
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
 

ตอนท่ี 1. การศึกษาวิธีการยับยั้งกิจกรรมเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) และเอนไซม     
เพอรออกซิเดส (POD) ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกกอนนําไปแชเยือกแข็ง 
ก. การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดส  
ผลการศึกษาวิธีการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอร-

ออกซิเดส ของเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกดวยสารละลายกรดซิตริกหรือแคลเซียมคลอไรด 
ผลการทดลอง พบวาการจุมช้ินเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินพันธุมหาชนกในสารละลายกรด       

ซิตริกความเขมขน 1.0% สามารถลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอร-
ออกซิเดส ไดดีท่ีสุดเทากับ 57.99 และ 40.44% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมได
จุมในสารละลาย ซ่ึงดีกวาการจุมเนื้อมะมวงสุกในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.5 และ 
1.5% และไมแตกตางกันในระหวางชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และเม่ือจุมช้ิน
เนื้อมะมวงสุกในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5, 1.0 และ 1.5% พบวา การจุมช้ิน
เนื้อมะมวงสุกในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม
พอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดสไดดีกวาการจุมช้ินเนื้อมะมวงในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5 และ 1.5% คือเทากับ 43.78 และ 31.11% ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และไมแตกตางกันในระหวางชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) (ตารางท่ี 4.1)  

ผลการวัดกิจกรรมของเอนไซมของช้ินเนื้อมะมวงสุกท่ีจุมในสารละลายผสมของกรด       
ซิตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% สามารถลดกิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดสไดดีท่ีสุดคือเทากับ 64.01 และ 48.28% 
ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ในขณะท่ีการจุมช้ินเนื้อมะมวงสุกในสารละลายกรด       
ซิตริกความเขมขน 1.0% หรือสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% เพียงอยางเดียว 

สามารถลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสไดเทากับ 51.67% และ 42.37% และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แตกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสท่ีลดลงไม
แตกตางกันในระหวางชุดทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) คือเทากับ 43.76% และ 
40.33% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางท่ี 4.1) 
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ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการจุมช้ินเนื้อมะมวงสุกในสารละลายกรดซิตริกสามารถลด
กิจกรรมของเอนไซมท้ัง 2 ชนิด ไดดีท่ีสุด ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากสารละลายกรดซิตริกทําใหคาพีเอช
ของช้ินเนื้อมะมวงลดลง โดยมีคาพีเอชตํ่ากวา 5 ในขณะท่ีคาพีเอชที่เหมาะสมตอกิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดสของเน้ือมะมวงอยูในชวง 5-7 (Garcia 

and Barrett, 2002) ผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการจุมแหวจีนท่ีแยกเปลือกออกลงใน
สารละลายกรดซิตริกท่ีระดับความเขมขน 0.1 โมล/ลิตร พบวาสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม
พอลิฟนอลออกซิเดส ลดการสูญเสียสวนประกอบทางเคมีและยับยั้งการเปล่ียนสีท่ีผิวของเนื้อแหว
ได (Jiang et al., 2003) และการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของเน้ือมังคุดโดยจุมในสารละลายกรด     
ซิตริกความเขมขน 0.5% ผสมกับแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.25% กรดอีริทอรบิกความ
เขมขน 1.0% และซีสเตอีนความเขมขน 0.5% เปนเวลา 1 นาที กอนนําไปแชเยือกแข็ง (พรพงษ
และไพรัตน, 2550) 

 
ข. ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยการวัดแรงกด (นิวตัน) ของชิ้นเนื้อมะมวงสุก 

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสจากแรงกด พบวาช้ินเนื้อมะมวงสุกท่ีจุมในสารละลายผสมของ
กรดซิตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% มีคาแรงกดสูงสุดเทากับ 
2.94 นิวตัน ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมและ
เนื้อมะมวงชุดท่ีจุมในสารละลายกรดซิตริกเพียงอยางเดียว แตไมแตกตางจากชุดการทดลองท่ีจุมใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% เพียงอยางเดียว (ตารางท่ี 4.2)  

เนื่องจากการจุมเนื้อผลไมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดชวยเพิ่มความแนนเนื้อใหกับ
ผลไมได โดยแคลเซียมไอออนจะรวมตัวกับหมูคารบอกซิลในโมเลกุลของสารประกอบเพกทินเกิด
พันธะ cross link สงผลใหโครงสรางเซลลของเนื้อผลไมแข็งแรงข้ึน และชวยลดการร่ัวซึมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและสารตั้งตนท่ีผิวของผลไม ซ่ึงมีรายงานวาการจุมเนื้อสาล่ีหั่นช้ินใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4% ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักและการเกิดสีน้ําตาลท่ี
แกนผล และยังชวยรักษาความแนนเนื้อภายหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียสเปนเวลา 
75 วัน (Mahajan and Dhatt, 2004) นอกจากนี้ การจุมเนื้อมะมวงหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียม
คลอไรดความเขมขน 2% กอนนําไปแชเยือกแข็งชวยเพิ่มความแนนเนื้อ และชะลอสูญเสียความ
แนนเนื้อของมะมวงในระหวางการเก็บรักษาได (Litz, 2000) และการจุมเนื้อมะมวงในสารละลาย
ยังชวยลดการเกิดปฏิกิริยาระหวางเอนไซมและสารต้ังตน สงผลใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลลดลง 
(Underhill and Critchley, 1994; Lamikanra and Watson, 2004) 
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ตารางท่ี 4.1   กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดสท่ีลดลง (%) 

ในเน้ือมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนก ภายหลังการจุมในสารละลายกรดซิตริกหรือ
แคลเซียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 2 นาที 

 

ชุดทดลอง คาพีเอช 

กิจกรรมของเอนไซม 
พอลิฟนอลออกซิเดสท่ี 
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ

ชุดควบคุม 
 (%) 

กิจกรรมของเอนไซม      
เพอรออกซิเดสท่ีลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกับ 

ชุดควบคุม  
(%) 

 
1 

 

สารละลายกรดซิตริกเขมขน 0.5% 
สารละลายกรดซิตริกเขมขน 1.0% 
สารละลายกรดซิตริกเขมขน 1.5% 

2.15 
2.08 
2.03 

50.97±7.19A 
57.99±1.45A 
51.11±8.06A 

25.47±3.16B 
40.44±5.66A 
20.02±5.27B 

 
2 
 

สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขน 0.5% 
สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขน 1.0% 
สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขน 1.5% 

8.35 
8.97 
9.32 

28.32±7.45A 
43.78±2.58A 
33.28±1.72A 

21.35±6.45A 
31.11±2.94A 
29.82±6.21A 

 
3 

 

สารละลายกรดซิตริกเขมขน 1% 
สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขน 1% 
สารละลายผสมกรดซิตริกเขมขน 1% กับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรดเขมขน 1% 

2.08 
8.97 
2.05 

51.67±3.79B 
42.37±7.30C 
64.01±4.25A 

 

43.76±3.72A 
40.33±7.62A 
48.28±2.96A 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวต้ังของแตละชุดทดลองท่ีแตกตางกันแสดงวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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รูปท่ี 4.1   กิจกรรมของเอนไซมท่ีเหลืออยู (%) ในเน้ือมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกท่ีจุมใน
สารละลายกรดซิตริกหรือแคลเซียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนตางๆ  เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.2   กิจกรรมของเอนไซมท่ีเหลืออยู (%) ในเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกท่ีจุมใน
สารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1.0% และ/หรือแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 
1.0% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
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ตารางท่ี 4.2 ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยวัดแรงกด (นิวตัน) ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนก 

 

ชนิดและระดบัความเขมขนของสารละลาย  
คาแรงกด 

(นิวตนั) 

ตัวอยางควบคุม 

สารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1% 

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1% 

สารละลายผสมกรดซิตริกความเขมขน 1% กับแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1% 

2.28±0.12B 
2.31±0.39B 
2.85±0.11A 
2.94±0.07A 

หมายเหตุ  : ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวต้ังของแตละชุดทดลองท่ีแตกตางกันแสดงวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 

ตอนท่ี 2. การศึกษาผลของระดับความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีมีผลตอกิจกรรม
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดส และลักษณะเนื้อสัมผัส
ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยกอนนําไปแชเยือกแข็ง 

ก. กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดส  
ภายหลังการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขนตางๆ พบวา

กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดสของเน้ือล้ินจี่ในแตละ
กรรมวิธีลดลง โดยเนื้อล้ินจี่ท่ีจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน 0.5% สามารถลด
กิจกรรมของเอนไซมไดเทากับ 39.85 และ 34.15% ตามลําดับ และกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟ-
นอลออกซิเดสที่ลดลงมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ
เนื้อล้ินจี่ท่ีจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.5% (ตารางที่ 4.3) ซ่ึงอาจจะเปนผล
มาจากการที่คลอไรดไอออนสามารถรวมตัวกับทองแดงไอออนซ่ึงเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบอยู
ในโมเลกุลของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส และเหล็กไอออนที่เปนองคประกอบในโมเลกุลของ
เอนไซมเพอรออกซิเดส จึงทําใหความสามารถในการทํางานของเอนไซมท้ัง 2 ชนิดลดลง 
(Miyawaki, 2006) 

ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยการวัดแรงกด (นิวตัน) ของเนื้อล้ินจ่ี 

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสจากคาแรงกด พบวาเนื้อล้ินจี่ท่ีจุมในสารละลายแคลเซียม-       
คลอไรดทุกระดับความเขมขนมีคาแรงกดสูงกวาชุดควบคุม และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) (ตารางท่ี 4.4) และจากผลการทดลองยังพบวาการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดท่ีระดับความเขมขน 1.5% ทําใหเนื้อล้ินจี่มีรสขม  
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เนื่องจากเนื้อล้ินจี่ มีปริมาณเพกทินประมาณ  0.42-0.48% ของเนื้อล้ินจี่สด  
(Mahattanatawee et al., 2006) ดังนั้นการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดจึงชวย
รักษาคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสได โดยแคลเซียมไอออนสามารถสรางพันธะกับหมูคารบอกซิลใน
โมเลกุลของกรดเพกทิกเกิดเปนเกลือแคลเซียมเพกเทต ทําใหลักษณะเน้ือสัมผัสคงความแข็งไม
ออนนิ่ม (Goncalves et al., 2000) และแคลเซียมยังเปนธาตุท่ีสําคัญชนิดหนึ่งท่ีมีผลตอ
โครงสรางของเซลลพืช โดยเกี่ยวของกับเยื่อหุมผนังเซลล ดังนั้นการเพ่ิมแคลเซียมไอออนใหกับ
เนื้อผลไมจะชวยใหผนังเซลลแข็งแรงมากข้ึนและชะลอการออนนิ่มของเน้ือผลไมในระหวางการ
เก็บรักษา เชน การจุมเนื้อมะละกอหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 2.5% และ
เก็บรักษาเปนระยะเวลา 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 13±1 องศาเซลเซียส สามารถรักษาสวนประกอบทาง
เคมีในเนื้อมะละกอ คงความแนนเนื้อ ยืดอายุการเก็บรักษา ยับยั้งการสุกและการเส่ือมสภาพได 
(Mahmud et al., 2008)  
 
ตารางท่ี 4.3 กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดสที่ลดลง (%)   

  ในเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย ภายหลังการจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน 
  ตางๆ เปนเวลา 5 นาที 

 

ชุดทดลอง คาพีเอช 

กิจกรรมของเอนไซม 
พอลิฟนอลออกซิเดสท่ี 

ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ 

ชุดควบคุม (%) 

กิจกรรมของเอนไซม 
เพอรออกซิเดสท่ีลดลง 
เม่ือเปรียบเทียบกับ 

ชุดควบคุม (%) 

สารละลายแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 0.5% 

สารละลายแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 1.0% 

สารละลายแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 1.5% 

8.35 
 

8.97 
 

9.32 

39.85±0.60A 
 

34.36±0.59B 
 

40.07±0.41A 

34.15±4.42A 
 

30.69±6.70A 
 

32.85±0.64A 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
: ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวต้ังของแตละชุดทดลองท่ีแตกตางกันแสดงวามีความ    
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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รูปท่ี 4.3 กิจกรรมของเอนไซมท่ีเหลืออยู (%) ในเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยท่ีจุมในสารละลาย 

  แคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขนตางๆ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ 
 
 
 

ตารางท่ี 4.4  ลักษณะเนื้อสัมผัสโดยวัดคาแรงกด (นิวตัน) ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย ภายหลังจุม    
 ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขนตางๆ 

 

ความเขมขนของสารละลาย 

แคลเซียมคลอไรด  
แรงกด  

(นิวตนั) 
              0 (control) 0.34±0.03B 

 0.5% 0.40±0.06A 
1.0% 0.39±0.06A 
1.5% 0.40±0.07A 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวต้ังของแตละชุดทดลองท่ีแตกตางกัน แสดงวามี

ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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รูปท่ี 4.4    คาความแนนเนื้อ (นิวตัน) ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยท่ีจุมในสารละลายแคลเซียม
คลอไรดท่ีระดับความเขมขนตางๆ 

 
 
ตอนท่ี 3. ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ทางเคมี ทางชีวเคมี และปริมาณจุลินทรียของ

เนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกและเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาและ
ระหวางการเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็ง  

   เนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพนัธุมหาชนก 

 แบงเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งออกเปน 2 ชุดการทดลอง คือ 

ชุดควบคุม เนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินท่ีนําไปแชเยือกแข็งโดยไมผานข้ันตอนการจุมในสารละลายผสม  

  ของกรดซิตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% 

ชุดทดลอง เนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินท่ีจุมในสารละลายผสมของกรดซิตริกความเขมขน 1.0% และ 

  แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% กอนนําไปแชเยือกแข็ง 
 

เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกชุดควบคุมท่ีไมจุมในสารละลายและชุดทดลองท่ีจุมใน
สารละลายผสมของกรดซิตริกเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขน 1.0% เปนเวลา 2 
นาที นําไปแชเยือกแข็งแบบไครโอจีนิกดวยไนโตรเจนเหลว ท่ีบริษัทลีโอฟูดส จํากัด อ.สันปาตอง        
จ.เชียงใหม นําตัวอยางเนื้อมะมวงสุกท่ีแชเยือกแข็งแลวมาบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนโดยปดปากถุงให
สนิท จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน  
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 เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

แบงเนื้อล้ินจี่ออกเปน 2 ชุดการทดลอง คือ 

ชุดควบคุม เนื้อล้ินจี่ท่ีนําไปแชเยือกแข็งโดยไมไดจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 
ชุดทดลอง เนือ้ล้ินจี่ท่ีจุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5% กอนแชเยือกแข็ง 

เนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมท่ีไมจุมในสารละลายและชุดทดลองท่ีจุมในสารละลายแคลเซียม    

คลอไรดความเขมขน 0.5% เปนเวลา 5 นาที นําไปแชเยือกแข็งดวยวิธีไครโอจีนิกโดยใช
ไนโตรเจนเหลว ท่ีบริษัทลีโอฟูดส จํากัด อ. สันปาตอง จ. เชียงใหม นําตัวอยางเน้ือล้ินจี่ท่ีแชเยือก
แข็งแลวมาบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนโดยปดปากถุงใหสนิท จากน้ันนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 
สุมตัวอยางเน้ือมะมวงสุกและเน้ือล้ินจี่แชเยือกแข็งออกมาทุกเดือน แลวนําไปวิเคราะหหา

ปริมาณจุลินทรีย โดยใชกรรไกรท่ีผานการฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอและแอลกอฮอลล 70% ตัดช้ิน
เนื้อมะมวงและเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็ง แลวจึงนําไปวิเคราะหหาจํานวนโคโลนีโดยวิธี spread plate 
หลังจากนั้นแบงตัวอยางท่ีหลอมละลายแลวไปวิเคราะหสมบัติทางกายภาพสวนหนึ่ง และอีกสวนท่ี
ไมหลอมละลายนําไปวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีและวัดกิจกรรมของเอนไซมของเนื้อมะมวง
และเนื้อล้ินจี่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ไดผลการวิเคราะหดังนี้ 

 
1. การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

1.1 การเปล่ียนแปลงสีของเนื้อมะมวง 
ผลการวัดการเปล่ียนแปลงคา L*, a*, b* และคํานวณเปนคา Chroma (C*) และ Hue 

angle (Ho) ของเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกแชเยือกแข็งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -24              
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน ดังแสดงในตารางท่ี 4.5-4.7 และรูปท่ี 4.5-4.7 

  
ก. คา L* 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคา L* ของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งแสดงใน
ตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 4.5 โดยคา L* ท่ีเขาใกล 100 หมายถึงตัวอยางมีสีขาวหรือสีจาง ถาคา L* 

เขาใกล 0 หมายถึงตัวอยางมีสีดําหรือสีคลํ้า 
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งท้ังชุดควบคุมและชุดทดลองมีคา L* 

ใกลเคียงกันเทากับ 63.63 และ 63.83 ตามลําดับ ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน พบวา 
เนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองมีคา L*  ผันแปรอยูในชวง 62.24-67.08 และ 62.33-

67.26 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบคา L* ของเนื้อมะมวงสุกระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองในแต
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ละเดือน พบวา คา L* ของเนื้อมะมวงสุกชุดทดลองไมแตกตางกับคา L* ของชุดควบคุม ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา และระหวางการเก็บรักษา 3-6 เดือน พบวา คา L* ของชุดควบคุมมีคา
คอนขางคงท่ี คือสีของเนื้อมะมวงสุกมีความสม่ําเสมอ ในขณะท่ีชุดทดลองมีคา L* เพิ่มข้ึนในเดือน
ท่ี 2 และเดือนท่ี 3 หลังจากนั้นมีคาคอนขางคงท่ี เม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตนเก็บรักษา ซ่ึง
สอดคลองกับผลกีวีหั่นช้ินแชเยือกแข็ง เม่ือการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
เดือน พบวาเนื้อกีวีหั่นช้ินมีคา L*เพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษา (Cano et al., 2005) และยัง
สอดคลองกับ Simandjuntak et al. (1996) ซ่ึงไดรายงานผลการวัดคาสีของเนื้อแคนตาลูปหั่นช้ิน
แชเยือกแข็งและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -23 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน มีคา L* เพิ่มข้ึน ในขณะ
ท่ีคา Ho ลดลงตามระยะการเก็บรักษา โดยเช่ือวาเปนผลจากการสลายตัวของสารแคโรทีนอยด
เนื่องมาจากการเรงดวยเอนไซมภายในเนื้อผลไม นอกจากนี้ คา L* เฉล่ียของเน้ือมะมวงสุกชุด
ควบคุมและชุดทดลองตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน เพิ่มข้ึนเล็กนอย แสดงวาการแชเยือก
แข็งเนื้อมะมวงสุกดวยวิธีไครโอจีนิกโดยใชไนโตรเจนเหลวชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสีและยับยั้ง
การสีน้ําตาลของเนื้อมะมวงได (Estrada-Flores, 2002) 

 
ข. คา C* 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคา C* ของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งดังแสดงใน
ตาราง 4.6 และรูปท่ี 4.6 โดยคา C* ไดมาจากการนําคา a* และ b* มาคํานวณตามสูตร ดังนี้ 

C* = Chroma = [(a*)2 + (b*)2] 1/2 

คา C* หรือคา Chroma เปนคาแสดงถึงความเขมของสี ถาคา C* มีคาเทากับศูนย 
หมายถึง วัตถุมีสีเทา คา C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีท่ีปรากฎมากข้ึนดวย (Ozoglu and 
Bayind, 2002) 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองมีคา C* เทากับ 51.88 และ 
57.45 และในเดือนท่ี 6 มีคา C* เทากับ 53.66 และ 51.53 ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตนทําการทดลอง แสดงวาเนื้อมะมวงสุกชุด
ทดลองเม่ือเร่ิมตนมีสีเหลืองเขมกวาชุดควบคุม และในเดือนท่ี 6 ชุดควบคุมมีสีเขมข้ึนเล็กนอย 
ขณะท่ีชุดทดลองมีสีจางลง อยางไรก็ตาม ความผันแปรของคา C* อาจเนื่องมาจากความผันแปร
ของสีเนื้อมะมวงสุกแตละผลท่ีนํามาใชทดลองดวย เม่ือพิจารณาคา C* ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาเนื้อมะมวงท้ัง 2 ชุด พบวามีคา C* อยูในชวง 50.73-56.91 และ 46.74-57.45 ตามลําดับ 
เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคา C* ระหวางเน้ือมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองในแตละ
เดือนพบวาคา C* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวนเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา 
และภายหลังการเก็บรักษาในเดือนท่ี 1 และ เดือนท่ี 5  
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ตารางท่ี 4.5    คา L* ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกแชเยือกแข็งระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

 
รูปท่ี 4.5 การเปล่ียนแปลงคา L* ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพนัธุมหาชนก 

เวลาเก็บรักษา (เดือน) 
คา L* คาเฉล่ียของท้ังสองชุด

การทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

63.63±2.45Ans 
62.24±4.08Ans 
64.34±3.54Ans 
63.91±2.46Ab 
65.65±3.77Ans 
67.08±2.67Ans 
66.09±3.48Ans 

63.83±0.54ABns 
62.33±2.80Bns 

65.48±3.31ABns 
66.90±2.51Aa 
66.45±1.96Ans 
66.35±2.41Ans 
67.26±2.22Ans 

63.73AB 
62.29B 

64.91AB 
65.41AB 
66.05AB 
66.71A 
66.67A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

64.71ns 65.51ns 65.11 
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ตารางท่ี 4.6   คา C* ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 
เวลาเก็บรักษา 

(เดือน) 
คา C* คาเฉล่ียของท้ังสอง 

ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

51.88±3.96Ab 
56.91±7.81Aa 
50.73±5.81Ans 
50.85±4.70Ans 
56.40±7.90Ans 
54.48±3.36Aa 
53.66±6.46Ans 

57.45±1.46Aa 
46.74±5.04Bb 

53.01±6.47ABns 
56.25±7.69Ans 
55.20±6.07Ans 
46.82±3.39Bb 

51.53±5.36ABns 

54.67A 
51.83A 
51.87A 
53.55A 
55.80A 
50.65A 
52.60A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

53.56ns 52.43ns 53.00 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกท่ีกํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.6 การเปล่ียนแปลงคา C* ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพนัธุมหาชนก 
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สําหรับคา C* เฉล่ียของเน้ือมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองตลอดระยะการเก็บรักษา
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แสดงใหเห็นวาเนื้อมะมวงสุกมีความเขมของสี
เหลืองสม่ําเสมอตลอดระยะการเก็บรักษา โดยมีความแตกตางกันของความเขมสีเหลืองระหวาง
ความชุดควบคุมและชุดทดลองนอยมาก ท้ังนี้ คา C* สามารถใชเปนตัวบงช้ีถึงปริมาณสารสีของ
เนื้อมะมวงสุกได (Jeong et al., 2008) อยางไรก็ตาม อาจมีความผันแปรเนื่องจากสีของช้ินเนื้อ
มะมวงสุกท่ีใชในการทดลองท้ังชุดควบคุมและชุดทดลอง จึงสงผลใหคาสีท่ีวัดไดมีความผันแปร
ตามไปดวย 

 
ค. คา Ho 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคา Ho ของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยอืกแข็ง แสดงใน
ตาราง 4.7 และรูปท่ี 4.7 โดยคา Ho ไดมาจากการนําคา a* และ b* มาคํานวณตามสูตรดังนี ้

Ho = Hue angle = (tan_¹ (b*/a*)/6.2832×360) ถา a*  0 และ b*  0 
Ho เปนคาแสดงถึงสีท่ีแทจริงท่ีปรากฎใหเห็น คํานวณใหอยูในรูปขององศาในวงกลม ซ่ึง

จะเร่ิมตนต้ังแต 0 องศา จนถึง 360 องศา โดยสีในแกนหลักไดแก 0 องศา สีแดง-มวง, 90 องศา    
สีเหลือง, 180 องศา สีเขียว และ 360 องศา สีน้ําเงิน (McGuire, 1992) 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลอง พบวา มีคา Ho 
เทากับ 76.95 และ 75.66 ตามลําดับ โดยตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน เนื้อมะมวงสุกมีคา 
Ho อยูในชวง 70.04-76.95 และ 72.55-75.31 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบคา Ho ของเนื้อมะมวง
สุกระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองในแตละเดือน พบวา คา Ho ในชุดทดลองมากกวาชุดควบคุม
ในเดือนท่ี 3, 5 และ 6 และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และในเดือนท่ี 6 เนื้อ
มะมวงสุกชุดควบคุมมีคา Ho ลดลงเทากับ 72.27 และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับวันเร่ิมตนเก็บรักษา ในขณะท่ีชุดทดลองมีคา Ho ไมเปล่ียนแปลง 
แสดงวาการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายผสมของกรดซิตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียม  

คลอไรดความเขมขน 1.0% ชวยชะลอการลดลงของคา Ho ได และตลอดระยะการเก็บรักษาเปน
เวลา 6 เดือน คา Ho เฉล่ียของชุดควบคุมและชุดทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P≤0.05)  

ผลการวัดคา L* ของเนื้อมะมวงท้ังสองชุดทดลองในตอนตนพบวามีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย แต
คา Ho ท่ีวัดไดกลับลดลง ซ่ึงแสดงวาเนื้อมะมวงมีสีเหลืองเขมข้ึน อาจเนื่องมาจากการวัดคาสีเนื้อ
มะมวงกระทําภายหลังการหลอมละลายแลวจึงทําใหมีลักษณะฉํ่าน้ํา  
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ตารางท่ี 4.7   คา Ho ของเนือ้มะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
รูปท่ี 4.7 การเปล่ียนแปลงคา Ho ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพนัธุมหาชนก 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

คา Ho คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

76.95±0.97Aa 
75.97±1.47Ans 
75.40±2.55Ans 
70.04±2.74Cb 
75.73±1.69Ans 
75.20±2.05ABa 
72.27±1.47BCb 

75.66±0.22Ab 
76.31±1.65Ans 
74.88±1.78Ans 
75.76±1.63Aa 
75.08±1.51Ans 
72.55±1.28Bb 
75.08±2.02Aa 

76.31A 
76.14A 
75.14A 
72.90A 
75.41A 
73.87A 
73.67A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

74.51ns 75.00ns 74.76 
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1.2 การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัส 

เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนก 
ผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสของเน้ือมะมวงสุกพันธุมหาชนก โดยวัดคาแรงกดมี

หนวยเปนนิวตัน ดังแสดงในตาราง 4.8 และรูปท่ี 4.8  

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาวัดคาแรงกดของเนื้อมะมวงสุกชุดทดลองไดเทากับ 3.95 นิวตัน ซ่ึง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับคาแรงกดของชุดควบคุมซ่ึงมีคาเทากับ 2.79  
นิวตัน และในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน พบวาเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลอง
มีคาแรงกดอยูในชวง 2.73-3.95 และ 3.61-4.57 นิวตัน ตามลําดับ และคาแรงกดท่ีวัดไดในชุด
ควบคุมและชุดทดลองมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แตมีแนวโนมวาการ
จุมเนื้อมะมวงในสารละลายผสมของกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรดสงผลใหความแนนเนื้อของ
ช้ินเนื้อมะมวงมากกวาชุดควบคุม แสดงวาการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายท่ีมีแคลเซียมคลอไรด
เปนสวนผสมมีผลตอการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ โดยแคลเซียมไอออนจะเช่ือมพันธะกับหมู
คารบอกซิลในสายพอลิกาแลกทูโรเนตไดเปนเกลือแคลเซียมเพกเทต (Waldron et al., 2003) จึง
ทําใหมีโครงสรางคงตัวและแข็งแรงมากข้ึน (Grant et al., 1973; Lamikanra and Watson, 

2004) สอดคลองกับงานวิจัยท่ีจุมเนื้อสับปะรดหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 
1 กรัม/ลิตร กอนนําไปแชเยือกแข็งชวยเพิ่มความแนนเนื้อและลดการสูญเสียน้ําออกจากเซลลของ
สับปะรดในระหวางการหลอมละลาย (Chauhan et al., 2008) 

เม่ือเปรียบเทียบคาแรงกดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวาชุดควบคุมมีคาแรงกดสูงข้ึน
เล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา แลวจึงลดลงในเดือนท่ี 6 ในขณะท่ีชุดทดลองมีคาแรงกด
สมํ่าเสมอตลอดการเก็บรักษา และคาแรงกดเฉล่ียของชุดควบคุมและชุดทดลองตลอดระยะการเก็บ
รักษาเปนเวลา 6 เดือน มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เชนกัน แสดงวาการ
เก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกดวยวิธีการแชเยือกแข็งดวยไนโตรเจนเหลวชวยชะลอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพทางดานเนื้อสัมผัส โดยไมทําใหเกิดความเสียหายของเนื้อเยื่อของผลไมภายหลังการแช
เยือกแข็งและหลอมละลาย (Brown, 1976; Reid, 1994; Zaritzky, 2000) ซ่ึง Buggenhout                 

et al. (2006b) ไดรายงานวา การแชเยือกแข็งเนื้อแครอทอยางรวดเร็วดวยวิธีไครโอจีนิกชวยลด
การสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส เม่ือเปรียบกับวิธีการแชเยือกแข็งในอัตราท่ีเร็วท่ีตํ่ากวา  
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เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

ผลการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสของเนื้อล้ินจี่พันธุฮงฮวย โดยวัดคาแรงกดมีหนวยเปน  
นิวตัน ดังแสดงในตารางท่ี 4.9 และรูปท่ี 4.9 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดทดลองมีคาแรงกดมากกวาชุดควบคุมคือ
เทากับ 0.70 และ 0.61 นิวตัน ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

ภายหลังการเก็บรักษาครบ 6 เดือน คาแรงกดของเนื้อล้ินจี่ท้ังชุดควบคุมและชุดทดลองสูงข้ึน
เล็กนอยเทากับ 0.67 และ 0.77 นิวตัน แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) คาแรง
กดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาของชุดควบคุมและชุดทดลองอยูในชวง 0.61-0.77 และ 0.70-

0.85 นิวตัน ตามลําดับ และจากรูปท่ี 4.9 จะเห็นไดวาเนื้อล้ินจี่ท้ัง 2 ชุดทดลองมีคาแรงกดคอนขาง
คงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  แสดงวาการเก็บรักษาเนื้อ ล้ินจี่แช เยือกแข็งโดยใช
ไนโตรเจนเหลวชวยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสได เนื่องจากการแชเยือกแข็ง
ดวยวิธีดังกลาวมีอัตราการดึงความรอนออกจากอาหารไดอยางรวดเร็ว สงผลใหอุณหภูมิของอาหาร
ลดตํ่าลงกวาจุดเยือกแข็งในระยะเวลาที่ส้ันมาก ทําใหเกิดผลึกน้ําแข็งขนาดเล็กจํานวนมาก (ดัง
แสดงรูปในภาคผนวก ง รูปภาคผนวก ง. 1 และ ง. 2) จึงชวยลดการสูญเสียน้ําและการร่ัวซึมของ
ของเหลวภายหลังการหลอมละลาย ซ่ึงทําใหรักษาคุณภาพทางดานเนื้อสัมผัสไวได ชวยชะลอการ
สูญเสียน้ําหนัก การนิ่ม และเสียรูปทรงของเนื้อผลไม (Kondratowicz and Matusevicius, 
2002) 

เม่ือเปรียบเทียบคาแรงกดเฉล่ียของเนื้อล้ินจี่ระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองพบวา คาแรง
กดเฉล่ียของชุดทดลองมีคามากกวาชุดควบคุม แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) อาจเนื่องมาจากในเน้ือล้ินจี่มีปริมาณเพกทิน 0.42-0.48% เทานั้น ขณะท่ีเนื้อมะมวงสุก
มีปริมาณเพกทินมากกวาเล็กนอย คือ 0.51% (นิธิยาและดนัย, 2533; Mahattanatawee et al., 

2006) การจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดจึงทําใหมีคาความแนนเนื้อเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กนอย ซ่ึง Sham et al. (2001) รายงานวาแคลเซียมไอออนเปนแรธาตุท่ีเปนองคประกอบ
พื้นฐานในโครงสรางเซลล เนื่องจากแคลเซียมไอออนชวยคงความแข็งแรงของผนังเซลล โดยไป
จับกับหมูคารบอกซิลของพอลิกาแล็กทูโรเนตในสายของเพกทินท่ีพบในช้ัน middle lamella ทํา
ใหผนังเซลลมีความแข็งแรงมากข้ึน เพิ่มความแนนเนื้อของผลไม (Lara et al., 2004) นอกจากนี้
แคลเซียมไอออนยังชวยใหเยื่อหุมเซลลมีความเสถียรดวย (Picchioni et al., 1995)  
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ตารางท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพนัธุมหาชนกแชเยือก

แข็งโดยวัดคาแรงกด (นิวตนั) ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส      
เปนเวลา 6 เดือน  

 
เวลาเก็บรักษา  

(เดือน) 
แรงกด (นิวตนั) คาเฉล่ียของท้ังสอง 

ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

2.79±0.79Ab 
2.73±0.52Bns 
3.82±1.17Ans 
3.29±1.13Ans 
3.95±1.30Ans 
3.81±0.83Ans 
3.06±0.59Ab 

3.95±0.98Aa 
3.99±1.89Ans 
4.11±1.15Ans 
3.61±1.14Ans 
4.57±2.19Ans 
4.26±0.89Ans 
4.17±0.69Aa 

3.37A 
3.36A 
3.96A 
3.45A 
4.26A 
4.04A 
3.62A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

3.35b 4.09a 3.72 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาที่กํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
รูปท่ี 4.8 การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนก 
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ตารางท่ี 4.9 การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยแชเยือกแขง็โดยวัด
คาแรงกด (นิวตัน) ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส                  

เปนเวลา 6 เดือน 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.9 การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

ระยะเวลาเก็บรักษา  
(เดือน) 

แรงกด (นิวตนั) คาเฉล่ียของท้ังสอง    
ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

0.61±0.06Bb 
0.77±0.27ABns 
0.67±0.04ABns 
0.66±0.27ABns 
0.70±0.07Ans 

0.72±0.21ABns 
0.67±0.11ABns 

0.70±0.04Aa 
0.80±0.39Ans 
0.73±0.06Ans 
0.83±0.46Ans 
0.80±0.08Ans 
0.85±0.22Ans 
0.77±0.31Ans 

0.65A 
0.78A 
0.70A 
0.74A 
0.75A 
0.78A 
0.72A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

0.72ns 0.84ns 0.78 
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การหาเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลว (drip loss) 

ผลการทดลองวัดเปอรเซ็นตการสูญเสียของเหลวของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งและ
เนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็ง ภายหลังการหลอมละลายท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 
พบวาเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองสูญเสียของเหลวเทากับ 1.2 และ 0.39% ตามลําดับ 

และเนื้อล้ินจี่สูญเสียของเหลวเทากับ 10.94 และ 10.19% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําหนัก
เร่ิมตน จะเห็นไดวา ปริมาณการสูญเสียของเหลวในเน้ือมะมวงสุกหั่นช้ินและเนื้อล้ินจี่มีปริมาณตํ่า 
สอดคลองกับการแชเยือกแข็งผลสตรอเบอร่ี โดยเปรียบเทียบระหวางการจุมผลสตรอเบอร่ีลงใน
ไนโตรเจนเหลวกับการแชเยือกแข็งแบบเปาลมเย็น แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 ถึง -24 องศา-
เซลเซียส ซ่ึงภายหลังการหลอมละลายท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ช่ัวโมงคร่ึงเทากัน พบวาผลสตรอ-

เบอร่ีแชเยือกแข็งโดยใชไนโตรเจนเหลวมีการสูญเสียของเหลวเพียง 6 - 8% ในขณะท่ีผลสตรอ-

เบอร่ีแชเยือกแข็งแบบเปาลมเย็น สูญเสียของเหลวถึง 1 ใน 3 ของน้ําหนักเร่ิมตน หรือประมาณ 
30% (Boyle and Wolford, 1968; Buggenhout et al., 2006a) การสูญเสียของเหลวออกจาก
เนื้อผลไมภายหลังการหลอมละลายยังข้ึนอยูกับวิธีการหลอมละลายดวย (Pukszta and Palich, 
2007) 

 
2. การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 

การเปล่ียนแปลงสวนประกอบทางเคมีของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินและเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็ง
ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 4.10-

4.20 และรูปท่ี 4.10-4.20 
 
2.1 ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
เนื้อมะมวงพันธุมหาชนก 
ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกของ

เนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.10 

ปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุด
ทดลองในวันเร่ิมตนทําการทดลองมีคาเทากับ 0.39 และ 0.36% ตามลําดับ และมีปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในเดือนท่ี 6 สูงข้ึนเล็กนอยเทากับ 0.40 และ 0.41% ตามลําดับ และใน
ระหวางการเก็บรักษาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งชุด
ควบคุมและชุดทดลองมีคาอยูในชวง 0.39-0.46% และ 0.34-0.47% ตามลําดับ ซ่ึงปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของเนื้อมะมวงชุดทดลองในระยะการเก็บรักษาเดือนท่ี 1, 4 และ 6 มากกวาชุด
ควบคุม ซ่ึงอาจเปนผลของการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายกรดซิตริก จึงวัดปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
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ไทเทรตไดมากกวาเนื้อมะมวงชุดควบคุม นอกจากนี้ผลการทดลองยังแสดงใหเห็นวาในระหวาง
การเก็บรักษาเน้ือมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งเปนเวลา 6 เดือน ปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตได
ของเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย สอดคลองกับ การเก็บรักษาเนื้อ
แคนตาลูปหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ -23 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 เดือน พบวากรดท้ังหมดที่เทรตไดมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนและสอดคลองกับคาพีเอชท่ีลดลง และแตกตางจากเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Simandjuntak et al., 1996) แสดงวาในระหวางการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุก
หั่นช้ินดวยวิธีแชเยือกแข็งโดยใชไนโตรเจนชวยรักษาคุณภาพของเนื้อมะมวงได โดยไมเกิดการ
สูญเสียกรดอินทรียท่ีเปนองคประกอบของเนื้อมะมวง เนื่องมาจากกระบวนการแชเยือกแข็งอยาง
รวดเร็วทําใหการเส่ือมสภาพของเนื้อเยื่อของผลไมท่ีมีสาเหตุมาจากการถูกทําลายดวยผลึกน้ําแข็ง
ลดลง (Kondratowicz and Matusevicius, 2002)  

 
เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในรูปของกรดมาลิกของ

เนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็ง ดังในตารางท่ี 4.11 และรูปท่ี 4.11 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตไดเทากับ 0.36% และ 0.47% และท้ังสองชุดทดลองมีปริมาณกรดลดลงในเดือนท่ี 6 
เทากับ 0.29% และ 0.36% ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา โดยในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน มีปริมาณกรด
ท้ังหมดท่ีไทเทรตไดอยูในชวง 0.29-0.48% และ 0.28-0.47% ตามลําดับ สําหรับคาเฉล่ียของ
ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดของทั้ง 2 ชุดทดลองมีความผันแปรและมีแนวโนมลดลงตลอด
ระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

เม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียของปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดระหวางเนื้อล้ินจี่ชุดควบคุม
และชุดทดลองตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน พบวาเนื้อล้ินจี่ชุดทดลองมีคาสูงกวาชุด
ควบคุม แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แสดงวาการจุมเนื้อล้ินจี่ใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดไมมีผลตอปริมาณกรดท้ังหมด และปริมาณกรดท้ังหมดอาจมีความผัน
แปรในผลล้ินจี่แตละผลได และ Cano et al. (2005) ไดรายงานวาผลกีวีหั่นช้ินแชเยือกแข็งโดยวิธี
เปาลมเย็น และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 เดือน พบวาปริมาณกรด
ท้ังหมดลดลงเพียงเล็กนอย  
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ตารางท่ี 4.10  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (%) ในรูปของกรดซิตริก          
ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พนัธุมหาชนกแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี    

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาที่กํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

 
รูปท่ี 4.10  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้ 

  พันธุมหาชนก 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได  
(%) ในรูปของกรดซิตริก  

คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

0.39±0.01BCns 
0.40±0.01BCb 
0.44±0.01ABns 
0.39±0.03BCns 
0.39±0.03Cb 
0.46±0.01Aa 

0.40±0.01BCns 

0.36±0.00Cns 
0.47±0.01Aa 
0.42±0.02Bns 
0.34±0.02Cns 
0.43±0.00Ba 
0.42±0.01Bb 
0.41±0.01Bns 

0.38B 
0.44A 
0.43A 
0.36B 

0.41AB 
0.44A 

0.40AB 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

0.41ns 0.41ns 0.41 
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ตารางท่ี 4.11    การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (%) ในรูปของกรดมาลิก        
ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ                      

-24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

ระยะเวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (%) 
ในรูปของกรดมาลิก 

คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

0.36±0.04BCb 
0.29±0.05Cns 
0.29±0.04Cns 
0.48±0.02Aa 
0.38±0.02Bns 

0.31±0.02BCns 
0.29±0.02Cb 

0.47±0.00Aa 
0.28±0.02Cns 
0.30±0.00Cns 
0.37±0.00Bb 
0.40±0.03Bns 
0.37±0.02Bns 
0.36±0.02Ba 

0.41AB 
0.28D 
0.30D 
0.42A 

0.39ABC 
0.34BCD 
0.32CD 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

0.34ns 0.36ns 0.35 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.11 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
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2.2 คาพีเอช 

เนื้อมะมวงพันธุมหาชนก 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคาพีเอชของเน้ือมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็ง ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.12 และรูปท่ี 4.12 

เนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองเมื่อเร่ิมตนเก็บรักษามีคาพีเอช 4.00 

และ 3.98 และในเดือนท่ี 6 คาพีเอชลดลงเทากับ 3.78 และ 3.73 ตามลําดับ และแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา และตลอดระยะการเก็บรักษา
เปนเวลา 6 เดือนเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองมีคาพีเอชอยูในชวง 3.78-4.07 และ 
3.73-4.05 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงคาพีเอชระหวางชุดควบคุมและชุดทดลอง
ในแตละเดือน และคาพีเอชเฉล่ียตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวาชุดควบคุมมีคาพีเอชสูงกวาชุด
ทดลอง และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจุมเนื้อ
มะมวงสุกหั่นช้ินในสารละลายท่ีมีสวนผสมของกรดซิตริก จึงทําใหวัดคาพีเอชไดตํ่ากวาชุดควบคุม 
และคาพีเอชเฉล่ียของเนื้อมะมวงท้ังสองชุดทดลองลดลงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 
6 เดือน แตการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีดวยวิธีแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส พบวามีคา
พีเอชไมเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา (Sahari et al., 2004)  

สําหรับคาพีเอชท่ีลดลงของเนื้อมะมวงท้ัง 2 ชุดทดลองนี้สอดคลองกับปริมาณกรดท้ังหมด
ท่ีไทเทรตไดท่ีมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา แตผลการทดลองท่ีไดนี้ไมสอดคลอง
กับงานวิจัยของ Marin et al. (2005) ท่ีแชเยือกแข็งเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินสายพันธุ Spanish และ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 เดือน พบวาปริมาณกรดท้ังหมดลดลงและ      
คาพีเอชสูงข้ึนตลอดระยะการเก็บรักษา 

 
เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคาพีเอชของเน้ือล้ินจี่แชเยือกแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 
4.13 รูปท่ี 4.13 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีคาพีเอชเทากับ 4.15 

และ 3.86 และคาพีเอชของเนื้อล้ินจี่ท้ัง 2 ชุดทดลองลดลงในเดือนท่ี 3 แลวจึงเพิ่มข้ึน โดยมีคา        
พีเอชอยูในชวง 3.86-4.91 และ 3.86-4.83 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบคาพีเอชของเนื้อล้ินจี่
ระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองในแตละเดือน พบวา เนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมมีคาพีเอชสูงกวาชุด
ทดลอง และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวนในเดือนท่ี 1 และเดือนท่ี 6 และ
มีคาพีเอชเฉล่ียตลอดการเก็บรักษาของเนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมและชุดทดลองเทากับ 4.31 และ 4.25  
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ตารางท่ี 4.12  การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง 
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

คาพีเอช คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

4.00±0.02Bns 
3.99±0.00Ba 
3.94±0.02Ca 
4.07±0.00Ans 
4.05±0.01Aa 
3.97±0.01Ba 
3.78±0.01Da 

3.98±0.02Bns 
3.84±0.02Db 
3.84±0.01Db 
4.05±0.00Ans 
3.92±0.01Cb 
3.90±0.01Cb 
3.73±0.01Eb 

3.99AB 
3.92BC 
3.89C 
4.06A 

3.98AB 
3.94BC 
3.75D 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

3.97a 3.89b 3.93 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 
รูปท่ี 4.12 การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพนัธุมหาชนก 
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ตารางท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 

รูปท่ี 4.13 การเปล่ียนแปลงคาพีเอชของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

ระยะเวลาเก็บรักษา  
(เดือน) 

คาพีเอช คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

4.15±0.01CDa 
4.26±0.00BCns 
4.55±0.01Ba 
3.86±0.01Db 

4.13±0.01CDa 
4.34±0.34BCa 
4.91±0.06Ans 

3.86±0.01Fb 
4.31±0.08Cns 
4.46±0.01Bb 
4.06±0.00Ea 

4.08±0.01DEb 
4.16±0.01Db 
4.83±0.03Ans 

4.01D 
4.28C 
4.51B 
3.96D 

4.11CD 
4.25C 
4.87A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

4.31ns 4.25ns 4.28 
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ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเนื้อล้ินจี่ชุดทดลองท่ี
จุมในสารละลายแคลเซียมคลอไรดมีคาพีเอชต่ํากวาชุดควบคุม แสดงวาการจุมเนื้อล้ินจี่ใน
สารละลายเแคลเซียมคลอไรดไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท้ังหมดในเน้ือล้ินจี่ 
สอดคลองกับการจุมผลสตรอเบอร่ีในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% เปนเวลา 2 
นาที พบวาคาพีเอชของผลสตรอเบอร่ีตํ่ากวาคาพีเอชท่ีวัดไดในชุดควบคุม (Aguayo et al., 2007)  

การเปล่ียนแปลงคาพีเอชเฉล่ียของเนื้อล้ินจี่ในท้ังสองชุดการทดลองตลอดระยะการเก็บ
รักษาเปนเวลา 6 เดือนมีคาสูงข้ึน ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของคาพีเอชในแตละเดือนเปนไปอยางชาๆ 
เนื่องจากการเก็บรักษาดวยวิธีแชเยือกแข็งโดยใชไนโตรเจนเหลว ชวยชะลอการเปล่ียนแปลง
ปริมาณกรดของเนื้อล้ินจี่ได สอดคลองกับการทดลองจุมแครอทหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียม 
คลอไรดความเขมขน 0.5% แลวนําไปแชเยือกแข็งดวยไนโตรเจนเหลว พบวาชวยชะลอการ
เส่ือมสภาพของผนังเซลล สามารถรักษาความแนนเนื้อและลดการสูญเสียปริมาณกรดภายหลังการ
หลอมละลายได (Buggenhout et al., 2006b) 

 
1.3 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได 
เนื้อมะมวงพันธุมหาชนก 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ิน    
แชเยือกแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.14 และรูปท่ี 4.14 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน้ําไดเทากับ 16.53 และ 17.03% ตามลําดับ และในเดือนท่ี 6 พบวาเนื้อมะมวงในชุด
ควบคุมมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดสูงข้ึนเทากับ 17.33% ในขณะท่ีชุดทดลองมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดลดลงเพียงเล็กนอยเทากับ 16.77% และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา โดยตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 
เดือน พบวาเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดอยูในชวง 
16.40-17.33% และ 15.53-17.50% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
ระหวางเน้ือมะมวงชุดควบคุมและชุดทดลองในแตละเดือน พบวาชุดควบคุมมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดมากกวาชุดทดลองเพียงเล็กนอย และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายผสมของกรดซิตริกและแคลเซียม
คลอไรด ทําใหปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดบางสวนถูกชะลางออกไป จึงทําใหปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดของเนื้อมะมวงสุกชุดทดลองลดลง 
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเนื้อมะมวงสุกท้ังชุดควบคุมและชุดทดลองมีการ
เปล่ียนแปลงนอยมากในระหวางการเก็บรักษาปนเวลา 6 เดือน และคาเฉล่ียของท้ังสองชุดทดลอง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดคอนขางคงท่ี (รูปท่ี 4.14) ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากความผันแปรของปริมาณกรดในผลมะมวงแตละผลที่ใชในการทดลอง และผลการ
ทดลองแสดงใหเห็นวาการจุมช้ินเนื้อมะมวงในสารละลายผสมของกรดซิตริกและแคลเซียม-    

คลอไรดมีผลตอปริมาณของแข็งท่ีละลายไดเพียงเล็กนอยเทานั้น ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดใน
เนื้อมะมวงสุกประกอบไปดวยกรดอินทรียชนิดตางๆ เชน กรดซิตริก ทารทาริก ออกซาลิก ซักซินิก
ไกลโคลิก ไพรูวิก ออกซาโลแอซีติก กลูทาริก และนํ้าตาล (Léchaudel and Joas, 2007) และเนื้อ
มะมวงสุกโดยท่ัวไปมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดประมาณ 15-20% และมีปริมาณนํ้าตาลท่ี
ละลายนํ้าไดประมาณ 10-15% (Yashoda et al., 2005) 

 
   เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเนือ้ล้ินจี่แชเยือกแข็ง 

ดังแสดงในตารางท่ี 4.15 และรูปท่ี 4.15 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําไดเทากับ 15.70 และ 15.47% และในเดือนท่ี 6 มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดสูงข้ึน
เทากับ 17.17% และ 16.33% ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา เนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําไดอยูในชวง 15.70-18.30% และ 15.47-17.43% ตามลําดับ ตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 
6 เดือน และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดระหวางเนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมและชุด
ทดลองในแตละเดือน พบวาชุดควบคุมมีคาสูงกวาชุดทดลอง และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถติ (P≤0.05) ยกเวนเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาและในเดือนท่ี 4 ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการจุมเนื้อ
ล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดทําใหปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดลดลงและมีความผันแปร
ของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดในเนื้อล้ินจี่แตละผลดวย  

ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดประกอบดวยปริมาณกรดทั้งหมดท่ีไทเทรตไดและน้ําตาล ซ่ึง
เปนสารประกอบหลักในเนื้อล้ินจี่ท่ีมีผลตอรสชาติและคุณคาทางโภชนาการ (Jiang and Fu, 

1998) อยางไรก็ตาม ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังสองชุดทดลองมีการเปล่ียนแปลงในระหวาง
การเก็บรักษานอยมาก สอดคลองกับเนื้อสับปะรดหั่นช้ินแชเยือกแข็งพันธุ ‘Red Spanih’ เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 เดือน พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา และคาท่ีวัดไดในเดือนสุดทายไมแตกตางกับ 
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    ตารางท่ี 4.14   การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายน้ําได (%) ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้           
พันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 6 เดือน 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

 
รูปท่ี 4.14 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนก 
 
 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (%) คาเฉล่ียของท้ังสอง   
ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือน 6 

16.53±0.06CDb 
16.57±0.12CDa 
17.00±0.10Ba 

16.73±0.06BCb 
16.40±0.17Da 

16.47±0.12CDa 
17.33±0.12Aa 

17.03±0.06Ba 
15.70±0.00Db 
16.77±0.06Bb 
17.50±0.26Aa 
15.53±0.15Db 
16.07±0.06 Cb 
16.77±0.06Bb 

16.78ABC 
16.13CD 
16.88AB 
17.12A 
15.97D 

16.27BCD 
17.05A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

16.72ns 16.48ns 16.60 
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ตารางท่ี 4.15 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได (%) ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย        
แชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 
ระยะเวลาเก็บรักษา 

(เดือน) 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (%) คาเฉล่ียของท้ังสอง

ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

15.70±0.26Dns 
16.90±0.36Ca 

18.03±0.45ABa 
18.30±0.36Aa 
16.77±0.06Cns 
17.03±0.06Ca 

17.17B±0.40Ca 

15.47±0.06Cns 
16.23±0.21Bb 
16.50±0.17Bb 
17.43±0.38Ab 
16.60±0.36Bns 
16.27±0.15Bb 
16.33±0.15Bb 

15.58C 
16.57B 

17.27AB 
17.87A 
16.68B 
16.65B 
16.75B 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

17.13ns 16.40ns 16.76 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

 
รูปท่ี 4.15 การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
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เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Bartolome et al., 1996) และการเก็บ
รักษาเนื้อแคนตาลูปหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิ -23 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 เดือน พบวาปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายนํ้าไดไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะการเก็บรักษา ซ่ึงไดมีการทดลองเก็บรักษาเนื้อแคนตาลูป
หั่นช้ินท่ีระดับอุณหภูมิตางๆ พบวาระดับอุณหภูมิไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดในระหวางการเก็บรักษา (Simandjuntak et al., 1996) 

 
1.4 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิง 
เนื้อมะมวงพันธุมหาชนก 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือก
แข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.16 และรูปท่ี 4.16 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซิงเทากับ 5.56 และ 4.68% และมีปริมาณสูงข้ึนในเดือนท่ี 6 เทากับ 6.45% และ 
5.97% ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือ
เร่ิมตนเก็บรักษา เม่ือพิจารณาตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงของ
เนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองอยูในชวง 4.41-6.45% และ 3.60-5.97% ของน้ําหนักสด 
ตามลําดับ โดยปริมาณนํ้าตาลลดลงเล็กนอยในชวงเดือนท่ี 2 - 4 หลังจากนั้นมีปริมาณเพิ่มข้ึน และ
เม่ือเปรียบเทียบในระหวางชุดควบคุมและชุดทดลอง พบวาชุดควบคุมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิง
เพิ่มข้ึนเร็วกวาชุดทดลอง และมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงสูงกวาชุดทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวนในเดือนท่ี 1, 3 และ 4 และการ
เปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงเฉล่ียของท้ังสองชุดทดลองเพิ่มข้ึนเล็กนอย และตลอดระยะการ
เก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน คาเฉล่ียปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงของเน้ือมะมวงในชุดควบคุมเทากับ 
5.24% ซ่ึงมากกวาชุดทดลองท่ีมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงเทากับ 4.53% และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ท้ังนี้การลดลงของปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงอาจเกิดจากการสูญเสียใน
ระหวางการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายกอนนําไปแชเยือกแข็ง 

Awonorin (1997) และ Ramakrishnan et al. (2004) รายงานวาผลไมแชเยือกแข็งมี
การเปล่ียนแปลงของคารโบไฮเดรตนอยมากในระหวางการเก็บรักษา เนื่องจากท่ีอุณหภูมิตํ่าจะ
ชะลอกระบวนการทางชีวเคมีตางๆ ภายในเซลล และ Marin et al. (2005) รายงานวาการแชเยือก
แข็งเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ไมเกิดการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 4 เดือน  
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เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงของเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็ง ดังแสดง

ในตารางท่ี 4.17 และรูปท่ี 4.17 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเน้ือล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิง
เทากับ 6.37% และ 5.68% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิง
ระหวางเนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมและชุดทดลองในแตละเดือน พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงในเนื้อล้ินจี่
ชุดควบคุมสูงกวาชุดทดลอง และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ยกเวนเม่ือเร่ิมตน
เก็บรักษา แสดงวาการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิง
ลดลง จึงสงผลใหมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงในชุดทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม และตลอดระยะการเก็บ
รักษาเปนวลา 6 เดือน ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงในชุดควบคุมและชุดทดลองอยูในชวง 5.58-7.22% 

และ 4.90-6.75% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาลเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษากับเดือนท่ี 6 ของ
ชุดควบคุมและชุดทดลองมีน้ําตาลรีดิวซิงเพิ่มข้ึนเปน 7.11% และ 6.75% ตามลําดับ และแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

สําหรับคาเฉลี่ยของท้ังสองชุดการทดลอง พบวาการเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งในชวง 
4 เดือนแรกมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงไมเปล่ียนแปลงหลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเล็กนอย และแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงท่ีเพิ่มข้ึนนี้ ใหผลเชนเดียวกันกับเนื้อ
แครอทหั่นช้ินท่ีแชเยือกแข็งดวยวิธีไครโอจีนิก ซ่ึงมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงเพิ่มข้ึนภายหลังการเก็บ
รักษาเปนเวลา 5 เดือน โดยเพิ่มข้ึนจาก 4.4% เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเปน 4.7% ในเดือนท่ี 5 และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) (Kidmose and Martens, 1999) แตใหผลตรงกัน
ขามกับการเก็บรักษาผลกีวีหั่นช้ินซ่ึงมีปริมาณน้ําตาลไมเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 เดือน (Cano et al., 2005) 
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ตารางท่ี 4.16  การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิง (%) ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้             
พันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 6 เดือน 

 
เวลาเก็บรักษา  

(เดือน) 
ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิง (%) คาเฉล่ียของท้ังสอง 

ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เร่ิมตน 

 เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

5.56±4.18Bns 
5.17±2.34BCa 
4.41±3.27Dns 
4.67±1.48CDa 
4.57±0.05CDa 
5.83±3.12ABns 
6.45±0.90Aa 

4.68±5.27BCns 
4.16±1.82CDb 
3.87±5.88CDns 
4.18±0.89BCDb 

3.60±0.41Db 
5.22±5.34ABns 
5.97±1.91Ab 

5.12BC 
4.67BCD 

4.14D 
4.43CD 
4.09D 

5.52AB 
6.21A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

5.24a 4.53b 4.88 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
รูปท่ี 4.16 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้าํตาลรีดิวซิงของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพนัธุมหาชนก 
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ตารางท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิง (%) ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยแชเยือกแข็ง  
  ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

 
รูปท่ี 4.17 การเปล่ียนแปลงปริมาณน้าํตาลรีดิวซิงของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

ระยะเวลาเก็บรักษา  
(เดือน) 

ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิง (%) คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุด การทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

6.37±9.93ABns 
7.22±0.88Aa 
5.58±1.25Ba 

6.35±2.36ABa 
6.32±0.72ABa 
6.83±1.50Aa 
7.11±1.51Aa 

5.68±2.60Bns 
5.50±3.81Bb 
4.90±0.77Cb 
5.81±1.80Bb 
5.94±1.11Bb 
6.07±0.83Bb 
6.75±0.78Ab 

6.03BC 
6.36A 
5.24C 

6.08BC 
6.13BC 
6.45A 
6.93A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

6.54a 5.80b 6.17 
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1.5 ปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พนัธุมหาชนก 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดในเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ิน       
แชเยือกแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.18 และรูปท่ี 4.18 

เนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดเม่ือ
เร่ิมตนเก็บรักษาเทากับ 58.26 และ 76.32 ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด ตามลําดับ และปริมาณ           
แคโรทีนอยดของท้ัง 2 ชุดทดลอง ลดลงเพียงเล็กนอยในชวง 4 เดือนแรก คือลดลงเหลือ 54.22 
และ 73.03 ซ่ึงลดลงประมาณ 6.93 และ 4.31% ตามลําดับ หลังจากนั้นปริมาณแคโรทีนอยดจึง
ลดลงอยางรวดเร็วในชวงเดือนท่ี 5 และ 6 โดยมีคาอยูในชวง 46.13-50.78 และ 51.10-73.03

ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด หรือลดลงในเดือนท่ี 6 ถึง 20.80 และ 33.04% ตามลําดับ แสดง
วาการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินโดยวิธีแชเยือกแข็งดวยไนโตรเจนเหลวชวยชะลอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณ แคโรทีนอยดไดดีในชวงระยะการเก็บรักษาไมเกิน 4 เดือน 

Dutta et al. (2005) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณเบตา-แคโรทีนในเนื้อแครอทหั่น
ช้ิน ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0, -8, -14 และ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 80 วัน พบวาการ
เก็บรักษาเนื้อแครอทหั่นช้ินท่ีอุณหภูมิตํ่าท่ีสุดคือ -18 องศาเซลเซียส มีปริมาณเบตา-แคโรทีนลดลง
เพียง 1.2% และไมแตกตางกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในขณะท่ี
เนื้อแครอทหั่นช้ินท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณแคโรทีนอยดลดลงมากถึง 
40.20% เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา  

ปริมาณแคโรทีนอยดของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินท้ังสองชุดทดลองลดลงตามระยะการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึน โดยอาจมีสาเหตุมาจากการบรรจุเนื้อมะมวงในถุงพอลิเอทิลีนท่ีไมไดใชสภาวะ
สุญญากาศ จึงทําใหเนื้อมะมวงสัมผัสกับแกสออกซิเจน และมีเอนไซมเพอรออกซิเดสไปเรง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารแคโรทีนอยดได จึงสงผลใหแคโรทีนอยดสลายตัว (ปราณี, 2543) ซ่ึง
ปริมาณแคโรทีนอยดท่ีลดลงสอดคลองกับกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสของเน้ือมะมวงสุกท่ี
เพิ่มสูงข้ึนในเดือนท่ี 5 และ 6 และสอดคลองกับผลการทดลองท่ีรายงานวาการเก็บรักษาเนื้อมะมวง
พันธุ ‘Davis-Haden’ แชเยือกแข็ง แลวบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศา-
เซลเซียส พบวาปริมาณแคโรทีนอยดลดลงในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 120 วัน (Marin et 

al., 2005) แตไมสอดคลองกับการแชเยือกแข็งเนื้อแครอทหั่นช้ินท่ีบรรจุในถุงพอลิเอทิลีน แลว
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 เดือน มีปริมาณแคโรทีนอยดไมเปล่ียนแปลง
ตลอดระยะการเก็บรักษา (Kidmose and Martens, 1999) 

แคโรทีนอยดของเน้ือมะมวงสุกหั่นช้ินในชุดทดลองมีปริมาณมากกวาชุดควบคุมตลอด
ระยะการเก็บรักษา และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยอัตราการลดลงของ
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ปริมาณแคโรทีนอยดในชุดทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม แสดงวาการจุมเนื้อมะมวสุกหั่นช้ินใน
สารละลายผสมของกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรดชวยชะลอการสูญเสียปริมาณแคโรทีนอยด
ระหวางการเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็ง สอดคลองกับผลงานวิจัยของ Gonzalez-Aguilar et al. 

(2008) ท่ีรายงานวาการจุมเนื้อมะมวงหั่นช้ินพันธุ Kent ในสารละลายผสมท่ีมีแคลเซียมคลอไรด 
กรดซิตริก และกรดแอสคอรบิก เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงชุดทดลองมีปริมาณแคโรทีนอยด
สูงกวาชุดควบคุม นอกจากนี้ยังชวยชะลอการสูญเสียปริมาณแคโรทีนอยดและการเกิดสีน้ําตาลใน
ระหวางการเก็บรักษาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน  

 
1.6 ปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด 

เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนก 
ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในเนื้อมะมวงสุกหั่น

ช้ินแชเยือกแข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.19 และรูปท่ี 4.19 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลท้ังหมดเทากับ 379.75 และ 376.75 ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด 
ตามลําดับ และปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดลดลงในเดือนท่ี 6 เหลือเทากับ 352.14 และ 
359.76 ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด หรือลดลงเทากับ 7.27 และ 4.51% ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา ซ่ึงปริมาณสารประกอบฟนอลที่ลดลงสอดคลองกับปริมาณ
สารประกอบฟนอลของผลสตรอเบอรี่พันธุ ‘Senga’ ท่ีแชเยือกแข็งดวยไนโตรเจนเหลว และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน มีปริมาณสารประกอบฟนอลลดลงเทากับ 
17.8% เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา (Oszmianski et al., 2008) และในระหวางการ
เก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองเปนเวลา 6 เดือน มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลอยูในชวง 298.82-386.97 และ 309.00-376.75 ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนัก
สด ตามลําดับ คาเฉล่ียสารประกอบฟนอลของท้ังสองชุดทดลองลดลง แตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา  
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ตารางท่ี 4.18  การเปล่ียนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดของเน้ือมะมวงสุกห่ันชิ้น              
พันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง (ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด) ระหวางการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
รูปท่ี 4.18 การเปล่ียนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมดของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พนัธุมหาชนก 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

ปริมาณแคโรทีนอยดท้ังหมด 
(ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนกัสด) 

คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

58.26±0.30Ab 
57.35±0.45Ab 

56.81±0.15ABb 
54.16±0.07Bns 
54.22±0.48Bb 
50.78±1.16Cb 
46.13±2.41Db 

76.32±0.04Aa 
73.54±0.06ABa 
73.19±0.20ABa 
72.95±0.14ABns 
73.03±2.50ABa 
67.73±5.11Ba 
51.10±0.62Ca 

67.29A 
65.45A 

65.00AB 
63.56AB 
63.62AB 
59.26AB 
48.61B 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

53.96b 69.69a 61.83 



 
 

111 
 

ปริมาณสารประกอบฟนอลในชวง 3 เดือนแรกของเน้ือมะมวงสุกท้ัง 2 ชุดทดลองมีการ
เปล่ียนแปลงนอยมาก หลังจากนั้นลดลงเพียงเล็กนอย แสดงใหเห็นวาการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุก
หั่นช้ินโดยวิธีแชเยือกแข็งดวยไนโตรเจนเหลวชวยชะลอการลดลงของสารประกอบฟนอล ซ่ึง
ใหผลเชนเดียวกับการแชเยือกแข็งผลบลูเบอร่ีท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -23 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 
เดือน มีการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลในระหวางการเก็บรักษาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) (Scibisz and Mitek, 2007) และสารประกอบฟนอลของผลราส-

เบอรร่ีแชเยือกแข็ง ไมเกิดการเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 ป (De Ancos et al., 2000) แสดงวาการแชเยือกแข็งเปนวิธีท่ีดีท่ีสุดในการเก็บรักษา
ผลไม  โดยทําให มีคุณภาพและปริมาณสารประกอบฟนอลใกล เ คียงกับผลสดมากท่ีสุด 
(Lohachoompol et al., 2004)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดของเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งในชุดทดลองไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ยกเวนการเก็บรักษา
ในเดือนท่ี 2, 3 และ 4 ซ่ึงปริมาณสารประกอบฟนอลท่ีพบในเนื้อมะมวงจะเกี่ยวของกับกิจกรรม
ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส หากสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมไดจะทําใหการสูญเสีย
สารประกอบฟนอลซ่ึงเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลง อยางไรก็ตาม สารประกอบ    
ฟนอลของเน้ือมะมวงชุดทดลองในบางเดือนมีปริมาณตํ่ากวาชุดควบคุม ในขณะท่ีมีกิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสต่ํากวา ซ่ึงสอดคลองกับการจุมเนื้อแหวจีนท่ีหั่นช้ินในสารละลายกรด
ซิตริกกอนนําไปแชเยือกแข็ง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน พบวา 
กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและปริมาณสารประกอบฟนอลที่วัดไดในชุดทดลอง
ลดลงในระหวางการเก็บรักษา โดยอาจเกิดจากการเส่ือมสภาพของโครงสรางเซลลในระหวางการ
แชเยือกแข็ง จึงทําใหสารประกอบฟนอล เอนไซม และสารตางๆ ท่ีอยูภายในเซลลร่ัวซึมออกมา   
จึงทําใหผลการวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลและเอนไซมไดลดลง (Xu, 2005) และ 
Mahattanatawee et al. (2006) รายงานวาเนื้อมะมวงสุกมีสารประกอบฟนอลเทากับ 508.94 

ไมโครกรัม/กรัมของเน้ือมะมวง และสารประกอบฟนอลท่ีพบมากในเนื้อมะมวง ซ่ึงเปนสับ-   

สเตรตของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส ไดแก แคทีคอล แคทีชิน กรดคลอโรเจนิก และ             
ไทโรซิน เปนตน (Marshall et al., 2000) 

 
เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในเน้ือล้ินจีแ่ชเยือก
แข็ง ดังแสดงในตารางท่ี 4.20 และรูปท่ี 4.20 
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เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณสารประกอบ   
ฟนอลทั้งหมดเทากับ 234.44 และ 232.54 ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด ตามลําดับ และใน
เดือนท่ี 6 มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเพิ่มข้ึนเล็กนอยเทากับ 240.04 และ 263.94 

ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด โดยในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน เนื้อล้ินจี่แชเยือก
แข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเพิ่มข้ึนเล็กนอยในชวง 3 เดือน
แรก และลดลงเล็กนอยในเดือนท่ี 6 ซ่ึงใหผลสอดคลองกับการเก็บรักษาผลสาล่ีภายหลังการปอก
เปลือก แยกเอาแกนในออกและหั่นช้ิน จากน้ันนําไปแชเยือกแข็งแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -12  
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน พบวาสารประกอบฟนอลท้ังหมดมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวง 2-3 
เดือนแรกของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเพิ่มข้ึน 30% เม่ือเปรียบเทียบ
กับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา ซ่ึงอาจเกิดจากเซลลถูกทําลายและมีสารประกอบฟนอลถูกสกัดออกมามาก
ข้ึน (Asami et al., 2003a) ในขณะท่ีปริมาณสารประกอบฟนอลของผลราสเบอร่ีแชเยือกแข็งซ่ึง
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ป มีคาไมการเปล่ียนแปลง (De Ancos et al., 
2000)  

ตลอดระยะการเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่ในชุดควบคุมและชุดทดลองมีสารประกอบฟนอลอยู
ในชวง 234.44-282.63 และ 232.54-319.48 ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดของเนื้อล้ินจี่ระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองใน
แตละเดือน พบวาปริมาณของสารประกอบฟนอลใกลเคียงกัน โดยในชุดทดลองมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลมากกวาชุดควบคุมเฉพาะในเดือนท่ี 3 และเดือนท่ี 6 และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และคาเฉล่ียปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดของท้ังสองชุดทดลอง 
เพิ่มข้ึนเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน แสดงวาการเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่ดวยวิธีแช
เยือกแข็งชวยชะลอการสูญเสียสารประกอบฟนอลของเน้ือล้ินจี่ได  

Mahattanatawee et al. (2006) ไดรายงานวา เนื้อล้ินจี่มีปริมาณสารประกอบฟนอล
เทากับ 770.12 ไมโครกรัม/กรัมของเน้ือล้ินจี่ ซ่ึงมีปริมาณสูงกวาสารประกอบฟนอลของเน้ือล้ินจี่
พันธุฮงฮวยท่ีวิเคราะหได และการเก็บรักษาผลไมในสภาวะท่ีมีอุณหภูมิตํ่ากวา 7 องศาเซลเซียส ไม
เหมาะสมตอกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในผลไม เชน กลวย มะมวง และอะโวกาโด 
เปนตน ทําใหชะลอการลดลงของสารประกอบฟนอลได (Eadington, 2000) 
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ตารางท่ี 4.19 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้น  
พันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง (ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด) ระหวางการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน  

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

สารประกอบฟนอลท้ังหมด 
(ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักสด) 

คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

379.75±0.01Ans 
377.01±4.18Ans 
378.90±0.91Aa 
386.97±3.27Aa 
298.82±0.50Bb 
303.74±0.91Bns 
352.14±3.40Bns 

376.75±0.02Ans 
362.55±1.05Ans 
319.47±1.96Bb 
321.90±3.51Bb 
366.21±3.54Aa 
309.00 ±1.96Bns 
359.76±3.03Ans 

378.25A 
369.78A 
349.19A 
354.43A 
332.52A 
306.37A 
355.95A 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

353.90ns 345.09ns 349.50 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
รูปท่ี 4.19 การเปล่ียนแปลงสารประกอบฟนอลของเนือ้มะมวงสุกห่ันชิ้นพันธมหาชนก 
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ตารางท่ี 4.20 การเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดของเน้ือล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย        
แชเยือกแข็ง (ไมโครกรัม/กรัมของน้ําหนักสด) ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ     
-24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

สารประกอบฟนอลท้ังหมด 
(ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักสด) 

คาเฉล่ียของท้ังสอง 
ชุดการทดลอง 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

234.44±0.06Bns 
279.49±1.61Ans 
277.24±5.16Ans 
282.63±4.59Ab 
272.80±4.15Ans 
277.54±5.16Ans 
240.04±2.26Bb 

232.54±0.11Ens 
277.83±0.20Bns 
270.30±3.22Cns 
319.48±2.32Aa 

268.73±1.27CDns 
270.61±3.22Cns 
263.94±2.63Da 

233.49B 
278.66AB 
273.77AB 
301.06A 

270.76AB 
274.08AB 
251.99B 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

266.31ns 271.92ns 269.12 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนท่ี 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวา

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
รูปท่ี 4.20 การเปล่ียนแปลงสารประกอบฟนอลของเนือ้ล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
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3. การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเพอรออกซิเดส 

 เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนก 

 ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเอนไซม
เพอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินพันธุมหาชนกแชเยือกแข็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

-24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน ดังแสดงในตารางท่ี 4.21 และ 4.22 และรูปท่ี 4.21 และ 4.22 

ตามลําดับ 
ก) กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของเน้ือมะมวงสุก
แชเยือกแข็ง พบวาเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งท้ังชุดควบคุมและชุดทดลองมี
กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเทากับ 992.5 และ 388.7 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/

นาที ตามลําดับ โดยกิจกรรมของเอนไซมชุดทดลองลดลงเทากับ 57.9% เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม (ตารางท่ี 4.21) ในระหวางการเก็บรักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินเปนเวลา 6 เดือน พบวา 
กิจกรรมของเอนไซมท้ังชุดควบคุมและชุดทดลองมีคาลดลงจนถึงเดือนท่ี 4 และเพิ่มข้ึนในชวง
เดือนท่ี 5 และ 6 ซ่ึงในเดือนท่ี 6 กิจกรรมของเอนไซมท้ังชุดควบคุมและชุดทดลองสูงข้ึนเปน 
1,130.9 และ 547.6 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที ตามลําดับ ซ่ึงสูงข้ึนกวาเม่ือเร่ิมตนหรือ
สูงข้ึนเปน 22.59 และ 40.88% ตามลําดับ และแตกตางกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05) สําหรับคาเฉล่ียของท้ังสองชุดทดลอง ตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 
เดือน มีคาไมแตกตางกันอยางนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

เม่ือเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสระหวางเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุม
และชุดทดลองในแตละเดือน พบวาตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน กิจกรรมเอนไซม
ของชุดทดลองมีคาตํ่ากวาชุดควบคุม และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และ
กิจกรรมเฉล่ียของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในชุดทดลองลดลงตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 6 
เดือน มีคาเฉล่ียเทากับ 53.4% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการจุมเนื้อมะมวง
ในสารละลายผสมของกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรดชวยชะลอการทํางานของเอนไซม โดย
สงผลใหการทํางานของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของเน้ือมะมวงอยูในสภาวะไมเหมาะสมท่ีคา
พีเอชตํ่ากวา 5.0 (Arogba et al., 1998; Garcia and Barrett, 2002; Ndiaye et al., 2008)  

การเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกดวยวิธีแชเยือกแข็งเปนการลดอุณหภูมิของผลไมใหตํ่าลง จึง
ไมเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม ซ่ึงพบวากิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสในเนื้อ
มะมวงมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส ดังนั้นกิจกรรมของเอนไซมจึงลดลงท่ีสภาวะ
อุณหภูมิสูงกวาหรือตํ่ากวา 25 องศาเซลเซียส (Arogba et al., 1998; Sun et al., 2008) และท่ี
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สภาวะอุณหภูมิแชเยือกแข็ง ยังทําใหกระบวนการเมแทบอลิซึมและกระบวนการหายใจหยุดลง จึง
ชวยชะลอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของเนื้อมะมวงสุก ซ่ึงเม่ือวัดอุณหภูมิใจกลางของเนื้อมะมวงสุก
ระหวางการเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็งอยูในชวง -16 ถึง -18 องศาเซลเซียส นอกจากนี้การแชเยือก
แข็งดวยวิธีไครโอจีนิกโดยใชไนโตรเจนเหลวจะทําใหเกิดผลึกของน้ําแข็งท่ีบริเวณผิวหนาของ
อาหาร จึงชวยลดการสัมผัสของเน้ือผลไมกับแกสออกซิเจนและลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลอีกดวย (Piskarev and Bornovalova, 1969; Khadatkar et al., 2004) 

ข) กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีกิจกรรมของ
เอนไซมเพอรออกซิเดสเทากับ 1,774.1 และ 1,093.1 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที ตามลําดับ 
โดยกิจกรรมของเอนไซมชุดทดลองลดลงเทากับ 38.4% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางท่ี 
4.22) และกิจกรรมของเอนไซมท้ังสองชุดการทดลองลดลงในชวง 4 เดือนแรก แลวจึงเพิ่มข้ึน
ในชวงหลัง โดยในเดือนท่ี 6 วัดกิจกรรมของเอนไซมไดเทากับ 1,600.4 และ 939.1 หนวย/

มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที ซ่ึงเพิ่มข้ึนเทากับ 18.07 และ 32.44% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ
กิจกรรมของเอนไซมท่ีวัดไดในเดือนท่ี 4 และในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน เนื้อมะมวง
สุกแชเยือกแข็งมีกิจกรรมของเอนไซมในชุดควบคุมและชุดทดลองอยูในชวง 1,264.1-1,774.1 

และ 709.1-1,093.1 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที ตามลําดับ  
ผลการทดลองท่ีไดไมสอดคลองกับกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสของเน้ือมะมวง

หั่นช้ินพันธุ ‘Davis-Haden’ แชเยือกแข็ง ซ่ึงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
เดือน รายงานวากิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสเพิ่มสูงข้ึน 40% เม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อ
มะมวงสด (Marin et al., 2005) ท้ังนี้อาจเนื่องจากงานวิจัยนี้เก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแช
เยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส จึงสามารถชะลอการเพ่ิมข้ึนของกิจกรรมของเอนไซม  
เพอรออกซิเดสไดดีกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส 

เม่ือเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสของเน้ือมะมวงสุกแชเยือกแข็ง
ระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองในแตละเดือน พบวา กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสของ
เนื้อมะมวงสุกในชุดทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยในชุดทดลองมีกิจกรรมเฉล่ียของเอนไซมเพอรออกซิเดส ตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน
ลดลงเฉล่ียเทากับ 40.8% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แสดงวาการจุมเนื้อมะมวงในสารละลาย
สงผลใหเนื้อมะมวงมีคาพีเอชตํ่ากวา 5.0 รวมกับการเก็บรักษาเนื้อมะมวงหั่นช้ินท่ีมีอุณหภูมิของใจ
กลางของเนื้อมะมวงในระหวางการเก็บรักษาเทากับ -16 ถึง -18 องศาเซลเซียส อาจมีผลทําให
กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสลดลง เนื่องจากคาพีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมตอการทํางาน
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ของเอนไซมเพอรออกซิเดสของเนื้อมะมวงอยูในชวง 6-7 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  
(Lamikanra, 2002) 

 
 
 
ตารางท่ี 4.21  การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมของ

โปรตีน/นาที) ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนกแชเยือกแข็งระหวางการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกท่ีกํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 
(หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที) 

คาเฉล่ีย  
ท้ังสองชดุ
การทดลอง 

% ลดลง 
ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เนื้อมะมวงสด 
เร่ิมตน 

 เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

998.4±2.4Ba 
922.5±0.2Ba 

807.8±16.7Ca 
799.3±50.8Ca 
700.6±39.6Da 
683.1±11.7Da 
923.0±4.1Ba 

1130.9±44.4Aa 

398.6±1.0BCb 
388.7±43.0BCb 
383.5±48.5BCb 
371.4±36.7BCb 

319.5±7.5Cb 
323.0±5.4Cb 
449.2±13.4Bb 
547.6±40.7Ab 

698.5A 
655.6A 
595.7A 
585.4A 
510.1A 
503.1A 
686.1A 
839.2A 

60.1 
57.9 
52.5 
53.5 
54.4 
52.7 
51.3 
51.6 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

852.5a 397.5b 625.0 53.4±2.2 
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ตารางท่ี 4.22  การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/

นาที) ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนก ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
(หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที) 

คาเฉล่ีย      
ท้ังสองชดุ
ทดลอง 

%ลดลง 
ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เนื้อมะมวงสด 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

1,826.8±4.4Aa 
1,774.1±0.4Aa 
1,615.7±33.4Ba 
1,410.0±17.8Ca 
1,264.1±2.7Ea 
1,355.4±6.1Da 
1,453.9±13.3Ca 
1,600.4±24.4Ba 

1,100.8±45.6Ab 
1,093.1±2.4Ab 
885.7B±26.6Cb 
873.6±186.4BCb 
802.9±7.7BCb 
709.1±31.6Cb 

893.8±20.5ABCb 
939.1±17.6ABb 

1463.8A 
1,433.6A 
1,250.7A 
1,141.8A 
1,033.5A 
1,032.2A 
1,173.8A 
1,269.7A 

39.7 
38.4 
45.2 
38.0 
36.5 
47.7 
38.5 
41.3 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

1,596.2a 885.3b 1,240.8 40.8±4.2 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกท่ีกํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

119 
 

 
 

รูปท่ี 4.21   การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้น       
พันธุมหาชนก 

 
 

 
 

รูปท่ี 4.22 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้น 

พันธุมหาชนก 
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เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

ผลการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสและเพอรออก-

ซิเดสในเนื้อล้ินจี่พันธุฮงฮวยแชเยือกแข็งระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 6 เดือน ดังแสดงในตารางท่ี 4.23 และ 4.24 และรูปท่ี 4.23 และ 4.24 ตามลําดับ 

ก. กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 

ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของเนื้อล้ินจี่        
แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลอง พบวา กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเม่ือเร่ิมตน
เก็บรักษาเทากับ 1,624.8 และ 988.8 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที ตามลําดับ หรือลดลง
เทากับ 39.1% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน 
กิจกรรมของเอนไซมในชุดควบคุมและชุดทดลองอยูในชวง 1,348.1-1,624.8 และ 905.2-

1,027.8 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.23)  

กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสทั้งชุดควบคุมและชุดทดลองมีคาลดลงในชวง 4 
เดือนแรกหลังจากนั้นจึงเพิ่มข้ึน โดยกิจกรรมของเอนไซมในเดือนท่ี 6 เพิ่มข้ึนจาก1,348.1 เปน 
1,500.8 และจาก 905.2 เปน 1,027.8 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที หรือเพิ่มข้ึน 11.33 และ 
13.54% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับกิจกรรมของเอนไซมท่ีวัดไดในเดือนท่ี 4  

เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสระหวางเน้ือ
ล้ินจี่ท้ังสองชุดทดลองในแตละเดือน พบวากิจกรรมของเอนไซมในชุดทดลองคอนขางคงท่ีโดยมี
การเปล่ียนแปลงนอยกวาชุดควบคุม และกิจกรรมของเอนไซมตํ่ากวาชุดควบคุมตลอดระยะการเก็บ
รักษาเปนเวลา 6 เดือน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคาเฉล่ียกิจกรรม
ของเอนไซมในชุดทดลองลดลงตลอดการเก็บรักษาเทากับ 34.6% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

แสดงวาการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดชวยลดกิจกรรมของเอนไซม และจากการ
วิเคราะหสมบัติทางเคมีในตอนตน พบวาการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดไมมีผล
ตอปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดและคาพีเอช (ตารางที่ 4.11 และ 4.13) จึงทําใหเนื้อล้ินจี่มี 
คาพีเอชไมเปล่ียนแปลง โดยมีคาพีเอช อยูในระดับท่ีไมเหมาะสมตอการทํางานของเอนไซม 
พอลิฟนอลออกซิเดสของเน้ือล้ินจี่ ซ่ึงมีคาพีเอชท่ีเหมาะสมเทากับ 6.5  

ผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับการรายงานของ Jiang and Fu (1998) ท่ีจุมผล 
สตรอเบอร่ีในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% กอนนําไปเก็บรักษาแบบแชเยือก
แข็ง พบวากิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสของผลสตรอเบอร่ีในชุดทดลองตํ่ากวาชุด
ควบคุม นอกจากนี้ แคลเซียมคลอไรดจัดเปนเกลือท่ีมีธาตุหมู 7 (halide salt) เปนองคประกอบ จึง
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส โดยคลอไรดไอออนอาจรวมตัวกับ
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โลหะทองแดงซ่ึงเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส จึงทําให
ความสามารถในการทํางานของเอนไซมลดลง นอกจากน้ี แคลเซียมคลอไรดยังมีผลตอระดับความ
เขมขนของไอออนในสารละลาย ซ่ึงจะไปมีผลตอโครงสรางของเอนไซมและอาจทําใหเอนไซม
ตกตะกอนได เชน การจุมเนื้อแอปเปลในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% ชวยลด
การเกิดสีน้ําตาลท่ีเนื้อแอปเปลได โดยท่ัวไปการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดในระดับโรงงาน
อุตสาหกรรมอาหารจะอยูในชวง 2-4% (Miyawaki, 2006) 

อยางไรก็ตาม แมวากิจกรรมของเอนไซมของเนื้อล้ินจี่ชุดทดลองตํ่ากวาชุดควบคุม แตผลการ
วัดคา L* ของเนื้อล้ินจี่ในชุดควบคุมและชุดทดลองในเดือนท่ี 6 ไดคาเทากับ 53.29 และ 53.04 
ตามลําดับ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แสดงวาการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล
ของเนื้อล้ินจี่ในท้ัง 2 ชุดทดลอง ไมสงผลกระทบตอ คา L* ภายหลังการเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็ง
เปนเวลา 6 เดือน 

 
ข. กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีกิจกรรมของเอนไซม
เพอรออกซิเดสเทากับ 4,062.1 และ 2,472.1 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที โดยชุดทดลองมี
กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสลดลงเทากับ 39.14% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ตารางท่ี 
4.24) กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสในเนื้อล้ินจี่ท้ังสองชุดทดลองสูงข้ึนตลอดระยะการเก็บ
รักษา โดยชุดควบคุมและชุดทดลองมีกิจกรรมของเอนไซมเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในเดือนท่ี 2 ถึง
เดือนท่ี 4 ซ่ึงกิจกรรมของเอนไซมในเดือนท่ี 4 เพิ่มสูงข้ึนเทากับ 114.30 และ 132.18% ตามลําดับ 
เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา  

เนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุดทดลองมีกิจกรรมของเอนไซมในระหวางการเก็บ
รักษาเปนเวลา 6 เดือน อยูในชวง 3,873.2-9,865.0 และ 2,472.1-6,285.1 หนวย/มิลลิกรัมของ
โปรตีน/นาที ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ี องุนแดง ราสเบอร่ี เชอร่ี และ
กูสเบอร่ีดวยวิธีการแชเยือกแข็งท่ีอุณหภูมิ -25 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นบรรจุในถุงพอลิเอทิลีน
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 เดือน พบวากิจกรรมของเอนไซม       
เพอรออกซิเดสเพิ่มข้ึนในเดือนท่ี 3 และ 4 ของการเก็บรักษา และยังสัมพันธกับปริมาณวิตามินซี   
ท่ีลดลง (Fik and Macura, 1986)  

กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสในชุดควบคุมและชุดทดลองในเดือนท่ี 6 เพิ่มข้ึนเทากับ 
9,865.0 และ 6,285.1 หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที ซ่ึงเพิ่มข้ึนประมาณ 142.85 และ 
154.24% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา และกิจกรรมเฉล่ียของเอนไซมในเน้ือ
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ล้ินจี่ชุดทดลองตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน ลดลงเทากับ 35.3% เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม แสดงวาการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5% ชวยชะลอการ
เปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสได เนื่องจากคลอไรดไอออนอาจรวมตัวกับเหล็ก
ซ่ึงเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบของเอนไซมเพอรออกซิเดส จึงทําใหความสามารถในการทํางานของ
เอนไซมลดลง หรืออาจมีผลตอระดับความเขมขนของไอออนในสารละลาย ซ่ึงจะไปมีผลตอ
โครงสรางของเอนไซม และอาจทําใหเอนไซมตกตะกอนได (Miyawaki, 2006) เชน การจุมแตง
หั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% ชวยลดการเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวหนาของ
เนื้อแตงได เนื่องจากคลอไรดไอออนไปมีผลทําใหเอนไซมเสียสภาพและไมสามารถจับกับ
สับสเตรตได (Luna-Gutzman et al., 1999) และยังสอดคลองกับ Saftner et al. (2003) ท่ี
ทดลองจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด พบวานอกจากแคลเซียมไอออนจะชวยรักษา
ความแนนเนื้อของผลล้ินจี่แลว ยังชวยชะลอการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
ดวย และการจุมเนื้อสาล่ีหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ีความเขมขน 4.0% สามารถลด
การเกิดสีน้ําตาลท่ีเนื้อติดแกนผลและรักษาความแนนเนื้อของผลสาล่ีตลอดระยะการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส เปนเวลา 75 วัน (Mahajan and Dhatt, 2004) และยังมีการรายงาน
ผลของคลอไรดไอออนตอกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส โดยการจุมเนื้อแอปเปลหั่นช้ินใน
สารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 2% ซ่ึงมีคาพีเอชของสารละลายเทากับ 5.0 สามารถลด
กิจกรรมของเอนไซมไดมากกวา 80% (Miyawaki, 2006) 

การจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด พบวาไมมีผลตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตไดและคาพีเอช จึงทําใหคาพีเอชของเน้ือล้ินจี่ยังอยูในสภาวะท่ีไมเหมาะสมตอกิจกรรมของ
เอนไซมเพอรออกซิเดส ซ่ึงมีคาพีเอชท่ีเหมาะสมตอการทํางานเทากับ 7.0 
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ตารางท่ี 4.23  การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัม 

ของ โปรตีน/นาที) ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยแชเยือกแขง็ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ   
-24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

ระยะเวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 
(หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที) 

คาเฉล่ียของ    
ท้ังสองชดุ      
การทดลอง 

%ลดลง 
ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เนื้อล้ินจี่สด 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

1,807.3±1.9Aa 
1,624.8±1.50Aa 

1,576.4±49.1ABa 
1,409.9±12.3DEa 
1,543.9±30.2ABa 
1,348.1±11.1Ea 

1,440.8±34.4CDa 
1,500.8±9.3BCa 

1,035.5±3.2Ab 
988.8±3.9Ab 

970.5±291.8Ab 
919.6±17.2Ab 
992.6±2.2Ab 
905.2±62.8Ab 

1,007.6±15.8Ab 
1,027.8±31.5Ab 

1,421.4A 
1,306.8A 
1,273.5A 
1,164.8A 
1,268.3A 
1,126.6A 
1,224.2A 
1,264.3A 

42.7 
39.1 
38.4 
34.8 
35.7 
32.9 
30.1 
31.0 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

1,492.1a 973.2b 1,232.6 34.6±3.5 

หมายเหตุ  :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P≤0.05) 
 :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 :  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

124 
 

ตารางท่ี 4.24    การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัม 

  ของโปรตีน/นาที) ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ              
  -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 
 

เวลาเก็บรักษา  
(เดือน) 

กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
(หนวย/มิลลิกรัมของโปรตีน/นาที) 

คาเฉล่ียของ 
ท้ังสองชดุ 
การทดลอง 

 
% ลดลง 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
เนื้อล้ินจี่สด 
เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

4,206.8±12.8Ea 
4,062.1±3.8Ea 
3,873.2±61.9Fa 
7,049.6±86.2Da 
6,974.7±3.6Da 
8,705.5±59.0Ca 
9,099.6±65.3Ba 
9,865.0±45.6Aa 

2,904.5±3.0Eb 
2,472.1±9.7Eb 

2,571.3±55.6Eb 
4,598.0±61.4Db 
4,576.8±26.9Db 
5,739.9±49.4Cb 
5,917.7±20.1Bb 
6,285.1±48.1Ab 

3,555.6A 
3,267.1A 
3,222.3A 
5,823.8A 
5,775.7A 
7,222.7A 
7,508.7A 
8,075.1A 

31.0 
39.1 
33.6 
34.8 
34.4 
34.1 
35.0 
36.3 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

7,090.0a 4,594.4b 4,596.4 35.3±1.9 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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รูปท่ี 4.23 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 

  ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
  ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 



 
 

126 
 

4. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 
เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนก 

ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินภายหลังการแชเยือกแข็ง
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา และระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน      

ดังแสดงในตารางท่ี 4.25 

ผลการทดลองพบวาการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกแชเยือกแข็งท้ังสองชุดการทดลองเปนเวลา 
6 เดือน ไมพบโคโลนีของจุลินทรียท้ังหมดท่ีระดับความเจือจาง 10-2 และ 10-3 แตพบโคโลนีของ  
จุลินทรียท้ังหมดท่ีระดับความเจือจาง 10-1 โดยมีจํานวนโคโลนีตํ่ากวาท่ีมาตรฐานผลไมแชเยือก
แข็งกําหนด คือใหมีปริมาณจุลินทรียไดไมเกิน 106  โคโลนี/กรัมของเน้ือผลไม (FAO/WHO, 

1989; ฐานขอมูลสถาบันอาหาร, 2551; กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2552; Gilbert et al., 

2000) เม่ือเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรียในแตละเดือนพบวาปริมาณจุลินทรียในเดือนท่ี 1, 2 และ 3 
ของชุดควบคุมสูงกวาชุดทดลอง และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงอาจเปนผล
มาจากการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายผสมของกรดซิตริกและแคลเซียมคลอไรด ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยท่ีรายงานวาการจุมเนื้อผลไมหั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% 
ชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีมีผลตอการเส่ือมเสียของอาหารได เชน การจุมเนื้อแอปเปลสด
หั่นช้ินในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% พบวามีปริมาณจุลินทรียตํ่ากวาชุด
ควบคุมท่ีไมไดจุมในสารละลาย (Root and Barrett, 2006)  

 เม่ือเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือนท้ังในชุดควบคุม
และชุดทดลอง พบวาจํานวนจุลินทรียลดลงแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
โดยมีจํานวนโคโลนีอยูในชวง 12-65 และ 10-50 โคโลนี/กรัมเนื้อมะมวง เนื่องจากการแชเยือก
แข็งผลไมชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย โดยนํ้าภายในอาหารจะเกิดการแข็งตัวอยางรวดเร็ว     
จึงทําใหมีปริมาณนํ้าอิสระภายในเนื้อผลไมลดลงและความเขมขนของสารละลายเพิ่มข้ึน ทําให       
จุลินทรียไมสามารถเจริญไดเนื่องจากท่ีสภาวะความเขมขนของสารละลายดังกลาวเปนอันตรายตอ
เซลลของจุลินทรีย ซ่ึงการเก็บรักษาผลไมท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา -10 องศาเซลเซียส ทําใหจุลินทรียบาง
ชนิดตายได (Torreggiani and Maestrelli, 2006) 
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เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในเนื้อล้ินจี่พันธุฮงฮวยภายหลังการแชเยือกแข็ง 

เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา และระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน      
ดังแสดงในตารางท่ี 4.26 

ผลการการทดลองพบวาการเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งท้ังสองชุดการทดลองเปนเวลา 6 
เดือน ไมพบโคโลนีของจุลินทรียท้ังหมดท่ีระดับความเจือจาง 10-2 และ 10-3 แตพบโคโลนีของ     
จุลินทรียท้ังหมดท่ีระดับความเจือจาง 10-1 โดยมีจํานวนโคโลนีตํ่ากวาท่ีมาตรฐานอาหารแชเยือก
แข็งกําหนดคือ ใหมีปริมาณจุลินทรียไดไมเกิน 106 โคโลนี/กรัมของเนื้อผลไม (FAO/WHO, 

1989; ฐานขอมูลสถาบันอาหาร, 2551; กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2552; Gilbert et al., 

2000) นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณจุลินทรียมีปริมาณลดลงตลอดการเก็บรักษา เนื่องจากการแช
เยือกแข็งท่ีอัตราเร็วสูง และเม่ือเปรียบเทียบปริมาณจุลินทรียระหวางชุดควบคุมและชุดทดลอง 
พบวาในชุดทดลองมีจํานวนโคโลนีตํ่ากวาชุดควบคุม และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) ซ่ึงอาจเปนผลมาจากการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด โดยสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยท่ีใชสารเคลือบผลสตรอเบอร่ีท่ีมีสวนผสมของแคลเซียมคลอไรดจะชวยลดอัตราการ
เจริญของจุลินทรียท่ีมีผลตอการเส่ือมเสียของอาหารได (Ribeiro et al., 2007) และการจุมเนื้อ
แตงหั่นช้ินพันธุ ‘Amarillo’ ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5% และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน พบวามีปริมาณจุลินทรียนอยกวาชุดควบคุมตลอดการเก็บ
รักษา อาจเนื่องมาจากแคลเซียมไอออนชวยเพิ่มความแนนเนื้อและทําใหโครงสรางของผนังเซลล
คงความแข็งแรง ซ่ึงหากความแนนเนื้อของผลไมลดลง จะทําใหผลไมงายตอการเขาทําลายของ      
จุลินทรีย (Conway et al., 1987)  

เม่ือเปรียบเทียบจํานวนโคโลนีตลอดระยะการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือนในชุดควบคุมและ
ชุดทดลอง พบวาจํานวนโคโลนีเพิ่มข้ึนในเดือนท่ี 1 และ 2 แลวจึงลดลง โดยในเดือนท่ี 6 มีจํานวน
โคโลนีเทากับ 18 และ 12 โคโลนี/กรัมเนื้อล้ินจี่ ตามลําดับ แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา คือชุดควบคุมและชุดทดลองมีจํานวน
โคโลนีอยูในชวง 20-97 และ 12-76 โคโลน/ีกรัมเนื้อล้ินจี่ ตามลําดับ ในระหวางการเก็บรักษาเปน
เวลา 6 เดือน 
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ตารางท่ี 4.25  การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลน/ีกรัม) ของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้        
พันธุมหาชนกแชเยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 6 เดือน 

 

เวลาเก็บรักษา 
(เดือน) 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของเนื้อมะมวงพนัธุมหาชนกห่ันชิ้นแชเยือกแข็ง 
(โคโลน/ีกรัม) 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

6.5×10¹Ans 
5.0×10¹ABa 
4.2×10¹ABa 
6.3×101ABa 
4.5×10¹ABns 
2.5×10¹ABns 
1.2×10¹Bns 

5.0×10¹Ans 
1.0×10¹Bb 
1.2×10¹Bb 

3.3×10¹ABb 
3.0×10¹ABns 
2.4×10¹ABns 
1.6×10¹ABns 

คาเฉล่ีย 
ตลอดการเก็บรักษา 

4.31×10¹ns 2.50×10¹ns 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
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ตารางท่ี 4.26 การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (โคโลน/ีกรัม) ของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยแช
เยือกแข็ง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 
 

 
เวลาเก็บรักษา  

(เดือน) 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยแชเยอืกแข็ง 
(โคโลน/ีกรัม) 

ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

เร่ิมตน 
เดือนท่ี 1 
เดือนท่ี 2 
เดือนท่ี 3 
เดือนท่ี 4 
เดือนท่ี 5 
เดือนท่ี 6 

2.5×10¹ABns 
9.3×10¹ABns 
9.7×10¹Ans 

5.8×10¹ABns 
2.0×10¹ABns 
3.6×10¹ABns 
1.8×10¹Bns 

2.5×10¹Bns 
7×10¹ABns 
7.6×10¹Ans 

5.8×10¹ABns 
2.7×10¹ABns 
3.0×10¹ABns 
1.2×10¹Bns 

คาเฉล่ีย 
ตลอดระยะการเก็บรักษา 

5.0×10¹ns 4.26×10¹ns 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญตัวหนาท่ีกํากับคาของขอมูลเดือนที่ 0-6 ตามแนวต้ังท่ีแตกตางกันแสดงวาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
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5. การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยผูทดสอบชมิ 

เนื้อมะมวงพันธุมหาชนก 

การประเมินคุณภาพของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็งท่ีผานการแชในสารละลายผสม
ของกรดซิตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% (ชุดทดลอง) 

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผานการจุมในสารละลาย ภายหลังการเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็ง 
เปนระยะเวลานาน 6 เดือน โดยแบงลักษณะท่ีใชในการประเมินเนื้อมะมวงสุกออกเปน 6 ลักษณะ 
คือ สีท่ีปรากฏ (สีเหลือง) ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินของมะมวง รสหวาน รสเปร้ียว และการยอมรับ
โดยรวม โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน และใชวิธีทดสอบแบบ Hedonic nine point scale 

โดยใหคะแนนลักษณะของเนื้อมะมวงสุกท่ีผูทดสอบชิมชอบมากท่ีสุด เทากับ 9 คะแนน สําหรับผล
การประเมินทางดานประสาทสัมผัสจากลักษณะตางๆ โดยผูทดสอบชิม คะแนนท่ีไดแสดงในตาราง
ท่ี 4.27 และรูปท่ี 4.25 

  สีท่ีปรากฏ (สีเหลือง) 
ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบท่ีมีตอสีท่ีปรากฏในเดือน 6 โดยใหคะแนนเฉล่ียในชุด

ทดลองเทากับ 7.48 ซ่ึงมากกวาชุดควบคุมท่ีไดคะแนนเทากับ 6.28 โดยแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แสดงใหเห็นวาการจุมเนื้อมะมวงสุกในสารละลายผสมของกรด       
ซิตริกความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% กอนนําไปแชเยือกแข็ง มีผล
ตอการเปล่ียนแปลงสีท่ีปรากฏของเน้ือมะมวงในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน  

  เนื้อสัมผัส 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบท่ีมีตอลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเนื้อมะมวงชุดควบคุมและ
ชุดทดลองไดคะแนนเฉล่ียความชอบตอลักษณะเนื้อสัมผัสเทากับ 5.44 และ 6.76 ตามลําดับ โดย
คะแนนท่ีไดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และผลการวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัส
จากคาแรงกดของเนื้อมะมวงในชุดควบคุมไดคาแรงกดเทากับ 3.06±0.59 นิวตัน ซ่ึงตํ่ากวาชุด
ทดลองท่ีวัดคาแรงกดไดเทากับ 4.17±0.69 นิวตัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) แสดงวาการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายผสมที่มีแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 1.0% 

สามารถปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัสและเพ่ิมความแนนเนื้อได เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาผูบริโภคสามารถชี้บงความแตกตางของลักษณะเนื้อสัมผัสระหวางเนื้อ
มะมวงชุดควบคุมและชุดทดลองได 
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  กล่ิน 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบตอกล่ินของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินระหวางชุดควบคุมและ
ชุดทดลองในเดือนท่ี 6 ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยคะแนนเฉลี่ย
ความชอบของกล่ินเนื้อมะมวงชุดควบคุมและชุดทดลองเทากับ 7.04 และ 7.44 ตามลําดับ แสดง
ใหเห็นวาผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบกล่ินของเน้ือมะมวงสุกมีคามากกวา 6 แสดงวาการจุม
เนื้อมะมวงในสารละลายกรดซิตริกท่ีระดับความเขมขน 1.0% และแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 
1.0% ไมมีผลตอกล่ินของเน้ือมะมวงแชเยือกแข็ง 

  รสหวาน 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนผลการประเมินความชอบตอรสหวาน ไดคะแนนเฉล่ียของชุด
ควบคุมและชุดทดลองเทากับ 6.36 และ 6.28 ตามลําดับ แสดงวาผูทดสอบชิมไมสามารถแยกความ
แตกตางดานรสหวานระหวางเนื้อมะมวงสุกชุดควบคุมและชุดทดลองได จะเห็นไดวาชุดควบคุมได
คะแนนรสหวานมากกวาชุดทดลองเล็กนอย อาจเนื่องมาจากชุดควบคุมไมไดจุมในสารละลายใดๆ 
ขณะท่ีชุดทดลองจุมในสารละลายผสมท่ีมีกรดซิตริกซ่ึงมีรสเปร้ียว และเม่ือวิเคราะหปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซิงของเนื้อมะมวงในเดือนท่ี 6 พบวาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงท่ีวัดไดในชุดควบคุมเทากับ 
64.46±0.90 มิลลิกรัม/กรัมของน้ําหนักสด ซ่ึงมีปริมาณมากกวาชุดทดลองซ่ึงมีปริมาณเทากับ 
59.73±1.91 มิลลิกรัม/กรัมของน้ําหนักสด และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 รสเปร้ียว 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบรสเปร้ียวของเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในเดือนท่ี 6 ไดคะแนน
เฉล่ียของชุดควบคุมและชุดทดลองเทากับ 5.60 และ 6.52 ตามลําดับ แสดงวาผูทดสอบชิมมี
ความชอบรสเปรี้ยวของเนื้อมะมวงสุกชุดทดลองมากกวาเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในชุดควบคุม และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซ่ึงรสเปร้ียวของเนื้อมะมวงสุกในชุดทดลองอาจ
เกิดจากการจุมเนื้อมะมวงในสารละลายผสมท่ีมีกรดซิตริกความเขมขน 1.0%  

  การยอมรับโดยรวม 

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนการยอมรับโดยรวมระหวางเน้ือมะมวงสุกหั่นช้ินแชเยือกแข็ง
ภายหลังการหลอมละลายของชุดควบคุมและชุดทดลองในเดือนท่ี 6 ไดคะแนนเฉล่ียเทากับ 6.24 
และ 7.28 ตามลําดับ ซ่ึงคะแนนท่ีไดมีคามากกวา 6 แสดงวาเนื้อมะมวงท้ังสองชุดการทดลองเปนท่ี
ยอมรับของผูทดสอบชิม โดยผูทดสอบชิมมีความชอบเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในชุดทดลองมากกวา
ชุดควบคุม และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.27 การประเมินทางดานประสาทสัมผัสของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้นพันธุมหาชนก ภายหลัง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

คุณภาพท่ีใชประเมิน 
การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 

(ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน) 
คาเฉล่ียของ 
ท้ังสองชดุ 
การทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 

1. สีเนื้อ (สีเหลือง) 
2. เนื้อสัมผัส 
3. กล่ินมะมวงสุก 
4. รสหวาน 
5. รสเปร้ียว 
6. การยอมรับโดยรวม 

6.28b±1.28 
5.44b±1.42 
7.04ns±0.73 
6.36ns±0.64 
5.60b±1.26 
6.24b±1.27 

7.48a±0.92 
6.76a±1.45 
7.44ns±0.65 
6.28ns±0.89 
6.52a±0.96 
7.28a±0.89 

6.88 
6.10 
7.24 
6.32 
6.06 
6.76 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

 
 

รูปท่ี 4.25  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พนัธุมหาชนก 

 ในเดือนท่ี 6 ภายหลังหลอมละลาย โดยเปรียบเทียบระหวางชดุควบคุมและชุดทดลอง 
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เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 

การประเมินคุณภาพของเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งท่ีผานการแชในสาระลายแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 0.5% (ชุดทดลอง) เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมผานการจุมในสารละลาย ภายหลัง
การเก็บรักษาแบบแชเยือกแข็ง เปนระยะเวลานาน 6 เดือน โดยแบงลักษณะท่ีใชในการประเมินเนื้อ
ล้ินจี่ออกเปน 6 ลักษณะ คือ รูปทรงภายนอก ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ินของล้ินจี่ รสหวาน รสเปร้ียว 
และการยอมรับโดยรวม โดยใชผูทดสอบชิมจํานวน 50 คน และใชวิธีทดสอบแบบ Hedonic nine 

point scale โดยใหคะแนนลักษณะของเน้ือล้ินจี่ท่ีผูทดสอบชิมชอบมากท่ีสุด เทากับ 9 คะแนน 
สําหรับผลการประเมินทางดานประสาทสัมผัสจากลักษณะตางๆ โดยผูทดสอบชิม คะแนนท่ีได
แสดงในตารางท่ี 4.28 และรูปท่ี 4.26 

  รูปทรงภายนอก 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบตอรูปทรงภายนอกท่ีปรากฏในเดือน 6 โดยใหคะแนน
เฉล่ียในชุดทดลองเทากับ 6.72 ซ่ึงมากกวาชุดควบคุมท่ีไดคะแนนเทากับ 5.16 โดยแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แสดงวาการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความ
เขมขน 0.5% กอนนําไปแชเยือกแข็ง มีผลตอรูปทรงของผลโดยรักษาโครงสรางลักษณะของผลไว
ได ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน 

  เนื้อสัมผัส 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบตอลักษณะเนื้อสัมผัส โดยเนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมและชุด
ทดลองไดคะแนนเฉล่ียความชอบลักษณะเนื้อสัมผัสเทากับ 4.64 และ 6.36 ตามลําดับ และแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) และเม่ือวิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสจากคาแรงกดท่ีกระทํา
ตอเนื้อล้ินจี่ในชุดควบคุมไดคาแรงกดเทากับ 0.67±0.11 นิวตัน โดยมีคาตํ่ากวาชุดทดลองท่ีได
คาแรงกดเทากับ 0.77±0.31 นิวตัน แตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แสดงวา
การจุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5% ชวยปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส
ได เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากนี้ยังแสดงใหเห็นวาผูทดสอบชิมสามารถช้ีบงความ
แตกตางของลักษณะเนื้อสัมผัสระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองได 

  กล่ิน 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบตอกล่ินของเนื้อล้ินจี่ระหวางชุดควบคุมและชุดทดลองใน
เดือนท่ี 6 แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยใหคะแนนความชอบกล่ินของเน้ือ
ล้ินจี่ในชุดทดลองเทากับ 6.60 ซ่ึงมากกวาชุดควบคุมซ่ึงไดคะแนนเทากับ 4.84 แสดงวาผูทดสอบ
ชิมมีความชอบกล่ินของเนื้อล้ินจี่ในชุดทดลองมากกวาชุดควบคุม และการจุมเนื้อล้ินจี่ใน
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สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.5% ไมมีผลตอกล่ินของเน้ือล้ินจี่ แตมีผลในการชวย
เพิ่มความแนนเนื้อของเน้ือล้ินจี่และลดการร่ัวซึมของของเหลวท่ีมีสารใหกล่ินเปนองคประกอบ 

  รสหวาน 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบตอรสหวาน โดยคะแนนเฉล่ียในชุดควบคุมและชุดทดลอง
เทากับ 6.36 และ 6.60 ตามลําดับ แสดงวาผูทดสอบชิมไมสามารถแยกความแตกตางดานรสหวาน
ระหวางเนื้อล้ินจี่ชุดควบคุมและชุดทดลองได และเม่ือวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงของเน้ือล้ินจี่
ในเดือนท่ี 6 พบวาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงท่ีวัดไดในชุดควบคุมเทากับ 71.13±1.51 มิลลิกรัม/กรัม
ของน้ําหนักสด ซ่ึงมีปริมาณมากกวาชุดทดลองซ่ึงมีปริมาณเทากับ 67.51±0.78 มิลลิกรัม/กรัมของ
น้ําหนักสด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

  รสเปร้ียว 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบตอรสเปร้ียวของเนื้อล้ินจี่ในเดือนท่ี 6 โดยใหคะแนนชุด
ควบคุมและชุดทดลองเทากับ 5.04 และ 6.40 ตามลําดับ แสดงวาผูทดสอบชิมมีความชอบรส
เปร้ียวของเนื้อล้ินจี่ชุดทดลองมากกวาเนื้อล้ินจี่ชุดควบคุม ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) และรสเปร้ียวของเนื้อล้ินจี่อาจเกิดจากปริมาณกรดที่เปนองคประกอบ ซ่ึงสามารถ
วิเคราะหไดจากปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดมาลิก โดยในเดือนท่ี 6 พบวาเนื้อ
ล้ินจี่ชุดควบคุมมีปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดเทากับ 0.29% ซ่ึงนอยกวาเนื้อล้ินจี่ชุดทดลองท่ี
วิเคราะหไดเทากับ 0.36% และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

  การยอมรับโดยรวม 

เม่ือเปรียบเทียบคะแนนการยอมรับโดยรวมระหวางเนื้อล้ินจี่แชเยือกแข็งชุดควบคุมและชุด
ทดลองในเดือนท่ี 6 ไดคะแนนเทากับ 4.84 และ 6.68 ตามลําดับ ซ่ึงคะแนนท่ีไดแสดงวาผูบริโภค
มีความชอบวาเนื้อล้ินจี่ชุดทดลองมากกวาชุดควบคุม โดยแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) 
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ตารางท่ี 4.28   การประเมินทางดานประสาทสัมผัสของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย ภายหลังการเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 

 

คุณลักษณะ 
ท่ีใชประเมิน 

การทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
(ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน) 

คาเฉล่ีย 
ของท้ังสอง 

ชุดการทดลอง ชุดควบคุม ชุดทดลอง 
1. รูปทรงภายนอก 
2. เนื้อสัมผัส 
3. กล่ินล้ินจี ่
4. รสหวาน 
5. รสเปร้ียว 
6. การยอมรับโดยรวม 

5.16b±1.43 
4.64b±1.58 
4.84b±1.40 
6.36ns±0.76 
5.04b±1.24 
4.84b±1.25 

6.72a±1.02 
6.36a±1.25 
6.60a±1.15 
6.60ns±1.19 
6.40a±1.15 
6.68a±1.01 

5.94 
5.50 
5.72 
6.48 
5.72 
5.76 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
:  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวยกที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนแตละคูที่แตกตางกันแสดงวาแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน่ 95% 
:  ns = ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

 

 
รูปท่ี 4.26   ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย             

ในเดือนท่ี 6 ภายหลังหลอมละลาย โดยเปรียบเทียบระหวางชดุควบคุมและ 

ชุดทดลอง 


