
บทท่ี 3 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
 
วัสดุเกษตร 

ผลมะมวงท่ีใชในการทดลองศึกษาเปนผลมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไม โชคอนันต และ
มหาชนก ท่ีซ้ือมาจากตลาดเมืองใหม ตลาดตนพยอม และตลาดธานินทร อ.เมือง จ.เชียงใหม เก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภมิู 15±1 องศาเซลเซียส และทําการทดลองในวันรุงข้ึน 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (Digital balance; Mettle-Toledo รุน 
PB3002-S, Greifensee, Switzerland) 

2. เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 4 ตําแหนง (Digital balance; Mettle-Toledo รุน 
AB-204-S, Greifensee, Switzerland) 

3. เคร่ืองวัดสี (Color Meter รุน ColorQuestXE, HunterLab, Virginia, USA) 

4. เคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture analyzer; Stable Micro Systems รุน 
TA.XTi/50, Surrey, UK) 

5. เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้า (Digital refractometer Model PR-101, 

Atago, Tokyo, Japan) 

6. เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter; Consort รุน C831, Turnhout, Belgium) 

7. Digital burette (Brand, Werthiem, Germany) 

8. เวอรเนยีร คาลิเปอร (Digimatic caliper; Mitutoyo รุน CD-6, Kanagawa, 

Japan) 

9. ตูอบลมรอน (Hot air oven; Binder รุน BD/ED/FD with R3- Controller, 

Neckarsulm, Germany) 

10. ตูอบลมรอน (Hot air oven; MEMMERT รุน UFB 500 และรุน UM 500, 

Frankfurt am Main, Germany) 

11. ตูบม (Incubator; SANYO รุน MIR-553, Tokyo, Japan) 
12. เคร่ืองบดสับอาหาร (Moulinex รุน AT71R1F, Paris, France) 
13. หมอนึ่งความดัน (Autoclave; Huxley รุน HL-341, Taipei, Taiwan) 
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14. Stomacher (IUL Masticator 400, IUL Instruments, Barcelona, Spain) 

15. Magnetic stirrer (Aris, ME-20, Bangkok, Thailand) 

16. Magnetic bar 

17. ตะเกยีงแอลกอฮอล 
18. จานเพาะเช้ือ 

19. Spreader 

20. Transfer pipette 

21. Pipette pump 

22. เคร่ืองแกวชนดิตางๆ 

23. Polystylene clampshell ขนาด 5¼ × 5¼ × 2½  นิ้ว ปริมาตร 1,050 ลูกบาศก
เซนติเมตร 

24. มีดปอกผลไม 
25. นาฬิกาจับเวลา 

 
สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต 5.25 เปอรเซ็นต (sodium hypochlorite, 

NaOCl; Clorox, Selangor, Malaysia) 

2. สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 5 เปอรเซ็นต (peroxyacetic acid, PAA; 

Birlox, Thai Peroxide Co., Ltd., Saraburi, Thailand) 

3. สารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด 6 เปอรเซ็นต (hydrogen peroxide, H2O2; 

ไฮโดรเยน สหการ, บริษัท สหการโอสถ, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย) 

4. กรดซิตริก (citric acid; OV chemical & supply, Chiang Mai, Thailand) 
5. โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, NaOH; AR grade, Ajex Chemicals, 

New South Wales, Australia) 

6. กรดออกซาลิก (oxalic acid; AR grade, Fisher Chemicals, Leicestershire, 

UK) 

7. 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล (2,6-dichlorophenolindophenol; Merck, 

Darmstadt, Germany) 

8. วิตามินซีมาตรฐาน (L(+)-ascorbic acid sodium salt [Sodium ascorbate]; 

Fluka, Steinheim, Germany) 
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9. สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานพีเอช 4.0, 7.0 และ 10.0 (buffer solution 

"HANNA", Padova, Italy) 

10. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (sodium dihydrogen phosphate dihydrate, 

NaH2PO4•2H2O; reagent grade, Scharlau, Barcelona, Spain) 
11. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (di-sodium hydrogen phosphate dihydrate, 

Na2HPO4•2H2O; reagent grade, Scharlau, Barcelona, Spain) 
12. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับจุลินทรียท้ังหมด (DifgoTM Plate Count Agar, Difco, 

Benton, Dickinson and company, Maryland, U.S.A.) 

13. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับยีสตและรา (DifgoTM Potato Dextrose Agar, Difco, 

Benton, Dickinson and company, Maryland, U.S.A.) 

14. แอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (ethyl alcohol; OV chemical & supply, Chiang 

Mai, Thailand) 
 
วิธีการทดลอง 

งานวิจยันีว้างแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, 

CRD) แบงเปน 5 การทดลอง คือ 

 
การทดลองท่ี 1 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตและ

สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกในการลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนท่ีเปลือกของ
ผลมะมวง 

  

 การเตรียมตัวอยางผลมะมวง 
คัดเลือกผลมะมวงสุกท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอไมมีโรคและแมลงทําลาย วดัขนาดท้ังความกวาง

และความยาวของผลมะมวงดวย digimatic caliper เพื่อคํานวณหาพื้นท่ีผิวของผลมะมวง ดังสมการ 

(Wikipedia, 2008) 

 

 

 

 

โดยท่ี e = ellipticity ; a = equatorial radius ; b = polar radius 
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 การจุมผลมะมวงในสารฆาเชื้อ 

 นําผลมะมวงไปจุมในสารฆาเช้ือ 2 ชนิดโดยแบงเปน 4 กรรมวิธี การทดลองแตละกรรมวิธี 
ทํา 3 ซํ้า และแตละซํ้าใชผลมะมวง 1 ผล ดังนี ้
 กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม (ไมจุมในสารละลายใด) 
 กรรมวิธีท่ี 2 จุมในน้าํประปา 

กรรมวิธีท่ี 3 จุมในสารละลายโซเดยีมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
(Narciso and Plotto, 2005) 

กรรมวิธีท่ี 4 จุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
(Narciso and Plotto, 2005) 

 จุมผลมะมวงในสารละลายตางๆ ท่ีอุณหภมิู 4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที ใช
อัตราสวนผลมะมวง 1 ผลตอสารละลาย 0.5 ลิตร หลังจากนั้นนําตัวอยางผลมะมวงมาวิเคราะหหา
จํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสต-ราท่ีเหลืออยู ดวยวิธี total plate count บนอาหารเล้ียงเช้ือ 2 
ชนิด คือ plate count agar (PCA) สําหรับวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด และ potato 

dextrose agar (PDA) สําหรับวิเคราะหจํานวนยีสต-รา (APHA, 2001) 

  
การวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสต-รา 
 การเตรียมสารเคมี 

1. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต 
ละลายไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 1 กรัม ในน้ํากล่ัน 1 ลิตร และโซเดียมไดไฮโดรเจน

ฟอสเฟต 1 กรัม ในน้ํากล่ัน 1 ลิตร โดยใชแทงแกวคนจนละลายดี ปรับคาพีเอช (pH) ของ
สารละลายบัฟเฟอรฟอสเฟตโดยเติมสารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตลงในสารละลายได-
โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟตจนไดคาพเีอชของสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรเทากับ 7.2 ถายใสขวด
หรือหลอดทดลอง นําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งอัดไอ ท่ีความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
2. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับจุลินทรียท้ังหมด (plate count agar, PCA) 
ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ plate count agar จํานวน 23.5 กรัม ละลายในน้าํกล่ัน 1 ลิตร ตมจน

อาหารเล้ียงเช้ือละลายหมด นําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งอัดไอ ท่ีความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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3. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับยีสต-รา (potato dextrose agar, PDA) 
ช่ังอาหารเล้ียงเช้ือ potato dextrose agar จํานวน 39 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1 ลิตร ตมจน

อาหารเล้ียงเช้ือละลายหมด นําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งอัดไอ ท่ีความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

วิธีทดลอง 
นําตัวอยางผลมะมวงใสลงในถุงพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือท่ีมีสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 

ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ถุงละ 1 ผล ใชมือถูผิวผลมะมวงเบาๆ เปน
เวลา 2 นาที สารละลายตัวอยางท่ีไดมีระดบัความเจือจาง 1:10 (10-1)  
 การเจือจางตัวอยางอาหาร  
 ใชปเปตตท่ีผานการฆาเช้ือดดูสารละลายตัวอยางท่ีมีระดบัความเจือจาง 1:10 (10-1) 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เขยา
ตัวอยางใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน จะไดสารละลายตัวอยางท่ีมีระดับความเจือจาง 1:100 (10-2) และ
ทําใหมีระดับความเจือจางตอไปดวยวิธีเดยีวกัน จะไดสารละลายตัวอยางท่ีมีระดับความเจือจาง 
1:1,000 (10-3) 1:10,000 (10-4) และ 1:100,000 (10-5) ตามลําดับ (APHA, 2001) 
 การวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย 

ก. การวิเคราะหจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด โดยวิธี spread plate  

เทอาหารเล้ียงเชื้อ plate count agar ลงในจานเพาะเช้ือประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอย
ไวใหอาหารวุนแข็งตัว ปเปตตตัวอยางอาหารท่ีเจือจางแตละระดับความเขมขน (10-1 ถึง 10-5) 

ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ ใชแทงแกว spreader ท่ีผานการ
ฆาเช้ือเกล่ียใหสารละลายตัวอยางกระจายทั่วผิวหนา ปดฝาจานเพาะเชื้อแลววางไวเปนเวลา 10-15 
นาที เพื่อใหสารละลายซึมเขาไปในวุน นําจานเพาะเชื้อไปบมในตูบมโดยวางจานคว่ําลง ท่ีอุณหภูมิ 
35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจาํนวนโคโลนขีองแบคทีเรียท้ังหมดจากจาน
เพาะเช้ือท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี (APHA, 2001) ทําซํ้าระดับความเขมขนละ 2 จาน 

ข. การวิเคราะหจํานวนยีสต-รา โดยวิธี spread plate 

เทอาหารเล้ียงเชื้อ potato dextrose agar ลงในจานเพาะเช้ือประมาณ 15-20 มิลลิลิตร 
ปลอยไวใหอาหารวุนแข็งตัว ปเปตตตัวอยางอาหารที่เจือจางแตละระดับความเขมขน (10-1 ถึง 10-5) 

ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ ใชแทงแกว spreader ท่ีผานการ
ฆาเช้ือเกล่ียใหสารละลายตัวอยางกระจายทั่วผิวหนา ปดฝาจานเพาะเชื้อแลววางไวเปนเวลา 10-15 
นาที เพื่อใหสารละลายซึมเขาไปในวุน นําจานเพาะเชื้อไปบมในตูบมโดยวางจานคว่ําลง ท่ีอุณหภูมิ 
25±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีของยีสต-ราจากจานเพาะเช้ือท่ีมี
จํานวน 30-300 โคโลนี (APHA, 2001) ทําซํ้าระดับความเขมขนละ 2 จาน 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาระดับความเขมขนของสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกและระยะเวลา
ท่ีเหมาะสมในการลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนท่ีเปลือกของผลมะมวง 

 
คัดเลือกผลมะมวงสุกท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอไมมีโรคและแมลงทําลาย วัดขนาดความกวางและ

ความยาวของผลมะมวงดวย digimatic caliper นําผลมะมวงไปจุมในสารละลายกรดเพอรออกซี-
แอซีติก ซ่ึงเปนสารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 ท่ีระดับความเขมขน และระยะเวลา
ตางๆ โดยแบงเปน 7 กรรมวิธี ดังนี ้
 กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม (ไมจุมในสารละลายใด) 
 กรรมวิธีท่ี 2 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 1 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 1 เปนเวลา 3 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 3 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 1 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 2 เปนเวลา 3 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 4 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 1 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 3 เปนเวลา 3 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 5 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 1 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 1 เปนเวลา 5 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 6 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 1 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 2 เปนเวลา 5 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 7 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 1 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 3 เปนเวลา 5 นาที 
 นําตัวอยางผลมะมวงมาวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสต-รา ดวยวิธี total plate 

count บนอาหารเล้ียงเช้ือ 2 ชนิด คือ plate count agar (PCA) และ potato dextrose agar 

(PDA) ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 1 ผล ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 
การทดลองท่ี 3 การศึกษาชนิดของสารฆาเชือ้ท่ีเหมาะสมในการลดจํานวนจุลินทรียของเนื้อ

มะมวงสุกห่ันชิ้น 

  

 การเตรียมตัวอยางเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้ 
คัดเลือกผลมะมวงสุกท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอไมมีโรคและแมลงทําลายจํานวน 10 ผล นําผล

มะมวงไปจุมในสารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 และท่ีระดับความเขมขน และ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 2 หลังจากนัน้นําผลมะมวงไปปอกเปลือก และหัน่เนื้อ
มะมวงสุกดานละ 8 ช้ิน นํามาผสมคละกัน แลวจึงแบงเปนแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 30 ช้ิน 
จุมเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในสารฆาเช้ือ 4 ชนิด โดยแบงเปน 6 กรรมวธีิ ดังนี ้
 กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม 1 (ไมจุมท้ังผลมะมวงและเน้ือมะมวง) 
 กรรมวิธีท่ี 2 ชุดควบคุม 2 (จุมผลมะมวงและไมจุมเนื้อมะมวง) 

กรรมวิธีท่ี 3 จุมเนื้อมะมวงในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต ความเขมขน 100 

มิลลิกรัมตอลิตร (Riad and Brecht, 2001) 
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กรรมวิธีท่ี 4 จุมเนื้อมะมวงในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 50 

มิลลิกรัมตอลิตร (Narciso and Plotto, 2005) 

กรรมวิธีท่ี 5 จุมเนื้อมะมวงในสารละลายไฮโดรเจนเพอรออกไซด ความเขมขน 2.5 

เปอรเซ็นต (Ukuku et al., 2005) 

กรรมวิธีท่ี 6 จุมเนื้อมะมวงในสารละลายกรดซิตริก ความเขมขน 0.1 โมลาร (Jiang 

et al., 2004) 

จุมเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในสารละลายเปนเวลา 1 นาที ปลอยใหสะเดด็น้ํา บรรจุตัวอยาง
เนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินลงในกลองพลาสติก polystyrene clamshell จํานวน 10 ช้ินตอ clamshell 

เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน วิเคราะหจลิุนทรียทุกๆ 3 วัน และเก็บ
รักษาท่ีอุณหภมิู 10±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน และวิเคราะหจุลินทรียในวันท่ี 7 ทําการ
ทดลองกรรมวธีิละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 clamshell 

การเตรียมตัวอยางเนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้เพื่อวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย 
ช่ังตัวอยางเนื้อมะมวงสุกจํานวน 10 กรัม ใสลงในถุงพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือ ท่ีมี

สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 90 มิลลิลิตร นําไปตีปนใหเปน
เนื้อเดยีวกันดวย stomacher เปนเวลา 2 นาที จะไดสารละลายตัวอยางท่ีมีระดับความเจือจาง 1:10 

(10-1) และทําใหมีระดับความเจือจางตอไปดวยวิธีเดยีวกัน จนไดสารละลายตัวอยางท่ีมีระดับความ
เจือจาง 1:100 (10-2) และ1:1,000 (10-3) 

นําตัวอยางเนือ้มะมวงสุกมาวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสต-รา ดวยวิธี total 

plate count บนอาหารเล้ียงเช้ือ 2 ชนิด คือ plate count agar (PCA) และ potato dextrose agar 

(PDA) ของการเก็บรักษา เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1  
 

การทดลองท่ี 4 การศึกษาระดับความเขมขนของสารฆาเชือ้และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการลด
จํานวนจุลินทรียของเนื้อมะมวงสุกห่ันชิ้น 

 

คัดเลือกผลมะมวงสุกท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอไมมีโรคและแมลงทําลายจํานวน 14 ผล นําผล
มะมวงไปจุมในสารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 และท่ีระดับความเขมขน และ
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 2 หลังจากนั้นปอกเปลือก และหั่นช้ินเนื้อมะมวงสุก
ออกเปนดานละ 8 ช้ิน นํามาผสมคละกัน แลวจึงแบงเปนแตละกรรมวิธี กรรมวิธีละ 30 ช้ิน จุมเนื้อ
มะมวงสุกหั่นช้ินในสารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมที่ไดจากการทดลองท่ี 3 ท่ีระดับความเขมขน และ
ระยะเวลาตางๆ โดยแบงเปน 8 กรรมวิธี ดังนี ้
 กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม 1 (ไมจุมท้ังผลมะมวงและเน้ือมะมวง) 
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 กรรมวิธีท่ี 2 ชุดควบคุม 2 (จุมผลมะมวงและไมจุมเนื้อมะมวง) 
 กรรมวิธีท่ี 3 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 3 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 1 เปนเวลา 1 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 4 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 3 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 2 เปนเวลา 1 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 5 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 3 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 3 เปนเวลา 1 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 6 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 3 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 1 เปนเวลา 2 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 7 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 3 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 2 เปนเวลา 2 นาที 

 กรรมวิธีท่ี 8 สารฆาเช้ือจากการทดลองท่ี 3 ท่ีระดับความเขมขนท่ี 3 เปนเวลา 2 นาที 

บรรจุตัวอยางเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินลงในกลองพลาสติก polystyrene clamshell จํานวน 
10 ช้ินตอ clamshell นําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 10±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน นําตัวอยาง
เนื้อมะมวงมาวิเคราะหจํานวนจุลินทรียท้ังหมด และยีสต-รา ดวยวิธี total plate count บนอาหาร
เล้ียงเช้ือ 2 ชนิด คือ plate count agar (PCA) และ potato dextrose agar (PDA) ในวนัท่ี 7 

ของการเก็บรักษา เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 clamshell 

 

การทดลองท่ี 5 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี จุลินทรีย และอายุการเก็บรักษาเนื้อ
มะมวงสุกห่ันชิ้น 

 
คัดเลือกผลมะมวงสุกท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอไมมีโรคและแมลงทําลาย นําผลมะมวงไปจุมใน

สารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 และท่ีระดับความเขมขน และระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ท่ีไดจากการทดลองท่ี 2 หลังจากนั้นปอกเปลือก และหั่นเนื้อมะมวงสุกออกเปนดานละ 8 ช้ิน  
จุมเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินในสารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองท่ี 3 และท่ีระดบัความเขมขน 
และระยะเวลาท่ีไดจากการทดลองท่ี 4 ปลอยใหสะเด็ดน้ํา บรรจุเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินลงในกลอง
พลาสติก polystyrene clampshell จํานวน 10 ช้ินตอ clampshell เก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4±1 
องศาเซลเซียส นําตัวอยางเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินมาวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย การเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพ และเคมีในวนัเร่ิมตน และระหวางการเก็บรักษาทุกๆ 3 วัน จนกระท่ังส้ินสุดอายุการเก็บ
รักษา โดยทําการวิเคราะห ดังนี ้

1. การเปล่ียนแปลงสีของชิ้นเนือ้มะมวง 
ทําการวัดสีเนือ้มะมวงดานท่ีติดกับเปลือก ช้ินละ 1 คร้ัง โดยใชเคร่ืองวัดสี (Color Meter; 

ColorQuestXE, HunterLab, USA) (รูปท่ี 3.1) ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซํ้าๆ ละ 10 ช้ิน นํา
คาท่ีวัดไดมาหาคาเฉล่ีย และรายงานผลท่ีวดัไดเปนคา L*, Chroma (C*) และ Hue angle (Hº) 
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คา L* ท่ีมีคาใกลศูนย หมายถึง วัตถุมีสีคลํ้า หากคา L* เขาใกล 100 หมายถึง วัตถุมีสีขาว 

คา a* ท่ีเปนบวก หมายถึง วตัถุมีสีแดง คา a* ท่ีเปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีเขียว 

คา b* ท่ีเปนบวก หมายถึง วตัถุมีสีเหลือง คา b* ท่ีเปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีน้ําเงิน 

เม่ือท้ัง a* และ b* มีคาเปนศูนยแสดงวาวตัถุมีสีเทา  
นําคา a* และ b* มาคํานวณหาคา Chroma (C*) และ Hue angle (H°) 

 

   Chroma = 22 ** ba +    

   Hue angle = arctangent (b*/a*) 

 

คา chroma (C*) เปนคาท่ีบงบอกถึงความเขมของสีท่ีปรากฏ คา C* ท่ีสูงเขาใกล 60 
แสดงวาความเขมของสีนั้นยิง่มากข้ึน 

คา Hue angle หรือคา H° เปนคาท่ีบอกถึงสีท่ีแทจริงของวัตถุ ถาคา H° มีคาเขาใกล 0 

องศา แสดงวาวัตถุจะอยูในกลุมสีแดง ถามีคาเขาใกล 90 องศา แสดงวาวัตถุอยูในกลุมสีเหลือง หาก
มีคาเขาใกล 180 องศา แสดงวาวัตถุอยูในกลุมสีเขียว และหากมีคาเขาใกล 270 องศา แสดงวาวตัถุ
อยูในกลุมสีน้ําเงิน (รูปท่ี 3.2) (McGuire, 1992) 

 
2. การเปล่ียนแปลงลักษณะเนื้อสัมผัสของชิ้นเนื้อมะมวง 
วัดความแนนเนื้อของเน้ือมะมวง ช้ินละ 1 คร้ัง ดวยเคร่ืองวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture 

analyzer; TA.XTi/50) โดยใช probe ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร (6 mm-diameter 

probe) ความเร็ว 5 มิลลิเมตรตอวินาที (รูปท่ี 3.3) ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซํ้าๆ ละ 10 ช้ิน 
คาแรงกดท่ีวัดได มีหนวยเปนนิวตัน นําคาท่ีวัดไดมาหาคาเฉล่ีย 

 

3. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 

ช่ังน้ําหนกัเนื้อมะมวงกอน และหลังการเก็บรักษา นําคาท่ีไดมาคํานวณเปนเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนกั ดังนี ้

 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = น้ําหนกักอนการเก็บรักษา – น้ําหนกัหลังการเก็บรักษา × 100 

     น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
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รูปท่ี 3.1 การวัดสีเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 CIE 1976 L* a* b* Color Space 

ท่ีมา: Konica Minolta Sensing, Inc. (1998) 
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รูปท่ี 3.3 การวัดความแนนเนื้อของเน้ือมะมวงสุกหัน่ช้ิน 
 

4. ปริมาณวิตามินซี  
วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีในเนื้อมะมวงโดยวิธีการไทเทรชันดวย 2,6-dichlorophenol-

indophenol (AOAC Method 967.21, 2000)  

หลักการ 

วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกจะทําปฏิกิริยา oxidation-reduction กับ 2,6-dichlorophenol-
indophenol (dye) ดังนี้ 

 

ascorbic acid + dye (indicator)  dehydroascorbic acid + dye (colorless) 

 

2,6-dichlorophenolindophenol เม่ืออยูในสารละลายท่ีมีสภาวะเปนกรดจะเปนสีชมพู 
และในสภาวะเปนดางจะเปนสีน้ําเงิน ดังนั้น เม่ือวิตามินซีถูกออกซิไดสหมด  dye (excess) จะอยู
ในสภาวะท่ีเปนกรดทําใหไดจุดยุติเปนสีชมพ ู

การสกัดวิตามินซีจากตัวอยางผลไมทําโดยใชสารละลายกรดออกซาลิก (oxalic acid) 

หรือสารละลายกรดเมตาฟอสฟอริก (metaphosphoric acid) ซ่ึงภาวะท่ีเปนกรด จะชวยปองกนั
การเกิด auto-oxidation ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมแอสคอรบิกออกซิเดส และชวยจับโลหะอ่ืนท่ี
รบกวนตอการวิเคราะห 
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การเตรียมสารเคมี 

1. สารละลายกรดออกซาลิก ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต 
ช่ังกรดออกซาลิก 4 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวด

ปรับปริมาตร 

2. สารละลายอินโดฟนอล 

ช่ัง 2,6-dichlorophenol-indophenol (sodium salt) 0.05 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน 50 
มิลลิลิตร ท่ีมีโซเดียมไบคารบอเนต 42 มิลลิกรัม คนจนละลายหมด ปรับปริมาตรใหครบ 200 
มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร แลวกรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 

3. สารละลายวิตามินซีมาตรฐาน 

ช่ังกรดแอสคอรบิกหรือวิตามินซี 0.05 กรัม ละลายในสารละลายกรดออกซาลิกความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต จํานวน 45 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร ดวยสารละลายกรดออกซาลิก (เตรียมทันทีกอนใช) สารละลายวิตามินซีท่ีไดมีความเขมขน 
1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

วิธีการวิเคราะห 
ปเปตตสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน 1 มิลลิลิตร ใสใน flask เติมสารละลายกรดออกซาลิก 

5 มิลลิลิตร เขยาใหผสมกนั ไทเทรตดวยสารละลายอินโดฟนอล และบันทึกปริมาตรของสารละลาย
อินโดฟนอลทีใ่ช 

ช่ังตัวอยางเนื้อมะมวงแตละกรรมวิธีมาตัวอยางละ 10 กรัม ใสในเคร่ืองปน เติมสารละลาย
กรดออกซาลิกลงไป ปนใหเขากัน ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร แลว
กรอง ปเปตตของเหลวท่ีกรองไดมา 10 มิลลิลิตร ไทเทรตดวยสารละลายอินโดฟนอล จนกระท่ังได
สีชมพูออน ซ่ึงสีจะคงตัวนานกวา 15 วินาที บันทึกปริมาตรของสารละลายอินโดฟนอลที่ใช ทําการ
ทดลองตัวอยางละ 3 ซํ้า ไทเทรตซํ้า 3 คร้ัง หาคาเฉล่ีย และนําคาท่ีไดคํานวณหาปริมาณวิตามินซี
เปนมิลลิกรัมตอ 100 กรัม ของเนื้อมะมวง ดังนี ้

ปริมาณวิตามินซี (มิลลิกรัมตอ 100 กรัม เนื้อมะมวง)   = V1 × A × 100 

         V2 × B × W 

V1 คือปริมาตรสารตัวอยางท่ีเตรียม (มิลลิลิตร) 
V2 คือปริมาตรสารตัวอยางท่ีนํามาไทเทรต (มิลลิลิตร) 
A คือปริมาตรของสารละลายอินโดฟนอลที่ใชไทเทรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
B คือปริมาตรของสารละลายอินโดฟนอลที่ใชไทเทรตสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน 

(มิลลิลิตร) 
W คือน้ําหนักของตัวอยาง (กรัม) 
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5. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (Total soluble solids, TSS) 
นําเนื้อมะมวงมาค้ันเอาน้ําออกจากสวนเน้ือ วัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได โดยใช 

Digital refractometer (Model PR-101, Atago, Japan) ท่ีอานคาได 0-45 เปอรเซ็นต โดยใชน้ํา
กล่ันปรับใหอานคาได 0 กอนใชวดัตัวอยางน้ํามะมวงทุกคร้ัง ทําการวัดตัวอยางละ 3 คร้ัง แลวหา
คาเฉล่ีย 

 
6. ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (Total titratable acidity, TA) 

วิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดในเน้ือมะมวง โดยวิธีไทเทรชันดวยสารละลายดางมาตรฐาน 
และคํานวณผลในรูปของกรดซิตริกตอ 100 กรัมเนื้อมะมวง (AOAC method 942.15, 2000) 

หลักการ 

การวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดโดยวิธีการไทเทรชัน เปนการวเิคราะหโดยใชสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐานท่ีทราบคาความเขมขนแนนอน ทําปฏิกิริยากับกรดในสารละลาย
ตัวอยางอาหาร โดยอาศัยหลักการเกดิปฏิกิริยาระหวางกรดและดางท่ีทําปฏิกิริยากนัพอดี หรือจุด
สมมูล ซ่ึงทราบไดจากการใชฟนอลฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร เพราะฟนอลฟทาลีนจะเปล่ียนจากไมมี
สีเปนสีชมพูท่ีจุดท่ีพอดหีรือใกลเคียงกับจดุสมมูล จดุท่ีอินดิเคเตอรเปล่ียนสีจะเรียกวา จุดยติุ หาก
ใชเคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง วัดหาคาพีเอช ณ จดุสมมูลระหวางการไทเทรต คาพีเอชของ
สารละลาย ณ จุดสมมูลจะมีคามากกวา 7 (ประมาณ 8.1-8.2) เนื่องจากเปนการไทเทรตระหวาง
กรดออนกับดางแก (Sadler and Murphy, 2003) 

การเตรียมสารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล 

ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม ละลายในนํ้ากล่ันท่ีผานการตมเดือดและปลอยท้ิงไวใหเยน็ 
ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร 

วิธีการวิเคราะห 
ช่ังตัวอยางเนื้อมะมวงท่ีปนเปนเนื้อเดยีวกนัแตละกรรมวิธีมาตัวอยางละ 10 กรัม เติมน้ํา

กล่ันท่ีผานการตมเดือดปริมาตร 40 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางกับน้ําใหเขากัน นําสารละลายตัวอยางไป
ไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐานความเขมขน 0.1 นอรมัล จนถึงยุติ ท่ีคาพีเอช 
8.1 บันทึกปริมาตรของสารละลายดางมาตรฐานท่ีใช ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 
ตัวอยาง และหาคาเฉล่ีย นาํคาท่ีไดคํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในรูปกรดซิตริกตอ 
100 กรัมของน้ําหนกัสดโดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐานดังนี ้

1 มิลลิลิตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล ทําปฏิกิริยาสมมูล
พอดีกับกรดซิตริก 0.007 กรัม  
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เปอรเซ็นตกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได =  ความเขมขน NaOH×ปริมาตร NaOH (ml)×0.007×100 

       (เทียบในรูปกรดซิตริก)    น้ําหนกัของเนือ้มะมวง (g) 

 
7. คาความเปนกรด-ดาง (คาพีเอช, pH) 

นําตัวอยางเนือ้มะมวงท่ีปนเปนเนื้อเดยีวกนั มาวดัคาพีเอช (อาจเติมน้ํากล่ันท่ีผานการตม
เดือดแลวลงไปเล็กนอยเพื่อเจือจางแลวนํามาวัดคาพีเอช) โดยใชเคร่ืองพีเอชมิเตอร (Consort รุน 
C831) และกอนใชเคร่ืองพีเอชมิเตอรทุกคร้ัง ตรวจสอบความถูกตองของเคร่ืองวัดโดยการใช
สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐานพีเอช 4.0, 7.0 และ 10.0 (Buffer solution "HANNA", Italy) 

ตามลําดับ ทําการทดลองกรรมวิธีละ 3 ซํ้า แลวหาคาเฉล่ีย 

 

8. อัตราสวนปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
(TSS/TA) 

คํานวณหาอัตราสวนระหวาง TSS และ TA ท่ีวิเคราะหได 
 

9. การทดสอบการยอมรับของผูทดสอบชิม 

ใชผูทดสอบชิมจํานวน 5 คน ทําการทดสอบชิมและใหคะแนนความชอบในลักษณะตางๆ 
ไดแก ลักษณะสีท่ีปรากฏ ลักษณะเนื้อสัมผัส กล่ิน รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ใชวิธีทดสอบ
แบบ hedonic scale 9 ระดบั ซ่ึงมีระดับการใหคะแนน ดังนี้ (ไพโรจน, 2535) 

1 = ไมชอบมากท่ีสุด  2 = ไมชอบมาก  3 = ไมชอบปานกลาง 
4 = ไมชอบเล็กนอย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบนอย 

7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด  

 

10. การตัดสินวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
การพิจารณาวาเนื้อมะมวงสุกพรอมบริโภคส้ินสุดอายุการเก็บรักษาจะใชเกณฑ ดังนี ้
- คะแนนการยอมรับโดยรวมของผูทดสอบชิมท่ีไดรับ นอยกวา 5.0 คะแนน  
- จํานวนจุลินทรียท้ังหมด มากกวา 1×106 โคโลนีตอกรัม 

ยีสต   มากกวา 1×104 โคโลนีตอกรัม 
รา    มากกวา 500 โคโลนีตอกรัม  
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 

- ลักษณะปรากฏท่ีฉํ่าน้ํา มีสีท่ีคลํ้าข้ึน และการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อมะมวงสุกหัน่ช้ิน 


