
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก 

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
 

รูปภาพการบรรจุผลหมอนลงถุงในระหวางการเก็บรักษา และรูปไวนหมอน 
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รูป ก. 1    แสดงการบรรจุผลหมอนลงถุงในระหวางการเก็บรักษา 
 
 

 
 

รูป ก. 2 ภาพไวนหมอน 
(1) ไวนจากผลหมอนสด (2) ไวนจากผลหมอนแชแข็ง (3) ไวนจากผลหมอนที่ไดจากวิธีที่ดีที่สุด 
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ภาคผนวก ข  
 

การวิเคราะหคุณภาพของผลหมอน 
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 การวิเคราะหคุณภาพของผลหมอน 
 
1.   การวิเคราะหปริมาณกรดโดยวิธีไตเตรท (AOAC, 2000) 

วิธีหา Titratable Acidity ของน้ําผลไมหรือไวน จะวัดหาปริมาณ ไฮโดรเจนอิออน  
ในสารละลาย โดยอาศัยหลักการที่กรดในสารละลายทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณกับเบสแก (เชน     
0.1 M NaOH) จนไดจุดยุติ จุดยุติของไวนจะอยูในชวงระหวาง pH 7.5 และ pH 8.4 ซ่ึงโดยปกติ
จะใชจุดยุติที่ pH 8.2 การสังเกตจุดยุติอาจทําไดโดยใช Indicator หรือใช pH Meter ซึ่ง 
Indicator ที่นิยมใชไดแก phenolphthalein และ mixture of phenol red / bromothymol blue 

(1:1) ซ่ึงจะเปลี่ยนสีอยูในชวง pH 7.5 ถึง 8.4 
 
อุปกรณและสารเคมี  

1. ขวดรูปชมพู  
2. ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 

3. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 

4. ลูกยาง 
5. phenolphthalein indicator : เตรียมรอยละ 1 ของ phenolphthalein  โดย

ชั่ง phenolphthalein 1 กรัม ละลายดวยรอยละ 60 ของethanol แลวปรับปริมาตร
ใหเปน 100 มิลลิลิตร 

 
การเตรียมตัวอยาง 

- กรณีตัวอยางน้ําผลไมกรองดวยกระดาษกรอง 
- กรณีตัวอยางไวนตองกําจัดกาซออกจากไวน โดยเทไวนประมาณ 100 มิลลิลิตร      

ลงใน Buchner flask ขนาด 250 มิลลิลิตร ตอเขากับ vacuum เขยา flask ภายใต 
vacuum ประมาณ 3 นาท ี

- กรณีไวนมีสีตองกําจัดสี โดยการตมไวนใหเดือด แลวเติม activated charcoal      
ลงไป 5 กรัม ทิ้งไว 30 วินาที รอใหเย็นแลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 5 

 
วิธีการวิเคราะห 

1. เติมน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู 
2. ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ลงไป 

3. เติม phenolphthalein indicator 3-5 หยด แลวผสมใหเขากัน 
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4. ไตเตรทสารละลายในขวดรูปชมพูดวย 0.1 M NaOH จนกระทั่ง คา pH เทากับ 8.2  
5. บันทึกปริมาณ Titre (0.1 M NaOH) ที่ใช 

 
การคํานวณ 

Titratable Acidity = 0.75 × Titre Value of 0.1 M NaOH ×10 
(as % Tartaric acid) 
Titratable Acidity = 0.65 × Titre Value of 0.1 M NaOH ×10 
(as % Malic acid) 
Titratable Acidity = 0.7 × Titre Value of 0.1 M NaOH ×10 

(as % Citric acid; ใชสําหรับวิเคราะหผลหมอนในงานทดลองนี้) 
 
2.  การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวสโดยวิธีของ Rebelein Method (Iland, et al., 2000) 

การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในตัวอยางนั้น สามารถหาไดหลายวิธี เชน Lane and 

Eynon method, Rebelein method, Enzymatic analysis method หรือใช HPLC สําหรับวิธี 
Rebelein Method อาศัยหลักการของการที่น้ําตาลในตัวอยางทําปฏิกิริยากับ alkaline cupric (Cu++) 

tartrate ที่มากเกินพอ หลังจากนั้นทําการไตเตรท หาความเขมขนของ Cu++ ที่เหลือ ทําใหเราทราบ
ปริมาณ Cu++ ที่ทําปฏิกิริยากับน้ําตาลได 

ปริมาณของ Cu++  ที่เหลืออยูหลังจากทําปฏิกิริยากับน้ําตาลนั้น หาไดโดยการรีดิวส 
Cu++  ดวย iodine และหาปริมาณ iodine ดวยการไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน Thiosulphate  
ดังสมการ 

2Cu+++ 2I-         2Cu+ + I2

I2 + 2S2O3
=        2I + S4O6

=

 
ขอดีของวิธี Rebelein Method คือ 

1. จุดยุติของการไตเตรทไดสี ขาวครีม ซ่ึงสังเกตไดงาย 

2. ไมตองทําการไตเตรทขณะรอน ทําใหสะดวกในการทํางาน 

3. ปฏิกิริยาระหวาง 2Cu+++ 2I และ I2 + 2S2O3
=  เปนสัดสวนโดยตรงกันทางเคมี

ปญหาของการ titrate คือสาร phenolic จะรบกวนปฏิกิริยา ดังนั้นจึงตองทําการ
กําจัดสารสีออกจากตัวอยางกอน 

 
อุปกรณและสารเคมี  

1. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร 

2. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร 
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3. flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 

4. volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร 

5. hot plate 
6. boiling chip 
7. ลูกยาง 
8. Activated charcoal 
9. สารละลาย Z1 : ตวงน้ํากลั่นประมาณ 600 มิลลิลิตร แลวคอยๆ เติมกรดซัลฟูริก

เขมขน (H2SO4) จํานวน 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นชั่ง copper (cupric) 

sulphate (CuSO4 ·5H2O) 41.92 กรัม ผสมลงไปในสารละลายที่เตรียมไวปรับ
ปริมาตรใหเปน    1 ลิตร เก็บในภาชนะปดสนิท 

10. สารละลาย Z2 : ช่ัง sodium potassium tratrate 250 กรัม ละลายในน้ํากลั่น     
600 มิลลิลิตร และชั่ง sodium hydroxide (NaOH) 80 กรัม ผสมลงไปชาๆ เพราะ
จะเกิดความรอนขึ้นในสารละลาย บางครั้งอาจจําเปนตองหลอในน้ําเย็น เมื่อสาร
ผสมเย็นลงแลวทําการปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท 

11. สารละลาย Z3 : เตรียมสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) 1 M 100 มิลลิลิตร 
(40 กรัม/ลิตร) ใสลงในน้ํากลั่น 600 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและชั่ง potassium 

iodide (KI) 300 กรัม ละลายลงไปในสารละลายเมื่อสักครูนี้และปรับปริมาตรให
ครบ 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท 

12. สารละลาย Z4 : ตวงกรดซัลฟูริกเขมขนรอยละ 98 ของ (H2SO4) 175 มิลลิลิตร 
เติมลงในน้ํากลั่น 825 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน บางครั้งอาจจําเปนตองหลอในน้ํา
เย็น เก็บในขวดแกวปดใหสนิท 

13. สารละลาย Z5 :นําสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) 1 M จํานวน 10 มิลลิลิตร 
ผสมในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําสารละลายนี้ไปละลาย potassium iodide (KI) 

20 กรัม และ soluble starch 10 กรัม จากนั้นปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร เก็บใน
ขวดพลาสติกปดสนิท 

14. สารละลาย Z6 : ช่ัง sodium thiosulphate (Na2S2O3·5H2O) 13.78 กรัม ละลาย
ในน้ํากลั่นและเติมสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) 1 M จํานวน 50 มิลลิลิตร 
และปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท 
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การเตรียมตัวอยาง 
-    กรณีตัวอยางน้ําผลไม ถาน้ําผลไมมีสีเขมจะตองทําการ decolorized น้ําผลไมกอน 

โดยใส activated charcoal 0.5 กรัม ลงในน้ําผลไม 100 มิลลิลิตร แลวตมเปนเวลา 30 วินาที     ทิ้ง
ไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง กรองดวยกระดาษกรอง จากนั้นปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร  ดวย
น้ํากลั่น 

-    กรณีตัวอยางไวน ตองกําจัดแอลกอฮอลออกจากตัวอยางไวน โดยนําตัวอยางไวน        
100 มิลลิลิตร เติมเม็ด boiling chips ลงไป 2-3 เม็ด แลวตมใหเหลือปริมาณ 50 มิลลิลิตร ถาเปน
ไวนแดง ตองทําการ decolorized ซ่ึงทําไดโดยการใส activated charcoal ลงไปประมาณ 0.5 กรัม 
แลวตมเปนเวลา 30 วินาที ทิ้งไวใหเย็น แลวกรองดวยกระดาษกรอง หลังจากนั้นปรับปริมาตร     
ใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น 
 
การวิเคราะห Blank และตัวอยาง 

1. ปเปต Z1 10 มิลลิลิตร และ Z2 5 มิลลิลิตร ลงในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร 

2. ใส boiling chips 2-3 เม็ด 

3. ปเปตน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู 
4. ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายเดือดเปนเวลา 30 วินาที และทําใหสารละลายเย็นลง 
5. เมื่อสารละลายมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง ใหเติม Z3, Z4 และ Z5 อยางละ        

10 มิลลิลิตร ตามลําดับ 

6. ทําการไตเตรทสารละลายที่ไดดวย Z6 ในขณะทําการไตเตรทจะตองทําการเขยา
ขวดรูปชมพูไปดวย จนกระทั้งสารละลายเปลี่ยนเปนสีครีม (จุดยุติ) 

7. บันทึกปริมาณ Z6 ที่ใช (blank titre) ซ่ึงควรจะอยูในชวง 29-31 มิลลลิลิตร 

8. ในการวิเคราะหตัวอยาง ทําเหมือนในขอ 1-7 แตใชตัวอยาง 2 มิลลิลิตร แทนน้ํากลั่น   
ที่ใช และบันทึกปริมาณ Z6  ที่ใช (sample titre) 

 
วิธีการคํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดิวส 

น้ําตาลรีดิวสซ่ิง (% g/L) =  dilution factor × (blank titre – sample titre)  

ขอแนะนํา 
1.  ตัวอยางที่มีน้ําตาลเกินกวารอยละ 2 จําเปนจะตองมีการเจือจาง เพราะถาปริมาณ

น้ําตาลในตัวอยางมีปริมาณมากจะทําปฏิกิริยากับ Z1 จนหมด ทําใหในสารละลายไมมี Z1 เหลือให
ทําปฏิกิริยากับ Z6 จึงไมเห็นจุดยุติได และการบันทึกคา Z6 ที่ใช จําเปนจะตองบันทึกคาอยาง
ละเอียด 
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2.  อาจเกิดปญหาขึ้นในขณะสังเกตจุดยุติ ถามีสารสีแดงในตัวอยาง ดังนั้นจึงควรกําจัด
สีกอนวิเคราะห 
 
3. การหาปริมาณ SO2 โดยวิธี Aspiration (Iland, et al., 2000) 

ปริมาณ SO2 ที่พบอยูในน้ําหมัก, น้ําผลไม หรือ ไวนจะอยูในรูปเกลือโปแตสเซียมเมตา- 
ไบซัลไฟต (KMS) ซ่ึงเมื่อเติมลงไปจะแตกตัวอยูในรูปของ free SO2 และ bound SO2 ดังรูป 
และสมการ 
 

 to 
Molecular      HSO3

-  SO2 bound SO2  bound 
SO2 to other 2-

FREE  
 
H2O  +  SO
 
 

ใ
Total SO2 

เคลื่อนเขาส
ไฮโดรเจนเ
สารละลายโ

 
H

 
ส

สารละลายแ
นํามาไตเตร
 
วิธีการวิเครา
ขั้นตอนการ

1

2
3

ÅÔ¢ÊÔ·
Copyri
A l l  

ÅÔ¢ÊÔ·
Copyrig
A l l  
OR

SO3      acetaldehyde compound 
  BOUND 

2                 H+     +  HSO3
-                2 H+      +     SO3

2-

นการวิเคราะหหา free SO2 และ bound SO2 โดยวิธี Aspiration นี้จะได SO2 ในรูปของ 
ซ่ึง free SO2  จะเคลื่อนออกจากน้ําผลไมหรือไวน โดยการกลายเปนไปน้ําสูอากาศและ
ูตัวอยางในสภาวะกรดในขวดกลม สวนกาซ SO2 ที่เหลือจะผานไปยังสารละลาย
ปอรออกไซดที่เปนกลาง ที่ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนกรดซัลฟูริค และนํากรดมาไตเตรทกับ
ซเดียมไฮดรอกไซค 

2O2  +  SO2                 H2SO4   

ําหรับในสภาวะที่เปนกรดแก และมีการใหความรอน bound SO2 จะระเหยออกจาก
ละถูกดักดวยไฮโดรเจนเปอรออกไซดที่เปนกลาง แลวเปล่ียนเปนกรดซัลฟูริคและ
ทเชนเดียวกับ  free SO2            

ะห 
หา Free SO2   
. เตรียมอุปกรณตามภาพ ข. 1  และเช็คอัตราการไหลของกาซไนโตรเจนประมาณ    

1 ลิตร/นาท ี

. เติม 0.01 M NaOH ในไมโครบิวเรต 

. นําหลอดแกวมาเติม 10 มิลลิลิตร ของรอยละ 0.3W/V H2O2 และหยดสารละลาย 
mix indicator  4 หยด แลวเติม 0.01 M NaOH จนเปลี่ยนเปนสีเขียว 30 วินาที 
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4. นําขวดแกว 2 คอ ตอกับเครื่องแกว condenser เติม 10 มิลลิลิตร ของ 25% V/V 
H3PO4 

5. ปเปตไวน 20 มิลลิลิตร ใสในขวดแกว 2 คอ  
6. นําทอกาซไนโตรเจนเขาไปในขวดแกว 2 คอ ใหสัมผัสกับสารละลาย และตัวอยางไวน 

ใชเวลา 15 นาที 
7. หลังจากนั้น ปดปมกาซ และนําหลอดแกวที่เก็บในกาซ SO2 เปลี่ยนจากสารละลาย

สีเขียว เปนสีมวง ไปไตเตรทกับสารละลาย 0.01 M NaOH 

8. บันทึกผลจากการไตเตรท ซ่ึงเราจะเรียกผลการไตเตรทนี้วา Titre Value A 

ขั้นตอนการหา Bound SO2

9. (ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ และสารเคมี เหมือนกับการหา Free SO2) 

10. เพิ่มการใหความรอนกับชุดเครื่องแกวที่ใส 10 มิลลิลิตร ของ 25% V/V H3PO4  
และไวน 20 มิลลิลิตร ใชเวลาตม 15 นาท ี

11. ทําการทดลองเหมือนดังเชนขอ 7 

12. บันทึกผลจากการไตเตรท ซ่ึงเราจะเรียกผลการไตเตรทนี้วา Titre Value B 
 
วิธีการคํานวณ 
                

Free SO2     (mg/L)      =   Titre Value A (mL) × 16 
Bound SO2 (mg/L)      =   Titre Value B (mL) × 16 
Total SO2    (mg/L)      =   Free SO2 + Bound SO2

 

 
 
รูป ข. 1  อุปกรณในการวิเคราะหหาปริมาณซัลเฟอรไดออกไซดทั้งหมด (total SO2) 
ที่มา : Iland, et al. (2000) 
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ภาคผนวก ค  

 
ตัวอยางแบบทดสอบชิมไวน 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสสําหรับไวนหมอน 

 
ชื่อผูทดสอบ.....................................................................วันที่........................................................... 
คําแนะนํา   กรุณาทดสอบชิมตัวอยาง จากซายไปขวา โดยใหคะแนนคุณภาพของไวน  เมื่อ

เปลี่ยนตัว  อยาง ใหดื่มน้ํา  ลางปากกอนชิมตัวอยางตอไป 
 ชอบมาก 5 คะแนน   เฉยๆ  2  คะแนน 
 ชอบ  4 คะแนน   ไมชอบ  1 คะแนน 
 ชอบปานกลาง 3 คะแนน   ไมชอบมาก 0 คะแนน 
 

ตัวอยางไวน ขอเสนอแนะ คุณภาพ 
1 2 3  

ความใส (ขุน/ ใส/ ความเปนประกาย)                x2          
สี (สวาง/ ธรรมดา/ มืด)                                      x1          
ความยอมรับไดของกลิ่น                                   x6           
รสชาติ                                                                x3          
ความเปรี้ยว (ต่ํา/ กลาง/  สูง)                              x2          
ขอบกพรอง (acetic/ oxidized/ moldy/ oaky/   
sulfury/ sulfide/ bad after-taste/ bitter)              x2      

    

คุณภาพทัว่ไป (รูปลักษณ/ ความฝาด/ความกลม 
กลอม/ ความรูสึกหลังชิม)                                  x4      

    

ที่มา (Yair, 1996) 
 
คะแนนของแตละ parameter 0 – 5 ; คูณดวยน้ําหนกัปจจัย 
การใหคะแนน :   
100 – 96  ดีเยีย่ม   70 – 56  มาตรฐาน 
95 – 86  ดีมาก    55 – 41  ต่ํากวามาตรฐาน 
85 – 71  ดี   40 – 0   ไมยอมรับ 
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ภาคผนวก ง 
 

ขอมูลทางเคมีและกายภาพของฟรุกโตสไซรัป 
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ตาราง ง. 1  ขอมูลทางเคมีและกายภาพของฟรุกโตสไซรัป 
 

Item Parameters Specification CKAP Reference Standard 
Reference 

1 Percent Solids 77.0 ± 0.5% w/w QCM/CKAP (W-Q1-52) ISBT 
2 Carbohydrate Component  QCM/CKAP (W-Q1-12) ISBT 
 Fructose 55.0 ± 1.0% w/w   
 Dextrose NLT 40.0% w/w   
 Higher Saccharides NMT 5.0% w/w   

3 Conductivity Ash NMT 0.05%w/w Sulfated QCM/CKAP (W-Q1-04) NSDA 
4 Taste Free from foreign tastes QCM/CKAP (W-Q1-45) ISBT 
5 Odor Free from Objectionable odor QCM/CKAP (W-Q1-48) ISBT 
6 Titratable Acidity NMT 4.0 ml QCM/CKAP (W-Q1-20) ISBT 
  Of 0.05 N NaOH   

7 Temperature 30 ± 5 °C QCM/CKAP (W-Q1-03)  
8 Chlondes NMT 50 mg/kg QCM/CKAP (W-Q1-18) CRA 
9 pH (Undiluted) 4.0 ± 0.5 QCM/CKAP (W-Q1-01) ISBT 
10 Sulfer Dioxide NMT 3.0 mg/kg QCM/CKAP (W-Q1-15) CRA 
11 Color (RBU) NMT 25 QCM/CKAP (W-Q1-10) NSDA 
12 Turbidity Free QCM/CKAP (W-Q1-10) NSDA 
13 Brix @ 20 ºB 75.3 ± 0.5 QCM/CKAP (W-Q1-08) ISBT 
14 Viable Count (CFU/10 ml)  QCM/CKAP (W-Q1-40) ISBT 

 Bacteria NMT 200   
 Yeast NMT 10   
 Mold NMT 10   

15 Direct Count (Cells/ml)  QCM/CKAP (W-Q1-39) Microscopic 
Method 

 Bacteria NMT 100   
 Yeast NMT 10   
 Mold NMT 10   

Remark: NMT = Not more than CRA = Corn Refiners Association 
 NLT = Not less than NSDA = National Soft Drink Association 

     ISBT = International Society of Beverage Technologists 
ที่มา : Chao Khun Agro Products Co.,Ltd. (2005) 
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ประวัติผูเขียน 
 
 
ช่ือ   นางสาวสุวรัตนา     ยาวิเลิศ 
 
วัน เดือน ปเกดิ  6  ธันวาคม  2522  
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนนวมินทราชูทิศ พายัพ 
   จังหวดัเชยีงใหม ปการศึกษา 2541 
   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาธรณีวิทยา 
   มหาวิทยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชยีงใหม ปการศึกษา 2544 
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