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ภาคผนวก ก

รูปภาพงานวิจัย
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                      แกจัดหรือหาม                    สุก                     สุกจัด

ภาพ ก. 1 ลักษณะของผลหมอนสดพันธุเชียงใหมที่ระยะความสุกแกจัดหรือหาม  สุก และสุกจัด

ภาพ ก. 2  ภาชนะบรรจุ 3 แบบที่ใชในการเก็บรักษาผลหมอนสด

ถุงพลาสติก PP เจาะรู ถุงพลาสติก PP ไมเจาะรู
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ภาพ ก. 3 ลักษณะของหยดน้ําที่เกาะในถุง และการเนาเสียที่เก็บรักษาได 1 วัน

ภาพ ก. 4 ลักษณะของผลหมอนสดที่ระยะความสุกแตกตางกันเมื่อบรรจุในถาดโฟมหอหุมดวย
ฟลมพลาสติก PVC เพื่อเตรียมไปเก็บรักษา

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



41

ภาคผนวก ข

การวิเคราะหคุณภาพของผลหมอน

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



42

การวิเคราะหคุณภาพทางภาพของผลหมอน

1. เปอรเซนตการสูญเสียน้ําหนัก
การคํานวณ
เปอรเซนตการสูญเสียน้ําหนัก =  (น้ําหนักเริ่มตน - น้ําหนักที่ชั่งได) × 100

น้ําหนักเริ่มตน

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผลหมอน

1. การวิเคราะหปริมาณกรดโดยวิธีการไทเทรต  (AOAC, 2000)
วิธีหา Titratable acidity ของน้ําผลไมหรือไวน จะวัดหาปริมาณไฮโดรเจนอิออน ในสาร

ละลาย โดยอาศัยหลักการที่กรดในสารละลายทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณกับเบสแก (เชน 0.1M 

NaOH)  จนไดจุดยุติ จุดยุติของไวนจะอยูในชวง ระหวาง pH 7.5 และ pH 8.4 ซ่ึงโดยปกติจะใชจุด
ยุติที่ pH  8.2 การสังเกตจุดยุติอาจทําไดโดยใช Indicator หรือใช pH Meter ซ่ึง indicator ที่นิยม
ใชไดแก  phenolphthalein และ mixture of phenol red / bromothymol blu (1:1) ซ่ึงจะ
เปล่ียนสีอยูในชวง pH  7.5 ถึง 8.4

อุปกรณและสารเคมี
1.  ขวดรูปชมพู (conical flask)
2.  ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร
3.  บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร
4.  ลูกยาง
5. phenolphthalein indicator : เตรียม 1 % phenolphthalein โดยช่ัง 

phenolphthalein 1 กรัม  ละลายดวย 60 % ethanol แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร
6.  0.1 M NaOH : เตรียมโดยชั่ง NaOH 4 กรัม ดวยเครื่องชั่งที่มีความละเอียดอยางนอย 3  

ตําแหนง ละลายดวยน้ํากลั่น แลวถายใส volumetric flask ขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 1 
ลิตร  และตองทําการ standardize 0.1 M NaOH ที่เตรียมไดดวย 0.1 M potassium hydrogen 

phathalate เพื่อหาความเขมขนที่แนนอนของสารที่เตรียมได
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7.  0.1 M potassium hydrogen phathalate (MW 204.22) : นํา potassium hydrogen  
phathalate ไปอบไลความชื้นที่ 120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวนําไปตั้งทิ้งไวใหเย็นใน
เดสซิเคเตอร ชั่งมา 2.0422  กรัม นําไปละลายในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร

การเตรียมตัวอยาง
- กรณีตัวอยางน้ําผลไมกรองดวยกระดาษกรอง
- กรณีตัวอยางไวนตองกําจัดกาซออกจากไวน โดยเทไวนประมาณ 100 มิลลิลิตร ลงใน  

buchner flask ขนาด 250 มิลลิลิตร ตอเขากับ vacuum เขยา flask ภายใต vacuum  
ประมาณ 3 นาที

วิธีการวิเคราะห
1. เติมน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู
2. ปเปตตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ลงไป
3. เติม phenolphthalein indicator 3–5 หยด แลวผสมใหเขากัน
4. ไทเทรตสารละลายในขวดรูปชมพูดวย 0.1 M NaOH จนกระทั่งสีของสารละลาย

เปล่ียนเปนสีชมพู
5. บันทึกปริมาณ Titre ( 0.1 M NaOH) ที่ใช

การคํานวณ
Titratable  Acidty  =    70 x Molarity of  NaOH  x Titre Value of NaoH (mL)

                                                1                                              Volume of  sample (mL)

2. การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ โดยวิธีของ Rebelein Method (IIand P. and others, 1993)
การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในตัวอยางนั้นสามารถหาไดหลายวิธี เชน Lane and 

Eynon  method, Rebelein method, Enzymatic analysis method หรือใช HPLC สําหรับวิธี 
Rebelein Method  อาศัยหลักการของการที่น้ําตาลในตัวอยางทําปฏิกิริยากับ alkaline cupric

(Cu++) tartrate ที่มากเกินพอ  หลังจากนั้นทําการไทเทรต หาความเขมขนของ Cu++ ที่เหลือทําให
เราทราบปริมาณ Cu++ ที่ทําปฏิกิริยากับน้ําตาลได

ปริมาณของ Cu++ ที่เหลืออยูหลังจากทําปฏิกิริยากับน้ําตาลนั้นหาไดโดยการรีดิวซ Cu++

ดวย iodine และหาปริมาณ iodine ดวยการไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐาน Thiosulphate ดัง
สมการ
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2 Cu++  +  2I - 2Cu+  +  I2

I2  +  2S2O3
= 2I   +  S4O6

=

ขอดีของวิธี Rebelein Method คือ
1. จุดยุติของการไทเทรตไดสีขาวครีม ซ่ึงสังเกตไดงาย
2. ไมตองทําการไทเทรตขณะรอน ทําใหสะดวกในการทํางาน
3. ปฏิกิริยาระหวาง  2Cu- -  + 2I-  และ  I2  +  2S2O3

=  เปนสัดสวนโดยตรงกันทางเคมี
ปญหาของการ titrate คือ สาร phenolic จะรบกวนปฏิกิริยา ดังนั้นจึงตองทําการกําจัดสาร

สีออกจากตัวอยางกอน

อุปกรณและสารเคมี
1. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร
2. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร
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 แลวคอย ๆ เติมกรดซัลฟูริกเขมขน  

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

(CuSO4  5H2O) 41.92 กรัม ผสมลงไปในสารละลายที่เตรียมไวปรับประมาตรใหเปน 1 
ลิตร เก็บในภาชนะที่ปดสนิท

10. สารละลาย Z2 : ช่ัง Sodium potassium tartrate 250 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 600  
มิลลิลิตร และชั่ง sodium hydroxide (NaOH) 80 กรัม ผสมลงไปชา ๆ  เพราะจะ
เกิดความรอนขึ้นในสารละลาย บางครั้งอาจจําเปนตองหลอในน้ําเย็นเมื่อผสมเย็นลง
แลวทําการปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท

11. สารละลาย Z3 : เตรียมสารละลาย Sodium hydroxide (NaOH) 1M 100 มิลลิลิตร 
(40  กรัมตอลิตร) ใสลงในน้ํากลั่น 600 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและชั่ง potassium 
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iodide (KI)  300 กรัม ละลายลงในสารละลายเมื่อสักครูนี้และปรับปริมาตรใหครบ 1 
ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท

12. สารละลาย Z4 : ตวงกรดซัลฟูริกเขมขน 98 เปอรเซนต (H2SO4) 175 มิลลิลิตร เติมลง
ในน้ํากลั่น  825 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน บางครั้งอาจจําเปนตองหลอในน้ําเย็น เก็บใน
ขวดแกวปดใหสนิท

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 เก็บไว
ในขวดพลาสติกปดสนิท

14. สารละลาย Z6 : ช่ังสารละลาย sodium thiosulphate (Na2S2O3 5H2O) 13.78 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่นและเติมสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) 1 M จํานวน 50 
มิลลิลิตร  และปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท

การเตรียมตัวอยาง
- กรณีตัวอยางน้ําผลไม ถาน้ําผลไมมีสีเขมตองทําการ decolorized น้ําผลไมกอน โดย

ใส  activated charcoal 0.5 กรัม ลงในน้ําผลไม 100 มิลลิลิตร แลวตมเปนเวลา 30 
วินาที ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง กรองดวยกระดาษกรอง จากนั้นปรับปริมาตรให
ครบ 100  มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น

- กรณีตัวอยางไวน ตองกําจัดแอลกอฮอร ออกจากตัวอยางไวน โดยนําตัวอยางไวน 100  
มิลลิลิตร เติมเม็ด boiling chips  ลงไป 2-3  เม็ด แลวตมใหเหลือปริมาณ 50 มิลลิลิตร  
ถาเปนไวนแดง ตองทําการ decolorized ซ่ึงทําไดโดยการใส activated charcoal ลง
ไปประมาณ 0.5 กรัม แลวตมเปนเวลา 30 วินาที ทิ้งไวใหเย็น แลวกรองดวยกระดาษ
กรอง  หลังจากนั้นปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน

การวิเคราะห Blank และตัวอยาง
1. ปเปต  Z1 10 มิลลิลิตร และ Z2 5 มิลลิลิตรลงในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร
2. ใส boiling chips 2-3 เม็ด
3. ปเปตน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู
4. ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายเดือดเปนเวลา 30 นาที และทําใหสารละลายเย็นลง
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5. เมื่อสารละลายมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองใหเติม Z3, Z4 และ Z5 อยางละ 10 
มิลลิลิตร  ตามลําดับ

6. ทําการไทเทรตสารละลายที่ไดนี้ดวย Z6 ในขณะที่ทําการไทเทรตจะตองทําการเขยา
ขวดรูปชมพูไปดวย จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีครีม (จุดยุติ)

7. บันทึกปริมาณ Z6 ที่ใช (blank titre) ซ่ึงควรจะอยูในชวง 29-31 มิลลิลิตร
8. ในการวิเคราะหตัวอยาง ทําใหเหมือนในขอ 1-7 แตใชตัวอยาง 2 มิลลิลิตร แทนน้ํา

กล่ันที่ใชและบันทึกปริมาณ Z6  ที่ใช (sample  titre)

วิธีการคํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดิวส
Reducing Sugar (gL-1)   =  dilution  factor x (blank  titre  -  sample  titre)

ขอแนะนํา
1. ตัวอยางที่มีน้ําตาลเกินกวารอยละ 2 จําเปนตองมีการเจือจาง เพราะถาปริมาณน้ําตาลใน

ตัวอยางมีปริมาณมาก จะทําปฏิกิริยากับ Z1 จนหมด ทําใหสารละลายไมมี Z1 เหลือ ให
ทําปฏิกิริยากับ Z6 จึงไมเห็นจุดยุติได และการบันทึกคา Z6 ที่ใช จําเปนตองบันทึกคา
อยางละเอียด

2. อาจเกิดปญหาขึ้นในขณะสังเกตจุดยุติ ถามีสารสีแดงในตัวอยาง ดังนั้นจึงควรกําจัดสี
กอนวิเคราะห

3. การวิเคราะหปริมาณความชื้น  (AOAC, 2000)
อุปกรณท่ีใช

ตูอบลมรอน (hot air oven)

วิธีการวิเคราะห
หาปริมาณความชื้นโดยทําการบันทึกน้ําหนักของ moisture can ที่สะอาด และผานการอบ

เปนเวลา 30 นาที และปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น จากนั้นทําการชั่งตัวอยางที่บดละเอียด
แลวประมาณ 5 กรัม บันทึกน้ําหนักที่แนนอน ใสลงใน  moisture can แลวนําไปอบในตูอบ
ลมรอน ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงแลวนํา  moisture can ออกจากตูอบ
และปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น บันทึกน้ําหนักของ moisture can และของแข็งที่เหลืออยู 
คํานวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร

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



47

ปริมาณความชื้น รอยละของน้ําหนัก  =  (W2 – W3) x 100
      W2 – W1

เมื่อ  W1  =  น้ําหนักของกระปองอบความชื้น (กรัม)
  W2  =  น้ําหนักของกระปองอบความชื้นและตัวอยางกอนอบ (กรัม)

W3  =  น้ําหนักของกระปองอบความชื้นและตัวอยางหลังอบ (กรัม)

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรียของผลหมอน

1.  วิธีการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียทั้งหมด  (Total Plate Count)

เคร่ืองมือและอุปกรณ
1.  จานเพาะเชื้อผานการอบฆาเชื้อแลว
2.  ปเปตผานการอบฆาเชื้อแลว ขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร
3.  ตูบม (incubator)  อุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส
4.  เครื่องตีปน (stomacher)
5.  ถุงตีปน

อาหารเลี้ยงเชื้อ และรีเอเจนท
1.   0.1% peptone water

2.   อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate Count Agar (PCA)

วิธีวิเคราะห
1. ชั่งตัวอยางอาหารแข็ง 25 กรัมใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย 0.1% peptone 

water  จํานวน 225  กรัม นําเขาเครื่องตีปน (stomacher)  นาน 1-2 นาที
2. ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1% peptone water หลอดละ 9 มิลลิลิตร จนไดระดับ
ความเจือจางที่เหมาะสม
3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสมจํานวน 
3 ระดับความเขมขนที่ติดกันจํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเชื้อโดยทําแบบ duplicate   

4. เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA  อุณหภูมิ 44–46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 มิลลิลิตรใส
ในจานเพาะเชื้อ  เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพาะเชื้อ
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5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัวคว่ําจานเพาะเชื้อ บมในตูบมอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส 
นาน 48±3 ช่ัวโมง
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250โคโลนี คํานวณ CFU/g

(ml)  ของอาหารไดจากสูตรนี้

CFU/g หรือ ml  =                ΣC                  
(v1n1 + 0.1 n2) d

เมื่อ   v1 =  ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการเพาะเลี้ยงเชื้อ
ΣC    = ผลรวมของโคโลนีที่นับไดทั้งหมดจากจานเพาะเชื้อที่นับไดใน

ชวง 25-250 โคโลนี
n1 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ

ความเขมขนแรก
n2 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ

ความเขมขนที่ 2
d =  ระดับความเขมขนแรกที่สามารถนับเชื้อไดในชวง 25-250

โคโลนี
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ประวัติผูเขียน

ชื่อ                                   นายธิติพันธ        จันทพิมพ

วัน  เดือน  ปเกิด              29  มิถุนายน  2520

ประวัติการศึกษา             สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนสารคามพิทยาคม
   จังหวัดมหาสารคาม  ปการศึกษา 2538

สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีการอาหาร
และโภชนาศาตร  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ปการศึกษา 2542
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