
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 ผลล้ินจี่สดท่ีใชในการทดลอง 3 พันธุ ไดแก พันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิ (รูปท่ี 3.1) 
ท่ีซ้ือมาจากสวนเกษตรกรในอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และจากตลาดสวนบวกหาด อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2550 และ 2551 เปนผลล้ินจี่ท่ีเก็บ
เกี่ยวในระยะสุกทางการคา บรรจุในกลองกระดาษและนํามาทดลองทันที หรือเก็บรักษาไวในหอง
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ไมเกิน 1 วัน กอนนํามาทดลอง โดยนําผลล้ินจี่มาเด็ดกานออก
และคัดเลือกเอาเฉพาะผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอกัน ไมมีตําหนิ ไมมีรอยแมลงกัด และไมเนาเสีย นําผล
ล้ินจี่ท้ังหมดมาทดลองตามแผนการทดลอง 
 

      
                         (ก) ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย                          (ข) ผลล้ินจี่พันธุกิมเจง 
 

 
(ค) ผลล้ินจี่พนัธุจักรพรรด ิ

 
รูปท่ี 3.1 ผลล้ินจี่ท้ัง 3 พันธุท่ีใชในการทดลอง 
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3.2 อุปกรณ 
 1. เคร่ืองวัดลักษณะสัมผัสเนื้ออาหาร (Texture Analyzer; TA-XTi / 50, UK) 
 2. เคร่ืองวัดสี (Colorimeter; ColorQuestXE, HunterLab, USA) 
 3. เคร่ืองมือวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (Digital refractometer; Model PR-101, 

 Atago, Japan) 
 4. เคร่ืองวัดคาพีเอช (Microprocessor pH meter; Consort, Belgium) 
 5. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตํ่าแหนง (Model PB 1502-5, Mettler–Toledu, Swizerland) 
 6. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Model AB204-S, Mettler–Toledu, Swizerland) 
 7. เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน (LD-816, Labinco BV,  

 Netherlands) 
 8. ตูเพาะเช้ือ (HF Safe 900/cf, Heal Force, China) 
 9. ตูบมเช้ือควบคุมอุณหภูมิ (Incubator; FOC 225I, Velp Scientifica, Italy) 
 10. ตูควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ (MIR-553, Sanyo, Japan) 
 10. เคร่ืองตีปนอาหาร (Stomacher; IVL Masticator 400, Spain) 
 11. เคร่ืองผสมสาร (Vortex, Genie-2, Scienitific Industries, USA)  
 12. หมอนึ่งความดันอัดไอ (autoclave ; HL-341, Huxley, Taiwan) 
 13. เคร่ืองปนอาหาร (AW9, Moulinex, France) 
 14. เตาอบไมโครเวฟ (microwave oven ; EME2725S, Electrolux, Sweden) 
 15. มีดควานสเตนเลส 
 16. กลองพลาสติกใสพอลิสไตรีนท่ีมีฝาปด (polystyrene clamshell) ขนาด กวาง 14 ซม. x  

ยาว 15 ซม. x สูง 8 ซม. 
 17. ถุงพอลิโพรพิลีน (polypropylene, PP) ขนาด 7x9 นิ้ว หนา 0.5 มิลลิเมตร ผลิตโดย 

บริษัท ไพรซอินเตอรแพค (1999) จํากัด 
 
3.3 สารเคมีและวิธีเตรียมสารเคมี 
 1. กรดแอสคอรบิก (L-ascorbic acid; Asia Pacific Chemicals, Australia) 
 2. กรดซิตริก (Citric acid; Ajax Finechem, New Zealand) 
 3. กรดออกซาลิก (Oxalic acid; Ajax Finechem, New Zealand) 

4. กรดทารทาริก (Tartaric acid; Ajax Finechem, New Zealand) 
5. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; Merck, Germany) 
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6. โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (Potassium hydrogen phthalate, Merck, Germany) 
 7. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Sodium dihydrogen phosphate dihydrate; Scharlau,  

 Spain) 
 8. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (di-Sodium hydrogen phosphate dihydrate; Scharlau,  

 Spain) 
 9. 2,6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล (2,6-Dichlorophenol-indophenol; Merck, Germany) 
 10. สารละลายบัพเฟอรมาตรฐาน 4.0, 7.0 และ 10.0 (Buffer solution, Merck, Germany) 

11. กรดเพอรออกซีแอซีติก (Peroxyacetic acid; Thaiperoxide co, Ltd, Thailand) 
 12. กรดเพอรออกซีซิตริก (Peroxycitric acid; Thaiperoxide co, Ltd, Thailand) 
 13. โซเดียมไฮไพคลอไรต 5.7% (Sodium hypochlorite; Clorox, USA) 
 14. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับแบคทีเรียท้ังหมด (Plate count agar; Difco, France) 
 15. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับยสีตและรา (Potato dextrose agar; Difco, France) 
 16. เอทิลแอลกอฮอล 95% (Ethyl alcohol 95%, โอวี เคมิเคิล แอนดซัพพลาย, Thailand)  
 
วิธีการเตรียมสารฆาเชื้อสําหรับลางผลล้ินจ่ีและเนื้อล้ินจ่ีสด  

ก) สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
เตรียมสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตจากโซเดียมไฮโพคลอไรตทางการคาความเขมขน 

5.7% โดยนําโซเดียมไฮโพคลอไรตปริมาตร 0.88 และ 3.52 มิลลิลิตร มาเจือจางดวยน้ําประปาและ
ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวปรับคาพีเอชดวยกรดซิตริกความเขมขน 50% จนมีคา     
พีเอชเทากับ 6.7 จะไดสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ  

ข) สารละลายเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
 สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกจากกรดเพอรออกซีแอซีติกทางการคาความเขมขน 5% 
โดยนํากรดกรดเพอรออกซีแอซีติกปริมาตร 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 และ 4.0 มิลลิลิตร มาเจือจางดวย
น้ําประปาและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความ
เขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
 ค) สารละลายเพอรออกซีซิตริกความเขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
 เตรียมสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกจากกรดเพอรออกซีซิตริกทางการคาความเขมขน 
5% โดยนํากรดกรดเพอรออกซีซิตริกปริมาตร 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 และ 4.0 มิลลิลิตร มาเจือจางดวย



  
33 

น้ําประปาและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกความ
เขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 
วิธีการเตรียมสารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 

ก) สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1% เตรียมโดยช่ังไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟตและโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตอยางละ 1.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน และปรับปริมาตร
ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  
 ปรับคาพีเอชของสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร โดยเติมสารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจน-
ฟอสเฟตลงในสารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต จนกระท่ังคาพีเอชของสารละลายบัฟเฟอร
เทากับ 7.2 ปเปตตสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรใสในหลอดทดลอง 9.0 มิลลิลิตรตอหลอด (สําหรับ
ใชในการเจือจางตัวอยาง) หรือตวงใสในขวดรูปชมพูปริมาตร 50 และ 90 มิลลิลิตร (สําหรับใชใน
การเตรียมตัวอยาง) นําไปนึ่งฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 
ปอนดตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 15 นาที 
 ข) สารละลายกรดทารทาริกความเขมขน 10% เตรียมโดยช่ังกรดทารทาริก 10 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร เทใสขวดแกวทนความรอน ปดฝาเกลียว นําไปน่ึง
ฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 ปอนดตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 
15 นาที 
 ค) อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับแบคทีเรียท้ังหมด (Plate count agar ; PCA) เตรียมโดยช่ังอาหาร
เล้ียงเช้ือ PCA จํานวน 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร นําไปตมจนอาหารเล้ียงเช้ือ
ละลาย เทใสขวดแกวทนความรอน ปดฝาเกลียว นําไปนึ่งฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 ปอนดตอตารางน้ิว) เปนเวลา 15 นาที อาหารเล้ียงเช้ือควรมีคา      
พีเอชท่ีวัดไดประมาณ 7.0+0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 ง) อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับยีสตและรา (Potato dextrose agar ; PDA) เตรียมโดยช่ังอาหาร
เล้ียงเช้ือ PDA จํานวน 39.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร นําไปตมจนอาหารเล้ียงเช้ือ
ละลาย เทใสขวดแกวทนความรอน ปดฝาเกลียว นําไปนึ่งฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 ปอนดตอตารางน้ิว) เปนเวลา 15 นาที อาหารเล้ียงเช้ือควรมีคา      
พีเอชท่ีวัดไดประมาณ 5.6+0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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วิธีการเตรียมสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
ก) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยช่ัง

โซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 4.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ันท่ีผานการตมเดือด และปรับปริมาตรให
ครบ 1,000 มิลลิลิตร นําสารละลายดางท่ีไดไปเปรียบเทียบความเขมขนกับสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต ความเขมขน 0.1 นอรมัล เพื่อหาความเขมขนท่ีแทจริงของ
สารละลายดางมาตรฐาน 

 
วิธีการเตรียมสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี 
 ก) กรดออกซาลิกความเขมขน 0.4% เตรียมโดยช่ังกรดออกซาลิกจํานวน 4.0 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 ข) 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล ความเขมขน 0.04% เตรียมโดยช่ัง 2,6-ไดคลอโร-     
ฟนอลอินโดฟนอล จํานวน 0.4 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 เก็บรักษาไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตูเย็น 
 ค) สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน ช่ังกรดแอสคอรบิกจํานวน 0.05 กรัม ละลายใน
สารละลายกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4% แลวปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร สารละลายกรด
แอสคอรบิกมาตรฐานท่ีเตรียมไดมีความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปเปตตสารละลายกรด
แอสคอรบิกมาตรฐาน 10 มิลลิลิตร ไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล 
ความเขมขน 0.04% จนถึงจุดยุติ แลวบันทึกปริมาตรสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอลที่
ใชไป เพื่อใชเปนคามาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี (Ranganna,1986) 
 
3.4 วิธีการทดลอง 
การทดลองท่ี 1   ศึกษาระดับความเขมขนของกรดเพอรออกซีแอซีติกและกรดเพอรออกซีซิตริก  

และระยะเวลาในการจุมผลล้ินจ่ีในสารฆาเชื้อแตละชนิดท่ีเหมาะสมในการลด 
ปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนท่ีเปลือกผลล้ินจ่ีและเนื้อล้ินจ่ีสด 

 ผลล้ินจ่ีสด 
สําหรับสารฆาเช้ือแตละชนิด จะวางแผนการทดลองแบบ 4x3 factorial in CRD กําหนด

ปจจัยท่ีศึกษา 2 ปจจัย คือ ความเขมขน 4 ระดับ และเวลาในการจุมผลล้ินจี่ในสารฆาเช้ือ 3 ระดับ 
ไดส่ิงทดลองท้ังหมด 12 ส่ิงทดลอง ดังนี้  

ปจจัยท่ี 1  ความเขมขน : 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปจจัยท่ี 2  เวลาในการจุมผลล้ินจี่ในฆาเช้ือ : 1, 3 และ 5 นาที 
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 เนื้อล้ินจ่ีสด 
สําหรับสารฆาเช้ือแตละชนิด จะวางแผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in CRD กําหนด

ปจจัยท่ีศึกษา 2 ปจจัย คือ ความเขมขน 2 ระดับ และเวลาในการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารฆาเช้ือ 2 ระดับ 
ไดส่ิงทดลองท้ังหมด 4 ส่ิงทดลอง ดังนี้  

ปจจัยท่ี 1  ความเขมขน : 50 และ 75 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปจจัยท่ี 2  เวลาในการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารฆาเช้ือ : 1 และ 3 นาที 

จุมผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดในสารฆาเ ช้ือดังกลาว  ท่ี อุณหภูมิ  4+1 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมไมไดจุมน้ํา และชุดทดลองท่ีจุมในน้ําประปา ปลอยใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 
5 นาที หลังจากนั้นนําตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดมาวิเคราะหหาจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด 
(BAM, 2001) และยีสตรา (AOAC, 2000) โดยสุมตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดมาส่ิงทดลองละ 3 
ซํ้า ซํ้าละ 5 ผล และทําการทดลองซํ้าโดยใชผลล้ินจี่จากแหลงตางกันรวม 3 คร้ัง 
 
การวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย 

การเตรียมตัวอยาง 
ก) ผลล้ินจ่ีสด เตรียมโดยนําตัวอยางผลล้ินจี่จํานวน 5 ผล ท่ีจุมในสารฆาเช้ือแลวใสใน

ถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีผานการฆาเช้ือ ท่ีมีสารละลาย 0.1% ฟอสเฟตบัฟเฟอร 50 มิลลิลิตร ใช
มือถูผลล้ินจี่ดานนอกถุงอยางเบาๆ เปนเวลา 2 นาที สารละลายตัวอยางท่ีไดใหนํามาเจือจาง โดยดูด
สารละลายตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 
มิลลิลิตร จะไดเปน 1 ระดับความเจือจาง ทําการเจือจางเชนนี้จนถึงระดับท่ีเหมาะสม คือ 1:1000 
(10-3) 
 ข) เนื้อล้ินจ่ีสด เตรียมโดยใชคีมและกรรไกรเหล็กปลอดสนิม (stainless steel) ท่ีผานการ
ฆาเช้ือแลวคีบและตัดตัวอยางเนื้อล้ินจี่มาจํานวน 10 กรัม ใสในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีผานการ
ฆาเช้ือ ท่ีมีสารละลาย 0.1% ฟอสเฟตบัฟเฟอร 90 มิลลิลิตร นําไปตีปนดวยเคร่ือง Stomacher เปน
เวลา 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 (10-1) ใชปเปตตดูดตัวอยางเนื้อล้ินจี่สดท่ี
เจือจาง 1:10 (10-1) จากตัวอยางเนื้อล้ินจี่สดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดตัวอยางเน้ือล้ินจี่สดท่ีเจือจาง 
1:100 (10-2)  
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การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (BAM, 2001) โดยวิธี spread plate 

 เทอาหาร PCA ลงในจานเพาะเช้ือประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุนแข็งตัว 
ทํากลุมละ 3 จาน ปลอยวางจานอาหารวุนไว 1 คืนกอนนํามาสเปรดเพลต ปเปตตสารละลาย
ตัวอยางท่ีเจือจางในระดับตางๆ ท่ีเหมาะสมปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของ
อาหารเล้ียงเช้ือ ใชแทงแกว spreader ท่ีฆาเช้ือโดยจุมในแอลกอฮอลและลนไฟ ปลอยใหแทงแกว
เย็นลงแลวเกล่ียใหเช้ือกระจายท่ัวผิวหนา ปดฝาและวางไวเปนเวลา 10-15 นาที เพื่อใหสารละลาย
ซึมเขาไปในวุน กอนนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวน
โคโลนีของจุลินทรียบนจานเพาะเช้ือท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจาก
ท้ัง 3 จานเพาะเช้ือ รายงานผลการตรวจนับในหนวยโคโลนีตอผลล้ินจี่ (cfu/ผลล้ินจี่) สําหรับผล
ล้ินจี่สด หรือโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง (cfu/g) สําหรับเนื้อล้ินจี่สด วิธีการรายงานผลจํานวน
โคโลนีแสดงในภาคผนวก ก จากนั้นคํานวณใหอยูในรูปลอการิทึมฐาน 10 (log10) 

 

การตรวจหาปริมาณยีสตและรา (AOAC, 2000) โดยวิธี spread plate 

เทอาหาร PDA ท่ีปรับคาพีเอชดวยกรดทารทาริก 10% ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตร 
ใหมีคาพีเอชเทากับ 3.5 ลงในจานเพาะเช้ือประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุนแข็งตัว 
ทํากลุมละ 3 จาน วางจานอาหารวุนไว 1 คืนกอนนํามาสเปรดเพลต ปเปตตตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง
ในระดับท่ีเหมาะสมปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ ใชแทงแกว 
spreader ท่ีฆาเช้ือโดยจุมในแอลกอฮอลและลนไฟ ปลอยใหแทงแกวเย็นลงแลวแลวเกล่ียใหเช้ือ
กระจายท่ัวผิวหนา ปดฝาและวางไวเปนเวลา 10-15 นาที เพื่อใหสารละลายซึมเขาไปในวุน กอน
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรีย

บนจานเพาะเช้ือท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 3 จานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในหนวยโคโลนีตอผลล้ินจี่ (cfu/ผลล้ินจี่) สําหรับผลล้ินจี่สด หรือโคโลนี
ตอกรัมของตัวอยาง (cfu/g) สําหรับเนื้อล้ินจี่สด วิธีการรายงานผลจํานวนโคโลนีแสดงในภาคผนวก 
ก จากนั้นคํานวณใหอยูในรูปลอการิทึมฐาน 10 (log10) 

 
การทดลองท่ี 2   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อในการลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนใน

เปลือกผลล้ินจ่ีและเนื้อล้ินจ่ีสด  
 เม่ือไดระดับความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมของสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก
และสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกจากการทดลองท่ี 1 แลว จึงนําสารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารฆาเช้ือท่ีใชในทางการคาคือ สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต 
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(Clorox®) โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มีส่ิงทดลอง
ท้ังหมด 5 ส่ิงทดลอง ไดแก 

ส่ิงทดลองท่ี 1    ไมจุมน้ํา (ชุดควบคุม) 
ส่ิงทดลองท่ี 2    จุมในน้ําประปา (ชุดควบคุม) 
ส่ิงทดลองท่ี 3  จุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก (PAA) ท่ีระดับความเขมขนและ

เวลาท่ีเหมาะสมสําหรับผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สด ท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 
ส่ิงทดลองท่ี 4    จุมในสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก (PCA) ท่ีระดบัความเขมขนและ 

   เวลาท่ีเหมาะสมสําหรับผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สด ท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 
ส่ิงทดลองท่ี 5   จุมในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (NaOCl)  

 ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 3 นาที ในผลล้ินจี่ (USFDA, 2006) 
 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 3 นาที ในเนื้อล้ินจี่สด (USFDA, 2006) 

 จุมผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดในสารฆาเช้ือแตละชนิด ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ปลอย
ใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้นนําตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดมาวิเคราะหหาจํานวน
แบคทีเรียท้ังหมด (BAM, 2001) และยีสตรา (AOAC, 2000) โดยสุมตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่
สดมาท้ัง 5 ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลองละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 5 ผล และทําการทดลองซํ้าโดยใชผลล้ินจี่จากแหลง
ตางกันรวม 3 คร้ัง 

 
การวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย 

ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 

การทดลองท่ี 3   ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ระหวางการเก็บรักษาเนื้อ
ล้ินจ่ีสด 

เม่ือไดชนิดของสารฆาเช้ือ ความเขมขน และระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอการลดปริมาณ         
จุลินทรียเร่ิมตนท่ีเปลือกผลล้ินจี่ และเนื้อล้ินจี่สดจากการทดลองท่ี 1 และ 2 แลว จึงทําการทดลอง
อีกคร้ัง เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ระหวางการเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่สด 

จุมผลล้ินจี่ในสารละลายท่ีความเขมขน และระยะเวลาดังกลาว ปริมาตรสารละลาย 1 ลิตร 
ตอผลล้ินจี่ 30 ผล ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นควานเมล็ดล้ินจี่ออกดวยมีดควาน 
เหล็กปลอดสนิมท่ีมีปลายแหลมคม ปอกเปลือก และนําเนื้อล้ินจี่มาจุมในสารฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 4+1 
องศาเซลเซียส ท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาท่ีใหผลดีจากการทดลองท่ี 1 และ 2 ปลอยให
สะเด็ดน้ํา บรรจุเนื้อล้ินจี่ลงในกลองพลาสติกใสที่มีฝาปด จํานวน 15 ช้ินตอกลอง เก็บรักษาท่ี
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อุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 วัน นําตัวอยางมาวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย การ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมี ในวันเร่ิมตน และระหวางการเก็บรักษาทุกๆ 3 วัน โดย
ข้ันตอนการแปรรูปเนื้อล้ินจี่สดพรอมบริโภคแสดงในรูปท่ี 3.2 

 
ผลล้ินจี่ (ปลิดกานออกใหเหลือกานเหนือข้ัวผลประมาณ 0.5 เซนติเมตร) 

 
การลางข้ันตอนแรก : จุมผลล้ินจี่ในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 100 มิลลิกรัมตอลิตร  

ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 

ปลอยใหสะเดด็น้ํา 
 

ควานเมล็ดและปอกเปลือก 
 

การลางข้ันตอนท่ีสอง : จุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 50 มิลลิกรัมตอลิตร  
ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 

 
ปลอยใหสะเดด็น้ํา 

 
บรรจุในกลองพลาสติกใสที่มีฝาปด  

 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 90-95% เปนเวลา 12 วัน 

 
รูปท่ี 3.2 กระบวนการแปรรูปเนื้อล้ินจี่สดพรอมบริโภค 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
นําตัวอยางเน้ือล้ินจี่มาวิเคราะหหาจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (BAM, 2001) และยีสตรา 

(AOAC, 2000) โดยวิธี spread plate ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 
 
 



  
39 

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
ก. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss)  
การวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ทําโดยช่ังน้ําหนักเนื้อล้ินจี่ท่ีบรรจุอยูใน

กลองพลาสติกใสที่มีฝาปดทุกๆ 3 วัน ดวยเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (Model PB 
1502-5, Mettler–Toledu, Swizerland) ทําการทดลอง 3 ซํ้า และคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนัก ดังนี้ 
 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = (น้ําหนกัวันเร่ิมตน – น้ําหนกั ณ วันท่ีช่ัง) x 100 
น้ําหนักวันเร่ิมตน 

 
ข. ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมา (juice leakage)  
การวิเคราะหปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาโดยใชกระบอกฉีดยา (syringe) ดูดของเหลวท่ี

อยูกนภาชนะออกมา และรายงานผลเปนหนวย มิลลิลิตรตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ทําการทดลอง 3 
ซํ้า ซํ้าละ 15 ผล 

 
ค. การวัดสี 
วัดสีเนื้อล้ินจี่ดานนอกช้ินละ 2 จุด โดยใชเนื้อล้ินจี่ 5 ผลตอซํ้า และทําการทดลอง 3 ซํ้า โดย

ใชเคร่ือง Colorimeter (ColorQuestXE, HunterLab, USA) บันทึกคาในระบบ CIE ซ่ึงแสดงคาเปน 
L*, a* และ b* เม่ือ L = the lightness factor (value) และ a*, b* = the chromaticity coordinates 

 
L* = The lightness factor value 

ถาคา L* เทากับ 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว และถาคา L* เทากับ 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา 
a* = เปนคาแสดงสีแดงและสีเขียวของวัตถุ  

ถาคา a* เปนบวก (+) แสดงวาวัตถุมีสีแดง ถาคา a* เปนลบ (-) แสดงวาวัตถุมีสีเขียว 
b* = เปนคาแสดงสีเหลืองและสีน้ําเงินของวัตถุ 

ถาคา b* เปนบวก (+) แสดงวาวัตถุมีสีเหลือง ถาคา b* เปนลบ (-) แสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน 
ถาคา ท้ัง a* และ b* เทากับ 0 แสดงวาวัตถุมีสีเทา 
เนื่องจากเนื้อล้ินจี่มีสีขาว จึงรายงานผลเปนคา L* เทานั้น 
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ง. วัดความแนนเนื้อ 
วัดคาความแนนเนื้อของเน้ือล้ินจี่สดโดยใชเคร่ือง Texture Analyzer (TA-XTi / 50, UK) ใช

หัวรูปทรงกระบอกปลายแหลมเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร (P/2N cylindrical probe) ดวย
ความเร็ว (test speed) 5 มิลลิเมตรตอวินาที นําเนื้อล้ินจี่ 15 ผล มาผาตามยาวคร่ึงผล วัดคาความแนน
เนื้อของตัวอยางเนื้อล้ินจี่จํานวน 30 ช้ิน ทําการวัด 3 ซํ้า โดยใชตัวอยาง 10 ช้ินตอ 1 ซํ้า คาท่ีวัดไดมี
หนวยเปน นิวตัน แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 
 

การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
ก. คาพีเอช (pH) 
หลักการ การวัดคาพีเอชเปนการวัดความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในสารละลายใดๆ 

ซ่ึงคาพีเอชจะผันแปรตามความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนท่ีมีอยูในสารละลายนั้น (นิธิยา, 2549) 
 

pH = - log[H+] เม่ือ [H+] คือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน  
เม่ือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนเพิม่ข้ึน คาพีเอชจะลดลง 

 
 นําเนื้อผลล้ินจี่ 5 ผลตอซํ้า ปนใหเปนเนื้อเดียวกันโดยใชเคร่ืองปน (Mulinex, France) ช่ัง
ตัวอยางเนื้อล้ินจี่มา 1 กรัม เติมน้ํากล่ัน 10 มิลลิลิตร แลวนํามาวัดคาพีเอช ดวยเคร่ือง pH meter 
(Consort, Belgium) และกอนใชเคร่ืองวัดคาพีเอชทุกคร้ังจะตองผานการปรับคามาตรฐานโดยใช
สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน 4.0, 7.0 และ 10.0 ตามลําดับ ทําการวัดตัวอยางละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 คร้ัง 
(triplicate with triplicate determination) บันทึกผลการทดลองท่ีได แลวหาคาเฉล่ีย 
 

ข. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (TSS) 
หลักการ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด หมายถึง ปริมาณของสารประกอบชนิด

ตางๆ ท่ีละลายไดอยางสมบูรณในตัวทําละลายท่ีมีอยูในน้ําผลไม คือ น้ํา ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดซ่ึง
มักจะเปนน้ําตาลและกรดอินทรียชนิดตางๆ รวมท้ังกรดแอมิโนและกรดแอสคอรบิกดวย (ลักขณา
และนิธิยา, 2544) 
 นําน้ําปนท่ีไดจากขอ 1 มาวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได โดยใช Digital refractometer 
(Model PR-101, Atago, Japan) ท่ีอานคาไดระหวาง 0-45% โดยกอนใชเคร่ืองมือทุกคร้ังไดปรับคา
ใหเปน 0 ดวยน้ํากล่ัน และวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 คร้ัง 
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ค. ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (TA) 
หลักการ การวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได โดยการนําน้ําค้ันตัวอยางท่ีมี

จํานวนแนนอนมาไทเทรตกับสารละลายดางมาตรฐาน จนถึงจุดยุติ (end point) โดยสังเกตจากการ
เปล่ียนแปลงสีของอินดิเคเตอร หรือวัดคาพีเอช (ลักขณาและนิธิยา, 2544) 

 
วิธีวิเคราะห 

 นําตัวอยางเนื้อล้ินจี่ท่ีปนเปนเนื้อเดียวกันจากขอ 1 จํานวน 1 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน
เปน 50 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางกับน้ํากล่ันใหเขากันดวยเคร่ืองกวนผสมแบบแมเหล็กไฟฟา นํา
สารละลายตัวอยางไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล วัดคา  
พีเอชของสารละลายท่ีไทเทรตไดจนไดคาพีเอช 8.1 จึงยุติ บันทึกปริมาตรของสารละลายดางท่ีใช 
ทําการวิเคราะหตังอยางละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 คร้ัง นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรต
ไดในรูปกรดมาลิก มีหนวยเปนเปอรเซ็นต โดย milliequivalent weight of malic acid = 0.067 

1 มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล ทําปฏิกิริยา
สมมูลพอดีกับกรดมาลิก 0.067 กรัม (Ranganna, 1986) 

 
เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได = ความเขมขน NaOH (N) x ปริมาตร NaOH (ml) x 0.067 x 100 

น้ําหนกัของเนือ้ล้ินจี่ (g) 
 

ง. อัตราสวน TSS/TA 
อัตราสวน TSS/TA คํานวณไดโดย 

TSS/TA = ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) 
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีคํานวณได (TA) 

 
จ. ปริมาณวิตามินซี 
หลักการ วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิก (ไมมีสี) จะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันกับ 

indophenol dye คือ 2,6-dichlorophenol-indophenol (สีน้ําเงินเขม) ไดเปนสารละลายท่ีไมมีสี เม่ือถึง
จุดยุติท่ีมี dye มากเกินพอ (end point unreduced dye) dye จะเปนสีชมพูในสารละลายกรด ซ่ึง
สารละลายกรดออกซาลิกจะรักษาสภาพใหเปนกรด และหลีกเล่ียงการเกิด auto-oxidation ของกรด
แอสคอรบิกท่ีคาพีเอชสูง (Ranganna, 1986) 
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วิธีวิเคราะห 
 ช่ังตัวอยางเนื้อล้ินจี่ท่ีปนเปนเนื้อเดียวกันจากขอ 1 มา 10 กรัม แลวเติมกรดออกซาลิกความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรของเหลวเทากับ 100 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดมา 10 
มิลลิลิตร ไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอลความเขมขน 0.4% จนถึงจุด
ยุติ ซ่ึงจะทําใหสารละลายมีสีชมพูคงตัวอยูประมาณ 15 วินาที ทําการไทเทรตตัวอยางละ 3 ซํ้า ซํ้า
ละ 3 คร้ัง แลวหาคาเฉล่ีย คํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยใชปริมาตรของ 2,6-ไดคลอโรฟนอลอิน-
โดฟนอล ท่ีใชไปเปรียบเทียบกับสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน โดยมีวิธีคํานวณดังนี้ 
 

ปริมาณวิตามินซี = a x 0.001 x 100 x 1000 
b x c 

 
a = ปริมาณ2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล ท่ีใชไทเทรตกับสารละลายตัวอยาง 
b = ปริมาณ2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล ท่ีใชไทเทรตกับสารละลายวิตามินซี

มาตรฐาน 
c = ปริมาณสารตัวอยาง (กรัม) 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย Hedonic nine point scale ใชผูทดสอบท้ังหมด 15 

คน ทําการทดสอบชิมและใหคะแนนความชอบในลักษณะตางๆ ไดแก สี ลักษณะปรากฏ เนื้อ
สัมผัส กล่ิน และการยอมรับโดยรวม โดยทําการทดสอบในวันเร่ิมตนและวันท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
ของการเก็บรักษา จนตัวอยางเน้ือล้ินจี่สดพรอมบริโภคไดคะแนนเฉล่ียในลักษณะตางๆ นอยกวา 5 
คะแนน จึงส้ินสุดการทดสอบทางประสาทสัมผัสและถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคและ
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเน้ือล้ินจี่สดพรอมบริโภค
แสดงในภาคผนวก ข แลวนําผลการทดสอบท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางชุดการทดลอง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.13  
 
3.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 นําผลการทดลองที่ไดมาหาคาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลวนํามาเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรม SPSS V.13 ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% 
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3.6 สถานท่ีท่ีใชในการดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล 
สถานท่ีปฏิบัติงานวิจัย ไดแก หองปฏิบัติการของภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ

อาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร และหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัย เชียงใหม 


