
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัตถุดิบ 
 ผลล้ินจี่สดท่ีใชในการทดลอง 3 พันธุ ไดแก พันธุฮงฮวย กิมเจง และจักรพรรดิ (รูปท่ี 3.1) 
ท่ีซ้ือมาจากสวนเกษตรกรในอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม และจากตลาดสวนบวกหาด อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2550 และ 2551 เปนผลล้ินจี่ท่ีเก็บ
เกี่ยวในระยะสุกทางการคา บรรจุในกลองกระดาษและนํามาทดลองทันที หรือเก็บรักษาไวในหอง
เย็นท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ไมเกิน 1 วัน กอนนํามาทดลอง โดยนําผลล้ินจี่มาเด็ดกานออก
และคัดเลือกเอาเฉพาะผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอกัน ไมมีตําหนิ ไมมีรอยแมลงกัด และไมเนาเสีย นําผล
ล้ินจี่ท้ังหมดมาทดลองตามแผนการทดลอง 
 

      
                         (ก) ผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย                          (ข) ผลล้ินจี่พันธุกิมเจง 
 

 
(ค) ผลล้ินจี่พนัธุจักรพรรด ิ

 
รูปท่ี 3.1 ผลล้ินจี่ท้ัง 3 พันธุท่ีใชในการทดลอง 
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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. เคร่ืองวัดคาพีเอช (Microprocessor pH meter; Consort, Belgium) 
 5. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตํ่าแหนง (Model PB 1502-5, Mettler–Toledu, Swizerland) 
 6. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง (Model AB204-S, Mettler–Toledu, Swizerland) 
 7. เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน (LD-816, Labinco BV,  

 Netherlands) 
 8. ตูเพาะเช้ือ (HF Safe 900/cf, Heal Force, China) 
 9. ตูบมเช้ือควบคุมอุณหภูมิ (Incubator; FOC 225I, Velp Scientifica, Italy) 
 10. ตูควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ (MIR-553, Sanyo, Japan) 
 10. เคร่ืองตีปนอาหาร (Stomacher; IVL Masticator 400, Spain) 
 11. เคร่ืองผสมสาร (Vortex, Genie-2, Scienitific Industries, USA)  
 12. หมอนึ่งความดันอัดไอ (autoclave ; HL-341, Huxley, Taiwan) 
 13. เคร่ืองปนอาหาร (AW9, Moulinex, France) 
 14. เตาอบไมโครเวฟ (microwave oven ; EME2725S, Electrolux, Sweden) 
 15. มีดควานสเตนเลส 
 16. กลองพลาสติกใสพอลิสไตรีนท่ีมีฝาปด (polystyrene clamshell) ขนาด กวาง 14 ซม. x  

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

บริษัท ไพรซอินเตอรแพค (1999) จํากัด 
 
3.3 สารเคมีและวิธีเตรียมสารเคมี 
 1. กรดแอสคอรบิก (L-ascorbic acid; Asia Pacific Chemicals, Australia) 
 2. กรดซิตริก (Citric acid; Ajax Finechem, New Zealand) 
 3. กรดออกซาลิก (Oxalic acid; Ajax Finechem, New Zealand) 

4. กรดทารทาริก (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-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล (2,6-Dichlorophenol-indophenol; Merck, Germany) 
 10. สารละลายบัพเฟอรมาตรฐาน 4.0, 7.0 และ 10.0 (Buffer solution, Merck, Germany) 

11. กรดเพอรออกซีแอซีติก (Peroxyacetic acid; Thaiperoxide co, Ltd, Thailand) 
 12. กรดเพอรออกซีซิตริก (Peroxycitric acid; Thaiperoxide co, Ltd, Thailand) 
 13. โซเดียมไฮไพคลอไรต 5.7% (Sodium hypochlorite; Clorox, USA) 
 14. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับแบคทีเรียท้ังหมด (Plate count agar; Difco, France) 
 15. อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับยสีตและรา (Potato dextrose agar; Difco, France) 
 16. เอทิลแอลกอฮอล 95% (Ethyl alcohol 95%, โอวี เคมิเคิล แอนดซัพพลาย, Thailand)  
 
วิธีการเตรียมสารฆาเชื้อสําหรับลางผลล้ินจ่ีและเนื้อล้ินจ่ีสด  

ก) สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
เตรียมสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตจากโซเดียมไฮโพคลอไรตทางการคาความเขมขน 

5.7% โดยนําโซเดียมไฮโพคลอไรตปริมาตร 0.88 และ 3.52 มิลลิลิตร มาเจือจางดวยน้ําประปาและ
ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวปรับคาพีเอชดวยกรดซิตริกความเขมขน 50% จนมีคา     
พีเอชเทากับ 6.7 จะไดสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรตความเขมขน 50 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ  

ข) สารละลายเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
 สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกจากกรดเพอรออกซีแอซีติกทางการคาความเขมขน 5% 
โดยนํากรดกรดเพอรออกซีแอซีติกปริมาตร 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 และ 4.0 มิลลิลิตร มาเจือจางดวย
น้ําประปาและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความ
เขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
 ค) สารละลายเพอรออกซีซิตริกความเขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
 เตรียมสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกจากกรดเพอรออกซีซิตริกทางการคาความเขมขน 
5% โดยนํากรดกรดเพอรออกซีซิตริกปริมาตร 1.0, 1.5, 2.0, 3.0 และ 4.0 มิลลิลิตร มาเจือจางดวย
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น้ําประปาและปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกความ
เขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 
วิธีการเตรียมสารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณจุลินทรีย 

ก) สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1% เตรียมโดยช่ังไดโซเดียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟตและโซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟตอยางละ 1.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน และปรับปริมาตร
ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  
 ปรับคาพีเอชของสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร โดยเติมสารละลายโซเดียมไดไฮโดรเจน-
ฟอสเฟตลงในสารละลายไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต จนกระท่ังคาพีเอชของสารละลายบัฟเฟอร
เทากับ 7.2 ปเปตตสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรใสในหลอดทดลอง 9.0 มิลลิลิตรตอหลอด (สําหรับ
ใชในการเจือจางตัวอยาง) หรือตวงใสในขวดรูปชมพูปริมาตร 50 และ 90 มิลลิลิตร (สําหรับใชใน
การเตรียมตัวอยาง) นําไปนึ่งฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 
ปอนดตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 15 นาที 
 ข) สารละลายกรดทารทาริกความเขมขน 10% เตรียมโดยช่ังกรดทารทาริก 10 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร เทใสขวดแกวทนความรอน ปดฝาเกลียว นําไปน่ึง
ฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 ปอนดตอตารางนิ้ว) เปนเวลา 
15 นาที 
 ค) อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับแบคทีเรียท้ังหมด (Plate count agar ; PCA) เตรียมโดยช่ังอาหาร
เล้ียงเช้ือ PCA จํานวน 23.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร นําไปตมจนอาหารเล้ียงเช้ือ
ละลาย เทใสขวดแกวทนความรอน ปดฝาเกลียว นําไปนึ่งฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 ปอนดตอตารางน้ิว) เปนเวลา 15 นาที อาหารเล้ียงเช้ือควรมีคา      
พีเอชท่ีวัดไดประมาณ 7.0+0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 ง) อาหารเล้ียงเช้ือสําหรับยีสตและรา (Potato dextrose agar ; PDA) เตรียมโดยช่ังอาหาร
เล้ียงเช้ือ PDA จํานวน 39.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร นําไปตมจนอาหารเล้ียงเช้ือ
ละลาย เทใสขวดแกวทนความรอน ปดฝาเกลียว นําไปนึ่งฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันอัดไอท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส (15 ปอนดตอตารางน้ิว) เปนเวลา 15 นาที อาหารเล้ียงเช้ือควรมีคา      
พีเอชท่ีวัดไดประมาณ 5.6+0.2 ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
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วิธีการเตรียมสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 
ก) สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยช่ัง

โซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 4.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ันท่ีผานการตมเดือด และปรับปริมาตรให
ครบ 1,000 มิลลิลิตร นําสารละลายดางท่ีไดไปเปรียบเทียบความเขมขนกับสารละลายมาตรฐาน
โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต ความเขมขน 0.1 นอรมัล เพื่อหาความเขมขนท่ีแทจริงของ
สารละลายดางมาตรฐาน 

 
วิธีการเตรียมสารเคมีท่ีใชวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซี 
 ก) กรดออกซาลิกความเขมขน 0.4% เตรียมโดยช่ังกรดออกซาลิกจํานวน 4.0 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 ข) 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล ความเขมขน 0.04% เตรียมโดยช่ัง 2,6-ไดคลอโร-     
ฟนอลอินโดฟนอล จํานวน 0.4 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 เก็บรักษาไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตูเย็น 
 ค) สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน ช่ังกรดแอสคอรบิกจํานวน 0.05 กรัม ละลายใน
สารละลายกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4% แลวปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร สารละลายกรด
แอสคอรบิกมาตรฐานท่ีเตรียมไดมีความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปเปตตสารละลายกรด
แอสคอรบิกมาตรฐาน 10 มิลลิลิตร ไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล 
ความเขมขน 0.04% จนถึงจุดยุติ แลวบันทึกปริมาตรสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอลที่
ใชไป เพื่อใชเปนคามาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี (Ranganna,1986) 
 
3.4 วิธีการทดลอง 
การทดลองท่ี 1   ศึกษาระดับความเขมขนของกรดเพอรออกซีแอซีติกและกรดเพอรออกซีซิตริก  

และระยะเวลาในการจุมผลล้ินจ่ีในสารฆาเชื้อแตละชนิดท่ีเหมาะสมในการลด 
ปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนท่ีเปลือกผลล้ินจ่ีและเนื้อล้ินจ่ีสด 

 ผลล้ินจ่ีสด 
สําหรับสารฆาเช้ือแตละชนิด จะวางแผนการทดลองแบบ 4x3 factorial in CRD กําหนด

ปจจัยท่ีศึกษา 2 ปจจัย คือ ความเขมขน 4 ระดับ และเวลาในการจุมผลล้ินจี่ในสารฆาเช้ือ 3 ระดับ 
ไดส่ิงทดลองท้ังหมด 12 ส่ิงทดลอง ดังนี้  

ปจจัยท่ี 1  ความเขมขน : 75, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปจจัยท่ี 2  เวลาในการจุมผลล้ินจี่ในฆาเช้ือ : 1, 3 และ 5 นาที 
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 เนื้อล้ินจ่ีสด 
สําหรับสารฆาเช้ือแตละชนิด จะวางแผนการทดลองแบบ 2x2 factorial in CRD กําหนด

ปจจัยท่ีศึกษา 2 ปจจัย คือ ความเขมขน 2 ระดับ และเวลาในการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารฆาเช้ือ 2 ระดับ 
ไดส่ิงทดลองท้ังหมด 4 ส่ิงทดลอง ดังนี้  

ปจจัยท่ี 1  ความเขมขน : 50 และ 75 มิลลิกรัมตอลิตร 
ปจจัยท่ี 2  เวลาในการจุมเนื้อล้ินจี่ในสารฆาเช้ือ : 1 และ 3 นาที 

จุมผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดในสารฆาเ ช้ือดังกลาว  ท่ี อุณหภูมิ  4+1 องศาเซลเซียส 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมไมไดจุมน้ํา และชุดทดลองท่ีจุมในน้ําประปา ปลอยใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 
5 นาที หลังจากนั้นนําตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดมาวิเคราะหหาจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด 
(BAM, 2001) และยีสตรา (AOAC, 2000) โดยสุมตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดมาส่ิงทดลองละ 3 
ซํ้า ซํ้าละ 5 ผล และทําการทดลองซํ้าโดยใชผลล้ินจี่จากแหลงตางกันรวม 3 คร้ัง 
 
การวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย 

การเตรียมตัวอยาง 
ก) ผลล้ินจ่ีสด เตรียมโดยนําตัวอยางผลล้ินจี่จํานวน 5 ผล ท่ีจุมในสารฆาเช้ือแลวใสใน

ถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีผานการฆาเช้ือ ท่ีมีสารละลาย 0.1% ฟอสเฟตบัฟเฟอร 50 มิลลิลิตร ใช
มือถูผลล้ินจี่ดานนอกถุงอยางเบาๆ เปนเวลา 2 นาที สารละลายตัวอยางท่ีไดใหนํามาเจือจาง โดยดูด
สารละลายตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 
มิลลิลิตร จะไดเปน 1 ระดับความเจือจาง ทําการเจือจางเชนนี้จนถึงระดับท่ีเหมาะสม คือ 1:1000 
(10-3) 
 ข) เนื้อล้ินจ่ีสด เตรียมโดยใชคีมและกรรไกรเหล็กปลอดสนิม (stainless steel) ท่ีผานการ
ฆาเช้ือแลวคีบและตัดตัวอยางเนื้อล้ินจี่มาจํานวน 10 กรัม ใสในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนท่ีผานการ
ฆาเช้ือ ท่ีมีสารละลาย 0.1% ฟอสเฟตบัฟเฟอร 90 มิลลิลิตร นําไปตีปนดวยเคร่ือง Stomacher เปน
เวลา 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:10 (10-1) ใชปเปตตดูดตัวอยางเนื้อล้ินจี่สดท่ี
เจือจาง 1:10 (10-1) จากตัวอยางเนื้อล้ินจี่สดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย
ฟอสเฟตบัฟเฟอร 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดตัวอยางเน้ือล้ินจี่สดท่ีเจือจาง 
1:100 (10-2)  
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การตรวจหาปริมาณแบคทีเรียท้ังหมด (BAM, 2001) โดยวิธี spread plate 

 เทอาหาร PCA ลงในจานเพาะเช้ือประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุนแข็งตัว 
ทํากลุมละ 3 จาน ปลอยวางจานอาหารวุนไว 1 คืนกอนนํามาสเปรดเพลต ปเปตตสารละลาย
ตัวอยางท่ีเจือจางในระดับตางๆ ท่ีเหมาะสมปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของ
อาหารเล้ียงเช้ือ ใชแทงแกว spreader ท่ีฆาเช้ือโดยจุมในแอลกอฮอลและลนไฟ ปลอยใหแทงแกว
เย็นลงแลวเกล่ียใหเช้ือกระจายท่ัวผิวหนา ปดฝาและวางไวเปนเวลา 10-15 นาที เพื่อใหสารละลาย
ซึมเขาไปในวุน กอนนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวน
โคโลนีของจุลินทรียบนจานเพาะเช้ือท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจาก
ท้ัง 3 จานเพาะเช้ือ รายงานผลการตรวจนับในหนวยโคโลนีตอผลล้ินจี่ (cfu/ผลล้ินจี่) สําหรับผล
ล้ินจี่สด หรือโคโลนีตอกรัมของตัวอยาง (cfu/g) สําหรับเนื้อล้ินจี่สด วิธีการรายงานผลจํานวน
โคโลนีแสดงในภาคผนวก ก จากนั้นคํานวณใหอยูในรูปลอการิทึมฐาน 10 (log10) 

 

การตรวจหาปริมาณยีสตและรา (AOAC, 2000) โดยวิธี spread plate 

เทอาหาร PDA ท่ีปรับคาพีเอชดวยกรดทารทาริก 10% ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตร 
ใหมีคาพีเอชเทากับ 3.5 ลงในจานเพาะเช้ือประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ปลอยไวใหอาหารวุนแข็งตัว 
ทํากลุมละ 3 จาน วางจานอาหารวุนไว 1 คืนกอนนํามาสเปรดเพลต ปเปตตตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง
ในระดับท่ีเหมาะสมปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนตรงกลางผิวหนาของอาหารเล้ียงเช้ือ ใชแทงแกว 
spreader ท่ีฆาเช้ือโดยจุมในแอลกอฮอลและลนไฟ ปลอยใหแทงแกวเย็นลงแลวแลวเกล่ียใหเช้ือ
กระจายท่ัวผิวหนา ปดฝาและวางไวเปนเวลา 10-15 นาที เพื่อใหสารละลายซึมเขาไปในวุน กอน
นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ตรวจนับจํานวนโคโลนีของจุลินทรีย

บนจานเพาะเช้ือท่ีมีจํานวน 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 3 จานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนับในหนวยโคโลนีตอผลล้ินจี่ (cfu/ผลล้ินจี่) สําหรับผลล้ินจี่สด หรือโคโลนี
ตอกรัมของตัวอยาง (cfu/g) สําหรับเนื้อล้ินจี่สด วิธีการรายงานผลจํานวนโคโลนีแสดงในภาคผนวก 
ก จากนั้นคํานวณใหอยูในรูปลอการิทึมฐาน 10 (log10) 

 
การทดลองท่ี 2   การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารฆาเชื้อในการลดจํานวนจุลินทรียเร่ิมตนใน

เปลือกผลล้ินจ่ีและเนื้อล้ินจ่ีสด  
 เม่ือไดระดับความเขมขนและระยะเวลาที่เหมาะสมของสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก
และสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกจากการทดลองท่ี 1 แลว จึงนําสารฆาเช้ือท่ีเหมาะสมมา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารฆาเช้ือท่ีใชในทางการคาคือ สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต 
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(Clorox®) โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มีส่ิงทดลอง
ท้ังหมด 5 ส่ิงทดลอง ไดแก 

ส่ิงทดลองท่ี 1    ไมจุมน้ํา (ชุดควบคุม) 
ส่ิงทดลองท่ี 2    จุมในน้ําประปา (ชุดควบคุม) 
ส่ิงทดลองท่ี 3  จุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก (PAA) ท่ีระดับความเขมขนและ

เวลาท่ีเหมาะสมสําหรับผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สด ท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 
ส่ิงทดลองท่ี 4    จุมในสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก (PCA) ท่ีระดบัความเขมขนและ 

   เวลาท่ีเหมาะสมสําหรับผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สด ท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 
ส่ิงทดลองท่ี 5   จุมในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (NaOCl)  

 ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 3 นาที ในผลล้ินจี่ (USFDA, 2006) 
 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร 3 นาที ในเนื้อล้ินจี่สด (USFDA, 2006) 

 จุมผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดในสารฆาเช้ือแตละชนิด ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ปลอย
ใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 5 นาที หลังจากนั้นนําตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่สดมาวิเคราะหหาจํานวน
แบคทีเรียท้ังหมด (BAM, 2001) และยีสตรา (AOAC, 2000) โดยสุมตัวอยางผลล้ินจี่และเนื้อล้ินจี่
สดมาท้ัง 5 ส่ิงทดลอง ส่ิงทดลองละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 5 ผล และทําการทดลองซํ้าโดยใชผลล้ินจี่จากแหลง
ตางกันรวม 3 คร้ัง 

 
การวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย 

ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
 

การทดลองท่ี 3   ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ระหวางการเก็บรักษาเนื้อ
ล้ินจ่ีสด 

เม่ือไดชนิดของสารฆาเช้ือ ความเขมขน และระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอการลดปริมาณ         
จุลินทรียเร่ิมตนท่ีเปลือกผลล้ินจี่ และเนื้อล้ินจี่สดจากการทดลองท่ี 1 และ 2 แลว จึงทําการทดลอง
อีกคร้ัง เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย ระหวางการเก็บรักษาเนื้อล้ินจี่สด 

จุมผลล้ินจี่ในสารละลายท่ีความเขมขน และระยะเวลาดังกลาว ปริมาตรสารละลาย 1 ลิตร 
ตอผลล้ินจี่ 30 ผล ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นควานเมล็ดล้ินจี่ออกดวยมีดควาน 
เหล็กปลอดสนิมท่ีมีปลายแหลมคม ปอกเปลือก และนําเนื้อล้ินจี่มาจุมในสารฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 4+1 
องศาเซลเซียส ท่ีระดับความเขมขนและระยะเวลาท่ีใหผลดีจากการทดลองท่ี 1 และ 2 ปลอยให
สะเด็ดน้ํา บรรจุเนื้อล้ินจี่ลงในกลองพลาสติกใสที่มีฝาปด จํานวน 15 ช้ินตอกลอง เก็บรักษาท่ี
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อุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 วัน นําตัวอยางมาวิเคราะหจํานวนจุลินทรีย การ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ และทางเคมี ในวันเร่ิมตน และระหวางการเก็บรักษาทุกๆ 3 วัน โดย
ข้ันตอนการแปรรูปเนื้อล้ินจี่สดพรอมบริโภคแสดงในรูปท่ี 3.2 

 
ผลล้ินจี่ (ปลิดกานออกใหเหลือกานเหนือข้ัวผลประมาณ 0.5 เซนติเมตร) 

 
การลางข้ันตอนแรก : จุมผลล้ินจี่ในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 100 มิลลิกรัมตอลิตร  

ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที 
 

ปลอยใหสะเดด็น้ํา 
 

ควานเมล็ดและปอกเปลือก 
 

การลางข้ันตอนท่ีสอง : จุมเนื้อล้ินจี่ในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 50 มิลลิกรัมตอลิตร  
ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที 

 
ปลอยใหสะเดด็น้ํา 

 
บรรจุในกลองพลาสติกใสที่มีฝาปด  

 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ 90-95% เปนเวลา 12 วัน 

 
รูปท่ี 3.2 กระบวนการแปรรูปเนื้อล้ินจี่สดพรอมบริโภค 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
นําตัวอยางเน้ือล้ินจี่มาวิเคราะหหาจํานวนแบคทีเรียท้ังหมด (BAM, 2001) และยีสตรา 

(AOAC, 2000) โดยวิธี spread plate ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 
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การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
ก. การสูญเสียน้ําหนัก (weight loss)  
การวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ทําโดยช่ังน้ําหนักเนื้อล้ินจี่ท่ีบรรจุอยูใน

กลองพลาสติกใสที่มีฝาปดทุกๆ 3 วัน ดวยเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (Model PB 
1502-5, Mettler–Toledu, Swizerland) ทําการทดลอง 3 ซํ้า และคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนัก ดังนี้ 
 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = (น้ําหนกัวันเร่ิมตน – น้ําหนกั ณ วันท่ีช่ัง) x 100 
น้ําหนักวันเร่ิมตน 

 
ข. ปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมา (juice leakage)  
การวิเคราะหปริมาณของเหลวท่ีไหลออกมาโดยใชกระบอกฉีดยา (syringe) ดูดของเหลวท่ี

อยูกนภาชนะออกมา และรายงานผลเปนหนวย มิลลิลิตรตอ 100 กรัมน้ําหนักสด ทําการทดลอง 3 
ซํ้า ซํ้าละ 15 ผล 

 
ค. การวัดสี 
วัดสีเนื้อล้ินจี่ดานนอกช้ินละ 2 จุด โดยใชเนื้อล้ินจี่ 5 ผลตอซํ้า และทําการทดลอง 3 ซํ้า โดย

ใชเคร่ือง Colorimeter (ColorQuestXE, HunterLab, USA) บันทึกคาในระบบ CIE ซ่ึงแสดงคาเปน 
L*, a* และ b* เม่ือ L = the lightness factor (value) และ a*, b* = the chromaticity coordinates 

 
L* = The lightness factor value 

ถาคา L* เทากับ 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว และถาคา L* เทากับ 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา 
a* = เปนคาแสดงสีแดงและสีเขียวของวัตถุ  

ถาคา a* เปนบวก (+) แสดงวาวัตถุมีสีแดง ถาคา a* เปนลบ (-) แสดงวาวัตถุมีสีเขียว 
b* = เปนคาแสดงสีเหลืองและสีน้ําเงินของวัตถุ 

ถาคา b* เปนบวก (+) แสดงวาวัตถุมีสีเหลือง ถาคา b* เปนลบ (-) แสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน 
ถาคา ท้ัง a* และ b* เทากับ 0 แสดงวาวัตถุมีสีเทา 
เนื่องจากเนื้อล้ินจี่มีสีขาว จึงรายงานผลเปนคา L* เทานั้น 
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ง. วัดความแนนเนื้อ 
วัดคาความแนนเนื้อของเน้ือล้ินจี่สดโดยใชเคร่ือง Texture Analyzer (TA-XTi / 50, UK) ใช

หัวรูปทรงกระบอกปลายแหลมเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร (P/2N cylindrical probe) ดวย
ความเร็ว (test speed) 5 มิลลิเมตรตอวินาที นําเนื้อล้ินจี่ 15 ผล มาผาตามยาวคร่ึงผล วัดคาความแนน
เนื้อของตัวอยางเนื้อล้ินจี่จํานวน 30 ช้ิน ทําการวัด 3 ซํ้า โดยใชตัวอยาง 10 ช้ินตอ 1 ซํ้า คาท่ีวัดไดมี
หนวยเปน นิวตัน แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 
 

การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
ก. คาพีเอช (pH) 
หลักการ การวัดคาพีเอชเปนการวัดความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนในสารละลายใดๆ 

ซ่ึงคาพีเอชจะผันแปรตามความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนท่ีมีอยูในสารละลายนั้น (นิธิยา, 2549) 
 

pH = - log[H+] เม่ือ [H+] คือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน  
เม่ือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนเพิม่ข้ึน คาพีเอชจะลดลง 

 
 นําเนื้อผลล้ินจี่ 5 ผลตอซํ้า ปนใหเปนเนื้อเดียวกันโดยใชเคร่ืองปน (Mulinex, France) ช่ัง
ตัวอยางเนื้อล้ินจี่มา 1 กรัม เติมน้ํากล่ัน 10 มิลลิลิตร แลวนํามาวัดคาพีเอช ดวยเคร่ือง pH meter 
(Consort, Belgium) และกอนใชเคร่ืองวัดคาพีเอชทุกคร้ังจะตองผานการปรับคามาตรฐานโดยใช
สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน 4.0, 7.0 และ 10.0 ตามลําดับ ทําการวัดตัวอยางละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 คร้ัง 
(triplicate with triplicate determination) บันทึกผลการทดลองท่ีได แลวหาคาเฉล่ีย 
 

ข. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (TSS) 
หลักการ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด หมายถึง ปริมาณของสารประกอบชนิด

ตางๆ ท่ีละลายไดอยางสมบูรณในตัวทําละลายท่ีมีอยูในน้ําผลไม คือ น้ํา ของแข็งท่ีละลายนํ้าไดซ่ึง
มักจะเปนน้ําตาลและกรดอินทรียชนิดตางๆ รวมท้ังกรดแอมิโนและกรดแอสคอรบิกดวย (ลักขณา
และนิธิยา, 2544) 
 นําน้ําปนท่ีไดจากขอ 1 มาวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได โดยใช Digital refractometer 
(Model PR-101, Atago, Japan) ท่ีอานคาไดระหวาง 0-45% โดยกอนใชเคร่ืองมือทุกคร้ังไดปรับคา
ใหเปน 0 ดวยน้ํากล่ัน และวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 คร้ัง 
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ค. ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (TA) 
หลักการ การวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได โดยการนําน้ําค้ันตัวอยางท่ีมี

จํานวนแนนอนมาไทเทรตกับสารละลายดางมาตรฐาน จนถึงจุดยุติ (end point) โดยสังเกตจากการ
เปล่ียนแปลงสีของอินดิเคเตอร หรือวัดคาพีเอช (ลักขณาและนิธิยา, 2544) 

 
วิธีวิเคราะห 

 นําตัวอยางเนื้อล้ินจี่ท่ีปนเปนเนื้อเดียวกันจากขอ 1 จํานวน 1 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน
เปน 50 มิลลิลิตร ผสมตัวอยางกับน้ํากล่ันใหเขากันดวยเคร่ืองกวนผสมแบบแมเหล็กไฟฟา นํา
สารละลายตัวอยางไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล วัดคา  
พีเอชของสารละลายท่ีไทเทรตไดจนไดคาพีเอช 8.1 จึงยุติ บันทึกปริมาตรของสารละลายดางท่ีใช 
ทําการวิเคราะหตังอยางละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 คร้ัง นําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรต
ไดในรูปกรดมาลิก มีหนวยเปนเปอรเซ็นต โดย milliequivalent weight of malic acid = 0.067 

1 มิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล ทําปฏิกิริยา
สมมูลพอดีกับกรดมาลิก 0.067 กรัม (Ranganna, 1986) 

 
เปอรเซ็นตกรดท่ีไทเทรตได = ความเขมขน NaOH (N) x ปริมาตร NaOH (ml) x 0.067 x 100 

น้ําหนกัของเนือ้ล้ินจี่ (g) 
 

ง. อัตราสวน TSS/TA 
อัตราสวน TSS/TA คํานวณไดโดย 

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

 
จ. ปริมาณวิตามินซี 
หลักการ วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิก (ไมมีสี) จะไปทําปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันกับ 

indophenol dye คือ 2,6-dichlorophenol-indophenol (สีน้ําเงินเขม) ไดเปนสารละลายท่ีไมมีสี เม่ือถึง
จุดยุติท่ีมี dye มากเกินพอ (end point unreduced dye) dye จะเปนสีชมพูในสารละลายกรด ซ่ึง
สารละลายกรดออกซาลิกจะรักษาสภาพใหเปนกรด และหลีกเล่ียงการเกิด auto-oxidation ของกรด
แอสคอรบิกท่ีคาพีเอชสูง (Ranganna, 1986) 
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วิธีวิเคราะห 
 ช่ังตัวอยางเนื้อล้ินจี่ท่ีปนเปนเนื้อเดียวกันจากขอ 1 มา 10 กรัม แลวเติมกรดออกซาลิกความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรของเหลวเทากับ 100 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดมา 10 
มิลลิลิตร ไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอลความเขมขน 0.4% จนถึงจุด
ยุติ ซ่ึงจะทําใหสารละลายมีสีชมพูคงตัวอยูประมาณ 15 วินาที ทําการไทเทรตตัวอยางละ 3 ซํ้า ซํ้า
ละ 3 คร้ัง แลวหาคาเฉล่ีย คํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยใชปริมาตรของ 2,6-ไดคลอโรฟนอลอิน-
โดฟนอล ท่ีใชไปเปรียบเทียบกับสารละลายวิตามินซีมาตรฐาน โดยมีวิธีคํานวณดังนี้ 
 

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

 
a = ปริมาณ2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล ท่ีใชไทเทรตกับสารละลายตัวอยาง 
b = ปริมาณ2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล ท่ีใชไทเทรตกับสารละลายวิตามินซี

มาตรฐาน 
c = ปริมาณสารตัวอยาง (กรัม) 
 
การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสดวย Hedonic nine point scale ใชผูทดสอบท้ังหมด 15 

คน ทําการทดสอบชิมและใหคะแนนความชอบในลักษณะตางๆ ไดแก สี ลักษณะปรากฏ เนื้อ
สัมผัส กล่ิน และการยอมรับโดยรวม โดยทําการทดสอบในวันเร่ิมตนและวันท่ี 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 
ของการเก็บรักษา จนตัวอยางเน้ือล้ินจี่สดพรอมบริโภคไดคะแนนเฉล่ียในลักษณะตางๆ นอยกวา 5 
คะแนน จึงส้ินสุดการทดสอบทางประสาทสัมผัสและถือวาไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภคและ
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยแบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเน้ือล้ินจี่สดพรอมบริโภค
แสดงในภาคผนวก ข แลวนําผลการทดสอบท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียระหวางชุดการทดลอง โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.13  
 
3.5 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 นําผลการทดลองที่ไดมาหาคาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลวนํามาเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดวยโปรแกรม SPSS V.13 ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% 
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3.6 สถานท่ีท่ีใชในการดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล 
สถานท่ีปฏิบัติงานวิจัย ไดแก หองปฏิบัติการของภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ

อาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร และหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัย เชียงใหม 


