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Abstract 

The ohmic heating process technique was used in this research to study the browning inhibition and 
microbial inactivation of fresh–cut mango cv. Nam Dok Mai. This study was conducted under the following 
conditions: the ohmic heating process temperatures were set to 40°C and 50 °C, the voltages were 30 and 40 
V/cm, and 1% ascorbic acid and 0.05% calcium lactate in the ratio of 1:1 (v/v) was used as the electrical 
conduction medium. The fresh–cut samples were processed by ohmic heating then observed the quality in terms 
of physical, chemical, and microbial. The results show that the fresh-cut mango processed at 50°C and 40 V/cm 
were the optimum condition. The browning reaction (measuring by color analysis in CIE value), weight loss, and 
bacteriological quality (Total Plate Count; TPC) were better when compared with control sample (p≤0.05). When 
fresh-cut mango were kept at low temp (5 °C) for 7 days, they had better quality (appearance, color, odor and 
overall liking) than the control. However consumer testing (sensory evaluation;  
7–point hedonic scale), consumer’s acceptance was better than control. But the score of overall acceptance less 
than 4. So the concept of ohmic heating process to improve product quality for fresh–cut fruit will be developed 
further. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดนํากระบวนการใหความรอนแบบโอหมมิก (Ohmic heating process) มาใชในการยับย้ังปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ําตาลและลดการปนเปอนของจุลินทรียในผลิตภัณฑมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภค โดยศึกษาสภาวะการให
ความรอนแบบโอหมมิกที่อุณหภูมิ 40 และ 50 องศาเซลเซียส ที่ระดับความตางศักยไฟฟา 30 และ 40โวลต/เซนติเมตร โดยใช
สารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ผสมกับสารละลายแคลเซียมแล็กเทตความเขมขน 0.05 เปอรเซ็นต ใน
อัตราสวน 1:1 (v/v) เปนตัวกลางในการนําไฟฟา ตรวจสอบคุณภาพโดยวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และจุลินทรีย 
มะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการใหความรอนแบบโอหมมิกระดับอุณหภูมิ 50 องศา-เซลเซียส และท่ีระดับความ
ตางศักยไฟฟา 40 โวลต/เซนติเมตร เปนสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดมีประสิทธิภาพในการยับย้ังปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลและลด
ปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนบนช้ินมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคไดดีที่สุด การใหความรอนแบบโอหมมิกสงผลตอการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพในดานอื่นๆ นอยที่สุด เม่ือนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศา-เซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวามีคุณภาพ
ที่ดีกวาชุดควบคุม และผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 7 – point hedonic scale ผูบริโภคใหการยอมรับ
คุณภาพในดานลักษณะปรากฏ สี กล่ิน และความชอบโดยรวมดีกวาชุดควบคุม ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ เคมี และจุลินทรีย แตเม่ือพิจารณาระดับคะแนนการยอมรับที่ได พบวามีคะแนนการยอมรับที่คอนขางตํ่าแสดงวา
แนวคิดในการใชความรอนแบบโอหมมิกในการรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑผลไมตัดแตงพรอมบริโภคนั้นตองมีการนําไป
พัฒนาตอ 
คําสําคัญ: กระบวนการใหความรอนแบบโอหมมิก. มะมวงน้ําดอกไมตัดแตง 
 
                                                           
1 คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบัง 
1Faculty of Agro-industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 
2นักศึกษาระดับปริญญาโท คณะอตุสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
2Graduated student, Faculty of Agro-industry, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 



 ผลของกระบวนการ ปที่ 45 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2557   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        190 

บทนํา 
มะมวงเปนผลไมสงออกที่สําคัญของไทยโดยเฉพาะพันธุน้ําดอกไมที่ไดรับการสงเสริมเพื่อการขยายตลาดสงออกแตมี

ปญหาที่สําคัญที่ไมสามารถขยายตลาดไปไดมากคือการเกิดโรคแอนแทรกโนสในระหวางการขนสงและการเก็บรักษาทําใหมี
อายุการเก็บที่ส้ันและการดอยคุณภาพของผลมะมวงที่ผานการอบไอน้ําเพื่อทําลายไขของแมลงวันผลไมเนื่องจากแมลงวัน
ผลไมที่ปนเปอนไปกับมะมวงเปนศัตรูพืชที่ตองควบคุมภายใตกฎหมายกักกันพืชวิธีนี้บางคร้ังความรอนจะทําลายผลมะมวง
หรือไปเรงใหมะมวงสุกเร็วเกินไปทําใหอายุการเก็บรักษามะมวงส้ันลง (Warunee et al., 2008) หากไดมีการนํามะมวงมาปอก
เปลือกตัดเปนชิ้นและบรรจุในภาชนะท่ีเหมาะสมอาจชวยแกปญหาดังกลาวไดซึ่งปจจุบันผลไมตัดแตงพรอมบริโภคไดรับความ
นิยมจากผูบริโภคอยางแพรหลายทั้งในและตางประเทศ เพราะสะดวกและประหยัดเวลาในการเตรียมมะมวงน้ําดอกไมนับเปน
ผลไมอีกชนิดที่ไดรับความนิยมแตอยางไรก็ตามเนื้อมะมวงพรอมบริโภคมีอายุการเก็บรักษาส้ันมักเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเน้ือทําให
คุณภาพไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคและมีการปนเปอนของจุลินทรียในระหวางขั้นตอนการเตรียมผลผลิต เพื่อลดปญหา
ดังกลาวจึงมีการใชสารเคมีในการลดการปนเปอนของเชื้อตลอดจนการใชสารเคมีที่มีสมบัติในการปองกันหรือชะลอการเกิดสี
น้ําตาลท่ีผิวเน้ือมะมวงระหวางการเก็บรักษาหรือระหวางการรอจําหนายจึงมีแนวความคิดในการนํากระบวนการใหความรอน
ดวยกระแสไฟฟาโดยตรง (Ohmic heating process) มาใชในการควบคุมหรือลดการปนเปอนของจุลินทรีย (Huixian et al., 
2008) และยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลบนผิวเน้ือมะมวงตัดแตงอันเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผูบริโภคไมยอมรับ (Filizet al., 2006 
and 2008) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของกระบวนการใหความรอนดวยกระแสไฟฟาโดยตรง (Ohmic heating 
process) ตอการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและลดการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียในมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภค 

 
อุปกรณและวิธีการ 

วัตถุดิบ 
มะมวงน้ําดอกไม (Mangifera indicaL. cv. Nam Dok Mai) สายพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ขนาดน้ําหนักผลละประมาณ 

350 กรัม (ตลาดไท ตําบลคลองหนึ่ง อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี) 
การเตรียมตัวอยางมะมวงน้ําดอกไม 

คัดเลือกผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่มีความแกทางการคาและมีน้ําหนักผลประมาณ 350 กรัม ลางทําความ 
สะอาด และคัดแยกความแกโดยการลอยน้ําเกลือความเขมขน 3% นําผลที่ลอยในน้ําเกลือความเขมขน 3% มาจมในน้ําสะอาด 
ผลมะมวงที่ลอยน้ําคัดแยกออกไป ลางทําความสะอาดผลมะมวงที่จมน้ํา ผ่ึงใหแหง นํามาบมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จน
ไดระยะท่ีเหมาะสม (TSS ≈13-16%) (คมจันทรและคณะ, 2550) หลังจากนั้นทําความสะอาดโดยแชผลมะมวงในสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรดความเขมขน 150 ppm นาน 3 นาที เพื่อทําลายเช้ือจุลินทรียที่ติดมากับผลผ่ึงใหแหงแลวปอกเปลือกหั่น
เปนชิ้นคร่ึงผลหั่นขวาง 4 ชิ้นใหแตละช้ินมีความหนาประมาณ 2 เซนติเมตร 
กระบวนการใหความดวยดวยกระแสไฟฟาโดยตรง(โอหมมิก) 

นํามะมวงที่เตรียมไดมาผานกระบวนการใหความรอนโดยตรง  โดยการบรรจุชิ้นมะมวงใสในชุดเซลลไฟฟา (แผนอะค
รีลิกใสขนาด 6×6×8 เซนติเมตร) ซึ่งในชุดเซลลไฟฟาประกอบดวยสารละลายกรดแอสคอรบิคความเขมขน 1% เพื่อใชเปนสาร
ที่ชวยลดการเกิดสีน้ําตาลรวมกับสารละลายแคลเซียมแล็กเทตความเขมขน 0.05% (Beirão-da-Costa et al., 2008) เพื่อใช
เปนตัวกลางนําไฟฟาในอัตราสวน 1:1 (v/v) หลังจากนั้นกําหนดคาความตางศักยในระดับที่แตกตางกัน คือ กําหนดสภาวะ
ควบคุม 30 และ 40 โวลต/เซนติเมตร ใหความรอนจนอุณหภูมิแกนกลางถึง 40 และ 50 องศาเซลเซียส (Mizrahi et al., 1975) 
แลวนํามาทําการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นจนอุณหภูมิแกนกลางลดลงเหลือ 5 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นนํามาเคลือบดวย
สารละลายไคโตซานความเขมขน 1% (เตรียมในสารละลายกรดอะซีติกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต) แลวผ่ึงใหแหง ตรวจสอบ
การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพหลังจากการใหความรอนดวยกระแสไฟฟาโดยตรง ดังนี้ การเปล่ียนแปลงสีโดยใชเคร่ืองวัดสี 
Hunter lab รุนColorQuest  XE รายงานผลเปนคา L*, C*, h*, คาความแนนเนื้อดวยเคร่ือง Texture analyzer รุน TA.XT plus, 
การสูญเสียน้ําหนัก เปอรเซ็นตกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด และปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
(Total Plate Count) โดยวิธี Pour plate 
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ผลการทดลอง 
สภาวะที่เหมาะสมของการใหความรอนแบบโอหมมิกกับมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภค 

ผลการศึกษาพบวามะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการใหความรอนกระแสไฟฟาโดยตรงมีสมบัติทาง
กายภาพ, เคมี และจุลินทรียเปล่ียนแปลงไปโดยมีคาความสวางที่ดีกวา (คา L* ที่วัดในระบบ CIE  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่
วิเคราะหไดและเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักที่ตํ่ากวา มีเปอรเซ็นตกรดที่ไทเทรตไดทั้งหมดเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีคาความแนนเนื้อ
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดนั้นมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับมะมวง
น้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคในชุดควบคุม (Table 1) และการใหความรอนแบบโอหมมิกระดับอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
และท่ีระดับความตางศักยไฟฟา 40 โวลต/เซนติเมตร เปนสภาวะที่เหมาะสมที่สุดมีประสิทธิภาพในการยับย้ังปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลและลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนบนช้ินมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคไดดีที่สุด 
 
Table 1  Physicochemical and microbial properties evaluation of fresh-cut mango at different condition 
 

 
Condition of ohmic heating process (temperature – voltage) 

Control 40°C - 30V/cm 50°C - 30V/cm 40°C - 40V/cm 50°C-40V/cm
   Color   
      L* 42.64±2.72a 50.36±2.15b 48.08±3.52b 49.97±1.10b 52.04±1.98b 

      C*ns 32.99±3.45 37.89±1.99 30.24±2.56 36.73±2.38 35.66±4.27
      h° 76.75±0.71a 80.82±0.93b 81.23±0.65b 80.38±2.61b 82.86±2.49b

   Firmness (N) 0.90±0.08b 0.66±0.07a 0.52±0.03a 0.57±0.06a 0.51±0.06a

Weightloss (%) 0.80±0.07a 0.97±0.07b 1.03 ±0.08b 1.07±0.09b 1.02±0.08b

  TA (%)ns 0.11±0.02 0.11±0.01 0.15±0.01 0.09±0.02 0.15±0.02
TSS (%)ns 18.70±1.05 15.13±1.25 17.50±0.60 18.33±1.76 16.43±1.08
TPC (log cfu/g) 4.28±0.19c 4.08±0.21c 3.19±0.20ab 3.70±0.14bc 3.05±0.18a

 
Note: Mean values ± standard deviation in the same column with different superscripts indicate significant differences 
(p≤0.05) 

 
การเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษามะมวงที่ผานการใหความรอนแบบโอหมมิกในสภาวะที่ดีที่สุด

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมพบวามีคุณภาพในดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียที่ดีกวาชุดควบคุม (Table 2) แตเม่ือนําไป
ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสดวยวิธี 7–point hedonic scale ผูบริโภคใหการยอมรับคุณภาพในดานตางๆ เชน
ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน และความชอบโดยรวมท่ีดีกวาชุดควบคุม ซึ่งสอดคลองกับคุณภาพที่วิเคราะหไดทางกายภาพ เคมี และ
จุลินทรีย แตเม่ือพิจารณาระดับคะแนนการยอมรับที่ได พบวามีคะแนนการยอมรับที่คอนขางตํ่า ซึ่งผูทดสอบไมยอมรับคุณภาพ
ของมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงที่ผานการใหความรอนแบบโอหมมิกที่อายุการเก็บรักษา 1 วัน หรือมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงที่ผาน
การใหความรอนแบบโอหมมิกในการทดลองน้ีมีอายุการเก็บรักษาเพียง 1 วันเทานั้น ดังนั้นจึงกลาวไดวาผลิตภัณฑมะมวง
น้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคที่ผานการใหความรอนแบบโอหมมิกจากการทดลองนี้ยังไมสามารถเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได 
จําเปนตองมีการพัฒนาและศึกษาเพิ่มเติมตอไป 
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Table 2  Physicochemical and microbial properties of fresh-cut mango during storage at 5°C 
  Days after storage at 5°C
  0 1 3 5 7 
L*    
 control 42.76±2.42a 42.74±2.42 a 43.77±1.63ns 39.66±0.87a 40.60±1.49ns

 Ohmic 50.14±0.64b 48.81±2.51b 44.05±1.00ns 43.51±1.21b 40.27±1.81ns

C*   
 control 31.07±3.45a 30.18±3.90a 29.80±3.45ns 26.44±2.55a 34.66±1.88ns

 Ohmic 43.35±2.90b 39.50±2.03b 32.90±3.42ns 32.60±0.90b 27.83±4.16ns

h°   
 control 74.07±0.27a 74.55±0.64a 73.12±0.56ns 74.72±1.27ns 75.91±0.96ns

 Ohmic 77.65±0.86b 77.36±0.71b 74.19±1.57ns 75.77±1.05ns 74.22±0.66ns

Firmness  (N)   
 control 0.83±0.04b 0.75±0.06ns 0.61±0.04ns 0.59±0.06ns 0.63±0.06ns

 Ohmic 0.51±0.01a 0.66±0.09ns 0.63±0.09ns 0.67±0.05ns 0.76±0.07ns

Weight loss (%)   
 control 1.23±0.07ns 0.92±0.05a 0.88±0.03ns 1.00±0.05ns 1.01±0.05ns

 Ohmic 1.26±0.08ns 0.98±0.05b 0.87±0.06ns 1.06±0.03ns 1.08±0.03ns

TA (%)   
 control 0.04±0.00ns 0.04±0.00b 0.05±0.00b 0.05±0.01ns 0.04±0.00ns

 Ohmic 0.03±0.00ns 0.03±0.00a 0.03±0.00a 0.04±0.00ns 0.04±0.00ns

Enz. Activity (unit/ml) 
 control 564.99±31.15b 476.91±30.21b 225.06±29.34a 35.80±5.69b 265.21±35.59b

 Ohmic 419.76±13.78a 331.25±23.80a 335.86±7.45b 21.74±2.73a 41.71±7.79a

TPC (log cfu/g) 
 control 4.82±0.10b 4.88±0.10b 4.40±0.14b 4.02±0.03b 3.89±0.10b

 Ohmic 3.90±0.03a 4.03±0.04a 2.86±0.06a 3.02±0.03a 3.40±0.07a

Note: Mean values ± standard deviation in the same column with different superscripts indicate significant differences 
(p≤0.05) 
 

สรุป 
การใหความรอนแบบโอหมมิกที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และท่ีความตางศักย 40 โวลต/เซนติเมตรเปนสภาวะที่

เหมาะสมที่สุดในการทดลองน้ีที่มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนระหวางการ
ผลิตบนชิ้นมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคไดดีที่สุด โดยสงผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพในดานอื่นๆ ของมะมวง
น้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคภายหลังการใหความรอนแบบโอหมมิกนอยที่สุด 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากเงินรายไดของคณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ

ทหารลาดกระบัง ผูเขียนขอขอบพระคุณไว ณ ที่นี้ 
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