
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลมะนอดสดและมะนอดอบแหง 
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รูป ก-1  ตนมะนอด 
 
 

 
 

รูป ก-2  ผลมะนอดสด 
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รูป ก-3  ขนาดผลมะนอดสด 
 
 

 

 
 

รูป ก-4  การแชอ่ิมมะนอด 
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รูป ก-5  มะนอดแชอ่ิมกอนนําไปอบแหง 
 
 
 

 
 

รูป ก-6 มะนอดแชอ่ิมอบแหง 
 



 114

 
 

รูป ก-7  เครื่องอบแหงแบบถาด 
 
 
 

 
 

รูป ก- 8 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Aluminium foil สภาวะสญุญากาศ 
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รูป ก- 9 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Aluminium foil บรรยากาศปกต ิ
 
 
 
 

 
 

รูป ก- 10 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Nylon/LLDPE  สภาวะสุญญากาศ 
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 รูป ก- 11 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Nylon/LLDPE  บรรยากาศปกต ิ
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ข-1  คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือ  (%)  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอิ่มอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

สิ่งทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

(Units/g) (% ที่เหลือ) (Units/g) (% ที่เหลือ) (Units/g) (% ที่เหลือ) (Units/g) (% ที่เหลือ) 

0 3.61a±0.17 12.79a±0.17 3.51a±0.09 12.44a±0.09 3.34a±0.07 11.84a±0.07 3.79a±0.13 13.43a±0.13 

15 2.97b±0.43 10.52b±0.43 2.71b±0.09 9.60b±0.09 2.34c±0.31 8.29c±0.31 2.76bc±0.16 9.78bc±0.16 

30 2.10c±0.24 7.44c±0.24 1.63d±0.20 5.78d±0.20 1.55e±0.14 5.49e±0.14 2.57c±0.20 9.11c±0.20 

45 3.04b±0.19 10.77b±0.19 2.51b±0.14 8.89b±0.14 2.87b±0.05 10.17b±0.05 2.98b±0.22 10.56b±0.22 

60 2.38c±0.26 8.43c±0.26 1.96c±0.12 6.95c±0.12 2.28c±0.18 8.08c±0.18 2.18d±0.12 7.73d±0.12 

75 1.65d±0.21 5.85d±0.21 1.74cd±0.19 6.17cd±0.19 1.88d±0.03 6.66d±0.03 1.72e±0.12 6.09e±0.12 

90 0.79e±0.17 2.80e±0.17 0.93e±0.15 3.30e±0.15 1.05f±0.14 3.72f±0.14 0.66f±0.12 2.34f±0.12 

               หมายเหต:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95   
         (p≤0.05) 

                    - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-2  คากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือ  (%)  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอิ่มอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

สิ่งทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

(Units/g) (% ที่เหลือ) (Units/g) (% ที่เหลือ) (Units/g) (% ที่เหลือ) (Units/g) (% ที่เหลือ) 

0 3.76a±0.15 12.48a±0.15 3.53a±0.09 11.71a±0.09 3.82a±0.13 12.67a±0.13 4.03a±0.08 13.37a±0.08 

15 3.52ab±0.30 11.68ab±0.30 2.57c±0.17 8.53c±0.17 3.06b±0.11 10.15b±0.11 3.05b±0.45 10.12b±0.45 

30 2.61c±0.11 8.66c±0.11 1.72e±0.12 5.71e±0.12 1.82e±0.09 6.04e±0.09 2.71bc±0.24 8.9 bc±0.24 

45 3.39b±0.26 11.25b±0.26 3.08b±0.09 10.22b±0.09 2.77c±0.15 9.19c±0.15 3.18b±0.16 10.55b±0.16 

60 2.82c±0.03 9.36c±0.03 2.47c±0.18 8.20c±0.18 2.19d±0.13 7.27d±0.13 2.36c±0.19 7.83c±0.19 

75 1.87d±0.12 6.20d±0.12 2.07d±0.08 6.87d±0.08 1.88e±0.07 6.24e±0.07 1.87d±0.38 6.20d±0.38 

90 1.01e±0.15 3.35e±0.15 1.25f±0.15 4.15f±0.15 1.34f±0.21 4.45f±0.21 0.77e±0.16 2.55e±0.16 
หมายเหต:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95   
                      (p≤0.05) 

           - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-3  คาสี  L  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บรักษา 
(วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
0 30.52a±0.33 34.18a±2.15 30.84a±1.63 30.28±0.60 

15 30.37a±1.11 31.81b±0.40 30.78a±0.17 30.27±3.58 

30 30.10b±2.81 31.40b±0.48 29.79ab±1.81 30.03±0.42 

45 28.53c±1.08 30.98b±0.74 29.33ab±0.68 29.43±1.22 

60 28.36cd±1.59 30.07bc±1.60 29.20ab±0.19 29.33±1.00 

75 28.32d±0.67 28.43c±1.83 28.73ab±2.33 29.32±1.85 

90 26.99e±1.57 28.24c±0.65 26.56b±2.05 29.03±1.04 

หมายเหต:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 

- คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-4  คาสี  a*  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
0 14.51a±1.55 18.61a±6.09 16.26a±1.22 16.84±2.11 

15 13.13ab±1.91 15.21ab±3.09 16.04a±1.29 16.46±3.81 

30 13.03ab±0.73 14.70ab±1.60 15.30a±0.21 15.70±2.15 

45 12.86ab±1.04 13.82ab±1.02 15.20a±2.91 15.31±3.28 

60 12.80ab±1.11 13.65ab±1.51 14.63a±0.88 14.94±1.62 

75 11.75b±1.59 13.54b±0.79 14.59a±1.22 14.51±3.62 

90 11.39b±0.93 13.41b±0.88 11.21b±0.17 14.48±1.60 

หมายเหต:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
      - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-5  คาสี  b*  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
0 5.67a±1.90 5.38±1.21 4.96a±1.72 6.53±1.59 

15 3.28b±0.51 4.94±1.95 4.45ab±1.53 5.37±0.35 

30 2.59b±0.84 4.45±1.32 4.37ab±1.86 5.28±1.26 

45 2.41b±0.05 3.67±1.42 3.60ab±0.87 4.59±1.48 

60 2.29b±1.41 2.43±0.67 2.03b±0.58 3.89±0.98 

75 2.04b±0.68 2.38±0.47 1.93b±0.57 2.76±1.42 

90 1.75b±0.44 1.76±0.06 1.74b±0.24 2.23±0.64 

หมายเหต:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
      - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-6  คาความเปนกรด-ดาง  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  
องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
0 3.78±0.07 3.78±0.05 3.78±0.10 3.77±0.03 

15 3.77±0.06 3.77±0.06 3.77±0.00 3.75±0.06 

30 3.76±0.04 3.75±0.09 3.74±0.09 3.75±0.05 

45 3.75±0.09 3.73±0.04 3.73±0.05 3.74±0.07 

60 3.75±0.06 3.72±0.09 3.72±0.04 3.72±0.04 

75 3.70±0.07 3.72±0.07 3.72±0.05 3.71±0.04 

90 3.68±0.09 3.71±0.09 3.71±0.11 3.67±0.07 

หมายเหต:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
      - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
1.  การวัดคาสี  ระบบ CIE (L, a*, b*)  
 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดสี  (Minolta, Chroma Meter  CR-300, Japan) 
 
วิธีการวิเคราะห 
การวัดคาสีตัวอยางดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter  ในระบบ CIE  ซ่ึงแสดงคาสี

เปน L, a* และ b*  โดยคาสี L เปนคาความสวาง (Lightness)  คาสี a* เปนคาสีแดงและสีเขียว  
(Redness/Greenness)  และคาสี b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน  (Yellowness/Blueness) 

 คาสี  L หมายถึง  คาความสวาง  มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 คาสี  a* หมายถึง  คาสีแดงและสีเขียว เมื่อ  a*  มีคาบวก  เปนสีแดง 
      เมื่อ  a*  มีคาลบ    เปนสีเขียว 
 คาสี  b*หมายถึง  คาสีเหลืองและสีน้ําเงิน เมื่อ  b*  มีคาบวก เปนสีเหลือง 
      เมื่อ  b*  มีคาลบ    เปนสีน้ําเงิน 
การวัดคาสีผลิตภัณฑตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง  (Calibration)  กอนการวัดทุกครั้ง  

โดยใชแผนมาตรฐานสีขาว  (White blank; L=97, a*=-0.18, b=1.84) 

 
รูป  ค-1  คาสี L, a*  และb* 
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2.  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดเนื้อสัมผัส  (Texture  analyzer,TA.XT plus, England) 
 
2.1 วิธีการวัดคาความแนนเนื้อ  (Firmness) 

การวัดคาความแนนเนื้อ   (Firmness)  ของผลมะนอดอบแหง  ดวยเครื่อง  
Texture analyzer  ใชหัววัดรูปทรงกระบอก  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร  (P/2)  
น้ําหนัก  Load  cell  5  กิโลกรัม  โดยตั้งอัตราเร็ว 1.5  มิลลิเมตร/วินาที  ระยะทางการเจาะเทากบั  
5  มิลลิเมตร  วัดคาออกมาเปน  Peak  load  (นิวตัน)  นําผลมะนอดอบแหงแตละผลมาทําการวัด
ตัวอยางละ  10  ซํ้าแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  

 
2.2 วิธีการวัดคาแรงเฉือน  (Shear force) 

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารโดยวัดคาแรงเฉือน  หรือ  Shear  force  (นิว
ตัน)  ดวยเครื่อง  Texture analyzer  ใชอุปกรณชุดวัดตานแรงเฉือน  (Cutting  and  shearing)  
มีดรูปฟนตัด  (HDP/BSW)  น้ําหนัก  Load  cell  50  กิโลกรัม  โดยตั้งอัตราเร็ว 2  มิลลิเมตร/
วินาที  ระยะทางการกดเฉือนเทากับ  50  มิลลิเมตร  วัดคาออกมาเปน  Peak  load  (นิวตัน)  นํา
ผลมะนอดอบแหงแตละผลมาทําการวัดตัวอยางละ  10  ซํ้าแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  
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ภาคผนวก  ง 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
 

1. การวัดปริมาณความชื้น  (AOAC, 2000) 

อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- ตูอบลมรอน  (Hot air oven, Memmert; Model ULM-400, USA) 
-      ตูอบสุญญากาศ  (Vacuum oven, Binder : VD 53, Germany) 
- กระปองอบความชื้น  (Moisture can) 
- โถดูดความชื้น  (desiccater)   

 
วิธีการวิเคราะห 
1. อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  นาน 

30 นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที  ช่ังน้ําหนัก  (W1) 
2. ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม  ใสในกระปองอบความชื้นที่อบและชั่งน้ําหนักเรียบรอย

แลว (W2) 
3. นํากระปองอบความชื้นที่ช่ังตัวอยางเรียบรอยแลว  เปดฝาและนําไปอบในตูอบแบบ

สุญญากาศ  ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  นาน 6 ช่ังโมง 
4. นํากระปองอบความชื้นออกมาจากตูอบแบบสุญญากาศแลวปดฝาทันที  ทําใหเย็นใน

โถดูดความชื้นนาน 30 นาที  จนไดน้ําหนักแนนอน   
5. นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง  จนไดน้ําหนักคงที่  (W3)  คํานวณหาปริมาณความชื้นจาก

สูตร 
 
ปริมาณความชื้น  (รอยละ, เทียบน้ําหนักเปยก) = W2-(W3-W1)   × 100 
                 W2 
เมื่อ 
 W1 = น้ําหนักกระปองอบความชื้น (กรัม) 
 W2 = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
 W3 = น้ําหนักกระปองดูดความชื้นและตัวอยางหลังอบ  (กรัม) 
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2. การวัดคา Water activity  (aw) 

อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- ตลับพลาสติก  (aw box) 
- เครื่องวิเคราะหคากัมมันตภาพน้ํา  (Water activity Meter; AquaLab: CX 3TE, 

USA) 
 
วิธีการวิเคราะห 
1. เปดเครื่อง aw meter (Aqualab Serire 3) วอรมเครื่อง 30 นาที 
2. เติมตัวอยางที่บดละเอียดไมเกินตรึ่งหนึ่งของภาชนะบรรจุ 
3. ทําความสะอาดขอบริมและดานนอกของภาชนะบรรจุใหสะอาด 
4. ตัวอยางที่เตรียมตองมีอุณหภูมิไมสูงเกิน 4 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับอุณหภูมิของ 

Chamber 
5. ใสภาชนะบรรจุตัวอยางลงในลิ้นชักใสตัวอยาง  ปดล้ินชัก 
6. หมุนปุมของลิ้นชักจากตําแหนง OPEN/LOAD  ไปยังตําแหนง  READ 
7. เมื่อเครื่องเริ่มทํางานการวัดคา awจะมีสัญญาณเตือนหนึ่งครั้ง 
8. เครื่องจะแสดงผลคา aw ที่อานไดคร้ังแรก  เมื่อเวลาผานไป 40 วินาที 
9. เมื่อเครื่องทําการวัดคา aw เสร็จเรียบรอยจะมีสัญญาณเตือน 
10. หนาเจอ LCD ของเครื่องจะแสดงคา aw ที่อานไดคาสุดทาย  พรอมอุณหภูมิของ

ตัวอยาง  
 

3. การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH)  โดยใช pH-meter 
 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง  (Sartorius series PB10) 
 
วิธีการวิเคราะห   
ช่ังตัวอยางที่บดละเอียด  10  กรัมผสมกับน้ํากลั่นปรับปริมาตรใหเปน  50  มิลลิลิตร 

นําไปวัดคาความเปนกรด-ดาง  โดยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH-meter) โดยใชอิเลคโทรด
จุมลงในตัวอยาง  แชทิ้งไวประมาณ 2 นาที  อานคาที่ไดและบันทึกผล 

วิธีปรับคามาตรฐาน 
ปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.00 และ 4.00  

ตามลําดับกอนทําการวิเคราะหตัวอยาง 
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4. การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด (Reducing and total sugar) (James, 
1995) 
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- เครื่องวัดคาดดูกลืนแสง  (PerkinElmer series Lambda 35, UK) 
 
การเตรียมสารเคมี 

 - น้ําตาลกลูโคส ความเขมขน 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียมโดยชั่งกลูโคส 1 กรัม ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 - กรดซัลฟูริค ความเขมขน 1.5 โมลาร เตรียมโดยปเปตกรดซัลฟูริค 20 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร 
  - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 
25 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร 
 - DNS reagent เตรียมโดยละลาย DNS 10 กรัม ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 2 โมลาร ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นละลายโซเดียมโพแตสเซียสทารเทต 300 
กรัม ในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดผสมเขาดวยกัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั้นให
ได 1 ลิตร เก็บในขวดสีชา 
 

การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
 1. เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน ความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  
2. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน 
3. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็น

ทันที  
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร  
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กราฟสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
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สมการสารละลายกลูโคสมาตรฐาน  : Y = 0.9203 – 0.0378 ,  R2  =  0.9925 

 
คํานวณปริมาณน้ําตาลจากสูตร 
 

W

C
ลกลูโคสเทียบนํ้าตาาลปริมาณน้ําต

250×
=)(%  

 
เมื่อ W  = น้ําหนักตัวอยาง  (กรัม) 
 C   = ความเขมขน  (ในมิลลิกรัม  ของกลูโคส  ตอ  20  มิลลิลิตร) 
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วิธีวิเคราะหน้ําตาลรีดิวส 
 1. ช่ังตัวอยาง 5 กรัม ใสในขวดรูปชมพู เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร แลวนําไปตมใน water 

bath 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  
 2. กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 
มิลลิลิตร 
 3. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน 

4. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็น
ทันที  

5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร หาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 

 
วิธีวิเคราะหน้ําตาลทั้งหมด 

 1. ช่ังตัวอยาง 2.5 กรัม เติมกรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.5 โมลาร จํานวน 10 มิลลิลิตร 
นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที  แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที 
 2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 10 มิลลิลิตร เขยาให
เขากัน กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
 3. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน 

4. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็น
ทันที  

5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร หาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 
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5. การหาปริมาณกรดแอสคอรบิค  
 

การเตรียมสารเคมี 
 - สารละลายกรดออกซาลิค ความเขมขนรอยละ 0.4 เตรียมโดยชั่งกรดออกซาลิค 0.4 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 - สารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน เตรียมโดยชั่ง 2,6 dichlorophenolindophenol   

0.05 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร  
 

วิธีการวิเคราะห  
1. ปเปตตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

กรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.4 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร
ดวยน้ํากลั่น ผสมใหเขากัน 
 2. ปเปตตัวอยางที่เจือจาง 10 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู ไตเตรดดวยสารละลายอินโด
ฟนอลจนกระทั่งไดสีชมพูออน ซ่ึงสีคงตัวนานกวา 15 วินาที จดปริมาตรสารละลายอินโดฟนอลที่
ใช คํานวณวิตามินซี ในรูปมิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร 
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6. การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 

(Flurkey and Jen, 1978) 
อุปกรณและเครื่องมือที่ใช 
- เครื่องวัดคาดูดกลืนแสง  (PerkinElmer series Lambda 35, UK) 
- เครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบควบคุมอุณหภูมิ (Hettich  zentrifugen series 

Rotina   46 R, Germany) 
 

การเตรียมสารเคมีเพื่อใชสกัดเอนไซม 
- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร  pH 6.2 เตรียม โดยช่ัง ไดโซเดียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟส กรัม โซเดียมไดไฮโดรเจน 0.05 กรัม และโพแตสเซียสคลอไรด กรัม ละลาย
ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 6.2 

 
การเตรียมสารเคมีเพื่อใชวัดวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 

- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.0 เตรียมโดยชั่ง ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟส กรัม และโซเดียมไดไฮโดรเจน 0.05 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 6.0 
 - catechol ความเขมขน 0.2 โมลาร เตรียมโดยชั่ง catechol 2.2022 กรัม ปรับปริมาตร
ดวยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1โมลาร ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร   
  
การเตรียมสารเคมีเพื่อใชวัดวัดกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 

-  สารละลายโซเดียมแอซิเตตบัฟเฟอรความเขมขน  0.1  โมลาร  เตรียมโดยชั่งโซเดียมแอ
ซิเตตแอนไฮดรัส  0.8377  กรัม  ละลายดวยน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร  

-  กรดแอซิติกความเขมขน  0.1  โมลาร  เตรียมโดยปเปตตกรดแอซิติก  0.57  มิลลิลิตร 
ลายดวยน้ํากลั่นปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- guaiacol  ความเขมขน  0.5  %  และ  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ความเขมขน  
1%  เตรียมโดยปเปตตสารละลาย  guaiacol 0.5  มิลลิลิตร และปเปตตสารละลายไฮโดรเจน
เปอรออกไซด  0.33ปรับปริมาตรดวยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร ใหครบ 
100 มิลลิลิตร    
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6.1 การสกัดสารละลายเอนไซมเพื่อวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและ
เอนไซมเปอรออกซิเดส 

1. นําเนื้อมะนอด 10 กรัม ในโกรงที่แชเย็น  เติมสารละลายสําหรับสกัด คือ สารละลาย
โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.05 โมลาร pH 6.2 ที่มีสารละลายโพแทสเซียสคลอไรด
ความเขมขน 0.1 โมลาร จํานวน 40 มิลลิลิตร บดเนื้อมะนอดใหเขากับสารละลาย 
 2. นําไปเหวี่ยงดวยเครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 3,000xg ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 3. แยกเอาของเหลวใสซึ่งเปนสารละลายเอนไซมที่สกัดได ไปใชวัดกิจกรรมของเอนไซม 
 

6.2 การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
1. ปเปตตสารละลายเอนไซมที่สกัดได 0.05 มิลลิลิตร เติมสารละลายสับสเตรต คือ 

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.0 (ซ่ึงประกอบดวย catechol ความ
เขมขน 0.2 โมลาร ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร) ปริมาตร 2.15 มิลลิลิตร  
 2. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร อานคาทุก 30 วินาที เปน
เวลา 5 นาที 
 3. นําคาที่วัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง วิเคราะหกิจกรรม
ของเอนไซมที่มีอยูในตัวอยางในชวงของเสนกราฟที่มีความชันเปนเสนตรง โดยกําหนดให
กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมที่ทําใหคาการดูดกลืน
แสงที่  420 นาโนเมตร  เพิ่มขึ้น  0.001  หนวย  ในเวลา  1  นาที 
  

6.3  การวัดกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 
1. ปเปตตสารละลายเอนไซมที่สกัดได  0.05 มิลลิลิตร เติมสารละลายสับสเตรต คือ 

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.0 (ซ่ึงประกอบดวย guaiacol  ความ
เขมขน  0.5  %  และ  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ความเขมขน  1%)  
 2. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร อานคาทุก 30 วินาที เปน
เวลา 5 นาที 
 3. นําคาที่วัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง วิเคราะหกิจกรรม
ของเอนไซมที่มีอยูในตัวอยางในชวงของเสนกราฟที่มีความชันเปนเสนตรง โดยกําหนดให
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมที่ทําใหคาการดูดกลืนแสงที่  
470 นาโนเมตร  เพิ่มขึ้น  0.001  หนวย  ในเวลา  1  นาท ี
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ภาคผนวก จ 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 

1. การวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด  (Total Plate Count) (AOAC, 1998) 
วิธีการวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหารแข็ง  25 กรัม  ใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย 0.1 %  

peptone water จํานวน 225 นําเขาเครื่องตีปน  (Stomacher)  นาน 1-2  นาที 
2. เจือจางอาหารในสารละลาย  0.1 %  peptone  water  หลอดละ  9  มิลลิลิตร  

จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม 
3. ใชปเปตตขนาด 1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่

เหมาะสมจํานวน  3 ระดับความเขมขนที่ติดกัน  จํานวน   1  มิลลิลิตร  ใสในจานเพาะเชื้อ  โดยทํา
แบบ Duplicate 

4. เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ  PCA  อุณหภูมิ  44-46  องศาเซลเซียส  ประมาณ  12-15 

มิลลิลิตรใสในจานเพาะเชื้อ  โดยหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา 
5. ปลอยอาหารใหวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเชื้อ  บมในตูอุณหภูมิ  37  องศา

เซลเซียส  นาน  48±3  ช่ัวโมง 
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง  25-250  โคโลนี  

จํานวน  CFU/g  (ml)  ของอาหารจากสูตรนี้ 
 

   CFU/g  หรือ  ml = ∑C 
                   (v1n1 + 0.1n2)   d 
 
เมื่อ v1 = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
 ∑C = ผลรวมของโคโลนีทีนับไดทั้งหมดจากจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง                                      
   25-250  โคโลนี 
 n1 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง  25-250  โคโลนี   
   ในระดับความเขมขนแรก 
 n2 = จํานานจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง  25-250  โคโลนี   
   ในระดับความเขมขนที่ 2 
 d = ระดับความเขมขนแรกที่สามารถนับเชื้อไดในชวง  25-250  โคโลนี 
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2.  การตรวจหายีสตและรา  (Yeast and Mold)  (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหารแข็ง  25 กรัม  ใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย 0.1 %  
peptone water จํานวน 225 นําเขาเครื่องตีปน  (Stomacher)  นาน 1-2  นาที 

2. เจือจางอาหารในสารละลาย  0.1 %  peptone  water  หลอดละ  9  มิลลิลิตร  จนได
ระดับความเจือจางที่เหมาะสม 

3. ใชปเปตตขนาด 1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสม
จํานวน  3 ระดับความเขมขนที่ติดกัน  จํานวน   1  มิลลิลิตร  ใสในจานเพาะเชื้อ  โดย
ทําแบบ Duplicate 

4. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA  ที่ปรับ  pH  เปน  3.5  ดวยกรดทารทาริค  เขมขน  10 %  
อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  ปริมาร  20-25  มิลลิลิตรโดยผสมใหเขากันโดยหมุนใน
ทิศตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา 

5. ปลอยอาหารใหวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเชื้อ  บมในตูอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  
นาน  48±3  ช่ัวโมง 

6. นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง  25-250  โคโลนี   
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ภาคผนวก ฉ 

 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบทดสอบ 
ผลิตภณัฑมะเดื่ออบแหง 

 
ชื่อผูทดสอบ ...................................................................        วันท่ี ................................................... 
 
คําชี้แจง       กรุณาทดสอบตัวอยางผลติภัณฑตอไปนี้ ในแตละคณุลักษณะ  แลวใหคะแนนทีต่รงกับ
ความรูสึกของทาน โดยใหคะแนนความชอบตั้งแต 1-9 ดังนี ้
 9 = ชอบมากที่สุด  6 = ชอบเล็กนอย   3 = ไมชอบปานกลาง 
 8 = ชอบมาก   5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม 2 =  ไมชอบมาก 
 7 = ชอบปานกลาง  4 = ไมชอบเล็กนอย  1 = ไมชอบมากที่สุด 
 

รหัส ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ลักษณะปรากฏ ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
สี ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
กล่ิน  ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
รสชาติ  ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความแนนเนื้อ ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความชอบโดยรวม ______ ______ ______ ______ ______ ______ 

 
ขอเสนอแนะ ....................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 

ขอขอบคุณที่กรุณาใหความรวมมือ 
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