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บทคดัย่อ  

 
 มะม่วงนํ	 าดอกไม ้เป็นผลไมเ้ศรษฐกิจที9มีความสําคญัของประเทศไทยมีการส่งออกในรูป          
ผลสดทั	งหมด ซึ9 งมีปัญหาผลชํ	าส่งออกไม่ไดไ้กล เมื9อสุกผลมีสีเหลืองทอง มีรสชาติหอมหวานเป็น
เอกลกัษณ์ การแปรรูปโดยการตดัแต่งพร้อมบริโภคมกัจะเกิดปัญหาการเกิดสีนํ	 าตาลบนผิวเนื	อของ
ผลไม้ ดังนั	 นวตัถุประสงค์ของงานวิจยันี	  เพื9อศึกษาชนิดของนํ	 าส้มสายชูหมัก ความเข้มข้น และ
ระยะเวลาที9เหมาะสมในการแช่ต่อการเปลี9ยนแปลงคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และการยอมรับ
ของผูท้ดสอบชิม โดยแช่เนื	อมะม่วงตดัแต่งในนํ	 าส้มสายชูหมกั 5 ชนิด คือ แอปเปิ	 ล องุ่นแดง           
องุ่นขาว ผกัรวม และขา้วโพด โดยผูท้ดสอบชิมให้การยอมรับทางประสาทสัมผสัของมะม่วงตดัแต่ง                  
ที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลและองุ่นแดงสูงที9สุด จากนั	นนาํมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งมาแช่ดว้ย
นํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล และองุ่นแดงที9ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์แช่เป็นเวลา 1 และ 2 
นาที เก็บรักษาไวที้9อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 0, 1, 2 และ 3 ชั9วโมง นาํมาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที9
ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมด ปริมาณกรดที9ไทเทรตไดท้ั	งหมด และค่า ∆E* ที9คาํนวณไดจ้ากการวดัสีใน
ระบบ CIE L*a*b* จากผลการทดลองพบว่า มะม่วงนํ	 าดอกไม้ตดัแต่งพร้อมบริโภคที9แช่
นํ	 าส้มสายชูหมกัทั	ง 2 ชนิด มีปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมด และเปอร์เซ็นตก์รดที9ไทเทรตได้
ทั	งหมดไม่แตกต่างกนั (p≤0.05) สําหรับค่าการเปลี9ยนแปลงสี การแช่มะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งดว้ยนํ	 าส้มสายชู
หมกัทั	ง 2 ชนิดที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และแช่นาน 1 นาที นั	นส่งผลให้สีของมะม่วงตดัแต่งที9ตั	งทิ	งไว ้
1, 2 และ 3 ชั9วโมง มีค่าการเปลี9ยนแปลงสีที9นอ้ยที9สุด และจากการศึกษาผลของนํ	 าส้มสายชูหมกัต่อ
การเปลี9ยนแปลงคุณภาพระหวา่งรอเสิร์ฟ โดยวดักิจกรรมของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) 
ดว้ยการนาํมะม่วงที9ผา่นการแช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล 1 เปอร์เซ็นต ์1 นาที ผูท้ดสอบชิมให้
การยอมรับมากที9สุด มาเก็บรักษาที9อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1, 3, 5 และ 7 ชั9วโมง พบวา่กิจกรรมของ
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสในแต่ละชั9วโมงทั	งของตวัอย่างควบคุมและตวัอย่างที9แช่นํ	 าส้มสายชู
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หมกัจากแอปเปิ	 ลไม่แตกต่างกนั (p≤0.05) และจากการตรวจหาปริมาณจุลินทรียท์ั	งหมด (total plate count) 
พบว่าในตวัอย่างควบคุมมีปริมาณจุลินทรียท์ั	งหมดสูงกว่าตวัอย่างที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอป
เปิ	 ลที9ระดบัความเชื9อมั9น 95 เปอร์เซ็นต ์(p≤0.05) แสดงวา่การแช่ดว้ยนํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล
สามารถช่วยลดการปนเปื	 อนของจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑม์ะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภคได ้
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ABSTRACT 

 
Mango (Mangifera indica L.), an important economic fruit of Thailand, is grown and 

cultivated across the countries. The ripe fruit has unique golden yellow flesh and good – aroma  
with sweet taste. The browning reaction and quick deterioration soon after peeling or cutting 
contribute poorer quality of the fresh-cut mango. The aim of this study was to solve the problems 
by the application of wine vinegar. In the experiment, fresh – cut ripe mango were dipped in five 
types of vinegars made from apple – cider, red wine, white wine, mixed vegetables and corn. The 
most acceptable treatmenst were fresh – cut mango dipped in  either apple – cider or red wine 
vinegar. Therefore, fresh – cut mango samples dipped in both vinegars at the concentration of      
1 and 2% for 1 and 2 minutes were dried at room temperature for 0, 1, 2 and 3 hrs. Then, physical 
and chemical properties of the fresh – cut sample including total soluble solid (%TSS), total 
titrable acid (%TA) and color (L*a*b* and ∆E*) were analyzed. The results showed that suitable 
treatment of the fresh – cut mango was dipped in 1% of apple – cider vinegar solution for 1 
minute. The studied on effect of vinegar on appearance change of fresh – cut mango cv. Nam Dok 
Mai by measuring activities of the enzyme polyphenol oxidase (PPO) and the quantity of total 
microorganism. The fresh – cut mango dipped in both vinegars at the concentration of 1% for 1 
minute (the most acceptable for test panels) were stored at room temperature for  1, 3, 5 and 7 
minutes. The results showed that PPO activity of fresh – cut mango dipped in apple – cider 
vinegar was non significant (p>0.05) compared with the control (non – treated fresh – cut 
mango). In addition, total microorganism in the control sample significantly increased (p≤0.05) 
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compared with that dipped in apple – fermented vinegar. Therefore, the apple – cider vinegar can 
reduce microorganism on fresh – cut mango. 
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 ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณ ดร.ระจิตร สุวพานิช อาจารยผ์ูค้วบคุมวิทยานิพนธ์ที9กรุณาให้
ความรู้ คาํแนะนาํ และขอ้เสนอแนะในการดาํเนินงานวิจยันี	 ให้ลุล่วงไปด้วยดี รวมไปถึงการให้
ความช่วยเหลือในการแกไ้ขงานในหลายๆ ดา้นที9เป็นประโยชน์ต่อผูว้ิจยั และการไดรั้บโอกาสดีๆ 
หลายๆ อย่างที9ขา้พเจา้ไดรั้บมาเป็นความรู้และประสบการณ์ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง
มา ณ ที9นี	  
 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.ประพนัธ์ ปิ9 นศิโรดม ผศ. ดร.ยุพร พืชกมุทร และ รศ. ดร. ระติพร       
หาเรือนกิจ ที9ไดใ้หเ้กียรติเป็นคณะกรรมการในการสอบวทิยานิพนธ์และกรุณาใหค้าํแนะนาํเพิ9มเติม
ในส่วนที9บกพร่องในงานวิจยัให้มีความถูกตอ้งมากยิ9งขึ	น รวมไปถึงขอขอบพระคุณ ดร.ระจิตร     
สุวพานิช ที9ให้คาํแนะนาํการทาํวิจยัทางดา้นการวางแผนการทดลอง และการวิเคราะห์ผลทางสถิติ
ซึ9 งเป็นประโยชน์อยา่งมากสาํหรับงานวจิยัฉบบันี	   
 ขอบคุณนกัวิทยาศาสตร์และเจา้หน้าที9ห้องปฏิบติัการที9คอยดูแลอาํนวยความสะดวกใน
ดา้นเครื9องมือและสารเคมี รวมทั	งพี9ๆ และเพื9อนๆ นกัศึกษาภาควิชาวิทยาศาสตร์การอาหารและ                            
คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบงั ที9คอยเป็น
กาํลงัใจและช่วยเหลือในการดาํเนินงานวิจยั สุดทา้ยขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อและคุณแม่ของ
ขา้พเจา้ที9คอยใหก้าํลงัใจ ใส่ใจ และใหโ้อกาสทางดา้นการศึกษา ประโยชน์ทั	งหมดที9รับจากงานวิจยั
นี	 เป็นผลมาจากทุกท่านที9ไดก้ล่าวถึงขา้งตน้ ขา้พเจา้รู้สึกซาบซึ	 งใจเป็นอยา่งมาก 

สุดทา้ยนี	ขอขอบพระคุณ ผอ.วสุมดี อิ9มแกว้ ผูอ้าํนวยการวิทยาลยัอาชีวศึกษาเสาวภา และ
สาํนกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา ที9มอบทุนการศึกษาในระดบัปริญญาโทหลกัสูตรต่อเนื9อง 
2 ปี ภายใตแ้ผนปฏิบติัการไทยเขม้แข็ง (sp 2) ตามโครงการพฒันาสมรรถนะครู และบุคลากร
อาชีวศึกษา เป็นอยา่งยิ9ง 
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บททีA 1 

บทนํา 

 
1.1 ความสําคญัและทีAมา 

 
มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นไมผ้ลเศรษฐกิจที9มีความสําคญัของไทย และมีการปลูก

ในทุกภาคของประเทศ ผลมะม่วงที9เก็บเกี9ยวมาแล้วสามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ทั	 งบริโภค 
ภายในประเทศ และส่งไปจาํหน่ายต่างประเทศโดยปริมาณการส่งออกมะม่วงมีแนวโน้มเพิ9มขึ	น
ทุกๆ ปี การใช้ประโยชน์ผลมะม่วงแบ่งเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ มะม่วงบริโภคผลสุก เช่น อกร่อง 
นํ	 าดอกไม ้หนังกลางวนั มะม่วงบริโภคผลดิบ เช่น เขียวเสวย แรด หนองแซง พิมเสนมนั และ
สําหรับใชแ้ปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ในอุตสาหกรรม เช่น แกว้ สามปี ตลบันาค (มณฑาทิพย ์ยุน่ฉลาด, 
2545)  
  มะม่วงจดัเป็นผลไมป้ระเภท climacteric fruit  หมายถึง ผลไมที้9เก็บเกี9ยวเมื9อแก่จดัและ
นาํมาบ่มให้สุกได ้โดยระหว่างการสุกจะมีอตัราการหายใจเพิ9มสูงขึ	น และมีการเปลี9ยนแปลงของ
ปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ	นมากมาย (จริงแท ้ศิริพานิช, 2549) มะม่วงเป็นผลไมที้9มีอตัราการหายใจสูง
ทาํให้ระยะเวลาในการเก็บรักษาสั	 น จึงมกัเน่าเสียก่อนนาํไปวางจาํหน่าย (กรมวิชาการเกษตร, 
2550) นอกจากนี	 เมื9อผลมะม่วงสุก ยงัทาํใหเ้กิดปัญหาการสูญเสียระหวา่งขนส่ง สาเหตุเนื9องจากการ
นิ9มลงของมะม่วง ทาํให้ชํ	 าได้ง่ายจึงมีอายุในการวางจาํหน่ายสั	 นลง ส่งผลให้มะม่วงไม่สามารถ
ส่งออกไดใ้นระยะทางที9ไกล (สาํนกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2551) 

ปัจจัยที9 มีผลต่อคุณภาพมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค ได้แก่ สายพนัธ์ุ ระยะความสุก 
ขั	นตอนปฏิบติัระหว่างการตดัแต่งมะม่วง และวิธีการเก็บรักษา ซึ9 งปัจจัยทั	งหมดมีผลต่อการ
เปลี9ยนแปลงคุณภาพและอายุการวางจาํหน่ายมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค พนัธ์ุมะม่วงที9เหมาะสม
ในการนาํมาทาํเป็นมะม่วงตดัแต่ง ควรเป็นสายพนัธ์ุที9มีปริมาณเนื	อมาก เมล็ดลีบ เนื	อมีเสี	 ยนน้อย 
สุกมีเนื	อ และกลิ9นหอม แต่ในทางปฏิบติัจะเก็บเกี9ยวมะม่วงที9มีความแก่ทางการคา้ ซึ9 งขึ	นกบัพนัธ์ุ
มะม่วง หลงัการเก็บเกี9ยวมะม่วงจะมีการเปลี9ยนแปลงทางสรีรวิทยา มีการผลิตเอทธิลีน และเขา้สู่
กระบวนการสุก ระยะที9เหมาะสมในการผลิตมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคของมะม่วงพนัธ์ุ “Tommy 
Atkins”, “Haden” และ “Palmer” คือ ระยะห่าม (half ripe) เนื	อมะม่วงมีสีเหลือง มะม่วงที9สุกเกินไป
จะเกิดสีนํ	 าตาลบริเวณรอยตดัเร็วกวา่มะม่วงที9ยงัสุกไม่เต็มที9 Tovar et al. (2000) รายงานวา่ เนื	อ
มะม่วงพนัธ์ุ Kent (ระยะห่าม) ภายหลงัการตดัแต่งแลว้เนื	อมะม่วงยงัคงมีกระบวนการสุกเกิดขึ	น แต่
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 การพฒันาเข้าสู่กระบวนการสุกจะเกิดขึ	 นไม่สมบูรณ์เท่าการสุกของผลมะม่วง ระยะการสุกที9
เหมาะสมของมะม่วงในการนาํมาตดัแต่งควรมีปริมาณของแข็งที9ละลายได้ระหว่าง 13 – 16  องศา บริกซ์(Allong          
et al., 2000)  มีค่าความแน่นเนื	อ 13 – 27 นิวตนั (ขึ	นกบัสายพนัธ์ุมะม่วง) (Rattanapanone et al., 2001) 
จะไดม้ะม่วงตดัแต่งที9มีลกัษณะปรากฏ เนื	อสัมผสั และรสชาติเป็นที9ตอ้งการของผูบ้ริโภค  
 ในประเทศไทยนิยมนาํมะม่วงนํ	 าดอกไมสุ้กมาบริโภคเสิร์ฟคู่กบัขา้วเหนียวมูล ซึ9 งจดัเป็น
อาหารหวาน หรือของหวานไทย ที9 มีรสชาติหอม หวาน อร่อย เป็นที9นิยมของคนไทยและ
ชาวต่างชาติ แต่การเสิร์ฟขา้วเหนียวมะม่วงมกัจะประสบปัญหา ระหว่างรอเสิร์ฟซึ9 งเป็นช่วงเวลา          
1 – 3 ชั9วโมง ปัญหาที9เกิดคือมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9วางคู่กบัขา้วเหนียวมูลนั	น บริเวณผิวของ          
เนื	อมะม่วงจะเปลี9ยนเป็นสีนํ	 าตาล และแห้ง ทาํให้ไม่น่ารับประทาน ผูว้ิจยัมองเห็นถึงปัญหาใน                
เรื9องนี	 จึงคิดหาวธีิเพื9อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 

งานวิจยันี	 จึงมีแนวคิดที9จะศึกษาผลของนํ	 าส้มสายชูหมกัต่อลกัษณะปรากฎของมะม่วง
ระหวา่งการเก็บรักษามะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค เนื9องจากนํ	 าส้มสายชูหมกัสามารถหา
ไดง่้าย เป็นสารธรรมชาติ มีความเป็นกรดซึ9งสามารถตา้นเชื	อจุลินทรียไ์ด ้(Ramos et al., 2007) 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 

 
1.2.1 เพื9อศึกษาชนิดของนํ	 าส้มสายชูหมกั ที9เหมาะสมต่อการนาํมาใชก้บัมะม่วงนํ	 าดอกไม้

ตดัแต่งพร้อมบริโภค 
1.2.2 เพื9อศึกษาความเขม้ขน้ของนํ	 าส้มสายชูหมกั และระยะเวลาที9เหมาะสมในการแช่               

ต่อการเปลี9ยนแปลงคุณภาพและการยอมรับของผูบ้ริโภค 
1.2.3 เพื9อศึกษาผลของนํ	 าส้มสายชูหมักต่อการเปลี9ยนแปลงของเอนไซม์ที9ทาํให้เกิด            

สีนํ	าตาล และปริมาณจุลินทรีย ์ในมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภคระหวา่งรอการเสิร์ฟ 
 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย  

 
 งานวจิยันี	 เป็นการทดสอบผลของนํ	าส้มสายชูหมกั ต่อลกัษณะปรากฎของมะม่วงนํ	 าดอกไม้
ตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยคดัเลือกมะม่วงนํ	 าดอกไมพ้นัธ์ุสีทองจากซุปเปอร์มาเกต ที9มีนํ	 าหนกัของ
ผลประมาน 350 กรัม และมีค่าความหวานอยู่ระหว่าง 13 – 16 องศาบริกซ์ และเลือกชนิดของ
นํ	 าส้มสายชูหมกัมา 5 ชนิด เพื9อทดลองนํ	 าส้มสายชูให้เหลือเพียง 2 ชนิดที9ผูบ้ริโภคให้การยอมรับ
มากที9สุด โดยใชว้ิธี 5 – point hedonic scale จากนั	นเตรียมนํ	 าส้มสายชูทั	ง 2 ชนิด ที9ความเขม้ขน้ 1 
และ 2 เปอร์เซ็นต์ และนาํมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภคมาแช่เป็นเวลา 1 และ 2 นาที 
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จากนั	นนาํไปประเมินค่าทางประสาทสัมผสัโดยใช้วิธี 5 – point hedonic scale จาํนวน 50 คน 
ประเมินการเกิดสีนํ	าตาลโดยการวดัค่าสี วดัปริมาณของแขง็ที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมด และปริมาณกรด
ทั	งหมดที9ไตเทรตได ้ แล้วนาํไปศึกษาผลของนํ	 าส้มสายชูหมกัต่อการเปลี9ยนแปลงคุณภาพระหว่าง            
รอเสิร์ฟ โดยการวดัค่ากิจกรรมของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส และตรวจหาปริมาณจุลินทรียท์ั	งหมด  
 

1.4 ผลทีAคาดว่าจะได้รับ 
 

  1.4.1 ทาํให้ทราบถึงชนิดนํ	 าส้มสายชูหมกัที9มีศกัยภาพในการยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลใน
มะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค 
  1.4.2 ทราบปริมาณความเขม้ขน้ของนํ	 าส้มสายชูและเวลาที9เหมาะสมในยบัย ั	งการเกิด            
สีนํ	าตาลของมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค 
  1.4.3 ทราบระยะเวลาการเก็บรักษาที9เหมาะสมของมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภคที9
แช่นํ	าส้มสายชูหมกั 
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บททีA 2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีAเกีAยวข้อง 

 

2.1 มะม่วง 

 
 มะม่วงนํ	 าดอกไม ้ (Mangifera indica L. cv. Nam Dok Mai) เป็นมะม่วงประเภท
รับประทานสุกมีผูนิ้ยมปลูกกันมาก มีการเจริญเติบโตรวดเร็ว ใบใหญ่เป็นคลื9น ทรงพุ่มโปร่ง
ส่วนมากมีนิสัยในการออกดอกทะวาย ออกดอกดก ติดผลปานกลาง ให้ผลทุกปี ผลมีขนาดใหญ่
หนกัประมาณ 400 กรัม ผลอว้นเกือบกลม หวัใหญ่ปลายแหลม ผลค่อนขา้งยาว เนื	อมาก เมล็ดเล็ก  
มีผิวบาง เมื9อดิบมีรสเปรี	 ยว ผิวสีเขียวนวลเนื	อแน่น เมื9อผลสุกมีผิวสีเหลือง กลิ9นหอม เนื	อละเอียด   
มีเสี	 ยนนอ้ย เมล็ดลีบ รสหวาน (จึงเหมาะแก่การทาํมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค) มะม่วงนํ	 าดอกไม ้
มีเปลือกบางจึงชํ	าไดง่้าย และไม่ค่อยตา้นทานต่อโรคแอนแทรกโนส อายตุั	งแต่ออกดอกจนถึงผลแก่
ประมาณ 115 วนั มะม่วงนํ	าดอกไมเ้ป็นมะม่วงที9ไดรั้บความนิยมมาก เนื9องจากเป็นพนัธ์ุที9ออกดอก
ง่ายสามารถตอบสนองต่อการบงัคบัให้ออกก่อนฤดูไดเ้ป็นอยา่งดี และเป็นพนัธ์ุที9มีลกัษณะตรงกบั
ความตอ้งการของตลาดต่างประเทศ พนัธ์ุที9ไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั คือ นํ	 าดอกไมเ้บอร์ 4 
และนํ	าดอกไมสี้ทอง (บา้นมะม่วง, 2546) 
 ปริมาณการผลิตของมะม่วงมี 1-1.4 ลา้นตนั ปริมาณการส่งออก 12,206 ตนั คิดเป็นมูลค่า 
547.73 ลา้นบาท พนัธ์ุที9นิยมส่งออกไดแ้ก่ เขียวเสวย หนงักลางวนั โชคอนนัต ์นํ	 าดอกไม ้แรด และ
อกร่อง โดยตลาดส่งออกมะม่วงที9สําคญัของประเทศ ไดแ้ก่ มาเลเซีย ญี9ปุ่น อินโดนีเซีย สิงคโปร์ 
ฮ่องกง ไต้หว ัน ออสเตรเลีย และจีน นอกจากนี	 ปัจจุบันย ังมีการส่งออกไปยังทวีปยุโรป 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา (สมรลกัษณ์ แจ่มแจ้ง, 2550) ซึ9 งยงัมีการส่งออกในปริมาณนอ้ย เนื9องจาก
เป็นระยะทางที9ไกล และค่าขนส่งทางอากาศสูง มะม่วงที9ส่งออกไปจาํหน่ายต่างประเทศส่วนใหญ่
เป็นมะม่วงชนิดรับประทานผลสุก โดยเฉพาะมะม่วงพันธ์ุนํ	 าดอกไม้ มะม่วงสุกนั	 นมีการ
เปลี9ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีภายในอยา่งรวดเร็วซึ9 งส่งผลต่อการยอมรับในการตดัสินใจซื	อ
ของผูบ้ริโภค การส่งออกมะม่วงในปัจจุบนัมีขอ้กาํหนดแตกต่างกนัตามขอ้กาํหนดของประเทศคู่คา้ 
ปัจจุบนัมะม่วงของไทยส่งออกไปยงัประเทศญี9ปุ่นได ้ 4 พนัธ์ุคือนํ	 าดอกไม ้พิมเสน แรด และหนงั
กลางวนั สาํหรับขอ้กาํหนดในการส่งออกไปจาํหน่ายยงัประเทศญี9ปุ่นมะม่วงตอ้งไดรั้บอนุญาตจาก
กระทรวงเกษตรและประมงของญี9ปุ่น โดยตอ้งผา่นขั	นตอนการอบไอนํ	 าเพื9อป้องกนัเชื	อราแมลงวนั
ทองและโรคพืชอื9นๆ จากกรมวิชาการเกษตรร่วมกบัการควบคุมอุณหภูมิขณะขนส่งเพื9อชะลอการ
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เปลี9ยนแปลงต่างๆ และช่วยยดือายกุารเก็บรักษา (Sapayasarn et al., 2008)   
  
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีA 2.1 มะม่วงนํ	าดอกไม ้
ที9มา : พุทธรักษา  ทศันศร (2554)  

 

2.2 นํ�าส้มสายชูหมกั 

 
 นํ	าส้มสายชูหมกั (fermented vinegar) เป็นของเหลวใสซึ9 งอาจจะไม่มีสีหรือมีสีของวตัถุดิบ
ที9ใชใ้นการหมกั นํ	 าส้มสายชูหมกัโดยธรรมชาติยงัมีกรดชนิดอื9นๆ ในปริมาณเล็กนอ้ย เช่น tartaric 
acid และ citric acid ซึ9 งมีความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ระหว่าง 2-3.5 คาํว่า vinegar มาจากคาํว่า vin 
aigre เป็นภาษาฝรั9งเศส แปลวา่ไวน์เปรี	 ยว เพราะนํ	 าส้มสายชูในสมยัเริ9มตน้ ไดจ้ากการหมกัเอทธิล
แอลกอฮอลใ์นไวน์ดว้ยแบคทีเรียในกลุ่ม Acetobacter และ Gluconobacter ให้ไดก้รดนํ	 าส้ม (actetic 
acid) ซึ9 งมีรสเปรี	 ยว (นิธิยา รัตนาปนนท ์และ พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ,์ 2556) 

กรดอะซิติก (acetic acid) หรือกรดนํ	 าส้ม เป็นกรดอินทรีย ์(organic acid) ประเภทกรด             
คาร์บอกซิลิก (carboxylic acid) มีสูตร CH3COOH การใชก้รดอะซิติกในอาหารใชเ้พื9อปรุงแต่งกลิ9น
รสของอาหาร หรือเป็นวตัถุเจือปนอาหาร (food additive) เช่น เพื9อการปรับให้อาหารเป็นกรด 
เรียกวา่ อาหารปรับกรด (acidified food) เป็นสารกนัเสีย (preservative) โดยควบคุมการเจริญของ
จุลินทรีย ์ 
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ภาพทีA 2.2 โครงสร้างของกรดอะซิติก 
ที9มา : นิธิยา รัตนาปนนท ์และ พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์(2556) 

 
2.2.1 ประเภทของนํ�าส้มสายชู 

 
นํ	 าส้มสายชูจัดเป็นอาหารที9กําหนดคุณภาพหรือมาตรฐาน ตามประกาศกระทรวง

สาธารณสุข (ฉบบัที9 204) พ.ศ.2543 เรื9อง นํ	 าส้มสายชู ประเภทของนํ	 าส้มสายชูนั	นแบ่งออกเป็น             
3 ชนิด ไดแ้ก่ 

1.นํ	าส้มสายชูหมกั คือนํ	 าส้มสายชูที9ไดจ้ากการหมกั เมล็ดธญัพืช เช่น ขา้วขา้วโพด ผลไม ้เช่น 
สับปะรด แอปเปิ	 ล หรือกากนํ	าตาล (molass) วตัถุดิบที9มีนํ	 าตาล (sugar) เช่น ผลไมต่้างๆ เป็นอาหาร
ของยสีตไ์ดโ้ดยตรง ส่วนวตัถุดิบที9มีสตาร์ซ (starch) เช่น ขา้วจะตอ้งเปลี9ยนเป็นโมเลกุลของนํ	 าตาล
ก่อน การผลิตนํ	 าส้มสายชูหมกั เป็นการหมกัสองขั	นตอน คือ การหมกันํ	 าตาลให้เกิดแอลกอฮอล ์
(alcoholic fermentation) โดยใชย้สีต ์(yeast) ตามดว้ยการหมกัแอลกอฮอล์ให้ เกิดกรดอะซิกติก 
(acetic acid fermentation) ด้วยแบคที เ รียในกลุ่มAcetobacter  และ Gluconobacter ใน
ภาวะที9มีออกซิเจน นํ	 าส้มสายชูที9หมกัจะใส ไม่มีตะกอน ยกเวน้ตะกอนที9เกิดขึ	นตามธรรมชาติ มี
กลิ9นหอมตามกลิ9นของวตัถุดิบ มีรสชาติดี มีรสหวานของนํ	าตาลที9ตกคา้ง มีกลิ9นของวตัถุดิบที9ใชใ้น
การหมกั ความเขม้ขน้ขึ	นอยูก่บัชนิดและปริมาณนํ	 าตาลของวตัถุดิบที9ใชใ้นการหมกั และมีปริมาณ
กรดนํ	าส้ม (acetic acid) ไม่นอ้ยกวา่ 4 เปอร์เซ็นต ์

2. นํ	 าส้มสายชูกลั9น เป็นผลิตภัณฑ์ที9ได้จากการนําเอทธิแอลกอฮอล์กลั9นเจือจาง              
(Dilute Distilled Alcohol) มาหมกักบัเชื	อนํ	 าส้มสายชู หรือเมื9อหมกัแลว้นาํไปกลั9น (distillation) 
หรือไดจ้ากการนาํนํ	าส้มสายชูหมกัมากลั9น นํ	 าส้มสายชูกลั9นจะตอ้งมีลกัษณะใส ไม่มีตะกอนและมี
ปริมาณกรดนํ	าส้มไม่นอ้ยกวา่ 4 เปอร์เซ็นต ์

3. นํ	 าส้มสายชูเทียม เป็นผลิตภณัฑ์ที9ได้จากการนาํเอากรดนํ	 าส้ม (acetic acid) ซึ9 ง
สังเคราะห์ขึ	นทางเคมี เป็นกรดอินทรียมี์ฤทธิ� เป็นกรดอ่อนมีความเขม้ขน้ประมาณ 95 เปอร์เซ็นต ์ 
มาเจือจางจนไดป้ริมาณกรด 4 – 7 เปอร์เซ็นต ์ลกัษณะใส ไม่มีสี กรดนํ	 าส้มที9นาํมาเจือจางจะตอ้งมี
ความบริสุทธิ� สูง เหมาะสมที9จะนาํมาเป็นอาหารได ้และนํ	าที9ใชเ้จือจางตอ้งเหมาะสมที9จะใชดื้9มได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

2.3 ปฏกิริิยาการเกดิสีนํ�าตาล
 
   การเกิดปฏิกิริยาสี
ปฏิกิริยาเอนไซม ์ (enzymatic browning) 
(non-enzymatic browning)
 
  2.3.1 ปฏิกริิยาการเกดิสีนํ�าตาลทีAเร่งด้วยเอนไซม์

 
 การเกิดสีนํ	 าตาล
นํ	 าผลไม ้มากกวา่ผลิตภณัฑ์อาหารที9ผา่นการแปรรูปดว้ยความร้อนเนื9องจากความร้อนที9ใช้ในการ
แปรรูปจะทาํให้ประสิทธิภาพของเอนไซม์เสียไปได้
นํ	 าตาลที9เร่งด้วยเอนไซม์จะเกิดขึ	นกบัเนื	อเยื9อพืช เมื9อเซลล์ถูกทาํลายทางกล เช่นการปอกเปลือก
หรือการหั9น เป็นชิ	นทาํให้เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟีนอลที9อยู่ในเซลล์พืชสัมผสักับ
ออกซิเจน ในอากาศ และมีเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส
ได้เป็น ออร์โท-ไดฟีนอล
quinine) เอนไซม ์PPO อาจมีชื9อ เรียกวา่โพลีฟีนอลเลส
ซิเดส (o-diphenoloxidase) 
ปฏิกิริยาที9เร่งดว้ยเอนไซม์
กบัสารประกอบฟีนอลอื9นๆ หรือกบักรดอะมิโนได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนสี
รัตนาปนนท,์ 2549) ดงัแสดงใ
 
 
 
 
 
 
ภาพทีA 2.3 การเกิดสีนํ	 าตาลเนื9องจากปฏิกิริยาเอนไซมแ์ละการป้องกนัการเกิดสีนํ	าตาลของรีดิวซิงเอเจนต์

 

 

ปฏกิริิยาการเกดิสีนํ�าตาล (Browning reaction) 

การเกิดปฏิกิริยาสีนํ	 าตาลในอาหารแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือการเกิดสี
(enzymatic browning) และการเกิดสีนํ	 าตาลที9ไม่มีปฏิกิริยาเอนไซม์เกี9ยวขอ้ง

enzymatic browning)  

ปฏิกริิยาการเกดิสีนํ�าตาลทีAเร่งด้วยเอนไซม์ 

นํ	 าตาลเนื9องจากปฏิกิริยาเอนไซม์ เป็นปัญหาสําคญัที9พบในผกัผลไมส้ดและ
มากกวา่ผลิตภณัฑ์อาหารที9ผา่นการแปรรูปดว้ยความร้อนเนื9องจากความร้อนที9ใช้ในการ

แปรรูปจะทาํให้ประสิทธิภาพของเอนไซม์เสียไปได ้ (ศิวาพร ศิวเวชช, 2535) 
ที9เร่งด้วยเอนไซม์จะเกิดขึ	นกบัเนื	อเยื9อพืช เมื9อเซลล์ถูกทาํลายทางกล เช่นการปอกเปลือก

เป็นชิ	นทาํให้เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟีนอลที9อยู่ในเซลล์พืชสัมผสักับ
และมีเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) ทาํให้เกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชนั

ไดฟีนอล (o-diphenol) สารนี	 จะถูกออกซิไดส์ต่อให้เป็น
อาจมีชื9อ เรียกวา่โพลีฟีนอลเลส ฟีนอเลส ไทโรซิเนส ออร์โท

diphenoloxidase) หรือแคทีคอลออกซิเดส (catechol oxidase) 
ปฏิกิริยาที9เร่งดว้ยเอนไซม์ PPO จะรวมตวักนัและเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชนั 
กบัสารประกอบฟีนอลอื9นๆ หรือกบักรดอะมิโนได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนสี

ดงัแสดงในภาพที9 2.2 

การเกิดสีนํ	 าตาลเนื9องจากปฏิกิริยาเอนไซมแ์ละการป้องกนัการเกิดสีนํ	าตาลของรีดิวซิงเอเจนต์
ที9มา : Sapers (1993) 
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ประเภท คือการเกิดสีนํ	 าตาลเนื9องจาก
ที9ไม่มีปฏิกิริยาเอนไซม์เกี9ยวขอ้ง 

เนื9องจากปฏิกิริยาเอนไซม์ เป็นปัญหาสําคญัที9พบในผกัผลไมส้ดและ        
มากกวา่ผลิตภณัฑ์อาหารที9ผา่นการแปรรูปดว้ยความร้อนเนื9องจากความร้อนที9ใช้ในการ

, 2535) ปฏิกิริยาการเกิดสี
ที9เร่งด้วยเอนไซม์จะเกิดขึ	นกบัเนื	อเยื9อพืช เมื9อเซลล์ถูกทาํลายทางกล เช่นการปอกเปลือก

เป็นชิ	นทาํให้เกิดปฏิกิริยาของสารประกอบโมโนฟีนอลที9อยู่ในเซลล์พืชสัมผสักับ
ทาํให้เกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชนั

สารนี	 จะถูกออกซิไดส์ต่อให้เป็นออร์โท-ควิโนน (o-
ออร์โท-ไดฟีนอลออก

(catechol oxidase) ควิโนนที9เกิดขึ	นจาก
โพลีเมอไรเซชนั (polymerization) 

กบัสารประกอบฟีนอลอื9นๆ หรือกบักรดอะมิโนได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีนํ	 าตาล (นิธิยา  

การเกิดสีนํ	 าตาลเนื9องจากปฏิกิริยาเอนไซมแ์ละการป้องกนัการเกิดสีนํ	าตาลของรีดิวซิงเอเจนต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ปัจจยัสําคญัที9มีผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาสีนํ	 าตาลเนื9องจากเอนไซมใ์นผกัและผลไมคื้อ
ความเขม้ขน้ของเอนไซม ์และสารประกอบฟีนอลที9เป็นสับสเตรท ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจน
และอุณหภูมิ เป็นตน้ (ศิวาพร ศิวเวชช, 2535) สับสเตรทที9ถูกออกซิไดส์ไดด้ว้ยเอนไซม ์PPO ไดแ้ก่
สารประกอบฟีนอลที9มีอยูใ่นพืชซึ9 งเป็นสารฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เช่น แอนโทไซยา-นิดินลูโค
แอนโทไซยานิดิน ฟลาโวนอล แคทีคอล กรดคาเฟอิก กรดคลอโรจินิก แคตีชิน เอสเทอร์ของ              
กรดซินนามิก 3,4-ไดไฮดรอกซีฟินิลอะลานีน (3,4 dihydroxy- phenylalanine หรือ DOPA) และ             
ไทโรซีน พีเอชที9เหมาะสมสําหรับการทาํงานเอนไซม ์PPO อยูใ่นช่วงพีเอช 5-7 เอนไซมนี์	 ไม่ค่อย
คงตวั ถูกทาํลายไดด้ว้ยความร้อน และถูกยบัย ั	งไดด้ว้ยกรดแฮไลด์ (halides) กรดฟีนอลซัลไฟต ์          
คีเลติงเอเจนต ์ (chelating agents) และรีดิวซิงเอเจนต ์เช่น กรดแอสคอร์บิก และซีสเทอีน เป็นตน้                                 
(นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2549) 
  ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ	 าตาลที9เร่งด้วยเอนไซม์เมื9อเกิดขึ	 นในอาหารจะทาํให้อาหารมีสี
เปลี9ยนไป และยงัทาํให้รสชาติของอาหารบางชนิดเปลี9ยนแปลงไปดว้ย อาหารจึงมีคุณภาพลดลง   
ไม่เป็นที9ยอมรับของผูบ้ริโภคการควบคุมไม่ให้เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ	 าตาลที9เร่งด้วยเอนไซม์นี	    
ทาํไดห้ลายวธีิจะตอ้งเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัอาหารแต่ละชนิดตวัอยา่ง เช่น 
 1. ใชค้วามร้อนทาํลายเอนไซม ์PPO หรือฟีนอเลส เช่นการลวกผกัดว้ยไอนํ	า 
 2. ใชส้ารเคมียงัย ั	งการทาํงานของเอนไซม ์PPO หรือฟีนอเลส 
 3. เติมสารรีดิวซิงเอเจนต ์เช่นกรดแอสคอร์บิก ความเขม้ขน้ประมาณ 0.1 - 0.3 เปอร์เซนต ์
 4. กาํจดัออกซิเจนโดยใช้ภาชนะบรรจุที9อากาศผ่านเขา้ออกไม่ไดห้รือลดความดนัของ
อากาศใหต้ํ9ากวา่ 380 ทอร์ (torr) หรือเก็บรักษาในบรรยากาศที9มีออกซิเจนตํ9ามากๆ 
 5. ทาํใหเ้กิดการเปลี9ยนแปลงของสับสเตรทที9มีอยูต่ามธรรมชาติ 
 

 2.3.2 ปฏิกริิยาการเกดิสีนํ�าตาลทีAไม่อาศัยเอนไซม์ 

 
 ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ	 าตาลที9ไม่อาศยัเอนไซมห์รือปฏิกิริยาเมลลาร์ดจะเกิดขึ	นเมื9ออาหารทุก
ชนิดไดรั้บความร้อนจะมีการสูญเสียนํ	 า (dehydration) มีการสลายตวั (degradation) และมีการ
รวมตวักนั (condensation) ของหมู่อะมิโนกบัสารประกอบรีดิวซิง และพฒันาเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนมีสี เหลืองจนถึงสีนํ	 าตาล และนํ	 าตาลแดง ทําให้อาหารมีกลิ9นและรสชาติเฉพาะ                 
การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดของอาหารแต่ละชนิดเมื9อได้รับความร้อนจะทาํให้มีทั	 ง สี กลิ9น และ
รสชาติเกิดขึ	นแตกต่างกนั ปฏิกิริยานี	 จะเกิดขึ	นที9อุณหภูมิสูง และจะผนัแปรตามระยะเวลา และ
อุณหภูมิที9ใช้ (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) ปฏิกิริยาการเกิดสีนํ	 าตาลที9ไม่อาศยัเอนไซม์สามารถ
จาํแนกยอ่ยออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1. การเกิดคาราเมไลเซชนั (caramelization)  

    การใชค้วามร้อนสูงสลายโมเลกุลของนํ	 าตาลให้แยกออก (thermolysis) และเกิดพอลิเมอไร-

เซชนัของสารประกอบคาร์บอนไดเ้ป็นสีนํ	 าตาล โดยปฏิกิริยานี	สารเริ9มตน้ คือ นํ	 าตาล การเกิดคาราเม-           

ไรเซชัน เช่น การเผานํ	 าตาลซูโครสที9อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส นํ	 าจะถูกกาํจดัออกโดยปฏิกิริยา         

ดีไฮเดรชนั ไดส้ารประกอบใหม่ ซึ9 งมีพนัธะคู่ และเป็นวงแหวน (anhydro ring) 

2. การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) 

     เมื9อนํ	 าตาลแอลโดสหรือคีโตส ซึ9 งเป็นนํ	 าตาลรีดิวซิงไดรั้บความร้อนในภาวะที9มีนํ	 ากบั 

เอมีน ทาํให้เกิดสารประกอบต่างๆ ซึ9 งมีผลต่อสี กลิ9น และรสชาติอาหาร โดยนํ	 าตาลรีดิวซิงจะทาํ

ปฏิกิริยากบัหมู่อะมิโนในโมเลกุลของแอมโมเนีย กรดอะมิโน และโปรตีนไดเ้ป็นไกลโคซิลเอมีน 

(N-substituted glycosylamine) จากนั	นเกิดปฏิกิริยาต่อเนื9องจนไดส้ารสีนํ	 าตาล เรียกว่า ปฏิกิริยา

เมลลาร์ด ขั	นตอนของปฏิกิริยาเมลลาร์ด มีดงันี	  

 1. นํ	าตาลรีดิวซิงรวมตวักบัหมู่อะมิโนไดเ้ป็นไกลโคซิลเอมีน 

 2. เกิดปฏิกิริยาดีไฮเดรชันได้เป็นอิมีน (imine หรือ Schiff base) และมีการเรียงตวัใหม่ 

เรียกว่า Amadori rearrangement ได้เป็นแอลโดสเอมีน (aldoseamine) หรือคีโตสเอมีน เรียกว่า 

Amadori product เช่น 1-amino-1-deoxy-D-fructose 

 3. เกิดปฏิกิริยา enolization ของ Amadori product ไดเ้ป็นไดคีโตสเอมีน หรือ ไดอะมิโน           

ชูการ์ เช่น 3-deoxyhexosulose 

 4. เกิดดีไฮเดรชนัต่อไดอ้นุพนัธ์ของฟูแรน เช่น 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde : HMF 

 

2.4 การยบัยั�งการเกดิปฏกิริิยาสีนํ�าตาล 
  
 วิธีการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีนํ	 าตาล เนื9องจากเอนไซม์พอลิฟีนอลออดซิเดส 
สามารถทาํได้หลายวิธี ที9นิยมใช้กนัมากในอุตสาหกรรมอาหาร คือ การใช้สารเคมี โดยเฉพาะ
สารประกอบซัลไฟต์ แต่สารชนิดนี	 เป็นสารที9ตอ้งควบคุมปริมาณการใช้ เพราะมีผลกระทบต่อ
สุขภาพของผูบ้ริโภคบางคน โดยสามารถทาํให้เกิดอาการหอบหืด และอาการแพอ้ย่างรุนแรงได ้ 
  สารประกอบซลัไฟตเ์ป็นสารที9ใชใ้นการยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลที9มีประสิทธิภาพดีมากเป็น
วตัถุเจือปนอาหารที9มีความสําคญัต่อวงการอุตสาหกรรมอาหารมาก และในขณะเดียวกนัยงัช่วยยืด
อายกุารเก็บของอาหาร และช่วยปรับปรุงคุณภาพของอาหารอีกหลายชนิด ที9สําคญัคือมีราคาถูกมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ศิวาพร ศิวเวชช, 2535) ซึ9 งไดมี้การนาํมาใชใ้นรูปต่างๆ เช่นซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) โซเดียมซลั
ไฟต ์ (Na2SO3) โซเดียมไบซลัไฟต ์(NaHSO3) โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์ (Na2S2O5) รวมทั	งเกลือใน
รูปของโพแทสเซียมด้วยนิยมเรียกสารประกอบในกลุ่มนี	 ว่า “Sulfiting agents” (สายสนม   
ประดิษฐดวง, 2546) 
 สารประกอบซลัไฟตเ์ป็นสารเคมีที9ไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค จึงไดมี้ความพยายามในการหา
สารที9สามารถใหป้ระสิทธิภาพที9ใกลเ้คียงกบัสารประกอบซลัไฟตใ์นการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาสี
นํ	 าตาล และในขณะเดียวกนัตอ้งปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค มีราคาถูกมาใช้แทนสารประกอบซัลไฟต ์       
(ศิวาพร ศิวเวชช, 2535) โดยตวัอยา่งของสารที9ไดมี้การทดลองนาํมาใชแ้ทนสารประกอบซลัไฟต ์
ไดแ้ก่ 
 
               2.4.1 กรดแอสคอร์บิก (L-ascorbic acid) หรือวติามินซี 

 

 สารที9รู้จกักนัอยา่งกวา้งขวาง โครงสร้างประกอบดว้ย Steriochemical isomer อีก 3 ชนิด 
แต่มีไอโซเมอร์เพียงชนิดเดียวที9มีความสําคญัในอุตสาหกรรมอาหารคือ D-isoascorbic acid หรือ 
Erythorbic acid 

 
 
 
 
 

ภาพทีA 2.4 โครงสร้างทางเคมีของกรดแอสคอร์บิกและไอโซเมอร์ 
ที9มา : มณฑาทิพย ์ยุน่เจริญ (2539) 

 
 กรดแอสคอร์บิก อาจเป็นสารที9ใชแ้ทนซลัไฟต์ที9รู้จกักนัดีที9สุด เนื9องจากกรดแอสคอร์บิก
สามารถยบัย ั	งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ	 าตาลได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพราะกรดแอสคอร์บิกสามารถ
รีดิวซ์สารควิโนนที9เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารโพลีฟีนอล ดว้ยการกระทาํของ PPO ให้
กลบัมาอยู่ในรูปสารประกอบฟีนอลตามเดิมก่อนที9สารควิโนนจะทาํปฏิกิริยาต่อไป จนกลายเป็น
สารสีนํ	าตาล 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



11 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพทีA 2.5 ปฏิกิริยาการผนักลบัของกรดแอสคอร์บิกและกรดดีไฮโดรแอสคอร์บิก 
ที9มา : มณฑาทิพย ์ยุน่เจริญ (2539) 

 
 เมื9อกรดแอสคอร์บิกถูกออกซิไดส์จนกลายเป็นกรดดีไฮโดรแอสคอร์บิก (Dehydroascorbic 
acid; DHAA) ทั	งหมดแลว้ สารควิโนนก็จะเกิดสะสมมากขึ	นและดาํเนินปฏิกิริยาไปจนเป็นสารสี
นํ	 าตาลไดแ้ละอีกอยา่งคือตวั DHAA เองสามารถเกิดปฏิกิริยาให้ สารสี มีการใชก้รดแอสคอร์บิก
และไอโซเมอร์ของมนัคือ กรดอีริทอร์บิก (D-isoascorbic or erythorbic acid) ในการยบัย ั	งการเกิดสี
นํ	 าตาลจากปฏิกิริยาของเอนไซม์ในผลไมส้ดและแช่แข็ง โดยเติมกรดแอสคอร์บิกและไอโซเมอร์
ของมนัลงในนํ	 าเชื9อมหรือเตรียมเป็นสารละลายสําหรับเคลือบผลไม ้ (ประสาร สวสัดิ� ซิตงั, 2538) 
โดยกรดแอสคอร์บิกและอีริทอร์เบตนั	นมีประสิทธิภาพในการเป็นสารที9สามารถยบัย ั	งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและปฏิกิริยาสีนํ	 าตาลได้คล้ายกนัแต่อีริทอร์เบตไม่มีคุณสมบติัเป็นวิตามินซีเท่านั	น 
(Borenstein, 1965;Sapers and Ziolkowski, 1987) การใชก้รดแอสคอร์บิกที9มีความเขม้ขน้สูงๆ นั	น
จะสามารถยบัย ั	งการทาํงานของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสได ้(Vamos, 1995) นอกจากนี	 ยงัมีการ
ใชร่้วมกบักรดซิตริกหรือเกลือแคลเซียมฟอสเฟต โซเดียมคลอไรด์ ซีสเทอีน หรือสารกนัเสีย เช่น
โซเดียมเบนโซเอท หรือโพแทสเซียมเบนโซเอท รวมทั	งมีการใช้ระบบสุญญากาศช่วยดูดอากาศ
ออกจากช่องวา่งของผลิตภณัฑ ์เพื9อใหส้ารละลายของสารยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลกระจายอยา่งทั9วถึง
ผลิตภณัฑ ์(ประสาร สวสัดิ� ซิตงั, 2538) 
 
 2.4.2 กรดอะมิโนทีAประกอบด้วยหมู่ซัลฟิไฮดริล (Sulfhydryl-containing amino acid) 

 กรดอะมิโนที9มีซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบสามารถช่วยป้องกนัการเกิดสีนํ	 าตาลในผกัผลไม้
สดไดดี้มากและไดมี้การนาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมแอปเปิ	 ลสดตดัแต่ง มนัฝรั9งปอกเปลือก ลิ	นจี9 และ
นํ	 าผลไมอ้ยา่งแพร่หลาย (George et al., 1999;Gunes and Lee, 1997;Jiang and Fu, 1998; McEvily 
et al., 1992) โดยเฉพาะอยา่งยิ9งการศึกษาการใชซี้สเทอีนในการยบัย ั	งการเกิดปฏิกิริยาสีนํ	 าตาล    เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซีสเทอีนเป็นสารป้องกนัการเกิดสีนํ	 าตาล พบวา่ซีสเทอีน สามารถทาํปฏิกิริยากบัควิโนน ซึ9 งเป็น
สารตวักลางที9เกิดจากการออกซิเดชนัของโพลีฟีนอล โดยมีโพลีฟีนอลออกซิเดสเป็นตวัเร่ง ทาํให้
ไดส้ารประกอบที9คงตวั และไม่มีสี จึงไม่เกิดการเปลี9ยนแปลงในอาหาร (Dudley and Hotchkiss, 
1989) โดยซีสเทอีนสามารถยบัย ั	งปฏิกิริยาของเอนไซมไ์ดด้ว้ย (Robert et al., 1996) และสามารถ
ยบัย ั	ง การเกิดสีนํ	าตาลในผลไมต้ดัแต่งได ้(Senesi and Pastine, 1996) ซึ9 งสอดคลอ้งกบัการใชซี้สเท
อีนในการป้องกนัการเกิดสีนํ	าตาลในมนัฝรั9งได ้(Gunes and Lee, 1997)  
 ซีสเทอีนจึงเป็นกรดอะมิโนที9มีการใช้กนัอย่างแพร่หลาย ในการป้องกนัการเกิดปฏิกิริยา        
สีนํ	 าตาลในผกัและผลไมแ้ทนสารประกอบซลัไฟต ์ (Saper, 2002) และอนุญาตให้มีการใชใ้นทาง
การคา้ไดเ้นื9องจากภายในโครงสร้างของซีสเทอีนมีอะตอมของซลัเฟอร์อยูโ่ดยหมู่ซลัไฮดริล (-SH) 
ในโครงสร้างจะสามารถจบักบัหมู่คาร์บอนิลทาํให้สารคาร์บอนิลไม่ถูกเปลี9ยนเป็นสารสีนํ	 าตาลใน
ปฏิกิริยาการเกิด maillard reaction 
 
 2.4.3 กรดซินนามิค (cinnamic acid) และกรดเบนโซอคิ (benzoic acid)  

 
 ให้ผลในการยบัย ั	งดีมากเมื9อใชร่้วมกบักรดแอสคอร์บิก ในผลิตภณัฑ์นํ	 าแอปเปิ	 ล และเมื9อ
เติมในรูปของ sodiumcinnamate (CINN) สามารถยบัย ั	ง PPO ไดท้ั	งแบบ competition และ non-
competition ขึ	นอยูก่บัชนิดของสับสเตรท แต่ก็มีปัญหาในการใชเ้พราะบางครั	 ง (CINN)- ก่อให้เกิด
สีนํ	 าตาลไดอ้าจเนื9องจาก (CINN)- ถูกเปลี9ยนไปเป็น PPO substrate โดย cinnamate-hydroxylase 
และเอนไซม์อื9นๆ ที9เกี9ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์สารประกอบโพลีฟีนอล และพบวา่  กรดโกจิค 
(kojic acid) ที9ไดจ้ากเชื	อรามีคุณสมบติัในการไปยบัย ั	งการทาํงานของเอนไซมโ์พลีฟี- นอลออกชิ
เดส โดยจะไปขดัขวางการรับออกซิเจนของโพลีฟีนอลออกซิเดส และยงัรีดิวซ์ สารออโท-ควิโนน 
ไปเป็นสารไดฟีนอลทาํใหไ้ม่สามารถสร้างสารสีนํ	 าตาล (ประสาร สวสัดิ� ซิตงั, 2538) 4-เฮกซิลเรโซ
ซินอล (4-Hexylresorcinol) เป็นสารที9ใช้ในการยบัย ั	งเอนไซม์โพลีฟีนอลที9มีการใช้กนัอย่าง
แพร่หลาย เพื9อป้องกนัการเปลี9ยนแปลงสีของกุง้สด และยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลในผกัและผลไมบ้าง
ชนิด โดยมีชื9อทางการคา้วา่ EverfreshTm (McEvily et al., 1991; Monsalve et al., 1993;Luo and Barbosa, 1997) 
ซึ9 งอนุพนัธ์ุของ resorcinol เป็นสารประกอเมตา-ไดฟีนอล (m-diphenols) ซึ9 งจะไปยบัย ั	งปฏิกิริยา
การเกิดสีนํ	 าตาลได ้โดยทาํหน้าที9เป็นตวัยบัย ั	งแบบแข่งขนั (competition inhibitor) กบั PPO 
เนื9องจากมีโครงสร้างคลา้ยกบัฟีนอลิกที9เป็นสารตั	งตน้โครงสร้างของ 4-เฮกซิลเรโซซินอล โดยส่วนที9
เป็นไฮโดรโฟบิก (hydrophobic) ในตาํแหน่งที9 4 ของ Aromatic resorcinol ring เช่น Hexyl Dodecyl 
และCyclohexyl จะเพิ9มประสิทธิภาพในการยบัย ั	ง PPO (Monsalve et al., 1993) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

ภาพทีA 2.6 โครงสร้างของ 4-เฮกซิลเรโซซินอล (4-Hexylresorcinol) 
ที9มา : Kleemann et al. (1999) 

 

2.5 งานวจิัยทีAเกีAยวข้อง 
 
 คมจนัทร์ สรงจนัทร์ และ เบญจมาส รัตนชินกร (2550) ศึกษาผลของระยะการสุก และ
อุณหภูมิต่อคุณภาพการ    เก็บรักษาของเนื	อมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค จากการทดลองเพื9อศึกษา
ระยะการสุกและอุณหภูมิ ในการเก็บรักษาต่ออายุการเก็บรักษาเนื	อมะม่วงนํ	 าดอกไมพ้ร้อมบริโภค 
โดยนาํมะม่วงพนัธ์ุนํ	 าดอกไมสี้ทองดิบมาคดัแยก โดยการลอยนํ	 าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 3 แลว้
นาํมาบ่มที9อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) จนไดร้ะยะห่ามและสุก หลงัจากนั	นนาํผลมะม่วงมา
ลา้งทาํความสะอาดดว้ย Clorox ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01 นาน 5 นาที แลว้ปอกเปลือกหั9นเป็นชิ	น
ครึ9 งผลบรรจุ ในถาดพลาสติกมีฝาปิดเก็บรักษาที9อุณหภูมิ 2, 5 และ 10 องศาเซลเซียส สุ่มมา
ตรวจสอบคุณภาพ ทุก 2 วนั เป็นเวลา 10 วนั ผลการทดลองพบวา่เนื	อมะม่วงตดัแต่งที9เตรียมจาก
มะม่วงห่ามจะเก็บรักษาที9 2, 5 และ 10 องศาเซลเซียสไดน้านประมาณ 10, 8 และ 4 วนัตามลาํดบั 
ส่วนเนื	อมะม่วงสุกเก็บรักษาที9 2, 5 และ 10 องศาเซลเซียสไดน้านประมาณ 10, 6 และ 2 วนั 
ตามลาํดบั เมื9อเก็บรักษานานกวา่นี	 เนื	อมะม่วงจะเปลี9ยนเป็นสีนํ	าตาลมีคุณภาพไม่เป็นที9ยอมรับ 
 คมจนัทร์ สรงจนัทร์ และคณะ (2550) ศึกษาผลของกระบวนการ heat treatment ต่อคุณภาพ
มะม่วงสุกตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยนาํมะม่วงพนัธ์ุนํ	 าดอกไมสี้ทองที9ผ่านการอบดว้ยไอนํ	 าร้อน
ตามกรรมวิธีมาตรฐานที9ส่งออกไปญี9ปุ่น หรือจุ่มนํ	 าร้อนอุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
และผลมะม่วงที9ไม่ผ่านกระบวนการ heat treatment (Control) มาวางที9อุณหภูมิห้อง (25 องศา
เซลเซียส) จนกระทั9งผลสุกแลว้จึงนาํผลมะม่วงมาลา้งทาํความสะอาดดว้ยนํ	 าผสม Clorox ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.01 นาน 5 นาที ผึ9งให้แห้งปอกเปลือก หั9นเป็นชิ	นครึ9 งผล บรรจุในถาดพลาสติก 
polyvinylchloride มีฝาปิดในตวั แลว้จึงเก็บรักษาที9อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส สุ่มมาตรวจสอบ
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คุณภาพทุก 2, 4, 6, 8,และ 10 วนั ผลการทดลองพบวา่เนื	อมะม่วงตดัแต่งที9เตรียมจากผลมะม่วงที9
ผา่นกระบวนการ heat treatment ทั	ง 2 วธีิคือ อบดว้ยไอนํ	าร้อนหรือจุ่มนํ	าร้อน เกิดสีนํ	 าตาลที9บริเวณ
ผวิชา้กวา่ผลมะม่วงที9ไม่ผา่นกระบวนการ heat treatment ประมาณ 2 วนั แต่อยา่งไรก็ตาม มะม่วงที9
ผา่นกระบวนการ heat treatment บางผลมีอาการเนื	อดา้นในส่วนที9ติดกบัเมล็ดเป็นสีดาํ หรือเกิด
ช่องวา่งในเนื	อส่วนใกลก้บัเมล็ด ทาํให้คุณภาพไม่เป็นที9ยอมรับเนื	อมะม่วงทุกกรรมวิธีสามารถเก็บ
รักษาไดน้านเพียง 4 วนั 
 ผ ่องเพญ็ จิตอารียรั์ตร์ และ กฤษณ์ สงวนพวก  (2550) ไดศึ้กษาผลของกรดอินทรียต่์อการ
เกิดสีนํ	 าตาลและคุณภาพของกะหลํ9าดอกตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยศึกษาผลของกรดอินทรีย ์ ได้แก่  กรด        
ซิตริกและกรดอะซิติก  ที9ความเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5 เปอร์ เซ็นต ์ ต่อการเกิดสีนํ	 าตาล และคุณภาพของกะหลํ9า
ดอกตดัแต่งพร้ อมบริโภคที9อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบว่ากรดซิตริกและกรดอะซิติกที9ความเขม้ขน้
ต่างๆ สามารถชะลอการเกิดสีนํ	าตาลของสีกะหลํ9าดอก (รักษาค่าความสวา่ง;L*) การสูญเสียนํ	 าหนกั
สด และสามารถลดปริมาณยีสต์และรา แบคทีเรียโคลิฟอร์ม และเชื	อจุลินทรียท์ั	งหมดไดดี้กว่ากะหลํ9า
ดอก ตดัแต่งพร้อมบริโภคที9จุ่มในนํ	 ากลั9น โดยการจุ่มกะหลํ9าดอกตดัแต่งพร้อมบริโภคด้วยกรดอะซิติก           
ความเข้มข้น 0.25 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถชะลอการคลํ	 าของสีดอก และชะลอกิจกรรมของเอนไซม ์
polyphenoloxidase (PPO) ซึ9 งเกี9ยวข้องกับการเกิดสีนํ	 าตาลได้ดีที9สุด อย่างไรก็ตามกะหลํ9าดอกตดัแต่ง                 
พร้อมบริโภคที9จุ่มดว้ยกรดอะซิติกความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซนต ์มีการสูญเสียนํ	 าหนกัสดนอ้ยกวา่กะหลํ9าดอก
ตดัแต่งพร้อมบริโภคที9จุ่มดว้ยกรดอะซิติกความเขม้ขน้ 0.25 เปอร์เซนต ์อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
 ลัดดาวลัย์ โกวิทย์เจริญ (2552) ศึกษาการควบคุมการเกิดสีนํ	 าตาลของเปลือกมะพร้าว
นํ	 าหอมตดัแต่ง โดยการใช้สารป้องกนัการเกิดสี นํ	 าตาล 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม carboxylic acids 
ประกอบดว้ย citric acid, malonic acid, oxialic acid และ tartaric acid และกลุ่ม sulfur-containing 
amino acids ประกอบดว้ย cysteine, glutathione และ N- acetylcysteine ที9ระดบัความเขม้ขน้ 1.0 
เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบกบั นํ	ากลั9นและโซเดียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ 3.0 เปอร์เซ็นต ์ซึ9 งเป็น
สารที9ใชใ้นทางการคา้เพื9อป้องกนัการเกิดสีนํ	 าตาลบนผิวมะพร้าว พบวา่การแช่ oxalic acid, glutathione และ 
N- acetylcysteine  มีประสิทธิภาพในการยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลและสามารถ ชะลอการเปลี9ยนแปลงสี
ของเปลือกมะพร้าวไดดี้กว่าการแช่ในนํ	 ากลั9น แต่อย่างไรก็ตาม การใช้โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั	งการเกิดสีนํ	าตาลไดดี้ที9สุด จากนั	นนาํเปลือกมะพร้าวมาแช่ใน oxalic acid, 
glutathione และ N-acetylcysteine โดยปรับระดบัความเขม้ขน้เป็น 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์
พบวา่ N-acetylcysteine ความเขม้ขน้ 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์สามารถควบคุมการเกิดสีนํ	 าตาล และ
ชะลอการเปลี9ยนแปลงสีบนชิ	นเปลือกมะพร้าวไดดี้ที9สุด ดงันั	นจึงเลือกใช ้N-acetylcysteine ที9ระดบั 
ความเข้มข้น 1.0 เปอร์เซ็นต์ ไปทาํการศึกษาต่อร่วมกับการหุ้มด้วยฟิล์ม PVC ความหนา                        
13 ไมโครเมตร เก็บรักษาที9อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ แลว้ยา้ยไปเก็บรักษาที9
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อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วนั พบว่าการแช่ผลมะพร้าวตดัแต่งใน N-acetylcysteine 
ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และหุม้ดว้ยฟิล์ม PVC สามารถควบคุมการเกิดสีนํ	 าตาลไดเ้พียงช่วงเวลา
สั	นๆ ประมาณ 6-7 วนั หลงัจาก นั	นส่งผลในการเกิดสีนํ	 าตาลมากกวา่การยบัย ั	ง ในขณะที9การแช่ 
ผลมะพร้าวใน N-acetylcysteine ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และไม่หุ้มด้วยฟิล์ม PVC มี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลไดดี้กว่า แต่ไม่เท่ากบัการแช่ผลมะพร้าวในโซเดียม-        
เมตาไบซลัไฟต ์และหุม้ดว้ยฟิลม์ PVC ซึ9 งมีประสิทธิภาพในการ ควบคุมการเกิดสีนํ	 าตาลไดดี้ที9สุด 
เมื9อวิเคราะห์คุณภาพของนํ	 ามะพร้าวในระหวา่งการเก็บรักษาที9อุณหภูมิ 4 และ 13 องศาเซลเซียส 
พบว่าปริมาณวิตามินซี ในนํ	 ามะพร้าวลดลง ส่วนปริมาณกรดไขมนัอิสระในนํ	 า มะพร้าวเพิ9ม     
มากขึ	น เมื9อระยะการเก็บรักษานานขึ	น และผูบ้ริโภคเริ9มไม่ยอมรับลกัษณะปรากฏ สี กลิ9น และ
รสชาติของนํ	ามะพร้าวเมื9อเก็บรักษาที9อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั 

ณาฐวรา จิรันดร  และคณะ (2553) การศึกษาผลของสารยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลบนเปลือกมะพร้าว
นํ	 าหอมทดแทนการใชส้ารฟอกขาว การทดลองแบ่งเป็น 2 ขั	นตอน คือ ขั	นตอนที9 1 ทาํการหาชนิด
ของสารยบัย ั	งการเกิดสีนํ	าตาลที9เหมาะสม โดยจะใชส้ารเคมี 2 กลุ่ม คือ กลุ่มกรดอินทรีย ์(กรดออก
ซาลิก กรดทาร์ทาริก และกรดแอสคอบิก) และกลุ่มสารสังเคราะห์ (สารส้ม โซเดียมอิริทรอบิก และ       
สารผสมระหว่างสารส้มและโซเดียมอิริทรอบิก) โดยนาํผลมะพร้าวที9ทาํการควั9นแล้วมาจุ่มสารละลาย            
แต่ละชนิดที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ เป็นเวลา 3 นาที แลว้เก็บรักษาที9อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7 วนั เมื9อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (นํ	 ากลั9น) พบวา่กรดออกซาลิกสามารถชะลอการเกิด
สีนํ	 าตาลของ ผลมะพร้าวไดดี้ที9สุด ขั	นตอนที9 2 ทาํการการหาความเขม้ขน้ที9เหมาะสมในการยบัย ั	ง
การเกิดสีนํ	 าตาลบนเปลือกมะพร้าวนํ	 าหอมโดยใช้กรดออกซาลิกเข้มขน้ 0.5, 3.0 และ 5.0 
เปอร์เซ็นต ์ผลปรากฏวา่ กรดออกซาลิกที9ความเขม้ขน้ 3.0 เปอร์เซ็นต ์มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
ควบคุมการเกิดสีนํ	าตาล 
 Ngarmsak et al. (2005) พบวา่ การลา้งมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตใ์นนํ	 าอุ่นอุณหภูมิ 50 องศา-
เซลเซียส หรือการแช่ในสารละลายคลอรีน 100 ppm (12 องศาเซลเซียส) 5 นาที จะช่วยลด         
การปนเปื	 อนของจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์มะม่วงตดัแต่งได ้การใชค้วามร้อน (heat treatment) ก่อน
การเก็บรักษาถูกนาํมาใช้ในการป้องกนั ยบัย ั	งโรค และแมลงศตัรูในผลไมท้ดแทนการใช้สารเคมี
และยงัมีผลต่อคุณภาพของผลผลิตไดแ้ก่ สี องคป์ระกอบทางเคมี (Klein et al., 1990) ความแน่นเนื	อ 
รวมทั	งอตัราการหายใจ และการผลิตเอทิลีน (Puall, 1990) โดยพบวา่ผลของการใชค้วามร้อนก่อน
การเก็บรักษามีผลทาํใหเ้ร่งกระบวนการสุก เช่นมีการเปลี9ยนแปลงสี และมีอตัราการหายใจเพิ9มขึ	น 
 Ramos et al. (2007) จากการศึกษาผลของนํ	าส้มสายชูหมกัต่อการเปลี9ยนแปลงคุณภาพของ
ผลผลิตทางการเกษตร โดยการทดลองฤทธิ� การตา้นเชื	อจุลินทรียข์องสารละลายนํ	 าส้มสายชูใน      
ผกัสลดั โดยคดัเลือกผกักาดแกว้ พริกเขียว แช่ในนํ	 าที9ปนเปื	 อนเชื	อ Listeria monocytogenes ทิ	งไว้
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



16 

 

 

เป็นเวลา 15 นาที แลว้นาํตวัอยา่งขึ	นมาทิ	งไวใ้ห้สะเด็ดนํ	 า จากนั	นนาํไปแช่ในนํ	 าส้มสายชูบลัซามิก 
(Balsamic Viegar) ที9ความเขม้ขน้ 50, 25 และ 10 เปอร์เซ็นต ์(v/v) และในนํ	 ากลั9นซึ9 งเป็นตวัควบคุม 
จากนั	นทาํการทดลอง 2 แบบ คือ ก่อนเก็บเขา้ตูแ้ช่เยน็ และหลงัเก็บเขา้ตูแ้ช่เยน็ หลงัจากที9แช่ใน
นํ	 าส้มสายชูที9ความเขม้ขน้ต่างๆ และตวัควบคุมแลว้ นาํไปบรรจุ ในถุงสเตอร์ไรล์ (Sterile bags) 
และนาํไปเก็บในตูแ้ช่เยน็ที9อุณหภูมิ 3-7 องศาเซลเซียส เป็นเวล 12 วนั โดยเก็บตวัอยา่งทุกๆ 3 วนั 
(ที9เวลา 0, 3, 6, 9 และ 12 ชม.) นาํตวัอยา่งมาบด (Stomacker) แลว้นาํไปทาํการเพาะเชื	อ จากการ
ทดลองพบว่า ยิ9งความเข้มข้นของสารละลายนํ	 าส้มสายชูบัลซามิกมากขึ	 นก็ยิ9งสามารถต้าน
เชื	อจุลินทรีย ์ Listeria monocytogenes ไดดี้ยิ9งขึ	น และจากการศึกษาการรอดชีวิตและการเจริญของ
เชื	อ Listeria monocytogenes ในผกักาดแกว้ หลงัจาก 12 วนัผา่นไปในทุกๆ ความเขม้ขน้ของสาร
นํ	 าส้มสายชูหมกับลัซามิก (Balsamic Vinegar) ไม่พบการปนเปื	 อนของเชื	อ แต่ในขณะที9ตวัอยา่งที9
ทาํการแช่ในชุดควบคุมนั	น พบว่ามีการปนเปื	 อนของเชื	อ จากการศึกษาฤทธิ� ความเขม้ขน้ (0.5-2.5 
เปอร์เซ็นต์) และ เวลา (0-10 นาที) ของนํ	 าส้มสายชูในการตา้นเชื	อจุลินทรียใ์นผกั 5 ชนิด พบว่า
ความเขม้ขน้ของนํ	 าส้มสายชูยิ9งสูงและใช้เวลานานมากขึ	นจะสามารถตา้นเชื	อจุลินทรียไ์ดดี้ยิ9งขึ	น 
โดยพริกเขียวจะไดผ้ลดีที9สุด ในขณะที9ผกักาดแกว้ไดผ้ลไม่น่าพอใจนกั 

Chantanawarangoon (2000) พบว่าการแช่เนื	อมะม่วงที9ผ่านการตดัแต่งในสารละลาย
แคลเซียม ความเขม้ขน้ร้อยละ 1 ก่อนการเก็บรักษาที9อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะช่วยชะลอ การ
เปลี9ยนแปลงความแน่นเนื	อของมะม่วงไดดี้กวา่เนื	อมะม่วงที9ไม่ผา่นการแช่ Trindade  et al. (2003) 
สรุปวา่ การแช่เนื	อมะม่วงพนัธ์ุ Tommy Atkins ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 
3.5 (w/w) ที9อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที ร่วมกบัการเก็บรักษาในในสภาพดดัแปลง
บรรยากาศ  จะรักษาคุณภาพของมะม่วงให้สดได้นาน 5 วนั เมื9อเก็บรักษาที9อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 
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บททีA  3 

อุปกรณ์และวธีิการ 

 
3.1  วตัถุดิบ 
 

มะม่วงนํ	าดอกไม ้(Mangifera indica L. cv. Nam Dok Mai) ระยะสุกพร้อมรับประทานจาก
ซุปเปอร์มาเก็ต (มีปริมาณของแขง็ที9ละลายนํ	าไดท้ั	งหมดระหวา่ง 13 – 16 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์) และมี
นํ	าหนกัผลประมาณ 350 กรัม 
 

3.2   อปุกรณ์ 
  

- เครื9องชั9งละเอียด 2 ตาํแหน่ง  Sartorius, BP3100S         เยอรมนั 
 - เครื9องชั9งละเอียด 4 ตาํแหน่ง  Denver, SI-234             เยอรมนั 

- ตูค้วบคุมอุณหภูมิ   Schott, CG 842          เยอรมนั 
 - เครื9องวดัสี     Konica Minolta, CR – 400        ญี9ปุ่น-  
 - Digital hand refractometer  Atago, PAL - α           ญี9ปุ่น 

- เครื9องหมุนเหวี9ยง   ThermoFisher, Legend Mach 1.6 R     เยอรมนั 
- เครื9องวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง   Suntex, SP-701          เยอรมนั 
- เครื9องวดัการดูดกลืนแสง  Shimudzu, UV – 1601         ญี9ปุ่น 
- อ่างนํ	าควบคุมอุณหภูมิ   Memmert          เยอรมนั 
- เครื9องตีปั9นไฟฟ้า (Stomacher)  BagMixer, 400 interscience        ฝรั9งเศส  
- votex mixer    Scientific Industries, Votex-Genie 2   อเมริกา 

 - ตูค้วบคุมอุณหภูมิ (บ่มจุลินทรีย)์  Kendro, Heraeus          เยอรมนั 
 - หมอ้นึ9งอดัไอ (Autoclave)  Tomy, ES - 315          ญี9ปุ่น 

- ตูอ้บลมร้อน (Drying Oven)   Path, OV663          ไทย 
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3.3  สารเคม ี
  
 - Sodium chloride    RCI Labscan   ไทย 
 - Acetic acid     RCI Labscan   ไทย 
 - Sodium hydroxide      Merck    เยอรมนั 
 - Phenolphthalein     Carlo Erba   อิตาลี 
 - Sodium dihydrogen orthophosphate   Ajax Finechem   นิวซีแลนด์ 

 - Di-Sodium hydrogen orthophosphate Ajax Finechem   นิวซีแลนด์ 
 - Pyrocatechol    Merck     เยอรมนั 
- Potassium dihydrogen phosphate  Merck     เยอรมนั 
- Plate Count Agar (PCA)   Himedia    อินเดีย 

  - นํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล      Heinz      อเมริกา 
 - นํ	าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดง       Bertolli     อิตาลี 
 - นํ	าส้มสายชูหมกัจากองุ่นขาว   Bertolli     อิตาลี 
 - นํ	าส้มสายชูหมกัจากผกัรวม   Heinz      อเมริกา 
 - นํ	าส้มสายชูหมกัจากขา้วโพด   My Garden    ไทย 

 
 

3.4 สถานทีAดาํเนินงาน 

 
 หอ้งปฏิบติัการ (อาคารเจา้คุณทหาร) คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั กรุงเทพฯ 
 

3.5 วธีิการดําเนินงานวจิัย  
 
 3.5.1 การเตรียมวตัถุดิบ 
 นาํผลมะม่วงพนัธ์ุนํ	 าดอกไมร้ะยะสุกที9มีปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมดอยูร่ะหวา่ง 
13 – 16 องศาบริกซ์ และมีนํ	 าหนกัผลละประมาณ 350 กรัม นาํมาลา้งทาํความสะอาด ผึ9งให้แห้ง 
แลว้ปอกเปลือกหั9นเป็นชิ	นครึ9 งผล หั9นขวาง 3 ชิ	น (จะไดชิ้	นมะม่วง 3 ชิ	นต่อ 1 ดา้น หรือ 6 ชิ	นต่อ
มะม่วง 1 ผล) ขนาดของชิ	น กวา้งประมาณ 2 เซนติเมตร 
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 3.5.2 ศึกษาชนิดของนํ�าส้มสายชูหมักทีAเหมาะสมต่อการนํามาใช้กบัมะม่วงนํ�าดอกไม้ตัดแต่ง 

                   พร้อมบริโภค 

 
 นําชิ	นมะม่วงที9เตรียมได้จากข้อ 3.5.1 แช่ในสารละลายนํ	 าส้มสายชูหมกัที9แตกต่างกัน                 
5 ชนิด คือ นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล นํ	 าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดง นํ	 าส้มสายชูหมกัจาก       
องุ่นขาว นํ	 าส้มสายชูหมกัจากผกัรวม และนํ	 าส้มสายชูหมกัจากขา้วโพด โดยกาํหนดความเขม้ขน้
ของนํ	 าส้มสายชูหมกัที9  1 เปอร์เซ็นต์ (v/v) ใช้อตัราส่วนระหว่างมะม่วงนํ	 าดอกไม้ตัดแต่งต่อ
สารละลายนํ	าส้มสายชูหมกัเท่ากบั 1:2 (w/v) ทาํการแช่เป็นเวลา 1 นาที เมื9อครบระยะเวลาที9กาํหนด
แลว้ ผึ9งให้สะเด็ดนํ	 าบนตะแกรงพลาสติกเป็นเวลาประมาณ 3 นาที นาํมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งมา
ทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบชิมทนัที โดยประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ สี กลิ9น 
รสชาติ ลกัษณะเนื	อสัมผสั และการยอมรับโดยรวม ดว้ยวิธี 5 – points hedonic scale ใชจ้าํนวนผู ้
ทดสอบ 50 คน เพื9อคดัเลือกชนิดนํ	าส้มสายชูที9ผูท้ดสอบชิมใหก้ารยอมรับสูงสุด 2 ชนิด 
 

3.5.3 ศึกษาสภาวะทีAเหมาะสมในการแช่นํ�าส้มสายชูหมักต่อการเปลีAยนแปลงคุณภาพทาง 

                       กายภาพ ทางเคมีและการยอมรับของผู้ทดสอบ ของมะม่วงนํ�าดอกไม้ตัดแต่งพร้อม 

             บริโภค 

 
 นาํตวัอย่างมะม่วงตดัแต่งมาแช่ในสารละลายนํ	 าส้มสายชูหมกัชนิดที9ผูท้ดสอบชิมให้การ
ยอมรับสูงสุด 2 ชนิด (จากขอ้ 3.5.2) โดยกาํหนดความเขม้ขน้ที9 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ (v/v) แช่ที9
ระยะเวลา 1 และ 2 นาที ใชอ้ตัราส่วนระหว่างมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งต่อสารละลายนํ	 าส้มสายชู
หมกัเท่ากบั 1:2 (w/v) เมื9อครบระยะเวลาที9กาํหนด นาํมาเก็บรักษาที9อุณหภูมิห้อง โดยวางไวบ้น
ตะแกรงพลาสติกเป็นเวลา 0, 1, 2 และ 3 ชั9วโมง เพื9อนาํไปตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ และทาง
เคมี รายละเอียดดงัขอ้ 3.5.3.1 โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มีปัจจยั 3 ปัจจยัคือ 
ใชน้ํ	 าส้มสายชูหมกั 2 ชนิด ระดบัความเขม้ขน้ 2 ระดบัคือ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์ และระยะเวลาใน
การแช่ 2 ระดบั คือ เวลาที9 1 และ 2 นาที ทาํการทดลอง 2 ซํ	 า นาํผลที9ไดจ้ากการวิเคราะห์ตวัอยา่ง
มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคแช่นํ	 าส้มสายชูหมกั มาวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ เปรียบเทียบผลกบั
มะม่วงตัดแต่งสดที9ไม่ผ่านการแช่นํ	 าส้มสายชูหมกั (ชุดควบคุม) วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี9ยดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) นาํขอ้มูลที9ไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป โดยมีนยัสําคญัที9
ระดบัความเชื9อมั9น 95 เปอร์เซ็นต ์
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 จากนั	นคดัเลือกมะม่วงที9แช่ในนํ	าส้มสายชูหมกัในสภาวะที9ดีที9สุดที9ทาํให้มะม่วงเกิดสีคลํ	า
นอ้ยที9สุด มาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั ไดแ้ก่ สี กลิ9น รสชาติ ลกัษณะเนื	อสัมผสัและการ
ยอมรับโดยรวม ทดสอบดว้ยวิธี 5 – points hedonic scale ใชจ้าํนวนผูท้ดสอบ 50 คน เพื9อคดัเลือก
สภาวะในการแช่นํ	 าส้มสายชูหมกัที9ผูท้ดสอบชิมให้การยอมรับสูงสุด วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี9ยดว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DNMRT) นาํขอ้มูลที9ไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป โดยมีนยัสําคญัที9
ระดบัความเชื9อมั9น 95 เปอร์เซ็นต ์

 
3.5.3.1 การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ และทางเคมี (ภาคผนวก ก) 

  - การประเมินการเกิดสีนํ	 าตาล โดยพิจารณาจากค่าสีที9วดัได ้โดยใช้เครื9องวดัสี 
Konica Minolta รุ่น CR – 400 แสดงผลค่า CIE L* a*b*, CIE L*C*h° คาํนวณรายงานในค่า ∆E* 

  - ปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรตได ้(titratable acidity;%TA) (AOAC, 2000) 
  - ปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าได้ทั	งหมด (total soluble solids) วดัค่าเป็น %Brix 

ตรวจสอบโดย เครื9อง digital refractometer (Atago รุ่น PAL – α;0 – 85 % Brix) 
 
 3.5.4 ศึกษาผลของการแช่นํ�าส้มสายชูหมักต่อการเปลีAยนแปลงคุณภาพระหว่างรอการเสิร์ฟ 

         ของมะม่วงนํ�าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค 

 
คดัเลือกสภาวะในการแช่นํ	 าส้มสายชูหมกัที9ดีที9สุดจากขอ้ 3.5.3 มาศึกษาผลของนํ	 าส้มสายชู

หมกัต่อการเปลี9ยนแปลงคุณภาพระหวา่งรอการเสิร์ฟ โดยนาํมะม่วงที9ผ่านการแช่นํ	 าส้มสายชูแลว้
มาเก็บรักษาที9อุณหภูมิห้อง โดยบรรจุในกล่องลพลาสติกเป็นเวลา 1, 3, 5 และ 7 ชั9วโมง เพื9อนาํไป
ตรวจสอบคุณภาพทางชีวเคมีและจุลินทรีย ์ 

3.5.4.1 การตรวจสอบคุณภาพทางทางชีวเคมีและจุลนิทรีย์ (ภาคผนวก ก) 
  - การวดักิจกรรมของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสตามวิธีของ Flurkey and Jen 

(1978) 
  - การตรวจหาปริมาณจุลินทรียท์ั	งหมด (total plate count ;TPC) โดยวิธี pour plate (AOAC, 
2000) 
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บททีA 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการศึกษาชนิดของนํ�าส้มสายชูหมักทีA เหมาะสมต่อการนํามาใช้กับมะม่วง  

      นํ�าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค 
 

 ในการศึกษาการยอมรับของผูท้ดสอบต่อชนิดของนํ	 าส้มสายชูหมกัที9ใช้ในการแช่มะม่วง
นํ	 าดอกไมต้ดัแต่ง โดยศึกษานํ	 าส้มสายชูหมกั 5 ชนิด คือ นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล นํ	 าส้มสายชูหมกั              
จากองุ่นแดง นํ	 าส้มสายชูหมกัจากองุ่นขาว นํ	 าส้มสายชูหมกัจากผกัรวมและนํ	 าส้มสายชูหมกัจาก
ขา้วโพด โดยทาํการแช่มะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งในนํ	 าส้มสายชูหมกัแต่ละชนิดที9ความเขม้ขน้ 1 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 1 นาที แลว้นาํมาทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบทนัที เพื9อคดัเลือก
ชนิดนํ	าส้มสายชูหมกัที9ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับสูงสุด 2 ชนิด  

จากการวิเคราะห์การยอมรับโดยการทดสอบดา้นประสาทสัมผสัของมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดั
แต่งพร้อมบริโภคที9ผ่านการแช่ในนํ	 าส้มสายชูหมกัแต่ละชนิดที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ เป็น
ระยะเวลา 1 นาที แสดงดงัผลการวเิคราะห์ในตารางที9 4.1 และภาพที9 4.1  

 
ตารางทีA 4.1 ผลการยอมรับของผูท้ดสอบต่อชนิดของนํ	 าส้มสายชูหมกัที9ใช้ในการแช่มะม่วง 
                   นํ	าดอกไมต้ดัแต่ง 

ตัวอย่างมะม่วงนํ�าดอกไม้ 

ตัดแต่ง 
สี  ns กลิAน รสชาติ เนื�อสัมผสั 

ความชอบ

โดยรวม 

นํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล 4.26 ± 0.44 3.24 ± 0.77d 4.00 ± 0.65c 3.96 ± 0.60c 4.48 ± 0.58c 
นํ	าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดง 4.14 ± 0.45 2.42 ± 0.62c 3.32 ± 0.79b 3.22  ± 0.55b 3.36 ± 0.56b 
นํ	าส้มสายชูหมกัจากองุ่นขาว 4.36 ± 0.56 2.04 ± 0.67b 2.10 ± 0.71a 3.22  ± 0.51b 1.98 ± 0.71a 
นํ	าส้มสายชูหมกัจากผกัรวม 4.14 ± 0.73  1.70 ± 0.74ab 1.86 ± 0.73a 2.08  ± 0.78a 1.82 ± 0.77a 
นํ	าส้มสายชูหมกัจากขา้วโพด 4.16 ± 0.79  1.78 ± 0.71a 1.96 ± 0.73a 2.14  ± 0.73a 1.84 ± 0.77a 

(abc) อกัษรที9แตกต่างกนัตามแนวตั	งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(ns) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ภาพทีA 4.1 คะแนนการทดสอบดา้นประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบต่อชนิดนํ	าส้มสายชูหมกัที9ใชใ้น 
                 การแช่มะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่ง 
 

จากผลการวิเคราะห์การทดสอบดา้นประสาทสัมผสัในตารางที9 4.1 และภาพที9 4.1 เมื9อนาํ
มะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภคที9ผา่นการแช่ในนํ	 าส้มสายชูหมกัแต่ละชนิดที9ความเขม้ขน้ 1 
เปอร์เซ็นต์ เป็นระยะเวลา 1 นาที มีผลต่อการยอมรับของผูท้ดสอบ โดยพบว่า ในการแช่มะม่วง
นํ	 าดอกไมต้ดัแต่งในนํ	 าส้มสายชูหมกัทั	ง 5 ชนิด ผูท้ดสอบให้การยอมรับในด้านสีที9ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) ส่วนในดา้นกลิ9น รสชาติ เนื	อสัมผสั และความชอบโดยรวม
นั	น ผูท้ดสอบให้การยอมรับมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลมากที9สุด 
และที9มีการยอมรับรองลงมาคือนํ	 าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดง (ตารางที9 4.1) ดงันั	นจึงสามารถสรุป
ไดว้า่นํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล และนํ	 าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดงนั	นเป็นนํ	 าส้มสายชูหมกั 2 ชนิด
ที9เหมาะสมที9สุดต่อการแช่มะม่วงนํ	 าดอกไม้ตัดแต่งเนื9องจากมีคะแนนความชอบโดยรวมของผู ้
ทดสอบสูงกวา่นํ	าส้มสายชูหมกัชนิดอื9นๆ เนื9องจากนํ	 าส้มสายชูหมกัทั	ง 2 ชนิดนี	 มีกลิ9น และรสชาติ
ที9ดี ซึ9 งไดจ้ากการหมกัผลไมจึ้งเหมาะต่อการนาํมาแช่กบัมะม่วงไดดี้กวา่นํ	าส้มสายชูหมกัชนิดอื9นๆ 

 

4.2 ผลการศึกษาสภาวะทีAเหมาะสมในการแช่นํ�าส้มสายชูหมักต่อการเปลีAยนแปลง 

      คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมแีละการยอมรับของผู้ทดสอบของมะม่วงนํ�าดอกไม้ตัด  

      แต่งพร้อมบริโภค 

 
จากผลการวิเคราะห์ในตอนที9 4.1 สามารถคดัเลือกชนิดของนํ	 าส้มสายชูหมกั 2 ชนิดที9ผู ้

ทดสอบให้การยอมรับมากที9สุด คือ นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล และนํ	 าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดง 
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นาํมาศึกษาสภาวะในการแช่ (ความเขม้ขน้และระยะเวลาในการแช่) ต่อการเปลี9ยนแปลงคุณภาพ
ทางกายภาพ และทางเคมี โดยกาํหนดความเขม้ขน้ที9 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์และแช่ที9ระยะเวลา 1 และ 
2 นาที แลว้สะเด็ดนํ	 า เก็บรักษาที9อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 ชั9วโมง จากนั	นนาํมา
วิเคราะห์การเปลี9ยนแปลงของสี และตรวจสอบคุณภาพทางเคมีกายภาพ ที9ระยะเวลา 3 ชั9วโมงของ
การเก็บรักษา 

จากการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมดและปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรต
ไดข้องมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค ที9เวลา 0 ชั9วโมง แสดงดงัผลการวิเคราะห์ในตารางที9 
4.2 และภาพที9 4.2 – 4.3  
 
ตารางทีA 4.2 ปริมาณของแขง็ที9ละลายนํ	าไดท้ั	งหมดและปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรตไดข้องมะม่วง 
          นํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่ในนํ	าส้มสายชูหมกัในสภาวะต่างๆ ที9เวลา 0 ชั9วโมง 

ตวัอยา่งในการทดลอง 
(เปอร์เซ็นต-์นาที) 

ปริมาณของแขง็ที9ละลายนํ	าได้
ทั	งหมด (%Brix) 

ปริมาณกรดทั	งหมดที9 
ไตเทรตได ้(%) 

ชุดควบคุม – 1 – 1  14.92 ± 0.36 ab 0.14 ± 0.00 bc 
ชุดควบคุม – 1 – 2  16.75 ± 1.00 c 0.11 ± 0.00 ab 
ชุดควบคุม – 2 – 1  14.88 ± 0.33 ab 0.12 ± 0.01 abc 
ชุดควบคุม – 2 – 2  14.80 ± 0.28 ab 0.09 ± 0.00 a 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 1  14.97 ± 0.16 ab 0.24 ± 0.04 fg 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 2  15.13 ± 0.32 ab 0.20 ± 0.06 efg 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 1  14.52 ± 0.31 ab 0.15 ± 0.01 bcd 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 2  14.38 ± 0.36 a 0.24 ± 0.03 g 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 1  14.98 ± 0.55 ab 0.19 ± 0.01 def 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 2  16.17 ± 0.24 c 0.13 ± 0.01 abc 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 1   14.30 ± 0.43 a 0.16 ± 0.01 cde 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 2  15.35 ± 0.56 b 0.16 ± 0.01 cd 

(abc) อกัษรที9แตกต่างกนัตามแนวตั	งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(ns) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 
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ภาพทีA 4.2 ปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	าได้ทั	งหมดของมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	าส้มสายชู 
       หมกัในสภาวะต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีA 4.3 ปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรตไดข้องมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	าส้มสายชูหมกัใน 
       สภาวะต่างๆ 
 

จากผลการทดลองในตาราง 4.2 และภาพที9 4.2 – 4.3 พบวา่ปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าได้
ทั	งหมด (total soluble solid;TSS)  ของแต่ละกลุ่มตวัอยา่งนั	นมีค่าเฉลี9ยที9ค่อนขา้งไม่แตกต่างกนั มีค่า
ระหวา่ง 14.30 – 16.75 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ เนื9องจากวตัถุดิบมะม่วงที9ใชใ้นการทดลองที9คดัเลือกมามี
ระยะการสุกที9ใกลเ้คียงกนัส่งผลให้มีปริมาณของของแข็งที9ละละลายนํ	 าไดท้ั	งหมดที9ไม่ค่อยแตกต่าง
กนั โดยที9มะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดงที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์
และแช่เป็นเวลา 2 นาที นั	นมีปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าได้ทั	 งหมดสูงที9สุด มีค่าเท่ากับ 16.17 
เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ ปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมดจากผลการวิเคราะห์ไดใ้นตารางที9 4.2 อยู่
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ในช่วง 14 – 16 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ สอดคลอ้งกบัปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมดของมะม่วงที9
อยู่ในระยะการสุกที9เหมาะสมในการนาํมาตดัแต่งซึ9 งมีปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมดอยู่
ระหวา่ง 13 – 16 เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ (Allong et al., 2000) 

ในดา้นปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรตไดข้องแต่ละกลุ่มตวัอยา่งนั	นมีค่าแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสําคญั (p≤0.05) โดยมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลที9ความเขม้ขน้  
1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์และแช่เป็นเวลา 1 และ 2 นาทีตามลาํดบั มีปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรตไดสู้ง
ที9สุด มีค่าเท่ากบั 0.24 เปอร์เซ็นต ์ซึ9 งมีความแตกต่างจากทุกกลุ่มอยา่งมีนยัสาํคญั โดยมะม่วงตดัแต่ง
ที9ผ่านการแช่ด้วยนํ	 าส้มสายชูหมกัมีแนวโน้มที9มีปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรตได้มากกว่าชุด
ควบคุมในทุกๆ สภาวะ  

ในการเปลี9ยนแปลงจากการเกิดสีคลํ	าที9ผิวเนื	อชิ	นมะม่วงตดัแต่ง ใชก้ารติดตามผลจากการ
วดัสี โดยรายงานดว้ยค่า L*a*b* ที9วดัในระบบ CIE ซึ9 งค่า L* (luminance) หมายถึงความสวา่ง             
ค่า a* คือแสดงความเป็นสีแดง – เขียว และค่า b* คือแสดงความเป็นสีเหลือง – นํ	 าเงิน และคาํนวณ
ค่า ∆E* (Euclidean distance) หรือค่าการเปลี9ยนแปลงสีเพื9อคดัเลือกสภาวะในการแช่ด้วย
นํ	 าส้มสายชูหมกัที9เหมาะสมที9สามารถยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาล และมีคุณภาพอนัเป็นที9ยอมรับของผู ้
ทดสอบ 

จากการวิเคราะห์ค่า ∆E* ของมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค แสดงดงัผลการ
วเิคราะห์ในตารางที9 4.3  
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ตารางทีA 4.3 ค่า ∆E* ของมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัในสภาวะต่างๆ หลงั 
                 เก็บรักษาที9อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 3 ชั9วโมง 

ตวัอยา่งในการทดลอง 
(เปอร์เซ็นต-์นาที) 

ค่า ∆E* 

0 – 1 ชั9วโมง 0 – 2  ชั9วโมง 0 – 3  ชั9วโมง 
ชุดควบคุม – 1 – 1  7.64±0.79 f 9.95±1.34 c 15.60±1.46 h 
ชุดควบคุม – 1 – 2  7.78±0.26 f 12.22±0.36 d 15.97±0.23 h 
ชุดควบคุม – 2 – 1  7.17±0.97 f 10.80±0.91 cd 13.20±0.93 g 
ชุดควบคุม – 2 – 2  5.80±0.9 e 10.99±0.90 cd 10.99±1.23 f 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 1  2.63±0.13 ab 3.20±1.03 a 3.36±1.16 a 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 2  1.91±0.64 a 6.70±0.31 b 4.40±1.08 ab 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 1  3.42±0.48 bcd 6.12±0.70 b 8.51±0.32 e 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 2  4.19±0.90 cd 7.67±0.58 b 7.04±0.35 cde 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 1  2.88±0.70 abc 2.46±0.09 a 5.59±1.03 bcd 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 2  3.44±0.96 bcd 3.94±1.69 a 5.36±1.38 bc 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 1  3.88±0.97 bcd 3.94±0.60 a 5.05±1.21 ab 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 2  4.59±0.23 de 6.22±1.73 b 7.41±1.27 de 

(abc) อกัษรที9แตกต่างกนัตามแนวตั	งแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(ns) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05)  

 
จากผลการทดลองในตารางที9 4.3 แสดงค่า ∆E* (Euclidean distance) หรือค่าการ

เปลี9ยนแปลงสีของมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัในสภาวะต่างๆ หลงัเก็บรักษาที9
อุณหภูมิห้องที9 0, 1, 2 และ 3 ชั9วโมง พบว่าในทุกๆ ช่วงเวลาของการเก็บรักษาที9อุณหภูมิห้อง 
ตวัอย่างมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งจะมีค่าการเปลี9ยนแปลงสีที9เพิ9มขึ	น ซึ9 งหมายถึงตวัอย่างมะม่วง
นํ	 าดอกไมต้ดัแต่งมีสีที9เปลี9ยนแปลงไปจากช่วงเวลาเริ9มตน้ เนื9องจากเกิดกิจกรรมของเอนไซมโ์พลี  
ฟีนอลออกซิเดสทาํให้สีของเนื	อมะม่วงเปลี9ยนเป็นสีนํ	 าตาล ซึ9 งกิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออก    
ซิเดสจะเพิ9มขึ	นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ส่งผลให้ค่า ∆E* เพิ9มขึ	 น โดยที9ตวัอย่างมะม่วง
นํ	 าดอกไม้ตดัแต่งที9ผ่านการแช่ด้วยนํ	 าส้มสายชูหมกัมีค่าการเปลี9ยนแปลงสีที9ต ํ9ากว่าชุดควบคุม 
(p≤0.05) โดยที9ตวัอยา่งมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่ดว้ยนํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลความเขม้ขน้ 
1 เปอร์เซ็นต์ แช่เป็นเวลา 1 นาที และนํ	 าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดงความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ แช่
เป็นเวลา 1 นาที เป็นสภาวะในการแช่ที9เหมาะสมที9สุดมีการเปลี9ยนแปลงของสีที9นอ้ยที9สุด  
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จากผลการทดลองที9กล่าวมาข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า การแช่ด้วยนํ	 าส้มสายชูหมัก
สามารถช่วยชะลอการเกิดสีคลํ	 า (สีนํ	 าตาล) ที9บริเวณผิวเนื	อของมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งได ้โดย
จากการวดัค่าสีของมะม่วงตดัแต่งที9แช่ในนํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ล และนํ	 าส้มสายชูหมกัจาก
องุ่นแดงที9ความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต ์และแช่ที9ระยะเวลา  1 และ 2 นาที มีค่า ∆E*ที9ค่อนขา้ง
ใกลเ้คียงกนั จากผลการวิเคราะห์ในตารางที9 4.3 ทางผูว้ิจยัสามารถสรุปและทาํการคดัเลือกสภาวะ
ในการแช่ดว้ยนํ	าส้มสายชูหมกัของมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9ไดผ้ลการวิเคราะห์ที9ดีที9สุดของแต่ละ
ชนิดของนํ	 าส้มสายชูหมกั ซึ9 งไดแ้ก่ มะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลที9
ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และแช่ที9ระยะเวลา 1 นาที และมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชู
หมกัจากองุ่นแดงที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ และแช่ที9ระยะเวลา 1 นาที เพื9อนาํมาทดสอบการ
ยอมรับของผูท้ดสอบต่อไป 

จากผลการทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบโดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั 
(ตารางที9 4.4) พบวา่ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับดา้น สี กลิ9น รสชาติ ลกัษณะเนื	อสัมผสัและการยอมรับ
โดยรวม ของมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ และ
แช่ที9ระยะเวลา 1 นาทีมากกวา่มะม่วงที9แช่นํ	าส้มสายชูหมกัจากองุ่นแดงที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์
และแช่ที9ระยะเวลา 1 นาที (p≤0.05) ดงันั	นมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่ดว้ยนํ	 าส้มสายชูหมกัจาก
แอปเปิ	 ลความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และแช่ที9ระยะเวลา 1 นาที จึงเป็นสภาวะที9เหมาะสมที9สุดในการ
แช่ดว้ยนํ	าส้มสายชูหมกั ซึ9 งผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับที9สุด 

จากการวิเคราะห์การยอมรับโดยการทดสอบดา้นประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบต่อมะม่วง
นํ	 าดอกไม ้  ตดัแต่งที9ผ่านการแช่ดว้ยนํ	 าส้มสายชูหมกั 2 ชนิดแสดงดงัผลการวิเคราะห์ในตารางที9 
4.4 และภาพที9 4.4 
 
ตารางทีA 4.4 ผลการยอมรับของผูท้ดสอบต่อมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9ผา่นการแช่ดว้ยนํ	าส้มสายชู 

      หมกั 2 ชนิด โดยใชว้ธีิ 5 – point hedonic scale  
 มะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งแช่นํ	าส้มสายชู

หมกัจากแอปเปิ	 ล (1%:1 นาที) 
มะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งแช่นํ	าส้มสายชู

หมกัจากองุ่นแดง (1%:1 นาที) 
สี 4.30 ± 0.46b 4.10 ± 0.51a 
กลิ9น 3.10 ± 0.84b 2.26 ± 0.63a 
รสชาติ 4.18 ± 0.48b 3.26 ± 0.80a 
เนื	อสัมผสั 3.98 ± 0.47b 3.22  ± 0.51a 
ความชอบโดยรวม 4.44 ± 0.54b 3.40 ± 0.49a 
(abc) อกัษรที9แตกต่างกนัตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(ns) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพทีA 4.4 คะแนนการทดสอบดา้นประสาทสัมผสัของผูท้ดสอบต่อมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9 

   ผา่นการแช่ดว้ยนํ	าส้มสายชูหมกั 2 ชนิด โดยใชว้ธีิ 5 – point hedonic scale 
 
จากผลการวิเคราะห์ในตารางที9 4.4 และภาพที9 4.4 การทดสอบการยอมรับของผูท้ดสอบ

โดยการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสั พบว่าผูท้ดสอบให้การยอมรับด้าน สี กลิ9น รสชาติ 
ลกัษณะเนื	อสัมผสัและการยอมรับโดยรวม ของมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจาก
แอปเปิ	 ลเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ และแช่ที9ระยะเวลา 1 นาทีมากกวา่มะม่วงที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจาก
องุ่นแดงที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และแช่ที9ระยะเวลา 1 นาที (p≤0.05) ดงันั	นมะม่วงนํ	 าดอกไม้
ตดัแต่งที9แช่ดว้ยนํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และแช่ที9ระยะเวลา 1 นาที 
จึงเป็นสภาวะที9เหมาะสมที9สุดในการแช่ดว้ยนํ	าส้มสายชูหมกั ซึ9 งผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับที9สุด 
 

4.3 ผลของการแช่นํ�าส้มสายชูหมกัต่อการเปลีAยนแปลงคุณภาพระหว่างรอการเสิร์ฟของ 

      มะม่วงนํ�าดอกไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค 
 
 จากการนาํมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9ผา่นการแช่นํ	 าส้มสายชูหมกัในสภาวะที9ผูท้ดสอบให้
การยอมรับมากที9สุด (มะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งแช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลความเข้มขน้ 1 
เปอร์เซ็นต์ แช่เป็นเวลา 1 นาที) ที9ได้จากการวิเคราะห์ในขอ้ 4.2 มาเก็บรักษาที9อุณหภูมิตํ9า              
(5 – 7 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 1, 3, 5 และ 7 ชั9วโมง ในระหวา่งการรอเสิร์ฟ 
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ตารางทีA 4.5 ผลของระยะเวลาการเก็บรักษา ต่อการเปลี9ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอล   
ออกซิเดสและปริมาณเชื	อจุลินทรียท์ั	งหมด 

ระยะเวลาในการเก็บรักษา (ชั9วโมง) ชุดควบคุม แช่นํ	าส้มสายชูหมกั 
กิจกรรมของเอนไซม ์PPO (ยนิูต/นาที)   

1   56.687±1.63 b 49.715±2.97 a 
3   55.591±0.73 b 42.539±0.98 a 
5  59.455±1.68 b 40.632±2.37 a 
7   61.398±2.88 b 46.892±1.68 a 

ปริมาณเชื	อจุลินทรียท์ั	งหมด (TPC) ( log cfu/g) 
  

1  3.500±0.23 b 2.269±0.06 a 
7  2.589±0.19 b 2.028±0.01 a 

(abc) อกัษรที9แตกต่างกนัตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
(ns) ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั (p>0.05) 

 
จากผลการทดลองในตารางที9 4.8 พบวา่กิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสในแต่

ละตวัอยา่งที9แช่นํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) แสดงวา่
นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ สามารถชะลอการเกิดสีคลํ	า และชะลอกิจกรรม
ของเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสได ้โดยตวัอย่างที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลมีกิจกรรมของ
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสน้อยกว่าชุดควบคุมในทุกชั9วโมงของการเก็บรักษา ทั	งนี	 เนื9องจาก
นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลมีค่า pH ตํ9า มีผลต่อการทาํให้โครงสร้างของเอนไซม์มีสภาพ
เปลี9ยนแปลงไปจากเดิมจนไม่สามารถทาํงานได้ เนื9องจากเอนไซม์เป็นสารประเภทโปรตีน โดย
โปรตีนจะเสียสภาพ (denature) ไดเ้มื9อ pH เท่ากบัจุดไอโซอิเลกตริกดงันั	นเอนไซมโ์พลีฟีนอลออก
ซิเดสจึงถูกยบัย ั	งการทาํงานในสภาพที9มี pH ตํ9ากวา่หรือเท่ากบั 4.2  โดยสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
ผอ่งเพญ็ จิตอารียรั์ตน์  และ กฤษณ์ สงวนพวก (2550) ที9รายงานวา่กรดอะซิติกความเขม้ขน้   0.25 และ 
0.5 เปอร์ เซ็นต์  สามารถชะลอการคลํ	 าของสีดอกกะหลํ9 าปลี  และชะลอกิจกรรมของเอนไซม ์                             
โพลีฟีนอลออกซิเดสได ้

ในดา้นปริมาณเชื	อจุลินทรียท์ั	งหมด (TPC) ในชุดควบคุมนั	นสูงกว่ามะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดั
แต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลอยา่งมีนยัสําคญั (p≤0.05) ในทุกระยะเวลาในการเก็บรักษา
คือ 1 และ 7 ชั9วโมง แสดงวา่การแช่ดว้ยนํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลสามารถช่วยลดการปนเปื	 อน
ของจุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์มะม่วงตัดแต่งได้ เนื9องจากการแช่มะม่วงนํ	 าดอกไม้ตัดแต่งใน
นํ	าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์จะเป็นการปรับ pH ที9ผวิมะม่วงให้ตํ9าลง ซึ9 ง
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แบคทีเรียไม่สามารถเจริญไดใ้นสภาพที9มีความเป็นกรด (pH ตํ9ากวา่ 4.6) (จริงแท ้ศิริพานิช, 2541) 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของสุธนยั ภกัดี และ อุราภรณ์ สอาดสุด (2550) ที9ใชก้รดอะซิติกในการยบัย ั	งเชื	อ 
P.digitatum บนผลส้มสายนํ	 าผึ	ง โดยวิธีจุ่ม พบวา่การจุ่มในกรดอะซิติกสามารถยบัย ั	งเชื	อราก่อโรคโดยไม่มี
ผลต่อคุณภาพทางกายภาพ และเคมีของส้ม โดยความเขม้ขน้และเวลาในการจุ่มที9นอ้ยที9สุดของ กรดอะซิติกที9
สามารถยบัย ั	งโรคไดคื้อ 4 เปอร์เซ็นต ์(v/v) เป็น เวลา 5 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีA 4.5 มะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9ผา่นการแช่นส้้มสายชูหมกัและชุดควบคุมเมื9อเก็บรักษาที9 
              อุณหภูมิหอ้งเพื9อรอเสิร์ฟ เป็นเวลา 7 ชั9วโมง  
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บททีA 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1  สรุปผลการทดลอง 

 

จากการศึกษาตวัอยา่งมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภคที9ผา่นการแช่นํ	 าส้มสายชูหมกั
เพื9อยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาล พบว่าสภาวะในการแช่นํ	 าส้มสายชูหมักที9เหมาะสมคือการแช่ด้วย
นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลที9ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์แช่เป็นระยะเวลา 1 นาที โดยมีปริมาณ
ของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมดระหวา่ง 14 – 15 เปอร์ซ็นตบ์ริกซ์ มีปริมาณกรดทั	งหมดที9ไตเทรตได้
ระหวา่ง 0.1 – 0.2 เปอร์เซ็นต ์ ซึ9 งผูท้ดสอบให้การยอมรับในดา้น สี กลิ9น รสชาติ เนื	อสัมผสัและ
ความชอบโดยรวมมากที9สุด และยงัมีความสามารถในการลดการเกิดสีนํ	 าตาลจากเอนไซม์โพลี      
ฟีนอลออกซิเดสได ้โดยเมื9อนาํมะม่วงนํ	 าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	 าส้มสายชูหมกัจากแอปเปิ	 ลที9ความ
เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และแช่เป็นระยะเวลา 1 นาทีไปเก็บรักษาในระหวา่งการรอเสิร์ฟ ที9อุณหภูมิตํ9า 
(อุณหภูมิ 5 – 7 องศาเซลเซียส) สามารถชะลอการเกิดสีนํ	 าตาลเนื9องจากกิจกรรมของเอนไซมโ์พลี 
ฟีนอลออกซิเดสได ้และยงัสามารถยบัย ั	งการปนเปื	 อนของจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑ์มะม่วงนํ	 าดอกไม้
ตดัแต่งไดอี้กดว้ย 

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 
อาจมีการทดลองใชน้ํ	าส้มสายชูหมกัร่วมกบัสารอินทรียช์นิดอื9น เพื9อศึกษาประสิทธิภาพใน

การยบัย ั	งการเกิดสีนํ	 าตาลเนื9องจากเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดสและลดการปนเปื	 อนเชื	อจุลินทรีย์
ในผลิตภณัฑม์ะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่ง ซึ9 งการผสมร่วมกนัอาจทาํใหมี้ประสิทธิภาพดียิ9งขึ	น 
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ภาคผนวก ก 

การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เคม ีจุลนิทรีย์ 

 

1. การประเมินการเกดิสีนํ�าตาลโดยใช้เครืAองวดัสี 
 

การประเมินการเกิดสีนํ	 าตาลจะใชว้ิธีวดัสีดว้ยเครื9องวดัสียี9ห้อ Minolta รุ่น CR – 400 ทาํ
การวดัตวัอย่างชิ	นมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค โดยวดัสีเนื	อดา้นที9ติดเปลือก บนัทึกค่าที9วดัไดใ้น
ระบบ CIE L*C*h° และ CIE L*a*b* โดย 

ค่า L* แสดงความสวา่งเมื9อมีค่าเขา้ใกล ้100 และแสดงความมืดเมื9อมีค่าเขา้ใกล ้0 
ค่า a* คือแสดงความเป็นสีแดง – เขียว โดยถา้มีค่า + a* = สีแดง และ – a* = สีเขียว 
ค่า b* คือแสดงความเป็นสีเหลือง – นํ	าเงิน โดยถา้มีค่า + b* = สีเหลืองและ – b* = สีนํ	 าเงิน
ค่า C* เขา้ใกล ้0 แสดงวา่วตัถุมีสีซีดจาง ถา้ C* มีค่าสูงแสดงวา่วตัถุมีสีเขม้ 
ค่า h° เป็นค่าที9แสดงสีที9แทจ้ริงของวตัถุคือ 

0 – 45 องศาแสดงสีม่วงแดงถึงสีส้มแดง  45 – 90 องศาแสดงสีส้มแดงถึงสีเหลือง 
90 – 135 องศาแสดงสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว  135 – 180 องศาแสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว  
180 – 225 องศาแสดงสีเขียวถึงสีนํ	าเงินเขียว  225 – 270 องศาแสดงสีนํ	าเงินเขียวถึงสีนํ	าเงิน  
270 – 315 องศาแสดงสีนํ	าเงินถึงสีม่วง   315 – 360 องศาแสดงสีม่วงถึงสีม่วงแดง 

ค่า ∆E* (Euclidean distance) เป็นค่าการเปลี9ยนแปลงสี โดยเปรียบเทียบความแตกต่างจาก
การวดัสี 2 ครั	 ง สมการในการคาํนวณคือ  
 
 
 

2. การวเิคราะห์ปริมาณกรดทั�งหมดทีAไทเทรตได้ (Total Titrable Acidity (AOAC, 2000))  
 
คั	นนํ	 ามะม่วงและกรองแยกกากออก ปิเปตนํ	 าคั	นมะม่วงมา 5 มิลลิลิตรลงในฟลาสก์ (ขวด

รูปชมพู่) ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมนํ	 ากลั9น 45 มิลลิลิตรคนให้เขา้กนั หยดสารละลายฟีนอล์ฟทาลีน 
ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ลงในสารละลายนํ	 าคั	นมะม่วง  2 – 3 หยด เป็นอินดิเคเตอร์ นําไป
ไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั จนถึงจุดยุติ บนัทึกปริมาตร
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที9ใชไ้ทเทรต ทาํการวิเคราะห์ตวัอยา่งละ 2 ซํ	 า คาํนวณปริมาณกรด
ทั	งหมดในรูปของกรดซิตริก  
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          กรดทั	งหมด (%)       =      ปริมาตร NaOH (ml) x ความเขม้ขน้ NaOH (N) x 0.06404 x 100 
(เทียบในรูปของกรดซิตริก)            ปริมาตรของนํ	าคั	นมะม่วง (ml) 
*แฟคเตอร์สาํหรับกรดซิตริก = 0.06404 

 
3. การวเิคราะห์ปริมาณของแข็งทีAละลายนํ�าได้ทั�งหมด (Total Soluble Solid) 

 
การวเิคราะห์ปริมาณของแข็งที9ละลายนํ	 าไดท้ั	งหมด วิเคราะห์โดยทาํการคั	นนํ	 ามะม่วงและ

กรองแยกกากออก หยดนํ	 ามะม่วงที9คั	นไดล้งบน digital refractometer:Atago รุ่น PAL-α ทาํการ
อ่านและบนัทึกค่าที9ได ้
 
4. กจิกรรมของเอนไซม์ (Enzyme Activity) ดดัแปลงมาจากวธีิ ของ Flurkey and Jen (1978)    

4.1 การสกดัเอนไซม์ (Enzyme extraction)   

 

สารเคมี 
1. โซเดียมไดไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (Sodium dihydrogen orthophosphate;NaH2PO4) ความ
เขม้ขน้ 0.05 โมลาร์  
2. ได – โซเดียมไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (di-Sodium hydrogen orthophosphate;Na2HPO4) ความ
เขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ 
3. โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตบฟัเฟอร์  (Sodium hydrogenphosphate buffer)  ความเขม้ขน้ 0.05 
โมลาร์;pH 6.2  
 ไดจ้ากการโซเดียมไดไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (NaH2PO4) ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ ลง
ในได – โซเดียมไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (Na2HPO4) ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์ คนตลอดเวลาจน
ได ้pH = 6.2 
4. โซเดียมคลอไรด ์(Sodium chloride;NaCl) ความเขม้ขน้ 2 โมลาร์ 
 

4.2 วธีิเตรียมสารสกดัเอนไซม์  
 
โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์;pH 6.2 กบัโซเดียมคลอไรด์

ความเขม้ขน้ 2 โมลาร์ โดยใชโ้ซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 2 โมลาร์ปริมาตร 5 มิลลิตร ผสมกบั
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โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเขม้ขน้ 0.05 โมลาร์;pH 6.2 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดว้ยนํ	ากลั9นจนครบ 100  มิลลิลิตร นาํไปแช่เยน็ไว ้ 

 
4.3 วธีิการสกดัเอนไซม์  
 
ชั9งเนื	อมะม่วงที9บดจนละเอียดจาํนวน 10 กรัม ใส่ในโกร่งบดที9แช่เยน็แลว้เติมสารละลาย 

สําหรับสกดั   (extraction solution)  คือ  สารละลายโซเดียมฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเขม้ขน้   0.05 
โมลาร์;pH 6.2 ที9มีสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ที9ผา่นการแช่เยน็มาแลว้ 
จาํนวน 25 มิลลิลิตร จากนั	นบดเนื	อมะม่วงให้ผสมเขา้กบัสารละลายที9ใชส้กดัในโกร่งบดที9แช่เยน็
จนเขา้กนัดีประมาณ 1 นาที นาํไปเหวี9ยงดว้ยเครื9องเหวี9ยงหนีศูนยก์ลาง (centrifuge) แบบควบคุม
อุณหภูมิ ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที ที9อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นาํเฉพาะ
ของเหลวส่วนใส (supernatant) ซึ9 งเป็นสารละลายเอนไซมที์9สกดัได ้(crude enzyme) ไปใชใ้นการ
วดักิจกรรมของเอนไซม ์

 

4.4 กจิกรรมเอนไซม์โพลฟีีนอลออกซิเดส  

 

สารเคมี 
1. โซเดียมไดไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (Sodium dihydrogen orthophosphate;NaH2PO4) ความ
เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์  
2. ได – โซเดียมไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (di-Sodium hydrogen orthophosphate;Na2HPO4) ความ
เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ 
3. โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตบฟัเฟอร์  (Sodium hydrogenphosphate buffer)  ความเขม้ขน้  0.2  
โมลาร์;pH 7.0 
 โดยเติมโซเดียมไดไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (NaH2PO4) ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ ลงในได 
– โซเดียมไฮโดรเจนออโธฟอสเฟต (Na2HPO4) ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ คนตลอดเวลาจนได ้pH = 
7.0 
4. ไพโรแคทีคอล (Pyrocatechol;C6H6O2) ความเขม้ขน้ 0.5โมลาร์ โดยใช้โซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์  ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์;pH 7.0 ปรับปริมาตร (เตรียมตอนจะวดักิจกรรมของ
เอนไซม)์  
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4.5 การวดักจิกรรมของเอนไซม์พอลฟีีนอลออกซิเดส (Polyphenoloxidase;PPO) 
 
การวดักิจกรรมของเอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส  วดักิจกรรมของเอนไซม์พอลี               

ฟีนอลออกซิเดสในตวัอย่างเนื	อมะม่วงในระหว่างการเก็บรักษา ใช้วิธีการดดัแปลงจากวิธีของ 
Flurkey and Jen (1978) นาํเนื	อมะม่วงไปสกดัเอนไซม ์ และวดักิจกรรมของเอนไซมพ์อลีฟีนอล 
ออกซิเดส โดยปิเปตสารละลายเอนไซมที์9สกดัไดม้าจาํนวน 0.2 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที9มี
สารละลายสับสเตรต ไดแ้ก่ สารละลายไพโรแคทีคอลความเขม้ขน้ 0.5 โมลาร์ ปริมาตร 0.8 
มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์  pH 7.0 
ปริมาตร 4.0 มิลลิลิตร แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงที9ความยาวคลื9น 420 นาโนเมตร ทนัที ดว้ย
เครื9องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ที9อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส อ่านค่าทุกๆ 30 วินาที เป็นเวลา 2 นาที 
นาํค่าที9วดัไดไ้ปเขียนกราฟระหวา่งระยะเวลากบัค่าการดูดกลืนแสงที9วดัได ้ วิเคราะห์กิจกรรมของ
เอนไซม์ที9มีอยู่ในตวัอย่างในช่วงของเส้นกราฟที9มีความชนัเป็นเส้นตรง โดยกาํหนดให้กิจกรรม
ของเอนไซมพ์อลีฟีนอลออกซิเดส 1 หน่วย (unit) เท่ากบัปริมาณเอนไซมที์9 ทาํให้ค่าการดูดกลืน
แสงที9มีความยาวคลื9น 420 นาโนเมตร เพิ9มขึ	น 0.001 หน่วย ในเวลา 1 นาที ที9ค่า pH = 7.0  
 

5. การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ (AOAC, 2000) 
5.1 การวเิคราะห์ปริมาณจุลนิทรีย์ทั�งหมด (Total Pate Count)  
 
การวิเคราะห์ปริมาณจุลินทรียที์9เหลือรอดทั	งหมด วิเคราะห์โดยทาํการชั9งนํ	 าหนกัตวัอยา่ง

มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคแต่ละสภาวะ ตวัอยา่งละประมาณ 25 กรัม ลงในถุงพลาสติคสําหรับเขา้
เครื9องตีปั9น ดว้ยวิธี aseptic technique เติมนํ	 ายาสําหรับเจือจาง 225 มิลลิลิตร นาํไปตีปั9นดว้ย 
stomacher จนตวัอย่างกระจายจนทั9ว ตวัอย่างที9ไดมี้ระดบัการเจือจาง 1:10 (10-1) ปิเปตตวัอย่างที9
ระดบัเจือจาง 10-1 มา 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที9มีนํ	 ายาสําหนบัเจือจางปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
ผสมให้เขา้กนัดว้ย votex mixer จะไดต้วัอยา่งที9ไดมี้ระดบัการเจือจาง 10-2 จากนั	นปิเปตตวัอยา่งที9
ระดบัเจือจาง 10-2 มา 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที9มีนํ	 ายาสําหนบัเจือจางปริมาตร 9 มิลลิลิตร 
ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ย votex mixer จะไดต้วัอยา่งที9ไดมี้ระดบัการเจือจาง 10-3 ทาํการหลอมอาหารเลี	ยง
เชื	อ Plate count agar (PCA) ดว้ยไมโครเวฟจนวุน้ละลายจนหมด พกัไวใ้ห้เยน็ซกัครู่จึงนาํไปใส่ใน
อ่างนํ	 าควบคุมอุณหภูมิที9อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ปิเปตตวัอยา่งที9เจือจางแลว้ในแต่ละระดบัการ
เจือจาง (10-1, 10-2 และ 10-3) ใส่ลงในจานเพาะเชื	อจานละ 1 มิลลิลิตร ระดบัความเจือจางละ 2 จาน 
เทอาหาร PCA ประมาณ 10 มิลลิลิตร ทบับนตวัอย่างในจานเพาะเชื	อ ปิดฝาจานและทาํการเขย่า/
หมุนวนจานจนวุน้อาหารแผ่กระจายจนทั9วจานเพาะเชื	อ ทิ	งไวจ้นวุน้อาหารแข็งดีแลว้ ทาํการคว ํ9า
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จานแลว้นาํไปบ่มใน incubator ที9อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ประมาณ 48 ขั9วโมง ทาํการตรวจนบั
และรายงานผลในหน่วย log cfu/g 

 
 

6. การเตรียมนํ�ายาเจือจาง (Butterfield’s phosphate buffer) 

6.1 การเตรียมสารละลายสต๊อค 
 
ละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 34 กรัม ในนํ	 ากลั9น 500 มิลลิลิตร 

ปรับ pH 7.2 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 1.0โมลาร์ แลว้ปรับปริมาตรเป็น      
1 ลิตร นาํเขา้ autoclave ที9อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 
6.2 การเตรียม Dilution blank 
 
ตวงสารละลายสต๊อค 1.25 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ด้วยนํ	 ากลั9น นําเข้า 

autoclave ที9อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 

 
ตารางภาคผนวก ข-1 แสดงค่า L* ของมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	าส้มสายชูหมกัในสภาวะ 
                                   ต่างๆ หลงัเก็บรักษาที9อุณหภูมิหอ้งที9 0, 1, 2 และ 3 ชั9วโมง 
ตวัอยา่งในการทดลอง 

(เปอร์เซ็นต-์นาที) 
ค่า L* 

0 ชั9วโมง 1 ชั9วโมง 2  ชั9วโมง 3 ชั9วโมง 
ชุดควบคุม – 1 – 1  68.61 ±1.36 62.48 ±0.99 59.19 ±1.99 56.73±2.31 
ชุดควบคุม – 1 – 2  71.27 ±1.92 66.07 ±0.73 63.02 ±1.59 58.20±0.88 
ชุดควบคุม – 2 – 1  68.92 ±1.72 62.79 ±1.49 60.67 ±1.48 58.24±0.97 
ชุดควบคุม – 2 – 2  69.47 ±1.65 64.44 ±0.93 62.68 ±0.47 59.95±0.62 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 1  66.84 ±3.85 64.96 ±4.13 64.89 ±4.45 64.52±3.68 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 2  68.69 ±1.72 67.60 ±2.14 64.46 ±2.30 65.33±2.59 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 1  69.56 ±1.08 66.94 ±1.61 64.75 ±1.00 65.10±2.71 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 2  70.28 ±0.83 69.96 ±2.69 65.76 ±1.46 65.59±1.00 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 1  67.22 ±5.55 66.61 ±2.66 66.12 ±4.32 63.56±2.93 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 2  67.46 ±1.09 65.16 ±0.17 66.68 ±1.83 64.12±2.16 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 1  69.24 ±0.53 67.26 ±3.03 67.03 ±2.21 65.56±1.69 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 2  70.16 ±1.06 67.48 ±1.23 64.70 ±2.33 64.92±1.08 
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ตารางภาคผนวก ข-2 แสดงค่า a* ของมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	าส้มสายชูหมกัในสภาวะ 
                             ต่างๆ หลงัเก็บรักษาที9อุณหภูมิหอ้งที9 0, 1, 2 และ 3 ชั9วโมง 
ตวัอยา่งในการทดลอง 

(เปอร์เซ็นต-์นาที) 
ค่า a* 

0 ชั9วโมง 1 ชั9วโมง 2 ชั9วโมง 3 ชั9วโมง 
ชุดควบคุม – 1 – 1  6.15±1.20 7.61±1.70 7.96±1.50 8.81±1.97 
ชุดควบคุม – 1 – 2  4.86±0.87 6.44±0.59 6.74±0.96 8.53±1.91 
ชุดควบคุม – 2 – 1  7.15±1.33 9.19±1.22 9.46±1.29 10.26±2.20 
ชุดควบคุม – 2 – 2  5.93±0.93 6.93±0.68 9.62±0.74 8.95±1.04 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 1  7.45±1.69 6.89±1.35 7.15±1.43 6.57±1.66 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 2  5.46±0.53 6.19±1.43 7.92±0.60 7.58±1.60 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 1  5.28±0.69 6.50±1.07 7.71±1.59 7.22±2.68 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 2  4.25±0.88 5.57±2.05 6.09±0.51 7.42±1.48 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 1  5.19±0.59 6.33±1.55 6.52±1.62 7.82±0.99 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 2  7.24±1.18 7.10±0.62 7.05±0.99 7.53±0.40 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 1  6.22±0.65 6.06±0.68 6.18±0.57 6.54±0.76 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 2  7.08±0.32 8.21±0.64 9.01±1.32 8.88±1.70 
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ตารางภาคผนวก ข-3 แสดงค่า b* ของมะม่วงนํ	าดอกไมต้ดัแต่งที9แช่นํ	าส้มสายชูหมกัในสภาวะ 
                             ต่างๆ หลงัเก็บรักษาที9อุณหภูมิหอ้งที9 0, 1, 2 และ 3 ชั9วโมง 
ตวัอยา่งในการทดลอง 

(เปอร์เซ็นต-์นาที) 
ค่า b* 

0 ชั9วโมง 1 ชั9วโมง 2 ชั9วโมง 3 ชั9วโมง 
ชุดควบคุม – 1 – 1  44.10±3.47 42.44±7.92 41.88±2.63 44.81±8.67 
ชุดควบคุม – 1 – 2  41.75±1.27 40.86±6.29 41.23±9.90 33.62±1.53 
ชุดควบคุม – 2 – 1  43.20±3.10 40.89±1.51 36.95±1.24 37.00±4.60 
ชุดควบคุม – 2 – 2  37.57±1.41 35.07±2.02 44.91±2.37 33.59±2.48 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 1  37.01±3.67 37.68±4.42 39.46±4.08 37.22±1.70 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 1 – 2  42.15±2.02 42.62±2.49 42.23±7.26 40.64±1.91 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 1  43.55±0.33 42.40±1.29 41.77±2.41 43.18±7.36 
นํ	าส้มสายชูหมกัแอปเปิ	 ล – 2 – 2  45.55±3.06 44.32±1.76 48.08±6.91 45.04±2.23 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 1  40.38±2.06 40.39±1.62 41.02±3.22 38.19±3.58 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 1 – 2  37.64±1.60 35.94±1.55 40.12±3.99 38.13±3.40 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 1  37.65±2.41 37.89±1.06 39.51±1.39 40.46±1.26 
นํ	าส้มสายชูหมกัองุ่นแดง – 2 – 2  42.66±3.34 44.98±5.06 40.48±2.78 44.10±2.22 
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ภาคผนวก ค 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผสั แบบ 5 – point hedonic scales 
 
 

 

ชื9อผู ้ทดสอบ ............................................................ วนัที9................................ ลาํดบัที9................  

 

คาํชี	 แจง : กรุณาทดสอบตวัอย่างของมะม่วงนํ	 าดอกไม้ตดัแต่งพร้อมบริโภคจากซ้ายไปขวา                       

                (บว้นปากก่อนทดสอบตวัอยา่งทุกครั	 ง) แลว้ใหค้ะแนนตามความชอบของผลิตภณัฑด์งันี	  

 

1 = ไม่ชอบมาก       2 = ไม่ชอบปานกลาง         3 = เฉยๆ       4 = ชอบ 5 = ชอบมากที9สุด 

 

                 รหัส         ...........    ...........   ...........   ...........        ...........  

 

ลกัษณะปรากฏ        ...........    ...........  ...........   ...........        ...........  

สี         ...........    ...........  ...........   ...........        ...........  

กลิ9น        ...........    ...........  ...........   ...........        ...........  

รสชาติ        ...........    ...........  ...........   ...........        ...........  

เนื	อสัมผสั       ...........    ...........  ...........   ...........        ...........  

ความชอบโดยรวม    ...........    ...........  ...........   ...........        ...........  

 

ขอ้เสนอแนะ

 .............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกทีA ง-1 การจดัเตรียมตวัอยา่งในการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกทีA ง-2 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผสั 
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ประวตัิผู้วจิัย 

ชืAอ – สกุล  นางประภาทิพย ์   พนัธิวานนท ์
 
วนั  เดือน  ปีเกดิ  18  มีนาคม พ.ศ.  2502 
 
ทีAอยู่ปัจจุบัน 105/78 ซอยนวมินทร์ 57 ถนน นวมิทร์ แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม กรุงเทพ 

10240 
 
ประวตัิการศึกษา ปีพุทธศกัราช   2527    สาํเร็จการศึกษาในระดบัปริญญาตรี     หลกัสูตร 
 คหกรรมศาสตร์บัณฑิต วิชา เอกอาหารและโภชนาการ วิทยาลัย

เทคโนโลยแีละอาชีวศึกษา 
  
ผลงานวจัิยทีAนําเสนอ  ประภาทิพย์ พันธิวานนท์ และ ระจิตร  สุวพานิช.  2555.  ผลของ

นํ	 า ส้มสายชูหมักต่อการเปลี9 ยนแปลงลักษณะปรากฏของมะม่วง
นํ	 าดอกไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค. การประชุมวิชาการอุตสาหกรรมเกษตร 
สจล. ครั	 งที9 1 “อุตสาหกรรมเกษตรไทย   เทิดไท้องค์ราชันย”์ วนัที9 7 
กนัยายน 2555 โรงแรมดิเอมเมอรัลด ์รัชดาภิเษก  กรุงเทพมหานคร  
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