
แรธาตุโพแทสเซียม และคารโบไฮเดรตในรูปของน้ําตาล  สตารช เสนใยอาหาร และสารตานอนุมูล
อิสระ (Pott et al., 2003) การรักษาคุณภาพของเนื้อมะมวงดวยวิธีการแชเยือกแข็งแบบหนวยยอย 
(Individual Quick Freezing, IQF) หรือท่ีเรียกวา ไอคิวเอฟ จะชวยรักษาคุณภาพทางดานตางๆ โดย
มีขอไดเปรียบ คือ  

1. สามารถรักษาคุณคาทางโภชนาการ สี กล่ิน และรสชาติไวไดเหมือนผลสด 

2. ชะลอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมี  
3. สะดวกในการนํามาบริโภคและสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆได  
4. ชวยยืดอายุการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกไดนานหลายเดือน  
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ในข้ันตอนการผลิต ผลมะมวงจะถูกนําไปผานกรรมวิธีการลางดวยน้ําและสารฆาจุลินทรีย
เพื่อกําจัดส่ิงสกปรกและลดปริมาณจุลินทรียท่ีเปลือก หลังจากนั้นจึงปอกเปลือกและหั่นเปนช้ิน 
แลวจุมในสารละลายเพื่อลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล แลวจึงนําไปแชเยือกแข็ง บรรจุในบรรจุภัณฑ
ที่เหมาะสม และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา -18 องศาเซลเซียส (Yahia, 1998) 

สําหรับผลล้ินจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เปนผลไมอีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย พันธุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีหลายพันธุ เชน ฮงฮวย โอเฮียะ กิมเจง 
จักรพรรดิ และคอม เปนตน ลักษณะทางพฤกษศาสตรของผลล้ินจี่ คือ ผลมีรูปรางกลม รูปไข หรือ
รูปหัวใจ เสนผานศูนยกลางประมาณ 2.5-4.0 เซนติเมตร เปลือกหุมผลบาง แข็งและเปราะ สีแดง
เขม แดงสดใส แดงออนหรือมีสีเหลืองบางสวน สวนเนื้อท่ีบริโภคได เรียกวา เอริล (aril) พัฒนามา
จากเนื้อเยื่อสวนกานของรังไข มีสีขาว โปรงแสง ฉํ่าน้ํา รสหวาน มีกล่ินหอม และมีเมล็ดรูปไข 
(ovoid) ถึงรูปยาว (oblong) ความยาว 1.0-2.0 เซนติเมตร กวาง 0.6-1.0 เซนติเมตร (Manochai, 
2006)  

ล้ินจี่เปนผลไมท่ีใหคุณคาทางโภชนาการสูง ประกอบดวยเนื้อล้ินจี่ประมาณ 57-76% ของ
น้ําหนักสด มีความช้ืน 77-83% โปรตีน 0.8-0.9% ไขมัน 1% ของแข็งท่ีละลายไดในน้ํา 14-20% 

น้ําตาล 16% ซ่ึงสวนใหญเปนน้ําตาลซูโครสประมาณ 51% น้ําตาลกลูโคส 30% และน้ําตาล
ฟรักโทส 19% กรดอินทรียท่ีสําคัญประกอบดวย กรดมาลิกประมาณ 80% ของกรดท้ังหมด มีกรด
ซิตริกประมาณ 10% และกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซีประมาณ 10% กรดอินทรียท่ีมีปริมาณ
เพียงเล็กนอย ไดแก กรดซักซินิก กรดมาโลนิก และกรดฟอสฟอริก เปนตน ล้ินจี่เปนผลไมท่ีเปน
แหลงของวิตามินซี ซ่ึงมีประมาณ 40-90 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม นอกจากนั้นยังมีวิตามินบีหนึ่ง     
บีสอง แคลเซียม ฟอสฟอรัส และเหล็ก (Wu et al., 2005) 

สําหรับพันธุล้ินจี่ท่ีนิยมปลูกกันมากท่ีสุดทางภาคเหนือ คือ พันธุฮงฮวย โดยมีปริมาณ
ผลผลิตมากถึง 84% ของผลผลิตท้ังประเทศ ออกดอกประมาณเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม ติด
ผลดีสมํ่าเสมอ ใหผลผลิตสูง ลักษณะผลเปนรูปทรงหัวใจออกยาว หนามหาง เปลือกบาง สีแดงอม
ชมพู เนื้อสีขาวขุน รสหวานอมเปร้ียว เมล็ดในโต ขนาดผลกวาง 3.44 เซนติเมตร ยาว 3.88 

เซนติเมตร น้ําหนักผล 24-35 กรัม ล้ินจี่พันธุฮงฮวยแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ฮงฮวยไหลกวาง
และฮงฮวยธรรมดา ซ่ึงฮงฮวยไหลกวางจะสุกชากวาฮงฮวยธรรมดา (รัตนาและนิธิยา, 2546) 

นอกจากนี้ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยยังเปนพันธุท่ีนิยมสงออกท้ังในรูปผลล้ินจี่สดและเนื้อล้ินจี่บรรจุ
กระปอง เนื่องจากมีเปลือกผลท่ีคอนขางเรียบ รสชาติหวานหรือหวานอมเปรี้ยว เนื้อแหง มีกล่ิน
หอม โดยประเทศท่ีนําเขาผลล้ินจี่สดจากประเทศไทยมากท่ีสุดคือ ประเทศจีนและฮองกง 
(Manochai, 2006) 



 
 
3 

 

ล้ินจี่จัดเปนผลไมประเภท non climacteric คือ มีอัตราการหายใจคงท่ีเม่ือเขาสูระยะการ
สุก ผลล้ินจี่จึงควรเก็บเกี่ยวในระยะท่ีผลแกและสุกพรอมบริโภค เพื่อใหไดผลล้ินจี่ท่ีมีคุณภาพดี ซ่ึง
ผลการศึกษาพบวาผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยที่มีอายุประมาณ 11 สัปดาห นับจากติดผลจะมีคุณภาพของ
ผลดีท่ีสุดคือ มีปริมาณนํ้าตาลและวิตามินซีสูง มีปริมาณกรดตํ่า และผลท่ีสุกเหมาะสมตอการเก็บ
เกี่ยวจะมีอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าตอปริมาณกรดท้ังหมดอยูในชวง 30-40 ซ่ึง
สามารถนํามาใชเปนตัวช้ีบงระยะการสุกได      

อยางไรก็ตาม ผลล้ินจี่สดมีอายุการเก็บรักษาส้ันมาก เชน อายุการวางขายของผลล้ินจี่
ประมาณ 1-3 วัน ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และเปลือกของผลล้ินจี่จะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล
ภายใน 2-3 วันท่ีอุณหภูมิหอง สําหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับเก็บรักษาผลล้ินจี่สดจะอยูในชวง 
0-7 องศาเซลเซียส ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพันธุของล้ินจี่ดวย (Paull and Chen, 1987) สาเหตุสําคัญท่ีทํา
ใหผลล้ินจี่มีอายุการเก็บรักษาส้ันคือ เปลือกแหงเนื่องจากสูญเสียน้ํา จะกระตุนใหเอนไซมบางชนิด
เรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลเกิดเปนสีน้ําตาลท่ีเปลือกผลล้ินจี่ ซ่ึงปฏิกิริยา
ดังกลาวจะเกิดข้ึนภายหลังการเก็บเกี่ยว (รัตนาและนิธิยา, 2546) 

การกําหนดคุณลักษณะท่ัวไปของผลล้ินจี่ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมในบรรจุภัณฑ คือ ให
มีสี กล่ินและรสชาติตามธรรมชาติของผลล้ินจี่พันธุนั้นๆ ลักษณะเนื้อของล้ินจี่ตองไมนิ่มจนเกินไป 
ผลล้ินจี่เปนชนิดคัดขนาด คือ ตองมีขนาดสม่ําเสมอ และมีเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 25 
มิลลิเมตร (ฐานขอมูลสถาบันอาหาร, 2551) ดังนั้นการรักษาคุณภาพของผลล้ินจี่ภายหลังการเก็บ
เกี่ยวจึงเปนส่ิงสําคัญ และไดมีการศึกษาวิธีการจัดการเพ่ือรักษาคุณภาพของผลล้ินจี่ภายหลังการเก็บ
เกี่ยว เชน ลดการสูญเสียน้ําจากผิวเปลือกดวยการเลือกใชบรรจุภัณฑชนิดตางๆ ท่ีชวยรักษา
ความชื้น หรือการใชสารเคลือบผิว เปนตน สําหรับวิธีชะลอการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลของเปลือกผล
ล้ินจี่ ไดแก การเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า การใชสารเคมี เชน การรมดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซด 
(Thongdee et al., 1984) และการแชในสารละลายกรด เปนตน การเก็บรักษาผลล้ินจี่ท่ีอุณหภูมิ
ตํ่าเปนวิธีท่ีงายและมีประสิทธิภาพในการชะลอการเส่ือมสภาพและปองกันการเกิดเช้ือราไดดี ทํา
ใหผลล้ินจี่มีคุณภาพดีตลอดการเก็บรักษา แตยังมีการศึกษานอยในเร่ืองการรักษาคุณภาพของเนื้อ
ล้ินจี่ระหวางการเก็บรักษาดวยการแชเยือกแข็งแบบไครโอจีนิก (cryogenic freezing)  

การแชเยือกแข็งเนื้อมะมวงสุกและเนื้อล้ินจี่จึงเปนวิธีการหนึ่งในการเพ่ิมมูลคาของ
ผลิตภัณฑและยืดอายุการเก็บรักษา โดยกระบวนการแชเยือกแข็งจะชวยยืดอายุการเก็บรักษา รักษา
คุณภาพทางดานสี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ อีกท้ังยังชวยชะลอการเจริญ
ของจุลินทรียและกระบวนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีภายในเซลล ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดการเนา
เสียของอาหาร (Fikiin, 2003)  
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การแชเยือกแข็งอาหารโดยวิธีไครโอจีนิกดวยไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) เปน
วิธีการแชเยือกแข็งอาหารท่ีอุณหภูมิตํ่ามากและมีอัตราเร็วในการแชเยือกแข็งสูงสุด (Tressler, 

1968; William, 2008) สงผลใหการกอผลึกน้ําแข็งมีขนาดเล็ก โครงสรางเซลลภายในเนื้อเยื่อจึง
ไมถูกทําลาย สามารถรักษาคุณภาพทางดานเน้ือสัมผัส ลดการสูญเสียของเหลว (drip loss) 
ภายหลังการหลอมละลาย (Estrada-Flores, 2002) ซ่ึงตอมาไดมีการนําเทคโนโลยีการแชเยือก
แข็งวิธีนี้มาใชในการเก็บรักษาผลไมหลายชนิด เชน กลวย มะมวง มะละกอ และสตรอเบอรี เปน
ตน เนื่องจากวิธีการแชเยือกแข็งแบบไครโอจีนิกเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑประเภทผลไม ซ่ึงมี
โครงสรางท่ีบอบบาง ไวตอการเปล่ียนแปลงและสูญเสียคุณภาพในระหวางการแชเยือกแข็งไดงาย 
(Inagaki, 1993) การเก็บรักษาผลไมโดยวิธีการแชเยือกแข็งจึงเปนวิธีท่ีชวยยืดอายุการเก็บรักษา
ผลไมสดไดนานท่ีสุด มีคุณภาพเปนท่ียอมรับของผูบริโภคและมีประโยชนในการแกไขปญหา
ผลผลิตลนตลาดไดเปนอยางดี 

กระบวนการแชเยือกแข็งโดยวิธีไครโอจีนิกดวยไนโตรเจนเหลวท่ีนิยมใชมากใน
อุตสาหกรรมอาหาร มี 3 รูปแบบ ไดแก 

1. ระบบแบบจุม (immersion system) เปนวิธีการแชเยือกแข็งท่ีเหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ี
ตองการระยะเวลาในการทําเยือกแข็งส้ัน เชน ผลสตรอเบอรี เนื้ออะโวคาโดภายหลังการแยกเมล็ด
และหั่นช้ิน (Kurlaender, 2005) ขอไดเปรียบท่ีสําคัญของวิธีนี้คือ มีอัตราการดึงความรอนไดอยาง
รวดเร็วและเกิดผลึกน้ําแข็งท่ีมีขนาดเล็ก แตยังมีขอจํากัดคือ ไมสามารถควบคุมปริมาณการใชสาร
ทําความเย็นได และวิธีการนี้ไมเหมาะกับผลิตภัณฑท่ีออนแอ งายตอการแตกหักภายหลังการแช
เยือกแข็ง (Tressler, 1968; William, 2008) 

2. ระบบสเปรยไนโตรเจนเหลว (spray of liquid nitrogen) เปนการแชเยือกแข็งดวยการ
พนไนโตรเจนเหลวลงบนอาหาร ซ่ึงเปนวิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมอาหาร (Hui et al., 

2004) อัตราเร็วในการแชเยือกแข็งข้ึนกับการกระจายตัวของไนโตรเจนเหลวท่ีออกมาจากหัวพน 
ปริมาณการสัมผัสของไนโตรเจนเหลวกับผิวหนาอาหาร และขนาดของหยดไนโตรเจนเหลว ขอ
ไดเปรียบของวิธีนี้คือ ปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน หลีกเล่ียงการไดรับอันตรายจากไนโตรเจนเหลว 

ผลิตภัณฑท่ีแชเยือกแข็งดวยวิธีนี้ เชน การเชเยือกแข็งผลสตรอเบอรีและราสเบอรีท้ังผล เนื้อมะมวง
และกีวีหั่นช้ิน เปนตน (Estrada-Flores, 2002; Sethi, 2007) 

3. ระบบการหมุนเวียนดวยไอไนโตรเจนเหลวที่เย็นจัด (circulation of very cold 

nitrogen vapour) เปนระบบการแชเยือกแข็งอาหารโดยใชระบบหมุนเวียนสารทําความเย็นภายใน
หองท่ีบรรจุอาหาร วิธีนี้มีขอไดเปรียบคือ อาหารไมไดสัมผัสกับสารทําความเย็นโดยตรง (indirect 
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contact cryofreezer) ดังนั้นจึงไมเกิดอาการแหงไหมเนื่องจากความเย็น (cold burn) และการ
สูญเสียน้ํา (Khadatkar et al., 2004) 

ขอไดเปรียบของการใชไนโตรเจนเหลวเปนสารทําความเย็น 

- ไนโตรเจนเหลวเปนสารทําความเย็นท่ีทําใหอาหารมีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุด ทําใหการแช
เยือกแข็งมีความสมบูรณในระยะเวลารวดเร็ว จึงสามารถคงคุณภาพความสดและเนื้อ
สัมผัสไวได  

- แกสไนโตรเจนจัดเปนแกสเฉ่ือย (inert gas) จึงไมทําปฏิกิริยากับอาหาร 

- การสูญเสียน้ําของอาหารนอยกวา 1% และมีอัตราการหดตัวตํ่า ภายหลังการแชเยือก
แข็ง (Kondratowicz and Matusevicius, 2002) 

การแชเยือกแข็งผลไมโดยใชไนโตรเจนเหลว จึงเปนการปรับปรุงเทคโนโลยีในการเก็บ
รักษาผลไมแชเยือกแข็งไดอยางมีประสิทธิภาพและผลิตภัณฑมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาถึงวิธีการเตรียมและการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนก
และเนื้อล้ินจี่พันธุฮงฮวยดวยวิธีการแชเยือกแข็ง ซ่ึงเปนผลไมท่ีมีความนิยมของตลาดสูงและมี
ประโยชนมากมาย ท้ังในดานคุณคาทางโภชนาการและสามารถนํามาเปนวัตถุดิบในการแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑชนิดอ่ืนๆ นอกจากนั้นยังเปนการนําเทคโนโลยีการแชเยือกแข็งมาปรับใชใหเกิด
ประโยชนเพื่อสรางมูลคาเพิ่มใหกับผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเปนท่ียอมรับของตลาดท้ังในและ
ตางประเทศ  

 
1.2 วัตถุประสงคในการศึกษา 

1.2.1 เพื่อศึกษาปจจัยในการเตรียมเนื้อมะมวงและเนื้อล้ินจี่ รวมกับการแชเยือกแข็งแบบ
ไครโอจีนิกโดยใชไนโตรเจนเหลว 

1.2.2 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกและเน้ือ
ล้ินจี่แชเยือกแข็งแบบไครโอจีนิกโดยใชไนโตรเจนเหลว 
 

1.3 ประโยชนท่ีจะไดรับ 

สามารถนําผลงานวิจัยท่ีไดไปใชในการพัฒนากระบวนการแปรรูปเนื้อมะมวงและเนื้อล้ินจี่
แชเยือกแข็งแบบไครโอจีนิกดวยไนโตรเจนเหลว และทราบถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเนื้อ
มะมวงสุกและเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงจะชวยเพ่ิมโอกาสการแขงขันและ
ขยายตลาดการสงออกเนื้อมะมวงสุกและเน้ือล้ินจี่แชเยือกแข็งไปยังตางประเทศ โดยมีบริษัท
จําหนายอาหารแชเยือกแข็งเปนผูตองการเทคโนโลยีกระบวนการผลิตนี้  
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1.4 แผนการดําเนินงานวิจัย 

1.4.1 ศึกษาวิธีการเตรียมเนื้อมะมวงสุกเพื่อลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออก-      
ซิเดสและเพอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงดวยสารละลายกรดซิตริกท่ีความเขมขน 3 
ระดับ 

1.4.2 ศึกษาวิธีการเตรียมเนื้อมะมวงสุกเพื่อลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออก-     
ซิเดสและเพอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงดวยสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีความ
เขมขน 3 ระดับ 

1.4.3 ศึกษาวิธีการเตรียมเนื้อมะมวงสุกเพื่อลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออก-    
ซิเดสและเพอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงดวยสารละลายผสมของกรดซิตริกและ
แคลเซียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองในตอนตน โดย
เปรียบเทียบกับการใชสารละลายกรดซิตริกหรือแคลเซียมคลอไรดเพียงชนิดเดียว 

1.4.4 ศึกษาวิธีการเตรียมเนื้อล้ินจี่เพื่อลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและ
เพอรออกซิเดสและรักษาคุณภาพทางดานเน้ือสัมผัสในเนื้อล้ินจี่ดวยสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน 3 ระดับ  

1.4.5 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเนื้อมะมวงสุกและเนื้อล้ินจี่ภายหลังการยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซมดวยสารละลาย แลวนําไปแชเยือกแข็งดวยวิธีไครโอจีนิกโดย
ใชไนโตรเจนเหลวและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 
โดยสุมตัวอยางออกมาทุกเดือนเพื่อวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี 
ทางชีวเคมี และจุลินทรีย จนกระท่ังครบ 6 เดือน 

1.4.6 ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาในเดือนท่ี 6 ของเนื้อ
มะมวงสุกและเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งภายหลังการหลอมละลาย 

1.4.7 การวิเคราะหผล 

ก. การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

- การวัดสี ตามระบบ CIE L* a* และ b* ดวยเคร่ืองวัดสี (ColorQuestXE, 
HunterLab, Hunter Associates Laboratory, Inc., Virginia, USA) 
และแสดงผลเปนคา Lightness (L*) Chroma (C*) และ Hue angle (Ho)  

- การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส ดวยเคร่ือง Texture analyzer (TA-XT2i/50, 

Stable Micro Systems, Ltd., Godalming, UK.) รายงานผลเปนคาแรง
กดในหนวย นิวตัน (Narciso and Plotto, 2005) 
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ข. การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 

- ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (total titrable acidity) ดวยเคร่ืองไทเทรต
อัตโนมัติ (Model 230, SCHOTT, TitroLine easy, Belgium) และรายงาน
ผลในรูปกรดซิตริกสําหรับเนื้อมะมวง และในรูปกรดมาลิกสําหรับเนื้อล้ินจี่ 
(Ranganna, 1986) 

- วัดคาพีเอชโดยใชเคร่ืองพีเอชมิเตอร (Model C831, Consort, Turnhout, 
Belgium)  

- ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS) ใชเคร่ือง Digital refractometer ท่ี
อานคาได 0-45% (Model PR-101, Atago, Atago Co. Ltd, Tokyo, 

Japan) รายงานผลเปนหนวยเปอรเซ็นต 
- ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงโดยใชวิธี colorimetry  และวัดสีดวยเคร่ืองสเปกโตร

โฟโตมิเตอร (SPECORD 40, Analytik Jena, Germany) (Miller, 
1959) 

- ปริมาณแคโรทีนอยดในเนื้อมะมวง วิธีการที่ใชดัดแปลงจากวิธีของ AOAC 

method 941.15 (2000) โดยใชเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร (SPECORD 
40, Analytik Jena, Germany) 

- สารประกอบฟนอลท้ังหมดในเนื้อมะมวง ดัดแปลงจากวิธีวิเคราะหของ 
Ketsa and Atantee (1998) และ Singleton and Rossi (1965) 

ค. การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี 

- วัดปริมาณโปรตีน โดยใชวิธีของ Bradford (1976) 

- วัดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดสใน
ตัวอยางเนื้อมะมวงและเนื้อล้ินจี่ในระหวางการเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็ง ใช
วิธีการดัดแปลงจากวิธีของ Lee and Smith (1979) และ Flurkey and Jen 
(1978) 

ง. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 
วิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (total plate count) โดยวิธี spread 

plate (AOAC method 966.23, 2000) 
จ. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

ใชแบบการทดสอบเปน Hedonic nine point scale ใชผูทดสอบ
ท้ังหมด 50 คน แลวนําผลการทดสอบท่ีไดไปวิเคราะหผลทางสถิติ (Varela 
et al., 2007) 
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ฉ. การวิเคราะหผลทางสถิติ 
วิเคราะหผลทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ทดสอบความแตกตาง

ของคาเฉล่ียระหวางชุดการทดลองแบบ T-test (Two-sample T-test) โดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.16 

 
1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ทดลองกับเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกและเนื้อล้ินจี่พันธุฮงฮวย 
 

1.6 ระยะเวลาท่ีทําการทดลอง ระยะเวลา 15 เดือน 
 
1.7 สถานท่ีทําการทดลองและเก็บขอมูล 

หองปฏิบัติการของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม  


