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การวิเคราะหปริมาณสารแอนติออกซิแดนซและความสามารถในการตานออกซิเดชัน 
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ภาพ ก.1  กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) วิเคราะหโดยวิธีการหาปริมาณฟโนลิกท้ังหมด  
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ภาพ ก.2  กราฟมาตรฐานควอเซอติน (Quercetin) วิเคราะหโดยวิธีการหาปริมาณฟลาโวนอยด 
                ท้ังหมด 
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วิธีการคํานวณหาปริมาณแอนโทไซยานนิท้ังหมด (Ranganna, 1977) 
 
ขั้นตอนท่ี 1 หา คาการดูดกลืนแสง (OD) ท้ังหมดตอตัวอยาง 100 กรัม หรือ 100 มิลลิลิตร จากสูตร 

 

FE
DCBA
×

×××
=

100  

 
เม่ือ A = คา OD ท้ังหมดตอตัวอยาง 100 กรัมหรือมิลลิลิตร 
 B = คา OD ของตัวอยางท่ี 535 นาโนเมตร  
 C = ปริมาตรของตัวอยางจากการสกัดท่ีปรับปริมาตรเพ่ือวัดคาการดดูกลืนแสง (มิลลิลิตร) 
 D = ปริมาตรของสารสกัดท้ังหมดท่ีได (มิลลิลิตร) 
 E = คาปริมาตรตัวอยางท่ีใชวัดคาการดดูกลืนแสง (มิลลิลิตร) 
 F = ปริมาณตัวอยางท่ีใชเร่ิมตนในการสกดั (กรัมหรือมิลลิลิตร) 
 
ขั้นตอนท่ี 2 หาปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด 
 

                  ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด                           =                      
2.98

A  

         (มิลลิกรัมตอตัวอยาง100กรัมหรือมิลลิลิตร)  
 
ตัวอยางการคาํนวณ  เชน  ผลหมอน 100 กรัม ผานกรรมวิธีการสกัดกบัสารละลายผสม เอทาโนลิก 
–ไฮโดรคลอลิก กรอง และปรับปริมาตร ได 500 มิลลิลิตร (D)    จากนั้นนําสารสกัดมา 2 มิลลิลิตร
(E) เจือจาง และปรับปริมาตรดวยสารละลายผสมเอทาโนลิก – ไฮโดรคลอลิก       จนไดปริมาตร
ท้ังหมด 100  มิลลิลิตร (B)    นํามาวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 535 นาโนเมตร ไดคาการดูดกลืนแสง
เทากับ 0.4    
 

1002
1005001004.0

×
×××

=A  

            

             ปริมาณแอนโทไซยานินท้ังหมด                 =               
2.98

000,10        =         101.7 

    (มิลลิกรัมตอตัวอยาง100กรัมหรือมิลลิลิตร)  
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วิธีการคํานวณคาความสามารถในการตานออกซิเดชันโดยวิธี DPPH ( EC50) (Manthey, 2004) 
 
1. การหาปริมาณ % DPPH radical scavenging activity จากสูตร 
 

% radical scavenging activity  = [A0 - (A1-AS) ] / A0 x 100 
 
เม่ือ A0 = คาการดดูกลืนแสงของ DPPH และตัวทําละลายท่ีใช (Blank) 
 A1 = คาการดดูกลืนแสงของ DPPH และตัวอยาง 
 AS = คาการดดูกลืนแสงของตัวอยางท่ีเติมตัวทําละลายท่ีใช แทนการเติมDPPH 
ทําการหา % DPPH radical scavenging activity ในทุกความเขมขนของตัวอยางท่ีไดทําการเจือจาง
เพื่อนําไปใชคํานวณในข้ันตอนท่ี 2 ตอไป 
 
2.  การหาคา EC50 
 
1. ทําการพลอตกราฟระหวาง คา log ของความเขมขนของตัวอยาง       กับคา % radical scavenging  

 activity            ในโปรแกรม SigmaPlot 10.0 trial version (Systat Software Inc., Germany)  โดย 
เติมคาลงในชอง ตารางของโปรแกรมในหนา Data ดังภาพ ก.3          โดยคา log ของความเขมขน 
ของตัวอยางอยูใน คอลัมนท่ี 1และ  คา % radical scavenging activity อยูในคอลัมนท่ี 2  

 

 
ภาพ ก.3  การเติม คา log ของความเขมขนของตัวอยางกบัคา % radical scavenging activity  ใน 

  โปรแกรม SigmaPlot 10.0 trial version 
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2. ไปท่ีเมนูตามลําดับดังนี้     Graph > Creat graph > Scatter plot > Simple scatter > XY pair   เลือก     
     Data for  X เปน Column 1    และเลือก Data for Y เปน Column 2 จากนั้นไปท่ี   Finish     จะได  
     กราฟใน  หนา Graph ดังภาพ ก.4   
 

 
 

ภาพ ก.4  กราฟคา log ของความเขมขนของตัวอยางกับคา % radical scavenging activity  ใน 
  โปรแกรม SigmaPlot 10.0 trial version 

 
3. คลิกเมาสดานขวาท่ีจดุท่ีพลอตในกราฟท่ีได จะปรากฏเมนูข้ึนมา ใหเลือก    Fit curve    เลือกชอง  
    Equation category เปน Sigmoidal โดย เลือก Sigmoid parameter ท่ีใหคา R2 มากท่ีสุด จากนัน้ไป 
    ท่ี Finish  จะไดกราฟท่ีมีเสนแนวโนมข้ึนมา ดังภาพ ก.5 
 

 
 

ภาพ ก.5  กราฟคา log ของความเขมขนของตัวอยางกับคา % radical scavenging activity ท่ีมี 
  เสนแนวโนม  
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4. จากนั้นกลับไปท่ีหนา Data โดยเลือก Data ท่ีอยูทางดานซายมือ   (ภาพ ก.6)     จะพบวามีคอลัมน 
 เพิ่มข้ึน โดยคาในคอลัมนท่ี 6 จะเปนคา  log ของความเขมขนของตัวอยางอยางละเอียดจากกราฟ 
 ท่ีพลอต           และ คอลัมนท่ี 7 เปนคา % radical scavenging  activity   อยางละเอียดจากกราฟท่ี 
 พลอต        โดยใหเลือก คา log ของความเขมขนของตัวอยางท่ีคา % radical scavenging  activity  
 อยูในชวงท่ีมีคา 50 เปนคากลางมา 2 คา      นําไปเทียบคํานวณโดยการทํา Interpolate เพื่อหาวาท่ี 
 คา  % radical scavenging activity เทากับ 50 นั้น            จะมีคา log ของความเขมขนของตัวอยาง 
 เทากับเทาไหร     หลังจากไดคาแลวก็ทําการถอด   log             ซ่ึง จะทําใหไดคาความเขมขนของ 
 ตัวอยางท่ีสามารถลด ปริมาณสารแอนติออกซิแดนซลงไดรอยละ 50  หรือคา EC50  

 

 
 

ภาพ ก.6  Data ท่ีมีจํานวนคอลัมนเพิ่มหลังการพลอตกราฟ 
 
 
 

% radical scavenging  
activity 2 คา ท่ีมีคา 
50 เปนคากลาง 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 
 

การวัดคาสีระบบฮันเตอร  
 
 เปนการวดัคาสีในรูป คาสี L* a* และ b* ในงานวิจัยนีว้ัดคาสีดวยเคร่ืองวัดสี Chroma 
meter model CR-400 (KONICA MINOLTA, Japan) โดยคา L* คือ คาความสวาง (lightness) มีคา
ต้ังแต 0 (สีดํา) จนถึง 100 (สีขาว) ถามีคาสูงแสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีสีสวางมาก ถามีคาตํ่าแสดงวา
ผลิตภัณฑนัน้มีสีคลํ้าหรือคอนขางมืด คา a* ถามีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีแนวโนมไป
ทางสีแดง (redness) ถามีคาเปนลบ แสดงวาผลิตภัณฑนัน้มีแนวโนมไปทางสีเขียว (greenness) สวน
คา b* คือ มีคาเปนบวก แสดงวาผลิตภัณฑนั้นมีแนวโนมไปทางสีเหลือง (yellowness) ถาเปนคาลบ 
แสดงวาผลิตภณัฑมีแนวโนมเปนสีน้ําเงิน (blueness) (วษิฐิดา, 2550)  
 
การหาปริมาณกรดท้ังหมด (Total titratable acidity) (AOAC, 1998) 
 
 ช่ังตัวอยางอาหารหนัก 10 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันลงไป
เล็กนอย คนใหละลายเขากนัดี ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร โดยใช Volumetric flask กรองผาน
กระดาษกรองเบอร 4 ปเปตของเหลวท่ีกรองไดมา 10 มิลลิลิตร ใสในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตร 
นําไปไตเตรทกับ 0.01 N NaOH ท่ีผานการ standardize แลว โดยใชฟนอฟธาลีน 2-3 หยดเปนอินดิ
เคเตอร คํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดท่ีมีอยูในปริมาณมากของตัวอยางอาหารนั้น โดย
สารละลาย 0.1N NaOH จํานวน 1 มิลลิลิตรทําปฏิกิริยาสมมูลยพอดีกบักรดอะซิติก (CH3COOH) 
6.005 มิลลิกรัม และทําปฏิกริิยาสมมูลยพอดีกับกรดซิตริก (C6H8O7.H2O) 7.005 มิลลิกรัม 
 
การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลโดยใชเคร่ืองมือ Ebulliometer (Dujardin-salleron) (Iland et al., 
2000) 
 
หลักการ 

เปนการวเิคราะหจดุเดือดของสารละลายผสมระหวางน้ําและแอลกอฮอล เปรียบเทียบ
กับจุดเดือดของนํ้าบริสุทธ์ิ ถามีปริมาณของแอลกอฮอลในสารตัวอยางเพิ่มข้ึนจะทําใหจุดเดือด
ลดลงจากจุดเดือดของน้ําบริสุทธ์ิ ผลลัพธท่ีไดสามารถนําไปคํานวณเปนรอยละของแอลกอฮอลโดย
ปริมาตร แตมีขอจํากัดอยูท่ีตัวอยางท่ีนํามาวัดตองมีปริมาณแอลกอฮอลไมเกินรอยละ 16  
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การวิเคราะห 
 

 
 

ภาพ ก.7 เคร่ือง Ebulliometer 
ท่ีมา : Seattle Times (2009) 

 
1. การหาจุดเดอืดของน้ํา 

เติมน้ํากล่ันบริสุทธ์ิ 30 มิลลิลิตรใสลงใน Boiling chamber ดังภาพ ก.7 ตอสวน Reflux 
condenser จุดตะเกยีงแอลกอฮอล ตมจนกระท่ังเดือด อานคาอุณหภมิูของน้ําเดือดเมื่อปรอทข้ึนไป
คงท่ี ปรับตําแหนงสเกลใหอานคาจุดเดือดเปนรอยละ 0.0 โดยปริมาตรแลวจึงหยุดการตมและเทน้ํา
ท้ิง 

 
2. การหาจุดเดอืดของตัวอยาง 

ใสตัวอยางลงใน Boiling chamber จนถึงขีดท่ีกําหนด ตอสวน Reflux condenser แลว
ทําการเติมน้ําเย็นลงไปใน Reflux condenser จุดตะเกยีงแอลกอฮอล ตมจนกระท่ังเดือด ดูระดบั
ปรอทท่ีข้ึนไป และคงท่ี โดยคาท่ีอานไดคือปริมาณแอลกอฮอลในตัวอยาง 

 
3. การทําความสะอาด 

ควรทําความสะอาดทุกคร้ังท่ีเปล่ียนตัวอยางท่ีวิเคราะห ในสวนของ Boiling chamber 
ถามีคราบสารติดอยูใหทําความสะอาดดวย รอยละ 2 ของสารละลาย NaOH 

Boiling chamber 

Reflux condenser 

ตะเกียงแอลกอฮอล 

ปรอทและแถบสเกล 
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ปริมาณน้าํตาลรีดิวซโดยวิธี Lane and Eynon method (สุทัศน, 2549) 
 
สารเคมีท่ีใช 
 1. สารท่ีชวยทําใหใส (Clearing agents) - ประกอบดวย 
- Carrez I   (ZnOAc.2H2O 21.9 กรัม ละลายในนํ้ากล่ันท่ีมี glacial acetic acid 3 ml ปรับ
ปริมาตรใหครบ 100 ml) 
- Carrez II   (K4Fe(CN)6.3H2O 10.6 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน  ปรับปริมาตรใหครบ 100 ml) 
 2. สารละลาย Fehling’s Solution - ผสม Fehling’s solution A และ B , เตรียมทันทีกอน ใช 
- Fehling’s solution A  (CuSO4.5H2O  69.28 กรัม ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร) 
- Fehling’s solution B  (NaOH 100 กรัม, Na.K.H4C4O6.4H2O (Rochelle salt) 346 กรัม ในน้ํา
กล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 1 ลิตร) 
 3. Methylene Blue 1% (Methylene Blue 1 กรัม ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 100 ml) 
 
การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนอินเวอรชั่น (D1) 
 
1. Preliminary titration 

นําตัวอยางมาทําการเจือจางตามความเหมาะสม (ข้ึนอยูกับปริมาณน้าํตาลในตัวอยาง) 
บันทึกปริมาตรท่ีใชเพื่อนําไปคํานวณ จากนั้นนําสารละลายตัวอยางท่ีเจือจางแลวใสในบิวเรตปลาย
งอ จากนัน้ปเปตสารละลายผสม Fehling’s solution จํานวน 10 มิลลิลิตร(ใชอยางละ 5 มิลลิลิตร) 
หรือ 25 มิลลิลิตร(ใชอยางละ 12.5 มิลลิลิตร) ใสในฟลาสก เติมลูกแกวเล็กๆ ลงไป 8-10 เม็ด เพื่อ
กันการเดือดจนลนออกมา นําฟลาสกไปตมดวยตะเกียงบุนเซนจนเดือด แลวจึงนําไปไตเตรทกับ
สารละลายตัวอยาง จนสีน้ําเงินจางลง ใหหยดเมธิลีนบลู 2-3 หยด ไตเตรทจนสีฟาหายไปหมดเหลือ
แตตะกอนสีแดงสมของ CuO2 บันทึกปริมาตรของสารละลายท่ีใช ทํา 3 ซํ้า หาคาเฉล่ีย 

 
2. Accurate titration 

เม่ือไดความเขมขนและปริมาตรของสารละลายตัวอยาง  ท่ีใชในการไตเตรทใน 
Preliminary titration แลว (ควรอยูในชวง15-25 มิลลิลิตร) ใหทําซํ้าเหมือน Preliminary titration 
โดยใหเติมสารละลายตัวอยางจากบิวเรต ลงไปในฟลาสกท่ีกําลังเดอืดทันทีจากนัน้ตมใหเดือดแลว
หยดเมธิลีนบลู 2-3 หยด ไตเตรทตอใหเสร็จภายใน 3 นาทีต้ังแตเร่ิมเดอืดจนสารละลายเปล่ียนจากสี
ฟาไปเปนตะกอนสีแดงสม   นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบปริมาณน้ําตาลในรูป Invert sugar 
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(mg/100ml) จากตาราง ก.1 คํานวณหาปริมาณรอยละน้ําตาลรีดิวซกอนอินเวอรช่ัน (D1) กับน้ําหนกั
ตัวอยางท่ีใชวิเคราะห ดวยการทํา interpolate ระหวางคาปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ีใชกับปริมาณ
น้ําตาลในรูป Invert sugar แลวนําคาท่ีไดมาคํานวณเทียบกับน้ําหนักตัวอยางเร่ิมตน 

 
การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซหลังอินเวอรชั่น (D2) 
 

นําสารละลายตัวอยางท่ีเหลือมาทําการปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร จากน้ัน
นํามา 10-20 มิลลิลิตร เติม HCL 6.34 N จํานวน 10 มิลลิลิตร นําไปอุนใน water bath 70 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที ทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว ปรับใหเปนกลางดวย NaOH 5 N ปรับปริมาตร
ดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร นําไปไตเตรทเหมือนตอนแรก จดปริมาตรสารละลายตัวอยางท่ี
ใช ทํา 3 ซํ้า หาคาเฉล่ีย  จากน้ันนาํคาท่ีไดไปเปรียบเทียบปริมาณนํ้าตาลในรูป Invert sugar จาก
ตาราง ก.1 คํานวณหาปริมาณในรูปของน้าํตาลรีดิวซภายหลังอินเวอรช่ัน (D2) ซ่ึงคาท่ีไดจะเปนคา
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท่ีมีอยูในตัวอยางอาหารรวมกับน้ําตาลอินเวอรส  นําคาปริมาณนํ้าตาลท่ีได 
(D1และD2) มาคํานวณหาปริมาณนํ้าตาลดังนี้ 
 
   น้ําตาลซูโครส (S, %) =  (D2 – D1) x 0.95 

น้ําตาลท้ังหมด (%) =   D1 + S 
 

 เม่ือ  D1  =  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท้ังหมดกอนทําอินเวอรช่ัน (%) 
  D2  =  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซท้ังหมดหลังทําอินเวอรช่ัน (%) 
  S   =  ปริมาณนํ้าตาลซูโครส (%) 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 
การตรวจนับจํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) 
  
 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
 1.  จานเพาะเช้ือ และปเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ท่ีผานการอบฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ  
  160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
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 2.   เคร่ืองเจือจางตัวอยาง (stomacher) 
 3.   เคร่ืองเขยา 
 
 อาหารเล้ียงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 

1.   สายละลายบัฟเฟอรเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 
2.   Plate count agar, PCA 

 
 วิธีวิเคราะห 
1. การเตรียมตัวอยาง 

1.1. ใชมีดและปากคีบท่ีปราศจากเช้ือโดยการลนไฟ   และเช็ดดวยแอลกอฮอล  
ตัดตัวอยางจากหลายๆ สวน ช่ังน้ําหนกัได 25 กรัม ใสในถุงตีบดดวยเคร่ืองตีบดอาหาร (stomacher 
bag) เปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1 : 10 (10-1) 

1.2. เขยาอาหารใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจือจาง 
1 : 10 (10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดอาหารที่เจือจาง 1 : 100 (10-2)  

1.3. ทําใหอาหารมคีวามเจือจาง 1 : 1000 (10-3) และความเจือจางตอๆ ไป
ดวยวิธีเดยีวกนัจนถึงความเจือจาง 1 : 1000000 (10-6) 
 
2. การใสอาหารเล้ียงเช้ือ 

2.1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร       ดูดสารละลายของตัวอยางท่ีความเจือจาง
ตางๆ ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 2 จาน 

2.2. เทอาหาร PCA ท่ีกําลังหลอมเหลว (อุณหภูมิไมควรสูงกวา 48                
องศาเซลเซียส) ลงในงานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอยาง โดยใสลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ให
เสร็จภายในเวลา 15 นาที นับต้ังแตความเจือจางเร่ิมตน 

2.3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวใหเยน็ แลวคว่าํ
จานอาหารเล้ียงเช้ือลง 

2.4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทน
สารละลายของตัวอยางอาหาร 
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3. การบมเช้ือ บมจานอาหารทีเ่ตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวท่ีอุณหภูมิ 30±1 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 72±3 ช่ัวโมง หรือท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 48±2 ช่ัวโมง 
 
4. การตรวจนับจาํนวนโคโลนแีละการรายงานผล หลังบมเช้ือตามกําหนดแลว ตรวจนับจํานวน
โคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อ ท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี หาคาเฉล่ียของจํานวน
โคโลนี รายงานผลการตรวจนับวา มีจํานวน aerobic bacteria ในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
 
การตรวจนับยสีตและเชื้อรา 
  
 อุปกรณและเคร่ืองมือ 
  1.  จานเพาะเช้ือ และปเปตขนาด 1 5 และ 10 มิลลิลิตร (ท่ีผานการอบฆาเช้ือท่ี
อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
  2.   เคร่ืองเจือจางตัวอยาง (stomacher) 
  3.   เคร่ืองเขยา 
 อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายสําหรับเจือจาง 

1. สายละลายบัฟเฟอรเปปโตน เขมขนรอยละ 0.1 
2. Potato dextrose agar, PDA 

 
 วิธีวิเคราะห 
1. การเตรียมตัวอยาง 

1.1. ใชมีดและปากคีบท่ีปราศจากเช้ือโดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล ทําการตัด 
ตัวอยางจากหลายๆ สวน ช่ังน้ําหนกัได 25 กรัม ใสในถุงตีบดดวยเคร่ืองตีบดอาหาร (stomacher 
bag) เปนเวลา 2 นาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 1 : 10 (10-1) 

1.2.  เขยาอาหารใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน        ใชปเปตดูดตัวอยางอาหารท่ีเจอืจาง1 : 10 
(10-1) ปริมาตร 1 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาให
เขากันดวยเคร่ืองเขยา จะไดอาหารที่เจือจาง 1 : 100 (10-2)  

1.3.  ทําใหอาหารมีความเจือจางจนถึง 1 : 1000 (10-3) และความเจือจางตอๆ ไปดวยวิธี
เดียวกันจนถึงความเจือจาง 1 : 1000000 (10-6) 
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2. การใสอาหารเล้ียงเช้ือ  
1.1. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายของตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจางตางๆ 

ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ความเจือจางละ 3 จาน 
1.2.  เทอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีกําลังหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอยางโดยใส

ลงไปจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร รีบเทใหเสร็จภายใน 1 ถึง 2 นาทีหลังจากใสเช้ือลงไปแลว 
1.3. ผสมตัวอยางและอาหารเล้ียงเช้ือใหเขากันดี วางท้ิงไวจนอาหารแข็งตัว  
1.4. ทําตัวอยางควบคุม โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตรแทนสารละลาย

ของตัวอยางอาหาร 
 
3.    การบมเช้ือ บมจานอาหารที่เตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวไวในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 22 ถึง 25 ± 1 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั 
  
4.    การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล หลังบมเช้ือตามเวลากําหนดแลว ตรวจนับ
จํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 10-150 โคโลนี หาคาเฉล่ียของ
จํานวนโคโลนีจากท้ัง 3 จานเพาะเช้ือ รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม (cfu/g) 
 
 

สูตรอาหารเล้ียงเชื้อสําหรับ Acetobacter aceti. 
 
อาหารเหลว 
1. กลูโคส 100 กรัม 
2. Yeast extract 10 กรัม 
3. น้ํากล่ัน 1000 มิลลิลิตร 
 
อาหารแข็ง 
1. กลูโคส 100 กรัม 
2. Yeast extract 10 กรัม 
3. น้ํากล่ัน 1000 มิลลิลิตร 
4. วุน 20 กรัม 
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ตาราง ก.1  ปริมาณนํ้าตาล (mg/100ml) ชนิดตางๆ เม่ือใชสารละลายเฟลล่ิงผสม 10 ml และ 25 ml   

สารละลาย 
น้ําตาลท่ืใช 
ไตเตรต 

(ml) 

ปริมาณน้าํตาล (mg/100ml) ชนิดตางๆ เม่ือใชสารละลายเฟลล่ิงผสม 10 ml และ 25 ml 

Dextrose Invert  Sugar Fructose Hydrate Lactose Hydrate Maltose 

10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 10 ml 25 ml 
15 327.0 801.0 336.0 824.0 348.0 849.0 455.0 1150.0 542.0 1388.0 
16 307.0 751.0 316.0 772.0 327.0 796.0 426.0 1076.0 507.0 1298.0 
17 289.0 707.0 298.0 727.0 308.0 750.0 401.0 1010.0 477.0 1220.0 
18 274.0 668.0 282.0 687.0 291.0 708.0 378.0 952.0 450.0 1151.0 
19 260.0 633.0 267.0 651.0 276.0 672.0 358.0 900.0 426.0 1088.0 
20 247.4 601.5 254.5 619.0 262.5 638.0 340.0 854.5 404.0 1032.3 
21 235.8 572.9 242.9 589.5 250.6 608.1 323.8 812.4 384.3 981.6 
22 225.5 547.3 231.8 563.2 239.6 580.6 309.1 774.5 366.4 935.5 
23 216.1 523.6 222.2 538.7 229.1 555.5 295.4 740.0 350.0 893.2 
24 207.4 501.9 213.3 516.7 220.0 532.5 282.9 708.5 335.0 854.5 
25 199.3 482.0 204.8 496.0 211.3 511.5 271.6 679.5 321.5 819.0 
26 191.8 463.7 197.4 477.3 203.3 491.9 261.0 652.5 308.8 786.3 
27 184.9 446.8 190.4 459.7 196.0 474.0 251.1 627.9 297.0 756.0 
28 178.5 431.1 183.7 443.6 189.3 457.2 242.1 604.8 286.1 727.9 
29 172.5 416.4 177.6 428.3 183.1 441.6 233.8 583.3 276.0 701.7 
30 167.0 402.7 171.7 414.3 177.2 427.0 226.0 563.3 266.6 677.3 
31 161.8 389.7 166.3 401.0 171.7 413.3 218.7 544.8 257.8 654.3 
32 156.9 377.6 161.2 388.7 166.5 400.6 211.9 527.4 249.7 633.1 
33 152.4 366.3 156.6 377.0 161.6 388.5 205.6 511.0 241.7 613.0 
34 148.0 355.6 152.2 366.2 157.0 377.3 199.6 495.6 234.6 594.3 
35 143.9 345.6 147.9 355.8 152.6 366.7 194.0 481.1 227.6 576.5 
36 140.0 336.3 143.9 346.1 148.6 356.6 188.6 467.3 221.1 559.7 
37 136.4 327.4 140.2 336.8 144.7 347.0 183.5 454.3 215.0 543.9 
38 132.9 318.8 136.6 328.1 140.9 338.1 178.7 442.1 209.2 528.9 
39 129.6 310.7 133.3 319.7 137.3 329.6 174.1 430.5 203.8 514.7 
40 126.5 303.1 130.1 311.9 134.0 321.5 169.7 419.5 198.5 501.3 
41 123.6 295.9 127.1 304.4 130.9 313.7 165.9 409.0 193.7 488.5 
42 120.8 289.0 124.2 297.3 127.9 306.2 161.9 399.1 188.8 476.3 
43 118.1 282.4 121.4 290.5 125.1 299.2 158.1 389.7 184.3 464.7 
44 115.5 276.1 118.7 284.1 122.4 292.5 154.7 380.7 180.0 453.6 
45 113.0 270.1 116.1 277.9 119.8 286.2 151.3 372.1 175.9 443.0 
46 110.6 264.3 113.1 272.0 117.2 280.0 148.0 363.9 172.0 433.1 
47 108.4 258.8 111.4 266.3 114.7 274.2 145.1 356.0 168.3 423.6 
48 106.2 253.5 109.2 260.8 112.4 268.6 142.1 348.3 164.7 414.4 
49 104.1 248.4 107.1 255.5 110.2 263.2 139.2 341.0 161.2 405.5 
50 102.2 243.6 105.1 250.6 108.0 258.0 136.6 334.2 158.0 397.2 

ท่ีมา : Egan et al. (1981) และ AOAC (1998)   
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ภาคผนวก ข 
 

แบบสอบถาม และแบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบสอบถามสํารวจความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอชนิดของน้ําผลไมท่ีเปนสวนผสมใน
เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 

ภาควชิาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
 
เรียน  ทานผูตอบแบบสอบถาม 
 แบบสอบถามนี้  เปนการสํารวจความตองการของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน   (Mulberry Cider Vinegar Drinks)          เพื่อใชประกอบใน
การทําวิทยานพินธของ  นางสาวเอ้ืองพลอย  ใจลังกา  นักศึกษาระดบัปริญญาโท  สาขาวิชาการ
พัฒนาผลิตภณัฑอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยชียงใหม ภายใตการดูแลของ          ผศ.ดร.สุทัศน 
  สุระวัง  โดยแบบสอบถามมีท้ังหมด 2 หนา  ซ่ึงทางผูศึกษาใครขอความกรุณาและขอความรวมมือ
จากทานในการตอบแบบสอบถามใหสมบูรณ 
 
ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
คําชี้แจง กรุณากรอกขอมูลในแบบสอบถามโดยทําเคร่ืองหมาย          หนาขอท่ีตรงกับทานมาก
ท่ีสุด 
1. เพศ  [     ]  ชาย  [     ]  หญิง 
 
2. อาย ุ  [     ]  ตํ่ากวา15 ป [     ]  15-30 ป  [     ]  31-45 ป 
  [     ]  46-60 ป  [     ]  มากกวา 60  ป  
 
3. อาชีพ  [     ]  นักเรียน, นักเรียนศึกษา   [     ]  ขาราชการ 
  [     ]  นักธุรกิจ  [     ]  พนักงานเอกชน [     ]  พนักงานรัฐวิสาหกิจ 
  [     ]  เกษตรกร  [     ]  แมบาน  [     ]  อ่ืนๆ ระบุ..................... 
 
4. ทานเคยรับประทานผลิตภัณฑเคร่ืองดืม่น้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลไมชนิดตางๆ  (เชนเคร่ืองดื่ม
แอปเปลไซเดอร หรือเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากไวนแดง) มากอนหรือไม 

[     ]  เคยรับประทาน  [     ]  ไมเคยรับประทาน 
 
 
 

กรุณาพลิกแบบสอบถามเพื่อทําดานหลัง 
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ตอนท่ี 2  ขอมูลเก่ียวกับผลิตภัณฑและแนวทางการพัฒนา 
คําชี้แจง กรุณาอานทําความเขาใจเกีย่วกับขอมูลของผลิตภัณฑกอนการทําแบบสอบถามขอ 6-9 
 
 เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลไม (Cider Vinegar Drinks) เปนผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มท่ี
ไดจากการหมักผลไมชนิดตางๆ โดยเปนเคร่ืองดืม่มีในตางประเทศมานานแตเพิ่งเร่ิมเขามาใน
ประเทศไทยไดไมนานมานี้ ยกตัวอยางผลิตภัณฑ  เชน เคร่ืองดื่มน้ําแอปเปลไซเดอรหรือเคร่ืองดื่ม
น้ําสมสายชูหมักจากไวนแดง  ในตางประเทศนิยมบริโภคเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลไม
เพื่อชวยบํารุงสุขภาพและชวยบรรเทาโรคตางๆ เชน โรคไขมันอุดตันในเสนเลือด ชวยควบคุม
น้ําหนกัและยงัชวยในกระบวนการยอยอาหาร 
 

เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน (Mulberry Cider Vinegar Drinks)          คือ
เคร่ืองดื่มท่ีไดจากการหมักผลหมอนหรือท่ีเรียกอีกอยางวาผลมัลเบอร่ี (Mulberry) โดยเคร่ืองดืม่
ชนิดนี้มีรสชาติคอนขางเปร้ียว มีกล่ินหอมของผลไมท่ีใชหมักและมีรสหวานเล็กนอย    จากรายงาน
การวิจยัพบวาผลหมอนมีคุณสมบัติของการเปนแหลงของสารแอนติออกซิแดนซอยูเปนจํานวนมาก               
เชน แอนโทไซยานินและควอเซอทิน  ซ่ึงสารแอนติออกซิแดนซเหลานี้สามารถยับยัง้อนุมูลอิสระท่ี
เปนอันตรายตอเซลลในรางกายท่ีอาจสงผลใหเกดิโรคมะเร็ง โรคหัวใจ ภาวะขอตออักเสบ ตอ
กระจก และการเส่ือมของอวัยวะตางๆ ได  (Jin and Ching, 2007 ; Chang et al., 2005 ; Kang et al., 
2006 ; Chen et al., 2006) 

 
คําชี้แจง กรุณากรอกขอมูลในแบบสอบถาม  ใหตรงกับความตองการของทานมากท่ีสุด 
5. หากมีการพฒันาเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน (มีสีมวง) โดยมีการผสมน้ําผลไมลง
ไปทานคิดวาผลไมชนิดใดเหมาะสมและตรงกับความตองการของทานมากท่ีสุดท่ีจะใชในการผสม
โดยเรียงลําดับความชอบ 1-3   (1 คือชอบมากท่ีสุด    3 คือชอบนอยท่ีสุด) 
 [     ]  น้ําหมอน (สีมวง)     [     ] น้ําล้ินจี่ (สีขาว ขุน)  [     ]  น้ําเสาวรส  
                                                                                                                                   (สี เหลืองสม) 
6.   เหตุผลท่ีจะทําใหทานตัดสินใจเลือกซ้ือผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน
เพราะอะไร โดยเรียงลําดับตามความสําคัญของเหตุผล 1-4 (1 คือเหตุผลท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด 4 
คือเหตุผลท่ีมีความสําคัญนอยท่ีสุด) 
 [     ]  ความแปลก ใหม  [     ]  มีประโยชนตอสุขภาพ [     ] รสชาติอรอย 
 [     ]  สีสันสวยงาม 
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7. ถาหากมีผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอนออกมาจําหนายทานจะซ้ือบริโภค
หรือไมทําเคร่ืองหมาย          หนาขอท่ีตรงกับทานมากท่ีสุด 
 [     ]  ซ้ือ  [     ]  ไมซ้ือ 
 
8.ขอเสนอแนะ
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

ขอขอบพระคณุทุกทาน 
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ช่ือผูทดสอบ………..…………..………เพศ........................อายุ.....................อาชีพ..................... 
 

แบบสอบถาม 
 เร่ือง การพัฒนา “เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน” 

ภาควชิาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
ตอนท่ี1 คําชี้แจง กรุณาทดสอบชิม “เคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน” ทีละตัวออยางจาก
ซายไปขวา แลวใหคะแนนในแตละคุณลักษณะของผลิตภัณฑตามความความรูสึกของทานมากท่ีสุด 
ตามรหัสของแตละตัวอยาง โดยกําหนดให  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ขอขอบพระคณุทุกทานท่ีสละเวลาทําแบบสอบถาม 
 

คุณลักษณะ 
031 

ความชอบ ความ
พอด ี

ความชอบ
โดยรวม 

  

กล่ินน้ําสมสายชู   
รสเปร้ียว   
รสหวาน   
ความรูสึกหลังชิม   

คุณลักษณะ 
247 

ความชอบ ความ
พอด ี

ความชอบ
โดยรวม 

  

กล่ินน้ําสมสายชู   
รสเปร้ียว   
รสหวาน   
ความรูสึกหลังชิม   

คะแนนความชอบ 
1 ไมชอบอยางยิง่         6 ชอบเล็กนอย 

2 ไมชอบมาก      7 ชอบปานกลาง 

3 ไมชอบปานกลาง      8 ชอบมาก 

4 ไมชอบเล็กนอย      9 ชอบมากอยางยิ่ง 

5 เฉยๆ   

 

คะแนนความพอด ี
1 
2 
3 
4 

ปรับใหเพิ่มข้ึนมาก 
ปรับใหเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

พอด ี

ปรับใหลดลงเล็กนอย 
5 ปรับใหลดลงมาก 
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ภาคผนวก ค 
 

กราฟ Process time ในการฆาเช้ือเคร่ืองดื่มนํ้าสมสายชูหมักจากนํ้าผลหมอน 
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ภาพท่ี ค.1  กราฟแสดงอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 80 องศา 
                   เซลเซียส ของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้ําผลหมอน 
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ภาพท่ี ค.2  กราฟแสดงอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 85 องศา 
                   เซลเซียสของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํผลหมอน 
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ตย.1 ตย.2 water bath

 
ภาพท่ี ค.3  กราฟแสดงอุณหภูมิ และเวลาในกระบวนการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 90 องศา 
                  เซลเซียสของเคร่ืองดื่มน้ําสมสายชูหมักจากน้าํผลหมอน 
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