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การลดเกลือโซเดียมในผลิตภัณฑ์มะม่วงดอง 

Sodium salt reduction in mango pickle

รัฐกรณ์ จ�ำนงค์ผล1 และ พัชราภรณ์ ถิ่นจันทร์2*

Rattakorn Jumnongpon1 and Patcharaporn Tinchan2*

บทคัดย่อ: การแปรรูปผลิตผลทางการเกษตรเป็นขั้นตอนที่ส�ำคัญส�ำหรับผลิตอาหารก่อนถึงมือผู้บริโภค งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์มะม่วงดองให้มีคุณภาพและดีต่อผู้บริโภค โดยการใช้เกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
ทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) และทดแทนการใช้ผงหมักส�ำเร็จรูปทางการค้าท่ีมีส่วนผสมของเกลือ NaCl ใน
อัตราส่วนการทดแทน 50 และ 100 % จากการศึกษาพบว่าการใช้เกลือ KCl ทดแทนเกลือ NaCl และผงหมักส�ำเร็จรูปใน
การดองมะม่วงทัง้สองระดบัสามารถลดปรมิาณ Na ในมะม่วงดองได้ และการใช้เกลอื KCl ทัง้สองระดบัท�ำให้มะม่วงดองมี
ความเป็นกรดทัง้หมดสงูและค่า pH ต�ำ่กว่ามะม่วงดองจากผงหมกัส�ำเรจ็รปูทางการค้า และการใช้ KCl 50% ท�ำให้มะม่วง
ดองมค่ีาความเป็นสเีหลอืง (b*) มากกว่ามะม่วงดองอืน่ แต่ทัง้น้ีการใช้เกลอื KCl ท้ังสองระดบัไม่ส่งผลต่อความชืน้ ปรมิาณ
น�้ำอิสระ (Aw) และเนื้อสัมผัส แต่การใช้เกลือ KCl ทดแทน 100 % ส่งผลให้มะม่วงดองมีรสขมและรสเฝื่อน
ค�ำส�ำคัญ: มะม่วงดอง, การลดเกลือ, โซเดียมคลอไรด์, โพแทสเซียมคลอไรด์ 

ABSTRACT: Processing of agricultural products is an important step to produce foods before handing over to 
consumer. This research was aimed to develop mango pickle to have good quality and good for consumer‘s health. 
Potassium chloride (KCl) was used to replace sodium chloride (NaCl) and commercial fermenting powder at of 50 
and 100% replacements. From the study, it was founded that using KCl to replace NaCl and commercial fermenting 
powder could reduce sodium content in mango pickle. The use of KCl at both replaced level increased total acidity, 
but decreased pH value of mango pickle compared to mango pickle using commercial fermented powder. Using 50 
% KCl caused the most yellowness among mango pickle samples. However, using 50 and 100 % KCl replacement 
did not affect moisture content, water activity (Aw), and texture properties, but 100 % replacement of NaCl by KCl 
caused bitterness and astringency flavor to mango pickle.
Keywords: mango pickle, salt reduction, sodium chloride, potassium chloride
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บทน�ำ

	 มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้

เศรษฐกิจหลัก 1 ใน 6 ชนิดท่ีกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ ์มีนโยบายมุ ่ ง เน ้นส ่ ง เสริมการพัฒนา 

(ส�ำนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2556) และเป็นผลไม้

ทีจ่ดัอยูใ่นกลุม่ Climacteric fruit คอื มกีารหายใจและ

ผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นหลังการเก็บเกี่ยว ส่งผลให้มะม่วง

สดมอีายกุารเกบ็สัน้ รวมถงึปัญหาผลผลติมะม่วงทีล้่น

ตลาดในช่วงฤดกูาลออกผล ส่งผลให้มะม่วงมรีาคาต�ำ่

และเกิดการสูญเสียมาก จึงท�ำให้มีการน�ำมะม่วงมา

แปรรูป เช่น มะม่วงดอง มะม่วงแช่อิ่ม มะม่วงอบแห้ง 

ซึ่งในการแปรรูปมะม่วงดิบนิยมเตรียมมะม่วงโดยการ

ดองกับเกลือโซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride; 

NaCl) ที่ความเข้มข้นสูงเพื่อลดปริมาณน�้ำอิสระ 

(Available water หรอื Water activity; Aw) เพือ่ยบัยัง้

การเจริญของจุลินทรีย์ที่ท�ำให้ผลไม้เน่าเสียและยับยั้ง

จลุนิทรย์ีทีก่่อโรค ท�ำให้ผลติภณัฑ์มะม่วงแปรรปูมอีายุ

การเก็บรักษานานขึ้น โดยความเข้มข้นของ NaCl เป็น

ตัวก�ำหนดการเจริญของจุลินทรีย์ที่ใช้ในการหมักและ

อัตราการหมกั (Jittrepotch et al., 2015) หากใชเ้กลือ 

NaCl ในปริมาณต�่ำเกินไปอาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์เน่า

เสียได้ การดองผลไม้ในปัจจุบันมีวิธีการที่นิยมท�ำกัน

มาก 2 วิธี คือ การดองโดยใช้เกลือแห้ง และการดอง

โดยใช้น�ำ้เกลอื ในการดองโดยใช้เกลอืแห้งนัน้ใช้เกลอื

ในปริมาณ 2.5% ต่อน�้ำหนักอาหารโดยประมาณ ซึ่ง

จะท�ำให้ผลไม้ดองมีค่า pH อยู่ในช่วง 2.5 - 3.5 และมี

กรดแลกตกิ 1.5 - 2.0% ซ่ึงสภาวะน้ีท�ำให้เกดิการหมกั

และสร้างแลคตกิได้ด ีส่งผลให้จลุนิทรย์ีทีท่�ำให้อาหาร

เสยีเจรญิเตบิโตได้ไม่ด ีส่วนการดองโดยใช้น�ำ้เกลอื มกั

ใช้น�้ำเกลือเริ่มต้นที่มีความเข้มข้นของเกลือ 8 - 10% 

และจะเพ่ิมปริมาณเกลือให้เข้มข้นอีกจนได้ปริมาณ

เกลอื 16% มปีรมิาณกรดแลคตกิในผลติภณัฑ์สดุท้าย 

1.5 - 2.0% (วิเชียร, 2547) 

	 เกลือ NaCl ประกอบไปด้วยโซเดียมไออน (Na+) 

และคลอไรด์ไออน (Cl-) ในปริมาณ 39.3 และ 60.7% 

ตามล�ำดับ (ส�ำนักโภชนาการ กรมอนามัยกระทรวง

สาธารณสขุ, 2554) โซเดยีม (Na) เป็นเกลอืแร่ทีจ่�ำเป็น

ต่อร่างกาย มีหน้าท่ีควบคุมความดันออสโมติก (Os-

motic pressure) คือ แรงดันของของเหลวท่ีไหลเข้า

ออกระหว่างภายนอกกบัภายในเซลล์ผ่านเยือ่หุ้มเซลล์

เพื่อรักษาปริมาตรของน�้ำนอกเซลล์และช่วยในการ

รักษาความเป็นกรดด่างของร่างกายช่วยในการน�ำ

กระแสไฟฟ้าของเส้นประสาทและกล้ามเน้ือ ช่วยใน

การน�ำกลโูคสและกรดอะมโินเข้าสูเ่ซลล์ (วฑิรูย์ และสุ

จนิดา, 2556) แต่ท้ังน้ีหากบรโิภค Na+ มากเกนิไปกลับ

ส่งผลเสียต่อสุขภาพ เนื่องจากเมื่อบริโภคเกลือ NaCl 

เข้าไปในร่างกายแล้ว เกลือ NaCl จะแตกตัวป็น Na+ 

และ Cl-
 
ซึ่ง Na+ ในปริมาณมากเกินกว่าที่ร่างกาย

ต้องการจะท�ำให้สมองหลั่งฮอร์โมนประเภท Antidiu-

retic hormone ในปริมาณสูงกว่าปกติ โดยฮอร์โมนนี้

ท�ำหน้าท่ีควบคุมปริมาณความเข้มข้นของอนุภาคใน

ของเหลวท่ีไหลเวียนในร่างกาย เช่น Na+, Ca2+, K+ 

เป็นต้น และท�ำหน้าที่ควบคุมการการท�ำงานของไต 

เมือ่ฮอร์โมนประเภท Antidiuretic hormone มีปรมิาณ

มากเกินไปจะท�ำให้ของเหลวในร่างกายมีปริมาณสูง

และส่งผลให้ความดันเลือดสูงกว่าปกติ ซึ่งอาจเป็น

สาเหตุน�ำไปสู่การเกิดโรคหัวใจ โรคไต และโรคเรื้อรัง

ต่างๆ (Kirabo, 2017) ปริมาณ Na สูงสุดที่แนะน�ำต่อ

วันคือ ไม่เกิน 2,300 มก.ต่อวัน แต่จากการส�ำรวจพบ

ว่าคนไทยกินเกลือ NaCl ที่มีอยู่ในอาหารและเครื่อง

ปรุงรส 10.8 กรัม/วัน/คน หรือเท่ากับ 2 ช้อนชาต่อวัน 

(วิฑูรย์ และสุจินดา, 2556) ดังน้ันการลดเกลือใน

อาหารหมกัดองเป็นส่วนหนึง่ในการลดปรมิาณเกลอืที่

บริโภคต่อวันของคนไทย เน่ืองจากเกลือท่ีอยู่ในผลไม้

ดองมีปริมารเกลืออยุ่ในช่วง 2.5 - 16.0% ของน�้ำหนัก

ผลไม้ดอง การลดปริมาณเกลือ NaCl ในอาหาร

สามารถใช้เกลอืชนดิอืน่ทดแทน เกลอืทีม่กีารน�ำมาใช้

มีหลายชนิด ได้แก่ เกลือแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl
2
) 

เกลือซิงค์คลอไรด์ (ZnCl
2
) เกลือแมกนีเซียม (MgCl

2
) 

และเกลือโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) โดยเกลือ KCl 

เป็นเกลือคลอไรด์ที่นิยมน�ำมาใช้ทดแทนเกลือ NaCl 

มากที่สุด เนื่องจากลักษณะทางด้านเคมีของเกลือทั้ง

สองชนดิใกล้เคยีงกัน ไม่มสี ีไม่ท�ำให้ผลติภณัฑ์ขุน่และ
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มขีนาดอนภุาคใกล้เคยีงกนั (วฑิรูย์ และสจุนิดา, 2556) 

Panagou et al. (2011) ได้ศึกษาคุณลักษณะของ

มะกอกดองท่ีมีการลดเกลือ NaCl โดยใช้เกลือ KCl 

และเกลอื CaCl
2
 ทดแทนเกลอื NaCl พบว่าการใช้เกลอื

ผสมของ NaCl : KCl ความเข้มข้น 4:4 (%) ไม่ส่งผล

ต่อการเจริญของจุลินทรีย์กลุ่มที่ท�ำให้เกิดการหมัก 

และให้ผลการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสดีที่สุด 

แต่การใช้ KCl ความเข้มข้น 4% ร่วมกับ CaCl
2
 ความ

เข้มข้น 4% ส่งผลให้มะกอกดองมีรสชาติขม นอกจาก

นี ้Bansal and Rani (2014) ได้ศกึษาการทดแทนเกลอื 

NaCl ด้วยเกลือ KCl ในมะนาวดองที่ท�ำการหมักเป็น

เวลา 90 วัน และพบว่า การแทนที่เกลือ NaCl ด้วย

เกลือ KCl ที่ปริมาณการทดแทนเท่ากับ 50 และ 75 % 

ให้ผลการทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับที่ผู ้บริโภค

ยอมรับ

	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของการใช้เกลือ 

KCl ทดแทนการใช้เกลอื NaCl ปกติและเกลอื NaCl ที่

อยู่ในผงหมักส�ำเร็จรูปทางการค้าในมะม่วงดองต่อ

คุณลักษณะทางเคมีกายภาพของมะม่วงดอง โดยใช้

ปริมาณการทดแทน 50 และ 100% เพื่อให้เกิดคุณ

ประโยชน์ด้านโภชนาการ และเพือ่ช่วยยดือายกุารเกบ็

รกัษามะม่วงอนัเป็นผลผลติทางการเกษตรทีม่กีารเพาะ

ปลกูกนัมากท่ัวประเทศ และเพือ่ให้เป็นแนวทางในการ

แปรรูปมะม่วงดองที่มีเกลือต�่ำในอนาคต

วิธีการศึกษา

1. 	 การดองมะม่วง

	 ท�ำการคดัเลอืกมะม่วงดบิพนัธุแ์ก้วขมิน้ให้มรีะดบั

ความบรบิรูณ์ท่ีสม�ำ่เสมอเท่ากนัทุกผลโดยใช้ Munsell 

book ในการเปรียบเทียบสีเปลือกมะม่วง ให้เปลือก

มะม่วงมีสีเหลือง 30 - 50% ของพื้นท่ีเปลือกมะม่วง

ทั้งหมด ล้างท�ำความสะอาดมะม่วงแล้วน�ำไปดองใน

น�ำ้ดองดังสูตรแสดงใน Table 1 มอีตัราส่วนมะม่วงต่อ

น�้ำดองเท่ากับ 1:1 ใช้เวลาดอง 20 วัน ซึ่งสูตรดังกล่าว

เป็นสูตรที่ใช้จริงในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตมะม่วง

ดอง เมือ่ครบก�ำหนดเวลาน�ำมะม่วงขึน้จากน�ำ้ดอง เกบ็

รักษามะม่วงดองไว้ในอุณหภูมิ 10 °C เพื่อรอการ

วิเคราะห์และท�ำการวิเคราะห์ให้เสร็จสิ้นภายใน 7 วัน

หลังจากเก็บมะม่วงขึ้นจากน�้ำดอง

Table 1 Formulation of fermenting liquid solution for mango pickle fermentation

Formula-

tion

Commercial 

fermenting powder 

(%, w/w)

Salt (%, 

w/w)
water

(%, w/w)
glucosec sucrosec vinegarc CaCl

2
c

potassium 

metabisulfite c

NaCl KCl
1a 4.6b 1.9 - 94 - - - - -
2 - 6 - 94 2 2 1 1 0.06
3 - 3 3 94 2 2 1 1 0.06
4 - - 6 94 2 2 1 1 0.06

a Formulation 1 is fermenting liquid solution used in mango pickle industry containing 6% NaCl (w/w).
b Commercial fermenting powder 4.6 % contained 4.14 % NaCl.
c unit = g/g fermenting liquid

2. 	 การวิเคราะห์ปริมาณ เถ้า โซเดียม และ

แคลเซียม 

	 น�ำตวัอย่างมาท�ำแห้ง บดให้ละเอยีด น�ำไปเผาใน

เตาเผาไฟฟ้าอุณหภูมิ 550 °C น�ำตัวอย่างไปชั่งเพื่อ

ค�ำนวณปริมาณเถ้า จากนั้นน�ำเถ้าที่เหลือไปวิเคราะห์

ปริมาณโซเดียมและแคลเซียมต่อด้วยเครื่อง ICP-

Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) (AOAC, 

2012)

3. 	 การวิเคราะห์ค่า pH และปริมาณกรดทั้งหมด 

	 วัดค่า pH ด้วยเครื่อง pH meter และวิเคราะห์

ปริมาณกรดท้ังหมดด้วยการ ไทเทรตกับสารละลาย 
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NaCl ความเข้มข้น 0.1 N โดยใช้ฟีนอล์ฟทาลนีเป็นอนิ

ดิเคเตอร์ คํานวณหาปริมาณกรดในรูปกรดแลคติก 

(AOAC, 2012)

4. 	 การวิเคราะห์ความช้ืน และปริมาณน�้ำอิสระ 

(Aw)

	 น�ำตัวอย่างมะม่วงดองบด 2 กรัม ไปอบในตู้อบ

แบบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 70 °C จนกระท่ังน�้ำหนัก

นิ่ง ค�ำนวณปริมาณความชื้นของมะม่วงดองจากน�้ำ

หนักที่หายไป (AOAC, 2012) และน�ำตัวอย่างมะม่วง

ดองบดมาวเิคราะห์ ค่า Aw โดยใช้เครือ่ง Water activ-

ity reader และใช้เกลือ LiCl, KCl และ NaCl เป็น

สารละลายเกลือมาตรฐาน (AOAC, 2012)

5. 	 การตรวจนับจ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total 

plate count)

	 ปิเปตสารละลายตวัอย่าง 1 มล. ใส่ในจานเพาะเชือ้ 

ใช้อาหารเลีย้งเชือ้ชนดิ Plate count agar บ่มทีอุ่ณหภูมิ 

35-37 °C เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ค�ำนวณจ�ำนวนเชื้อ

จุลินทรีย์ท้ังหมดในหน่วย Colony forming unit/g 

(CFU/g) 

6. 	 การวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส 

	 น�ำมะม่วงดองทีห่ัน่ตามยาวของผลมะม่วง มคีวาม

กว้าง 1 ซม. และสูง 1.5 ซม. มาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

Texture analyzer ด้วยหวัวดัชนดิ Knife blade probe 

มีระยะทางในการเคลื่อนที่กลับไปของหัววัดเท่ากับ 4 

ซม. (AOAC, 2012)

7. 	 การวิเคราะห์ค่าสี 

น�ำตวัอย่างมะม่วงดองขนาด 1x1x1 ซม. มาวดัค่า

สีในระบบ CIE: L* a* b* ด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab

8. 	 การทดสอบลักษณะทางประสาทสัมผัสแบบ

เลือกอิสระ (Free-choice Profiling Method)

	 ให ้ผู ้ทดสอบที่มีความช�ำนาญและคุ ้นเคยกับ

ผลิตภัณฑ์มะม่วงดองจ�ำนวน 19 คน (ชาย 9 คน หญิง 

10 คน) มีอายุอยู่ในช่วง 19 - 45 ปี ท�ำการให้คะแนน

ลักษณะทางประสาทสัมผัสของมะม่วงดองแบบเลือก

อิสระ โดยให้ผู้ทดสอบชิมตัวอย่าง และให้คะแนนระดับ

ความเข้มของแต่ละลกัษณะในแบบทดสอบ โดยมรีะดบั

ความเข้ม 0-9 ก�ำหนดให้ 0 = ไม่พบ และ 9 = เข้มมาก 

9. 	 การวิเคราะห์ทางสถิติ

	 ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ และวิเคราะห์ทางสถิติโดย

โปรแกรม SPSS (Version 12.0) ที่ระดับความเชื่อมั่น 

95 % (P<0.05) วิเคราะห์ค่าความแปรปรวนโดยใช้ 

One way ANOVA test วิเคราะห์ความแตกต่างของ

ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test

ผลการศึกษา

การศึกษาการลดปริมาณ Na ในมะม่วงดองใน

ครัง้นีไ้ด้พฒันาสตูรน�ำ้ดองส�ำหรบัการดองมะม่วงให้มี

ความปลอดภยัในการบรโิภคเพิม่มากขึน้ เนือ่งจากสตูร

เดิม (สูตร 1) ซึ่งเป็นสูตรที่ใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมที่

มีการใช้ผงดองผลไม้ส�ำเร็จรูปทางการค้าซึ่งมีส่วน

ประกอบของเกลอื NaCl และสารอืน่ทีเ่ป็นอนัตรายต่อ

ผู้บริโภค เช่น saccharine, sodium benzoate, tar-

tarzene, sunset yellow FCF และ carmozene 

(มณฑาทพิย์ และคณะ, 2543) ดงันัน้จงึได้พฒันาสตูร

น�ำ้ดองสูตรปรบัปรงุ (สูตร 2, 3 และ 4) ส�ำหรบัการดอง

มะม่วงที่ปลอดภัยโดยคงปริมาณเกลือ NaCl ที่เท่ากับ

สูตรเดิมในสูตรที่ 2 และใช้เกลือ KCl ทดแทนที่

อตัราส่วน 50 และ 100 % ในสตูรท่ี 3 และ 4 ตามล�ำดบั 

จากผลการทดสอบพบว่าการใช้เกลอื KCl ทดแทนการ

ใช้เกลือ NaCl ในการดองมะม่วงสามารถลดปริมาณ 

Na ในเนื้อมะม่วงได้อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P < 

0.05) (Table 2) และการใช้เกลือ KCl ทดแทน 50 % 

ส่งผลให้มีปริมาณแคลเซียมสูงที่สุด เมื่อพิจารณา

ปริมาณเถ้าในเน้ือมะม่วงดอง ซึ่งปริมาณเถ้าบ่งบอก

ถงึปรมิาณสารอนนิทรย์ีในอาหาร โดยมะม่วงทีด่องใน

น�้ำดองสูตร 2, 3 และ 4 มีปริมาณเถ้าต�่ำกว่ามะม่วงที่

ดองสูตร 1 แต่การใช้ KCl ทดแทนเกลือ NaCl ไม่มีผล
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Table 2 Chemical properties of mango pickles

Parameter Formulation 1 Formulation 2 Formulation 3 Formulation 4
Na+ * 9.42a ± 1.62 8.36a ± 0.52 4.42b ± 0.49 0.45c ± 0.12
Ca2+ * 1.17b ± 0.07 1.13bc ± 0.02 1.50a ± 0.02 1.07c ± 0.01
Ash* 31.80a ± 2.75 28.27ab ± 2.28 25.83b ± 4.69 27.23b ± 1.22
Total acid 4.92b ± 0.43 7.66b ± 0.81 11.22a ± 2.52 6.48b ± 2.01
pH 4.18a ± 0.11 3.46c ± 0.05 3.42c ± 0.05 3.93b ± 0.09
Moisture (%) 86.06b ± 0.31 85.80b ± 0.75 88.09a ± 1.31 85.69b ± 0.99
Aw 0.980c ± 0.002 0.980c ± 0.002 0.987a ± 0.002 0.984b ± 0.002

* unit = g/100 g (dried sample)

Different superscript letters in the same row indicate statistical differences (p < 0.05) 

การวเิคราะห์เนือ้สมัผสัของผลติภณัฑ์มะม่วงดอง

ในน�้ำดองแต่ละสูตรแสดงคุณลักษณะด้านเนื้อสัมผัส

เป็นค่าความแขง็ (Hardness) ค่าความเปราะ (Brittle-

ness) และค่าการแตกหัก (Fracturability) ซึ่งมีค่าไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P < 0.05) ดังแสดงใน 

Table 3 แสดงว่า การใช้เกลอื KCl ทดแทนเกลอื NaCl 

ในสูตรน�้ำดองมะม่วงไม่มีผลต่อเน้ือสัมผัสของมะม่วง

ดอง เม่ือพิจารณาสีของมะม่วงดองทั้ง 4 สูตร พบว่า

มะม่วงดอง สูตร 1 มีค่าสี L* ต�่ำที่สุด แสดงให้เห็นว่า

มะม่วงดองสตูร 1 มสีคีล�ำ้กว่ามะม่วงดองสตูรอืน่ และ

เมื่อพิจารณาค่าสี b* พบว่ามะม่วงที่ดองในน�้ำเกลือ

สูตร 2 3 และ 4 มีค่าสี b* สูงกว่ามะม่วงดองสูตร 1 

แสดงให้เห็นว่า มะม่วงที่ดองในน�้ำเกลือสูตรปรับปรุง

จากสูตรที่ใช้โดยทั่วไปมีสีเหลืองกว่ามะม่วงดองสูตร

ท่ัวไป (สูตร 1) และการใช้ KCl ท�ำให้มะม่วงดองมีสี

เหลืองมากกว่ามะม่วงดองด้วยผงหมักส�ำเร็จรูป

ทางการค้าและการดองโดยใช้เกลือ NaCl เมื่อ

พจิารณาปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมดของมะม่วงดองทัง้ 4 

สูตรมีค่าไม่เกินมาตรฐานก�ำหนด ซึ่งก�ำหนดให้มี

จ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 1×104 โคโลนีต่อ

ตัวอย่าง 1 กรมั (มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนผลไม้ดอง, 

2546)

ต่อปรมิาณเถ้าเมือ่ท�ำการเปรยีบเทยีบระหว่างสตูรที ่2, 

3 และ 4 เมือ่พจิารณาค่ากรดทัง้หมดในเนือ้มะม่วงดอง

ที่ค�ำนวณในรูปของกรดแลคติกและ pH พบว่ามะม่วง

ที่ดองในน�้ำเกลือสูตร 2, 3 และ 4 มีปริมาณกรด

มากกว่ามะม่วงท่ีดองในน�ำ้ดองสตูร 1 ซึง่สอดคล้องกับ

การมีค่า pH ต�่ำท่ีกว่า แต่เมื่อพิจารณาค่าความชื้น 

และค่า Aw ของมะม่วงดองทกุสตูรพบว่าแม้จะมคีวาม

แตกต่างทางสถิติ แต่มะม่วงดองทุกสูตรมีค่าความชื้น

และค่า Aw สูง และมีค่าใกล้เคียงกัน 

Table 3 Texture, color and total microbial plate count of mango pickles

Parameter Formulation 1 Formulation 2 Formulation 3 Formulation 4
Hardness ns (g) 4,636.43 ± 619.85 4,792.10 ± 1,773.18 3,626.68 ± 1,258.27 4,105.72 ± 1,133.21
Brittleness ns (mm) 0.02 ± 0.00 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.01 0.01 ± 0.00
Fracturability ns (g) 8.49 ± 2.36 9.84 ± 2.77 9.85 ± 4.22 10.01 ± 2.73
L* 65.90c ± 0.88 69.68a ± 0.73 67.71b ± 1.87 70.67a ± 0.66
a* 2.62ab ± 0.67 2.07b ± 0.81 2.72ab ± 1.40 3.79a ± 1.03
b* 35.24c ± 2.87 36.62c ± 2.59 40.65b ± 1.94 45.46a ± 1.77
Total microbial plate 

count (CFU/g)
151.67b ± 43.98 49.11c ± 5.00 249.17a ± 10.83 89.56c ± 38.84

Different superscript letters in the same row indicate statistical differences (p < 0.05) 

ns = not significant (p ≥ 0.05)	
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	 Table 4 แสดงคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของ

มะม่วงดองพบว่า มะม่วงที่ดองสูตร 1 มีรสหวาน

มากกว่าสตูรอืน่ๆ อย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(p < 0.05) 

ด้านรสเค็มและเปร้ียวพบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนของ

มะม่วงดองที่ใช้เกลือ KCL 100 % (สูตร 4) ต�่ำที่สุด 

และมะม่วงดองที่ใช้เกลือ KCL 100 % มีรสเฝื่อน (As-

tringency) และกลิน่ตกค้างหลงักลนื (Left odor after 

swallowing) มากทีส่ดุ ส่วนคณุลกัษณะทางด้านสพีบ

ว่าผู้ทดสอบให้คะแนนของมะม่วงดองสูตร 4 ต�่ำท่ีสุด 

ส่วนความกรอบของเน้ือมะม่วงน้ันพบว่าผู้ทดสอบไม่

สามารถแยกความแตกต่างของมะม่วงทั้ง 4 สูตรได้

Table 4 Sensory attributes of mango pickles

Sensory attributes Formulation 1 Formulation 2 Formulation 3 Formulation 4

Sweet taste 5.25a±2.36 1.25b±0.96 2.25b±0.50 1.25b±1.26

Salty taste 6.00a±1.15 6.50a±1.91 4.75a±1.26 1.25b±1.26

Sour taste 3.75ab±0.96 5.50a±2.38 5.25a±1.71 1.50b±1.73
Astringency ns 4.50±4.04 1.50±1.29 3.00±1.83 4.75±2.22
Crispiness ns 4.75±1.50 6.00±1.41 6.00±0.82 4.75±0.50
Color lightness 5.25b±0.50 7.00a±0.82 5.25b±0.96 3.25c±0.50
Left odor after swallowing ns 2.50±1.29 2.25±1.71 2.75±2.22 4.25±2.63

Different superscript letters in the same row indicate statistical differences (p < 0.05) 

ns = not significant (p ≥ 0.05)

วิจารณ์

	 จากผลการทดสอบใน Table 2 พบว่า การใช้เกลอื 

KCl ที่ระดับความเข้มข้น 50 และ 100 % สามารถลด

ปริมาณ Na ในเนื้อมะม่วงได้อย่างมีนัยส�ำคัญ (P < 

0.05) ซ่ึงถือว่าเป็นการช่วยลดปริมาณ Na ในอาหาร

ส�ำหรับผู้บริโภคได้และส่งผลดีต่อสุขภาพ แต่ปริมาณ

แคลเซียมของมะม่วงดองทุกสูตรมีค่าเกิน 1,000 มก./

กก. ซึ่งมีค่าตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนผล

ไม้ดอง (2546) ดงัน้ันในสตูรน�ำ้ดองควรปรบัลดปรมิาณ

แคลเซียมคลอไรด์ลงเพื่อให้ปริมาณแคลเซียมอยู่ใน

เกณฑ์มาตรฐานผลไม้ดอง เมื่อพิจารณาปริมาณเถ้า

ของมะม่วงทีด่องในน�ำ้ดองสตูรปรบัปรงุ (สตูร 2, 3 และ 

4) พบว่ามปีรมิาณเถ้าต�ำ่กว่ามะม่วงทีด่องสตูร 1 เนือ่ง

มาจากในสูตร 1 มีการใช้ผงดองผลไม้ส�ำเร็จรูปซึ่งมี

ส่วนประกอบของสารทีเ่ป็นอนัตรายต่อผูบ้รโิภคดงัทีไ่ด้

กล่าวในเบือ้งต้น และสารเหล่านีจ้ะเป็นสารทีห่ลงเหลอื

หลังจากการวิเคราะห์เถ ้าหลังการเผา และเม่ือ

พิจารณาค่า pH พบว่า มะม่วงที่ดองในน�้ำดองสูตร 2, 

3 และ 4 มีค่า pH ต�่ำกว่ามะม่วงดองสูตร 1 และมี

ปริมาณกรดมากกว่ามะม่วงท่ีดองในน�้ำดองสูตร 1 

เนื่องจากในน�้ำเกลือส�ำหรับดองมะม่วงสูตร 2, 3 และ 

4 มีการเติมกรดอะซติกิเพือ่ลด pH เป็นการป้องกันการ

เจริญของจุลินทรีย์ท่ีท�ำให้อาหารเสีย อีกท้ังในน�้ำดอง

มีการเติมน�้ำตาลทรายและน�้ำตาลกลูโคสเพื่อใช้เป็น

แหล่งอาหารส�ำหรบัเชือ้จลุนิทรย์ีทีผ่ลติกรดแลคตกิใน

กระบวนการหมัก ส่งผลให้จุลินทรีย์ผลิตกรดได้สูงขึ้น 

และท�ำให้ pH ลดลง และยงัช่วยป้องกนัการเน่าเสียใน

ระหว่างการดอง (วิเชียร, 2547)

	 จาก Table 3 พบว่าลกัษณะเนือ้สมัผสัของมะม่วง

ดองทั้ง 4 สูตรที่วัดจากค่าความแข็ง ความเปราะ และ

ค่าการแตกหักมีค่าไม่แตกต่างกัน (P ≥ 0.05) แสดง

ว่าการใช้เกลือ KCl ทดแทนเกลือ NaCl และผงดอง

ส�ำเร็จรูปทางการค้าไม่มีผลต่อเนื้อสัมผัสของมะม่วง

ดอง โดยเนือ้สมัผสัของมะม่วงดองสมัพนัธ์กบัปรมิาณ

น�ำ้ในเน้ือมะม่วง หากมปีรมิาณน�ำ้ท่ีพอเหมาะจะส่งผล

ให้เนือ้มะม่วงดองมคีวามชุม่ฉ�ำ่และกรอบ โดยปรมิาณ

น�ำ้ในเน้ือมะม่วงมาจากความสามารถในการจบัน�ำ้ของ

เกลอื ซึง่เกลอืจะแตกตวัเป็นไอออนและจบักับโมเลกลุ

ของน�้ำไว้ (ธารีรัตน์, 2555) มะม่วงดองสูตร 1 มีค่า L* 
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ต�่ำที่สุดเนื่องจากโซเดียมเบนโซเอทในผงหมักทางการ

ค้ามีผลท�ำให้สีของผลไม้ดองคล�้ำลง (Mano-Francis 

and Badrie, 2004) อีกทั้งอาจเป็นผลจากมะม่วงดอง

สูตร 1 มีปริมาณกรดทั้งหมดน้อย ท�ำให้เกิดสีคล�้ำ

เนื่องจากกรดสามารถยับย้ังเอนไซม์ที่ท�ำให้เกิด

ปฏิกริยิาสนี�ำ้ตาล (Mano-Francis and Badrie, 2004) 

และนอกจากนี้ยังพบว่าการใช้เกลือ KCl ทดแทนที่

ระดบั 50 และ 100 % ท�ำให้มะมว่งดองมค่ีาความเป็น

สีเหลืองเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเป็นคุณสมบัติเด่นของเกลือ

ชนิดนี้และอาจส่งผลต่อความชอบที่เพิ่มขึ้นของผู ้

บริโภคในด้านสี และเม่ือพิจารณาจ�ำนวนจุลินทรีย์

ทั้งหมดของมะม่วงดองทั้ง 4 สูตร แม้จะมีปริมาณ

จุลินทรีย์ที่ต�ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน แต่การใช้เกลือ 

NaCl และเกลือ KCl 100% ส่งผลให้มีปริมาณเช้ือ

จลุนิทรย์ีทัง้หมดต�ำ่กว่าการใช้ผงหมกัส�ำเรจ็รูปทางการ

ค้า แต่การใช้เกลือ KCl ทดแทน 50 % (สูตร 3) กลับ

ท�ำให้มีจ�ำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดมากกว่าวิธีการหมักท่ี

ใช้ในโรงงานอตุสาหกรรมท่ีใช้ผงหมกัส�ำเร็จรปูทางการ

ค้า เม่ือพิจารณาค่าที่ได้จากการทดสอบทางประสาท

สัมผัส (Table 4) พบว่ามะม่วงดองสูตร 1 มีรสหวาน

มากที่สุดเนื่องจากมะม่วงดองที่ใช้ผงหมักส�ำเร็จรูป

ทางการค้าอาจมีส่วนผสมของขัณฑสกรที่ให้รสหวาน 

(มณฑาทิพย์ และคณะ, 2543) และการที่มะม่วงดอง

สูตรที่ 4 มีรสเปรี้ยวต�่ำกว่ามะม่วงที่ดองในน�้ำเกลือสูต

รอื่นๆ ที่มีเกลือ NaCl เนื่องจากเกลือ NaCl มีส่วนช่วย

ในการเจริญของจุลินทรีย์ที่สร้างกรดแลคติก (วิฑูรย์ 

และสุจินดา, 2556) ดังนั้นการใช้เกลือ KCl จึงท�ำให้

จุลินทรีย์ที่สร้างกรดแลคติกเจริญได้น้อยกว่าการใช้

เกลือ NaCl ส่วนรสขมและรสเฝื่อนนั้นเกิดจากเกลือ 

KCl ท�ำให้เกิดรสเฝื่อนและรสขมในผลิตภัณฑ์ (Liem 

et al., 2011) 

สรุป

	 การใช้เกลือ KCl ทดแทนเกลือ NaCl และการใช้

ผงหมกัส�ำเรจ็รปูทางการค้าทีร่ะดบั 50 และ 100 % ใน

การดองมะม่วงสามารถลดปริมาณ Na ในมะม่วงดอง

ได้ และการใช้เกลือ NaCl และ KCl ร่วมกับการเติม

กรดอะซิติกท�ำให้มะม่วงดองให้คุณสมบัติด้านความ

เป็นกรดสูงกว่าการใช้ผงหมักส�ำเร็จรูปทางการค้า ซึ่ง

เป็นวิธีการที่ปลอดภัยกว่า มะม่วงดองที่ไม่ใช้ผลหมัก

ส�ำเร็จรูปทางการค้ามีค่าความสว่างมากกว่ามะม่วง

ดองด้วยผงหมัก และการใช้เกลือ KCl ทดแทนมีค่า

ความเป็นสีเหลืองมากกว่าตัวอย่างอื่น แต่ท้ังน้ีการใช้

เกลอื KCl ทดแทนเกลือ NaCl ไม่ส่งผลต่อความช้ืน Aw 

และเนือ้สมัผสั จากงานวจิยัน้ีจงึท�ำให้สรปุได้ว่าการใช้

เกลอืไม่ว่าจะเป็นเกลอื NaCl หรอื KCl ส่งผลให้มะม่วง

ดองมคีณุภาพดแีละปลอดภยั และหากต้องการลดการ

ใช้เกลือ NaCl ด้วยเกลือ KCl สามารถใช้ได้ทั้งที่ระดับ 

50 และ 100 % โดยไม่ส่งผลต่อคุณลักษณะทางเคมี

และทางกายภาพแต่การใช้เกลือ KCl ทดแทน 100 % 

ส่งผลต่อรสชาติของมะม่วงดอง เน่ืองจากท�ำให้มะม่วง

ดองมีรสขมและรสเฝื่อน ดังนั้นหากต้องการลดการใช้

เกลอื NaCl ในการดองมะม่วงควรใช้เกลือ KCl ทดแทน

ที่ความเข้มข้น 50% จึงจะให้ผลใกล้เคียงกับการใช้ผง

หมกัส�ำเรจ็รปูทางการค้าและการใช้เกลือ NaCl 100% 

ทัง้ทางด้านคณุลกัษณะทางกายภาพและลกัษณะทาง

ประสาทสัมผัส
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