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บทคดัย่อ 
มะม่วง เป็นผลไม้เศรษฐกจิที่มศีกัยภาพการเป็นอาหารฟังชนั งานวจิยัน้ีม ีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันากระบวนการหมกั

น ้ามะม่วงด้วยเทคโนโลยีการหมักแบบ 2 ขัน้ตอน เพื่อน าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้ในการพฒันาผลิตภัณฑ์อาหารและ
เครื่องดื่มต่อไป  ผลการศกึษาทีไ่ดพ้บว่า  ไดแอมโมเนียมฟอสเฟตและไทแอมนี  ทีใ่ชเ้ป็นแหล่งของสารอาหารทีเ่สรมิในน ้า
มะม่วงในการหมกัขัน้ที ่ 1  ส่งผลต่อความแตกต่างกนัของคุณภาพของผลติผลที่ได ้ (p<0.05) ในขณะทีก่ารใชส้ายพนัธุ์ของ
แบคทเีรยีที่แตกต่างกนัในการหมกัขัน้ที่ 2  ท าให้ได้ผลติผลที่มปีรมิาณกรดทัง้หมดแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05)   แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อความแตกต่างกนัของปรมิาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด และฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ 
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Abstract 
Mango is an economic fruit with potential functional food. The purpose of this study was to develop the 

fermentation process of mango juice using two-stage fermentation technology for further application in food and 
beverage development. Results showed that diammonium phosphate and thiamine supplements in mango juice as 
nutrient sources for the first-stage fermentation affected significantly different product quality (p<0.05). Utilization of 
different strains of bacteria in the second-stage fermentation produced various amounts of total acidity in the 
products (p<0.05) while different values of total phenolic content and antioxidant activity were not observed (p>0.05). 
This research demonstrated the potential of using nutrient supplements in mango juice for two-stage fermentation 
which could be further applied for development of functional food and beverage products. 
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1. บทน า 
มะม่วง เป็นไม้ผลที่มศีกัยภาพสามารถปลูกได้

เกอืบทุกภาคของประเทศ เป็นผลไม้เขตร้อนที่ปลูกมาก
ทีสุ่ด เป็นอนัดบั 2 ของโลก  ประเทศไทยมผีลผลติมะม่วง
เป็นล าดบั 3 ของโลก รองจากอนิเดยี และจนี ในปี 2559 
ประเทศไทยสามารถผลติมะม่วงได้มากถึง 3.4 ล้านตนั 
มะม่วงเป็นไม้ยืนต้น  มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Mangifera 
indica เป็นพชืทีม่ถีิน่ก าเนิดในอินเดยี  มะม่วงมมีากกว่า 
100 สายพนัธุ์  ที่ปลูกกระจายอยู่ตามประเทศต่างๆ ทัว่
โลก มะม่วงเป็นผลไม้เศรษฐกจิ ปลูกเป็นพชืสวน (วกิพิี
เดยี สารานุกรมเสร,ี 2561; Jahurul et al., 2017)  ส านกั
พฒันาการถ่ายทอดเทคโนโลย ีกรมส่งเสรมิการเกษตร 
(2547) ได้อธบิายถึงคุณค่าทางโภชนาการของมะม่วงไว้
ดงัน้ี  คุณค่าทางอาหารของเน้ือมะม่วงที่รบัประทานได้ 
จ านวน 100 กรมั ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมนั แร่ธาตุ และไวตามนิ  โดยคารโ์บไฮเดรตในมะม่วง
พบอยู่ระหว่างรอ้ยละ 13.8 – 16.9  จดัเป็นผลไมท้ีม่แีป้ง
และน ้าตาลสงู  ในขณะดบิจะมปีรมิาณแป้งสงู และเมื่อสุก
ปรมิาณแป้งจะลดลง ปรมิาณน ้าตาลจะเพิม่ขึน้โปรตนีใน
มะม่วงพบอยู่ระหว่างร้อยละ 0.4 – 0.6 ทัง้น้ี ปริมาณ
โปรตนีไม่แน่นอนขึน้อยู่กบัพนัธุ์มะม่วง เช่น พนัธุม์ะม่วง
ในอินเดยี มปีรมิาณโปรตีนอยู่ระหว่างร้อยละ 0.5 – 1.0 
ส่วนพนัธุ์มะม่วงในอเมริกามปีริมาณโปรตีนอยู่ระหว่าง
ร้อยละ 1.5 – 5.5  ในด้านปรมิาณไขมนัของมะม่วงพบ
อ ยู่ ร ะ ห ว่ า ง ร้ อ ย ล ะ  
0.4 – 0.6  ส่วนแร่ธาตุทีพ่บได้แก่ แคลเซยีม ฟอสฟอรสั 
และเหล็ก มะม่วงดิบ มะม่วงห่าม และมะม่วงสุก มีแค
ลเซี่ยมและฟอสฟรสัไม่แตกต่างกนั คือ แคลเซียม 10 
มิลลิกรมั และฟอสฟอรสั 15.5 มิลลิกรมั ในเน้ือมะม่วง 
100 กรมั ส าหรบัเหลก็มปีรมิาณเหลก็อยู่ระหว่าง 0.2 – 
0.3 มลิลกิรมั ในเน้ือมะม่วง 100 กรมั ไวตามนิ มะม่วง
สุกมปีรมิาณไวตามนิเอสูง เพราะมแีคโรทนีมาก มะม่วง
จงึเป็นแหล่งที่ดขีองไวตามนิเอ ส่วนมะม่วงดบิมปีรมิาณ
ไวตามนิซสีูง ในมะม่วงพบว่ามเีส้นใยอยู่ระหว่างรอ้ยละ 
0.2 – 0.5 มะม่วงสุกมีเส้นใยมากกว่ามะ ม่วงดิบ  
นอกจากนั ้น มะม่วงยังเป็นแหล่งของสารส าคัญที่มี

ประโยชน์ต่อสุขภาพอีกด้วย เช่น แคโรทีนอยด์  และ
สารประกอบฟีนอล  (Santhirasegaram et al., 2013)  
ทัง้ น้ี  อาจพบสารอินทรีย์ที่ท าให้เกิดอาการแพ้กับ
ผู้บริโภคบางราย คือ 3–pentaecy catechol (ส านัก
พฒันาการถ่ายทอดเทคโนโลย ีกรมส่งเสรมิการเกษตร, 
2547)  

การหมัก จัดเ ป็นการถนอมอาหาร ( food 
preservation)  ที่ เ กิดจากจุลินทรีย์ช นิดต่างๆ เช่น 
แบคทเีรยี (bacteria) ยสีต์ (yeast) หรอื รา (mold) เป็น
กล้าเชื้อเริม่ต้น (starter) ซึ่งเทคนิคของการเติมกล้าเชือ้
อาจเป็นจุลนิทรยี์บรสิุทธิ ์หรอืกล้าเชื้อผสม เช่น ลูกแป้ง
โคจิ หรือจุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนจากธรรมชาติเปลี่ยน
สารอินทรีย์ที่อยู่ ในอาหารเกิดเ ป็นสารต่างๆ เช่น 
เอทลิแอลกอฮอล์ กรดอินทรยี์ คาร์บอนไดออกไซด์ และ
สารใหก้ลิน่ เป็นต้น การหมกัสามารถเกดิได้ทัง้ในสภาวะ
ที่มีอากาศ (aerobic fermentation) หรือไม่มีอากาศ 
(anaerobic fermentation) ในกระบวนการหมกัจุลนิทรยี์
ย่อยสลายสบัสเตรทที่เหมาะสมให้ได้เป็นผลิตภัณฑ์ที่
เป็นที่พงึพอใจ (จารุวรรณ, 2551; นิอร, 2555; Maxon, 
1 9 5 4 ; Sanchez, 2 0 0 8 ; British Dictionary, 2 0 1 5 ; 
Wikipedia, 2 0 1 6 ; International Food Information 
Service, 2005; Stanbury et al. , 1995; Rao, 2015 )  
กระบวนการหมกัมีเทคโนโลยีที่เข้ามาเกี่ยวข้องตัง้แต่
กระบวนการเตรยีมวตัถุดบิ การย่อยสลาย และการหมกั 
ซึง่มผีลต่อลกัษณะของการหมกั และผลติผลทีไ่ดจ้ากการ
หมกั สภาวะของการหมกัเป็นสิง่ส าคญัที่ต้องค านึงถงึใน
การผลติอาหารหม ัสภาวะของการหมกัอาหารแต่ละชนิด
กจ็ะแตกต่างกนัไปขึ้นกบัชนิดของวตัถุดบิ ชนิดการหมกั
แบบธรรมชาตหิรอืมกีารเตมิจุลนิทรยี์ เมแทบอลซิมึของ
จุลนิทรยีใ์นกระบวนการหมกัอาหาร อุณหภูมใินการหมกั 
การใหอ้ากาศและความเป็นกรดด่างของอาหารหมกั เป็น
ต้น 

ผลิตภัณฑ์จากมะม่วงมีอยู่อย่างหลากหลาย 
เช่น เน้ือมะม่วงบด มะม่วงในน ้าเชื่อม เนคตาร์ มะม่วง
ดอง มะม่วงแผ่น เครื่องปรุงรสจากมะม่วง มะม่วงเป็นชิน้
บรรจุกระป๋อง เป็นต้น และยงัมีการน าเอาผลพลอยได้
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จากการท าผลติภณัฑ์มะม่วง เช่น ส่วนของเปลอืก ไปใช้
ประโยชน์ในการผลติอาหารหรอืส่วนผสมของอาหารที่ใช้
ประโยชน์ทางยา (nutraceutical ingredients) และใช้ใน
อุตสาหกรรมเครื่องส าอางค์ Jahrul et al. (2017) และ 
Rodriguez-Gonzalez et al. (2017) ตวัอย่างของงานวจิยั
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลติภณัฑจ์ากมะม่วงมอียู่เป็นจ านวนมาก 
เช่น Moreira et al. (2017) ที่พฒันาเครื่องดื่มฟังก์ชัน
จากมะม่วงด้วยโดยการใช้ความดันสูงและการเติม
จุ ลินท รีย์ โ พ ร ไบ โอติก ส์  Lactobacillus rhamnosus  
Wibowo et al. (2015) ได้ศึกษาการใช้ความร้อนแบบ
พาสเจอไรเซชนัในการผลิตน ้ามะม่วง  แล้วศึกษาอายุ
การเก็บรักษาน ้ ามะม่วงที่ผลิตได้  นักวิจ ัยพบว่า 
ส่วนผสมทีใ่ชใ้นการเตรยีมน ้ามะม่วงส่งผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของน ้ามะม่วงในระหว่างการเกบ็
รกัษา จากผลการศึกษาวิจยั และเทคนิคการหมกัแบบ
ต่างๆ ผนวกกับคุณค่าทางโภชนาการของมะม่วง  
งานวิจัยน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ พัฒนากระบวนการหมกั
มะม่วง เพื่อน าผลการศึกษาที่ได้ไปใช้ในการพัฒนา
ผลติภณัฑอ์าหารและเครื่องดื่มต่อไป 

2.วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อศึกษาการใช้เทคนิคการหมกัแบบสอง
ขัน้ตอนในการหมกัน ้ามะม่วง 

2.  เพื่อศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงใน
ระหว่างการหมกัน ้ามะม่วงและผลติผลทีไ่ด ้

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
จากทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งการหมกั ทีส่ามารถสร้าง

สารประกอบเมแทบอไลต์ต่างๆ ซึง่มคุีณสมบตัสิ่งผลดต่ีอ
สุขภาพได้ ดงันัน้ สมมติฐานการใชเ้ทคนิคการหมกัแบบ
สองขัน้ตอนในการหมกัน ้ามะม่วง ทีม่กีารเสรมิสารอาหาร  
สามารถท าให้เกิดสารประกอบที่มีคุณสมบตัิส่งผลดต่ีอ
สุขภาพ จงึเป็นแนวคดิที่สามารถน าผลติผลที่ได้จากการ
หมกัไปใชใ้นการพฒันาผลติภณัฑต่์อไปได ้            

4.วิธีการวิจยั 

4.1 วตัถุดบิมะม่วง 
 มะม่วงที่ใช้ในการศึกษาน้ี เป็นผลมะม่วงสุกที่
เกบ็เกี่ยวในปี 2561  จ านวน 2 สายพนัธุ์  ได้แก่ มะม่วง
สามปี และมะม่วงมหาชนก   
4.2 การเตรยีมน ้ามะม่วงและการหมกั 

วางแผนศกึษาจ านวน 5 สิง่ทดลอง (ตารางที ่1)  
ท าการทดลอง 3 ซ ้า การเตรยีมน ้ามะม่วงเพื่อใช้ในการ
ทดลองท าโดย น ามะม่วงไปล้างท าความสะอาด  ปอก
เปลือก แยกเน้ือมะม่วง บด จากนัน้น าไปเตรียมน ้ า
มะม่วงเพื่อใช้ในกระบวนการหมกัขัน้ที่ 1 ท าโดยเติมน ้า
ในอัตราส่วนมะม่วงต่อน ้ าเท่ากับ 1: 3 ผสมให้เข้ากัน  
แล้วปรับคุณภาพของน ้ ามะม่วงที่ได้ ดัง น้ี  ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 20 องศาบริกซ์ และปรบั
คุณภาพสารอาหารไดแอมโมเนียมฟอสเฟต และไทแอ
มนี ตามทีก่ าหนด  น าน ้ามะม่วงหลงัจากปรบัคุณภาพไป
ใส่ ใ นข ว ดหมักขนาด  7 5 0  มิล ลิ ลิ ต ร  เ ติ มยีสต์  
Saccharomyces cerevisiae ให้ได้ปริมาณ 1x106 เซลล์
ต่อมิลลิลิตร ปิดปากขวดด้วยแอร์ล็อค (Airlock) น าไป
หมกัที่อุณหภูม ิ25+2 องศาเซลเซยีส  นาน 15 วนั ชัง่
น ้ า หนั ก ข ว ดหมักทุ ก วัน   เ พื่ อ ติ ดต ามป ริม าณ
คาร์บอนไดออกไซด์ (Chomsri, 2008)  หลังจากนัน้  
คดัเลอืกผลติผลจากการหมกัขัน้ที ่1  ไปใชเ้ป็นซบัสเตรต
ในการหมกัขัน้ที่ 2  โดยน าซบัสเตรตผสมกบักล้าเชื้อ
แบคทเีรยี Acetobacter aceti จ านวน 3 สายพนัธุ์  แล้ว
น าส่วนผสมที่ได้จ านวน 50 มิลลิลิตร  ใส่ลงในฟลาสก์
ขนาด 250 มลิลลิติร จากนัน้น าไปหมกัที่อุณหภูม ิ30+2 
องศาเซลเซียส นาน 14 วัน ตรวจวิเคราะห์ค่าพีเอช  
ปริมาณกรดทัง้หมด  และปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทัง้หมดตอนเริม่ต้นการหมกั  และทีร่ะยะเวลาการหมกั 7  
และ 14 วนั   

 
ตารางที ่1 การเสรมิสารอาหารในน ้ามะม่วง 
Treatment DAP 

(mg/l)  
Thiamine 
(mg/l) 

Code  

1 0 0 SP0D0T 
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2 500 120 SP500D120T 
3 0 0 MH0D0T 
4 500 120 MH500D120T 
5 250 0 MH250D0T 

DAP = Diammonium phosphate 
 
4.3 การตรวจวเิคราะห ์
 ในการศกึษาน้ี  ตรวจวเิคราะหคุ์ณภาพทางเคม ี 
ดังน้ี  การวิเคราะห์ค่าพีเอช  โดยใช้เครื่องวัดพีเอช 
( Consourt, Model C8 31 , Belgium)  ก า ร วิ เ ค ร า ะห์
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (TSS)   โดยใช้ 
hand refractometer  การวิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมด  
โดยวิธีการไตเตรทตามวิธีดัดแปลงจาก Iland et al. 
(2000)  และค านวณปรมิาณกรดเทยีบกบักรดซติริกใน
การหมกัขัน้ที ่1 หรอืกรดแอซตีกิในการหมกัขัน้ที ่2  การ
วิเคราะห์ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์  ใช้วิธี dinitrosalicylic  
acid (DNS) ตามวิธีดัดแปลงจาก Miller (1972) การ
วิเคราะห์ปรมิาณน ้าตาลทัง้หมด ใช้วิธี Phenol sulfuric 
method ตามวิธีดัดแปลงจาก Wrolstadet al.  (2012)  
การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนของกรดแอมิโนอิสระ 
(free apha-amino nitrogen; FAN) ตามวธิดีดัแปลงจาก 
Chomsri (2008) การวเิคราะหป์รมิาณโปรตนีทีล่ะลายได้
ทัง้หมด  ใชว้ธิ ี Bradford  (1976)  การวเิคราะหป์รมิาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมดใชว้ธิดีดัแปลงจาก Spinola et 
al., 2015)  การวเิคราะห์ค่ากจิกรรมการต้านอนุมลูอิสระ 
(antioxidant activity) ใช้การทดสอบ ABTS test ตามวธิี
ดัดแปลงจาก Wongputtisin et al.  (2007)  และการ
วเิคราะห์คุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยใช้การประเมนิ
แบบ  9  point hedonic scaling (Meilgaard and Carr, 
2006) 
4.4 การวเิคราะหค่์าทางสถติ ิ
 รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการศึกษาแล้วน าไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบANOVA (Analysis of 
Variance) จากนัน้เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยการวเิคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติแบบDuncan’s New Multiple’s 
Range Test (DMRT) 

 

5. ผลการวิจยัและอภิปราย  
5.1 คุณภาพของวตัถุดบิ 
ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของ

มะม่วงวตัถุดบิที่ใช้ในการศึกษาน้ี  จ านวน 2 สายพนัธุ์  
ไดแ้ก่ พนัธุส์ามปี และพนัธุม์ะม่วงมหาชนก  ท าใหท้ราบ
ว่าคุณสมบตัิทางเคมขีองมะม่วงทัง้สองสายพนัธุ์ที่ใช้ใน
การศกึษาครัง้น้ี  มคีวามแตกต่างกนัดงัแสดงในตารางที่ 
2 แสดงให้ทราบว่าสายพันธุ์ของมะม่วงมีอิทธิพลต่อ
องคป์ระกอบทางเคมขีองมะม่วง ทัง้น้ี  Rumainum et al. 
(2018) กไ็ด้รายงานถึงผลของสายพนัธุ์มะม่วง คอื พนัธุ์
ทองด า  และพนัธุ์น ้าดอกไม้ที่มต่ีอความแตกต่างกนัของ
คุณสมบตัทิางกาย  และทางเคมดีว้ยเช่นกนั 

5.2 คุณลกัษณะการหมกัขัน้ที่ 1 และคุณภาพ
ของผลติผล 

การศึกษาการหมักน ้ ามะม่วงเจือจางเสริม
สารอาหารต่างๆ กนั ด้วยการหมกัแบบ 2 ขัน้ตอน  โดย
การหมกัขัน้ที ่1 ใชย้สีต์ Saccharomyces cerevisiae  ใน
การหมักพบว่า  ยีสต์มีการเจริญเติบโตตลอดช่วง
ระยะเวลาของการหมกัน ้ามะม่วงในขัน้ตอนการหมกัขัน้ที่ 
1 (ภาพที่ 1) ในด้านปรมิาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด
เริ่มต้น 20 องศาบริกซ์  ที่ใช้เป็นค่าที่แสดงถึงปรมิาณ
น ้าตาลเริ่มต้นในการหมกั นัน้  ตรวจวดัด้วยรีแฟรคโต
มเิตอร์  ที่มหีลกัการตรวจวดัด้วยหลกัการหกัเหของแสง
ผ่านปรซิมึ (The University of York Science Education 
Group, 2000) อาจมคีวามคลาดเคลื่อนจากองคป์ระกอบ
ที่อยู่ในน ้าผลไม้  หรอืน ้าหมกั  เช่น ของแขง็ที่ละลายได้
ชนิดอื่นที่มใิช่น ้าตาล  และปรมิาณแอลกอฮอล์ที่เกดิขึ้น
ในระหว่างการหมกั  เป็นต้น  แสดงให้เห็นถึงลกัษณะ
ก า ร เ ป ลี่ ย น น ้ า ต า ล เ ป็ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ แ ล ะ แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์โดยยสีต์ในช่วงระยะเวลาการหมกั
นาน 14 วัน  แตกต่างกัน  (ภาพที่  2 )   ทั ้ง น้ี  การ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งทดลอง  จ านวน 5 สิ่งทดลองไม่
แตกต่างกันในช่วงระยะเวลา 3 ว ันแรกของการหมัก  
หลังจากนัน้พบว่า น ้ ามะม่วงที่มีการเสริมสารอาหาร
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แตกต่างกนั  ส่งผลต่ออตัราการหมกัทีแ่ตกต่างกนั แสดง
ให้เห็นได้ว่าสารอาหารมีอิทธิพลต่อการหมกัน ้ามะม่วง  
โดยอัตราการหมกัเกิดขึ้นได้ช้าในน ้ามะม่วงที่ไม่มีการ
เสรมิแหล่งไนโตรเจนจากไดแอมโมเนียมฟอสเฟต  หรอื
ไทแอมนี  นอกจากนัน้  ผลการติดตามการเปลีย่นแปลง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  ยงัท าให้ทราบอีกว่าสายพนัธุ์
มะม่วงที่แตกต่างกนัในการศึกษาน้ี ไม่ท าให้อัตราการ
หมกัในขัน้ตอนที ่ 1 มคีวามแตกต่างกนัมากนกั  และการ
เสรมิแหล่งไนโตรเจนมแีนวโน้มของการส่งผลกระทบต่อ
อตัราการหมกัมากกว่าการเสรมิแหล่งไทแอมนี 

สารอาหารทีเ่ตมิลงไปในการหมกัซบัสเตรตครัง้
น้ี  มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของยีสต์ ซึ่งมี
บทบาทส าคญัในการผลติแอลกอฮอล์และเมแทบอไลต์
ต่ า ง ๆ  ( Sroka and Tuszyn´ski, 2 0 0 7 ;  Rauhut et 
al.,2005; Ribéreau-Gayon et al., 2006)  อย่างไรกต็าม 
ยงัมปัีจจยัส าคญัต่างๆ ทีค่วรค านึงอกีหลายประการ  เช่น  
สายพันธุ์ของยีสต์   ปริมาณกล้าเชื้อเริ่มต้นที่ ใช้ ใน
กระบวนการหม ั  ปรมิาณสารจ าเป็นอื่นๆ และอุณหภูมทิี่
ใช้ในการหมัก  เป็นต้น (Pereira et al. 2009; Dittrich 
and Grossmann, 2010; Grossmann et al., 2011)  

ในด้านคุณภาพของผลิตผลที่ได้จากการหมกั
ขัน้ตอนที่  1 (ตารางที่  3  และภาพที่  3) พบว่า ได
แอมโมเนียมฟอสเฟต และไทแอมนี  ที่ใช้เป็นแหล่งของ
สารอาหารที่เสรมิในน ้ามะม่วง  ส่งผลต่อความแตกต่าง
กันของค่าพีเอช  ปริมาณกรดทัง้หมด  ค่าของแข็งที่
ละลายได้ทัง้หมด  และปรมิาณแอลกอฮอล์ในผลิตผลที่
ได้ (p>0.05)  ซึ่งบ่งบอกถึงองค์ประกอบที่แตกต่างกนั
ของผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกัดว้ยเช่นกนั 

ในการศึกษาการหมักขัน้ที่สอง  จึงคัดเลือก
ผลผลติจากสิง่ทดลองที ่2  คอื ผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกั
น ้ ามะ ม่วงสายพันธุ์ส ามปี   ที่ เ สริมสารอาหารได
แอมโมเนียมฟอสเฟตปรมิาณ 500 มลิลกิรมัต่อลติร  และ
ไทแอมนี 120 มลิลกิรมัต่อลติร  ไปใชใ้นการหมกัขัน้ที ่ 2 
ต่อไป 

 

5.2 คุณลกัษณะการหมกัขัน้ที่ 1 และคุณภาพ
ของผลติผล 

การเปลีย่นแปลงค่าพเีอช  ปรมิาณกรดทัง้หมด  
ค่าพเีอช  และค่าของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมด ในระหว่าง
การหมกัขัน้ที ่2 ดว้ยแบคทเีรยี Acetobacter aceti พบวา่  
ซบัสเตรตที่ใช้ในการหมักมีการเปลี่ยนแปลงค่าพีเอช 
และปรมิาณของแขง็ที่ละลายได้ทัง้หมดในลกัษณะลดลง
อย่างต่อเน่ือง  ตัง้แต่เริม่ต้นการหมกัจนสิ้นสุดการหมกั 
(ภาพที่ 4-6)  ในขณะที่พบการเปลี่ยนแปลงของปรมิาณ
กรดทัง้หมดในปริมาณที่ เพิ่มขึ้น  แสดงให้เห็นว่า  
แบคทเีรยี A. Aceti จ านวน 3 สายพนัธุ์ ที่ใช้ในการหมกั
ขั ้นที่  2 น้ี  สามารถเจริญเติบ โตและใช้ซับสเตรต
เปลีย่นเป็นเมแทบอไลต์ต่างๆ ใหก้บัผลติภณัฑไ์ด ้  

เมื่อน าผลิตผลที่ได้จากการหมักขัน้ที่ 2 ไป
ตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี  ได้แก่  ปริมาณกรด
ทัง้หมด   ปรมิาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด และฤทธิ ์
การต้านอนุมูลอิสระ (ภาพที่ 7 และตารางที่ 4)  ซึ่งเป็น
คุณลักษณะส่ วนห น่ึ งของการ เ ป็นอาหารฟังชัน  
(Greenwalt et al., 1997; Miranda et al., 2016) พบว่า  
สายพนัธุ์ของแบคทีเรียที่แตกต่างกันส่งผลกระทบต่อ
กระทบต่อปรมิาณกรดทัง้หมดที่ได้ในผลติภณัฑ์ที่ได้จาก
การหมกัแตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ (p<0.05)   
แต่ไม่ส่งผลกระทบต่อความแตกต่างกันของปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมด และฤทธิก์ารต้านอนุมูลอิสระ 
(p>0.05) 

 
ตารางที่ 2 ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมขีอง
วตัถุดบิมะม่วงจ านวน 2 พนัธุ์ คอื พนัธุ์สามปี และพนัธุ์
มหาชนก 

Properties Sampee Mahachanok 

pH 3.95 4.27 
Total acidity (%) 0.56 0.36 
Total soluble solids (oBrix) 16 17 
Reducing sugar content 
(mg/ml) 

32.61 29.77 

Total sugar content (mg/ml) 110.28 126.36 
FAN (mg/l) a 69.20 49.93 
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Protein content (µg/ml)b 81.14 89.91 
Total phenolic content (mg/l) 112.97 116.36 
Antioxidant activity (% ABTS) c 68.60 52.05 

a FAN คือ Free α-amino nitrogen, b โปรตีน วิเคราะห์
ในรูปแบบของโปรตีนที่ละลายได้, c วิเคราะห์โดยการ
เตรยีมตวัอย่างทีร่ะดบัการเจอืจาง 5 เท่า 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 1 การเจริญเติบโตของยีสต์ในระหว่างการหมกั
ขัน้ตอนที ่1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภ า พ ที่  2  ก า ร เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง ป ริ ม า ณ แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการหมกัน ้ ามะม่วงใน
ขัน้ตอนที ่1 
 
ตารางที ่3 คุณภาพของผลติผลจากการหมกัน ้ามะม่วงใน
ขัน้ตอนที ่1 

Treatment pH TA (%) TSS (oBrix) 
 * * * 
SP0D0T 3.09+0.00c 0.83+0.01ab 12.10+0.70a 
SP500D120T 3.06+0.06c 0.94+0.07a 8.20+0.00c 
MH0D0T 3.25+0.02b 0.69+0.08b 10.70+0.14b 

MH500D120T 3.47+0.02a 0.46+0.00c 7.20+0.28d 
MH250D0T 3.45+0.09a 0.45+0.08c 8.70+0.14c 

หมายเหตุ: ตวัอกัษรที่มคีวามแตกต่างกนัในแนวตัง้ หมายถึง มี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติิ (p≤0.05) 
 
 
 

 
 
ภาพที ่3 ปรมิาณแอลกอฮอลข์องผลติผลจากการหมกัน ้า
มะม่วงขัน้ที ่ 1 
 

 
ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงค่าพเีอชในระหว่างการหมกั
ขัน้ที่ 2 ของซับสเตรตที่ได้จากการหมักน ้ ามะม่วงใน
ขัน้ตอนที ่1 
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ภาพที ่5 การเปลีย่นแปลงปรมิาณกรดทัง้หมดในระหว่าง
การหมักขัน้ที่ 2 ของซับสเตรตที่ได้จากการหมักน ้ า
มะม่วงในขัน้ตอนที ่1 

 
 
ภาพที ่6 การเปลีย่นแปลงค่าของแขง็ทีล่ะลายได้ทัง้หมด
ในระหว่างการหมกัขัน้ที่ 2 ของซบัสเตรตที่ได้จากการ
หมกัน ้ามะม่วงในขัน้ตอนที ่1 
 

 

 

ภาพที ่7 ค่าพเีอชของผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกัขัน้ที ่2  
 

ตารางที ่4 คุณภาพทางเคมขีองผลติผลทีไ่ดจ้ากการหมกั
ขัน้ที ่2 
Tr TPC AO AA Trolox 
 ns ns ns ns 
AA 105.46+7.71 43.85+4.39 9.84+0.98 15.30+1.53 

TK 96.81+0.64 43.99+0.39 9.87+0.08 15.35+0.13 

HB  93.18+0.64 41.44+0.19 9.30+0.04 14.46+0.06 

ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 

6.  สรปุ  
การหมกัแบบ 2 ขัน้ตอน ของน ้ามะม่วงทีม่กีารเสรมิ

สารอาหาร 2 ชนิด คอื ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต และไท
แอมีน  ส่งผลกระทบต่อคุณลักษณะการหมักในด้าน
ต่างๆ และผลิตผลที่ได้จากการหมัก  โดยการเสริม
สารอาหารในน ้ามะม่วงช่วยปรบัปรุงคุณลกัษณะการหมกั 
และคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมัก   ผล
การศกึษาที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการหมกัเพื่อ
พฒันาผลติภณัฑ์และเครื่องดื่มหมกัฟังชนัจากน ้ามะม่วง
ต่อไปได ้
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