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ตารางภาคผนวก ก     อตัราการหายใจของผลหม่อน    ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (31±2  องศาเซลเซียส)  และ 4+1   องศาเซลเซียส     
 

อุณหภูม ิ ผลหม่อน 

 

อตัราการหายใจ  (มลิลกิรัมCO2  ต่อกโิลกรัมต่อช่ัวโมง) 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

0 1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 

อุณหภูมิห้อง 

       ผลห่าม 340.56±5.60 

 

471.27±33.64 

 

515.65±14.87 

 

719.67±56.82 

 

-                         -                          -                          -                          -                         -                           - 

ผลสุก 374.14±14.80 343.65±10.90 717.14±34.89 - -                         -                         -                          -                         -                          -                          - 

4+1  องศา

เซลเซียส ผลห่าม 

 

158.39±20.01 

 

149.98±11.10 

 

165.31±2.96 

 

189.71±13.42 

 

78.80±10.56 

 

89.40±37.42 

 

107.10±32.23 

 

117.51±12.56 

 

95.48±12.97 

 

151.22±14.06 

 

104.91±5.44 

ผลสุก 83.86±5.94 60.33±3.31 73.89±11.38 68.24±4.88 65.95±11.72 59.88±9.43 80.51±5.68 82.22±10.32 127.68±1.91 105.24±14.68 - 
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ภาคผนวก  ข 
 คุณภาพของหม่อนผลสดในระหว่างการเกบ็รักษา 
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ตารางภาคผนวก  ข.1  การสูญเสียน ้าหนกัของผลหม่อน ท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนั
การเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส) 

ผลหม่อน 
การสูญเสียน า้หนัก (ร้อยละ) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 

 
0.00±0.00 20.12±1.09 34.95±1.18 (เน่าเสีย) 

      ซอร์เบท  0.00±0.00 21.83±2.67 31.26±3.09 41.03±3.51 

      พาราเบน 0.00±0.00 20.51±3.18 29.89±3.48 39.65±3.89 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 

 
0.00±0.00 22.10±0.73 (เน่าเสีย)  

      ซอร์เบท 0.00±0.00 22.04±1.87 32.41±2.76 (เน่าเสีย) 
      พาราเบน 0.00±0.00 21.56±1.75 31.62±2.37 (เน่าเสีย) 

 
 
ตารางภาคผนวก  ข. 2 ความแขง็ของผลหม่อน (แรงตดัผลหม่อนใหข้าด)ท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิต
ร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (31+2 องศาเซลเซียส) 

ผลหม่อน 
ความแข็งของผลหม่อน ที่ระยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร   8.21±2.94  6.65±2.20 6.34±1.42      (เน่าเสีย) 
      ซอร์เบท  9.20±3.15 8.49±2.21 8.17±1.84 6.95±1.98 

      พาราเบน  9.52±2.78 8.85±2.16 8.39±2.95 7.10±2.11 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 

  
5.14±1.19 4.97±0.77 (เน่าเสีย)  

      ซอร์เบท  5.31±1.15 5.75±1.89 5.67±2.42 (เน่าเสีย) 

      พาราเบน  5.44±2.34 5.16±0.90 5.02±0.79 (เน่าเสีย) 
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ตารางภาคผนวก  ข. 3  ความสวา่ง (L*) ของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการ
เน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (31+2 องศาเซลเซียส) 

            ผลหม่อน 
ความสว่าง (L*) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

 0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 

  
18.94±0.45 13.45±0.81 16.68±0.47 (เน่าเสีย) 

      ซอร์เบท 22.59±2.54 26.46±1.42 20.09±0.99 18.84±1.41 

      พาราเบน 23.04±1.86 26.39±0.69 20.02±0.75 17.08±2.03 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 

 
11.91±0.83 14.10±0.49 (เน่าเสีย)  

      ซอร์เบท 15.25±0.82 14.85±1.84 16.2±1.14 (เน่าเสีย) 
      พาราเบน 15.41±1.35 15.29±0.90 19.49±2.12 (เน่าเสีย) 

 
 
 
ตารางภาคผนวก  ข. 4  ความเป็นสีแดง  (a*)  ของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสาร
ป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง  (31+2 องศาเซลเซียส) 

ผลหม่อน 
ความเป็นสีแดง  (a*)  ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 

 
17.41±0.61 17.85±1.25 16.88±0.78 (เน่าเสีย) 

      ซอร์เบท 18.90±2.81 10.48±1.43 19.47±1.36 18.15±1.67 

      พาราเบน 17.25±2.55 9.18±1.98 20.28±0.90 15.00±3.90 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 

 
11.46±0.54 17.66±1.14 (เน่าเสีย)  

      ซอร์เบท 13.83±2.26 14.12±1.85 13.14±1.48 (เน่าเสีย) 

      พาราเบน 13.57±1.62 14.36±0.65 12.26±2.37 (เน่าเสีย) 
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ตารางภาคผนวก  ข. 5  ความเป็นสีน ้าเงิน (b*) ของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสาร
ป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง  (31+2 องศาเซลเซียส) 

ผลหม่อน 
ความเป็นสีน า้เงิน (b*) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 

 
4.02±1.01 6.58±0.51 4.22±0.42 (เน่าเสีย) 

      ซอร์เบท 3.24±0.96 3.44±0.70 1.37±0.93 1.82±0.75 

      พาราเบน 1.48±1.15 3.88±0.90 1.46±0.74 2.04±0.76 
ผลสุก 
     ไม่เคลือบสาร 8.69±1.18 7.89±0.97 (เน่าเสีย)  

      ซอร์เบท 6.76±0.43 6.7±1.83 6.52±0.46 (เน่าเสีย) 
      พาราเบน 6.55±0.84 6.46±0.54 4.90±1.34 (เน่าเสีย) 

 
 
 
ตารางภาคผนวก  ข. 6  ความเป็นกรด-ด่างของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนั
การเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส) 

ผลหม่อน 
ความเป็นกรด-ด่างทีร่ะยะเวลาแตกต่างกัน 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 

 
3.57±0.00 3.74±0.03 3.44±0.05 (เน่าเสีย) 

      ซอร์เบท 3.70±0.23 4.15±0.16 4.14±0.07 4.10±0.05 

      พาราเบน 3.67±0.03 4.06±0.04 4.29±0.04 4.09±0.08 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 4.09±0.00 3.89±0.01 (เน่าเสีย)  
      ซอร์เบท 4.39±0.10 4.70±0.14 4.49±0.10 (เน่าเสีย) 

      พาราเบน 4.21±0.06 4.57±0.18 4.77±0.11 (เน่าเสีย) 
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ตารางภาคผนวก  ข. 7  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด (องศาบริกซ์) ของผลหม่อนท่ีเคลือบ
ดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส) 

ผลหม่อน 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายได้ (องศาบริกซ์) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 7.07±0.12 10.07±0.12 8.07±0.12 (เน่าเสีย) 

      ซอร์เบท 6.68±0.61 7.26±0.34 7.36±0.59 8.59±1.08 

      พาราเบน 6.60±0.32 7.82±0.50 9.64±0.28 9.72±0.56 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 13.32±0.20 9.07±0.12 (เน่าเสีย)  

      ซอร์เบท 8.75±1.60 10.19±1.02 11.08±1.78 (เน่าเสีย) 
      พาราเบน 9.27±0.43 10.43±0.42 12.29±0.65 (เน่าเสีย) 

 
 
 
ตารางภาคผนวก  ข.8  ปริมาณกรดทั้งหมดของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนั
การเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส) 

ผลหม่อน 
ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั  

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 2.16±0.10 2.45±0.00  3.85±0.61 (เน่าเสีย) 

      ซอร์เบท 2.49±0.08 2.90±0.20  2.86±0.49 2.90±0.20 

      พาราเบน 2.82±0.06 2.96±0.25  2.51±0.30 2.49±0.15 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 1.05±0.00 1.34±0.10    (เน่าเสีย)  

      ซอร์เบท 0.35±0.49 0.88±0.19  1.05±0.17 (เน่าเสีย) 

      พาราเบน 0.99±0.32 0.93±0.15  0.95±0.15 (เน่าเสีย) 
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          ตารางภาคผนวก  ข. 9       การสูญเสียน ้ าหนกัของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย     เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ    4+1   องศาเซลเซียส 
 

ผลหม่อน  
การสูญเสียน า้หนัก (ร้อยละ) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั  8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

      ไม่เคลือบสาร 

 

0.00±0.00 1.01±0.17 2.40±0.25 4.17±0.37 5.15±0.42 7.49±1.89 9.20±1.93 10.83±2.10 11.27±2.19 -  -        - 

  

 

     - 

      ซอร์เบท 0.00±0.00 1.17±0.15 1.84±0.17 3.50±0.31 4.39±0.34 5.24±0.41 5.75±0.50 6.37±0.67 6.83±0.61 7.20±0.60 7.89±1.23 9.85± 0.94 

 

10.80±0.94 

      พาราเบน 0.00±0.00 1.76±1.40 3.13±1.59 4.87±2.08 5.30±1.80 6.16±1.83 6.65±1.75 7.47±1.72 7.82±1.72 8.27±1.74 9.44±2.10 11.63±2.17 12.55±2.20 

ผลสุก 

      ไม่เคลือบสาร 
 

0.00±0.00 1.22±0.37 2.12±0.53 3.51±0.73 5.02±0.53 7.50±0.64 10.84±0.70        -         -         -         -   

      ซอร์เบท 0.00±0.00 1.17±0.80 1.80±0.86 3.42±1.06 5.15±1.73 5.68±1.97 7.18±2.59 6.38±0.12 6.67±1.13 7.17±1.24 7.76±1.63   

      พาราเบน 0.00±0.00 1.09±0.14 1.63±0.16 3.18±0.61 4.24±0.41 5.05±0.49 5.26±0.96 6.12±0.50 6.42±0.50 6.90±0.57 8.14±0.86     
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           ตารางภาคผนวก  ข. 10  ความแขง็ของผลหม่อน (แรงตดัผลหม่อนใหข้าด) ท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ   4+1  องศาเซลเซียส  
 

ผลหม่อน 
แรงตดัผลหม่อนให้ขาด  (นิวตนั) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

      ไม่เคลือบสาร 7.98±2.62 7.91±2.10 6.91±2.69 6.80±2.48 6.79±3.06 6.96±3.36 6.34±2.39 6.02±2.28 4.68±2.08 -  -         -         - 

      ซอร์เบท 9.76±3.50 8.89±2.53 7.75±2.22 7.44±4.21 7.33±3.85 7.70±3.30 7.70±3.14 7.29±2.78 6.98±3.38 6.90±3.94 6.23±4.14 6.31±3.00 

 

5.63±3.20 

      พาราเบน 9.87±3.00 9.75±1.77 9.52±4.05 9.34±4.78 8.24±2.85 8.64±2.39 8.51±3.26 8.38±3.45 7.33±2.69 6.53±2.91 6.16±0.43 5.78±2.80 5.54±0.43 

ผลสุก 

      ไม่เคลือบสาร 4.41±1.75 4.25±0.93 4.02±1.70 3.85±1.84 3.77±0.80 3.93±1.15 3.68±1.34        -                              -                                 -        -   

      ซอร์เบท 5.18±1.24 5.12±1.55 5.01±1.99 4.59±1.62 4.31±2.06 4.55±1.42 5.02±2.00 4.66±2.12 4.45±2.77 4.17±1.75 4.11±1.72   

      พาราเบน 5.26±1.98 4.90±0.96 4.65±1.66 4.58±1.53 5.29±1.61 4.91±1.82 4.30±1.02 4.61±1.60 4.06±1.14 4.07±0.98 4.07±1.64     
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         ตารางภาคผนวก  ข. 11  ความสวา่ง (L*) ของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย     เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ     4+1    องศาเซลเซียส  
 

ผลหม่อน 
ความสว่าง (L*) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั  8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

      ไม่เคลือบสาร 23.38±0.16 22.29±0.47 20.89±1.42 20.62±1.39 20.09±0.16 20.41±1.50 16.69±1.15 15.84±0.71 15.14±0.41 - -        -         - 

      ซอร์เบท 28.61±1.65 28.73±2.75 27.31±2.26 23.17±1.24 26.67±1.43 23.32±1.73 26.15±2.16 24.52±2.65 26.67±0.86 23.37±1.58 24.39±1.17 20.55±2.77 

 

22.52±1.99 

      พาราเบน 27.05±2.19 24.57±1.44 24.97±2.47 26.50±2.81 24.69±2.17 23.71±2.65 25.13±1.65 24.69±1.89 26.30±2.16 23.45±1.84 23.48±1.16 20.21±1.65 20.40±1.79 

ผลสุก 

     ไม่เคลือบสาร 15.99±1.46 14.1±0.49 13.02±1.26 13.45±0.57 15.69±0.26 14.29±0.13 13.46±0.55         -       -       -         -   

      ซอร์เบท 18.52±1.95 18.33±2.77 19.12±1.66 15.32±1.66 17.45±2.99 16.33±3.31 19.10±2.66 16.08±1.72 16.46±2.03 15.81±1.86 17.23±2.22   

      พาราเบน 20.47±2.35 17.48±3.06 20.64±2.98 17.81±1.58 20.91±1.30 19.12±1.92 18.62±1.84 18.92±1.53 18.78±0.99 18.04±1.64 16.68±1.93     
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ตารางภาคผนวก  ข. 12  ความเป็นสีแดง (a*)  ของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1    องศาเซลเซียส  

 

ผลหม่อน 
ความเป็นสีแดง (a*)  ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั  8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

      ไม่เคลือบสาร 23.74±0.54 23.59±1.53 24.14±1.34 22.91±0.71 17.15±0.57 21.99±2.65 16.08±0.09 15.84±1.44 18.13±1.63  - -       -       - 

      ซอร์เบท 14.37±3.35 14.75±2.57 15.98±2.65 17.04±2.97 15.73±3.30 16.27±2.87 13.65±4.99 9.20±3.72 13.08±2.31 11.65±2.11 15.73±3.88 12.8±15.08 

 

11.53±1.54 

      พาราเบน 11.94±1.79 13.97±2.64 14.77±2.38 18.22±2.38 14.12±4.71 14.46±3.40 14.97±5.31 12.74±2.21 9.46±2.33 12.39±2.64 12.88±2.20 16.4±42.35 12.84±3.38 

ผลสุก 

      ไม่เคลือบสาร 14.96±1.36 17.66±1.14 13.87±1.99 12.98±0.99 17.03±0.73 16.73±0.73 11.46±0.54        -      -       -       -   

      ซอร์เบท 11.66±1.71 9.86±1.59 10.85±1.83 12.93±1.15 11.67±2.27 14.16±2.44 8.84±2.72 11.30±2.42 10.79±1.22 9.50±1.38 10.05±1.22   

      พาราเบน 11.57±3.78 11.40±1.76 9.29±1.63 12.25±2.20 9.07±2.54 10.03±1.58 9.64±1.94 9.89±1.47 9.20±1.35 9.21±1.45 11.13±1.79     
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  ตารางภาคผนวก  ข. 13  ความเป็นสีน ้ าเงิน (b*) ของผลหม่อน เคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิ    4+1    องศาเซลเซียส  

 

ผลหม่อน 
ความเป็นสีน า้เงนิ (b*) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั  8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

      ไม่เคลือบสาร -2.58±0.76 -1.51±0.26 -2.45±0.64 -2.22±1.18 -4.53±0.71 0.52±2.34 -3.30±0.35 -4.41±0.21 -5.98±1.38 -  -       -        - 

      ซอร์เบท -0.83±1.95 -1.36±1.05 0.46±1.86 -1.28±2.46 0.18±2.22 -1.96±0.75 -2.32±2.13 -2.99±1.71 -2.13±1.22 -3.71±0.25 -3.64±0.62 -3.59±0.86 

 

-3.79±1.04 

      พาราเบน -2.45±1.07 -2.58±0.72 -2.43±1.09 -1.14±1.61 -1.73±1.18 -1.34±2.13 0.52±1.98 -3.49±0.75 -3.49±0.79 -3.33±0.80 -3.2±0.78 -3.54±1.23 -3.55±0.76 

ผลสุก 

      ไม่เคลือบสาร -5.84±0.55 -7.89±0.97 -7.25±2.12 -7.98±0.45 -5.58±0.11 -6.15±0.90 -8.04±1.18        -        -       -       -   

      ซอร์เบท -5.52±1.06 -6.15±0.83 -5.63±0.44 -6.85±1.07 -5.97±1.18 -4.85±1.53 -5.87±0.89 -6.76±1.04 -6.68±1.08 -6.91±0.86 -6.17±0.59   

      พาราเบน -5.08±1.28 -6.28±0.98 -5.94±0.43 -5.60±0.86 -5.35±0.66 -5.55±1.10 -5.82±1.43 -5.82±0.48 -5.60±0.55 -6.18±0.84 -6.47±0.91     
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            ตารางภาคผนวก  ข.14  ความเป็นกรด-ด่างของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย     เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ   4+1   องศาเซลเซียส 
 

ผลหม่อน 
ความเป็นกรด-ด่างทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั  8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

     ไม่เคลือบสาร 3.55±0.02 3.74±0.03 3.73±0.05 3.78±0.03 3.92±0.02 3.95±0.05 3.63±0.01 3.44±0.05 3.52±0.04  - -       -       - 

      ซอร์เบท 4.12±0.06 4.08±0.04 4.00±0.01 3.86±0.07 3.91±0.07 3.94±0.06 4.01±0.13 4.22±0.08 4.07±0.10 3.94±0.06 3.90±0.03 4.11±0.02 

 

4.00±0.02 

      พาราเบน 4.08±0.02 4.18±0.17 3.95±0.06 3.96±0.20 3.97±0.10 3.93±0.12 4.01±0.08 4.02±0.04 4.30±0.02 3.97±0.07 4.04±0.10 3.94±0.07 4.05±0.04 

ผลสุก 

      ไม่เคลือบสาร 4.13±0.03 4.11±0.06 4.07±0.04 4.05±0.00 4.05±0.07 4.07±0.12 4.03±0.06     -         -        -       -      

      ซอร์เบท 5.57±1.10 4.53±0.11 4.52±0.10 4.65±0.02 4.70±0.15 4.23±0.14 4.61±0.15 4.55±0.12 4.91±0.02 4.63±0.06 4.36±0.08   

      พาราเบน 4.58±0.03 4.44±0.17 4.62±0.09 4.56±0.10 4.74±0.13 4.28±0.08 4.63±0.19 4.50±0.05 4.60±0.07 4.54±0.06 4.60±0.15     

 
 

93 



94 
 

 
           ตารางภาคผนวก  ข.15    ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ   4+1   องศาเซลเซียส 
 

ผลหม่อน 
ปริมาณของแขง็ทีล่ะลายได้ทั้งหมด ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั  8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

      ไม่เคลือบสาร 7.07±0.12 7.13±0.12 8.07±0.12 10.07±0.12 10.63±0.32 11.33±0.12 10.47±0.42 9.87±0.23 9.17±0.29 - -               -       - 

      ซอร์เบท 6.63±0.22 7.23±0.00 7.01±0.10 6.71±0.12 6.49±0.12 9.44±0.12 8.56±0.12 9.27±0.12 6.78±0.23 7.42±0.00 7.67±0.12 8.97±0.12 

 

9.23±0.12 

      พาราเบน 7.45±0.15 9.02±0.33 7.32±0.39 7.10±0.21 9.84±0.22 9.06±0.72 7.58±0.29 8.96±0.47 8.21±0.31 7.84±0.46 7.46±0.61 7.31±0.60 7.11±0.62 

ผลสุก 

      ไม่เคลือบสาร 11.20±0.00 13.20±0.20 13.07±0.10 14.60±0.40 13.30±0.26 9.97±0.55 9.07±0.12        -        -         -                         -   

      ซอร์เบท 7.63±1.05 9.67±0.30 10.73±2.10 9.84±1.59 9.36±2.11 6.41±1.82 9.78±0.31 10.08±0.62 10.53±0.68 8.63±0.23 8.70±0.33   

      พาราเบน 9.19±0.22 9.34±1.06 11.73±0.89 9.88±0.72 7.40±0.88 9.27±0.35 10.96±1.17 10.76±3.75 11.93±0.54 11.22±0.83 9.71±0.71     
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          ตารางภาคผนวก  ข. 16    ปริมาณกรดทั้งหมดของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยเบเนฟิตร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย     เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ      4+1   องศาเซลเซียส  

 

ผลหม่อน 
ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละ) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั  8 วนั 10 วนั 12 วนั 14 วนั 16 วนั 18 วนั 20 วนั 22 วนั 24 วนั 

ผลห่าม 

      ไม่เคลือบสาร 3.03±0.20 2.68±0.10 2.51±0.10 2.57±0.20 2.33±0.10 2.45±0.00 2.22±0.20 2.33±0.20 2.68±0.20 - -          -         - 

      ซอร์เบท 3.07±0.38 2.80±0.61 2.49±0.12 2.18±0.43 2.42±0.35 2.64±0.77 2.84±0.20 2.10±0.25 2.36±0.33 2.47±0.34 2.45±0.09 2.30±0.40 

 

2.78±0.24 

      พาราเบน 2.59±0.32 2.87±0.19 3.03±0.32 2.26±0.34 2.63±0.34 2.82±0.33 3.05±0.24 2.64±0.18 2.68±0.17 2.45±0.27 2.16±0.43 2.31±0.42 2.50±0.17 

ผลสุก 

      ไม่เคลือบสาร 1.34±0.10 1.52±0.20 1.23±0.18 0.99±0.10 1.11±0.10 1.34±0.27 1.69±0.10       -         -         -        -   

      ซอร์เบท 1.31±0.09 1.28±0.17 1.05±0.15 0.99±0.09 1.07±0.24 1.25±0.25 1.28±0.17 1.05±0.25 0.88±0.09 0.83±0.26 1.31±0.30   

      พาราเบน 1.17±0.28 1.36±0.19 1.09±0.27 1.34±0.17 1.09±0.15 1.58±0.26 1.16±0.43 1.23±0.17 1.15±0.14 1.00±0.11 1.02±0.11     
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ภาคผนวก   ค 

ต้นทุนที่ใช้ในกระบวนการเตรียมหม่อนผลสด  
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ตารางภาคผนวก ค      ตน้ทุนท่ีใชใ้นการเตรียมหม่อนผลสด  

วสัดุ ราคาต่อหน่วย (บาท) 
ปริมาณทีใ่ช้  
ต่อกโิลกรัม 

คิดเป็นมูลค่า 
 (บาทต่อกโิลกรัม) 

กรดซิตริก 65   ต่อ  กิโลกรัม 2 กรัม 0.13 

น ้าประปา 0.02  ต่อ  ลิตร 4 ลิตร 0.08 

แคลเซียมคลอไรด์ 45    ต่อ กิโลกรัม 20 กรัม 0.9 

โซเดียมเมตาไบซลัไฟด ์ 140   ต่อ  กิโลกรัม 2 กรัม 0.28 

โพแทสเซียมซอร์เบท 280   ต่อ  500 กรัม 2 กรัม 1.12 

เบเนฟิต 250   ต่อ  ลิตร 50 มิลลิลิตร 25 

ถาดโฟม 0.72  ต่อ ถาด 10 ถาด 7.2 

แผน่พลาสติกกนักระแทก 5.20  ต่อ  ตารางเมตร 0.52 ตารางเมตร 2.704 

ฟิลม์พลาสติก 

โพลีไวนิลคลอไรด ์ (PVC) 

0.76   ต่อ เมตร 2.85 เมตร 

 

2.18 

  รวม 25.88 
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ภาคผนวก   ง 
รูปภาพประกอบการวจิัย 
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ภาพ ง.1    หม่อนผลสดพนัธ์ุเชียงใหม่ ท่ี 2 ระยะความสุกซ่ึงน าไปใชใ้นการวจิยั 

 
 

                                             

                                 
ภาพ ง.2    ลกัษณะของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบผวิแต่ละชนิด 

ผลห่าม 

(สีม่วงด าร้อยละ 50 

สีแดงร้อยละ 50 ) 

 

ผลสุก 

(สีม่วงด าทั้งผล) 

 

วุน้  ร้อยละ 1 เจลาติน  ร้อยละ 1 

เบเนฟิต  ร้อยละ 5 
ไคโตซาน  ร้อยละ 1 
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 ภาพ ง.3   วสัดุรองรับผลหม่อนในการบรรจุเพื่อการขนส่ง 
 
 
  

                       

 
 
 

 
 

 

ไม่ใชว้สัดุรองรับ 

ใบหม่อนสด พลาสติกกนักระแทก 
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ภาคผนวก  จ 

แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสัที่ใช้ในการวจิยั 
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แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผสั  หม่อนผลสด 

 
ช่ือผูท้ดสอบชิม.....................................................................   วนัท่ี.........................  ชุดท่ี......... 
ค าแนะน า : กรุณาชิมหม่อนผลสด พนัธ์ุเชียงใหม่   ท่ีผา่นกระบวนการเพิ่มความแขง็ของผล แลว้ให้
คะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะ     กรุณาด่ืมน ้าระหวา่งตวัอยา่งทุกคร้ัง   โดยก าหนดการให้
คะแนน   ดงัน้ี 
  

1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  2 = ไม่ชอบมาก  3 = ไม่ชอบปานกลาง 
 4 = ไม่ชอบเล็กนอ้ย  5 = เฉยๆ  6 = ชอบเล็กนอ้ย 
 7 = ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก  9 = ชอบมากท่ีสุด 
 

ลกัษณะคุณภาพ 
รหสัของผลหม่อน 

      
ลกัษณะปรากฏ       
สี       
กล่ิน       
รสชาติ       
ลกัษณะเน้ือสมัผสั       
ความชอบโดยรวม       

 
ข้อเสนอแนะ  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก  ฉ 
วธีิวเิคราะห์คุณภาพผลหม่อน 
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ฉ.1 การวเิคราะห์ค่าสี (L* a* b*) 
 เป็นการวดัค่าสีดว้ยเคร่ืองวดัสี Minolta chroma meter รายงานผลค่าสีเป็นระบบฮนัเตอร์ 
โดยท่ี 
 - ค่า L* เป็นค่าความสวา่ง (Lightness) : มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 ถา้ค่า L* = 0 คือ perfect 
black sample และ L* = 100 คือ perfect white sample 
 - ค่า a* เป็นค่าสีแดงและสีเขียว (Redness/Greenness): ถา้ค่า a* เป็นบวกวตัถุมีสีออกแดง 
และค่า a* เป็นลบวตัถุมีสีออกเขียว 
 - ค่า b* เป็นค่าสีเหลืองและสีน ้าเงิน (Yellowness/Blueness) : ถา้ค่า b* เป็นบวกวตัถุมีสี
ออกเหลือง และค่า b* เป็นลบวตัถุมีสีออกน ้าเงิน 
 ก่อนท าการวดัสีทุกคร้ังตอ้งปรับมาตรฐานของเคร่ือง (Calibration) ก่อนโดยใชแ้ผน่สีขาว
มาตรฐาน    (White blank ; L* = 97.67 , a* = -0.18 , b* = 1.84) 
วธีิการวดัค่าสี 
 1) ปรับมาตรฐานของเคร่ือง (Calibration) ก่อนโดยใชแ้ผน่สีขาวมาตรฐาน (White blank) 
ตามคู่มือการใชง้านของเคร่ือง 
 2) เตรียมตวัอยา่งโดย น าหม่อนผลสดใส่ใน Cell น าหวัวดัทาบนผวิหนา้ของตวัอยา่ง แลว้
กดปุ่ม MEASURE ใหเ้คร่ืองวดัอ่านค่าสี แลว้จดบนัทึกขอ้มูล 
ฉ.2  การวเิคราะห์แรงตัดผลหม่อนให้ขาด 
 น าผลหม่อนท่ีมีขนาดเท่ากนั ๆ โดยมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร ไปวดัค่าแรง
สูงสุดท่ีใชใ้นการตดัผลหม่อนใหข้าด มีหน่วยเป็นนิวตนั (N) โดยใชเ้คร่ืองวดัคุณสมบติัทาง
กายภาพของอาหาร (Texture analyzer, Model TA. XTplus , UK) 
ชนิดของหัววดั   :  Probe HDP/BSK Knife; Stainless Steel knife probe. 
Load cell             : 50 kg 
 การตั้งค่าการวดั :Test mode Measure force in Compression 
  : Pre – test speed 2.00 mm/sec 
  : Test speed 2.00 mm/sec 
  : Post test speed 10.00 mm/sec 
  : Distance 25.00 mm. 
  : Triger type  Auto  (force) 
  : Triger force 5.0 g 
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ฉ.3  การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
 หาปริมาณความช้ืน (Moisture content) โดยน าการบนัทึกน ้าหนกัของกระป๋องอบความช้ืน 
(Moisture cam) ท่ีผา่นการอบเป็นเวลา 30 นาที และปล่อยใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนจากนั้นท าการชัง่
ตวัอยา่งท่ีบดละเอียดประมาณ 3-5 กรัม ใส่ลงใน Moisture can แลว้น าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ี
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แลว้น า Moisture can ออกจากตูอ้บ ปล่อยใหเ้ยน็ใน
โถดูดความช้ืน บนัทึกน ้าหนกัของ Moisture can และของแขง็ท่ีเหลืออยูค่  านวณหาปริมาณความช้ืน 
 
จากสูตร           ปริมาณความช้ืน (ร้อยละของน ้าหนกั)  =       (W2-W3)   x 100 
                                                                                                      (W2-W1) 
เม่ือ        W1 = น ้าหนกัของกระป๋องอบความช้ืน (กรัม) 

W2 = น ้าหนกัของกระป๋องอบความช้ืน และตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
 W3 = น ้าหนกัของกระป๋องอบความช้ืน และตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม)  
 

 
ฉ.4  การวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) (AOAC, 2000) 
 เตรียมตวัอยา่งโดย น าผลหม่อนสดป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันน ้าผลไม ้ แลว้บีบคั้นเฉพาะของเหลว
กรองผา่นผา้ขาวบาง น าของเหลวท่ีไดไ้ปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว 5,000 rpm นาน 10 นาที จากนั้นแยก
เอาเฉพาะสารละลายใส ไปวดัความเป็นกรด-ด่าง โดยเคร่ือง pH meter ท่ีผา่นการปรับค่ามาตรฐาน 
ดว้ยสารละลายมาตรฐานท่ีมี pH 4.00 และ pH  7.00  ตามล าดบั 
 

 
ฉ.5  การวเิคราะห์ประมาณของแข็งทีล่ะลายได้ทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 โดยการเตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง จากนั้นน าสารละลาย
ใสไปวเิคราะห์หาปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ดงัน้ี 
  1)  หยดน ้ากลัน่ท่ีปริซึมของ Refractometer ปิดฝาครอบ จากนั้นส่องดูกบัแสง 
 2)  ปรับขีดบอกจ านวนบริกซ์ให้อยูท่ี่  0   บริกซ์ แลว้เช็ดใหแ้หง้ 
 3)  หยดตวัอยา่งลงท่ีปริซึมของ Refractometer ปิดฝาครอบ ส่องดูกบัแสง 
 4) อ่านค่าท่ีได ้แลว้บนัทึกผล 
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ฉ.6  การวเิคราะห์ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 วธีิหา Titratable acidity จะวดัหาปริมาณไฮโดรเจนอิออนในสารละลาย โดยอาศยัหลกัการ
ท่ีกรดในสารละลายท าปฎิกิริยาอยา่งสมบูรณ์กนัเบสแก่ (เช่น 0.1 M NaOH) จนไดจุ้ดยติุ ซ่ึงจุดยติุ
จะอยูใ่นช่วงระหวา่ง pH 7.5-8.4 โดยปกติจะใชจุ้ดยติุท่ี pH 8.2 การสังเกตจุดยติุอาจท าไดโ้ดยใช ้
Indicator หรือ ใช ้pH Meter ซ่ึง Indicator ท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ Phenolphthalein และ Mixture of Phenol 
red/Bromothymol blue (1:1) ซ่ึงจะเปล่ียนสีอยูใ่นช่วง pH 7.5-8.4 
วธีิการเตรียมสารเคมี 

1) Phenolphthalein (C20 H14 O4) ร้อยละ 1 : เตรียมโดยชัง่ Phenolphthalein 1 กรัม ละลาย
ดว้ยเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 60 แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร 

2) 0.1 M Sodium Hydroxide (NaOH) : เตรียมโดยชัง่ NaOH 4 กรัม ดว้ยเคร่ือง ชัง่ท่ีมีความ
ละเอียดอยา่งนอ้ย 3 ต าแหน่ง ละลายดว้ยน ้ากลัน่แลว้ถ่ายใส่ Volumetric flask ขนาด 1 ลิตร แลว้
ปรับปริมาตรใหค้รบ 1 ลิตร ท าการ Standardize 0.1 M NaOH ท่ีเตรียมไดด้ว้ย 0.1 M Potassium 
hydrogen phthalate เพื่อหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารท่ีเตรียมได ้

3) 0.1 M potassium hydrogen phthalate (KHC8 H4 O4): น า potassium hydrogen phthalate 
ไปอบไล่ความช้ืนท่ี 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้น าไปตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ในเดซิเคเตอร์ 
จากนั้นชัง่มา 2.0422 กรัม น าไปละลายในน ้ากลัน่ แลว้ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร 
วธีิการวเิคราะห์ 

เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง สารละลายใสจากหม่อนผลสด
เจือจางดว้ยน ้ากลัน่ 30-50 เท่า จากนั้นน าไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดทั้งหมด ดงัน้ี 
1) ปิเปตสารละลายตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร 
2) ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร 
4) เติม Phenophtalein indicator 2-3 หยด แลว้ผสมใหเ้ขา้กนั 
5) ไตเตรทสารละลายในขวดรูปชมพูด่ว้ย 0.1 M NaOH หาจุดยติุโดยการใชเ้คร่ือง pH meter จุดยติุ 
คือ เม่ือมีค่า pH = 8.2 หรือจนเป็นสีชมพอู่อน ๆ แลว้บนัทึกปริมาตรจอง 0.1 M NaOH ท่ีใช ้ 
 

วธีิการค านวณ 
ปริมาณกรดทั้งหมดคิดเทียบกรดซิตริก (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 

 =     a x 0.7dilution factor x100     
              1000 
                   A= ปริมาตรของสารละลาย 0.1 M NaOH ท่ีใชไ้ตเตรท (มิลลิลิตร) 
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ฉ.7 การวเิคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวส์   (Iland et al., 2000) 
การวเิคราะห์หาปริมาณน ้าตาลรีดิวส์ (reducing suger) ดว้ยวธีิ Rebelein Method อาศยั

หลกัการของการท่ีน ้าตาลในตวัอยา่งท าปฏิกริยากบั Alkaline Cupric (Cu2+) Tartrate ท่ีมากเกินพอ
หลงัจากนั้นท าการไตเตรทหาความเขม้ขน้ของ Cu2+ ท่ีเหลือหลงัจากท าปฎิกริยากบัน ้าตาลนั้น หา
ไดโ้ดยการรีดิวส์ Cu2+ ดว้ย Iodine และหาปริมาณ Iodine ดว้ยการไตเตรตดว้ยสารละลายมาตรฐาน 
Thiosulphate ดงัสมการ 

2Cu2+  +2I   2 Cu+ + I2 
I2 + 2S2 O3

2-   2I +S4 O6
2- 

วธีิการเตรียมสารเคมี 
1) สารละลาย Z1 ตวงน ้ากลัน่ประมาณ 600 มิลลิลิตร แลว้ค่อย ๆ เติมกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ (H2 SO4) 
จ  านวน 1 มิลลิลิตร ลงไปผสมใหเ้ขา้กนั จากนั้นเติมสาร Copper (Cupric) Sulphate (CuSO4.5H2O) 
41.92 กรัม ลงไป ละลายใหเ้ขา้กนัแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1 ลิตร 
2) สารละลาย Z2  ชัง่สาร Sodium potassium tartrate 250 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 600 มิลลิลิตร แลว้
เติมสาร Sodium hydroxide (NaOH) 80 กรัม ลงไปชา้ ๆ เพราะจะเกิดความร้อนข้ึนในสารละลาย 
(บางคร้ังอาจจ าเป็นตอ้งหล่อในน ้าเยน็) เม่ือสารผสมเยน็แลว้ ท าการปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1 ลิตร 
3)สารละลาย Z3  ตวงน ้ากลัน่ประมาณ 600 มิลลิลิตร แลว้ค่อย ๆเดิมสารละลาย Sodium hydroxide 
(NaOH) 1 M จ านวน 100 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้เติมสาร potassium iodide (KI) 300 กรัม ลง
ไป ละลายใหเ้ขา้กน และปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
4) สารละลาย Z4 ตวงกรดซลัฟูริกเขม้ขน้ร้อยละ 98 (H2 SO4) จ  านวน 175 มิลลิลิตร ค่อย ๆเติมอยา่ง
ชา้ ๆ ลงในน ้ากลัน่ 825 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนั (บางคร้ังอาจท าเป็นตอ้งหล่อในน ้าเยน็) 
5) สารละลาย Z5  น าสารละลาย Sodium hydroxide (NaOH) 1 M จ านวน 10 มิลลิลิตร เติมลงในน ้า
กลัน่ 100 มิลลิลิตร แลว้เติมสาร Potassium iodide (KI) 20 กรัม และสาร Soluble starch 10 กรัม คน
ใหล้ะลาย จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
6)สารละลาย Z6 ชัง่ Sodium thiosulphate (Na2S2O3.5H2O) 13.78 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 600 
มิลลิลิตร แลว้ติมสารละลาย Sodium hydroxide (NaOH) 1 M จ านวน 50 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนั 
จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร 
วธีิการวเิคราะห์ 
1) ปิเปต Z1 10 มิลลิลิตร และ Z2 5 มิลลิลิตร ลงในฟลาส์ขนาด 250 มิลลิลิตร 
2) ใส่ Boiling chips 2-3 เมด็ ลงไป จากนั้นปิเปตน ้ากลัน่ลงไปอีก 2 มิลลิลิตร 
3) น าไปใหค้วามร้อนจนสารละลายเดือดเป็นเวลา 30 วนิาที แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ลง 
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4) เติม Z3 Z4 และ Z5 อยา่งละ 10 มิลลิลิตร ลงไป ตามล าดบั เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
5) น าไปไตเตรทกบัสารละลาย Z6 จนกระทัง่สารละลายเปล่ียนเป็นสีขาวครีม (จุดยติุ) 
6) บนัทึกปริมาณ Z6 ท่ีใช ้(Blank tire) (ซ่ึงควรจะอยูใ่นช่วง 29-31 มิลลิลิตร) 
7) ท าการวเิคราะห์ตวัอยา่งเหมือนขั้นตอนในขอ้ 1-6 แต่ใชน้ ้าผลหม่อน 2 มิลลิลิตร แทนน ้ากลัน่ 
(ขอ้ 2)และบนัทึกปริมาณ Z6ท่ีใช ้(Sample titre) 
 
วธีิการค านวณ 
ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (ร้อยละโดยน ้าหนกั)   
                                        = (Dilution factor) (Blank titre-Sample titre) ×100 
      1000 
ข้อแนะน า   ตวัอยา่งท่ีมีปริมาณน ้าตาลมากกวา่ร้อยละ 2 โดยน ้าหนกั จ าเป็นจะตอ้งมีการเจือจาง
เพราะถา้ปริมาณน ้าตาลในตวัอยา่งมีมากเกินไป น ้าตาลจะไปท าปฏิกิริยากบั Z6 ซ่ึงจะท าใหไ้ม่
สามารถเห็นจุดยติุได ้และการบนัทึกค่า Z6 ท่ีใช ้จ  าเป็นจะตอ้งบนัทึกค่าอยา่งละเอียด 
 
ฉ.8 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (Waterman and Mold, 1994) 
วธีิการท ากราฟมาตรฐาน 
1) เตรียมสารละลายกรดแกลลิคความเขม้ขน้ 700 ppm โดยชัง่กรดแกลลิค 35 มิลลิกรัม ละลายใน
เอธานอลร้อยละ 95  จ  านวน 50 มิลลิลิตร 
2) ท าการ dilution สารละลายท่ีไดใ้นขอ้ (1) โดยการปิเปตมา 0.5 1 2 3 4 5 และ 6 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลอง แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่ใหค้รบ 7 มิลลิลิตร ก็จะไดค้วามเขม้ขน้ของสารละลาย
กรดแกลลิคเป็น 50 100 200 300 400 500 และ 600 ppm ตามล าดบั 
3) ปิเปตสารละลายและความเขม้ขน้ในขอ้ 1) และ 2) มา 0.25 มิลลิลิตร เติมน ้ากลัน่ 3 มิลลิลิตร เติม
สาร Folin-Ciocalteu’s phenol 0.25 มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 
4) ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 30 นาที แลว้น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร โดยใชเ้อธานอล 
ร้อยละ 95  เป็นแบลงค ์
5) น าค่าดูดกลืนแสงท่ีไดน้าแต่ละความเขม้ขน้ไปเขียนกราฟมาตรฐานต่อไป 
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วธีิสร้างกราฟมาตรฐาน 
1) เปิดโปรแกรม excel แลว้ป้อนขอ้มูลค่าดูดกลืนแสง และความเขม้ขน้ ลงใน column 
2) ลากเป็นกรอบด าก ากบัตวัเลขทั้งหมด แลว้คลิกท่ีรูปภาพแท่งขวามือบน จะปรากฏ chat wizard-
step 1 of4 ใหค้ลิกท่ี XY (scatter) ดูกรอบทางขวา เลือกกราฟรูปท่ี 2 คลิก next จะปรากฏ chart 
wizard-step 2 of 4 ใหค้ลิกท่ี next 
3) จะเขา้สู่ chart wizard-step 3 of 4 พิมพ ์ chart title พิมพ ์ value (X) axis และ value (Y) axis 
จากนั้นคลิกท่ี next 
4) จะเขา้สู่ chart wizard-step 4 of 4 พิมพ ์finish ก็ไดก้ราฟ 
5) คลิกจุดบนเส้นกราฟ จะพบจุดสีเหลือง คลิกขวาท่ีจุดสีเหลือง แลว้คลิกท่ี add Trendline 
6) คลิกท่ี linear คลิกท่ี option คลิกท่ีเคร่ืองหมายถูกท่ี display equation on chart และ display R-
squared แลว้คลิกท่ี OK ก็จะไดก้ราฟพร้อมสมการ และค่า R2 

วธีิการวเิคราะห์ 
 1) น าผลหม่อน 10 กรัม ป่ันผสมกบัเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95  จ  านวน 20 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 10 วนิาที แลว้กรองแยกเอาเฉพาะของเหลวผา่ผา้ขาวบาง น าไปปรับปริมาตรดว้ยเอธานอล 
ความเขม้ขน้ร้อยละ 95   ใหค้รบ 40 มิลิลิตร ส าหรับหม่อนห่าม และ 50 มิลลิลิตร ส าหรับสุก แลว้
น าไปหมุนเหวีย่งท่ี 5,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที แยกเฉพาะสารละลายใสไปวเิคราะห์ต่อไป 
 2) ปิเปตสารละลายใสท่ีได ้0.25 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมน ้ากลัน่ 3 มิลลิลิตร เติม
สาร Folin – Ciocalteu’s phenol 0.2 มิลลิลิตร และเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตความเขม้ขน้
ร้อยละ 7  อีก 2.5 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixture 
 3) ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 30 นาที แลว้น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 760 นาโนเมตร โดยใช้
เอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 เป็นแบลงค ์ น าค่าดูดกลืนแสงท่ีไดไ้ปแทนค่า Y ในสมการกราฟ
มาตรฐานเพื่อหาค่า X แลว้น าค่า X คูณดว้ยค่า dilution factor ก็จะไดค้่าความเขม้ขน้ของการ
ประกอบฟีนอลทั้งหมดในตวัอยา่ง มีหน่วยเป็น ppm หรือไมโครกรัมต่อกรัม as gallic acid 
 

ฉ.9 การวเิคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินทั้งหมด (Ranganna, 1986) 
 วธีิการวเิคราะห์ 
 1) น าผลหม่อนบดประมาณ 2 กรัม (บนัทึกน ้าหนกัใหแ้น่นอน) ใส่ในขวดรูปชมพูท่ี่มี
สารละลาย ethanolic HCI (เตรียมโดยใชอ้ตัราส่วน ethanol ร้อยละ 95 ต่อ HCI 1.5 N = 85:15) 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร  แลว้ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 1 ชัว่โมง 
 2) กรองแยกเอาเฉพาะของเหลวผา่นผา้ขาวบาง และเปล่ียนสารละลาย ethanolic HCI ทุก 1 
ชัว่โมง จนเน้ือผลหม่อนไม่มีสี 
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 3) น าของเหลวท่ีไดม้ารวมกนั แลว้ปรับปริมาตรดว้ยสารละลาย ethanolic HCI เป็น 100 
มิลลิลิตร แลว้กรองผา่นผา้ขาวบาง 
 4) น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร โดยใช ้ethanolic HCI  
เป็นแบลงค ์
 

วธีิการค านวณ 
 น าค่าดูดกลืนท่ีไดไ้ปแทนค่าในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด มีหน่วยเป็น
มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสดดงัน้ี 
  

Total absorbance  =   absorbance at 535 nm x final volume x 100 
    Weight sample (g) 
    
Total anthocyanin content (mg/100g fresh weight) =   Total absorbance  
       98.2 

 
ฉ.10 การวเิคราะห์ปริมาณสารเคอร์ซีทนิ (Facka and Turek, 2008) 

1) น าผลหม่อน 50 กรัม ป่ันผสมกบัเมธานอล 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 10 นาที แลว้กรองแยก
เอาเฉพาะของเหลวผา่นผา้ขาวบาง น าไปปรับปริมาตรดว้ยเมธานอลใหค้รบ 100 มิลลิลิตร แลว้
น าไปหมุนเหวีย่งท่ี 10,000 rpm อุณหภูมิ 4 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 20 นาที แยกเอาสารละลายใส
ไปวเิคราะห์ต่อไป 

2) เตรียมสารละลายมาตรฐานเคอร์ซีทินความเขม้ขน้ 10 ไมโครกรัมต่อวนั ในเมธานอล แลว้
น าสาระลายใสในขอ้ 1) บรรจุลงใน vial ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นน า vial ของสารสกดัตวัอยา่ง 
และสารมาตรฐานเคอร์ซีทิน ไปวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง HPLC ตามสภาวะดงัต่อไปน้ี 

HPLC condition 
- Colum  : Zorbax  SB-C18, 5 µm (4.6x150 mm) 
- Mobile phase : Solvent A; 0.2% formic acid in acetonitrile and Solvent B; 0.2% 
    formic acid in water  
- Flow rate : 0.9 ml/min; Pressure 35 Bar 
- Injection volume : 20 µl 
-UV detector : 280 nm 
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ฉ.11 การวเิคราะห์ดัชนีแอนติออกซิแดนต์ (Patricia and Dan, 1978) 
วธีิการเตรียมตัวอย่าง 
น าผลหม่อน 10 กรัม ป่ันผสมกบัเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95  จ  านวน 20 มิลลิลิตร เป็น

เวลา 10 วนิาที แลว้กรองแยกเอาเฉพาะของเหลวผา่นผา้ขาวบาง น าไปปรับปริมาตรดว้ยเอธานอล
ความเขม้ขน้ร้อยละ 95 ใหค้รบ 30 มิลิลิตร แลว้น าไปหมุนเหวีย่งท่ี 5,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที 
แยกสารละลายใสไปวเิคราะห์ต่อไป 

วธีิการวเิคราะห์ 
1) ปิเปตสารละลายเบตา้แคโรทีนในคลอโรฟอร์ม (1 มิลลิกรัม ต่อ 10 มิลิลิตร) ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ท่ีมีกรดลิโนเลอิก 20 มิลลิกรัม และ Tween 40  200 มิลลิกรัม 
2) น าไประเหยคลอโรฟอร์มใน Water bath ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนแหง้ แลว้เติมน ้า

กลัน่ท่ีผา่นการใหอ้ากาศเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไปพร้อมทั้งคนอยา่งแรง 
3) ปิเปตสารละลายในขอ้ 2) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย ตวัอยา่ง 

0.20 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixture 
4) น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทนัทีท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร โดยอ่านค่าทุกๆ 15 นาที 

จนครบ 105 นาที 
5) ส าหรับหลอดควบคุมจะใชเ้อธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95  จ  านวน 0.2 มิลลิลิตร แทน

สารละลายตวัอยา่งส่วนหลอดแบลงคใ์ชค้ลอโรฟอร์มแทนสารละลายตวัอยา่งส่วนหลอดแบลงคใ์ช้
คลอโรฟอร์ม และใชเ้อธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 จ านวน 0.2 มิลลิลิตร แทนสารละลายตวัอยา่ง
เช่นเดียวกนั 

วธีิการค านวณ 
อตัราการฟอกสีของเบตา้แคโรทีน ค านวณจากความแตกต่างของการดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 470 นาโนเมตร ระหวา่งเวลาเร่ิมตน้ (t=0) และเวลาสุดทา้ยท่ีอ่านไดค้่าคงท่ี (t=t) หารดว้ย
ระยะเวลาจากเร่ิมตน้ ถึงระยะเวลาสุดทา้ยท่ีอ่านไดค้่าคงท่ี 

ค่าแอนติออกซิแดนตแ์อคติวิตี ค  านวณออกมาเป็นค่า Antioxidant index โดยค านวณจาก
อตัราการฟอกสีของเบตา้แคโรทีนของหลอดควบคุม หารดว้ยอตัราการฟอกสีของเบตา้แคโรทีน 
ของหลอดตวัอยา่ง 
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    อตัราการฟอกสีของเบตา้แคโรทีน =  A470 (t=0) – A470 (t=t)   
                                         T 
 
เม่ือ A470 (t=0) คือ  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตรท่ีเวลาเร่ิมตน้ 
      A 470 (t=t) คือ   ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตรท่ีเวลาสุดทา้ย  

  T      คือ   ระยะเวลาจากเวลาเร่ิมตน้ถึงเวลาสุดทา้ย 
 
 

Antioxidant index =        อตัราการฟอกสีของเบตาแคโรทีนของหลอดควบคุม 
                                        อตัราการฟอกสีของเบตาแคโรทีนของหลอดตวัอยา่ง 
 
 

ข้อแนะน า 1) ในกรณีท่ีท าการทดลองจนครบ 105 นาทีแลว้ค่าการดูดกลืนแสงท่ีอ่านไดย้งัไม่
คงท่ี ใหถื้อเอาระยะเวลาท่ี 105 นาทีเป็นระยะเวลาสดทา้ย 

                   2) วธีิการหาค่าดชันีแอนติออกซิแดนตท่ี์ใชน้ี้ จะไม่สามารถบอกไดว้า่ในตวัอยา่ง
มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนตเ์ป็นจ านวนเท่าใด เพียงแต่บอกไดว้า่สารแอนติออกซิแดนตท่ี์มีอยู่
ในตวัอยา่งมีปริมาณมากหรือนอ้ยเท่านั้น โดยดูไดจ้ากการฟอกจางสีของสารละลาย เบตา้แคโรทีน 
 
ฉ.12 การวเิคราะห์ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอสิระ (Yen and Hsieh, 1997) 

การหาค่าความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระกระท าโดยอาศยัหลกัการท่ีวา่ สารท่ีมีฤทธ์ิ
ตา้นการเกิดออกซิเดชนัจะท าปฏิกิริยากบั 1,1–diphenyl-2pricrylhdrazyl (DPPH) ท าใหสี้ม่วงของ 
DPPH จางลง 

วธีิการวเิคราะห์ 
1) น าผลหม่อนท่ีบดใหล้ะเอียดมา 2 กรัม ผสมกบัเอธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95 จ านวน 

48 มิลลิลิตร ในกรณีหม่อนในน ้าเช่ือมใหป่ั้นผสมเป็นเน้ือเดียวกนัก่อน แลว้กรองแยกเอาของเหลว
ผา่นผา้ขาวบาง แลว้น าไปเจือจางดว้ยน ้ากลัน่ 25 เท่า 

2) ปิเปตสารละลายตวัอยา่งในขอ้ 1) 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH 3 
mM ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ือง Vortex mixture ตั้งทิ้งไวใ้นท่ีมือ 30 นาที แลว้
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงทนัทีท่ีความยาวคล่ืน 516 นาโนเมตร 

3) ส าหรับหลอดควบคุมจะใชเ้อธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95  1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย
ตวัอยา่ง ส่วนหลอดแบลงคใ์ชเ้อธานอลความเขม้ขน้ร้อยละ 95  
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วธีิการค านวณ 
การค านวณหาหาค่าความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ จะใชส้มการดงัน้ี 
            Radical scavenging (%) = [1-(A sample/A control)] X100 
 

          เม่ือ A sample                คือ ค่าการดูดกลืนแสงของหลอดตวัอยา่ง 
              A control                  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของหลอดควบคุม 
 

 

ฉ.13 การวเิคราะห์อตัราการหายใจ   
 วดัปริมาณก๊าซโดยใชเ้คร่ืองแก็สโครมาโตกราฟี ของบริษทั Agilent รุ่น GC 6820 
โดยมีรายละเอียดของสภาวะท่ีใชท้ดลอง ดงัน้ี 

- Detector : FID  
- column  :  packed (Heye Sep Q และ Molesreve -13X) 
- carrier gas : helium , 42 ml/min 
- injection temperature : 80  ºC 
- oven temperature :  80   ºC 
- column temperature : 120  ºC 
- Injection volume  : 25  ml 

 น าผลหม่อนมาชัง่น ้าหนกัก่อนบรรจุลงในกล่องพลาสติกปริมาตร 1,100 มิลลิลิตร ซ่ึงท า
เป็นระบบปิด ท าการเจาะรูบริเวณดา้นบนกล่อง โดยมีเซปตมัปิดไวท่ี้รูเพื่อท าการดูดก๊าซ เก็บผล
หม่อนในกล่องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นดูดก๊าซปริมาตร 25 มิลลิลิตรเพื่อน าไปฉีดเขา้เคร่ือง
แก็สโครมาโตกราฟีท่ี injector port น าค่าปริมาณก๊าซท่ีไดม้าค านวณค่าอตัราการหายใจ โดยใชสู้ตร 
 

อตัราการหายใจ (mgCO2 /kg.h) =      difference in CO2 (%) x free volume (ml) x 321.75 
                         time sealed (min) x weight (kg) x (273+stored temperature ºC) 
 

โดยท่ี  
difference in CO2 (ร้อยละ) =  ปริมาณ CO2 ท่ีเคร่ืองวดัได ้- 0.03 
free volume (มิลลิลิตร)    =  ปริมาตรของกล่อง – ปริมาตรของผลหม่อน 
time sealed (นาที)    =    เวลาท่ีเก็บผลหม่อนในระบบปิด 
weight (กิโลกรัม)    =   น ้าหนกัผลหม่อน 
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ฉ.14 การวเิคราะห์คุณภาพทางจุลนิทรีย์ (BAM, 2001) 
วธีิการวเิคราะห์เช่ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
1) ชัง่ตวัอยา่งอาหารแขง็ 25 กรัม ใส่ในถุง stomacher เติมสารละลาย peptone water ร้อยละ 

0.1  จ  านวน 255 กรัม น าเขา้เคร่ืองตีป่น stomacher นาน 1-2 นาที 
2) ท าเจือจาง อาหารโดยปิเปต มา 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย peptone 

water ร้อยละ 0.1 จ านวน 9 มิลลิลิตร และท าการเจือจางต่อจนไดร้ะดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 
3) ปิเปตสารละลายอาหารท่ีระดบัความเจือจางท่ีเหมาะสมจ านวน 3 ระดบัความเขม้ขน้ท่ี

ติดกนัจ านวน 1 มิลลิลิตร ใส่ในจานเพาะเช้ือ 
4) เทอาหารเล้ียงเช้ือ PCA อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ใส่ใน

จานเพาะเช้ือ แลว้เอียงจานไปมาใหก้ระจายทัว่จานเพาะเช้ือ 
5) ปล่อยใหอ้าหารวุน้แขง็ตวั แลว้คว  ่าจานเพาะเช้ือในถุงพลาสติก น าไปบ่มในตูบ้่มอุณหภูมิ 

35-37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48+3 ชัว่โมง 
6) นบัจ านวนโคโลนีจากจานท่ีมีจ านวนโคโลนีอยูร่ะหวา่ง 25-250 โคโลนี ค านวณ CFU/g 

หรือ CFU/ml ของอาหาร ไดต้ามสมการดงัน้ี 
 

CFU/g หรือ CFU/ml   =                ∑C   
      (V1N1+ 0.1N2)D 
 

เม่ือ V1 = ปริมาตรของสารละลายอาหารท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเช้ือ 
    ∑C  = ผลรวมของโคโลนีท่ีนบัไดท้ั้งหมดจากจานเพาะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี 
     N1   = จ  านวนจานเพาะเช้ือท่ีไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี ในระดบัความเขม้ขน้แรก 
     N2   = จ านวนเพาะเช้ือท่ีนบัไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี ในระดบัความเขม้ขน้ท่ี 2 
      D   =  ระดบัความเขม้ขน้แรกท่ีสามารถนบัเช้ือไดใ้นช่วง 25-250 โคโลนี 

 
วธีิการวเิคราะห์เช้ือยสีต์และรา 
วเิคราะห์เช่นเดียวกบัวธีิการวิเคราะห์เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด แต่เปล่ียนจากอาหารเล้ียงเช้ือ 

PCA เป็นอาหารเล้ียงเช้ือ PDA ท่ีปรับ pH ดว้ยสารละลายกรดทาร์ทาริกร้อยละ 10 แลว้น าไปบ่มใน
โคโลนีอยูร่ะหวา่ง 25-250 โคโลนี ค านวณ CFU/g หรือ CFU/ml ของอาหาร เช่นเดียวกบัวธีิค านวณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด 
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ภาคผนวก ช 
ข้อมูลผลติภณัฑ์ทีใ่ช้ในการวจิยั 
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ผลติภัณฑ์ไคโตซานทางการค้า (Benefit) 
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ข้อมูลผลติภัณฑ์ไคโตซาน  (Chitosan) 
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ประวตัิผู้เขยีน 

 
ช่ือ –สกุล  นางสาวศศิมา   ปานพรหม 
 
วนั  เดือน  ปีเกดิ  21 กนัยายน 2528 
 
ประวตัิการศึกษา -  ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้ โรงเรียนยพุราชวทิยาลยั 
                               จงัหวดัเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2543 
   -  ส าเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนยพุราชวทิยาลยั 
      จงัหวดัเชียงใหม่ ปีการศึกษา 2546 
   -  ส าเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบณัฑิต สาขาวทิยาศาสตร์และ 
      เทคโนโลยกีารอาหาร มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ 
      ปีการศึกษา 2550 
 
ประวตัิการท างาน -  เจา้หนา้ท่ีงานระบบ GMP และสุขาภิบาลโรงงาน แผนกผลิต บริษทั 
                                            ซนัสวที จ ากดั  จงัหวดัเชียงใหม่    ปี 2550-2551 
   -  ผูช่้วยนกัวจิยั  โครงการกลไกการจดัการน ้ามนัทอดอาหารตาม 
      โครงการอาหารปลอดภยั    เพื่อผูบ้ริโภคของกลุ่มผูผ้ลิต และจ าหน่าย
      อาหารในโรงอาหารมหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม่      
      เดือน มิถุนายน   ถึง  ตุลาคม   2549 
 

 
 
 
 


