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วตัถุประสงคข์องกำรวจิยัน้ีเพื่อศึกษำกำรตรวจหำเช้ือแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนในมะม่วงตดั

แต่งพร้อมบริโภคในทอ้งตลำด และศึกษำผลของไอน ้ำส้มสำยชู และ ไอกรดอะซิติก ต่อกำรยบัย ั้ง

กำรเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ผลกำรตรวจหำเช้ือแบคทีเรีย

ท่ีปนเป้ือนในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคจ ำนวน 30 ตวัอยำ่ง ในเขตมีนบุรีและลำดกระบงั พบวำ่ 

76.7% ของตวัอยำ่ง มีลกัษณะโคโลนีเหมือนกนัและยนืยนัสปีชีส์ดว้ยวธีิ Single Strand 16s rDNA 

sequencing พบวำ่ มีควำมใกลเ้คียงกบั Klebsiella quasipneumoniae  ท่ีระดบัควำมคลำ้ยคลึง 

(similarity) เท่ำกบั 99.7% ท ำกำรศึกษำผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูท่ีควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%  

ไอกรดอะซิติก 8%  ต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae บนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA 

ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ 2 ระดบั คือ ระดบัต ่ำ (3 log CFU/ml) และระดบัสูง (6 log CFU/ml) โดย

กำรศึกษำในสภำวะไอโดยอำศยัป๊ัม (pump) ในกำรพำไอเขำ้กล่องรมไอขนำด 0.25x0.30x0.25 

ลบ.ม ท่ีอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส จนอ่ิมตวั วำงจำนเพำะเช้ือท่ีมีเช้ือ Kb. quasipneumoniae  บน

ตะแกรง สแตนเลสท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ภำยในกล่อง ท ำกำรรมไอครบตำมเวลำท่ีก ำหนด จำก

กำรศึกษำพบวำ่ ในควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ กำรรมไอของน ้ำส้มสำยชู ท่ีเวลำ 35 นำที (ปริมำณ

กรดอะซิติก 0.87 มิลลิโมล/ลิตร)  และไอกรดอะซิติก ท่ีเวลำ 35 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.80 

มิลลิโมล/ลิตร)  สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniaeไดอ้ยำ่งสมบูรณ์  ในควำม

เขม้ขน้เช้ือระดบัสูง กำรรมไอของน ้ำส้มสำยชู ท่ีเวลำ 40 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.99 มิลลิโมล/

ลิตร) เช่นเดียวกนัรมไอกรดอะซิติก ท่ีเวลำ 40 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.91 มิลลิโมล/ลิตร)  
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สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniaeไดอ้ยำ่งสมบูรณ์เช่นกนั  จำกนั้นปลูกถ่ำยเช้ือ 

Kb. quasipneumoniae ลงในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ (3 log 

CFU/plate) และน ำไปผำ่นกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก (ควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%)  

พบวำ่ สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์  เม่ือรมไอเป็น

ระยะเวลำ 35 นำที และในควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัสูง (6 log CFU/plate) พบวำ่ รมไอน ้ำส้มสำยชูเป็น

เวลำ 50 นำที ท ำใหเ้ช้ือเหลือรอด 1.89 log CFU/ml และเม่ือรมไอกรดอะซิติกเป็นเวลำ 50 นำที ท ำ

ใหเ้ช้ือเหลือรอด 1.97 log CFU/ml จะเห็นไดว้ำ่ กำรรมไอท่ีเวลำ 50 นำที ไอน ้ำส้มสำยชูสำมำรถ

ยบัย ั้งเช้ือ Kb. quasipneumoniae ไดม้ำกกวำ่ไอกรดอะซิติกเล็กนอ้ย และศึกษำลกัษณะทำงกำยภำพ

ของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคภำยหลงัผำ่นกำรรมไอและเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2-6 องศำเซลเซียส 

เป็นเวลำ 0 3 และ 5 วนั ตำมล ำดบั ทดสอบกำรเปล่ียนแปลงของคุณลกัษณะทำงประสำทสัมผสัดว้ย

วธีิกำรทดสอบ ระดบัควำมชอบ วธีิ 5 points hedonic scale พบวำ่ มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ี

ผำ่นกำรมไอน ้ำส้มสำยชู 35 นำที และรมไอกรดอะซิติก 35 นำที มีกล่ิน และรสชำติแตกต่ำงจำกชุด

ควบคุม(ไม่ผำ่นรมไอ) เล็กนอ้ย คะแนนควำมชอบโดยรวมของตวัอยำ่งมะม่วงท่ีผำ่นกำรรมไอ

น ้ำส้มสำยชูเม่ือเก็บเป็นเวลำ 3 และ 5 วนั คะแนนมำกกวำ่ตวัอยำ่งมะม่วงท่ีผำ่นกำรรมไอกรดอะซิ

ติก 
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ABSTRACT 
 The purposes of this study were to survey of coliform contamination on fresh-cut mango 
and to investigate the effect of vapor-phase (V) upland rice vinegar (URV) and pure acetic acid 
(PAA) on growth inhibition of coliform contaminant on fresh-cut mango. Thirty samples were 
taken from local markets Ladkrabang and Minburi areas of Bangkok, Thailand for examination. 
The predominant contaminant in 76.7% of samples tested with the same colony characteristic on 
the MacConkey agar plates were found. By 16S rDNA sequence determination, it was clearly 
identified as Klebsiella quasipneumoniae at 99.7% similarity. Treatment of V-URV and V-PAA 
on inhibition of Kb. quasipneumoniae were further investigated. After plating with 3 log CFU/ml 
(low level) and 6 log CFU/ml (high level) of Kb.  quasipneumoniae on Trypticase Soy Agar, they 
were exposed on  V-URV or V-PAA  in vapor exposure box (0.25x0.35x0.25 m) at room 
temperature (30±1 ๐C). Results showed that vaporization period affected directly on growth of 
Kb. Quasipneumoniae. Completeness of growth inhibition of the low level after exposing with V-
URV for 35 min (0.87 mmolL-1 AA) as well as with V-PAA for 35 min (0.80 mmolL-1 AA) were 
found. Meanwhile complete growth inhibition of the high level after exposing with V-URV for 40 
min (0.99 mmol L-1 AA) as well as with V-PAA for 40 min (0.91mmolL-1 AA) were obtained. 
The effect of vaporizing process with both substances was further treated on inoculated Kb. 
quasipneumoniae on fresh-cut mango. Two levels of Kb. quasipneumoniae consisting of 3 log 
CFU/ml and high at 6 log CFU/ml were taken. Additionally, the vaporized fresh-cut mango 
samples without inoculation of Kb. quasipneumoniae were stored at 5 ºC for 5 days and 
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conducted the sensorial test by scoring during 0, 3 and 5 days.  Results showed that V-URV and 
V-PAA slightly affected on the odor and taste of fresh-cut mango.  
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1  ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำกำรวจิัย  

        มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นไมผ้ลเศรษฐกิจท่ีมีควำมส ำคญัของไทย และมีกำรปลูก
ในทุกภำคของประเทศ ผลมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวมำแลว้สำมำรถน ำมำใชป้ระโยชน์ไดท้ั้งบริโภค
ภำยในประเทศ และส่งไปจ ำหน่ำยต่ำงประเทศมณฑำทิพย ์ยุน่ฉลำด, 2545) โดยส ำนกังำนเศรษฐกิจ
กำรเกษตร รำยงำนวำ่ในปี 2562  มีปริมำณกำรส่งออก 85,122 ตนั มูลค่ำ 4,065 ลำ้นบำท โดยกำร
ส่งออกมะม่วงสดอบไอน ้ำไปญ่ีปุ่นและเกำหลีใต ้เป็นตลำดหลกัส ำคญั 
 มะม่วงเป็นผลไมท่ี้มีอตัรำกำรหำยใจสูง ท ำใหร้ะยะเวลำในกำรเก็บรักษำสั้น จึงมกัเน่ำ
เสียก่อนน ำไปวำงจ ำหน่ำยไดง่้ำย (กรมวชิำกำรเกษตร, 2550) นอกจำกน้ีเน้ือผลมะม่วงสุก ยงัท ำให้
เกิดปัญหำกำรสูญเสียระหวำ่งขนส่ง สำเหตุเน่ืองจำกควำมสุกท ำใหเ้น้ือมะม่วงน่ิม ท ำใหช้ ้ำไดง่้ำยจึง
ท ำใหอ้ำยใุนกำรวำงจ ำหน่ำยสั้นลง  

ผลไมส้ดตดัแต่งพร้อมบริโภค เป็นตลำดท่ีส ำคญัของผูบ้ริโภคภำยในประเทศและกำร
ส่งออก    กำรส่งออกไปยงัต่ำงประเทศของผลไมไ้ทยไดแ้ก่ มะม่วง ล้ินจ่ี และล ำไย แต่ปัญหำท่ีพบ
ในกำรแปรรูปผลไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค คือ คุณภำพทำงดำ้นจุลชีววทิยำ และอำยกุำรเก็บรักษำท่ี
สั้น กำรศึกษำหำวธีิกำรท่ีเหมำะสมในกำรแปรรูปผลไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค จึงมีควำมส ำคญัต่อ
คุณภำพและอำยกุำรเก็บรักษำ ซ่ึงจะท ำใหส้ำมำรถส่งออกไปยงัต่ำงประเทศได ้   

งำนวจิยัของ Mahfuza และคณะ (2016) ไดท้  ำกำรศึกษำสุ่มตรวจตวัอยำ่งผลไม ้ สลดัผกั 
และน ้ำผลไม ้ จำกร้ำนคำ้ตำมทอ้งถนน เมืองธำกำ ประเทศบงัคลำเทศ พบเช้ือจุลินทรียจ์  ำนวน 5 
ชนิด ประกอบดว้ย  Escherichia coli 36% Bacillus 25% Staphylococcus 24% Klebsiella 9% และ 
Proteus 6% และงำนวจิยัของ Chukwu และคณะ (2010) ไดท้  ำกำรศึกษำสุ่มตรวจตวัอยำ่งผลไมต้ดั
แต่ง บนชั้นวำงจ ำหน่ำย ในไนจีเรีย พบเช้ือจุลินทรีย ์ ประกอบดว้ย  E. coli (46%) Staph. aureus 
(19.3%) Salmonella spp. (8.7%) Proteus spp. (12%) Enterobacter aerogenes (2%) Kb. 
pneumoniae (1.3%) และ Pseudomonas aeruginosa (1.3%) และไดมี้รำยงำนกำรวจิยัพบวำ่ กรดอะ
ซิติกและน ้ำส้มสำยชูในรูปของเหลวและรูปไอสำมำรถลดหรือก ำจดัจุลินทรีย ์ ในผกัผลไมส้ด เช่น 
แอปเป้ิล มะเขือเทศ และสตรอเบอร์ร่ี (Krusong และคณะ, 2015) ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิด
ประยกุตใ์ชไ้อน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกในยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีปนเป้ือนใน
มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 
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1.2   วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 

1.2.1 เพื่อศึกษำกำรปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 

1.2.2 เพื่อศึกษำผลกำรใชไ้อน ้ ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ 

Klebsiella quasipneumoniaeในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 

1.2.3 เพื่อยดือำยกุำรเก็บรักษำมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอน ้ ำส้มสำยชูและ

ไอกรดอะซิติก 

1.3   ขอบเขตกำรศึกษำ 

งำนวจิยัน้ีเร่ิมจำกกำรตรวจหำเช้ือท่ีปนเป้ือนในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคในทอ้งตลำด ช่วง
เดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกุมภำพนัธ์ พ.ศ. 2561 จ ำนวน 30 ตวัอยำ่ง ในเขตมีนบุรีและ
ลำดกระบงั โดยแยกเช้ือ Klebsiella quasipneumoniae ท่ีไดน้ ำมำใชใ้นตลอดงำนวิจยั จำกนั้น
ท ำกำรศึกษำผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูท่ีควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%  ไอกรดอะซิติก 8%  ต่อ
กำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae บนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA ท่ีระยะเวลำ 0 10 20 30 
35 40 50 และ 60 นำที โดยกำรศึกษำในสภำวะไอ อำศยัป๊ัม (pump) ในกำรพำไอเขำ้กล่องรมไอ
ขนำด 0.25x0.30x0.25 ลบ.ม ท่ีอุณหภูมิ 30±1 องศำเซลเซียส จนอ่ิมตวั วำงจำนเพำะเช้ือท่ีมีเช้ือ                             
Kb. quasipneumoniae  บนตะแกรงสแตนเลสท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้ภำยในกล่อง ปล่อยไอครบตำม
เวลำท่ีก ำหนด น ำไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30±1 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 18-20 ชัว่โมง รวมถึงศึกษำผลของ
กำรรมไอน ้ำส้มสำยชู       ไอกรดอะซิติก ต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ท่ี
ปนเป้ือนบนมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ีระยะเวลำ 35 นำที จำกนั้นศึกษำผลของโครงสร้ำงของ
มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคต่อกำรเกำะติดของเช้ือ Kb. quasipneumoniae   ท่ีจ  ำลองกำรปนเป้ือน
บนตวัอยำ่งมะม่วง และศึกษำลกัษณะทำงกำยภำพของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคภำยหลงัผำ่นกำร
รมไอและเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2-6 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 0 3 และ 5 วนั ตำมล ำดบั  
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1.4   ผลทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 ทรำบถึงประสิทธิภำพและควำมเหมำะสมของไอน ้ำส้มสำยชู ไอกรดอะซิติก ต่อกำรยบัย ั้ง

เช้ือ Klebsiella quasipneumoniae 

1.4.2 ทรำบถึงระยะเวลำในกำรท่ีเหมำะสมในกำรยบัย ั้งเช้ือ Klebsiella quasipneumoniae บน

มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 

1.4.3 สำมำรถน ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำไปประยกุตใ์ชใ้นกำรลดกำรปนเป้ือนของเช้ือ 

Klebsiella quasipneumoniae ในธุรกิจกำรผลิตมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 มะม่วง 
 มะม่วง ช่ือทำงวทิยำศำสตร์คือ Mangifera indica Linn. เป็นผลไมเ้ขตร้อนมีกำรปลูกทัว่ไป
แถบประเทศในเขตร้อน เช่น อินเดีย มำเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ไทย จีน บงัคลำเทศ 
ปำกีสถำน เมก็ซิโก สหรัฐอเมริกำ และบรำซิล (Mukherjee, 1997) มะม่วงเป็นผลไมท่ี้มีคุณค่ำทำง
โภชนำกำรสูง โดยเฉพำะคำร์โบไฮเดรต เส้นใยอำหำร วิตำมินซี วติำมินอี เบทำ-แคโรทีน และแร่
ธำตุต่ำงๆ เช่น แคลเซียมและโพแทสเซียม (USDA, 2008) เน้ือมะม่วงสุกมีสีเหลือง รสหวำน และ
กล่ินหอม นิยมน ำมำบริโภคขณะผลสุก พนัธ์ุมะม่วงท่ีบริโภคผลสุกและปลูกในประเทศไทย ไดแ้ก่ 
อกร่อง พิมเสน หนงักลำงวนั ล้ินงูเห่ำ โชคอนนัต ์มหำชนก และน ้ำดอกไม ้นิยมเก็บเก่ียวเม่ือผลแก่
เตม็ท่ี แลว้บ่มใหสุ้ก (ภูวนำท นนทรีย,์ 2540) 
 จำกขอ้มูลส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร ปีพ.ศ.2561 ระบุวำ่ กำรส่งออกมะม่วงของไทยปี
พ.ศ. 2561 โดยผลิตภณัฑ์มะม่วงรูปแบบท่ีส่งออกมำกท่ีสุด คือ มะม่วงสดหรือแช่เยน็จนแขง็ 
ปริมำณ 60 ลำ้นกิโลกรัม รองลงมำเป็นมะม่วงบรรจุภำชนะท่ีอำกำศผำ่นเขำ้ไปไม่ได ้ ปริมำณ 21 
ลำ้นกิโลกรัม และมะม่วงอบแหง้ ปริมำณ 3 ลำ้นกิโลกรัม 
 
2.2 ผลไม้สดพร้อมบริโภค 
 ผลไมส้ดพร้อมบริโภค (fresh-cut หรือ minimally processed fruit) คือ ผลไมส้ดท่ีน ำมำลำ้ง 

คดัเลือก ปอกเปลือก ผำ่ซีกเอำแกนหรือเมล็ดออก ตดัแต่ง หัน่ช้ิน และบรรจุในบรรจุภณัฑแ์ลว้วำง

จ ำหน่ำยท่ีอุณหภูมิต ่ำ (Wiley, 1993) ในปัจจุบนัผูบ้ริโภคใหค้วำมส ำคญัและสนใจดำ้นคุณค่ำทำง

โภชนำกำรของอำหำรท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภำพ โดยเฉพำะผกัและผลไมส้ดส่งผลใหก้ำรบริโภคผกั

และผลไมส้ดไดรั้บควำมนิยมเพิ่มมำกข้ึน และผูบ้ริโภคยงัตอ้งกำรควำมสะดวกสบำยในกำรบริโภค 

จึงท ำใหก้ำรผลิตผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภคไดรั้บควำมนิยมอยำ่งแพร่หลำยและมีปริมำณกำร

ผลิตจ ำหน่ำยเพิ่มข้ึนทั้งในตลำดสดและซุปเปอร์มำร์เก็ต (Rattanapanone และคณะ, 2001) 

2.3 กำรเปลีย่นแปลงคุณภำพของเนือ้มะม่วงสุกห่ันช้ินพร้อมบริโภค 
 ภำยหลงักำรปอกเปลือกและหัน่ช้ิน จะท ำใหเ้น้ือมะม่วงสุกมีกำรเปล่ียนแปลงทำงกำยภำพ 
เคมี ชีวเคมี สรีรวทิยำ และกำรเจริญของจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือน โดยขั้นตอนกำรหัน่ช้ินจะเป็นกำรท ำ
ใหเ้ซลลข์องเน้ือมะม่วงสุกถูกท ำลำยและมีสำรต่ำงๆ ร่ัวไหลออกมำ รวมทั้งสำรประกอบฟีนอลเม่ือ
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สัมผสักบัออกซิเจนในอำกำศจะเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชนัข้ึน โดยมีเอนไซมพ์อลิฟีนอลออกซิเดส
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ นอกจำกน้ีกำรหัน่ช้ินยงัเร่งกำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวทิยำท่ีไม่พึงประสงค ์
ไดแ้ก่ มีอตัรำกำรหำยใจสูงข้ึน มีอตัรำกำรผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึน   เอทิลีนท่ีถูกผลิตข้ึนจะสะสมอยู่
ภำยในบรรจุภณัฑ ์ และท ำใหเ้กิดผลกระทบอ่ืนๆตำมมำดว้ย เช่น ท ำให้เกิดกำรอ่อนตวัของเน้ือ
ผลไมห้ัน่ช้ินเร็วข้ึน (Laurila and Ahvenainen, 2002) 
 2.3.1 กำรเปล่ียนแปลงทำงกำยภำพ 
  กำรเปล่ียนแปลงทำงกำยภำพของเน้ือมะม่วงสุกหัน่ช้ิน ไดแ้ก่ กำรเปล่ียนแปลงสี ลกัษณะ
เน้ือสัมผสั และกำรสูญเสียน ้ำหนกั เน้ือมะม่วงสุกหัน่ช้ินในระหวำ่งกำรเก็บรักษำจะมีสีคล ้ำลง 
เน่ืองจำกปฏิกิริยำกำรเกิดสีน ้ ำตำลท่ีเร่งดว้ยเอนไซม ์ โดยสำมำรถวดัไดจ้ำกค่ำ L* ท่ีมีค่ำต ่ำลงหรือ
เน้ือมะม่วงมีสีคล ้ำลง ส่วนสีเหลืองท่ีซีดลงเป็นผลมำจำกสำรสีเหลืองหรือแคโรทีนอยดใ์นเน้ือ
มะม่วงเกิด isomerization ท ำใหมี้ cis-isomer มำกข้ึน หรือถูกเปล่ียนรูปดว้ยเอนไซมต่์ำงๆ หรือถูก
ออกซิไดส์ดว้ยออกซิเจนท่ีพนัธะคู่ ท  ำใหโ้มเลกุลมีขนำดเล็กลง ส่งผลใหมี้สีเหลืองซีดจำงลง (จรวย
พร สมแกว้ และคณะ, 2550, 2551) 
 2.3.2 กำรเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบทำงเคมี 
  ในระหวำ่งกำรเก็บรักษำเน้ือมะม่วงสุกหัน่ช้ิน จะมีกำรเปล่ียนแปลงของส่วนประกอบทำง
เคมีต่ำงๆ ไดแ้ก่ ค่ำควำมเป็นกรดด่ำง (pH) ปริมำณกรดท่ีไทเทรตได ้ (titratable acidity; TA) 
ปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำได ้(total soluble solids, TSS) อตัรำส่วน TSS/TA กำรสูญเสียวติำมินซี 
สำรสี สำรตำ้นออกซิเดชนั และสำรอำหำรต่ำงๆ ซ่ึงปัจจยัเหล่ำน้ีมีควำมสัมพนัธ์กบักำรเส่ือมเสีย 
และสำมำรถน ำมำใชป้ระเมินอำยกุำรเก็บรักษำได ้(จรวยพร สมแกว้ และคณะ, 2550, 2551) 
 2.3.3 กำรเปล่ียนแปลงทำงสรีรวทิยำของมะม่วง 
  กำรวดักำรร่ัวไหลของสำรอิเล็กโทรไลต ์ (electrolyte) เป็นวธีิกำรท่ีใชป้ระเมินวำ่วธีิกำร
ผลิตผลไมห้ัน่ช้ิน ท ำใหเ้ซลลข์องเน้ือเยือ่ผลไมเ้สียหำยมำกนอ้ยเพียงใด โดยรูปแบบกำรหัน่ช้ิน มี
ผลต่อเปอร์เซ็นตก์ำรร่ัวไหลของสำรอิเล็กโทรไลต ์ และอตัรำกำรหำยใจของเน้ือมะม่วงสุกหัน่ช้ิน
พนัธ์ุน ้ำดอกไม ้ โชคอนนัต ์ และมหำชนก โดยพบวำ่รูปแบบกำรหัน่ช้ินคร่ึงผล มีเปอร์เซ็นตก์ำร
ร่ัวไหลของสำรอิเล็กโทรไลตต์ ่ำท่ีสุด รองลงมำคือ กำรหัน่ตำมขวำงสองช้ินต่อคร่ึงผล ส่วนกำรหัน่
ตำมยำวสองช้ินต่อคร่ึงผล กำรหัน่ตำมขวำงส่ีช้ินต่อคร่ึงผล มีค่ำใกลเ้คียงกนั และกำรหัน่ตำมยำว
และขวำงแปดช้ินต่อคร่ึงผล มีเปอร์เซ็นตก์ำรร่ัวไหลของสำรอิเล็กโตรไลตเ์พิ่มข้ึนสูงท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบระหวำ่งเน้ือมะม่วงสุกหัน่ช้ินทั้ง 3 พนัธ์ุ นอกจำกน้ีเน้ือมะม่วงสุกหัน่ช้ินทุกรูปแบบ มี
อตัรำกำรหำยใจสูงกวำ่เน้ือมะม่วงหัน่ช้ินคร่ึงผล ดงันั้นขนำดของบำดแผลหรือรอยตดัจำกกำรหัน่
ช้ินท่ีมีขนำดใหญ่จะส่งผลใหมี้เปอร์เซ็นตก์ำรร่ัวไหลของสำรอิเล็กโทรไลตแ์ละอตัรำกำรหำยใจ
สูงข้ึน (จรวยพร สมแกว้ และคณะ, 2550, 2551) 
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 2.3.4 กำรเปล่ียนแปลงทำงจุลินทรีย ์
 กำรเปล่ียนแปลงทำงจุลินทรียร์ะหวำ่งกำรเก็บรักษำ เป็นปัจจยัส ำคญัท่ีใชเ้ป็นตวับ่งช้ีและ
ตดัสินวำ่ควรมีอำยกุำรเก็บรักษำไดน้ำนเท่ำไหร่ โดยกรมวิทยำศำสตร์กำรแพทย ์ (2560) ไดก้ ำหนด
ปริมำณจุลินทรียส์ ำหรับอำหำรดิบท่ีเตรียมหรือปรุงในสภำพบริโภคไดท้นัที จะตอ้งมีจุลินทรีย์
ทั้งหมดไดไ้ม่เกิน 1x106 โคโลนีต่อกรัม ยสีตไ์ม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อกรัม และรำไม่เกิน 500 
โคโลนีต่อกรัม จ ำนวนจุลินทรียท่ี์สูงเกินกวำ่มำตรฐำนก ำหนดจะตดัสินวำ่ส้ินสุดอำยกุำรเก็บรักษำ 
ถึงแมจ้ะมีลกัษณะปรำกฏภำยนอกยงัดีอยูก่็ตำม 
 
2.4 กำรควบคุมคุณภำพของผลไม้สดพร้อมบริโภค 
 2.4.1 วตัถุดิบ 
 กำรผลิตผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภค ควรใชว้ตัถุดิบท่ีมีคุณภำพดี มีระยะกำรแก่และสุก 
ท่ีเหมำะสมควรคดัเลือกวตัถุดิบโดยอำจใชเ้กณฑต่์ำงๆ ไดแ้ก่ ขนำด รูปร่ำง สี รอยช ้ำ และโรค               
กำรคดัเลือกวตัถุดิบเป็นขั้นตอนท่ีส ำคญัก่อนกระบวนกำรผลิต ซ่ึงหำกไม่คดัแยกวตัถุดิบท่ีไม่มี
คุณภำพออกไป อำจท ำใหผ้ลิตภณัฑเ์กิดควำมเสียหำยได ้ เน่ืองจำกคุณภำพของวตัถุดิบท่ีน ำมำผลิต
เป็นผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภคจะมีผลต่ออำยกุำรเก็บรักษำมำกกวำ่กำรใชส้ำรท่ีช่วยปรับปรุง
คุณภำพ (Yildiz, 1994) 
 2.4.2 กระบวนกำรผลิต 
 ส่ิงส ำคญัในกระบวนกำรผลิตผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภค คือกำรรักษำควำมสะอำด เช่น 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนกำรผลิต ขั้นตอนกำรผลิต บรรจุภณัฑ ์       รวมทั้งสภำพแวดลอ้มระหวำ่ง
กระบวนกำรผลิต กำรลดจ ำนวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ของผกัและผลไมน้ั้นท ำไดโ้ดยกำรลำ้งท ำควำม
สะอำด เพรำะไม่เพียงเป็นกำรก ำจดัเศษหิน ดิน ทรำยท่ีติดมำกบัผลิตผลเท่ำนั้น แต่อำจท ำให้
จุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมำหลุดออกไปได ้ กำรท ำควำมสะอำดอำจท ำไดโ้ดยกำรแช่ผกัและผลไมใ้นน ้ำ
แลว้ใชมื้อถูท ำควำมสะอำด หรือใชเ้คร่ืองฉีดน ้ำไปยงัผกัและผลไม ้ หรือใชเ้คร่ืองกวนใหน้ ้ำ
เคล่ือนท่ีเพื่อพดัเอำฝุ่ นผงดินใหห้ลุดออกไป หรือใชเ้คร่ืองพน่ฝอยน ้ำไปยงัผกัและผลไมท่ี้เคล่ือนท่ี
มำตำมสำยพำนก็ได ้ กำรใชห้ลำยๆวธีิร่วมกนัจะท ำใหมี้ประสิทธิภำพดีข้ึน แต่หำกน ้ำท่ีใชล้ำ้งไม่
สะอำดจะเป็นกำรเพิ่มจ ำนวนจุลินทรียใ์หก้บัผกัและผลไมไ้ด ้ กำรใชส้ำรฆ่ำเช้ือ เช่น สำรละลำย
คลอรีน สำรละลำยไฮโดรเจน-เพอร์ออกไซด์ หรือสำรละลำยกรดชนิดต่ำงๆ สำมำรถช่วยลดจ ำนวน
จุลินทรียไ์ดดี้ (สุมำลี เหลืองสกุล, 2541)  
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 2.4.3 กำรขนส่งและกำรจ ำหน่ำย 
 ผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภคจะเส่ือมเสียอยำ่งรวดเร็วระหวำ่งกำรขนส่ง     จึงตอ้งรักษำ
ควำมสะอำดระหวำ่งกำรขนส่ง ควบคุมสภำวะในกำรขนส่งใหมี้อุณหภูมิต ่ำ และมีควำมช้ืนสัมพทัธ์
สูงเพื่อรักษำคุณภำพของผลิตภณัฑ์ นอกจำกน้ีในระหวำ่งกำรวำงจ ำหน่ำย ตอ้งมีกำรรักษำควำม
สะอำดและควบคุมอุณหภูมิใหเ้หมำะสมดว้ยเช่นกนั (Yildiz, 1994) 
  
2.5 กำรปนเป้ือนของจุลนิทรีย์ 
 กำรปนเป้ือนของจุลินทรียเ์ป็นสำเหตุหน่ึงท่ีท ำใหเ้กิดกำรเน่ำเสียของผกัและผลไมส้ด
พร้อมบริโภคและยงัใชเ้ป็นตวัก ำหนดอำยกุำรเก็บรักษำไดด้ว้ย จ ำนวนจุลินทรียมี์ควำมสัมพนัธ์กบั
อำยกุำรเก็บรักษำ โดยผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภคท่ีมีจ ำนวนจุลินทรียน์อ้ยจะมีอำยกุำรเก็บรักษำ
ไดน้ำนกวำ่ผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภคท่ีมีจ ำนวนจุลินทรียม์ำก (Narciso and Plotto, 2005) อำยุ
กำรเก็บรักษำของผกัและผลไมส้ดพร้อมบริโภคนอกจำกจะข้ึนกบัจ ำนวนจุลินทรียแ์ลว้ ยงัข้ึนกบั
ระยะควำมแก่และสุกของผลไม ้ กระบวนกำรผลิต อุณหภูมิในกำรเก็บรักษำ ควำมแน่นเน้ือ และ
พนัธ์ุของผลไมอี้กดว้ย กำรเขำ้ท ำลำยของเช้ือโรคต่ำงๆ เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีช้ีบ่งถึงคุณภำพ และกำร
จดักำรในกระบวนกำรผลิตผลไมส้ดพร้อมบริโภคท่ีเหมำะสม 
 
2.6 เช้ือแบคทเีรียกลุ่มโคลฟิอร์ม 
 ปริมำณแบคทีเรีย สำมำรถใชเ้ป็นดชันีบ่งช้ีควำมสะอำดและกำรปนเป้ือนของของเสียจำก
มนุษยแ์ละสัตว ์โดยเฉพำะแบคทีเรียโคลิฟอร์ม (Total coliform bacteria, TCB) ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ี
มกัพบในระบบทำงเดินอำหำรของมนุษย ์ สัตว ์ และส่ิงขบัถ่ำยของมนุษยแ์ละสัตว ์ นอกจำกนั้นยงั
พบไดใ้นดินและพืช  
 แบคทีเรียโคลิฟอร์ม ประกอบดว้ย แบคทีเรีย 2 กลุ่ม คือ ฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal coliform 
bacteria, FCB) และ นอน-ฟีคลัโคลิฟอร์ม (Non-fecal coliformbacteria) ฟีคลัโคลิฟอร์ม เป็นโคลิ
ฟอร์มท่ีพบไดเ้ฉพำะในระบบทำงเดินอำหำรและส่ิงขบัถ่ำย อุจจำระของสัตวเ์ลือดอุ่น ไดแ้ก่ 
แบคทีเรียสกุล Escherichia นอน-ฟีคลัโคลิฟอร์ม เป็นโคลิฟอร์มท่ีพบในดิน และพืช ไดแ้ก่ 
แบคทีเรียสกุล Enterobacter และ Citrobacter (เทพวทิูรย ์ทองศรี และคณะ, 2557) 
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2.7 เช้ือ Klebsiella pneumoniae 
 เช้ือ Klebsiella เป็นแบคทีเรียแกรมลบรูปร่ำงเป็นท่อน (Gram negative rod) อยูใ่นกลุ่มเอน็

เทอโรแบคทีเรีย (Family Enterobacteriaceae)  มีควำมสำมำรถในกำรสร้ำงแคปซูล ซ่ึงเป็นสำเหตุ

ใหเ้กิดควำมตำ้นทำนต่ออิทธิพลของปัจจยัแวดลอ้ม แอนติเจนของ Klebsiella จะแตกต่ำงกนัไป

ข้ึนอยูก่บัลกัษณะโครงสร้ำงแอนติเจน 

สถิติกำรระบำดวทิยำของโลกในปัจจุบนั มีอตัรำกำรเกิดโรคติดเช้ือค่อนขำ้งสูง โดยมี

สำเหตุจำกเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรค รวมถึง Klebsiella ในระดบัควำมเขม้ขน้ของอำกำรทำง

คลีนิค และกำรท ำงำนของภูมิคุม้กนั 

Klebsiella ในเด็กแรกเกิดจะมีภำวะติดเช้ืออยำ่งรวดเร็ว ในผูใ้หญ่ชนิดของเช้ือโรคน้ี

สำมำรถกระตุน้ควำมผิดปกติทำงสุขภำพในระยะสั้นท่ีไม่รุนแรง เช้ือท่ีพบมำกท่ีสุด คือ Kb. 

pneumoniae และ Kb. oxytoa ซ่ึงส่วนใหญ่มีเช้ือ tropism ไปยงัเน้ือเยือ่ของปอดและล ำไส้ และ 

Klebsiella มีควำมสำมำรถในกำรด ำรงชีวิตในดินและแหล่งน ้ำ ตลอดจนผลิตภณัฑอ์ำหำรเป็น

เวลำนำน ท่ีรุนแรงมำกคือ Klebsiella ในเด็กท่ีมีกำรแพร่กระจำยเช้ือโรคในโรงพยำบำล 

สำเหตุกำรติดเช้ือ Klebsiella มำจำกกำรติดเช้ือโดยตรงของล ำไส้ของคนท่ีอ่อนแอท่ีเกิดจำก

กำรไม่ปฏิบติัตำมมำตรฐำนดำ้นสุขอนำมยัส่วนบุคคล ท่ีพบบ่อยท่ีสุด คือ กำรติดเช้ือท่ีทำงเดิน

อำหำร 

ไม่ก่ีปีท่ีผำ่นมำ เช้ือ Klebsiella  เป็นเช้ือจุลินทรียท่ี์ส ำคญั ท่ีมีกำรติดเช้ือในโรงพยำบำล 

(Nosocomial Infection) โดยทำงระบำดวทิยำ  มีรำยงำนวำ่ ประเทศสหรัฐอเมริกำ มีกำรพบกำรติด

เช้ือแบคทีเรียในโรงพยำบำล 3-7% เป็นเช้ือจุลินทรียจุ์ลินทรีย ์ 8 ชนิด โดยอนัดบัแรกมีสำเหตุจำก

เช้ือ Klebsiella 14% ของจ ำนวนเคสจำกเช้ือแบคทีเรียทั้งหมด รองลงมำมีเพียง เช้ือ E. coli ท่ีเป็น

สำเหตุจำกกำรติดเช้ือจำกเช้ือแกรมลบ ซ่ึงมีผลต่อทุกส่วนของร่ำงกำย แต่ไม่มีผลต่อกำรติดเช้ือท่ี

ทำงเดินหำยใจ และกำรติดเช้ือในระบบทำงเดินปัสสำวะ    

 สมหวงั  ด่ำนชยัวจิิตร และคณะ (2544)  ไดร้ำยงำนสถำนกำรณ์โรคติดเช้ือในโรงพยำบำล

ในปี พ.ศ. 2544 โดยไดท้  ำกำรศึกษำจำกโรงพยำบำลจ ำนวน 20 แห่ง พบวำ่ กำรติดเช้ือใน

โรงพยำบำลท่ีพบมำกท่ีสุดคือ กำรติดเช้ือในระบบทำงเดินหำยใจส่วนล่ำง 36.1% กำรติดเช้ือ

ระบทำงเดินปัสสำวะ 25.5% และกำรติดเช้ือแผลผำ่ตดั 11.0%  โดยในกำรศึกษำ พบวำ่ เช้ือท่ีเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำเหตุของโรคติดเช้ือในโรงพยำบำลท่ีพบมำก คือ Ps. aeruginosa, Klebsiella spp., Acinetobacter 

baumannii, Methicillin resistant Staph. aureus (MRSA) และ Enterococci (ตำรำงท่ี 1)  

ตำรำงท่ี 1 เช้ือแบคทีเรียก่อโรคท่ีเป็นสำเหตุของโรคติดเช้ือในโรงพยำบำลในประเทศไทย ปี พ.ศ. 

2544 

เช้ือแบคทเีรียก่อโรค อุบัติกำรณ์ (ร้อยละ) 

Pseudomonas aeruginosa 22-31 

Escherichia coli 11-18 

Proteus spp. 6-13 

Enterobacter spp. 6-9 

Staphylococcus aureus 5-17 

Klebsiella spp. 5-14 

Enterococci 2-8 

 

2.8 เช้ือ Klebsiella quasipneumoniae 
 เช้ือ Klebsiella quasipneumoniae เป็นเช้ือสำยพนัธ์ุใหม่ท่ีถูกคน้พบ มีควำมชุกเฉพำะกลุ่ม

และมียนีส์ด้ือต่อยำตำ้นปฏิชีวนะซ่ึงยงัไม่มีกำรอธิบำยอยำ่งครบถว้น ถึงแมว้ำ่จะมีรำยงำนเก่ียวกบั              

Kb. quasipneumoniae. ค่อนขำ้งนอ้ยจนถึงปัจจุบนั มีแนวโนม้ท่ีจะถูกประเมินต ่ำเกินไปเน่ืองจำก

โดยทัว่ไปไม่แตกต่ำงจำกเช้ือ Kb. pneumoniae ในกำรทดสอบหอ้งปฏิบติักำรทำงคลินิกตำมปกติ 

 มีรำยงำนของ Long และคณะ (2017) กล่ำววำ่ K. varicola และ Kb. quasipneumoniae เป็น
ส่ิงมีชีวติท่ีเก่ียวขอ้งกนัอยำ่งใกลชิ้ดซ่ึงโดยทัว่ไปถือวำ่เป็นเช้ือโรคฉวยโอกำสท่ีมีควำมรุนแรงนอ้ย 
ใชก้ำรรวบรวมสำยพนัธ์ุตำมจ ำนวนประชำกรท่ีมีขนำดใหญ่ครอบคลุมและล ำดบัจีโนมทั้งหมดเพื่อ
ตรวจสอบกำรติดเช้ือท่ีเกิดจำกส่ิงมีชีวติเหล่ำน้ีในระบบโรงพยำบำลพบวำ่เช้ือ K. varicola และ     
Kb quasipneumoniae. มกัถูกระบุผดิพลำดวำ่เป็น Kb. pneumoniae โดยกำรวนิิจฉยัทำงจุลชีววทิยำ
ทำงคลินิกตำมปกติ และมกัท ำใหเ้กิดกำรติดเช้ือท่ีคุกคำมชีวติอยำ่งรุนแรงคลำ้ยกบั Kb. pneumoniae  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 มีรำยงำนของศูนยค์วบคุมและป้องกนัโรคแห่งชำติสหรัฐฯ (Centers for Disease Control 

and Prevention – CDC) พบกรณีของฝีในตบั pyogenic ท่ีเกิดจำกเช้ือ Kb. quasipneumoniae. ส่วน

ใหญ่ในแถบเอเชียโดยเฉพำะในไตห้วนั  

 
2.9 กำรปนเป้ือนในผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค 

Mahfuza และคณะ (2016) ไดท้  ำกำรสุ่มตรวจตวัอยำ่งผลไม ้ สลดัผกั และน ้ำผลไม ้ จำก
ร้ำนคำ้ตำมทอ้งถนน เมืองธำกำ ประเทศบงัคลำเทศ พบเช้ือจุลินทรียจ์  ำนวน 5 ชนิด ประกอบดว้ย  
E. coli 36%, Bacillus 25%, Staphylococcus 24%, Klebsiella 9%, และ Proteus 6%  

Chukwu และคณะ (2010) ไดท้  ำกำรสุ่มตรวจตวัอยำ่งผลไมต้ดัแต่งบนชั้นวำงจ ำหน่ำยใน
ประเทศไนจีเรีย พบเช้ือจุลินทรีย ์ ประกอบดว้ย  E. coli 46%, Staph. aureus 19.3%, Salmonella 
spp. 8.7%, Proteus spp. 12%, En. aerogenes 2%, Kb. pneumoniae 1.3% และ Ps. aeruginosa 1.3% 
 
2.10 น ำ้ส้มสำยชูหมัก 
 น ้ำส้มสำยชูหมกั (fermented vinegar) เป็นของเหลวใสซ่ึงอำจจะไม่มีสีหรือมีสีของวตัถุดิบ
ท่ีใชใ้นกำรหมกั น ้ำส้มสำยชูหมกัโดยธรรมชำติยงัมีกรดชนิดอ่ืนๆ ในปริมำณเล็กนอ้ย เช่น tartaric 
acid และ citric acid ซ่ึงมีควำมเป็นกรดเป็นด่ำงอยูร่ะหวำ่ง 2-3.5 ค ำวำ่ vinegar มำจำกค ำวำ่ vinaigre 
เป็นภำษำฝร่ังเศส แปลวำ่ไวน์เปร้ียว เพรำะน ้ำส้มสำยชูในสมยัเร่ิมตน้ ไดม้ำจำกกำรหมกัเอทธิลแอ
ลกฮอลใ์นไวน์ดว้ยแบคทีเรียในกลุ่ม Acetobacter และ Gluconobacter ใหไ้ดก้รดน ้ ำส้ม (acetic 
acid) ซ่ึงมีรสเปร้ียว (นิติยำ รัตนำปนนท ์และ พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ,์ 2556) 
 กรดอะซิติก (acetic acid) หรือกรดน ้ำส้ม เป็นกรดอินทรีย ์(organic acid) ประเภทกรดคำร์
บอกซิลิก (carboxylic acid) มีสูตร CH3COOH (ดงัแสดงในภำพท่ี 2.1) กำรใชก้รดอะซิติกในอำหำร
ใชเ้พื่อปรุงแต่งกล่ินรสของอำหำร หรือเป็นวตัถุเจือปนอำหำร (food additive) เช่น เพื่อกำรปรับให้
อำหำรเป็นกรด เรียกวำ่ อำหำรปรับกรด (acidified food) เป็นสำรกนัเสีย (preservative) โดยควบคุม
กำรเจริญของจุลินทรีย ์
 

 
ภำพท่ี 2.1 โครงสร้ำงของกรดอะซิติก 

ท่ีมำ; นิติยำ รัตนำปนนท ์และ พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ์ (2556) 
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 กรดอะซิติก เป็นกรดอินทรียห์รือกรดอ่อน ซ่ึงเป็นกรดท่ีแตกตวัไดไ้ม่หมด หรือแตกตวัได้
นอ้ย ผลกำรท ำลำยเช้ือของกรดข้ึนอยูก่บัเปอร์เซ็นตก์รดท่ีไม่แตกตวั เม่ือควำมเขม้ขน้กรดท่ีเพิ่มข้ึน 
จะมีปริมำณกรดท่ีไม่แตกตวัสูงข้ึน โดยกรดอะซีติกท่ีไม่แตกตวัจะซึมผำ่นเยือ่หุม้เซลลเ์ขำ้ไปภำยใน
เซลลข์องเช้ือจุลินทรีย ์ และเกิดกำรแตกตวัใน H+ จึงมีแนวโนม้ท ำใหเ้ซลลมี์สภำพเป็นกรด ท ำให้
เซลลสู์ญเสียสภำพพลงังำนในรูปของ ATP เม่ือเซลลมี์ H+   มำกเกินท่ีจะขบัออกมำได ้ท ำใหค้่ำ pH 
ภำยในเซลลล์ดลงท ำใหมี้ผลในกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์ละจะท ำใหเ้ซลลข์องจุลินทรีย์
ตำยลงในท่ีสุด (Garbutt, 1997)  
 ภทัรวดี ศรีปัญญำ และ บุษกร ทองใบ (2551) ไดศึ้กษำผลของสำรสกดัข่ำร่วมกบักรดอะ
ซิติกต่อกำรลดปริมำณ E. coli O157:H7 ปนเป้ือนบนผกัชี โดยพบวำ่ สำรสกดัข่ำ (15mg/ml) และ
กรดอะซิติก (0.05% (v/v) สำมำรถลดปริมำณ E. coli O157:H7 ได ้ 0.72 และ 0.90 log10 CFU/g 
ตำมล ำดบั โดยไม่มีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะปรำกฏ สีและกล่ินของผกัชี และเม่ือใชส้ำรสกดั
ข่ำ ร่วมกบักรดอะซิติก พบวำ่สำมำรถลดปริมำณ E. coli O157:H7 ไดม้ำกกวำ่ โดยลดปริมำณ E. 
coli O157:H7 ได ้1.84 - 2.03 log10 CFU/g แต่กำรใชส้ำรสกดัข่ำร่วมกบักรดอะซิติก 1.0 และ 2.0 
%(v/v) แช่ผกัชี พบวำ่ลกัษณะปรำกฏ สีและกล่ินของผกัชีเกิดกำรเปล่ียนแปลง คือ ผกัชีมีลกัษณะ
เห่ียว(สลบ) มีสีคล ้ำ(คลำ้ยกำรไหมข้องใบผกั) และมีกล่ินกรดในผกัชี กรดอะซิติก 0.5 %(v/v) ไม่
พบกำรเปล่ียนแปลงลกัษณะปรำกฏและสีของผกัชีเลย ดงันั้นสำรสกดัข่ำ15mg/ml ร่วมกบักรดอะซิ
ติก 0.5 %(v/v)จึงเป็นสำรทดสอบท่ีเหมำะสมในกำรลดปริมำณ E. coli O157:H7 ท่ีปนเป้ือนปน
ผกัชี 
 ผอ่งเพญ็ จิตอำรียรั์ตร์ และ กฤษณ์ สงวนพวก (2550) ไดศึ้กษำผลของกรดอินทรียต่์อกำร
เกิดสีน ้ำตำลและคุณภำพของกะหล ่ำดอกตดัแต่งพร้อมบริโภค กรดอินทรีย ์ ไดแ้ก่ กรดซิตริกและ
กรดอะซิติก ท่ีควำมเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% ต่อกำรเกิดสีน ้ ำตำลและคุณภำพของกะหล ่ำดอกตดัแต่ง
พร้อมบริโภคท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส พบวำ่ กรดซิตริกและกรดอะซิติกท่ีควำมเขม้ขน้ต่ำงๆ 
สำมำรถชะลอกำรเกิดสีน ้ำตำลของสีกะหล ่ำดอก (รักษำค่ำควำมสวำ่ง; L*) กำรสูญเสียน ้ำหนกัสด 
และสำมำรถลดปริมำณยสีตแ์ละรำ แบคทีเรียโคลิฟอร์ม และเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดไดดี้กวำ่กะหล ่ำ
ดอกตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีจุ่มน ้ำกลัน่ 
 
2.11 กำรรมไอ 
 กำรรมไอ  คือ กำรปล่อยใหส้ำรเคมีในสถำนะของก๊ำซหรือไอระเหย แพร่กระจำยและ
ครอบคลุมศตัรูพืช ท่ีตอ้งกำรก ำจดั ส่วนกำรกลำยเป็นไอ คือกำรเปล่ียนสถำนะจำกของเหลวไปเป็น
ก๊ำซ โดยโมเลกุลเคล่ือนท่ีหลุดออกจำกผวิของเหลว ซ่ึงควำมดนัไอจะไม่ข้ึนกบัขนำดของภำชนะ 
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แต่จะข้ึนอยูก่บัแรงระหวำ่งโมเลกุลในของเหลว (ภทัรำพรรณ จรูณรัตนสกุล, 2553) ดงันั้นกำรรม
ไอจึงเป็นกำรใชไ้อระเหยในสถำนะก๊ำซของสำรเคมีแพร่กระจำยครอบคลุมศตัรูเป้ำหมำย รูปของ
ก๊ำซมีโมเลกุลท่ีเล็กกวำ่รูปของเหลวจึงสำมำรถท่ีจะเขำ้ไปท ำลำยจุลินทรียไ์ดดี้กวำ่ (จริงแท ้ ศิริ
พำนิช, 2549) 
 กำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูหมัก  
 น ้ำส้มสำยชูหมกั ประกอบไปดว้ยสำรประกอบท่ีระเหยไดห้ลำยชนิด ส่วนประกอบหลกัท่ี
พบ ไดแ้ก่ furfural, acetic acid, ethyl acetate, 3-hydroxyl-2-butanone, 3-methyl-1-butanol, 
isopentyl acetate, benzaldehyde, phenylethyl alcohol (Xiao และคณะ, 2011) กำรรมไอน ้ำส้มสำยชู
หมกัท่ีมีกรดอะซิติก 4-6% สำมำรถป้องกนักำรเน่ำเสีย มีควำมปลอดภยัมำกกวำ่และยงัคง
ประสิทธิภำพกวำ่รมไอกรดอะซิติก (Sholberg และคณะ, 2004)  
 Krusong และคณะ (2015) ศึกษำสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและไอน ้ำส้มสำยชูยบัย ั้งเช้ือ Kb. 
pneumoniae ในผกัชี โดยท ำกำรศึกษำผลกำรยบัย ั้งกำรปนเป้ือนของเช้ือ Kb. pneumoniae ดว้ย
สำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและไอน ้ำส้มสำยชูท่ีเล้ียงบนอำหำรเล้ียงเช้ือ พบวำ่ สำรละลำยน ้ำส้มสำยชูท่ี
มีกรดอะซิติก 2.4% (v/v) ยบัย ั้งเช้ือ Kb. pneumoniae อยำ่งสมบูรณ์ และกำรรมไอน ้ำส้มสำยชู เวลำ 
50 นำที ท่ีกรดอะซิติก 8% ยบัย ั้งเช้ือ Kb. pneumoniae ท่ี spread บนอำหำร Mueller Hilton agar 
สมบูรณ์ (4.10±0.04 log CFU/ml, 30±2 ºC, 80±2%RH) และท ำกำรศึกษำกำรลดลงของกำร
ปนเป้ือนเช้ือ Kb. pneumoniae ในผกัชีดว้ยไอน ้ำส้มสำยชู และพบวำ่ ไอน ้ำส้มสำยชูมีประสิทธิภำพ
ในกำรควบคุมกำรปนเป้ือนในผกัชี 
 Pornpukdeewattana และคณะ (2017) ศึกษำประสิทธิภำพของไอน ้ำส้มสำยชูหมกั upland 
rice (VP-URV) ลดกำรเกิดสปอร์และสำรพิษจำก Aspergillus flavus และลดกำรเจริญของ mycelial 
ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ท่ีเล้ียงบนอำหำรเล้ียงเช้ือ ท่ีผำ่นกำรรมไอของ VP-URV (กรดอะซีติก 0.0017 
mmol/L)   และไอกรดอะซีติก (กรดอะซีติก 0.0023 mmol/L) ซ่ึงไม่มีควำมแตกต่ำงกนั หลงักำรรม
ไอเป็นเวลำ 90 นำที ผลกำรศึกษำสำรประกอบไอระเหย (volatile compound) ดว้ย GCMS พบวำ่มี
สำรประกอบไอระเหย ท่ีมีคุณสมบติัตำ้นเช้ือจุลินทรียป์ระกอบดว้ย - isoamylalcohol, 1-butanol, 3-
methyl-,acetate และ ß-phenylethyl acetate และ กำรรมไอ VP-URV เป็นเวลำ 5 ชัว่โมง สำมำรถ
ก ำจดัสปอร์ของ A. flavus ในเมล็ดขำ้วโพดได ้ 
 ภทัรำพรรณ จรูญรัตนสกุล (2553) ศึกษำกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือรำ Botrytis cinerea บน
ผวิสตรอเบอร์ร่ีสดดว้ยกำรสเปรยแ์ละรมไอน ้ำส้มสำยชูหมกั พบวำ่วธีิรมไอน ้ำส้มสำยชูหมกัซ่ึงมี
ควำมเขม้ขน้ของกรดอะซิติก 10% เป็นเวลำ 20 นำที ณ อุณหภูมิหอ้ง สำมำรถลดกำรเส่ือมเสียของ
สตรอเบอร์ร่ีสดจำกเช้ือรำ B. cinerea ไดถึ้ง 20% โดยท่ีจะเร่ิมแสดงกำรเส่ือมเสียในวนัท่ี 9 ของกำร
เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส วธีิสเปรยจ์ะเร่ิมแสดงกำรเส่ือมเสียวนัท่ี 7 ในขณะท่ีชุด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ควบคุมจะเร่ิมแสดงกำรเส่ือมเสียในวนัท่ี 5 ของกำรเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิดงักล่ำว และผลกำรศึกษำ
ดำ้นประสำทสัมผสั พบวำ่ น ้ำส้มสำยชูหมกักล่ินสตรอเบอร์ร่ีซ่ึงมีควำมเขม้ขน้ของกรดอะซิติก 
10% จำกสตรอเบอร์ร่ีสด 20% (w/v) ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติเม่ือเทียบกบัสตรอเบอร์ร่ีท่ีไม่ได้
รมไอ ซ่ึงใหผ้ลกำรยอมรับดีกวำ่วธีิสเปรย ์

Shoberg และคณะ (2004), Tzortzakis (2010) และ Krusong และคณะ (2012) ศึกษำกำรใช้
ไอน ้ำส้มสำยชูในกำรยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นสำเหตุท ำให้ผกัและผลไมเ้ส่ือมเสีย พบวำ่ ไอ
น ้ำส้มสำยชูมีประสิทธิภำพเป็นสำรตำ้นเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรำในผลิตภณัฑ ์ เช่น ไข่ แอปเป้ิล 
มะเขือเทศ แอพริคอท และสตรอเบอร์ร่ี 

อนุสรำ แหลห้มำน (2561) ศึกษำผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูจำกขำ้วไร่ ไอกรดอะซิติก 
และไอส่วนประกอบของน ้ำส้มสำยชูจำกขำ้วไร่ ต่อกำรยบัย ั้งเช้ือรำ Aspergillus fumigatus บน
พริกไทยด ำ พบวำ่ ผลของไอน ้ำส้มสำยชูจำกขำ้วไร่ ควำมเขม้ขน้ 8% มีผลต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญเช้ือ
รำ A. fumigatus ไดดี้กวำ่ไอของกรดอะซิติก เน่ืองจำกผลกำรรมไอส่วนประกอบของน ้ำส้มสำยชู 
จำกขำ้วไร่ ประกอบไปดว้ย acetic acid, ethyl ester, β-phenylethyl acetate, benzeneethanaol และ 
isoamylalcohol สำมำรถยบัยงักำรเจริญของเช้ือรำ A. fumigatus ไดเ้ช่นเดียวกนั จึงเผน็ผลใหไ้อ
น ้ำส้มสำยชูจำกขำ้วไร่สำมำรถยบัย ั้งเช้ือรำ A. fumigatus ไดดี้กวำ่ไอกรดอะซิติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 

ระเบยีบวิธีวจิัย 

3.1  วตัถุดิบทีใ่ช้ในงำนวจิัย 
มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ระยะสุกพร้อมรับประทำน คดัเลือกมะม่วงน ้ำดอกไมร้ะยะสุก 

อำ้งอิงจำกศกัยะ สมบติัไพรวนั และคณะ (2555) กล่ำววำ่ มะม่วงมีลกัษณะผวิและเน้ือมีสี
เหลืองสม ่ำเสมอทั้งผลในระยะสุก ซ้ือจำกตลำดในเขตมีนบุรีและลำดกระบงั น ำตวัอยำ่งท่ีเก็บ
ในสภำพเยน็มำถึงหอ้งปฏิบติักำรภำยใน 2 ชัว่โมง เพื่อวเิครำะห์เช้ือแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม 
แยกเช้ือสปีชีส์ท่ีพบมำกสุดท่ีไดน้ ำมำใชใ้นงำนวจิยั และเพื่อใชใ้นกำรรมไอตลอดกำรทดลอง 

3.2  อปุกรณ์กำรทดลอง 
 3.2.1     หมอ้น่ึงควำมดนัไอน ้ำ (Autoclave)    Tomy รุ่น ES315        ประเทศญ่ีปุ่น 
3.2.2     ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar flow)      Bosstech                     ประเทศสหรัฐอเมริกำ 

 3.2.3     ชุดกล่องรมไอขนำด                           ประเทศไทย               
                          (0.25x0.30x0.25 ลบ.ม) และเคร่ืองป๊ัม 
 3.2.4     อ่ำงควบคุมควำมร้อน (Water bath)    Memmert                   ประเทศเยอรมนี 

3.2.5     ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven)      Heraeus                      ประเทศเยอรมนี 
 3.2.6     ตูบ้่มเพำะเช้ือ (Incubator)       Memmert                   ประเทศเยอรมนี 
 3.2.7     กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง               Nikon                         ประเทศญ่ีปุ่น 
                           (Light microscope) 
 3.2.8     เคร่ืองเขยำ่ผสม (Stomacher)            Seward รุ่น BA 7021   ประเทศองักฤษ 
 3.2.9     เคร่ืองหมุนผสม (Vortex mixer)       Vortex Genie 2            ประเทศสหรัฐอเมริกำ 
 3.2.10   เคร่ืองวดัควำมเป็นกรด-ด่ำง               Mettler Toledo           
  (pH metter)                        ประเทศสวติเซอร์แลนด์ 
 3.2.11   เคร่ืองชัง่น ้ำหนกั 2 ต ำแหน่ง  Mettler Toledo รุ่น Dragon 3002 
   (Balance)                           ประเทศสวติเซอร์แลนด์  

 3.2.12   เคร่ืองดูดจ่ำยสำรละลำย                  Thermo scientific     ประเทศสหรัฐอเมริกำ 
  (Micro pipette)                   

 3.2.13   ไมโครเวฟ (mi) ก ำลงั 900 วตัต ์         Sharp                         ประเทศเยอรมนี  
 3.2.14   อุปกรณ์เคร่ืองแกว้ต่ำงๆ 
 3.2.15  ถุงพลำสติกใส 
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3.3  อำหำรเลีย้งเช้ือ 

3.3.1 Tryptic Soy Agar (TSA)   Himedia ประเทศอินเดีย  
 3.3.2 Tryptic Soy Broth (TSB)   Himedia ประเทศอินเดีย 
 3.3.3  Brillient Green Lactose Bile Broth (BGLB) Merck  ประเทศเยอรมนี  

3.3.4 Plate count agar (PCA)   Himedia  ประเทศอินเดีย  
 3.3.5 Tryptic Soy Broth (TSB)   Difco  ประเทศ 

สหรัฐอเมริกำ  
 3.3.6 Lauryl tryptose (LST) broth  Merck  ประเทศเยอรมนี  
 3.3.7 MacConkey Agar (MCA)  Difco  ประเทศ 

สหรัฐอเมริกำ 
 3.3.8 Peptone     Himedia  ประเทศอินเดีย 

3.3.9  Butterfield’s phosphate-buffered water Himedia  ประเทศอินเดีย  
 

3.4 สำรเคม ี
 3.4.1    น ้ำส้มสำยชูหมกัจำกไวน์ขำ้ว ควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8% จำกหอ้งปฏิบติักำร
เทคโนโลยกีำรหมกั คณะอุตสำหกรรมอำหำร สถำบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำร
ลำดกระบงั ประเทศไทย 

3.4.2     กรดอะซิติก ควำมเขม้ขน้ 99.8%   Sigma   ประเทศมำเลเซีย 
3.4.3     แอลกอฮอล ์95%     กรมสรรพสำมิต ประเทศไทย 

 

3.5 จุลนิทรีย์ 
เช้ือ Klebsiella quasipneumoniae. โดยเป็นเช้ือท่ีพบมำกท่ีสุด ท่ีแยกไดจ้ำกตวัอยำ่งมะม่วง

สุกตดัแต่งพร้อมบริโภค และไดรั้บกำรยนืยนัจำกศูนยพ์นัธ์ุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภำพ (ไบโอ

เทค) ประเทศไทย ดว้ยวธีิ Single strand 16s rDNA 

 

3.6  วธิีกำรทดลอง 

3.6.1 กำรตรวจหำเช้ือทีป่นเป้ือนในมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 

สุ่มเก็บตวัอยำ่งมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคระยะสุกพร้อมรับประทำนจำกตลำดเขตมีนบุรี
และลำดกระบงั รวม 30 ตวัอยำ่ง โดยใส่ในถุงพลำสติกท่ีสะอำดและปรำศจำกเช้ือ เก็บรักษำใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กล่องโฟมบรรจุน ้ำแขง็ในกำรขนส่งมำยงัหอ้งปฏิบติักำรภำยในระยะเวลำ 2 ชัว่โมง และด ำเนินกำร
ตรวจสอบ ดงัน้ี 
 3.6.1.1 สุ่มตวัอยำ่งมำชัง่น ้ำหนกั 25 กรัม เติม Butterfield’s phosphate-buffered water 
ปริมำตร 225 มิลลิลิตร ตีป่ันดว้ยเคร่ืองตีป่น ควำมเร็ว 250 รอบต่อนำที เป็นเวลำ 1 นำที ท ำกำรเจือ
จำงสิบเท่ำ (ten fold dilution) โดยปิเปตสำรละลำยตวัอยำ่ง 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมี
บฟัเฟอร์ฟอสเฟต 9 มิลลิลิตร 
 3.6.1.2 ท ำกำรตรวจวิเครำะห์ปริมำณแบคทีเรียทั้งหมดดว้ยอำหำร PCA ท่ีระดบักำรเจือจำง
ท่ีเหมำะสม ดว้ยวธีิ pour plate technique บ่มท่ีอุณหภูมิ 35 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 48 ชัว่โมง นบั
จ ำนวนโคโลนีอยูร่ะหวำ่ง 25-250 โคโลนีต่อเพลท ค ำนวณและรำยงำนผลเป็น CFU/g ตำมวธีิกำร
ของ BAM Chapter 3 (2001) 
  3.6.1.3 กำรตรวจวเิครำะห์เช้ือกลุ่มโคลิฟอร์มและฟีคอลโคลิฟอร์ม ดว้ยกำรเจือจำงเป็น
ล ำดบัส่วน ตำมวธีิกำรของ Gauthier และ Archibald (2001)  

   3.6.1.3.1 กำรตรวจหำแบคทีเรียโคลิฟอร์มและฟีคอลโคลิฟอร์ม โดยวธีิ MPN 
(Most probable number) ใช ้lauryl tryptose broth MPN tubes ส ำหรับวธีิ presumptive และ brilliant 
green lactose bile broth และ GC broth ส ำหรับวธีิ confirmative  

 3.6.1.3.2 น ำเช้ือ dilution สุดทำ้ย จำกกำรทดสอบขอ้ 3.6.1.3.1 มำ streak ลงบน 

MacConkey และยนืยนัสปีชีส์ของเช้ือวธีิ Single strand 16s rDNA ท่ีศูนยพ์นัธ์ุวศิวกรรมและ

เทคโนโลยชีีวภำพ (ไบโอเทค) ประเทศไทย ทั้งน้ียนืยนัวำ่สำยพนัธ์ุท่ีคดัแยกได ้ คือ Klebsiella 

quasipneumoniae ท่ีระดบัควำมคลำ้ยคลึง (similarity) เท่ำกบั 99.7% 

3.6.1.3.3 เก็บรักษำเช้ือโดยใน TSA slant ท่ีอุณหภูมิ 2-5 ºซ เพื่อใชเ้ป็น stock 

culture ท ำกำรถ่ำยเช้ือลงอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA slant เดือนละหน่ึงคร้ังระหวำ่งทดลอง  

  

3.6.2   กำรเตรียมเช้ือ Klebsiella quasipneumoniae  

3.6.2.1 เข่ียเช้ือแบคทีเรียปนเป้ือนท่ีคดัแยกได ้จำกขอ้ 3.6.1 ท่ีเล้ียงบนอำหำร TSA slant    
มำ 1 ลูป จำกนั้นถ่ำยเช้ือลงในหลอดอำหำรเล้ียงเช้ือ TSB ปริมำตร 10 มิลลิลิตร บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 
37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 18-20 ชัว่โมง เม่ือครบเวลำเจือจำงเช้ือดว้ยสำรละลำยเปบโตน 0.1%               
(ท่ีผำ่นกำรฆ่ำเช้ือแลว้) ปริมำตร 10 มิลลิลิตร ถ่ำยเช้ือปริมำตร 1 มิลลิลิตร แลว้ท ำกำรกระจำยเช้ือ
ภำยใต ้ aseptic technique น ำสำรละลำยเช้ือวดัดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ใหไ้ดค้่ำ McFarland 
1.0 (ประมำณ 108 CFU/ml) และใชส้ำรละลำยตวัอยำ่งเช้ือน้ีส ำหรับกำรเล้ียงเช้ือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.6.3 กำรเตรียมสำรละลำยน ำ้ส้มสำยชูและสำรละลำยกรดอะซิติกกลิน่มะม่วง เพือ่ใช้ใน
กำรรมไอบนมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
 3.6.3.1 กำรเตรียม  
 น ำมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคมำแช่ในน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำยกรดอะซิติกท่ีควำม
เขม้ขน้กรดอะซิติก  8 เปอร์เซ็นต ์โดยใชป้ริมำณมะม่วง 20, 30 และ 40 เปอร์เซ็นต ์ (โดยน ้ำหนกั/
ปริมำตร) เก็บรักษำสำรละลำยท่ีเตรียมไวท่ี้อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 14 วนั จึงน ำมำทดสอบกำร
ยอมรับกล่ินของสำรละลำย โดยทดสอบดว้ยวธีิ 5 Point Hedonic Scale อำศยัผูท้ดสอบจ ำนวน 15 
คน 
  3.6.3.1 กำรติดตำมกำรเปล่ียนแปลงค่ำควำมเป็นกรดและ pH ในสำรละลำยน ้ำส้มสำยชู
กล่ินมะม่วงและสำรละลำยกรดอะซิติกกล่ินมะม่วง ตำมวธีิกำรของ ภทัรำพรรณ (2553)   
 เตรียมสำรละลำย โดยใชค้วำมเขม้ขน้กรดอะซิติกของน ้ำส้มสำยชูและปริมำณมะม่วงท่ี
เหมำะสมจำกขอ้ 3.6.3.1 จำกนั้นน ำมำเก็บรักษำไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ติดตำมกำรเปล่ียนแปลงค่ำควำม
เป็นกรดในสำรละลำย และในมะม่วงแช่ในสำรละลำยดงักล่ำว และติดตำมกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ 
pH ของสำรละลำย ท่ีระยะวลำกำรเก็บรักษำ 0 3 5 7 10 และ 14 วนั 
   
 3.6.4 กำรศึกษำผลกำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อกำรยบัยั้งกำรเจริญของเช้ือ 
Klebsiella quasipneumoniae เลีย้งบนอำหำรเลีย้งเช้ือ และทีป่ลูกถ่ำยในมะม่วงตัดแต่งพร้อม
บริโภค 
 3.6.4.1 ระยะเวลำกำรรมไออ่ิมตวัน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อเช้ือ Kb. 
Quasipneumoniae. ในจำนเพำะเช้ือ TSA 
 น ำเช้ือ Kb.  quasipneumoniae ท่ีเตรียมไดจ้ำกขอ้ 3.6.2 มำเจือจำงดว้ยฟอสเฟตบฟัเฟอร์ น ำ
สำรละลำยเช้ือปริมำตร 0.1 มิลลิลิตร ลงบนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA เกล่ียเช้ือดว้ยวธีิ Spread plate ให้
ไดเ้ช้ือในจำนเพำะเช้ือ ท่ีควำมเขม้ขน้ 2 ระดบั คือ ระดบัต ่ำ (3 log CFU/plate) และระดบัสูง (6 log 
CFU/plate) น ำไปวำงในกล่องรมไอท่ีอ่ิมตวัดว้ยไอน ้ำส้มสำยชูควำมเขม้ขน้ 8% เตรียมจำก
สำรละลำยน ้ำส้มสำยชู ในขอ้ 3.6.3 (ดงัแสดงในภำพท่ี 3.1) รมเป็นเวลำ 0 10 20 30 35 40 50 และ 
60 นำที ตำมล ำดบั จ ำนวน 5 เพลท เม่ือครบเวลำตำมท่ีก ำหนด น ำจำนเพำะเช้ือท่ีรมไอแลว้ผึ่งให้
แหง้ในตู ้laminar flow 5 นำที บ่มเช้ือท่ี 37 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 18-20 ชัว่โมง ตรวจนบัปริมำณ
เช้ือ Kb. quasipneumoniae ในจำนเพำะเช้ือท่ีรมไออ่ิมตวัน ้ำส้มสำยชูในเวลำต่ำงๆ โดยนบัโคโลนี
ในพื้นท่ี 1 ตร.ซม. ของจำนเพำะเช้ือ นบัทั้งหมด     10 ตร.ซม. หำค่ำเฉล่ียต่อพื้นท่ี 1 ตร.ซม. และ
คูณดว้ยพื้นท่ีจำนเพำะเช้ือทั้งหมด น ำผลจำก 5 เพลทมำหำค่ำเฉล่ียต่อเพลท ไดอ้อกมำเป็นจ ำนวน
โคโลนี หน่วย CFU/plate และท ำกำรรมดว้ยไอกรดอะซิติกควำมเขม้ขน้ 8% เช่นเดียวกนั 
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เปรียบเทียบกบัปริมำณเช้ือ Kb. quasipneumoniae ในจำนเพำะเช้ือท่ีไม่ไดร้มไออ่ิมตวัน ้ำส้มสำยชู
และไอกรดอะซิติกเป็นตวัอยำ่งควบคุมท ำตวัอยำ่งละ 3 ซ ้ ำ โดยน ำระยะเวลำท่ีท ำใหเ้ช้ือ Kb. 
quasipneumoniae ในจำนเพำะลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถติไปพิจำรณำใชใ้นกำรรมไออ่ิมตวั
น ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคต่อไป 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที ่3.1    กล่องรมไอขนำด 0.25x0.30x0.25 ลบ.ม 

ท่ีมำ: ดดัแปลงจำก Krusong และคณะ (2015) 

 3.6.4.2 กำรสร้ำงกำรปนเป้ือนเซลลข์องเช้ือ Kb. quasipneumoniae ในมะม่วงตดัแต่งพร้อม
บริโภค (อำ้งอิงวธีิจำก ภทัรำวดี ศรีปัญญำ, 2553)  

น ำผลมะม่วงระยะสุก มีน ้ำหนกัผล ผลละประมำณ 350 กรัม น ำมำแช่สำรละลำย
โซเดียมไฮโปคลอไรดค์วำมเขม้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ นำน 1 นำที ตั้งทิ้งไวใ้ห้แหง้ในตู ้ Laminar air 
flow นำน 5 นำที (ดดัแปลงจำกวธีิกำรของ Yu และคณะ, 2008) แลว้ปอกเปลือกผึ่งใหแ้หง้ หัน่ช้ิน
ตำมแนวยำวและขวำง 8 ช้ินต่อคร่ึงผล ขนำดของช้ิน กวำ้งประมำณ 2 เซนติเมตร เตรียมสำรละลำย
เช้ือ Kb. quasipneumoniae ใหเ้ป็น 5 และ 8 log CFU/g ถ่ำยสำรละลำยเช้ือปริมำตร 1 มล. หยดเป็น
ช้ินมะม่วงท่ีเตรียมไว ้ จำกนั้นผึ่งใหแ้หง้บนตะแกรงในตู ้ laminar flow เป็นเวลำประมำณ 30 นำที 
หรือจนกวำ่จะไม่เห็นหยดน ้ำติดท่ีช้ินมะม่วง จะไดเ้ช้ือ Kb. quasipneumoniae ติดท่ีมะม่วง  3 และ 6 
log CFU/g เพื่อเป็นตวัแทนเช้ือระดบัต ่ำและระดบัสูง ตำมล ำดบั  
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 3.6.4.3 ระยะเวลำกำรรมไออ่ิมตวัน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อเช้ือ Kb. 
quasipneumoniae ในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 
 น ำตวัอยำ่งมะม่วงจำกขอ้ 3.6.4.2 วำงในกล่องท่ีอ่ิมตวัดว้ยไอน ้ำส้มสำยชูควำมเขม้ขน้ 8% 
รมไอท่ีเวลำ 35 และ 40 นำที ในควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ และระดบัสูง ตำมล ำดบั ตั้งทิ้งไวใ้หแ้หง้
ในตู ้laminar flow เป็นเวลำ 5 นำที น ำไปตรวจวิเครำะห์เพื่อหำปริมำณเช้ือเหลือรอด โดยใชอ้ำหำร 
TSA เปรียบเทียบกบัปริมำณเช้ือ Kb. quasipneumoniae ในมะม่วงท่ีสร้ำงกำรปนเป้ือนแต่ไม่ไดร้ม
ไอเป็นตวัอยำ่งควบคุม เพื่อทรำบถึงระยะเวลำท่ีท ำใหแ้บคทีเรียท่ีปนเป้ือนหลกัท่ีคดัแยกในมะม่วง
ลดลงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ        
 

3.6.5 กำรศึกษำผลกำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกแก่มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
ต่อกำรเปลีย่นแปลงทำงกำยภำพ  
 ศึกษำลกัษณะทำงกำยภำพของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ไดแ้ก่  ลกัษณะปรำกฏ สี กล่ิน 
รสชำติ เน้ือสัมผสั โดยวธีิประเมินคุณภำพทำงประสำทสัมผสัแบบ 5 Point Hedonic Scale Testหลงั
ผำ่นกำรรมไอ และบรรจุมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคในถำดพลำสติกมีฝำปิด เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 
2-6 องศำเซลเซียส ในวนัท่ี 0 3 และ 5  ตำมล ำดบั เปรียบเทียบกบัมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคไม่
ผำ่นกำรรมไอ และเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2-6 องศำเซลเซียส เป็นตวัควบคุม 
  

3.6.6 วำงแผนผลกำรทดลอง 

ท ำกำรออกแบบกำรทดลองแบบ Compleately Randomized Design (CRD) น ำผลกำร

ทดลองท่ีไดม้ำวเิครำะห์ดว้ยโปรแกรม SPSS version 17.0 จำกนั้นน ำค่ำเฉล่ีย มำเปรียบเทียบดว้ยวิธี 

Duncan’New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัควำมเช้ือมัน่ 95% 
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บทที่ 4 

ผลกำรทดลองและวจิำรณ์ 

4.1 ผลกำรตรวจหำเช้ือทีป่นเป้ือนในมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
 จำกกำรตรวจหำเช้ือท่ีปนเป้ือนในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ระยะสุกพร้อมรับประทำน 

จำกตลำดเขตมีนบุรีและลำดกระบงั ในช่วงเดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกุมภำพนัธ์ พ.ศ. 

2561 จ ำนวน 30 ตวัอยำ่ง โดยจำกกำรตรวจหำปริมำณแบคทีเรียทั้งหมด ในตวัอยำ่งมะม่วงตดัแต่ง

พร้อมบริโภค จ ำนวน 30 ตวัอยำ่ง พบวำ่ มีปริมำณมำกสุด คือ 4.63 log CFU/g และมีปริมำณต ่ำสุด 

คือ 2.74 log CFU/g ทั้งน้ีดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.1 

ตำรำงท่ี 4.1 ผลกำรส ำรวจปริมำณกำรปนเป้ือนแบคทีเรียทั้งหมด 

ตัวอย่ำง 
แบคทเีรียทั้งหมด                 
(log CFU/g) 

ตัวอย่ำง 
แบคทเีรียทั้งหมด                   
(log CFU/g) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

3.40 

3.40 

3.78 

2.89 

4.13 

2.84 

4.10 

3.75 

3.79 

3.65 

2.84 

2.74 

3.00 

3.97 

3.00 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

3.57 

4.11 

3.73 

3.00 

3.48 

3.23 

3.03 

3.00 

3.10 

4.63 

3.40 

3.40 

3.00 

3.67 

3.74 
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กำรตรวจหำแบคทีเรียโคลิฟอร์มและฟีคอลโคลิฟอร์ม โดยทดสอบวธีิ Presumptive 

coliform ในอำหำรเล้ียงเช้ือเหลว Brillient Green Lactose Bile Broth (BGLB) และทดสอบวธีิ 

Presumptive fecal coliform ในอำหำรเล้ียงเช้ือเหลว EC broth ในระดบักำรเจือจำงท่ี 10-1,10-2 และ 

10-3 พบวำ่ จ  ำนวนมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค จ ำนวน 30 ตวัอยำ่ง มีโคลิฟอร์มและฟีคอลโคลิ

ฟอร์ม ปริมำณไม่เกิน 11,000 MPN/g ซ่ึงมีปริมำณเกินมำตรฐำนเกณฑคุ์ณภำพทำงจุลชีววทิยำของ

อำหำรและสัมผสัอำหำรฉบบัท่ี 3 (พ.ศ. 2560) ทั้งน้ีดงัแสดงในตำรำงท่ี 4.2  

ตำรำงท่ี 4.2 ผลกำรส ำรวจปริมำณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มและฟีคอลโคลิฟอร์ม ในมะม่วงตดัแต่ง       

                   พร้อมบริโภค  

ตวัอยำ่ง 

BGLB EC 

จ ำนวนหลอดท่ี
ใหผ้ลบวก 

MPN/g 
จ ำนวนหลอด
ท่ีใหผ้ลบวก 

MPN/g 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

0-0-0 

0-0-0 

3-0-0 

1-0-0 

3-2-2 

3-3-1 

3-2-1 

3-3-0 

3-3-0 

3-1-0 

1-0-1 

1-0-0 

3-3-3 

3-3-3 

3-3-3 

3-3-3 

<30 

<30 

230 

36 

2,100 

4,600 

1,500 

2,400 

2,400 

430 

72 

36 

>11,000 

>11,000 

>11,000 

>11,000 

0-0-0 

0-0-0 

3-0-0 

0-0-0 

2-2-2 

3-2-1 

0-0-0 

1-0-0 

1-0-0 

0-1-0 

1-0-0 

1-0-0 

0-0-0 

0-0-0 

1-0-0 

0-0-0 

<30 

<30 

230 

<30 

350 

1,500 

<30 

36 

36 

30 

36 

36 

<30 

<30 

36 

<30 
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ตำรำงท่ี 4.2 (ต่อ) 

ตวัอยำ่ง 

BGLB EC 

จ ำนวนหลอดท่ี
ใหผ้ลบวก 

MPN/g 
จ ำนวนหลอด
ท่ีใหผ้ลบวก 

MPN/g 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

3-3-0 

3-3-0 

3-3-3 

3-3-1 

3-1-0 

0-0-0 

3-3-3 

3-3-1 

3-0-2 

0-0-0 

0-0-0 

0-0-0 

0-0-0 

3-3-2 

2,400 

2,400 

>11,000 

4,600 

430 

<30 

>11,000 

4,600 

640 

<30 

<30 

<30 

<30 

11,000 

2-2-0 

2-0-0 

2-2-0 

0-0-1 

0-0-0 

0-0-0 

1-0-1 

1-0-0 

0-0-0 

0-0-0 

0-0-0 

0-0-0 

0-0-0 

3-0-1 

210 

92 

210 

30 

<30 

<30 

72 

36 

<30 

<30 

<30 

<30 

<30 

380 

 

 เม่ือน ำเช้ือจำก dilution สุดทำ้ย BGLB และ EC broth ไป streak ลงบนอำหำรเล้ียงเช้ือ 

MacConkey Agar (MCA) พบวำ่ 76.7% ของตวัอยำ่ง 30 ตวัอยำ่ง มีลกัษณะโคโลนีเหมือนกนัและ

ยนืยนัสปีชีส์เช้ือชนิดดว้ยวธีิ Single Strand 16s rDNA sequencing จำกศูนยพ์นัธ์ุวศิวกรรมและ

เทคโนโลยชีีวภำพ (ไบโอเทค) ประเทศไทย พบวำ่ มีควำมใกลเ้คียงกบั Klebsiella 

quasipneumoniae ท่ีระดบัควำมคลำ้ยคลึงเท่ำกบั 99.7%  โดยเช้ือน้ีไม่แตกต่ำงจำกเช้ือ Kb. 

pneumoniae  อำจปนเป้ือนมำจำกกำรไม่ปฏิบติัตำมมำตรฐำนดำ้นสุขอนำมยัส่วนบุคคล 

 ผลกำรทดลองสอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ Mahfuza และคณะ (2016) ท่ีกล่ำววำ่ จำกกำรสุ่ม

ตรวจตวัอยำ่งผลไม ้ สลดัผกั และน ้ำผลไม ้ จำกร้ำนคำ้ตำมทอ้งถนน พบเช้ือจุลินทรีย ์ 5 ชนิด โดย
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เป็น Klebsiella 9% และตรงกบังำนวจิยัของ Chukwu และคณะ (2010) พบเช้ือ Kb. pneumoniae ใน

ตวัอยำ่งผลไมต้ดัแต่งสุ่มจำกบนชั้นวำงจ ำหน่ำย ส ำหรับกำรตรวจหำแบคทีเรียโคลิฟอร์ม สอดคลอ้ง

กบังำนวจิยัของมณฑล เลิศคณำวนิชกุล (2557) ท่ีกล่ำววำ่ ตรวจพบกำรปนเป้ือนของแบคทีเรียกลุ่ม

โคลิฟอร์มในผลไมต้ดัแต่ง  90.9%  (พบ 10 ตวัอยำ่งจำกทั้งหมด 11 ตวัอยำ่ง) บ่งช้ีน่ำจะมีกำรสัมผสั

ปนเป้ือนส่ิงสกปรก ในขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงของกำรปลูก กระบวนกำรลำ้ง กำรตดัแต่ง และกำร

วำงจ ำหน่ำย และในส่วนสถำนท่ีจ ำหน่ำยมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ยงัไม่มีกำรปกปิดใหมิ้ดชิด

เพื่อป้องกนักำรสัมผสัปนเป้ือน ท ำใหมี้โอกำสเส่ียงต่อกำรแพร่เช้ือทำงระบบทำงเดินอำหำรได ้  

4.2 ผลกำรเตรียมสำรละลำยน ำ้ส้มสำยชูและสำรละลำยกรดอะซิติกกลิน่มะม่วง เพือ่ใช้
ในกำรรมไอบนมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
 จำกกำรทดสอบควำมชอบดำ้นกำรยอมรับกล่ินของสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำย
กรดอะซิติกกล่ินมะม่วง โดยวธีิ 5 Point Hedonic Scale ของผูท้ดสอบจ ำนวน 15 คน (ดงัแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.3)  พบวำ่ ปริมำณของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีใชแ้ช่ในน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำย
กรดอะซิติก (ท่ีควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก  8 เปอร์เซ็นต ์ ) มีผลโดยตรงต่อกำรยอมรับกล่ิน กล่ำวคือ 
ในสำรละลำยน ้ำส้มสำยชู ปริมำณมะม่วงตดัแต่ง 20 30 และ 40 เปอร์เซ็นต ์(โดยน ้ำหนกั/ปริมำตร) 
ผูท้ดสอบใหผ้ลดำ้นควำมชอบต่อกล่ินของสำรละลำยค่อนขำ้งต ่ำอยำ่งมีนยัส ำคญั (P≤0.05)   และ
ค่ำเฉล่ียคะแนนควำมชอบดำ้นกล่ินท่ีใชป้ริมำณมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 20 และ 30 เปอร์เซ็นต ์
(โดยน ้ำหนกั/ปริมำตร) ไม่แตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
 
 ในสำรละลำยกรดอะซิติกผูท้ดสอบปริมำณมะม่วงตดัแต่งท่ีใชแ้ช่สำรละลำยไม่มีผลต่อ

ค่ำเฉล่ียคะแนนควำมชอบดำ้นกล่ิน และเน่ืองจำกปริมำณมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 30 

เปอร์เซ็นต ์ (โดยน ้ำหนกั/ปริมำตร) ให้ผลคะแนนควำมชอบต่อกล่ินของสำรละลำยสูงสุด ดงันั้นใน

กำรศึกษำผลของกำรรมไอน ้ ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก ต่อกำรเจริญของเช้ือ Kb.  

quasipneumoniae ปลูกถ่ำยในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคจึงเลือกใชส้ำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและ
สำรละลำยกรดอะซิติกกล่ินมะม่วง ท่ีเตรียมจำกกำรแช่มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคปริมำณ 30 
เปอร์เซ็นต ์ (โดยน ้ำหนกั/ปริมำตร) ในสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำยกรดอะซิติก ควำม
เขม้ขน้กรดอะซิติก 8 8 เปอร์เซ็นต ์ต่อไป 
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ตำรำงท่ี 4.3 คะแนนกำรทดสอบควำมชอบดำ้นกล่ินของสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำย
กรดอะซิติกกล่ินมะม่วง (ท่ีควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก  8 เปอร์เซ็นต)์ และปริมำณมะม่วงตดัแต่ง
พร้อมบริโภค 20 30 และ 40 เปอร์เซ็นต ์(โดยน ้ำหนกั/ปริมำตร) 
 
ปริมำณมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
เปอร์เซ็นต์ (โดยน ำ้หนัก/ปริมำตร) 

คะแนนควำมชอบด้ำนกลิน่* 

สำรละลำยน ำ้ส้มสำยชู สำรละลำยกรดอะซิติก 

20 2.8a±1.57 3.27a±1.03 
30 2.6a±1.18 3.33a±1.05 
40 2.13b±1.06 3.2a±1.32 

* ค่ำเฉล่ียของคะแนนควำมชอบดำ้นกล่ินของสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำยกรดอะซิติกก
ล่ินมะม่วง ก ำกบัดว้ยอกัษรแตกต่ำงกนั แสดงวำ่มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัท่ีระดบัควำม
เช่ือมัน่ 95 เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT 
 
  อน่ึงเพื่อใหเ้กิดควำมมัน่ใจต่อประสิทธิภำพของกรดอะซิติกในสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและ
สำรละลำยกรดอะซิติกกล่ินมะม่วงท่ีเตรียมข้ึน จึงท ำกำรติดตำมกำรเปล่ียนแปลงค่ำควำมเป็นกรด
และ pH ในสำรละลำยเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลำ 14 วนั โดยเก็บตวัอยำ่งทุก 0 3 5 7 10 
และ 14 วนั ผลกำรติดตำมแสดงในตำรำงท่ี 4.4 พบวำ่ ปริมำณกรดอะซิติกลดลงอยำ่งมำกภำยใน
ระยะเวลำ 3 วนั ในสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำยกรดอะซิติกจำกเดิม 8 เปอร์เซ็นต ์           
ลดเหลือ 5.7 และ 5.5 เปอร์เซ็นต ์ ตำมล ำดบั แต่หลงัจำกนั้นปริมำณกรดค่อนขำ้งจะคงท่ีตลอด
ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ ทั้งน้ีมำจำกควำมเป็นกรดของสำรลำยน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำยกรดอะ
ซิติกถูกดูดซบัเขำ้ไปในช้ินมะม่วงตดัแต่งท่ีแช่ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ปริมำณของกรดในผลไมจ้ะเพิ่มข้ึน
ถึงจุดสูงสุดระหวำ่งกำรเจริญและพฒันำขณะอยูบ่นตน้ เน่ืองจำกกระบวนกำรของ Kreb’s cycle ท่ี
เกิดข้ึนในเซลลข์องพืชชั้นสูง ปริมำณของกรดทั้งหมดจะลดลงระหวำ่งช่วงเวลำของกำรสุก (สำยชล 
เกตุษำ, 2528) ดงันั้นจึงสำมำรถสรุปปริมำณกรดท่ีลดลงไดว้ำ่ถูกดูดซบัจำกช้ินมะม่วงตดัแต่ง แต่
อยำ่งไรก็ตำมควำมเขม้ขน้ของกรดอะซิติกมีปริมำณเพียงพอท่ีจะใชใ้นกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ 
Kb. quasipneumoniae 
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ตำรำงท่ี 4.4 กำรติดตำมกำรเปล่ียนแปลงของกรดอะซิติกและค่ำ pH ของสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและ
สำรละลำยกรดอะซิติกกล่ินมะม่วง เม่ือเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลำ 14 วนั 
ระยะเวลำเกบ็ 

(วนั) 
สำรละลำยน ำ้ส้มสำยชู สำรละลำยกรดอะซิติก 

ปริมำณกรดอะซิติก 
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่ำควำมเป็นกรด-เบส 
(pH) 

ปริมำณกรดอะซิติก 
(เปอร์เซ็นต์) 

ค่ำควำมเป็นกรด-เบส 
(pH) 

0 8 2.7 8 2.1 
3 5.7 2.93 5.5 2.69 
5 5.8 2.93 5.7 2.68 
7 5.6 2.94 5.7 2.68 

10 5.6 2.88 5.6 2.67 
14 5.7 2.89 5.9 2.65 

หมำยเหตุ ค่ำเฉล่ียจำกกำรทดลอง 3 ซ ้ ำ 
 

4.3 ผลกำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อกำรยบัยั้งกำรเจริญของเช้ือ Klebsiella 

quasipneumoniae เลีย้งบนอำหำรเลีย้งเช้ือ TSA ระดับห้องปฏบิัติกำร 

 4.3.1 ผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูต่อกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือ  Klebsiella 

quasipneumoniae บนอำหำรเลีย้งเช้ือ TSA 

ผลกำรรมไอน ้ ำส้มสำยชู (ควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%) ต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ 
Kb. quasipneumoniae บนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA  ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ 2 ระดบั (ระดบัต ่ำ และระดบัสูง) 
พบวำ่ ในควำมเขน้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ (3 log CFU/plate) รมไอน ้ ำส้มสำยชู เป็นระยะเวลำ 0 10 20 30 
35 40 50 และ 60 นำที สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ 
(กำรยบัย ั้ง 100%) เม่ือรมไอเป็นระยะเวลำ 35 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.87 มิลลิโมล/ลิตร) และ
ในควำมเขน้ขน้เช้ือระดบัสูง (6 log CFU/plate) รมไอน ้ ำส้มสำยชู (เป็นระยะเวลำ 0 10 20 30 35 40 
50 และ 60 นำที สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ (กำรยบัย ั้ง 
100%) เม่ือรมไอเป็นระยะเวลำ 40 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.99 มิลลิโมล/ลิตร) ดงัผลแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.5 

 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.5 ผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชู (ควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%) ต่อกำรเจริญของเช้ือ  

Klebsiella quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ 2 ระดบั (ระดบัต ่ำ และระดบัสูง) เล้ียง

บนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA ท่ีอุณหภูมิ 30±1°C 

 

* Mean±SD; ตวัอกัษรท่ีต่ำงกนัตำมแนวตั้ง หมำยถึง ค่ำเฉล่ียท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT 
** ND (not detected) หมำยถึง ไม่พบโคโลนีบนอำหำรเล้ียงเช้ือ 

 

 

 

 

ระยะเวลำ

รมไอ 

(นำที) 

ปริมำณกรดอะซิก

ทีใ่ช้ในไอ

น ำ้ส้มสำยชู  

(mmol/L) 

ควำมเข้มข้นเช้ือระดับต ่ำ ควำมเข้มข้นเช้ือระดับสูง 

จ ำนวนเซลล์         

ทีร่อดชีวติ         

(log CFU/ml) 

กำรยบัยั้ง  

(%) 

จ ำนวนเซลล์    

ทีร่อดชีวติ 

(log CFU/ml) 

กำรยบัยั้ง 

(%) 

0 0 3.04a±0.07 0 5.48a±0.02 0 

10 0.26±0.0094 2.51ab±0.27 17.4 5.45a±0.01 0.5 

20 0.491±0.0031 2.42ab±0.34 20.4 5.41a±0.02 1.3 

30 0.744±0.0220 1.95b±0.67 35.9 5.34a±0.03 2.6 

35 0.871±0.0189 ND 100 2.85b±0.04 48 

40 0.987±0.0000 ND 100 ND 100 

50 1.209±0.0314 ND 100 ND 100 

60 1.444±0.0251 ND 100 ND 100 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.3.2 ผลของกำรรมไอกรดอะซิติกต่อกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือ  Klebsiella 

quasipneumoniae บนอำหำรเลีย้งเช้ือ TSA 

 ผลกำรรมไอกรดอะซิติก (ควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%) ต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ 
Kb. quasipneumoniae บนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA  ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ 2 ระดบั (ระดบัต ่ำ และระดบัสูง) 
พบวำ่ ในควำมเขน้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ (3 log CFU/plate) รมไอกรดอะซิติก เป็นระยะเวลำ 0 10 20 30 
35 40 50 และ 60 นำที สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ 
(กำรยบัย ั้ง 100%) เม่ือรมไอเป็นระยะเวลำ 35 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.80 มิลลิโมล/ลิตร) และ
ในควำมเขน้ขน้เช้ือระดบัสูง (6 log CFU/plate) รมไอกรดอะซิติก เป็นระยะเวลำ 0 10 20 30 35 40 
50 และ 60 นำที สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ (กำรยบัย ั้ง 
100%) เม่ือรมไอเป็นระยะเวลำ 40 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.91 มิลลิโมล/ลิตร) ดงัผลแสดงใน
ตำรำงท่ี 4.6  
 น ้ ำส้มสำยชูมีองค์ประกอบหลกัคือ กรดอะซิติก เป็นกรดอินทรียห์รือกรดอ่อน ซ่ึงเป็น

กรดท่ีแตกตวัไดไ้ม่หมด ผลกำรท ำลำยเช้ือของกรดข้ึนอยูก่บัเปอร์เซ็นตก์รดท่ีไม่แตกตวั เม่ือควำม

เขม้ขน้กรดท่ีเพิ่มข้ึน จะมีปริมำณกรดท่ีไม่แตกตวัสูงข้ึน โดยกรดอะซีติกท่ีไม่แตกตวัจะซึมผำ่นเยื่อ

หุ้มเซลล์เขำ้ไปภำยในเซลล์ของเช้ือจุลินทรีย ์และเกิดกำรแตกตวัใน H+ จึงมีแนวโนม้ท ำให้เซลล์มี

สภำพเป็นกรด ท ำให้เซลล์สูญเสียสภำพพลงังำนในรูปของ ATP เม่ือเซลล์มี H+   มำกเกินท่ีจะขบั

ออกมำได ้ท ำให้ค่ำ pH ภำยในเซลล์ลดลงท ำให้มีผลในกำรยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมแ์ละจะท ำ

ให้เซลล์ของจุลินทรีย์ตำยลงในท่ีสุด (Garbutt, 1997) ท ำให้ระยะเวลำรมไอน ้ ำส้มสำยชูและไอ

กรดอะซิติกท่ีสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ (กำรยบัย ั้ง 

100%) เป็นระยะเวลำเดียวกนั ซ่ึงมีรำยงำนของภทัรวดี ศรีปัญญำ และบุษกร ทองใบ (2551) ท่ีระบุ

วำ่ กรดอะซิติก (0.05% (v/v) สำมำรถลดปริมำณ E. coli O157:H7 ท่ีปนเป้ือนในผกัชีได ้0.90 log10 

CFU/g สอดคลอ้งกบัรำยงำนของผอ่งเพญ็ จิตอำรียรั์ตร์ และ กฤษณ์ สงวนพวก (2550) ท่ีรำยงำนวำ่ 

กรดอะซิติก ท่ีควำมเขม้ขน้ 0.25 และ 0.5% สำมำรถลดปริมำณแบคทีเรียโคลิฟอร์มได ้ 

ผลกำรทดลองท่ีไดใ้กลเ้คียงกบัรำยงำนของ  Krusong และคณะ (2015) พบวำ่ กำรรม 
ไอน ้ำส้มสำยชู เวลำ 50 นำที ท่ีกรดอะซิติก 8%  ยบัย ั้งเช้ือ Kb. pneumoniae (ควำมเขม้ขน้เช้ือเร่ิมตน้ 
4.10±0.04 log CFU/ml) ได ้
 จำกผลกำรทดลองรมไอน ้ ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกท่ีควำมเขม้ข้นเช้ือระดับต ่ำ             

(3 log CFU/plate) ใชเ้วลำรมไอ 35 นำที สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ได้

อยำ่งสมบูรณ์ และท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัสูง (6 log CFU/plate) ใชเ้วลำรมไอ 40 นำที สำมำรถ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ ดงันั้นเลือกระยะเวลำรมไอดงักล่ำว

ไปประยกุตใ์ชใ้นกำรรมไอมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคในขั้นตอนต่อไป 
 

ตำรำงท่ี 4.6 ผลของกำรรมไอกรดอะซิติก (ควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%) ต่อกำรเจริญของเช้ือ  

Klebsiella quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ 2 ระดบั (ระดบัต ่ำ และระดบัสูง) เล้ียง

บนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA ท่ีอุณหภูมิ 30±1°C 
 

 

* Mean±SD; ตวัอกัษรท่ีต่ำงกนัตำมแนวตั้ง หมำยถึง ค่ำเฉล่ียท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT 
** ND (not detected) หมำยถึง ไม่พบโคโลนีบนอำหำรเล้ียงเช้ือ 
 

 

 

 

ระยะเวลำ

รมไอ 

(นำที) 

ปริมำณกรดอะ

ซิกทีใ่ช้ในไอ

น ำ้ส้มสำยชู  

(mmol/L) 

ควำมเข้มข้นเช้ือระดับต ่ำ ควำมเข้มข้นเช้ือระดับสูง 

จ ำนวนเซลล์         

ทีร่อดชีวติ         

(log CFU/ml) 

กำรยบัยั้ง  

(%) 

จ ำนวนเซลล์    

ทีร่อดชีวติ  

(log CFU/ml) 

กำรยบัยั้ง 

(%) 

0 0 2.95a±0.06 0 5.49a±0.02 0 

10 0.251±0.0157 2.84a±0.07 3.7 5.43a±0.08 1.1 

20 0.467±0.0063 2.77ab±0.05 6.1 5.34a±0.10 2.7 

30 0.691±0.0031 1.57ab±0.38 46.8 5.32a±0.03 3.1 

35 0.802±0.0031 ND 100.0 2.58b±0.02 53.0 

40 0.909±0.0220 ND 100.0 ND 100.0 

50 1.138±0.0314 ND 100.0 ND 100.0 

60 1.344±0.0534 ND 100.0 ND 100.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 ผลกำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อกำรยบัยั้งกำรเจริญของเช้ือ Klebsiella 
quasipneumoniae ทีป่ลูกถ่ำยในมะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค 
 
 4.4.1 ผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อกำรยับยั้งกำรเจริญของเช้ือ 

Klebsiella quasipneumoniae ที่ควำมเข้มข้นเช้ือระดับต ่ำ (3 log CFU/plate) ปลูกถ่ำยในมะม่วงตัด

แต่งพร้อมบริโภค 

มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ีปลูกถ่ำยเช้ือ Kb. quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือระดบั
ต ่ำ (3 log CFU/plate) และน ำไปผำ่นกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก (ควำมเขม้ขน้กรดอะ
ซิติก 8%)  เป็นระยะเวลำ 0 30 35 และ 40 นำที พบวำ่ สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. 
quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ (กำรยบัย ั้ง 100%) เม่ือรมไอเป็นระยะเวลำ 35 นำที (เป็นเวลำท่ี
เช้ือ Kb. quasipneumoniae ถูกยบัย ั้งไดอ้ยำ่งสมบูรณ์)  ดงัผลแสดงในตำรำงท่ี 4.7   
ตำรำงท่ี 4.7 ผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก ต่อกำรเจริญของเช้ือ Klebsiella  

 quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ (3 log CFU/plate) ปลูกถ่ำยในมะม่วงตดั

แต่งพร้อมบริโภค  

* Mean±SD; ตวัอกัษรท่ีต่ำงกนัตำมแนวตั้ง หมำยถึง ค่ำเฉล่ียท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT 
** ND (not detected) หมำยถึง ไม่พบโคโลนีบนอำหำรเล้ียงเช้ือ 

ระยะเวลำ

รมไอ 

(นำที) 

รมไอน ำ้ส้มสำยชู รมไอกรดอะซิติก 

ปริมำณกรดอะ

ซิกทีใ่ช้ในไอ

น ำ้ส้มสำยชู  

(mmol/L) 

จ ำนวนเซลล์         

ทีร่อดชีวติ         

(log CFU/g) 

กำรยบัยั้ง  

(%) 

ปริมำณกรดอะ

ซิกทีใ่ช้ในไอ

น ำ้ส้มสำยชู  

(mmol/L) 

จ ำนวนเซลล์         

ทีร่อดชีวติ         

(log CFU/g) 

กำรยบัยั้ง   

(%) 

0 0 3.48a ± 0.02 0 0 3.48a ± 0.02 0 

30 0.744 ± 0.0220 1.87b ± 0.13 46.3 0.691 ± 0.0031 2.22b ± 0.02 36.2 

35 0.871 ± 0.0189 ND 100.0 0.802 ± 0.0031 ND 100.0 

40 0.987 ± 0.0000 ND 100.0 0.909 ± 0.0220 ND 100.0 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4.2 ผลของกำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกต่อกำรยบัยั้งกำรเจริญของเช้ือ 

Klebsiella quasipneumoniae ทีค่วำมเข้มข้นเช้ือระดับสูง (6 log CFU/plate) ปลูกถ่ำยในมะม่วงตัด

แต่งพร้อมบริโภค 

มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ีปลูกถ่ำยเช้ือ Kb. quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ
ระดบัสูง (6 log CFU/plate) และน ำไปผำ่นกำรรมไอน ้ ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก (ควำมเขม้ขน้
กรดอะซิติก 8%) พบวำ่ เม่ือรมไอน ้ำส้มสำยชู เป็นระยะเวลำ  30 40 และ 50 นำที สำมำรถยบัย ั้งเช้ือ 
Kb. quasipneumoniae  ได ้17.9 59.4 และ 64.3% ตำมล ำดบั และกำรรมไอน ้ ำส้มสำยชูเป็นเวลำ 50 
นำที ท ำใหเ้ช้ือเหลือรอด 1.89 log CFU/ml และเม่ือรมไอกรดอะซิติก เป็นระยะเวลำ  30 40 และ 50 
นำที สำมำรถยบัย ั้งเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ได ้15.8 58.7 และ 62.8% ตำมล ำดบั และกำรรมไอ
น ้ำส้มสำยชูเป็นเวลำ 50 นำที ท ำใหเ้ช้ือเหลือรอด 1.97 log CFU/ml ดงัผลแสดงในตำรำงท่ี 4.8  

จำกกำรทดลองน้ีพบวำ่ กำรรมไอท่ีเวลำ 50 นำที ไอน ้ำส้มสำยชูสำมำรถยบัย ั้งเช้ือ                      
Kb. quasipneumoniae ไดม้ำกกวำ่ไอกรดอะซิติกเล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบัรำยงำนของอนุสรำ แหล้
หมำน. (2561) ท่ีรำยงำนวำ่ ผลของไอน ้ำส้มสำยชูจำกขำ้วไร่ ควำมเขม้ขน้ 8% มีผลต่อกำรยบัย ั้งกำร
เจริญเช้ือรำ A. fumigatus ไดดี้กวำ่ไอของกรดอะซิติก เน่ืองจำกผลกำรรมไอส่วนประกอบของ
น ้ำส้มสำยชู จำกขำ้วไร่ ประกอบไปดว้ย acetic acid, ethyl ester, β-phenylethyl acetate, 
benzeneethanaol และ isoamylalcohol สำมำรถยบัยงักำรเจริญของเช้ือรำ A. fumigatus ได้
เช่นเดียวกนั จึงเป็นผลใหไ้อน ้ำส้มสำยชูจำกขำ้วไร่สำมำรถยบัย ั้งเช้ือรำ A. fumigatus ไดดี้กวำ่ไอ
กรดอะซิติก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 4.8 ผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก ต่อกำรเจริญของเช้ือ Klebsiella  

quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัสูง (6 log CFU/plate) ปลูกถ่ำยในมะม่วงตดั

แต่งพร้อมบริโภค  

* Mean±SD; ตวัอกัษรท่ีต่ำงกนัตำมแนวตั้ง หมำยถึง ค่ำเฉล่ียท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT 
** ND (not detected) หมำยถึง ไม่พบโคโลนีบนอำหำรเล้ียงเช้ือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระยะเวลำ

รมไอ 

(นำที) 

รมไอน ำ้ส้มสำยชู รมไอกรดอะซิติก 

ปริมำณกรดอะ

ซิกทีใ่ช้ในไอ

น ำ้ส้มสำยชู  

(mmol/L) 

จ ำนวนเซลล์         

ทีร่อดชีวติ         

(log CFU/g) 

กำรยบัยั้ง  

(%) 

ปริมำณกรดอะ

ซิกทีใ่ช้ในไอ

น ำ้ส้มสำยชู  

(mmol/L) 

จ ำนวนเซลล์         

ทีร่อดชีวติ         

(log CFU/g) 

กำรยบัยั้ง   

(%) 

0 0 5.30a ± 0.02 0 0 5.30a ± 0.02 0 

30 0.744 ± 0.0220 4.35b ± 0.02 17.9 0.691 ± 0.0031 4.46b ± 0.06 15.8 

40 0.987 ± 0.0000 2.15c ± 0.03 59.4 0.909 ± 0.0220 2.19c ± 0.03 58.7 

50 1.209  ± 0.0314 1.89d ± 0.02 64.3 1.138  ± 0.0314 1.97d ± 0.03 62.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 4.9 ผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก ต่อกำรเจริญของเช้ือ Klebsiella  

quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ (3 log CFU/plate) ปลูกถ่ำยในมะม่วงตดั

แต่งพร้อมบริโภค เม่ือรมไอเป็นระยะเวลำ 35 นำที และเก็บเป็นระยะเวลำ 0 3 และ 5 

วนั เก็บท่ีอุณหภูมิ 2-6 องศำเซลเซียส 

 
* Mean±SD; ตวัอกัษรตำมแนวตั้งคือค่ำเฉล่ียผลของจ ำนวนเซลล์ท่ีรอดชีวิตตำมอำยุกำรเก็บ ไม่มี
ควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95% เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT 

** ND (not detected) หมำยถึง ไม่พบโคโลนีบนอำหำรเล้ียงเช้ือ 

 
 มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ีปลูกถ่ำยเช้ือ Kb. quasipneumoniae ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ

ระดบัต ่ำ (3 log CFU/plate) บรรจุมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอในถำดพลำสติกมีฝำ

ปิด เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 2-6 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 วนั มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีปลูกถ่ำย

เช้ือ Kb. quasipneumoniae ท่ีผำ่นกำรรมไอเม่ือเทียบกบัชุดควบคุม (ไม่รมไอ) พบวำ่ ไอน ้ ำส้มสำยชู

และไอกรดอะซิติกสำมำรถยบัย ั้งเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ เม่ือเก็บเป็นเวลำ 0 

และ 3 วนั และเม่ือเก็บเป็นระยะเวลำ  5 วนั พบวำ่ไอน ้ ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกสำมำรถยบัย ั้ง

เช้ือ Kb. quasipneumoniae  ได ้66.7 และ 62.3% ตำมล ำดบั  

 

 

 

อำยุกำรเกบ็

(วนั) 

รมไอน ำ้ส้มสำยชู รมไอกรดอะซิติก 

Control 

(log CFU/g) 

จ ำนวนเซลล์         

ทีร่อดชีวติ         

(log CFU/g) 

กำรยบัยั้ง  

(%) 

Control 

(log CFU/g) 

จ ำนวนเซลล์    

ทีร่อดชีวติ  

(log CFU/g) 

กำรยบัยั้ง 

(%) 

0 3.48a±0.02 ND 100.0 3.48a±0.02 ND 100.0 

3 3.45a±0.02 ND 100.0 3.45a±0.02 ND 100.0 

5 3.42b±0.02 1.00a±0.00 66.7 3.42b±0.02 1.13a±0.02 62.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 ผลศึกษำกำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกแก่มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค ต่อ
กำรเปลีย่นแปลงทำงกำยภำพ  
 ผลกำรศึกษำลกัษณะทำงกำยภำพของตวัอยำ่งมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 3 ตวัอยำ่ง ไดแ้ก่ 
มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคทัว่ไปเป็นตวัควบคุม มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรมไอ
น ้ำส้มสำยชู 35 นำที และมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอกรดอะซิติก 35 นำที พบวำ่ 
ในตวัอยำ่งมะม่วงท่ีผำ่นกำรรมไอน ้ ำสมสำยชูและไอกรดอะซิติกมีกล่ินและรสชำติแตกต่ำงจำกชุด
ควบคุมอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบัควำมเช้ือมัน่ 95% ดงัแสดงผลในตำรำงท่ี 4.10 ตวัอยำ่ง
มะม่วงท่ีผำ่นกำรรมไอน ้ ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกพบวำ่มีกล่ินเปร้ียวและรสเปร้ียวของกรดอะ
ซิติกตกคำ้งอยูใ่นมะม่วงเล็กนอ้ย คะแนนควำมชอบโดยรวมของตวัอยำ่งมะม่วงท่ีผำ่นกำรรมไอน ้ ำ
สมสำยชูเม่ือเก็บเป็นเวลำ 3 และ 5 วนั คะแนนมำกกวำ่ตวัอยำ่งมะม่วงท่ีผำ่นกำรรมไอกรดอะซิติก 
ส่วนสีและเน้ือสัมผสัไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 4.10 ผลของกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกแก่มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคต่อ
กำรยอมรับของผูบ้ริโภค (จ ำนวนผูท้ดสอบ 30 คน) เม่ือทดสอบกำรเปล่ียนแปลงของคุณลกัษณะ
ทำงประสำทสัมผสัดว้ยวธีิกำรทดสอบ ระดบัควำมชอบ วธีิ 5 points hedonic scale 

 

ลกัษณะ  
ระยะเวลำกำรเกบ็รักษำ (วนั) 

0 3 5 

สี 

C 4.07Aa±0.88 3.93Aa±0.59 3.60Aa±0.63 

V-URV 3.33Ba±0.90 3.53Aa±0.92 3.73Aa±0.88 

V-PAA 3.47ABa±0.99 2.47Bb±0.83 2.47Bb±1.06 

กลิน่ 

C 4.47Aa±0.64 3.80Ab±1.01 3.67Ab±0.72 

V-URV 2.87Bab±0.92 2.40Bb±0.83 3.33ABa±0.90 

V-PAA 3.00Ba±1.20 2.33Ba±0.49 2.87Ba±1.06 

รสชำติ 

C 4.40Aa±0.74 3.67Ab±0.90 3.93Aab±0.59 

V-URV 2.80Ba±0.86 2.60Ba±0.74 3.13Ba±0.74 

V-PAA 2.67Ba±0.90 2.47Ba±0.64 2.53Ba±1.06 

เนือ้สัมผสั 

C 4.40Aa±0.63 3.87Ab±0.64 3.73Ab±0.59 

V-URV 3.80ABa±0.86 3.20ABa±1.15 3.67Aa±0.49 

V-PAA 3.47Bab±1.06 2.80Bb±1.01 3.60Aa±0.83 

ควำมชอบรวม 

C 4.47Aa±0.64 3.60Ab±0.63 3.87Ab±0.52 

V-URV 3.20Ba±0.94 3.73Ba±0.59 3.27Ba±0.70 

V-PAA 3.27Ba±0.80 2.40Bb±0.51 2.60Cb±0.74 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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* Mean±SD; ตวัอกัษรพิมพใ์หญ่ท่ีต่ำงกนัตำมแนวตั้งคือค่ำเฉล่ียผลของชนิดของสำรท่ีใชร้มไอ และ
ตวัอกัษรพิมพเ์ล็กท่ีแตกต่ำงกนัตำมแนวนอนคือผลของจ ำนวนเซลล์ท่ีรอดชีวิตตำมอำยุกำรเก็บ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม เม่ือเปรียบเทียบโดย DMRT 

  C = มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคชุดควบคุมท่ีไม่ไดผ้ำ่นรมไอ;  
  V-URV = มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอน ้ ำส้มสำยชู;  
  V-PAA = มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอกรดอะซิติก 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรทดลอง และข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลกำรทดลอง  

จำกกำรตรวจหำเช้ือท่ีปนเป้ือนในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ระยะสุกพร้อมรับประทำน 
จำกตลำดเขตมีนบุรีและลำดกระบงั พบว่ำ 76.7% ของตวัอย่ำงทั้งหมด 30 ตวัอย่ำง มีลกัษณะ
โคโลนีเหมือนกนัและยืนยนัสปีชีส์เช้ือชนิดดว้ยวิธี Single Strand 16s rDNA sequencing พบวำ่ มี
ควำมใกลเ้คียงกบั Klebsiella quasipneumoniae ท่ีระดบัควำมคลำ้ยคลึง 99.7% ท ำกำรศึกษำผลของ
กำรรมไอน ้ำส้มสำยชูท่ีควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%  ไอกรดอะซิติก 8%  ต่อกำรยบัย ั้งกำรเจริญของ
เช้ือ Kb. quasipneumoniaeบนอำหำรเล้ียงเช้ือ TSA ท่ีควำมเขม้ขน้เช้ือ 2 ระดบั คือ ระดบัต ่ำ (3 log 
CFU/plate) และระดบัสูง (6 log CFU/plate) พบว่ำ ในควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ รมไอของ
น ้ ำส้มสำยชู ท่ีเวลำ 35 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.87 มิลลิโมล/ลิตร)  และไอกรดอะซิติก ท่ีเวลำ 
35 นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.80 มิลลิโมล/ลิตร)  สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. 
quasipneumoniaeไดอ้ย่ำงสมบูรณ์  ในควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัสูง รมไอของน ้ ำส้มสำยชู ท่ีเวลำ 40 
นำที (ปริมำณกรดอะซิติก 0.99 มิลลิโมล/ลิตร) เช่นเดียวกนัรมไอกรดอะซิติก ท่ีเวลำ 40 นำที 
(ปริมำณกรดอะซิติก 0.91 มิลลิโมล/ลิตร)  สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniaeได้
อย่ำงสมบูรณ์  จำกนั้นปลูกถ่ำยเช้ือ Kb. quasipneumoniae ลงในมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค ท่ี
ควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัต ่ำ (3 log CFU/plate) และน ำไปผำ่นกำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก 
(ควำมเขม้ขน้กรดอะซิติก 8%)  พบวำ่ สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ Kb. quasipneumoniae  ได้
อยำ่งสมบูรณ์ (กำรยบัย ั้ง 100%) เม่ือรมไอเป็นระยะเวลำ 35 นำที และในควำมเขม้ขน้เช้ือระดบัสูง 
(6 log CFU/plate) พบวำ่ รมไอน ้ ำส้มสำยชูเป็นเวลำ 50 นำที ท ำให้เช้ือเหลือรอด 1.89 log CFU/ml 
และเม่ือรมไอกรดอะซิติกเป็นเวลำ 50 นำที ท ำให้เช้ือเหลือรอด 1.97 log CFU/ml จะเห็นไดว้ำ่ กำร
รมไอท่ีเวลำ 50 นำที ไอน ้ ำส้มสำยชูสำมำรถยบัย ั้งเช้ือ Kb. quasipneumoniae ไดม้ำกกวำ่ไอกรดอะ
ซิติกเล็กนอ้ย และศึกษำลกัษณะทำงกำยภำพของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคภำยหลงัผำ่นกำรรมไอ
และเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5 2-6 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 0 3 และ 5 วนั ตำมล ำดบั พบวำ่ มะม่วงตดั
แต่งพร้อมบริโภคท่ีผ่ำนกำรมไอน ้ ำส้มสำยชู 35 นำที และรมไอกรดอะซิติก 35 นำที มีกล่ิน และ
รสชำติแตกต่ำงจำกชุดควบคุม(ไม่ผ่ำนรมไอ)เล็กน้อย คะแนนควำมชอบโดยรวมของตวัอย่ำง
มะม่วงท่ีผำ่นกำรรมไอน ้ ำสมสำยชูเม่ือเก็บเป็นเวลำ 3 และ 5 วนั คะแนนมำกกวำ่ตวัอยำ่งมะม่วงท่ี
ผำ่นกำรรมไอกรดอะซิติก 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

กำรรมไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติก เป็นเวลำ 35 นำที สำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเช้ือ 
Kb. quasipneumoniae  ไดอ้ยำ่งสมบูรณ์ (กำรยบัย ั้ง 100%) และท ำใหส้ำมำรถยดือำยกุำรเก็บรักษำ
มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคไดน้ำนกวำ่มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีไม่ผำ่นกำรรมไอ แต่กำรรม
ไอน ้ำส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกพบวำ่มีกล่ินเปร้ียวและรสเปร้ียวของกรดอะซิติกตกคำ้งอยูใ่น
มะม่วงเล็กนอ้ย ดงันั้นควรมีกำรปรับแต่งวธีิใหเ้หมำะสมยิง่ข้ึนโดยกำรเติมกล่ินมะม่วงลง หรือน ำ
มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอไปประกอบเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ เช่น มะม่วงตดัแต่งใน
น ้ำเช่ือมเพื่อใหช่้วยระงบักล่ินกรดอะซิติกท่ีตกคำ้งในมะม่วง 
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ภำคผนวก ก. 

กำรเตรียมอำหำรเลีย้งเช้ือและสำรละลำย 

ก.1  กำรเตรียมอำหำรเลีย้งเช้ือ 

1. Diluent (Merck, ประเทศเยอรมัน) 

 Peptone       1.0  กรัม 

         ชัง่ Peptone 1 กรัม ละลำยในน ้ำกลัน่ 1,000 มิลลิลิตร เทใส่หลอดทดลอง หลอดละ 9 มิลลิลิตร 

หรือขวดๆ ละ 225 มิลลิลิตร น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C (ควำมดนั 15 ปอนด์ต่อตำรำงน้ิว) เป็น

เวลำ 15 นำที  

2. Tsyptic Soy Broth (TSB) (Himedia, ประเทศอนิเดีย) 

 Casein enzymic hydrolysate     17.0 กรัม  

 Papanic digest of soyabean meal    3.0  กรัม  

 Sodium chloride      5.0 กรัม  

 Dipotassium phosphate     2.5  กรัม  

 Agar       15.0 กรัม 

 ชัง่ TSB 30 กรัม ละลำยส่วนผสมทั้งหมดในน ้ ำกลัน่ปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ท ำให้ละลำย

ดว้ยควำมร้อนเพื่อละลำยส่วนผสมทั้งหมดให้เขำ้กนั น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C (ควำมดนั 15 

ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที ปรับค่ำ pH 7.3±0.2  

3. Typtic Soy Agar (TSA) (Himedia, ประเทศอนิเดีย) 

 Pancreatic digest of casein     15.0 กรัม  

 Papaic digest of soybean meal    5.0 กรัม  

 Sodium Chloride     5.0 กรัม  

 Agar       15.0 กรัม 
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ชัง่ TSA 40 กรัม ละลำยส่วนผสมทั้งหมดในน ้ ำกลัน่ปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ท ำให้ละลำย

ดว้ยควำมร้อนเพื่อละลำยส่วนผสมทั้งหมดให้เขำ้กนั น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C (ควำมดนั 15 

ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที ปรับค่ำ pH 7.3±0.1 

4. Lauryl Sulfate Tryptose Broth (LST) (Merck, ประเทศเยอรมัน) 

 Tryptose      20.0 กรัม  

 Lactose       5.0 กรัม  

 Sodium chloride      5.0 กรัม  

 Sodium lauryl sulfate     0.1 กรัม  

 Di-potassium hydrogen phosphate   2.75 กรัม  

 Potassium dihydrogen phosphate    2.75 กรัม 

ชัง่อำหำร LST 35.6 กรัม ละลำยในน ้ ำกลัน่ปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้อยูใ่นช่วง 

6.8±0.2 ปิเปตลงในหลอดทดสอบ หลอดละ 10 มิลลิลิตร ใส่หลอดดกัก๊ำซ น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 °C (ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที  

5. Brilliant Green Broth (BGB) (Merck, ประเทศเยอรมัน) 

 Peptone from meat     5.0 กรัม  

 Peptone from casein     5.0 กรัม  

 Meat extract      5.0 กรัม  

 Sodium chloride      3.0 กรัม  

 Di-sodium hydrogen phosphate    2.0 กรัม  

 Lactose       10.0 กรัม  

 Sucrose       10.0 กรัม  

 Brilliant green      0.0125 กรัม  

ชัง่อำหำร BGB 40.5 กรัม ละลำยในน ้ำกลัน่ปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้อยูใ่นช่วง 

6.9±0.2 ปิเปตลงในหลอดทดสอบ หลอดละ 10 มิลลิลิตร ใส่หลอดดกัก๊ำซ น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 °C (ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที  
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6. EC broth (Merck, ประเทศเยอรมัน) 

Peptone from casein     20.0 กรัม  

 Lactose       5.0 กรัม  

 Bile salt mixture      1.5 กรัม  

 Sodium chloride      5.0 กรัม  

 Di-potassium hydrogen phosphate   4.0 กรัม  

 Potassium dihydrogen phosphate    1.5 กรัม 

ชัง่อำหำร EC 37 กรัม ละลำยในน ้ ำกลัน่ปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับ pH ให้อยู่ในช่วง 

6.9±0.2 ปิเปตลงในหลอดทดสอบ หลอดละ 10 มิลลิลิตร ใส่หลอดดกัก๊ำซ น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 

121 °C (ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที  

ก.2  กำรเตรียมสำรละลำย 

1. Butterfield's Phosphate-Buffered 

 Potassium Dihydrogenphospphate (KH2PO4)  34 กรัม 

 น ้ำกลัน่       500 กรัม 

 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

         น ำ potassium dihydrogenphospphate ละลำยในน ้ ำกลัน่ 500  กรัม ปรับ pH ให้ได ้7.2 ดว้ย 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ ปรับปริมำตรให้เป็น 1 ลิตร น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C 

(ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที 

กำรเจือจำง Butterfield's Phosphate-Buffered  

       Butterfield's Phosphate-Buffered     1.25 มิลลิลิตร 

 น ้ำกลัน่       1 ลิตร 

          น ำ Butterfield's Phosphate-Buffered และน ้ ำกลัน่ปรับให้ไดป้ริมำตร 1 ลิตร ใส่ขวดดูแลน 

90มิลลิลิตร (ส ำหรับเจือจำงตวัอยำ่งอำหำร 10 กรัม) น ำไปน่ึงฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C (ควำมดนั 15 

ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที 
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2. Tryptone 

ละลำย Tryptone 10 กรัม ให้เขำ้กนัในน ้ ำกลัน่ ปริมำตร 1,000 มิลลิลิตร ปิเปตลงในหลอด

ทดสอบ น ำไปฆ่ำเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 °C (ควำมดนั 15 ปอนดต่์อตำรำงน้ิว) เป็นเวลำ 15 นำที  

3. Kovac’s 

 ละลำย p-Dimethylaminobenzaldehyde 10 กรัมและ Isobutyl alcohol,95% 150 มิลลิลิตร 

ใหเ้ขำ้กนั จำกนั้นค่อยๆเติม hydrochloric acid 50 มิลลิลิตร คนใหเ้ขำ้กนั เก็บสำรละลำยในขวดสีชำ 

4. methyl red 

 ละลำยสี methyl red 0.8 กรัม ใน 95% ethanol 300 มิลลิลิตร แลว้จึงเติมน ้ ำกลัน่ 100 

มิลลิลิตร 

5. α-naphthol solution 

 ละลำย α-naphthol 10 กรัม ใน 95% ethanol 100 มิลลิลิตร 

6. 40% KOH 

 ละลำย Potassium hydroxide 20 กรัม ในน ้ำกลัน่ 100 มิลลิลิตร 
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 60 37.5 

ภำคผนวก ข. 

กำรตรวจวเิครำะห์หำปริมำณสำร 

ข.1. กำรวเิครำะห์หำปริมำณกระอะซิติกในน ำ้ส้มสำยชู 

 ค ำนวณโดยใชว้ิธีไทเทตดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ควำมเขม้ขน้ 1 M ดว้ยตวัอยำ่ง

น ้ำส้มสำยชู 6 มิลลิลิตร แลว้ค ำนวณดงัสูตรต่อไปน้ี 

% กรด =  

ข.2. กำรวเิครำะห์หำปริมำณกรดอะซิติกทีเ่ข้ำไปในระบบกล่องรมไอ 

         ข 2.1 กำรหำปริมำณสำรกรดอะซิติก 

 กรดอะซิติกมีมวลโมเลกุล    60 กรัม/โมล 

 กล่องรมไอมีปริมำตร     37.5 ลิตร 

 ปริมำณกรดอะซิติกท่ีเขำ้ไปในระบบ   A กรัม 

         *ปริมำณกรดอะซิติกท่ีเข้ำไปในระบบหำได้จำกกำรชั่งปริมำณกรดอะซิติกท่ีหำยไป 
(weight loss) แลว้ค ำนวณดงัสูตรต่อไปน้ี 

ปริมำณกรดอะซิติก (มิลลิโมล/ลิตร)  =          A   x   1       x1000 

  
 

 

 

 

 

 

 

(M)  
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ภำคผนวก ค. 

ผลกำรทดสอบยนืยนัสปีชีส์เช้ือชนิด 

ดว้ยวธีิ Single Strand 16s rDNA sequencing จำกศูนยพ์นัธ์ุวศิวกรรมและเทคโนโลยชีีวภำพ             

(ไบโอเทค) ประเทศไทย 
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ภำคผนวก ง. 

กำรทดสอบทำงประสำทสัมผสั 

1. แบบฟอร์มกำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัของสำรละลำยน ้ำส้มสำยชูและสำรละลำย

กรดอะซิติกกล่ินมะม่วง 
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2. แบบฟอร์มกำรทดสอบทำงประสำทสัมผสัของมะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภค 
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ภำคผนวก จ. 
ผลศึกษำกำรรมไอน ำ้ส้มสำยชูและไอกรดอะซิติกแก่มะม่วงตัดแต่งพร้อมบริโภค                   

ต่อกำรเปลีย่นแปลงทำงกำยภำพ 

สภำพทีศึ่กษำ ระยะเวลำกำรเกบ็รักษำ (วนั) 

0 3 5 

C 
  

 

V-URV 

  
 

V-PAA 

 
  

หมำยเหตุ  C = มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคชุดควบคุมท่ีไม่ไดผ้ำ่นรมไอ;  
V-URV = มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอน ้ำส้มสำยชู;  
V-PAA = มะม่วงตดัแต่งพร้อมบริโภคท่ีผำ่นกำรรมไอกรดอะซิติก 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 

 

ประวตัผู้ิเขยีน 

ช่ือ-นำมสกุล  นำงสำว มินทธิ์ตำ นำทอง 

วนั เดือน ปีเกิด  24 มีนำคม 2535 

ท่ีอยู ่ 170/108 หมู่บำ้นเกษรำคลำสสิคโฮม ถนนเสรีไทย 81/2 แขวงคนันำยำว 

จ.กรุงเทพมหำนคร 10250 

ประวติักำรศึกษำ 2557 วทิยำศำสตรบณัฑิต สำขำวทิยำศำสตร์กำรอำหำรและโภชนำกำร 

 มหำวทิยำลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 2562 วทิยำศำสตรมหำบณัฑิต สำขำกำรจดักำรควำมปลอดภยัอำหำร 

 สถำบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้เจำ้คุณทหำรลำดกระบงั 

ประสบกำรณ์ท ำงำน 2558-ปัจจุบนั  ฝ่ำย Sensory Evaluation 

บริษทั ซีพี ออลล ์จ ำกดั (มหำชน) 

2557-2558  ฝ่ำยประกนัคุณภำพและควบคุมคุณภำพ 

บริษทั สยำมร่วมมิตร จ ำกดั 

ผลงำนวจิยั  ผลงำนวชิำกำร 

Nathong, M., Jindaprasert, A., Sriphochanart, W. and Krusong, W. 

2019.  Growth inhibition of Klebsiella quasipneumoniae contamination 

on fresh-cut mango by vapor-phase vinegar and pure acetic acid. 

Proceedings on   31st Annual Meeting of the Thai Society for 

Biotechnology and International Conferenc (TSB2019), Pathong, 

Phuket, 10-12 November 2019, pp. 663-672. 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 




