
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลมะนอดสดและมะนอดอบแหง 
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รูป ก-1  ตนมะนอด 
 
 

 
 

รูป ก-2  ผลมะนอดสด 
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รูป ก-3  ขนาดผลมะนอดสด 
 
 

 

 
 

รูป ก-4  การแชอ่ิมมะนอด 
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รูป ก-5  มะนอดแชอ่ิมกอนนําไปอบแหง 
 
 
 

 
 

รูป ก-6 มะนอดแชอ่ิมอบแหง 
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รูป ก-7  เครื่องอบแหงแบบถาด 
 
 
 

 
 

รูป ก- 8 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Aluminium foil สภาวะสญุญากาศ 
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รูป ก- 9 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Aluminium foil บรรยากาศปกต ิ
 
 
 
 

 
 

รูป ก- 10 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Nylon/LLDPE  สภาวะสุญญากาศ 
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 รูป ก- 11 มะนอดแชอ่ิมอบแหงบรรจุในถุง Nylon/LLDPE  บรรยากาศปกต ิ
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ภาคผนวก ข 
 

ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ข-1  คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือ  (%)  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอิ่มอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

สิ่งทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
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:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95   
         (p≤0.05) 

                    - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-2  คากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือ  (%)  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอิ่มอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

สิ่งทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
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:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95   
                      (p≤0.05) 

           - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซ้ํา  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-3  คาสี  L  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บรักษา 
(วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
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:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 

- คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-4  คาสี  a*  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
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:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
      - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-5  คาสี  b*  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
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:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
      - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-6  คาความเปนกรด-ดาง  ระหวางการเก็บรักษามะนอดแชอ่ิมอบแหงที่อุณหภูมิ  30  
องศาเซลเซียส  เปนเวลา  90  วัน 
 

ส่ิงทดลอง 
บรรยากาศปกติ สุญญากาศ 

เวลาการเก็บ
รักษา (วัน) 

แบบใส แบบขุน แบบใส แบบขุน 
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:ุ  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ  แสดงวามีความแตกตางกันอยาง 
                     มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ  95  (p≤0.05) 
      - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง  3  ซํ้า  ±  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
1.  การวัดคาสี  ระบบ CIE (L, a*, b*)  
 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดสี  (Minolta, Chroma Meter  CR-300, Japan) 
 
วิธีการวิเคราะห 
การวัดคาสีตัวอยางดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter  ในระบบ CIE  ซ่ึงแสดงคาสี

เปน L, a* และ b*  โดยคาสี L เปนคาความสวาง (Lightness)  คาสี a* เปนคาสีแดงและสีเขียว  
(Redness/Greenness)  และคาสี b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน  (Yellowness/Blueness) 

 คาสี  L หมายถึง  คาความสวาง  มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 คาสี  a* หมายถึง  คาสีแดงและสีเขียว เมื่อ  a*  มีคาบวก  เปนสีแดง 
      เมื่อ  a*  มีคาลบ    เปนสีเขียว 
 คาสี  b*หมายถึง  คาสีเหลืองและสีน้ําเงิน เมื่อ  b*  มีคาบวก เปนสีเหลือง 
      เมื่อ  b*  มีคาลบ    เปนสีน้ําเงิน 
การวัดคาสีผลิตภัณฑตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง  (Calibration)  กอนการวัดทุกครั้ง  

โดยใชแผนมาตรฐานสีขาว  (White blank; L=97, a*=-0.18, b=1.84) 

 
รูป  ค-1  คาสี L, a*  และb* 
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2.  การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส 
 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดเนื้อสัมผัส  (Texture  analyzer,TA.XT plus, England) 
 
2.1 วิธีการวัดคาความแนนเนื้อ  (Firmness) 

การวัดคาความแนนเนื้อ   (Firmness)  ของผลมะนอดอบแหง  ดวยเครื่อง  
Texture analyzer  ใชหัววัดรูปทรงกระบอก  ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร  (P/2)  
น้ําหนัก  Load  cell  5  กิโลกรัม  โดยตั้งอัตราเร็ว 1.5  มิลลิเมตร/วินาที  ระยะทางการเจาะเทากบั  
5  มิลลิเมตร  วัดคาออกมาเปน  Peak  load  (นิวตัน)  นําผลมะนอดอบแหงแตละผลมาทําการวัด
ตัวอยางละ  10  ซํ้าแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  

 
2.2 วิธีการวัดคาแรงเฉือน  (Shear force) 

การวัดลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารโดยวัดคาแรงเฉือน  หรือ  Shear  force  (นิว
ตัน)  ดวยเครื่อง  Texture analyzer  ใชอุปกรณชุดวัดตานแรงเฉือน  (Cutting  and  shearing)  
มีดรูปฟนตัด  (HDP/BSW)  น้ําหนัก  Load  cell  50  กิโลกรัม  โดยตั้งอัตราเร็ว 2  มิลลิเมตร/
วินาที  ระยะทางการกดเฉือนเทากับ  50  มิลลิเมตร  วัดคาออกมาเปน  Peak  load  (นิวตัน)  นํา
ผลมะนอดอบแหงแตละผลมาทําการวัดตัวอยางละ  10  ซํ้าแลวนํามาหาคาเฉลี่ย  
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ภาคผนวก  ง 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี 
 

1. การวัดปริมาณความชื้น  (AOAC, 2000) 

อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- ตูอบลมรอน  (Hot air oven, Memmert; Model ULM-400, USA) 
-      ตูอบสุญญากาศ  (Vacuum oven, Binder : VD 53, Germany) 
- กระปองอบความชื้น  (Moisture can) 
- โถดูดความชื้น  (desiccater)   

 
วิธีการวิเคราะห 
1. อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาในตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  นาน 

30 นาที  ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที  ช่ังน้ําหนัก  (W1) 
2. ช่ังตัวอยางประมาณ 5 กรัม  ใสในกระปองอบความชื้นที่อบและชั่งน้ําหนักเรียบรอย

แลว (W2) 
3. นํากระปองอบความชื้นที่ช่ังตัวอยางเรียบรอยแลว  เปดฝาและนําไปอบในตูอบแบบ

สุญญากาศ  ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  นาน 6 ช่ังโมง 
4. นํากระปองอบความชื้นออกมาจากตูอบแบบสุญญากาศแลวปดฝาทันที  ทําใหเย็นใน

โถดูดความชื้นนาน 30 นาที  จนไดน้ําหนักแนนอน   
5. นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง  จนไดน้ําหนักคงที่  (W3)  คํานวณหาปริมาณความชื้นจาก

สูตร 
 
ปริมาณความชื้น  (รอยละ, เทียบน้ําหนักเปยก) = W2-(W3-W1)   × 100 
                 W2 
เมื่อ 
 W1 = น้ําหนักกระปองอบความชื้น (กรัม) 
 W2 = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ (กรัม) 
 W3 = น้ําหนักกระปองดูดความชื้นและตัวอยางหลังอบ  (กรัม) 
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2. การวัดคา Water activity  (aw) 

อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- ตลับพลาสติก  (aw box) 
- เครื่องวิเคราะหคากัมมันตภาพน้ํา  (Water activity Meter; AquaLab: CX 3TE, 

USA) 
 
วิธีการวิเคราะห 
1. เปดเครื่อง aw meter (Aqualab Serire 3) วอรมเครื่อง 30 นาที 
2. เติมตัวอยางที่บดละเอียดไมเกินตรึ่งหนึ่งของภาชนะบรรจุ 
3. ทําความสะอาดขอบริมและดานนอกของภาชนะบรรจุใหสะอาด 
4. ตัวอยางที่เตรียมตองมีอุณหภูมิไมสูงเกิน 4 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับอุณหภูมิของ 

Chamber 
5. ใสภาชนะบรรจุตัวอยางลงในลิ้นชักใสตัวอยาง  ปดล้ินชัก 
6. หมุนปุมของลิ้นชักจากตําแหนง OPEN/LOAD  ไปยังตําแหนง  READ 
7. เมื่อเครื่องเริ่มทํางานการวัดคา awจะมีสัญญาณเตือนหนึ่งครั้ง 
8. เครื่องจะแสดงผลคา aw ที่อานไดคร้ังแรก  เมื่อเวลาผานไป 40 วินาที 
9. เมื่อเครื่องทําการวัดคา aw เสร็จเรียบรอยจะมีสัญญาณเตือน 
10. หนาเจอ LCD ของเครื่องจะแสดงคา aw ที่อานไดคาสุดทาย  พรอมอุณหภูมิของ

ตัวอยาง  
 

3. การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH)  โดยใช pH-meter 
 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง  (Sartorius series PB10) 
 
วิธีการวิเคราะห   
ช่ังตัวอยางที่บดละเอียด  10  กรัมผสมกับน้ํากลั่นปรับปริมาตรใหเปน  50  มิลลิลิตร 

นําไปวัดคาความเปนกรด-ดาง  โดยเครื่องวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH-meter) โดยใชอิเลคโทรด
จุมลงในตัวอยาง  แชทิ้งไวประมาณ 2 นาที  อานคาที่ไดและบันทึกผล 

วิธีปรับคามาตรฐาน 
ปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.00 และ 4.00  

ตามลําดับกอนทําการวิเคราะหตัวอยาง 
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4. การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด (Reducing and total sugar) (James, 
1995) 
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- เครื่องวัดคาดดูกลืนแสง  (PerkinElmer series Lambda 35, UK) 
 
การเตรียมสารเคมี 

 - น้ําตาลกลูโคส ความเขมขน 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียมโดยชั่งกลูโคส 1 กรัม ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 - กรดซัลฟูริค ความเขมขน 1.5 โมลาร เตรียมโดยปเปตกรดซัลฟูริค 20 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร 
  - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 
25 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 250 มิลลิลิตร 
 - DNS reagent เตรียมโดยละลาย DNS 10 กรัม ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 2 โมลาร ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นละลายโซเดียมโพแตสเซียสทารเทต 300 
กรัม ในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดผสมเขาดวยกัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั้นให
ได 1 ลิตร เก็บในขวดสีชา 
 

การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
 1. เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน ความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  
2. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน 
3. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็น

ทันที  
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 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  = น้ําหนักตัวอยาง  (กรัม) 
 C   = ความเขมขน  (ในมิลลิกรัม  ของกลูโคส  ตอ  20  มิลลิลิตร) 
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วิธีวิเคราะหน้ําตาลรีดิวส 
 1. ช่ังตัวอยาง 5 กรัม ใสในขวดรูปชมพู เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตร แลวนําไปตมใน water 

bath 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  
 2. กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 
มิลลิลิตร 
 3. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน 

4. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็น
ทันที  

5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร หาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 

 
วิธีวิเคราะหน้ําตาลทั้งหมด 

 1. ช่ังตัวอยาง 2.5 กรัม เติมกรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.5 โมลาร จํานวน 10 มิลลิลิตร 
นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที  แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที 
 2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 10 มิลลิลิตร เขยาให
เขากัน กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
 3. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน 

4. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็น
ทันที  

5. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร หาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 
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5. การหาปริมาณกรดแอสคอรบิค  
 

การเตรียมสารเคมี 
 - สารละลายกรดออกซาลิค ความเขมขนรอยละ 0.4 เตรียมโดยชั่งกรดออกซาลิค 0.4 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 - สารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน เตรียมโดยชั่ง 2,6 dichlorophenolindophenol   

0.05 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร  
 

วิธีการวิเคราะห  
1. ปเปตตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลาย

กรดออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.4 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร
ดวยน้ํากลั่น ผสมใหเขากัน 
 2. ปเปตตัวอยางที่เจือจาง 10 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู ไตเตรดดวยสารละลายอินโด
ฟนอลจนกระทั่งไดสีชมพูออน ซ่ึงสีคงตัวนานกวา 15 วินาที จดปริมาตรสารละลายอินโดฟนอลที่
ใช คํานวณวิตามินซี ในรูปมิลลิกรัมตอ 100 มิลลิลิตร 
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6. การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 

(Flurkey and Jen, 1978) 
อุปกรณและเครื่องมือที่ใช 
- เครื่องวัดคาดูดกลืนแสง  (PerkinElmer series Lambda 35, UK) 
- เครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบควบคุมอุณหภูมิ (Hettich  zentrifugen series 

Rotina   46 R, Germany) 
 

การเตรียมสารเคมีเพื่อใชสกัดเอนไซม 
- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร  pH 6.2 เตรียม โดยช่ัง ไดโซเดียม

ไฮโดรเจนฟอสเฟส กรัม โซเดียมไดไฮโดรเจน 0.05 กรัม และโพแตสเซียสคลอไรด กรัม ละลาย
ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 6.2 

 
การเตรียมสารเคมีเพื่อใชวัดวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 

- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.0 เตรียมโดยชั่ง ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟส กรัม และโซเดียมไดไฮโดรเจน 0.05 กรัม ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 6.0 
 - catechol ความเขมขน 0.2 โมลาร เตรียมโดยชั่ง catechol 2.2022 กรัม ปรับปริมาตร
ดวยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1โมลาร ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร   
  
การเตรียมสารเคมีเพื่อใชวัดวัดกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 

-  สารละลายโซเดียมแอซิเตตบัฟเฟอรความเขมขน  0.1  โมลาร  เตรียมโดยชั่งโซเดียมแอ
ซิเตตแอนไฮดรัส  0.8377  กรัม  ละลายดวยน้ํากลั่น  ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร  

-  กรดแอซิติกความเขมขน  0.1  โมลาร  เตรียมโดยปเปตตกรดแอซิติก  0.57  มิลลิลิตร 
ลายดวยน้ํากลั่นปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- guaiacol  ความเขมขน  0.5  %  และ  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ความเขมขน  
1%  เตรียมโดยปเปตตสารละลาย  guaiacol 0.5  มิลลิลิตร และปเปตตสารละลายไฮโดรเจน
เปอรออกไซด  0.33ปรับปริมาตรดวยโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร ใหครบ 
100 มิลลิลิตร    
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6.1 การสกัดสารละลายเอนไซมเพื่อวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและ
เอนไซมเปอรออกซิเดส 

1. นําเนื้อมะนอด 10 กรัม ในโกรงที่แชเย็น  เติมสารละลายสําหรับสกัด คือ สารละลาย
โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.05 โมลาร pH 6.2 ที่มีสารละลายโพแทสเซียสคลอไรด
ความเขมขน 0.1 โมลาร จํานวน 40 มิลลิลิตร บดเนื้อมะนอดใหเขากับสารละลาย 
 2. นําไปเหวี่ยงดวยเครื่องเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 3,000xg ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 3. แยกเอาของเหลวใสซึ่งเปนสารละลายเอนไซมที่สกัดได ไปใชวัดกิจกรรมของเอนไซม 
 

6.2 การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
1. ปเปตตสารละลายเอนไซมที่สกัดได 0.05 มิลลิลิตร เติมสารละลายสับสเตรต คือ 

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.0 (ซ่ึงประกอบดวย catechol ความ
เขมขน 0.2 โมลาร ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร) ปริมาตร 2.15 มิลลิลิตร  
 2. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร อานคาทุก 30 วินาที เปน
เวลา 5 นาที 
 3. นําคาที่วัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง วิเคราะหกิจกรรม
ของเอนไซมที่มีอยูในตัวอยางในชวงของเสนกราฟที่มีความชันเปนเสนตรง โดยกําหนดให
กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมที่ทําใหคาการดูดกลืน
แสงที่  420 นาโนเมตร  เพิ่มขึ้น  0.001  หนวย  ในเวลา  1  นาที 
  

6.3  การวัดกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 
1. ปเปตตสารละลายเอนไซมที่สกัดได  0.05 มิลลิลิตร เติมสารละลายสับสเตรต คือ 

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.0 (ซ่ึงประกอบดวย guaiacol  ความ
เขมขน  0.5  %  และ  สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด ความเขมขน  1%)  
 2. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร อานคาทุก 30 วินาที เปน
เวลา 5 นาที 
 3. นําคาที่วัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง วิเคราะหกิจกรรม
ของเอนไซมที่มีอยูในตัวอยางในชวงของเสนกราฟที่มีความชันเปนเสนตรง โดยกําหนดให
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมที่ทําใหคาการดูดกลืนแสงที่  
470 นาโนเมตร  เพิ่มขึ้น  0.001  หนวย  ในเวลา  1  นาท ี
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ภาคผนวก จ 

 
การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย 
 

1. การวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด  (Total Plate Count) (AOAC, 1998) 
วิธีการวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหารแข็ง  25 กรัม  ใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย 0.1 %  

peptone water จํานวน 225 นําเขาเครื่องตีปน  (Stomacher)  นาน 1-2  นาที 
2. เจือจางอาหารในสารละลาย  0.1 %  peptone  water  หลอดละ  9  มิลลิลิตร  

จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม 
3. ใชปเปตตขนาด 1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่

เหมาะสมจํานวน  3 ระดับความเขมขนที่ติดกัน  จํานวน   1  มิลลิลิตร  ใสในจานเพาะเชื้อ  โดยทํา
แบบ Duplicate 

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

มิลลิลิตรใสในจานเพาะเชื้อ  โดยหมุนในทิศตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา 
5. ปลอยอาหารใหวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเชื้อ  บมในตูอุณหภูมิ  37  องศา

เซลเซียส  นาน  48±3  ช่ัวโมง 
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง  25-250  โคโลนี  

จํานวน  CFU/g  (ml)  ของอาหารจากสูตรนี้ 
 

   CFU/g  หรือ  ml = ∑C 
                   (v1n1 + 0.1n2)   d 
 
เมื่อ v1 = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
 ∑C = ผลรวมของโคโลนีทีนับไดทั้งหมดจากจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง                                      
   25-250  โคโลนี 
 n1 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง  25-250  โคโลนี   
   ในระดับความเขมขนแรก 
 n2 = จํานานจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง  25-250  โคโลนี   
   ในระดับความเขมขนที่ 2 
 d = ระดับความเขมขนแรกที่สามารถนับเชื้อไดในชวง  25-250  โคโลนี 
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2.  การตรวจหายีสตและรา  (Yeast and Mold)  (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 

1. ช่ังตัวอยางอาหารแข็ง  25 กรัม  ใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย 0.1 %  
peptone water จํานวน 225 นําเขาเครื่องตีปน  (Stomacher)  นาน 1-2  นาที 

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

3. ใชปเปตตขนาด 1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสม
จํานวน  3 ระดับความเขมขนที่ติดกัน  จํานวน   1  มิลลิลิตร  ใสในจานเพาะเชื้อ  โดย
ทําแบบ Duplicate 

4. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA  ที่ปรับ  pH  เปน  3.5  ดวยกรดทารทาริค  เขมขน  10 %  
อุณหภูมิ  45  องศาเซลเซียส  ปริมาร  20-25  มิลลิลิตรโดยผสมใหเขากันโดยหมุนใน
ทิศตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา 

5. ปลอยอาหารใหวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเชื้อ  บมในตูอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  
นาน  48±3  ช่ัวโมง 

6. นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง  25-250  โคโลนี   
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ภาคผนวก ฉ 

 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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ตัวอยางแบบทดสอบ 
ผลิตภณัฑมะเดื่ออบแหง 

 
ชื่อผูทดสอบ ...................................................................        วันท่ี ................................................... 
 
คําชี้แจง       กรุณาทดสอบตัวอยางผลติภัณฑตอไปนี้ ในแตละคณุลักษณะ  แลวใหคะแนนทีต่รงกับ
ความรูสึกของทาน โดยใหคะแนนความชอบตั้งแต 1-9 ดังนี ้
 9 = ชอบมากที่สุด  6 = ชอบเล็กนอย   3 = ไมชอบปานกลาง 
 8 = ชอบมาก   5 = บอกไมไดวาชอบหรือไม 2 =  ไมชอบมาก 
 7 = ชอบปานกลาง  4 = ไมชอบเล็กนอย  1 = ไมชอบมากที่สุด 
 

รหัส ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ลักษณะปรากฏ ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
สี ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
กล่ิน  ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
รสชาติ  ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ลักษณะเนื้อสัมผัส ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความแนนเนื้อ ______ ______ ______ ______ ______ ______ 
ความชอบโดยรวม ______ ______ ______ ______ ______ ______ 

 
ขอเสนอแนะ ....................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 

ขอขอบคุณที่กรุณาใหความรวมมือ 
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ประวัติผูเขียน 
 

ช่ือ   นางสาวสิรินทศัน   เล่ียมแหลม 
 
วัน เดือน ป เกดิ  21  ธันวาคม  2525 
 
ภูมิลําเนา  46/2  ซ. 2 ถ. พระเจาทนัใจ ต.เวียงเหนือ อ.เมือง จ.ลําปาง 
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