
บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 อุปกรณ 
 

3.1.1 อุปกรณท่ีใชในการผลติมะเดื่อฝร่ังอบแหง 
1. เครื่องอบแหงลมรอนแบบถาด (Tray dryer, Model 200, Thailand) 
2. เครื่องปดผนึกแบบสุญญากาศ (Vacuum Sealer, Supervac: Model GK100, German)  
3. ถุงพลาสติกสําหรับบรรจุผลิตภัณฑ เปนถุงสามชั้น คือ Nylon/EAA/LLDPE 
 
3.1.2 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 
3.1.2.1 อุปกรณท่ีใชในการวเิคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
1. เครื่องวัดสี (Minolta, Chroma Meter CR-300, Japan) 
2. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA.XT plus, England) 

 3.1.2.2 อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
1. เครื่องอบลมรอน (Hot air oven, Memmert: ULM-400, USA) 
2. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (Microprocessor pH meter WTW , pH 537, Germany) 
3. เครื่องวัดคา Water activity (aw meter AquaLab, Decagon Devices Inc. :Model Series 

3, USA) 
4. เครื่องเหวีย่งหนีศูนยกลางแบบควบคุมอุณหภูมิ (Refrigerated Microcentr ifuge,  

Hettich :Model MIKRO22R, Germany) 
5. เครื่องวัดคาดดูกลืนแสง (Spectrophotometer, Unicam Co., Ltd. :Model Biomate 5, 

England) 
 3.1.2.3 อุปกรณท่ีใชในการวเิคราะหคุณภาพทางจุลินทรยี 
1. เครื่องตีปน (Laboratory blender stomacher: Seward Chemical :Model 400, England) 
2. หมอนึ่งความดัน (Autoclave, Iwaki Glass Co., Ltd. :Model AVC-3167, Japan) 
3. ตูบมเชื้อ (Incubator Hereaus, Hanna :Model D-6450, Germany) 
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3.2 สารเคมี 
 

1. กรดซิตริก (Citric Acid, Food Grade, Thailand) 
2. โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต (Potassium metabisulfite, Food Grade, Thailand) 
3. แคลเซียมแลคแตต (Calciuml-lactate, Food Grade, Thailand) 
4. แคลเซียมคลอไรด (Calciuml chlofide, Food Grade, Thailand) 
5. โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide, J. T. Baker, USA) 
6. โพแทสเซียมคลอไรด (Potassium chloride, Merck, Germany) 
7. โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Potassium dihydrogen phosphate, AR Grade,  

Ajak India) 
8. ไดโซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (Disodium hydrogen phosphate, Merck, Germany) 
9. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Sodium dihydrogen phosphate, Merck, Germany) 
10. โซเดียมอะซิเตต (Sodium acetate, AR Grade, Ajak India) 
11. กรดอะซิติก (Acetic acid, Merck, Germany) 
12. กัวอะคอล (Guaiacol, AR Grade, Fluka, Germany) 
13. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (Hydrogen peroxide 30%, AR Grade, Merck, Germany) 
14. ไพโรแคทีคอล (pyrocatechol, AR Grade, Fluka, Switzerland) 
15. กรดบอริก (Boric acid, Seelze-Hannover, France) 
16. กรดซัลฟูริก (Sulfuric acid, Merck, Germany) 
17. โซเดียมโปแตสเซียมทารเทรทเตตระไฮเดรท (Sodium potassium tartrate 

tetrahydrate, Univar, Australia) 
18. 3,5-ไดไนโตรซาลิไซลิค (3,5-dinitrosalicylic acid, Fluka, Switzerland) 
19. กลูโคส (Glucose, Merck, Germany) 
20. อาหารเลี้ยงเชือ้ PCA (Plate Count Agar, Merck, Germany) 
21. อาหารเลี้ยงเชือ้ PDA (Potato Dextrose Agar, Merck, Germany) 
22. เปปโตน (Peptone, Merck, Germany ) 
23. กรดทารทาริก (Tartaric acid, Merck, Germany) 
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3.3 วัตถุดิบ  
         มะเดื่อฝร่ัง (Ficus carica) จากมูลนิธิโครงการหลวง ศูนยพัฒนาสถานวีิจัยฯ  
อินทนนท จ.เชียงใหม 
 
3.4 วิธีทดลอง 
 การทดลองแบงเปน 6 ตอน ดังนี ้
 
ตอนที่ 1 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของมะเดื่อฝร่ังกอนการแปรรูป  
 
 วิเคราะหคุณภาพของมะเดื่อฝร่ัง ดังตอไปนี้ 

1. ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
2. คา Water activity (aw) ดวยเครื่องวิเคราะห aw 
3. คาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter (AOAC, 2000) 
4. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (James, 1995) 
5. กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสและโพลีฟนอลออกซิเดส (Flurkey and 

Jen, 1978) 
6. คาสี ระบบ CIE (L, a*, b*) โดยเครื่อง Minolta รุน CR-300 
7. วิเคราะหเนื้อสัมผัสโดยวัดคาความแนนเนื้อ ดวยเครื่อง Texture analyzer 

 
ตอนที่ 2 ศึกษาอัตราการอบแหงของมะเดือ่ฝร่ังโดยใชเคร่ืองอบแหงแบบถาด 

อบมะเดื่อฝร่ังที่อุณหภูมิ 55 ๐ซ โดยใชเครื่องอบแบบถาด ทําการสุมวิเคราะหหาปริมาณ
ความชื้นและคา Water activity (aw) ทุก 4 ชั่วโมง เพื่อหาอตัราการทําแหงโดยสรางกราฟระหวาง
ปริมาณความชืน้ที่เปลี่ยนแปลงกับระยะเวลาการอบแหง 
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ตอนที่ 3 ศึกษาความเขมขนท่ีเหมาะสมของโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต กรดซิตริก แคลเซียม- 
แลคแตต และแคลเซียมคลอไรด ตอการยับยั้งปฏิกิริยาการเปล่ียนสีน้าํตาลของมะเดื่อฝร่ังอบแหง
โดยใชเคร่ืองอบแหงแบบถาด  
 

3.1 แชมะเดื่อฝร่ังในสารละลาย ตอไปนี ้
1. โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 0, 0.1และ 0.2 % 
2. กรดซิตริก ความเขนขน 0, 0.3 และ 0.6 % 
3. แคลเซียมแลคแตต ความเขนขน 0 1 และ 2 % 
4. แคลเซียมคลอไรด ความเขนขน 0 2 และ 4 % 

  
 แชมะเดื่อฝร่ังในสารละลายตาง ๆ ที่มีอัตราสวน 1 : 5 น้ําหนกัตอปริมาตร เปนเวลา 5 
นาที นําไปอบที่อุณหภูมิ 55 ๐ซ ดวยเครื่องอบแหงแบบถาดโดยใชเวลาการอบจากการทดลองตอนที่ 
2 จากนั้นสุมมะเดื่อฝร่ังอบแหงเพื่อไปทําการวิเคราะหดังนี้ 
 
 คุณสมบัติทางเคมี 

1.  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
2. คา Water activity (aw) ดวยเครื่องวิเคราะห aw 
3. คาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH meter (AOAC, 2000) 
4. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (James, 1995) 
5. กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 
6. กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 

  
 คุณสมบัติทางกายภาพ 

1. คาสี ระบบ CIE (L, a*, b*) โดยเครื่อง Minolta รุน CR-300 
2. วิเคราะหเนื้อสัมผัสโดยวัดคาแรงเฉือน (Shear force) ดวยเครื่อง Texture analyzer 

  
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทําการทดลอง 3 ซํ้า
วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยโดยใชวิธี 
Duncan’ s Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
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3.2 เปรียบเทียบผลของโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต กรดซิตริก แคลเซียมแลคแตต  
และแคลเซียมคลอไรดตอการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของมะเดื่อฝร่ังอบแหงโดยใชเคร่ือง
อบแหงแบบถาด 
 จากผลการทดลองตอนที่ 3.1 วิเคราะหขอมูลดวยวิธี Completely Randomized Design 
(CRD) และวิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ถาพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
 
ตอนที่ 4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของมะเดื่อฝร่ังอบแหงในระหวางการเก็บรักษาดวยบรรจ-ุ 
ภัณฑตาง ๆ 
 บรรจุผลิตภัณฑมะเดื่อฝร่ังอบแหงจากตอนที่ 3 (ไมแชสารละลาย, กรดซิตริก 0.6 %) ใน

ถุงพลาสติก (เปนถุงพลาสติก 3 ชั้น โดยช้ันในเปนโพลีเอทิลีนชนิดความหนานแนนต่ําเชิงสน     
ชั้นกลางเปนกาว และชั้นในเปนไนลอน) โดยบรรจุ 2 ลักษณะคือ บรรจุในบรรยากาศปกติ และ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ (Vacuum) แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ ทําการวิเคราะหคุณภาพ
ของสิ่งทดลองที่ระยะเวลาตางๆ ดังนี้ สัปดาหที่ 0 1 2 3 และ 4 คุณภาพทีท่ําการวิเคราะหไดแก 
  
 คุณภาพทางเคมี 

1.  ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
2. คา Water activity (aw) ดวยเครื่องวิเคราะห aw 
3. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (James, 1995) 
4. กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 
5. กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 

  
 คุณภาพทางกายภาพ 

1. คาสี ระบบ CIE (L, a*, b*) โดยเครื่อง Minolta รุน CR-300 
2. วิเคราะหเนื้อสัมผัสโดยวัดคาแรงเฉือน (Shear force) ดวยเครื่อง Texture analyzer 
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 คุณภาพทางจลิุนทรีย  
1. ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total plate count) (AOAC , 2000) 
2. ปริมาณยีสและรา (Yeast and mold) (AOAC , 2000) 

  
 จากนั้นวิเคราะหขอมูลทั้งหมดดวยวิธีทางสถิติแบบ 2x2x5 Factorial in Completely 
Randomized Design วิเคราะหความแปรปรวนโดยใช ANOVA ถาพบวามีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยใชวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
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