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1. การคํานวณปริมาณน้ําตาลรีดิวซิง 
 

 
รูปภาคผนวก ก. 1 เสนกราฟของน้าํตาลกลูโคสมาตรฐาน (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

 
นําคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางผลไมท่ีวัดไดจากเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอรท่ีความ 

ยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ไปเปรียบเทียบหาปริมาณนํ้าตาลกลูโคสจากเสนกราฟมาตรฐาน                  
(รูปภาคผนวก ก.1) 

สมการเสนตรงของน้ําตาลกลูโคสมาตรฐาน Y = 1.3899X - 0.0461 

โดย    Y = คาการดูดกลืนแสงท่ีวัดได 
X = ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงในตัวอยาง (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

จากนั้นนําคา X ท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลรีดวิซิง ดังนี้ 
สารละลายตัวอยางปริมาณ 0.1 มิลลิลิตร มีน้ําตาลรีดิวซิงเทากับ X มิลลิกรัม 

ดังนั้น สารละลายตัวอยางปริมาณ 1 มิลลิลิตร มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงเทากบั X/0.1 มิลลิกรัม 
 สารละลายตัวอยางปริมาณ 100 มิลลิลิตร มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงเทากับ 100*X/0.1 มิลลิกรัม 

เนื่องจาก สารละลายตัวอยางปริมาณ 100 มิลลิลิตร มีเนื้อผลไม 5 กรัม 

แสดงวา  เนื้อผลไม 1 กรัม มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงเทากับ (100*X)/(5*0.1) มิลลิกรัม 
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2. การคํานวณปริมาณสารประกอบฟนอล 

 
รูปภาคผนวก ก. 2 เสนกราฟของสารประกอบฟนอลมาตรฐาน (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 
 
นําคาดูดกลืนแสงของตัวอยางผลไมท่ีวัดไดจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรท่ีความยาว

คล่ืน 765 นาโนเมตร ไปเปรียบเทียบหาปริมาณสารประกอบฟนอลจากกราฟสารละลายกรด 
แกลลิก (รูปภาคผนวก ก. 2)  

สมการเสนตรงของกราฟสารประกอบฟนอลมาตรฐาน Y = 46.383X  -  0.1003 

โดย Y = คาการดูดกลืนแสงท่ีวดัได 
 X = ปริมาณสารประกอบฟนอลในตัวอยาง (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

สารละลายตัวอยางปริมาณ 1 มิลลิลิตร ท่ีถูกเจือจาง 10 เทา มีปริมาณสารประกอบฟนอล
เทากับ X มิลลิกรัม  
ดังนั้น สารละลายตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร มีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 10X มิลลิกรัม 

 สารละลายตัวอยางท่ีสกัดได 15 มิลลิลิตร มีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ 15*10X 

มิลลิกรัม 

เนื่องจาก สารละลายตัวอยางท่ีสกัดได 15 มิลลิลิตร มีตัวอยางเนื้อผลไม 3 กรัม 

แสดงวา  เนื้อผลไม 1 กรัม มีปริมาณสารประกอบฟนอลเทากับ (15*10X)/3 มิลลิกรัม หรือ 
(15*10X*1,000)/3 ไมโครกรัม 
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3. การคํานวณปริมาณแคโรทีนอยด 
 

 
รูปภาคผนวก ก. 3 เสนกราฟของเบตา-แคโรทีนมาตรฐานในสารละลายผสม 10% อะซิโตนใน 
                               เฮกเซน (มิลลิกรัม/ลิตร) 
              

นําคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางผลไมท่ีวัดไดจากเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอรท่ีความยาว
คล่ืน 450 นาโนเมตร ไปเปรียบเทียบหาปริมาณแคโรทีนอยดจากเสนกราฟเบตา-แคโรทีนมาตร-

ฐานในสารละลายผสม 10% อะซิโตนในเฮกเซน (รูปภาคผนวก ก. 3) 

 สมการเสนตรงของกราฟเบตา-แคโรทีนมาตรฐานในสารละลายผสม 10% อะซิโตนในเฮกเซน
    Y = 0.1614X  -  0.0023 
   โดย Y = คาการดูดกลืนแสงท่ีวดัได 
    X = ปริมาณแคโรทีนอยดในตัวอยาง (มิลลิกรัม/ลิตร) 

สารละลายเจือจางปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยด X มิลลิกรัม 

ดังนั้น สารละลายเจือจางปริมาตร 50 มิลลิลิตร มีปริมาณแคโรทีนอยด 50*X/1,000 มิลลิกรัม 

เนื่องจาก สารละลายเจือจางปริมาตร 50 มิลลิลิตร มีตัวอยางเนื้อมะมวง 5 กรัม 

 เนื้อมะมวงปน 5 กรัม มีปริมาณแคโรทีนอยด 50*X/1,000มิลลิกรัม 

แสดงวา เนื้อมะมวงปน 1 กรัม มีปริมาณแคโรทีนอยด (50*X)/(1000*5) มิลลิกรัม หรือ   
  (50*1,000*X)/(1000*5) ไมโครกรัม 
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4. การคํานวณหาปริมาณของโปรตีน 

 
 

รูปภาคผนวก ก. 4  เสนกราฟสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 
 
นําคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางผลไมท่ีไดจากเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรท่ีความยาว

คล่ืน 595 นาโนเมตร ไปเปรียบเทียบหาปริมาณโปรตีนจากกราฟโปรตีนมาตรฐาน (รูปภาคผนวก 
ก. 4) โดยคํานวณได ดังนี้ 

สมการเสนตรงของกราฟโปรตีนมาตรฐาน Y = 0.0078X  -  0.0127 

 โดย Y = คาการดูดกลืนแสงท่ีอานได 
  X = ปริมาณโปรตีนในสารละลายเอนไซม (ไมโครกรัม) 
สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 200 ไมโครลิตร มีโปรตีนท่ีละลายได X ไมโครกรัม 

ดังนั้น สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 1 ไมโครลิตร มีโปรตีนท่ีละลายได X/200 ไมโครกรัม หรือ 
X/200 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

 สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได10 มิลลิลิตร มีโปรตีนท่ีละลายได 10*X/200 มิลลิกรัม 

เนื่องจาก สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 10 มิลลิลิตร มาจากเนื้อผลไม 1 กรัม 

แสดงวา เนื้อผลไม 1 กรัม มีปริมาณโปรตีนท่ีละลายได 10*X/200 มิลลิกรัม 
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5. การคํานวณหากิจกรรมเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 

กําหนดใหกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 1 หนวย (unit) เทากับปริมาณ
เอนไซมท่ีทําใหคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร เพิ่มข้ึน 0.001 หนวย ในเวลา 1 
นาที ท่ีคาพีเอช 6.5  ซ่ึงจะไดกิจกรรมของเอนไซมเทากับ A หนวย นําไปคํานวณหากิจกรรมของ
เอนไซม ดังนี้  

สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 0.25 มิลลิลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม A หนวย 

ดังนั้น สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 1 มิลลิลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม A/0.25 หนวย 

 สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได10 มิลลิลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม 10*A/0.25 หนวย 

เนื่องจาก สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 10 มิลลิลิตร มาจากเนื้อผลไม 1 กรัม 

แสดงวา เนื้อผลไม 1 กรัม มีกิจกรรมของเอนไซม = (10*A)/0.25 หนวย/นาที/เนื้อผลไม 1 กรัม
  การคํานวณหา Specific activity ของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส 

นําคากิจกรรมของเอนไซมท่ีได มาหาคา Specific activity ของเอนไซม ดังนี้ 
Specific activity ของเอนไซม         =               กิจกรรมของเอนไซม 
       พอลิฟนอลออกซิเดส    ปริมาณของโปรตีนในหนวยมิลลิกรัม 
 

6. การคํานวณหากิจกรรมเอนไซมเพอรออกซิเดส 

กําหนดใหกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสออกซิเดส 1 หนวย (unit) เทากับปริมาณ
เอนไซมท่ีทําใหคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร เพิ่มข้ึน 0.001 หนวย ในเวลา 1 
นาที ท่ีคาพีเอช 6.0 แลวจะไดกิจกรรมของเอนไซมเทากับ B หนวย นําไปคํานวณหากิจกรรมของ
เอนไซม ดังนี้  

สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 0.10 มิลลิลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม B หนวย 

ดังนั้น สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 1 มิลลิลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม B/0.10 หนวย 

สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 10 มิลลิลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม 10*B/0.10 หนวย 

เนื่องจาก สารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 10 มิลลิลิตร มาจากเนื้อผลไม 1 กรัม 

แสดงวา เนื้อผลไม 1 กรัม มีกิจกรรมของเอนไซม 10*B/0.10 หนวย/นาที/เนื้อผลไม 1 กรัม 

  การคํานวณหา Specific activity ของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
นําคากิจกรรมของเอนไซมท่ีได มาหา Specific activity ของเอนไซม ดังนี้ 
Specific activity ของเอนไซม         =                  กิจกรรมของเอนไซม 
            เพอรออกซิเดส                 ปริมาณของโปรตีนในหนวยมิลลิกรัม 
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7. การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 

ภายหลังการบมเช้ือครบตามกําหนดเวลาแลว ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะ
เช้ือท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวนโคโลนีจากท้ัง 3 จานเพาะ
เช้ือ รายงานผลการตรวจนับวามีจํานวนแอโรบิคแบคทีเรีย (aerobic bacteria) ในรูปของจํานวน
โคโลนีในหนวย cfu/g 

หลักการตรวจนับจํานวนโคโลนี  
ก. ถาจํานวนโคโลนีท่ีขึ้นมีจํานวนอยูระหวาง 30-300 โคโลน ี

ถามี 1 ความเจือจางที่มีจํานวนโคโลนี 30-300 ใหนับจํานวนโคโลนีไดเลยแลวนํามาหา
คาเฉล่ียรายงานวา “มีจํานวนโคโลนีเทากับ Y × 10x cfu/g” (เม่ือ Y = จํานวนโคโลนีท่ีนับไดเฉล่ีย 
/ ทศนิยม 1 ตําแหนง, x = ความเจือจางของจานท่ีตรวจนับ) 

ถามี 2 ความเจือจางท่ีมีจํานวนโคโลนี 30-300 ใหทําการนับจํานวนโคโลนีแตละความเจือ
จางแลวนํามาหาคาเฉล่ียอีกคร้ังหนึ่ง รายงานผลการนับวา “มีจํานวนโคโลนีเทากับ Y × 10x 

cfu/g” (เม่ือ Y = จํานวนโคโลนีท่ีนับไดเฉล่ีย / ทศนิยม 1 ตําแหนง, x = คาเลขยกกําลัง) เชน  
ท่ีความเขมขน 10-3 นับได 120 (1.2 × 105) และท่ีความเขมขน 10-4 นับได 36 โคโลนี (3.6 × 

105) จํานวนโคโลนีจากสองความเจือจางเทากับ 3.5 × 105 (350,000) ใหรายงานวามีจํานวน
โคโลนีเทากับ 3.5 × 105 ตออาหาร 1 กรัม 

ถามี 2 ความเจือจางท่ีมีจํานวนโคโลนี 30-300 โดยท่ีความเจือจางหน่ึงมีจํานวนโคโลนี
เฉล่ียมากกวาเปน 2 เทาของอีกความเจือจางหนึ่ง ใหรายงานผลการนับเฉพาะจํานวนโคโลนีท่ีมี
จํานวนนอยกวาเทานั้น ตัวอยางเชน ท่ีความเจือจาง 10-2 นับได 150 โคโลนี (เทากับ 1.5 × 104) 
และท่ีความเจือจาง 10-3 นับได 310 โคโลนี (เทากับ 3.1 × 105) ใหรายงานผลการตรวจนับวามี
จํานวนแบคทีเรียเทากับ 1.5 × 104 โคโลนีตออาหาร 1 กรัม 

 
ข. ถาทุกความเจือจางมีจํานวนโคโลนีนอยกวา 30 

ใหรายงานผลการตรวจนับโคโลนีท่ีความเจือจางตํ่าสุดโดยรายงายวา “มีจํานวนโคโลนี
เทากับ 1 × 10x (โดยประมาณ)” เม่ือ x = ความเจือจางตํ่าสุดท่ีทําการตรวจนับ เชน ท่ีความเจือจาง 
10-2 นับได 12โคโลนี (เทากับ 1.2 × 103) และท่ีความเจือจาง 10-3 นับได 3 โคโลนี (เทากับ 3 × 

103) ใหรายงานผลการตรวจนับวามีจํานวนแบคทีเรียเทากับ 1.2 × 103 โคโลนีตออาหาร 1 กรัม 
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ค. ถาทุกความเจือจางไมมีโคโลนีขึ้นเลย 

ใหรายงายวา “มีจํานวนนอยกวา 1 × 10 x (โดยประมาณ)” เม่ือ x = ความเจือจางตํ่าสุดท่ี
ทําการตรวจนับ เชน ท่ีความเจือจาง 10-2 และ10-3 ไมมีโคโลนีข้ึนเลย ใหรายงานผลการตรวจนับวา
มีจํานวนแบคทีเรียนอยกวา 1 × 102 โคโลนีตออาหาร 1 กรัม (โดยประมาณ) 

 
ง. ถามีจํานวนโคโลนีมากกวา 300 โคโลน ี

ถาจํานวนโคโลนีเกิน 300 โคโลนีไมมากนัก ใหนับจํานวนโคโลนีท้ังหมดที่พบในความ
เจือจางสูงสุด คํานวณเปนคาเฉล่ียออกมาและรายงานผลเปนคาโดยประมาณของแบคทีเรียท้ังหมด 

ถาจํานวนโคโลนีเกิน 300 โคโลนีมาก (เกิน 10 โคโลนีตอพื้นท่ี 1 ตารางเซนติเมตร) ให
นับจํานวนโคโลนีท่ีพบในพื้นท่ี 1 ตารางเซนติเมตร (โดยแบงเปนชองขนาด 1 ตารางเซนติเมตร 
แลวนับจํานวนโคโลนีท่ีอยูในชองนั้นจํานวน 13 ชอง แบบสุม) รวมจํานวนโคโลนีโดยประมาณ 
(โคโลนีตออาหาร 1 กรัม) ของตัวอยางนั้น 

ถาจํานวนโคโลนีเกิน 300 โคโลนีมากจนไมสามารถนับได ใหรายงานวา “TNTC” (Too 

Numerous To Count) และตองเตรียมตัวอยางใหมีระดับความเจือจางที่เหมาะสมสําหรับการ
วิเคราะหคร้ังตอไป (APHA, 2001) 
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ภาคผนวก ข 
 

แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนก 
 
ช่ือผูทดสอบชิม...................................................................................วันท่ี.................................... 
 

กรุณาชิมตัวอยางเนื้อมะมวงสุกหั่นช้ินพนัธุมหาชนก และใหคะแนนตามความรูสึกของ
ทานลงในตารางท่ีกําหนดให โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 
  1 = ไมชอบมากท่ีสุด    6 = ชอบนอย 
  2 = ไมชอบมาก     7 = ชอบปานกลาง 
  3 = ไมชอบปานกลาง    8 = ชอบมาก 
  4 = ไมชอบนอย     9 = ชอบมากท่ีสุด 
  5 = เฉยๆ 
 
ตารางการใหคะแนน 
 

ลักษณะเนื้อมะมวงสุก รหัสตัวอยาง............. รหัสตัวอยาง.............. 
1. สีเนื้อ (สีเหลือง) 
2. เนื้อสัมผัส 

3. กล่ิน 

4. รสหวาน 

5. รสเปร้ียว 

6. การยอมรับโดยรวม  

  

 
 
ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….………………………
.………………………………………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวย 
 
ช่ือผูทดสอบชิม...................................................................................วันท่ี.................................... 
 

กรุณาชิมตัวอยางเนื้อล้ินจีพ่นัธุฮงฮวย และใหคะแนนตามความรูสึกของทานลงในตารางท่ี
กําหนดให โดยมีเกณฑการใหคะแนนดังนี ้
 
  1 = ไมชอบมากท่ีสุด    6 = ชอบนอย 
  2 = ไมชอบมาก     7 = ชอบปานกลาง 
  3 = ไมชอบปานกลาง    8 = ชอบมาก 
  4 = ไมชอบนอย     9 = ชอบมากท่ีสุด 
  5 = เฉยๆ 
 
ตารางการใหคะแนน 
 

ลักษณะเนื้อล้ินจ่ี รหัสตัวอยาง............ รหัสตัวอยาง............. 
1. รูปทรงภายนอก 

2. เนื้อสัมผัส 

3. กล่ิน 

4. รสหวาน 

5. รสเปร้ียว 

6. การยอมรับโดยรวม  

  

 
 
ขอเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………….
……….…………………………………………………………………………………………….... 
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ภาคผนวก ค 
 

ลักษณะปรากฏของเน้ือมะมวงสกุหั่นช้ินแชเยือกแข็งและเน้ือลิ้นจีแ่ชเยือกแข็ง 

ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 
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                                      ชุดควบคุม                                                    ชุดทดลอง 
รูปภาคผนวก ค. 1 เนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พนัธุมหาชนกภายหลังการแชเยือกแข็ง เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา 
 

           
                           ชุดควบคุม                        ชุดทดลอง 
รูปภาคผนวก ค. 2 เนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พนัธุมหาชนกแชเยือกแข็งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
                           –24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 เดือน     
       

                                                
   ชุดควบคุม                       ชุดทดลอง 
รูปภาคผนวก ค. 3 เนื้อมะมวงสุกห่ันชิน้พนัธุมหาชนกแชเยือกแข็งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ                     
                           -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 เดือน 
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ชุดควบคุม                                                           ชุดทดลอง 

รูปภาคผนวก ค. 4 เนื้อล้ินจ่ีพันธุฮงฮวยภายหลังการแชเยือกแข็งเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษา 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดควบคุม                                                         ชุดทดลอง 
รูปภาคผนวก ค. 5 เนื้อล้ินจ่ีแชเยือกแข็งพันธุฮงฮวยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส            
                                เปนเวลา 3 เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ชุดควบคุม                                                            ชุดทดลอง 

รูปภาคผนวก ค. 6 เนื้อล้ินจ่ีแชเยือกแข็งพันธุฮงฮวย เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส  
 เปนเวลา 6 เดือน 
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ภาคผนวก ง 
 

ลักษณะของผลึกนํ้าแข็งที่เน้ือลิ้นจี่ภายใตกลองกลองจลุทรรศนสเตริโอ 

ภายหลังการแชเยือกแข็งโดยใชไนโตรเจนเหลวเปรียบเทียบกับการแชเยือกแข็ง  
เน้ือลิ้นจี่ดวยตูแชเย็นอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส 
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รูปภาคผนวก ง. 1   ลักษณะการเกิดผลึกน้าํแข็งท่ีเนื้อล้ินจ่ีภายใตกลองกลองจุลทรรศนสเตริโอ
ภายหลังการแชเยือกแข็งโดยการจุมลงในไนโตรเจนเหลวเปนเวลา 20 วินาที  
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รูปภาคผนวก ง. 2  ลักษณะการเกิดผลึกน้าํแข็งท่ีเนื้อล้ินจ่ีภายใตกลองกลองจุลทรรศนสเตริโอ
ภายหลัง การแชเยือกแข็งในตูแชเย็นอุณหภูมิ -24 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 
ชั่วโมง  
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ประวัติผูเขียน 
 
 

ช่ือ   นางสาว จฬุาลักษณ ต้ังตัว 
 
วัน เดือน ป เกดิ  28   กันยายน   2527 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมงฟอรต วิทยาลัย 
   จังหวดัเชียงใหม  ปการศึกษา 2547 
   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะอุตสาหกรรมเกษตร 
   สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยเชียงใหม        
                                         ปการศึกษา 2550 
 


