
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอนและการใชความดันสูง 
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ภาพ ก1 ลักษณะผลสดของฝรั่งเน้ือแดง 
 

 
 

ภาพ ก2 แยมที่ผานการใชความรอนและแยมที่ผานการใชความดันสูง 
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ภาพ ก3 ลักษณะเนื้อสัมผัสของแยมที่ผานการใชความรอนและแยมที่ผานการใชความดันสูง 
 

 
 

ภาพ ก4 แยมที่ผานการใชความดันสูงและแปรผันปริมาณเพคติน 
 
 
 
 

       ชุดควบคุม        เพคติน 3%        เพคติน 5%       เพคติน 7%    เพคติน 9% 
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ภาพ ก5 แยมที่ผานการใชความดันสูงและแปรผันความดันรวมกับอุณหภูมิ 
 

 
 

ภาพ ก6 แยมที่ผานการใชความดันสูงเม่ือทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสนาน 60 วัน 

         40C&500MPa      40C&600MPa 50C&600MPa 

        ชุดควบคุม  30C&500MPa       30C&600MPa 50C&500MPa 
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ภาพ ก7 แยมที่ผานการใชความรอนเม่ือทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส 
นาน 60 วัน 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการทดลอง 
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ตารางภาคผนวก ข1 คาสมดุลยความเคน (Equilibrium Stress) ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน 
โดยมีการแปรผันปริมาณเพคติน 
 

ปริมาณเพคติน (รอยละ) Equilibrium Stress (Pa) 
รอยละ 0.5 (w/w) 196.36a  ± 0.26 
รอยละ 1.0 (w/w) 842.54b  ± 0.31 
รอยละ 1.5 (w/w) 2282.85c ± 0.19 
รอยละ 2.0 (w/w) 3960.27d  ± 0.58 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
          -   ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข2 คาสมดุลยความเคน (Equilibrium Stress) ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดัน
สูงโดยมีการแปรผันความดันและอุณหภูมิ 
 

อุณหภูมิ (°C) ความดัน (MPa) Equilibrium Stress (MPa) 
ชุดควบคุม 52.57 ± 0.56 

30 500 98.18 ± 0.12 
30 600 96.90 ± 0.26 
40 500 104.55 ± 0.54 
40 600 103.04 ± 0.30 
50 500 112.52 ± 0.58 
50 600 110.53 ± 0.41 

หมายเหตุ -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
     -   ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางภาคผนวก ข3 คาสมดุลยความเคน (Equilibrium Stress) ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดัน
สูงโดยมีการแปรผันปริมาณเพคติน 
 

ปริมาณเพคติน (รอยละ) Equilibrium Stress (MPa)  
ชุดควบคุม 72.04a ± 0.32 

รอยละ 3 (w/w) 85.56b ± 0.55 
รอยละ 5 (w/w) 102.41c ± 0.68 
รอยละ 7 (w/w) 127.43d ± 0.39 
รอยละ 9 (w/w) 154.15e ± 0.47 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
          -   ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข4 คาสี L (ความสวาง) ของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

คาสี L ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 44.44a ± 0.19 34.78a ± 0.23 34.78a ± 0.23 34.78a ± 0.23 
15 44.09a ± 0.76 32.82b ± 0.26 31.01b ± 0.46 30.44b± 0.49  
30 43.40b ± 0.14 32.03c ± 0.01 30.56c ± 0.06 29.38c± 0.42 
45 41.50c ± 0.03  31.54cd ± 0.51 30.10d ± 0.09 26.50d ± 0.40 
60 40.53d ± 0.19 31.18 d ± 0.14 29.49e ± 0.15 25.26e ± 0.24 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
          -   ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางภาคผนวก ข5 คาสี a (สีแดง-เขียว) ของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

คาสี a  ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 14.43a ± 0.09 12.31a ± 0.23 12.31a ± 0.23 12.31a ± 0.23 
15 14.22a ± 1.04 12.11ab ± 0.12 11.77 ab ± 0.16 11.46b ± 0.36 
30 14.18a ± 0.48 11.74 bc± 0.14 11.26 bc ± 0.46 10.70c ± 0.10 
45 13.64a ± 0.19 11.5c ± 0.15 10.85c ± 0.51 10.11d ± 0.31 
60 13.26a ± 0.62 11.39c ± 0.49 10.20d ± 0.06 9.71 d± 0.07 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
          -   ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข6  คาสี b (สีเหลือง-นํ้าเงิน) ของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 
และ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

คาสี b ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 6.90a ± 0.03 13.08a ± 0.05 13.08a ± 0.05 13.08a ± 0.05 
15 6.62a ± 0.36 12.37b± 0.19 12.17b ± 0.16 12.07b ± 0.03 
30 6.38a ± 0.53 11.77c ± 0.20 11.55b ± 0.58 11.13c ± 0.52 
45 6.25a ± 0.04 11.34d ± 0.18 10.62c ± 0.54 10.43d ± 0.19 
60 6.21a ± 0.18 10.02e ± 0.17 9.42d ± 0.39 9.17e± 0.07 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางภาคผนวก ข7 คาสมดุลยความเคน (Equilibrium Stress) ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) Equilibrium Stress (MPa)   
0 244.85a ± 0.54 

15 251.42b ± 0.21 
30 267.68c ± 0.28 
45 280.48d ± 0.37 
60 290.54e ± 0.68 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข8 คาสมดุลยความเคน (Equilibrium Stress) ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) Equilibrium Stress (MPa)   
0 244.85a ± 0.54 

15 233.80b ± 0.36 
30 226.14c ± 0.42 
45 215.07d ± 0.21 
60 211.21e ± 0.19 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางภาคผนวก ข9 คาสมดุลยความเคน (Equilibrium Stress) ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความรอน
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) Equilibrium Stress (MPa)   
0 244.85a ± 0.54 

15 224.09b  ± 0.36 
30 211.33c  ± 0.42 
45 205.95d  ± 0.21 
60 196.62e  ± 0.19 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข10 คาสมดุลยความเคน (Equilibrium Stress) ของแยมฝรั่งที่ผานการใชความดัน
สูงและเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ระยะเวลาการเก็บ (วัน) Equilibrium Stress (MPa)   
0 99.36a ± 0.54 

15 104.48b  ± 0.36 
30 107.24c  ± 0.42 
45 112.36d  ± 0.21 
60 115.16e ± 0.19 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางภาคผนวก ข11 ปริมาณความชื้นของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 45.30a ± 0.05 30.28a ± 0.10 30.28a ± 0.10 30.28a ± 0.10 
15 45.20a ± 0.20 29.65a ± 0.89 30.42b ± 0.36 30.80b ± 0.17 
30 44.52b ± 0.22  28.70a ± 1.57 30.90bc ± 0.32 31.06b ± 0.17 
45 44.34b ± 0.21 28.48a ± 0.52 31.08cd ± 0.24 32.40c ± 0.46 
60 43.58c ± 0.29 28.18a ± 0.09 32.05d ± 0.25 33.07d ± 0.33 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข12 คากัมมันตภาพน้ําของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

คากัมมันตภาพน้ํา ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 0.903a ± 0.001 0.804a ± 0.001 0.804a ± 0.001 0.804a ± 0.001 
15 0.901b ± 0.001 0.802ab ± 0.001 0.809b ± 0.001 0.817b ± 0.003 
30 0.899c ± 0.001 0.801b ± 0.001 0.812c ± 0.002 0.824c ± 0.001 
45 0.897d ± 0.001 0.795c ± 0.002 0.819d ± 0.001 0.830d ± 0.002 
60 0.895e ± 0.001 0.790d± 0.001 0.823e ± 0.001 0.834e ± 0.002 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 

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



   97
 
ตารางภาคผนวก ข13 คาความเปนกรด-ดางของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

คาความเปนกรด-ดาง ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 3.22a ± 0.01 3.24a ± 0.01 3.24a ± 0.01 3.24a ± 0.01 
15 3.21a ± 0.02 3.23a ± 0.01 3.23a ± 0.01 3.22b ± 0.01 
30 3.21a ± 0.01 3.22a ± 0.01 3.21b ± 0.01 3.20bc ± 0.01 
45 3.20a ± 0.01 3.22a ± 0.03 3.21b ± 0.01 3.19c ± 0.01 
60 3.19a ± 0.01 3.21a ± 0.01 3.19c ± 0.01 3.17d ± 0.02 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข14 ปริมาณกรดทั้งหมดของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 0.47a ± 0.02 0.46a ± 0.02 0.46a ± 0.02 0.46a ± 0.02 
15 0.47a ± 0.02 0.46a ± 0.01 0.46ab ± 0.00 0.48ab ± 0.01 
30 0.48a ± 0.01 0.46a ± 0.02 0.48abc ± 0.01 0.48b ± 0.01 
45 0.48a ± 0.01 0.47a ± 0.01 0.49bc ± 0.02 0.51c ± 0.01 
60 0.48a ± 0.02 0.48a ± 0.00 0.50c ± 0.02 0.52c ± 0.00 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางภาคผนวก ข15 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
  

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 43.52a ± 0.49 45.08a ± 0.24 45.08a ± 0.24 45.08a ± 0.24 
15 43.65a ± 0.24 44.93a ± 0.24 44.65ab ± 0.65 44.36a ± 0.24 
30 43.81a ± 0.24 44.64a ± 0.42 44.37 ab± 0.73 43.38b ± 0.24 
45 43.95a ± 0.42 44.48a ± 0.42 43.80b ± 0.24 42.54c ± 0.24 
60 43.81a ± 0.49 44.50a ± 0.84 42.96c ± 0.42 42.12c ± 0.42 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข16 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 
37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (รอยละ) ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 60.90a ± 1.24 61.27a ± 0.73 61.27a ± 0.73 61.27a ± 0.73 
15 60.90a ± 1.24 60.67a ± 0.72 60.90a ± 0.00 60.14a ± 1.41 
30 60.72a ± 0.71 60.49a ± 0.72 60.43a ± 1.46 59.24a ± 2.59 
45 60.95a ± 1.22 60.25a ± 0.00 59.66a ± 1.24 58.26a ± 3.96 
60 60.85a ± 1.27 60.01a ± 0.73 58.42a ± 1.24 57.47a ± 0.73 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
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ตารางภาคผนวก ข17 ปริมาณเพคตินของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

ปริมาณเพคติน (รอยละ) ระยะเวลาการเก็บ 
 (วัน) High Pressure Heat 4 °C Heat 30 °C Heat 37 °C 

0 1.758a ± 0.003 1.759a ± 0.003 1.760a ± 0.003 6.205a ± 0.005 
15 1.759a ± 0.001 1.757a ± 0.003 1.759a ± 0.002 6.205a ± 0.003 
30 1.758a ± 0.001 1.758a ± 0.003 1.759a ± 0.004 6.206a ± 0.002 
45 1.760a ± 0.002 1.758a ± 0.003 1.760a ± 0.003 6.207a ± 0.002 
60 1.760a ± 0.001 1.760a ± 0.002 1.760a ± 0.004 6.206a ± 0.002 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 - ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
          -  ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 
ตารางภาคผนวก ข18 คาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานสีของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 
 

คาคะแนนการทดสอบดานสี 
ระยะเวลาการเก็บ (วัน) High Pressure Heat 4 °C  Heat 30 °C  Heat 37 °C 

0 8.25a ± 0.64 7.30a ± 1.03 7.30a ± 1.03 7.30a ± 1.03 
15 7.65b ± 0.88 7.05a ± 0.76 6.65b ± 0.67 6.25b ± 1.21 
30 7.25bc ± 0.79 6.45b ± 0.51 5.95c ± 0.60 5.10c ± 0.72 
45 6.95c ± 0.76 6.30b ± 0.66 5.25d ± 0.79 4.70c ±0.80 
60 6.85c ± 0.88 5.75c ± 0.72 5.05d ± 0.76 3.95d ± 0.94 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 - ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 10 ซํ้า ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale 

คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
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ตารางภาคผนวก ข19 คาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานกลิ่นของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 

คาคะแนนการทดสอบดานกลิ่น 
ระยะเวลาการเก็บ (วัน) High Pressure Heat 4 °C  Heat 30 °C  Heat 37 °C 

0 8.55a ± 0.51 6.40a  ± 0.75 6.40a  ± 0.75 6.40a  ± 0.75 
15 8.10b ± 0.64 5.75b  ± 0.72 5.40b  ± 0.60 5.25b  ± 0.64 
30 7.75bc ± 0.55 5.40bc  ± 0.60 5.15bc  ± 0.67 5.05b  ± 0.89 
45 7.45c ± 0.60 5.05c ± 0.76 4.80c  ± 0.83 3.90c  ± 0.72 
60 7.05d ± 0.60 4.95c ± 0.60 4.10d  ± 0.72 2.40d  ± 0.99 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 - ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 10 ซํ้า ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale 

คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
 
ตารางภาคผนวก ข20 คาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานลักษณะเนื้อสัมผัสของแยม
ฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 

คาคะแนนการทดสอบดานลักษณะเน้ือสัมผัส 
ระยะเวลาการเก็บ (วัน) High Pressure Heat 4 °C  Heat 30 °C  Heat 37 °C 

0 8.30a ± 0.66 6.75a  ± 0.64 6.75a  ± 0.64 6.75a  ± 0.64 
15 7.65b ± 0.59 5.95b  ± 0.69 5.85b  ± 0.75 5.40b  ± 1.27 
30 7.40bc ± 0.60 5.75bc  ± 0.64 5.65bc  ± 0.81 4.70c  ± 0.73 
45 7.10cd ± 0.64 5.45cd  ± 0.60 5.30c ± 0.73 3.95d  ± 0.76 
60 6.80d ± 0.62 5.20d  ± 0.62 4.65d ± 0.75 2.15c  ± 0.67 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 - ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 10 ซํ้า ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale 

คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
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ตารางภาคผนวก ข21 คาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการกระจายตัวบนแผนขนมปง
ของแยมฝรั่งที่ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 

คาคะแนนการทดสอบดานการกระจายตัวบนแผนขนมปง 
ระยะเวลาการเก็บ (วัน) High Pressure Heat 4 °C  Heat 30 °C  Heat 37 °C 

0 7.40a ± 0.88 6.45a ± 0.94 6.45a ± 0.94 6.45a ± 0.94 
15 7.15a ± 0.81 6.30a ± 0.73 6.20a ± 0.77 6.15a ± 1.39 
30 6.95ab ± 0.76 6.05ab ± 0.76 5.75b ± 0.72 5.00b ± 0.79 
45 6.85ab ± 0.81 5.75bc± 0.79 5.60b ± 0.75 4.30c ± 0.73 
60 6.55b ± 0.69 5.45c ± 0.89 4.95c ± 0.69 3.55d ± 0.94 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 - ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 10 ซํ้า ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale 

คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
 
ตารางภาคผนวก ข22 คาคะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดานการยอมรับรวมของแยมฝรั่งที่
ทําการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4, 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 60 วัน 

คาคะแนนการทดสอบดานการยอมรับรวม 
ระยะเวลาการเก็บ (วัน) High Pressure Heat 4 °C  Heat 30 °C  Heat 37 °C 

0 8.30a ± 0.57 7.20a ± 0.77 7.20a ± 0.77 7.20a ± 0.77 
15 7.95ab ± 0.69 6.45b ± 0.60 6.40b ± 0.82 6.15b ± 1.23 
30 7.65bc ± 0.49 6.20b ± 0.70  6.15b ± 0.75 5.55c ± 0.51 
45 7.45c ± 0.51 5.70c ± 0.73 5.55c ± 0.60  4.35d ± 0.93 
60 6.80d ± 0.62 5.45c ± 0.94 4.60d ± 0.99 3.25e ± 0.79 

หมายเหตุ -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมี 
                        นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 - ตัวเลขท่ีแสดงในตารางเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 10 ซํ้า ทดสอบโดยวิธี 9-point hedonic scale 

คะแนนเต็ม 9 คะแนน 
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ภาคผนวก ค 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑแยมฝรั่งเน้ือแดง 
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ชื่อผูทดสอบ…………………………………………………วันที่…………………………. 
 
โปรดทําการทดสอบผลิตภัณฑตัวอยางในดานสีที่ปรากฎ  กล่ิน ลักษณะเนื้อสัมผัส การกระจายบน
แผนขนมปง และการยอมรับรวม  พรอมทั้งใหระดับความชอบตอผลิตภัณฑดังกลาว  ตามระดับ
คะแนนดังตอไปนี้ 
 
 คะแนน  9 =  ชอบมากที่สุด  4 =  ไมชอบเล็กนอย 
   8 =  ชอบมาก   3 =  ไมชอบ 
   7 =  ชอบ   2 =  ไมชอบมาก 
   6 =  ชอบเล็กนอย  1 =  ไมชอบมากที่สุด 
   5 =  เฉยๆ 
 
      รหัสผลิตภัณฑตัวอยาง 
     ____ ____ ____ ____ ____  
 

สีที่ปรากฎ   …… …… …… …… ……  
กล่ิน    …… …… …… …… ……  
ลักษณะเนื้อสัมผัส  …… …… …… …… ……  
การกระจายตัวบนแผนขนมปง …… …… …… …… ……  
การยอมรับรวม   …… …… …… …… ……  

 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

        ขอขอบคุณ 
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ภาคผนวก ง 
 

การวิเคราะหคุณภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
1. การวัดสีระบบ Hunter ตามวิธีของ Minolta Co., Ltd. 
 
        เปนการวัดคาสี L คาสี a และคาสี b ของผลิตภัณฑดวยเครื่องวัดสี Colorimeter ยี่หอ Minolta 
รุน CR300 โดยคา L เปนคาความสวาง (lightness) a เปนคาสีแดงและสีเขียว (redness/greenness) 
และ bเปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน (yellowness/blueness) 

 L   คือ คาความสวาง    มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
  a   คือ คาสีแดงและสีเขียว  เม่ือ a  มีคาบวก  เปนสีแดง 
      เม่ือ a  มีคาลบ    เปนสีเขียว 
  b   คือ คาสีเหลืองและสีน้ําเงิน  เม่ือ b  มีคาบวก   เปนสีเหลือง 
      เม่ือ b   มีคาลบ    เปนสีน้ําเงิน 

        กอนการวัดสีทุกครั้งตองการปรับมาตรฐานเครื่อง (calibration) โดยใชแผนสีขาวมาตรฐาน 
(white blank;  L=97, a=-0.18, b=1.84) แลวจึงวัดสีของผลิตภัณฑ  
 
2. การวัด Stress Relaxation โดยใชเครื่องเครื่อง Texture Analyzer 
 
 การพักความเคน (stress relaxation) คือความเคน (stress) ที่ลดลงตามระยะเวลาโดยให
ความเครียด (strain) คงที่ การพักความเคนหาไดจากการใหความเครียดในอัตราคงที่กับวัสดุที่เปน
ของไหลแลวหยุดการเปลี่ยนแปลงรูปรางทันที วัดคาความเคนที่เปล่ียนแปลงไปตามเวลา 
การ Calibrate เครื่อง Texture Analyzer กอนการวัด 

- File – New – graph 
- T.A – calibrate – calibrate Force 
- วางตุมนํ้าหนัก 2 กิโลกรัมไวที่ฐานดานบน 
- Next – Finish – O.K  
- T.A – calibrate – calibrate Height  (เล่ือนกานหัววัดลงไป ½ แกว) 
- ใสคาในชอง Return Distance (mm)  = 25 

Return Speed (mm/sec)  = 10 
Contact Force (g )  = 1 

- O.K – calibrate complete – O.K 
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- กดยกกานหัววัดขึ้น – ใสตัวอยาง 
การวัดตัวอยาง 

- T.A – T.A setting – Library 
- เลือกหมายเลข 3 (Hold unit time. SEQ) – OK 
- ใสคาในชอง  Test Mode  = Compression 

Pre – Test Speed = 1.00 mm / sec 
Test – Speed  = 5.00 mm / sec 
Post – Test Speed = 10.00 mm / sec 
Target mode   = strain 
Strain   =  5 % 
Hold Time  = 300.00 sec 
Trigger Type  = Auto (Force) 
Trigger Force  = 0.04903 N 
Advance option  = off 

- Update project – T.A – Run a test 
ในหนาตาง T.A – Run a test 

- Probe selection = A / BE – d 45 
- Parameter 

Contact area = 1590.43 mm2 = 1.59043 m2 
Product height = 15 mm 

- Data Acquisition 
Acquisition Rate (PPS)  = 5 
Typical Test Time (sec) = 150 

- Apply – Run a test. 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
1. การทดสอบหาปริมาณความชื้นโดยใชตูอบไฟฟา (AOAC 2000) 
 เปนการหาน้ําหนักที่หายไปเนื่องจากการระเหยของน้ําและสารที่ระเหยได ภายใตอุณหภูมิ
ที่กําหนด 
 
อุปกรณ 
 1. กระปองอบความชื้น (Moisture can) 
 2. ที่คีบกระปอง (Tong) 
 3. ชอนตักสาร (Spatula) 
 4. โถดูดความชื้น (Desicater) ที่มีสารดูดความชื้น 
 
เครื่องมือ 

1. เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical Balance) 
2. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (Hot air oven) 
 

วิธีการวิเคราะห 
1. อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 100± 2 °C นาน 

30 นาที ทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ช่ังนํ้าหนัก (W1) 
2. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน (2-3 g) ใสในกระปองอบความชื้นที่อบเรียบรอย

แลวและชั่งน้ําหนักไวเรียบรอยแลว (W2) 
3. นํากระปองอบความชื้นพรอมฝา โดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบลมรอนแบบไฟฟาที่

อุณหภูมิ  100± 2 °C นาน 3 ชั่วโมง 
4. นํากระปองอบความชื้นออกจากตูอบลมรอนแบบไฟฟาโดยปดฝาทันที และทําใหเย็น

ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ชั่งนํ้าหนกัที่แนนอน 
5. นําไปอบตออีก 1 ชั่วโมงจนไดน้ําหนักที่คงที่ (ผลตางของน้ําหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติด

ตอกันตางกันไมเกิน 2 mg) (W3) 
 
 
วิธีคํานวณ 
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  ปริมาณความชื้น รอยละของน้ําหนัก  =  ( )
12

32 100

WW

xWW

−
−   

 W1 = นํ้าหนักของกระปองอบความชื้น เปน g 
 W2  = นํ้าหนักของกระปองอบความชื้นและตัวอยางกอนอบ เปน g 
 W3 = นํ้าหนักของกระปองอบความชื้นและตัวอยางหลังอบ เปน g 
 
2. การวัดคากิจกรรมของนํ้าอิสระ (Water Activity) 
 
อุปกรณที่ใช 

1. เครื่องวัดคานํ้าที่เปนประโยชน (Water Activity Meter; Aqua Lab:   model series 3, 
Decagon Devices Inc., USA) 

 
วิธีการวัด 
              บรรจุตัวอยางที่บดละเอียดแลวลงในตลับพลาสติก (aw box) โดยบรรจุไมใหเกินระดับที่
กําหนดของตลับ  แลวนําไปวัดคา aw  ดวยเครื่อง Water activity Meter  โดยวางตลับลงใน chamber 
ของเครื่องวัด  ตั้งทิ้งไวจนสภาพภายใน chamber สมดุลท่ีอุณหภูมิกําหนดไว  แลวจึงอานคา aw ของ
ตัวอยางและบันทึกผล 
 
3. การวิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยวิธีเจลดาหล  (AOAC, 2000) 
 
อุปกรณ 

1. ขวดเจลดาหล (Kjeldahl Method) ขนาด 250 มิลลิลิตร  
2. สคูป (Scoop) 
3. บิวเรต  ขนาด 50 มิลลิลิตร 
4. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
5. ขวดนํ้ากล่ัน (Wash bottle) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
6. ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
7. ชุดกล่ันโปรตีน (Distillation Apparatus) 
8. ชุดยอยโปรตีน (Digestion unit) 
9. เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical Balance) 
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สารเคมี 

1. กรดซัลฟวริกเขมขน (Concentrated Sulfuric Acid:  H2SO4) ความเขมขน 98% (w/v) 
2. คะตะลิสตผสมอัตราสวนระหวางคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate:CuSO25H2O)ปราศจาก

ไนโตรเจน 3.5%, โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulfate:  Na2SO4) ปราศจากไนโตรเจน 96%, 
      ซิลิเนียมไดออกไซด (Selenium dioxide:  SeO2) ปราศจากไนโตรเจน 0.5% 
3. เม็ดเดือด (glass beat) 
4. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide:  NaOH) ความเขมขนรอยละ 40 (w/v) 
5. กรดซัลฟวริก (Sulfuric acid:  H2SO4) ความเขมขน 0.1 N มีอายุการเก็บรักษา 1 เดือน หาก

ครบกําหนดเวลาดังกลาวใหนําสารละลายไปหาความเขนขนที่แนนอนใหมหรือนําไปใช
งานอื่นที่ไมตองการความเขมขนที่แนนอน 

6. อินดิเคเตอรผสม (Mixed Indicators) ประกอบดวยเมทิลเรด (Methyl Red) ความเขมขนรอย
ละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล ผสมกับโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol Green) ความเขม-
ขนรอยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอล อัตราสวน 1 : 5  

7. กรดบอริก ความเขมขนรอยละ 4 (w/v) 
 
วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางที่มีนํ้าหนักที่แนนอนประมาณ 0.5-2.0 กรัม (W) ถายตัวอยางลงในหลอดเจลดาห 
ทํา Blank ควบคูกันไปดวย 

2. เติมคะตะลิสตผสมจํานวน 8 กรัม 
3. เติมกรดซัลฟวริกเขมขน 20 มิลลิลิตร โดยเอียงขวดและคอยๆรินกรดลงขางๆหลอด เพื่อลาง

ตัวอยางที่อาจติดอยูขางหลอดใหหมด และคอยๆเขยาตัวอยางเบาๆ 
4. นําไปยอยท่ีชุดยอยโปรตีนในตูควันโดยใชความรอนระดับ 5 ประมาณ 1 ช่ัวโมงและจึงเพิ่ม

เปนความรอนระดับ 10 อีกประมาณ 2 ช่ัวโมงหรือจนกระทั่งสารละลายใสจะปดชุดยอย รอ
จนกระทั่งสารละลายเย็นลงในอุณหภูมิหอง หามนําหลอดยอยไปทําใหเย็นโดยใชน้ําเพราะ
จะทําใหหลอดยอยแตกได 

5. นําสารละลายที่ไดตอกับเครื่องกลั่นโปรตีน โดยนําขวดรูปชมพูที่มีกรดบอริกจํานวน 50 
มิลลิลิตรและเติมอินดิเคเตอรผสม ลงไป 6-10 หยด 
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6. อัตราการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใหมีปริมาณมากเกินพอ(ประมาณ70มิลลิลิตร) 
ขอสังเกต ถาปริมาณดางมากเกินพอสารละลายจะมีสีดํา ถายังไมเกิดสีดําใหเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดลงไปอีก 5-10 มิลลิลิตร 

7. เปดเครื่องเริ่มทําการกล่ัน โดยใหทํา Blank กอนตัวอยาง 
8. นําสารละลายที่กล่ันไดไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกจนไดจุดยุติคือ

สังเกตสีชมพูปรากฏขึ้นและสารละลายสีเทาอมมวง 
 
วิธีคํานวณ 
 

ปริมาณไนโตรเจนรอยละของน้ําหนัก = ( )
W

xSOHxNVbVa 4007.1. 42−  

 
Va = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกที่ใชในการไทเทรตตัวอยาง หนวย มิลลิลิตร 
Vb  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริกที่ใชในการไทเทรต Blank หนวย มิลลิลิตร
N.H2SO4   = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริก หนวย นอรมอล 
W  = นํ้าหนักตัวอยาง หนวย มิลลิลิตร 
 

ปริมาณโปรตีน รอยละของน้ําหนัก  =    ปริมาณไนโตรเจนรอยละของน้ําหนัก x แฟกเตอร 
 
4. การวิเคราะหไขมันโดยวิธีซอลกเลต (AOAC 2000) 
 
อุปกรณ 

1. บิกเกอร (Beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร 
2. ขวดกนกลม ขนาด 250 มิลลิลิตร 
3. ทิมเบอรกระดาษ ( Cellulose thimble) 
4. กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 
5. เดซิเคเตอร (Desiccator) ที่มีสารดูดความชื้น เชน ซิลิกาเจล 
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เครื่องมือ  

1. เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical Balance) 
2. ตูอบไอรอนแบบไฟฟา (Hot Air Oven) 
3. ตูดูดควัน (Fume Hood ) 
4. เครื่องอังไอน้ํา (Water bath) 
5. ชุดสกัดซอลกเลต (Soxhlet Extraction Apparatus) 

 
สารเคมี 

1. ไดเอทิล อีเทอร (Diethyl Ether) 
 
วิธีวิเคราะห 

1. อบขวดกนกลมดวยตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 100 ± 2°C นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิเค-
เตอรช่ังนํ้าหนัก (W1) 

2. ชั่งตัวอยางที่ผานการอบไลความช้ืนแลว โดยใชเครื่องชั่งสําหรบังานวิเคราะหปริมาณ 2 
กรัม (W) ใสในบีกเกอร เทผานกรวยกรองลงในทิมเบอรที่มีกระดาษกรองรองรับภายใน 
แลววางทิมเบอรลงในชุดซอลกเลต 

3. สกัดโดยใชไดเอทิลอีเทอร ตามเวลาที่กําหนด (ข้ึนกับปริมาณไขมันในตัวอยาง) 
4. เม่ือทําการสกัดครบตามเวลาที่กําหนดแลวใหระเหยอีเทอรออกจากตัวอยาง 
5. นําขวดกนกลมที่มีไขมันเหลืออยูไปอังที่เครื่องอังไอน้ําจนอีเทอรระเหยหมด แลวนําไปอบ

ที่ตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100-105 °C นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ชั่งน้ําหนัก 
6. อบตออีกครั้ง ครั้งละประมาณ 30 นาที จนไดน้ําหนักคงที่ (น้ําหนักคงที่คือผลตางระหวาง

การชั่งสองครั้งติดตอกันมีคาไมเกิน 2 มิลลิกรัม) ชั่งนํ้าหนัก (W2) 
 
วิธีคํานวณ 
 ปริมาณไขมัน รอยละของน้ําหนัก =  ( )

W

xWW 10012 −  

   
 W1 = นํ้าหนักขวดกนกลม เปนกรัม 
 W2 = นํ้าหนักขวดกนกลมและไขมัน เปนกรัม 
 W = นํ้าหนักตัวอยาง เปนกรัม 
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5. การวิเคราะหกากโดยวิธีการยอยดวยกรดและดาง (AOAC 2000) 
 
อุปกรณ  

1. บิกเกอรทรงสูงชนิดไมมีปาก ขนาด 600 ml 
2. บิกเกอร ขนาด 50 ml 
3. บิกเกอร ขนาด 250 ml 
4. กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 250 ml 
5. ขวดกนกลมบรรจุนํ้า (Round Bottle) ขนาด 500 ml 
6. ผากรองหรือผาลินิน (Linen Cloth) ขนาด 20 เมช หรือมีเสนดาย 18 เสนตอ 1 ซม. 
7. แทงแกวคนสาร (Spatular) 
8. กรวยบุชเนอร (Buchner Funnel) 
9. ขวดสําหรับกรองดูด (Suction Flask) ขนาด 500 ml พรอมอุปกรณ 
10. ขวดนํ้า (Wash Bottle) ขนาด 500 ml 
11. กระดาษกรอง What man เบอร 541 หรือ 54 
12. ถวยกระเบื้อง 
13. กระดาษลิตมัส 
14. เดซิเคเตอร (Desiccator) ที่มีสารดูดความชื้นอยูเชน ซิลิกาเจล 

 
เครื่องมือ 

1. เตาไฟฟา (Hot Plate) 
2. ตูอบลมรอนแบบไฟฟา (Hot Air Oven) 
3. เตาเผาไฟฟาควบคุมอุณหภูมิได (Muffle Furnace) 
4. เครื่องชั่งสําหรับงานวิเคราะห (Analytical Balance) 
5. อางควบคุมความรอน (Water Bath) 

 
สารเคมี 

1. กรดซัลฟูริก (Sulfuric acid: H2SO4) ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.255±0.005 นอรมอล) 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด(Sodium Hydroxide: NaOH) ความเขมขนรอยละ 1.25 (0.313±0.005 

นอรมอล) 
3. เอทิลแอลกอฮอล ความเขมขนรอยละ 95 
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วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยางที่ไขมันไมเกิน 1 % หรือตัวอยางที่สกัดไขมันออกและอบเรียบรอยแลว ใหได
นํ้าหนักที่แนนอน โดยใชบิกเกอร (3.2) ใสตัวอยาง 1 กรัมและช่ังนํ้าหนัก (W1) ถายตัว
อยางลงในบิกเกอร (3.1) แลวชั่งน้ําหนักบิกเกอรที่ถายตัวอยางออกเรียบรอยแลว (W2) 

2. ตวงสารละลายกรดซัลฟวริก (5.1) จํานวน 200 ml ดวยกระบอกตวง (3.4) ถายใสบิกเกอร 
(3.3) แลวนําไปตมบนเตาไฟฟา (4.1) โดยปดปากบิกเกอรดวยกระจกนาฬิกา 

3. เม่ือสารละลายกรดซัลฟูริกเริ่มเดือดจึงถายลงในบิกเกอร (3.1) โดยการหมุนบิกเกอรแลวใช
กรดซัลฟูริกคอยๆลางตัวอยางที่ติดขางบิกเกอรออก 

4. นําไปตมบนเตาไฟฟา โดยใชขวดกนกลมปดปากของบิกเกอรใหสนิท เพื่อปองกันการ
ระเหยของสารละลาย เม่ือเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที (ถาปริมาณของสารละลายกรดลดลง
ใหเติมนํ้ารอนเพิ่มจนไดปริมาณเทาเดิม) 

5. กรองทันทีดวยกรวยบุชเนอร (3.8) ที่มีผากรอง (3.6) โดยใชแรงสุญญากาศ 
6. ฉีดลางสิ่งที่เหลือบนบิกเกอร ดวยน้ํารอนหลายๆครั้ง ลงในกรวยบุชเนอร 
7. ลางสิ่งที่ตกคางบนผากรองดวยน้ํารอนจนหมดกรด ทดสอบดวยสารละลายที่กรองไดไม

เปลี่ยนสีกระดาษลิสมัต (3.13) จากสีนํ้าเงินเปนสีแดง 
8. ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (5.2) 200 ml ใสในบิกเกอรที่ใชตมดาง (3.3) นําไปตัม

ใหเดือดบนเตาไฟฟา แลวลางกากบนผากรองในบิกเกอรใบเดิมใหหมด (ควรตั้งบิกเกอร
ดางบนเตาไฟฟาเม่ือเริ่มทําการกรองในขอ 6.5) 

9. นําไปตมบนเตาไฟฟาโดยใชขวดกนกลมปดปากของบิกเกอรใหสนิทเพื่อปองกันการ
ระเหยของสารละลาย เม่ือเริ่มเดือดจับเวลา 30 นาที (ถาปริมาณของสารละลายกรดลดลง
ใหเติมนํ้ารอนเพิ่มจนไดปริมาณเทาเดิม) 

10. กรองทันทีผานกรวยบุชเนอรซึ่งบุดวยกระดาษกรอง (3.11) ที่ตัดพอดีและฉีดนํ้าใหแนบ
สนิทกับกรวยบุชเนอร 

11. ฉีดลางสิ่งที่เหลือบนบิกเกอรดวยนํ้ารอนหลายๆครั้งลงในกรวยบุชเนอร  
12. ลางสิ่งที่ตกคางบนกระดาษกรองดวยนํ้ารอนจนหมดดาง ทดสอบดวยสารละลายที่กรองได

ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิสมัต (3.13) จากแดงเปนสีนํ้าเงิน 
13. ถายกากใสถวยกระเบื้องที่ทนรอน (3.12) ดวยนํ้ารอนจนหมดกาก นําไประเหยน้ําออกโดย

ใชอางนํ้ารอน (4.5) จนแหง 
14.  นําไปอบท่ีตูอบลมรอนอุณหภูมิ 102±2 °C นาน 3 ชั่วโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ชั่งน้ํา

หนัก (W3) 
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15.  เผาถวยกระเบื้องพรอมกากที่อบเรียบรอยแลวในเตาเผา (4.3) อุณหภูมิ 550±25  °C เปน
เวลา 1 ชั่วโมง ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ชั่งนํ้าหนัก (W4) 

 
วิธีการคํานวณ 
 ใชตัวอยางที่กําจัดความชื้นและไขมันออกเรียบรอยแลว 
 ปริมาณกาก รอยละของน้ําหนัก = ( )( )

( )21

%%10043 2

WW

fatOHWW

−
−−−  

 W1 = นํ้าหนักบิกเกอรและตัวอยาง หนวย g 
 W2 = นํ้าหนักบิกเกอรที่ถายตัวอยางออกแลว หนวย g 
 W3 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องและกากหลังจากอบแหง หนวย g 
 W4 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องและกากหลังจากการเผา หนวย g 
 % H2O = ปริมาณความชื้นของตัวอยาง หนวยเปนรอยละ 
 % fat = ปริมาณไขมันของตัวอยาง หนวยเปนรอยละ 
 
6.การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC 2000) 
  
อุปกรณ 

1. ถวยกระเบื้องเคลือบ 
2. ตะเกียงบุนเซน 
3. เดซิเคเตอร ที่มีสารดูดความชื้น 

 
เครื่องมือ 

1. เตาเผาไฟฟาที่ปรับและควบคุมอุณหภูมิได 
2. เตาเผาไฟฟา 
3. ตูดูดควัน 
4. เครื่องชั่งไฟฟา ช่ังนํ้าหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
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วิธีวิเคราะห 

1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบ (3.1) ในเตาเผาไฟฟา (4.1) ที่อุณหภูมิ 525-550 °C (เทากับ
อุณหภูมิที่ใชเผาตัวอยาง) นาน 30 นาที ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร (3.3) ช่ังนํ้าหนัก (W1) และ
ใสตัวอยางทันทีในถวยกระเบื้องเคลือบ ชั่งใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) 

2. นําไปเผาดวยไฟออนบนเตาไฟฟา (4.2) โดยเพิ่มความรอนขึ้นทีละนอย จนตัวอยางไหม
เกรียม และเผาตอดวยตะเกียงบุนเซน (3.2) ใหหมดควัน ในกรณีที่ตัวอยางเปนของเหลว
หรือก่ึงแข็งก่ึงเหลวใหนําตัวอยางไประเหยแหงบนเครื่องอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา 

3. นําไปเผาตอในเตาไฟฟาที่อุณหภูมิ 525-550 °C จนไดเถาสีขาว (ใชเวลา 2-3 ชั่วโมง) 
4. ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ชั่งน้ําหนักไว 
5. ถาเถาที่ไดไมขาว ใหหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม (ระวังอยาใหเถาฟุงหรือกระเด็น) นําไป

ระเหยใหแหงบนเครื่องอังนํ้า และทําซ้ําตามขอ 5.2-5.4 โดยใชเวลาในเตาเผาไฟฟาเพียง 1 
ชั่วโมง จนไดน้ําหนักคงที่ (ผลตางของการชั่งน้ําหนักสองครั้งติดกันมีคาไมเกิน 2 มิลลิกรัม 
ชั่งน้ําหนักที่ได (W3) 

 
วิธีการคํานวณ 
 ปริมาณเถาทั้งหมด รอยละของน้ําหนัก = ( )

12

10013

WW

xWW

−
−  

 W1 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องเคลือบ หนวย g 
 W2 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยาง หนวย g 
 W3 = นํ้าหนักถวยกระเบื้องเคลือบและเถา หนวย g 
 
7. การวิเคราะหหาความเปนกรด- ดาง  (AOAC, 2000) 
 
 นําแยมฝรั่งไปวัดคาความเปนกรด-ดางโดยใชเครื่องวัดความเปนกรด (Microprocessor pH 
meter WTW:  pH 537, Germany) ซึ่งไดมีการปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มี pH เทา
กับ 4.00 และ 7.00 ตามลําดับแลว ทําการวิเคราะหทั้งหมด 3 ซ้ําแลวหาคาเฉลี่ย 
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8. การวิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 2000) 
 
สารเคมี 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 0.1 โมลาร โดยละลาย NaOH 4 
กรัมดวยนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร แลวนําไปหาความเขม
ขนที่แนนอน 

2. ฟนอฟธาลีน (Phenolphthalein) เตรียมโดยชั่ง Phenolphthalein 1 กรัม: 95% Ethanol 60 
มิลลิลิตร แลวเติมน้ําใหครบ 100 มิลลิลิตร 

 
อุปกรณ 

1. ขวดปรับปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
2. ปเปตปรับปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
3. กระดาษกรอง เบอร 1  
4. ฟลาสก ขนาด 125 มิลลิลิตร 
5. บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 
วิธีวิเคราะห 

1. ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 10 กรัม ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากล่ัน แลวนําตัว
อยางที่ไดมากรองผานกระดาษกรองเบอร 1 

2. ปเปตสารละลายใส 10 มิลลิลิตร ลงในฟลาสก ขนาด 125 มิลลิลิตร หยดฟนอฟธาลีน (อิน
ดิเคเตอร) 2 – 3 หยด 

3. นํามาไทเทรตดวยสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.1 โมลาร จนสารละลายใสกลายเปนสี
ชมพู จึงหยุดทําการไทเทรต 

4. จดบันทึกจํานวนสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.1 โมลาร ที่ใชไปในการไทเทรตแลวนํา
มาคํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมด  

 
วิธีการคํานวณ 
        1 มิลลิลิตร ของสารละลาย NaOH ความเขมขน 0.1 โมลาร สมมูลกับกรดซิตริก 0.07005กรัม 
 
  % citric acid  = a  x M x 0.07005 x 100 / 10  
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 เม่ือ   a  =  จํานวนปริมาตรของสารละลาย NaOH 
  M = ความเขมขนของสารละลาย NaOH  
 
9. การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด  (AOAC, 2000)  
 
สารเคมี 

1. นํ้าตาลกลูโคส ความเขมขน 15 กรัม / ลิตร 
2. กรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.5 โมลาร 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % 
4. DNS reagent เตรียมโดยละลาย DNS 10 กรัม ในสารละลาย 200 มิลลิลิตรของโซเดียม- 

ไฮดรอกไซด ความเขมขน 2 โมลาร อุนและคนตลอดเวลา จากนั้นละลายโซเดียมโปแตส
เซียมทารเทรท 300 กรัมในน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดผสมเขาดวยกัน แลว
ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตรดวยนํ้ากล่ัน จากนั้นเก็บในขวดสีชา 

 
การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
        เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานความเขมขน 0, 0.25, 0.5, 1.0, 1.25 และ 1.5 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ปเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐานที่เตรียมไวใสลงในหลอดทดลองอยางละ 1 มิลลิลิตร 
เติม DNS Reagent 1 มิลลิลิตร และเติมนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร นําไปตมใน Water Bath 100 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที จากนั้นปรับปริมาตรใหเปน 20 มิลลิลิตร แลวนําไป
วัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 

 
วิธีวิเคราะหนํ้าตาลรีดิวซ 

1. ชั่งตัวอยางประมาณ 3 กรัม ใสใน flask เติมนํ้ากล่ัน 50 มิลลิลิตร แลวนําไปตมใน Water 
Bath 50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

2. กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรองแลวปรับปริมาตรใหได 100 
มิลลิลิตร ใน Volumetric Flask  

3. ดูดสารละลาย 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 250 มิลลิลิตร แลวดูดมา 1 มิลลิลิตร 
เติม DNS Reagent 1มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน 
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4. นําไปตมใน Water Bath 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที จากนั้น
ปรับปริมาตรใหได 20 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโน-
เมตร 

 
วิธีวิเคราะหนํ้าตาลทั้งหมด 

1. ชั่งตัวอยางประมาณ 1.0 – 1.2 กรัม เติมกรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.5 โมลาร จํานวน 10 
มิลลิลิตรนําไปตมใน Water Bath 100 องศาเซลเซียสนาน 20 นาทีแลวจุมลงในน้ําเย็น  

               ทันที 
2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 12 มิลลิลิตร เขยาใหเขา

กัน จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดูดมา 10 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 250 มิลลิลิตร 

3. จากนั้นดูดสารละลายมา 1 มิลลิลิตร เติม DNS Reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน 2 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นําไปตมใน Water Bath 100 องศาเซลเซียสนาน 5 นาที แลวจุม
ลงในน้ําเย็นทันที 

4. ปรับปริมาตรใหเปน 20 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโน
เมตร 

 
10. การวิเคราะหปริมาณเพคตินทั้งหมด (IFJU, 1964) 
 
การเตรียมสารเคมี 

1. เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 (Absolute Ethanol) 
2. เตรียมสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 63 โดยตวง Absolute Ethanol ปริมาณ 65 

มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันและปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
3. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลาร โดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด

ปริมาณ 4 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 
4. เตรียมสารละลายแอมโมเนียมออกซาเลต ความเขมขนรอยละ 0.75 โดยชั่งแอมโมเนียม-

ออกซาเลตจํานวน 0.75 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 
5. สารละลาย Anti-foaming Agent 
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6. เตรียมสารละลาย Alcohol Carbazole ความเขมขนรอยละ 0.1 โดยชั่ง Carbazole ปริมาณ 
0.1 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยเอทานอลใหครบ 100 มิลลิลิตร โดยเตรียมขึ้นมา
ใหมทุกครั้งเพื่อใชในการวิเคราะห 

 
การแยกตะกอนสารประกอบเพคตินทั้งหมด  

1. ปเปตตัวอยางมาครั้งละ 15 มิลลิลิตร ใสในหลอด Centifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวหยด
สารละลาย Anti-foaming Agent 1-2 หยด 

2. เติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 ที่มีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ปริมาณ 25 มิลลิลิตร
ใสในหลอด Centifuge คนใหเขากันดวยเครื่องแกว จากนั้นนํ้าไปแชในอางน้ําควบคุม
อุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียสเปนเวลา 10 นาที ระหวางน้ันใชแทงแกวคนบางครั้ง เม่ือครบ
เวลานําหลอด Centifuge ขึ้นลางแทงแกวคนดวยเอทานอลอีก 10 มิลลิลิตร 

3. นําหลอด Centifuge มาแยกตะกอนดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงโดยใชอัตราเร็วรอบ 
4500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จากนั้นคอยๆเทสวนของเหลวทิ้งไป นําตะกอนที่ได
มาทําการสกัดตอ 

4. ทําการสกัดซ้ําตามขั้นตอนขอ 2 และ 3 โดยเติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 63 ที่มี
อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ครั้งละ 40 มิลลิลิตร ทําการสกัดซ้ําเชนน้ี 2 ครั้ง ตะกอนที่ได
เปนตะกอนของสารประกอบเพคติน 

 
วิธีวิเคราะห 

1. ใชหลอดทดลองขนาดใหญเตรียมตัวอยางเพื่อการวิเคราะหตอไปนี้ 
 
หลอด สารเคมี 

A สารละลายเพคตินที่เตรียมได 1 มิลลิลิตร + สารละลาย Alcohol-carbazole 0.5 มิลลิลิตร 
B สารละลายเพคตินที่เตรียมได 1 มิลลิลิตร + สารละลาย Ethanol 0.5 มิลลิลิตร 
C นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร + สารละลายAlcohol-carbazole 0.5 มิลลิลิตร 
D นํ้ากล่ัน 1 มิลลิลิตร + สารละลาย Ethanol 0.5 มิลลิลิตร 

 
2. เติมกรดซัลฟูริกเขมขนปริมาณ 6 มิลลิลิตร โดยใชสูบชักดูดสาร (Dispensette) คอยๆกด

ปลอยกรดซัลฟูริกลงมาตามขางหลอดชาๆแตใหหมดภายใน 7 วินาที 
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3. ผสมใหเขากันโดยใชเครื่องเหวี่ยงผสม (Vortex) จากนั้นนําหลอดทดลองลงไปแชในอาง
นํ้าควบคุมอุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 นาที เม่ือครบกําหนดเวลานําหลอดขึ้น
ทิ้งใหเย็นประมาณ 15 นาที 

4. นําไปวัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 525 นาโนเมตร 
บันทึกคาการดูดกลืนคล่ืนแสง เพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณสารประกอบเพคตินที่มีในตัว
อยางโดยเทียบกับกราฟมาตราฐานของ Galacturonic Acid Monohydrate 

 
การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1. เตรียม Stock Solution ของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate โดยชั่ง 
Galacturonic Acid Monohydrate ปริมาณ 120.5 มิลลิกรัม แลวเติมสารละลายโซเดียม    
ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลาร ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันให
ครบ 1000 มิลลิลิตร ทิ้งไวขามคืนเพื่อใหเกิดการขายตัวของสายโมเลกุล Galacturonic 
Acid Monohydrate สารละลายที่เตรียมไดน้ีมีความเขมขนเทากับ 100 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 

2. เจือจาง Stock Solution ของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate ตามขอ 1 ใหมี
ความเขมขนเทากับ 10,20,40,50,60 และ 80 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันให
ครบ 100 มิลลิลิตร 

3. เตรียมตัวอยางเพื่อวิเคราะหปริมาณเพคตินเชนเดียวกับในตัวอยางจากนั้นนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงเชนเดียวกัน 

4. นําคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate ที่ความเขมขน
ตางๆมาหาความสัมพันธเชิงเสนทําใหไดสมการเสนตรงและนํามาใชในการคํานวณหา
ปริมาณสารประกอบเพคตินที่มีในตัวอยาง   

สมการเสนตรงที่ไดจากกราฟมาตราฐาน  y = a(x)+b 
เม่ือ y คือ ปริมาณสารประกอบเพคติน มีหนวยเปนไมโครกรัมตอลิตร 

  a คือ คาความชันของเสนกราฟ 
  x คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานหลังจากหักลบดวย blank 
แลวหรือเขียนไดวา x = (คาการดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง A – คาการดูดกลืนแสงของหลอด
ทดลอง B–คาการดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง C– คาการดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง D) 
  b คือ คาคงที่ของสมการ 
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วิธีการคํานวณ 
 คํานวณคาการดูดกลืนคล่ืนแสงของตัวอยางเชนเดียวกับของสารละลาย ทําใหไดคา x นํา
ไปแทนในสมการขางตนเพื่อคํานวณหาปริมาณสารประกอบเพคตินที่มีในตัวอยางวิเคราะห ซึ่งจํา
เปนตองนํามาคํานวณใหอยูในหนวย มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของตัวอยางเริ่มตนดังน้ี 
 
ปริมาณสารประกอบเพคตินในตัวอยางวิเคราะห (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
= ปริมาณสารประกอบเพคตินที่เทียบจากกราฟมาตรฐาน (ไมโครกรัมตอลิตร) x 100 
   ปริมาตรของตัวอยางเทากับ 15 มิลลิลิตร 
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การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 
1. วิธีการวิเคราะหเช้ือจุลินทรียทั้งหมด  (APHA, 1992) 
 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. จานเพาะเชื้อผานการอบฆาเชื้อแลว 
2. ปเปตผานการอบฆาเชื้อแลว  ขนาด  1 และ 10 มิลลิลิตร 
3. ตูบม (Incubator)  อุณหภูมิ 35-37°C 
4. เครื่องตีปน  (Stomacher)   
5. ถุงตีปน 

 
อาหารเลี้ยงเช้ือ 

1. 0.1% peptone water 
2. อาหารเล้ียงเชื้อ Plate Count Agar (PCA) 

 
วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตตัวอยาง 25 gใสในถุง Stomacher เติมสารละลาย 0.1% Peptone Water จํานวน 225 
มิลลิลิตร นําเขาเครื่องตีปน (Stomacher) นาน 1-2 นาที 

2. ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1% Peptone Water หลอดละ 9 มล.  จนไดระดับความ
เจือจางท่ีเหมาะสม 

3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสมจํานวน 3 
ระดับความเขมขนที่ติดกัน   จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเชื้อ โดยทําแบบ Duplicate    

4. เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA อุณหภูมิ 44-46 °C ประมาณ 12-15 มิลลิลิตรใสในจานเพาะเชื้อ 
เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพาะเชื้อ 

5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว คว่ําจานเพาะเชื้อ  บมในตูบมอุณหภูมิ 35-37°ซ นาน 48 ± 3 
ชั่วโมง 

6. นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี คํานวณ Log 
CFU/g ของอาหารไดจากสูตรน้ี 
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วิธีการคํานวณ 
 

Log cfu/g   =   Log          ΣC                          
            (v1n1 + 0.1n2) d 

เม่ือ    v1       = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
ΣC        = ผลรวมของโคโลนีที่นับไดทั้งหมดจากจานเพาะเชื้อท่ีนับไดในชวง 25-

250 โคโลนี 
n1 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ 

ความเขมขนแรก 
n2 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ 

ความเขมขนที่ 2 
d = ระดับความเขมขนแรกที่สามารถนับเชื้อไดในชวง 25-250 โคโลนี 

 
2. การตรวจหาเชื้อยีสตและรา  (APHA, 1992) 
 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. จานเพาะเชื้อผานการอบฆาเชื้อแลว 
2. ปเปตผานการอบฆาเชื้อแลว  ขนาด  1 และ 10 มิลลิลิตร 
3. ตูบม (Incubator)  อุณหภูมิ 20-25°ซ 
4. เครื่องตีปน  (Stomacher)   
5. ถุงตีปน (Stomacher Bag) 

 
อาหารเลี้ยงเช้ือและรีเอเจนท 

1. 0.1% peptone water 
2. Potato dextrose agar,  pH 3.5 

 
วิธีการวิเคราะห 

1. ปเปตตัวอยาง 25 กรัม ใสในถุง Stomacher เติมสารละลาย 0.1% Peptone Water จํานวน 
225 มิลลิลิตร นําเขาเครื่องตีปน (Stomacher) นาน 1-2 นาที 
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2. ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1% Peptone Water หลอดละ 9 มล.  จนไดระดับความ
เจือจางท่ีเหมาะสม 

3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสมจํานวน 3 
ระดับความเขมขนที่ติดกัน   จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเชื้อโดยทําแบบ ฏuplicate  

4. เทอาหารเล้ียงเชื้อ PDA ที่ปรับ pH เปน 3.5 อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส จํานวน 15-20 
มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชื้อ เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพาะเชื้อ 

5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว บมในตูเพาะเชื้ออุณหภูมิ 30 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ± 
3 ชั่วโมง 

6. นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี คํานวณคา Log 
CFU/g ของอาหารไดจากสูตรเดียวกับการหาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด 

 
3. การหาโคลิฟอรมและอี. โคไลโดยวิธี MPN  (APHA, 1992) 
 
เครื่องมือและอุปกรณ 

1. หลอดทดลอง ขนาด 16*150 
2. หลอดดักกาซ (Durham tube) 
3. ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
4. ตูบมเช้ือ (Incubator) 

 
อาหารเลี้ยงเช้ือและสารละลายเจือจาง 

1. สารละลายเปปโตนความเขมขน รอยละ 0.1 
2. อาหารเล้ียงเชื้อ Lauryl Sulfate Tryptose Broth 
3. อาหารเล้ียงเชื้อ Brilliant Green Lactose Bile Broth 
4. อาหารเล้ียงเชื้อ EC Broth 
5. อาหารเล้ียงเชื้อ Levine-EMB Agar 
6. อาหารเล้ียงเชื้อ Plate Count Agar 
7. อาหารเล้ียงเชื้อ MR-VP Broth  
8. อาหารเล้ียงเชื้อ Simmons Citrate Agar 
9. สารละลาย Gram Crystal Violet   
10. สารละลาย Gram Iodine          
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11. สารละลาย Tryptone Broth             
12. สารละลาย Kovac’s Reagent            
13. สารละลาย α-naphthol Solution              
14. สารละลาย Potassium Hydroxide เขมขน 40% 
15. สารละลาย Methyl Red Solution 

 
วิธีวิเคราะห 

1. ปเปตน้ําฝรั่ง 25 มิลลิลิตร ใสในขวดดูแรนที่มีสารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 
จํานวน 225 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นาน 1-2 นาที 

2. เจือจางอาหารในสารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 หลอดละ 9 มิลลิลิตร จนได
ระดับความเจือจางที่ 10, 100 และ 1,000 เทา 

3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายเจือจางที่เตรียมไวในขอ 1 และ 2 ลงในหลอด
อาหารเลี้ยงเช้ือ Lauryl Sulfate Tryptose broth หลอดละ 1 มิลลิลิตร ความเขมขนละ 3 
หลอด 

4. อบเพาะเชื้อท่ี 35°C นาน 48 ± 2  ชั่วโมง  ตรวจดูการเกิดกาซหลังการอบเพาะเชื้อ   24 ± 
2 ชั่วโมง  ถาไมมีกาซเกิดขึ้นนําไปอบเพาะเชื้อตออีก 24 ชั่วโมง ตรวจดูการเกิดกาซอีก
ครั้ง  ถามีกาซเกิดขึ้นนําไปทดสอบยืนยัน (confirmation) ตอ 

5. นําหลอดที่มีกาซเกิดขึ้นมาเขยาเบาๆ แลวใชหวงเข่ียเชื้อซึ่งเผาไฟฆาเชื้อแลว  ถายเชื้อลง
ในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ Brilliant Green Broth 2%  อบเพาะเชื้อท่ี 35°C  นาน 48 ± 2 ชั่ว
โมง  ตรวจดูการเกิดกาซและบันทึกผล 

6. คํานวณคาเอ็มพีเอ็นตอกรัม (MPN/ml) ของโคลิฟอรมจากจํานวนหลอดอาหาร Brilliant 
Green Broth 2% ที่มีกาซเกิดขึ้นตามตาราง ค1   

7. นําหลอดอาหาร Lauryl Sulfate Tryptose broth ที่มีกาซเกิดขึ้นมาเขยาเบาๆ ใชหวงถาย
เชื้อเผาไฟฆาเชื้อ ถายเชื้อลงในหลอดอาหาร EC broth  เพาะเชื้อในอางน้ําอุนควบคุม
อุณหภูมิที่ 45.5 °ซ  ตรวจดูการเกิดกาซหลังการบมเพาะนาน 24  ± 2 ชั่วโมง  ถาไมมี
กาซเกิดขึ้นใหบมเพาะตอ  และตรวจดูการเกิดกาซอีกครั้งหลังจากบมนาน 48 ± 2 ชั่วโมง 
คํานวณหาปริมาณเชื้อ Faecal Coliform จากตาราง ค1  

8. ใชหวงถายเช้ือเผาไฟฆาเช้ือ ถายเช้ือจากหลอดอาหาร EC broth ที่เกิดกาซขีดเปนเสน 
(Streak) ลงบนผิวหนาอาหาร Levine-EMB agar บมเพาะเชื้อท่ี 35°ซ  นาน 18-24  ชั่ว
โมง  ตรวจดูโคโลนีที่มีสีมวงแดงเขม ลักษณะแบน มี metallic sheen 
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9. ถายเชื้อท่ีมีลักษณะเฉพาะตามขอ 8 จานเพาะเชื้อละ 2 โคโลนี ลงในหลอดอาหาร Plate 
Count Agar ที่มีผิวหนาเอียง โคโลนีละ 2 หลอด บมเพาะเชื้อท่ี 35°ซ นาน 18-24 ชั่วโมง 
ถาไมมีโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะตามขอ 8 ใหเลือกโคโลนีที่ลักษณะใกลเคียงมากที่สุด 
จานเพาะเชื้อละ 1 โคโลนี 

10. นําเชื้อจากหลอดอาหาร Plate Count Agar ที่บมเพาะนาน 18 ชั่วโมง มายอมสีกรัม ดังน้ี 
10.1 หยดน้ํากล่ันลงบนสไลด  1 หยด 
10.2 ใชหวงถายเชื้อแตะเชื้อจากหลอดอาหาร Plate Count Agar นําไปกระจายในหยด

นํ้ากล่ันบนสไลด ปลอยใหแหงในอากาศนําสไลดไปผานเปลวไฟ 2-3 ครั้ง เพื่อทํา
ใหเช้ือติดแนนบนสไลด 

10.3 หยดสารละลาย Gram Crystal Violet ลงไปใหทวมบริเวณที่มีเช้ือ ทิ้งไวนาน 1 
นาที ลางออกดวยน้ํา 

10.4 หยดสารละลาย Gram Iodine ลงไปใหทวมบริเวณที่มีเช้ือ ทิ้งไวนาน 1 นาที ลางออก
ดวยนํ้า 

10.5 ลางสี Crystal Violet สวนเกินออกโดยเอียงสไลดแลวหยดแอลกอฮอล เขมขน 
95% ใหไหลผานสไลด 15-30 วินาที ลางออกดวยนํ้า 

10.6 หยดสารละลาย Gram Safranin ลงไปใหทวมบริเวณที่มีเชื้อ ทิ้งไวนาน 15 วินาที 
ลางออกดวยนํ้า ซับนํ้า ทิ้งไวใหแหง 

10.7      ตรวจดูรูปราง  ลักษณะการเรียงตัว  และการติดสีกรัมของเช้ือ  โดยใชกลองจุลทรรศน 
 

11. ถาพบเชื้อที่มีรูปรางเปนทอนสั้นและกลม ติดสีกรัมลบ ไมมีสปอร ใหนําหลอดอาหาร 
Plate Count Agar ที่เหลืออีกหลอดหน่ึงไปทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี ดังนี้ 
11.1 การทดสอบ Indole   - เพาะเชื้อลงใน Tryptone Broth บมเชื้อท่ี 35°C นาน 24 ± 2 

ชั่วโมง ทดสอบการสรางอินโดลโดยหยด Kovac’s Reagent 0.2-0.3 มิลลิลิตร เม่ือ
มีสีแดงเกิดขึ้นในชั้นบนของหลอดอาหารแสดงวาเกิดการสรางอินโดล รายงานผล
การทดสอบเปนบวก ถาเปนสีเหลืองแสดงวาไมมีการสรางอินโดล รายงานผลการ
ทดสอบเปนลบ 

11.2 การทดสอบ Voges-Proskauer (VP)  - เพาะเชื้อลงใน MR-VP Medium บมเช้ือท่ี 
35°ซ นาน 48 ± 2 ชั่วโมง ใชปเปตดูดอาหารเลี้ยงเชื้อ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอด
ทดลอง ขนาด 13x100 มิลลิเมตร ทดสอบ  VP โดยเติมสารละลาย α-naphthol 
Solution จํานวน 0.6 มิลลิลิตร และสารละลาย Potassium Hydroxide ความเขมขน 
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40% จํานวน 0.2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวเติม Creatin เล็กนอย วางทิ้งไว 2 ชั่ว
โมง เม่ือมีสีชมพู (Eosin Pink) เกิดขึ้น รายงานผลการทดสอบเปนบวก ถาไมเกิด
การเปลี่ยนสี รายงานผลการทดสอบเปนลบ 

11.3 การทดสอบ Methyl red  - นํา MR-VP medium ที่เหลือไปบมที่ 35°C ตออีก 48 
± 2 ชั่วโมง ทดสอบปฏิกิริยา Methyl Red โดยหยด Methyl red Solution จํานวน 5  
หยด ในแตละหลอด เม่ือมีสีแดงเกิดขึ้นรายงานผลการทดสอบเปนบวก ถาเปนสี
เหลืองรายงานผลการทดสอบเปนลบ 

11.4 การทดสอบ Citrate - เพาะเชื้อใน Simmons Citrate Agar โดยการแทง (Stab) ลง
ในวุน และขีดเปนเสนบนผิวหนาของอาหารวุน บมที่ 35°C ตออีก 24 ± 2 ชั่วโมง 
เม่ือมีโคโลนีเกิดขึ้นและอาหารเลี้ยงเช้ือเปล่ียนสีรายงานผลการทดสอบเปนบวก 
และถาสีของอาหารไมเปลี่ยนแปลงรายงานผลการทดสอบเปนลบ 

11.5 การเกิดกาซจากแลคโตส  -  เพาะเชื้อลงในหลอดอาหาร Lauryl Sulfate Tryptose 
Broth บมที่ 35°C ตออีก 48 ± 2  ชั่วโมง  ตรวจสอบการเกิดกาซ 

11.6 คํานวณคา MPN ของ E.  coli    โดยเทียบคาจากตาราง MPN ในภาคผนวก  จาก
เช้ือที่ติดสีกรัมลบ  รูปรางเปนทอนสั้น  ไมมีสปอร  ทําใหเกิดกาซจากน้ําตาลแลค
โตส  และใหผลการทดสอบ IMViC (indole,  methyl red,  Voges-Proslauer  และ
citrate)  เปน  + + - -  หรือ - + - - 
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ตาราง ง1     คาเอ็มพีเอ็นตอกรัม (MPN/ml) ของตัวอยางอาหาร เม่ือใชตัวอยาง 0.1, 0.01 และ 0.001 

กรัม    ความเขมขนละ  3  หลอด 
 

จํานวนหลอดที่ใหผลบวก  จํานวนหลอดที่ใหผลบวก 
0.1 0.01 0.001 MPN/ml  0.1 0.01 0.001 MPN/ml 
0 0 0 <3  2 0 0 9.1 
0 0 1 3  2 0 1 14 
0 0 2 6  2 0 2 20 
0 0 3 9  2 0 3 26 
0 1 0 3  2 1 0 15 
0 1 1 6.1  2 1 1 20 
0 1 2 9.2  2 1 2 27 
0 1 3 12  2 1 3 34 
0 2 0 6.2  2 2 0 21 
0 2 1 9.3  2 2 1 28 
0 2 2 12  2 2 2 35 
0 2 3 16  2 2 3 42 
0 3 0 9.4  2 3 0 29 
0 3 1 13  2 3 1 36 
0 3 2 16  2 3 2 44 
0 3 3 19  2 3 3 53 
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ตารางที่ ง1 (ตอ) 

จํานวนหลอดที่ใหผลบวก  จํานวนหลอดที่ใหผลบวก 
0.1 0.01 0.001 MPN/ml  0.1 0.01 0.001 MPN/ml 
1 0 0 3.6  3 0 0 23 
1 0 1 7.2  3 0 1 39 
1 0 2 11  3 0 2 64 
1 0 3 15  3 0 3 95 
1 1 0 7.3  3 1 0 43 
1 1 1 11  3 1 1 75 
1 1 2 15  3 1 2 120 
1 1 3 19  3 1 3 160 
1 2 0 11  3 2 0 93 
1 2 1 15  3 2 1 150 
1 2 2 20  3 2 2 210 
1 2 3 24  3 2 3 290 
1 3 0 16  3 3 0 240 
1 3 1 20  3 3 1 460 
1 3 2 24  3 3 2 1100 
1 3 3 29  3 3 3 >1100 
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ประวัติผูเขียน 

 
ชื่อ   นางสาววัชราภรณ เวียงอินทร 

 
วัน เดือน ปเกิด  18 เมษายน 2522 

 
ประวัติการศึกษา  พ.ศ. 2540 สําเร็จการศึกษามธัยมศึกษาตอนปลาย 

    โรงเรียนพิริยาลัย  
 
    พ.ศ. 2544 สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต 
    สาขาฟสิกส มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 
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