
II-7 
 

ระเบียบวิธีด ำเนินกำรวิจัย                 
 

1. ตรวจวิเครำะห์หำปริมำณเอทำนอลในบรรจุภัณฑ์และตรวจสอบคุณภำพของมะม่วงพันธุ์น  ำดอกไม้ที่ใช้
บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศ ที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 และ 25 องศำเซลเซียส  

 
กำรทดลองที่ 1 หำปริมำณเอทำนอลในบรรจุภัณฑ์และตรวจสอบคุณภำพของมะม่วงพันธุ์น  ำดอกไม้ที่ใช้

บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศ ที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 และ 25 องศำเซลเซียส 
เก็บเก่ียวผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองที่มีควำมแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ และติดก้ำนยำว 5-10 เซนติเมตร 

จำกแปลงของเกษตรกร อ้ำเภอพร้ำว จังหวัดเชียงใหม่ แล้วขนส่งมำยังห้องปฏิบัติกำรสรีรวิทยำหลังกำรเก็บเก่ียว 
ภำควิชำชีววิทยำ มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ น้ำมำตัดก้ำนวำงไว้ให้ยำงไหลออกจนหมด คัดเลือกผลที่มีขนำดใกล้เคียง
กัน และมีควำมควำมแก่ใกล้เคียงกันด้วยกำรจมน ้ำ บรรจุผลมะม่วงที่ละผลในถุงพลำสติกพอลิเอไมด์ (PA) แบบ
ซองตั งที่มกีำรเจำะรูขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 0.5 มิลลิเมตร จ้ำนวนรู ต่ำงๆกัน 5 วิธีกำรได้แก่ 2, 4, 6, 8 และ 10 รู 
(ภำพ 1) หลังจำกนั นน้ำผลมะม่วงไปเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5 และ 25 องศำเซลเซียส วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ ระหว่ำงเก็บรักษำสุ่มตัวอย่ำงผลมะม่วงวิธีกำรละ 3 ผล เพ่ือน้ำไปตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุ
ภัณฑ์ และคุณภำพของผลมะม่วง ซึ่งมีวิธีกำรดังนี  

1. ตรวจวิเครำะห์หำปริมำณก๊ำซภำยในบรรจุภัณฑ์ได้แก่ เอทำนอล เอทิลีน คำร์บอนไดออกไซด์ และ
ออกซิเจน ด้วยเครื่องวิเครำะห์ก๊ำซโครมำโตกรำฟ่ี 

2. กำรสูญเสียน ้ำหนักด้วยกำรชั่งน ้ำหนัก 
3. กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะภำยนอกด้วยกำรสังเกต 
4. กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื อด้วยเครื่องวัดสี 
5. กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณกรดที่ไทเทรทได้ด้วยกำรไทเทรทด้วยสำรละลำนมำตรฐำนโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ และใช้ฟีนอฟทำลีน เป็นอินดิเคเตอร์ 
6. กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณน ้ำตำลด้วยกำรวัดสำรที่ละลำยน ้ำได้ทั งหมด (TSS) ด้วย refrectrometer 
7. ทดสอบคุณภำพในกำรบริโภคด้วยกำรชิมจำกผู้ที่ได้รับกำรฝึกฝน 

 
กำรทดลองที่ 2 ตรวจวิเครำะห์หำปริมำณเอทำนอลในบรรจุภัณฑ์และตรวจสอบคุณภำพของผลมะม่วงพันธุ์

น  ำดอกไม้ที่ใช้บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศ ที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 และท ำให้สุกที่
อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส 

เก็บเกี่ยวผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองที่มีควำมแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ และติดก้ำนยำว 5-10 เซนติเมตร 
จำกแปลงของเกษตรกร อ้ำเภอ แม่สรวย จังหวัด เชียงรำย แล้วขนส่งมำยังห้องปฏิบัติกำรสรีรวิทยำหลังกำรเก็บ
เกี่ยว ภำควิชำชีววิทยำ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ น้ำมำตัดก้ำนวำงไว้ให้ยำงไหลออกจนหมด คัดเลือกผลที่มีขนำด
ใกล้เคียงกัน และมีควำมควำมแก่ใกล้เคียงกันด้วยกำรจมน ้ำ บรรจุผลมะม่วงที่ละผลในถุงพลำสติกพอลิเอไมด์ (PA) 
แบบซองตั งที่มีกำรเจำะรูขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 0.5 มิลลิเมตร จ้ำนวน รู ต่ำง ๆ กัน 5 วิธีกำร ได้แก่ 2, 4, 6, 8 
และ 10 รู (ภำพ II-2) หลังจำกนั นแบ่งผลมะม่วงออกเป็น 2 กลุ่ม เพ่ือน้ำน้ำไปเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศำ
เซลเซียส และ 5 องศำเซลเซียส ระหว่ำงกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส สุ่มตัวอย่ำงผลมะม่วงวิธีกำร
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ละ 3 ผล ในวันที่ 3, 7, 11 และ 14 น้ำไปตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์ และคุณภำพของผลมะม่วง 
ส่วนผลมะม่วงที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส ทุกๆ 7 วัน สุ่มตัวอย่ำงผลมะม่วงวิธีกำรละ 6 ผล  น้ำไป
ตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์ และคุณภำพของผลมะม่วง จ้ำนวน 3 ผล และน้ำ 3 ผล ไปวำงไว้ให้สุกที่
อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส นำน 7 วัน แล้วน้ำไป ตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์ และคุณภำพของผล
มะม่วง ระหว่ำงกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิของห้องเก็บรักษำที่ 5 + 1 องศำ
เซลเซียส โดยมีกำรวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  วิเครำะห์คุณภำพของผลมะม่วงด้วยวิธีกำรเช่นเดียวกับ
กำรทดลองที่ 1 

 

 
ภำพที่ II-2 กำรบรรจุผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้ในบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศในถุงไนลอนเจำะรูขนำดเล็ก 

 
2. พัฒนำบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศให้มีสภำพบรรยำกำศภำยในเหมำะสมต่อกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ

มะม่วงพันธุ์น  ำดอกไม้ที่สะดวกส ำหรับกำรน ำไปใช้งำนจริงส ำหรับกำรผลิตมะม่วงเพื่อกำรส่งออก  
 
กำรทดลองที่ 1 ทดสอบชนิดของบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศที่เหมำะสมต่อกำรยืดอำยุกำรเก็บรักษำ

มะม่วงพันธุ์น  ำดอกไม้ที่สะดวกส ำหรับกำรน ำไปใช้งำนจริง ส ำหรับกำรส่งออก 
เก็บเก่ียวผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองที่มีควำมแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ และติดก้ำนยำว 5-10 เซนติเมตร 

จำกแปลงของเกษตรกร จังหวัด สระแก้ว แล้วขนส่งมำยัง โรงคัดบรรจุของ บริษัท สวิฟท์ อ้ำเภอ ก้ำแพงแสน 
จังหวัด นครปฐม น้ำมำผ่ำนกระบวนกำรจัดกำรหลังกำรเก็บเก่ียวตำมวิธีกำรที่ใช้ส้ำหรับมะม่วงเพ่ือกำรส่งออก 
ได้แก่ ตัดก้ำนวำงไว้ให้ยำงไหลออกจนหมด คัดเลือกผลที่มีขนำดใกล้เคียงกัน และ มีควำมควำมแก่ใกล้เคียงกันด้วย
กำรจมน ้ำ ล้ำงท้ำควำมสะอำด แช่น ้ำร้อนที่อุณหภูมิ 55 องศำเซลเซียส จุ่มสำรก้ำจัดเชื อรำ โปรคลอรำซ 
(Plochloraz) อบไอน ้ำ (ส้ำหรับส่งออกไปยังประเทศญี่ปุ่นและประเทศเกำหลี และไม่อบไอน ้ำส้ำหรับส่งออกไปยัง
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สหภำพยุโรป น้ำผลมะม่วงทั ง 2 กลุ่มไปทดสอบกำรบรรจุผลมะม่วงที่ละผลในบรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศ 3 
ชนิด เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่บรรจุในกล่องกระดำษ หลังจำกนั นน้ำผลมะม่วงทั งหมดไปเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 
องศำเซลเซียส นำน 35 วัน ทุกๆ 7 วัน ระหว่ำงกำรเก็บรักษำช่วงวันที่ 21-35 วัน สุ่มตัวอย่ำงผลมะม่วงวิธีกำรละ 
5 ผล เพ่ือน้ำไปตรวจสอบคุณภำพภำยนอกด้วยกำรสังเกต แล้วน้ำไปวำงไว้ให้สุกที่อุณหภูมิ 25 องศำเซล นำน 7 
วัน แล้วจึงน้ำไปตรวจสอบคุณภำพ วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้ผลมะม่วงจ้ำนวนทั งสิ น 120 ผล  

กำรบรรจุผลมะม่วงที่ละผลในบรรจุภัณฑ์ ดังนี  (ภำพที่ II-3) 
1.ถุงพลำสติกพอลิเอไมด์ (PA) แบบซองตั งที่เจำะรูขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงขนำด 0.5 มิลลิเมตร 

จ้ำนวน 8 ร ู 
2. กล่องปิดฝำท้ำจำกมันส้ำปะหลัง  
3. กล่องพลำสติกและปิดด้วยพลำสติก (Top heat seal)  
4. ชุดควบคุมท่ีบรรจุรวมในกล่องกระดำษ   

 

   
ถุงพลำสติกชนิดพอลิเอไมด์เจำะรู                   กล่องท้ำจำกมันส้ำปะหลัง 

     
กล่องพลำสติกปิดด้วยพลำสติกฟิล์มเจำะรู                  บรรจุในกล่องกระดำษ (ชุดควบคุม) 

  ภำพที่ II-3 กำรบรรจุผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองในบรรจุภัณฑ์ชนิดต่ำงๆ 
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กำรตรวจสอบคุณภำพของผลดังวิธีกำรต่อไปนี  
1. กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะภำยนอกด้วยกำรสังเกต 
2. กำรเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื อด้วยกำรสังเกต 
3. ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคด้วยกำรชิมจำกผู้ที่ได้รับกำรฝึกฝน 

  
กำรทดลองที่ 2 กำรหำสภำพบรรยำกำศที่เหมำะสมส ำหรับผลมะม่วงพันธุ์น  ำดอกไม้ที่มีขนำดต่ำงๆ กัน ด้วย

กำรเจำะรูที่ถุงบรรจุมะม่วงแบบปิดสนิท 
เก็บเกี่ยวผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองที่มีควำมแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ และติดก้ำนยำว 5-10 เซนติเมตร 

จำกแปลงของเกษตรกร อ้ำเภอพร้ำว จังหวัดเชียงใหม่ แล้วขนส่งมำยังห้องปฏิบัติกำรสรีรวิทยำหลังกำรเก็บเกี่ยว 
ภำควิชำชีววิทยำ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ น้ำมำตัดก้ำนวำงไว้ให้ยำงไหลออกจนหมด คัดเลือกผลที่มีควำมแก่
ใกล้เคียงกันด้วยกำรจมน ้ำ คัดเลือกผลที่มีขนำดแตกต่ำงกัน 3 ขนำดได้แก่ 300-350 กรัม (S), 400-450 กรัม (M) 
และ 500-550 กรัม (L)    บรรจุผลมะม่วงที่ละผลในถุงพลำสติกพอลิเอไมด์ (PA) แบบซองตั งที่มีกำรเจำะรูขนำด
เส้นผ่ำศูนย์กลำง 0.5 มิลลิเมตร จ้ำนวนรู ต่ำง ๆ กัน 3 ระดับ ได้แก่  6, 8 และ 10 รู รวมวิธีทดลองทั งหมด 9 
วิธีกำรทดลอง หลังจำกนั นน้ำผลมะม่วงไปเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส นำน 35 วัน ทุกๆ 7 วัน 
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ สุ่มตัวอย่ำงผลมะม่วงวิธีกำรละ 10 ผล น้ำผลมะม่วงจ้ำนวน 5 ผล น้ำไปตรวจสอบคุณภำพ
ของผลมะม่วงทันที ส่วนอีก 5 ผล ไปตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์ และน้ำมำวำงไว้ให้สุกที่อุณหภูมิ 25 
องศำเซลเซียส นำน 7 วัน แล้วน้ำไปตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์ และตรวจสอบคุณภำพของผล
มะม่วง ควบคุมอุณหภูมิของห้องเก็บรักษำท่ี 5 + 1องศำเซลเซียส โดยมีกำรวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  

วิธีกำรทดลอง 9 วิธีกำรได้แก่ 
วิธีที่ 1 ขนำดของผล 300-350 กรัม (S) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน  6   ร ู 
วิธีที่ 2 ขนำดของผล 300-350 กรัม (S) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน  8   ร ู
วิธีที่ 3 ขนำดของผล 300-350 กรัม (S) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน  10 ร ู
วิธีที่ 4 ขนำดของผล 400-450 กรัม (M) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน 6   ร ู
วิธีที่ 5 ขนำดของผล 400-450 กรัม (M) บรรจุในถุงที่เจำะรูจ้ำนวน  8   ร ู
วิธีที่ 6 ขนำดของผล 400-450 กรัม (M) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน  10 ร ู
วิธีที่ 7 ขนำดของผล 500-550 กรัม (L) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน  6   ร ู
วิธีที่ 8 ขนำดของผล 500-550 กรัม (L) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน  8   ร ู
วิธีที่ 9 ขนำดของผล 500-550 กรัม (L) บรรจุในถุงท่ีเจำะรูจ้ำนวน  10 ร ู
 กำรวิเครำะห์คุณภำพของผลมะม่วงด้วยวิธีกำรเช่นเดียวกับกำรทดลองท่ี 1 
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3. ทดสอบกำรใช้บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศที่พัฒนำได้ร่วมกับแผ่นชี วัดปริมำณเอทำนอล โดยทดสอบ
ปริมำณก๊ำซและเอทำนอลในบรรจุภัณฑ์ และคุณภำพของมะม่วงพันธุ์น  ำดอกไม้ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ 

เก็บเกี่ยวผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองที่มีควำมแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ และติดก้ำนยำว 5-10 เซนติเมตร 
จำกแปลงของเกษตรกร อ้ำเภอเนินมะปรำง จังหวัดพิษณุโลก แล้วขนส่งมำยังห้องปฏิบัติกำรสรีรวิทยำหลังกำรเก็บ
เกี่ยว ภำควิชำชีววิทยำ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ น้ำมำตัดก้ำนวำงไว้ให้ยำงไหลออกจนหมด คัดเลือกผลที่มีควำมแก่
ใกล้เคียงกันด้วยกำรจมน ้ำ คัดเลือกผลที่มีขนำด 400-450 บรรจุผลมะม่วงที่ละผลในถุงพลำสติกพอลิเอไมด์ (PA) 
แบบซองตั งที่ติดแถบชี วัดปริมำณเอทำนอล (ภำพที่ II-4) และมีกำรเจำะรูขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 0.5 มิลลิเมตร 
จ้ำนวน 8 ร ูหลังจำกนั นน้ำผลมะม่วงไปเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส นำน 35 วัน ทุกๆ 7 ระหว่ำงกำร
เก็บรักษำ ตรวจสอบกำรเปลี่ยนแปลงสีของแถบชี วัด สุ่มตัวอย่ำงผลมะม่วงครั งละ 10 ผล น้ำผลมะม่วงจ้ำนวน 5 
ผล ไปตรวจสอบคุณภำพของผลมะม่วงทันท ีส่วนอีก 5 ผล ไปตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์ และน้ำมำ
วำงไว้ให้สุกที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส นำน 7 วัน ระหว่ำงกำรรอให้ผลสุกท้ำกำรตรวจสอบกำรเปลี่ยนสีของ
แถบชี วัดปริมำณเอทำนอล ทุกๆ วัน หลังจำกครบ  7 วัน น้ำผลมะม่วงไปตรวจวิเครำะห์ปริมำณก๊ำซในบรรจุภัณฑ์ 
และตรวจสอบคุณภำพของผลมะม่วง ควบคุมอุณหภูมิของห้องเก็บรักษำที่ 5 + 1องศำเซลเซียส โดยมีกำรวำง
แผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ กำรวิเครำะห์คุณภำพของผลมะม่วงด้วยวิธีกำรเช่นเดียวกับกำรทดลองท่ี 1 

 

 
 
ภำพที่ II-4 ผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองที่บรรจุในถุงพลำสติกพอลิเอไมด์ (PA) แบบซองตั งที่ติดแถบชี วัดปริมำณ     

เอทำนอล 
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4. ทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภคต่อกำรผลมะม่วงพันธุ์น  ำดอกไม้ที่ใช้บรรจุภัณฑ์ดัดแปลงบรรยำกำศที่   
   มีแถบชี วัดเอทำนอล  

เก็บเกี่ยวผลมะม่วงพันธุ์น ้ำดอกไม้สีทองที่มีควำมแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ และติดก้ำนยำว 5-10 เซนติเมตร 
จำกแปลงของเกษตรกร อ้ำเภอพร้ำว จังหวัดเชียงใหม่ แล้วขนส่งมำยังห้องปฏิบัติกำรสรีรวิทยำหลังกำรเก็บเกี่ยว 
ภำควิชำชีววิทยำ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ น้ำมำตัดก้ำนวำงไว้ให้ยำงไหลออกจนหมด คัดเลือกผลที่มีควำมแก่
ใกล้เคียงกันด้วยกำรจมน ้ำ คัดเลือกผลที่มีขนำด 400-450 (M) แบ่งผลมะม่วงออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกชุดควบคุม
วำงเรียงผลมะม่วงในตะกร้ำ กลุ่มท่ี 2 บรรจุผลมะม่วงที่ละผลในถุงพลำสติกพอลิเอไมด์ (PA) แบบซองตั งที่ติดแถบ
ชี วัดปริมำณเอทำนอล (ภำพ II-4) และมีกำรเจำะรูขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 0.5 มิลลิเมตร จ้ำนวน 8 รู หลังจำกนั น
น้ำผลมะม่วงไปเก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส นำน 14 วัน ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ ตรวจสอบกำร
เปลี่ยนแปลงสีของแถบชี วัด หลังจำกแถบชี วัดเปลี่ยนสี ทุกวันท้ำกำรสุ่มผลมะม่วงไปตรวจสอบคุณภำพด้วยกำรผ่ำ
ผล และชิมรสชำติโดยผู้ที่ได้รับกำรฝึกฝน เมื่อผลสุกเต็มที่น้ำผลมะม่วงที่เหลือไปทดสอบกำรยอมรับของผู้บริโภค 
โดยใช้ผู้บริโภคจ้ำนวน 44 คน แบ่งเป็น  3 กลุ่มอำยุ ได้แก่ กลุ่มอำยุ 15-30 ปี, 31-45ปี และ มำกกว่ำ 45 ปี  
จ้ำนวน 11, 18 และ 15 คน ตำมล้ำดับ โดยใช้แบบสอบถำมภำคผนวกท่ี II-1 
กำรตอบแบบสอบถำม โดยให้ผู้บริโภคตอบว่ำชอบ หรือไม่ชอบบรรจุภัณฑ์มะม่วงที่มีแถบชี วัดปริมำณเอทำนอล 
พร้อมให้เหตุผล และให้ผู้บริโภคประเมินควำมชอบของเนื อมะม่วง โดยประเมินกลิ่น และรสชำติ ของมะม่วงที่
บรรจุในถุงท่ีมีแถบชี วัดปริมำณเอทำนอล ด้วยกำรให้คะแนนควำมชอบ 9 ระดับได้แก่ 

ระดับ  1   คือ ไม่ชอบที่สุด 
ระดับ  2 คือ ไม่ชอบมำก 
ระดับ  3 คือ ไม่ชอบปำนกลำง 
ระดับ  4 คือ ไม่ชอบเลย 

 ระดับ  5 คือ       เฉยๆ 
ระดับ  6  คือ ชอบเล็กน้อย 
ระดับ  7 คือ ชอบปำนกลำง 
ระดับ  8 คือ ชอบมำก 
ระดับ  9 คือ ชอบมำกที่สุด 

 


