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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 
 

รูปแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง 
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ภาพ ก 1 แยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูงท่ีระดบัอุณหภูมิ 40 , 50 และท่ีระดับความดนั 500, 

600  เมกกะปาสคาล 

  
 

ภาพ ก 2 แยมลําไยท่ีประกอบดวยกัมตางชนิดกัน ผานกระบวนการความดันสูงระดับความดันสูง 600  
เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 

 

 
 
 
 
 

500 MPa 40 o C 

500 MPa 50 oC 600 MPa 50 oC 

600 MPa 40 oC 

CMC 0.5 % w/w 

Xanthan gum 1.0 % w/w 

Xanthan gum  0.5 % w/w 

CMC 1.0 % w/w 
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ภาคผนวก ข 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (ANOVA) 
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ตารางภาคผนวก ข 1  ตารางแสดงคาจากการวิเคราะหทางสถิติแสดงผลของอุณหภมิูและความดนัตอคา
สีของแยมลําไย 
 
ตารางภาคผนวก ข 1.1  คาความสวางของสี(L)ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Pressure 3.318 1 3.318 14.176 .496
Temperature 1.928 1 1.928 8.237 .503
Pressure*Temp 3.0932E-05 1 3.0932E-05 .004 .752
Error  2.106 9 .234  
Total  30939.483 12  

 
ตารางภาคผนวก ข 1 .2 คาความเปนสีแดง-เขียว(a*)ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

Source Type III 
Sum of 
Squares 

df MS F Sig. 

Pressure .013 1 .013 17.547 .521
Temperature .001 1 .001 .967 .451
Pressure*Temp 1.049 1 1.049 .001 .693
Error  .007 9 .001  
Total  1.069 12  

 

ตารางภาคผนวก ข 1.3  คาความเปนสีเหลือง(b*) ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  
Source Type III Sum 

of Squares 
df MS F Sig. 

Pressure .133 1 .133 5.323 .640 
Temperature .034 1 .034 1.348 .672 
Pressure*Temp .524 1 .524 .029 .739 
Error  .225 9 .025   
Total  524.750 12   

 

ตารางภาคผนวก ข 2 ตาราง วิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบการกระจายตัวของแยมที่ผานกระบวนการ
ความดันสูงท่ีระดับความดนั 500 และ  600 เมกกะปาสคาล อุณหภมิู 40 และ 50 องศาเซลเซียส  
 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Pressure 133.333 1 133.333 11.042 .009
Temperature 16140.668 1 16140.668 1336.700 .000
Pressure*Temp 2416895.715 1 416895.715 200156.872 .000
Error  108.675 9 12.075  
Total  2433278.391 12  
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ตารางภาคผนวก ข 3 ตารางวิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบคาการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสจาก
ผูบริโภคในแยมท่ีผานกระบวนการความดันสูงท่ีระดับความดัน 500 และ  600 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 
40 และ 50 องศาเซลเซียส 
 
ตารางภาคผนวก ข 3.1 การยอมรับในดานสีของแยมลําไย 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Formula 10.580 3 10.580 16.695 .070 
Panel 8.000 49 8.000 12.695 .054 
Error  124.840 147 .634   
Total  7906.000 200   

 

ตารางภาคผนวก ข 3.2 การยอมรับโดยพจิารณาจากกล่ินของแยมลําไย 
Source Type III Sum 

of Squares 
df MS F Sig. 

Formula .045 3 .045 .114 .041 
Panel .045 49 .045 .114 .076 
Error  77.705 147 .394   
Total  8803.00 200   

 
ตารางภาคผนวก ข 3.3 การยอมรับโดยพจิารณาจากการกระจายตัวของแยมลําไย 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Formula 220.500 3 220.500 343.062 .000 
Panel 76.880 49 76.880 119.613 .070 
Error  126.620 147 .643   
Total  4656.000 200   

 

ตารางภาคผนวก ข 3.4 การยอมรับโดยรวม 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Formula 60.50 3 60.5 100.697 .063 
Panel 1.62 49 1.620 2.696 .102 
Error  118.36 147 .601   
Total  4674.000 200   

` 



 50

ตารางภาคผนวก ข 4  ตารางแสดงคาการวิเคราะหคาทางสถิติแสดงผลของชนิดและปริมาณกัมตอคาสี
ของแยมลําไย 
 
ตารางภาคผนวก ข 4.1  คาความสวางของสี(L) ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Between groups 54.071 4 13.518 168.859 .000
Within groups .801 10 .080  
Total 54.871 14  

 
ตารางภาคผนวก ข 4 .2 คาความเปนสีแดง-เขียว(a*)ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Between groups .335 4 .084 136.921 .000
Within groups .006 10 .001  
Total .341 14  

 
 
ตารางภาคผนวก ข 4.3  คาความเปนสีเหลือง(b*) ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Between groups 2.114 4 0.529 37.699 .000
Within groups .140 10 0.014  
Total 2.254 14  

 
ตารางภาคผนวก ข 5 ตารางแสดงคาวิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบคาการกระจายตัวของแยมท่ีมี
สวนผสมของเพกทินรวมกับแซนแทนกัม และ เพกทินรวมกับ CMC  

 
Source Type III Sum 

of Squares 
df MS F Sig. 

Between groups 568.948 4 142.237 30.506 .000
Within groups 46.626 10 4.663  
Total 615.574 14  
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ตารางภาคผนวก ข 6 ตารางวิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบคาการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสจาก
ผูบริโภคในแยมท่ีมีสวนผสมของแซนแทนกัมและ CMC รวมกับเพกทินท่ีผานกระบวนการความดันสูงท่ี
ระดับความดนั 600 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 
ตารางภาคผนวก ข 6.1 การยอมรับในดานสีของแยมลําไย 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Formula 11.580 4 11.580 15.695 .068 
Panel 8.000 49 8.000 12.695 .054 
Error  125.340 176 .634   
Total  7916.000 229   

 
ตารางภาคผนวก ข 6.2 การยอมรับโดยพจิารณาจากกล่ินของแยมลําไย 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Formula .068 4 .068 .100 .049 
Panel .068 49 .068 .100 .076 
Error  77.705 176 .394   
Total  8803.00 229   

 
ตารางภาคผนวก ข 6.3 การยอมรับโดยพจิารณาจากการกระจายตัวของแยมลําไย 

Source Type III Sum 
of Squares 

df MS F Sig. 

Formula 216.560 4 216.560 333.062 .004 
Panel 76.880 49 76.880 119.613 .070 
Error  126.620 176 .643   
Total  4656.000 229   

 

ตารางภาคผนวก ข 6.4 การยอมรับโดยรวม` 
Source Type III Sum 

of Squares 
df MS F Sig. 

Formula 61.47 4 61.47 102.645 .050 
Panel 1.83 49 1.83 2.734 .102 
Error  118.36 176 .601   
Total  4674.000 229   
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ตารางภาคผนวก ข 7 ตารางวิเคราะหคาทางสถิติแสดงคาการเปล่ียนแปลงของสี และการกระจายตัวของ
แยมลําไยระหวางการเกบ็รักษา 

 sum of square df MS F Sig. 
Between group 19.024 4 4.756 1030.950 .000
Within group .046 10 .005  

color (L) 

Total 19.071 14   
Between group 0.030 4 0.008 12.746 .001
Within group .006 10 .001  

Color(a*) 

Total .036 14   
Between group 1207.843 4 301.961 1.003 .450
Within group 3010.627 10 301.063  

Color(b*) 

Total 4218.470 14   
Between group 3.529 4 .882 31.844 .000
Within group .277 10 .028  

Spreadability  

Total 3.806 14   
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
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การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2004) 
               ช่ังตัวอยางหนัก 5 กรัม ดวยเตร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง ใสงลงในกระปองอะลูมิเนียมท่ีผาน
การอบแหง และทราบนํ้าหนักท่ีแนนอน นําไปอบในตูอบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน  
3 ช่ัวโมง นําตัวอยางออกจากตูอบปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนักตัวอยาง แลวนําไปอบซํ้าจน
ไดน้ําหนักคงท่ี ทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า คํานวนหาปริมาณความช้ืน แลวหาคาเฉล่ีย  
        ปริมาณความช้ืน  (%) = (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) × 100  

      น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
 

การวัดคา Water Activity (aw)  
อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใช  

-  ตลับพลาสติก  
-  เคร่ืองวิเคราะหคากัมมันตภาพน้ํา ( Water Activity Meter ; AquaLab:CX 3TE, USA) 

วิธีวัดคา aw  

-  เปดเคร่ือง โดยวอรมเคร่ืองท้ิงไว 30 นาที  
-  เติมตัวอยางลําไยสดปนละเอียด ในปริมาณไมเกินคร่ึงหนึ่งของภาชนะบรรจุ และตอง 
ครอบคลุมพื้นท่ีกนภาชนะบรรจุ 

-  ทําความสะอาดขอบริมและดานนอกของภาชนะบรรจุใหสะอาด 
-  ตัวอยางท่ีเตรียมตองมีอุณหภูมิไมสูงเกิน 4 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกับอุณหภูมิของ 

Chamber  
-  ใสภาชนะบรรจุลงในล้ินชัดใสตัวอยาง ปดล้ินชัก 
-  หมุนปุมของล้ินชักจากตําแหนง OPEN/LOAD ไปยังตําแหนง READ  
-  เม่ือเคร่ืองเร่ิมทําการวัดคา จะมีสัญญาณเตือนหนึ่งคร้ัง 
-  เคร่ืองจะแสดงผลของคา ท่ีอานไดคร้ังแรกเม่ือเวลาผานไป 40 วินาที 
-  เม่ือเคร่ืองทําการวัดคา เสร็จเรียบรอย จะมีสัญญานเตือน 
-  ท่ีหนาจอ LCD ของเคร่ืองจะแสดงคา aw ท่ีอานไดสุดทาย พรอมอุณหภูมิของตัวอยาง  
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การวิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใช pH-meter 
 
อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใช 
            เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง ( Microprocessor pH meter; WTW : pH 537, Germany) 
วิธีการวิเคราะห 
            ช่ังตัวอยางลําไยปนละเอียด 10 กรัม แลวนํามาวัดคาโดยเคร่ืองพีเอชมิเตอร โดยกอนใชเคร่ือง ตอง
ทําการปรับต้ังคามาตรฐานของเครื่อง โดยใชสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน พีเอช 7.0 และ พีเอช 4.0 

ตามลําดับ  

 
การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC 2000) 
อุปกรณ  

-  ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
-  ตะเกียงบุนเซน 
-  เดซิเคเตอร ท่ีมีสารดูดความช้ืน 

เคร่ืองมือ  
-  เตาเผาไฟฟาท่ีปรับอุณหภูมิได 
-  เตาเผาไฟฟา 
-  ตูดูดควัน 
-  เคร่ืองช่ังไฟฟา ช่ังน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
 

วิธีวิเคราะห 
1.  เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบ ในเตาเผาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525- 550 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  ทําใหเย็น

ในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W1) และใสตัวอยางทันทีในถวยกระเบ้ืองเคลือบ ช่ังใหไดน้ําหนักท่ี
แนนอนประมาณ  2-3 กรัม (W2) 

2.  นําไปเผาดวยไฟออนบนเตาไฟฟา โดยเพิ่มความรอนข้ึนทีละนอย จนตัวอยางไหมเกรียม และเผาตอ
ดวยตะเกียงบุนเซนใหหมดควันในกรณีท่ีตัวอยางเปนของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลว ใหนําตัวอยางไป
ระเหยแหง บนเคร่ืองอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา  

3.   นําไปเผาตอในเตาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525- 550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว (ใชเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
4.   ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนักไว 
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5.   ถาเถาท่ีไดไมขาว ใหหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม (ระวังอยาใหเถาฟุงกระจาย) นําไประเหยใหแหงบน
เคร่ืองอังน้ํา และทําซํ้าตามขอ 2-4 โดยใชเวลาในการเผาเพียงหนึ่งช่ัวโมง จนไดน้ําหนักคงท่ี (ผลตางของ
การชั่งน้ําหนักสองคร้ังติดกันมีคาไมเกิน 2  มิลลิกรัม ช่ังน้ําหนักท่ีได (W3) 
 
วิธีการคํานวน  
ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก  = (W3 – W1)  ×100 
       W2-W1 
W1 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบ หนวยเปน กรัม 
W2 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยาง  หนวยเปน กรัม 
W3 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและเถา  หนวยเปน กรัม 
 
การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (Total soluble solids) 
          ใชเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดโดยใช Hand refractometer ซ่ึงวัดคาได
ในชวง 58-92% ทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้าหาคาเฉล่ีย  
 
การปรับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดในสวนผสม 
         เม่ือวัดปริมาณของแข็งไดท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ในสวนผสมท่ีทราบน้ําหนักและพบวามีคา
มากกวา 70 % ตองทําการเติมน้ําเพิ่มเขาไปในสวนผสม เพื่อปรับใหมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ํา
ไดลดลงเหลือเทากับ 70% มีวิธีการคํานวน ดังนี้  
           ปริมาณนํ้าท่ีเติม (กรัม) = A- [B- 70] 
                               70 
เม่ือ  A = น้ําหนักของสวนผสม (กรัม) 

B = ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดในสวนผสมกอนทําการปรับ  
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การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลท้ังหมด (AOAC, 2000) 
สารเคมี  
1. สารละลาย Carrez No. 1 : สารละลายแอซิเทตไดไฮเดรต จํานวน 21.9 กรัม ในน้ํากล่ัน กรดแอ   

ซิติกจํานวน 3 มิลลิลิตร ปรัปปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันในขวดปรับปริมาตร 
2.  สารละลาย  Carrez No. 2 : ละลายโพแทสเซียมเฟอรโรไซยาไนด จํานวน 10.6 กรัม ดวยน้ํากล่ัน 

และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
3. สารละลาย  Fehling No.1 : ละลายคอปเปอรซัลเฟต 69.278 จํานวน กรัม ดวยน้ํากล่ัน และปรับ

ปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
4. สารละลาย  Fehling No2 : ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 กรัม และโซเดียม

โพแทสเซียมตารเทรต จํานวน 346 กรัม ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ใน
ขวดปรับปริมาตร  

5. สารละลายเมทิลีนบลูความเขมขน 1% : สารละลายเมทิลลีนบลู จํานวน 1 กรัม ดวยน้ํากล่ัน และ
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  

6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมอล : ผสมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 
37%  จํานวน 563 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร  

7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 5 นอรมัล : ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 400 

กรัม ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตร ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  

 
การเตรียมสารละลายตัวอยาง  
             ช่ังตัวอยางน้ําผลไมจํานวน 10 กรัม ใสลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํา
กล่ันพอประมาณ คนใหเขากัน เติมสารละลาย Carrez No. 1  และ Carrez No.2 อยางละ 5 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน ต้ังท้ิงไวประมาณ 20 นาที แลวกรอง
ดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 4 เก็บสารละลายที่กรองไดเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซท้ังหมด และนํ้าตาลซูโครส 
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การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนการทําอินเวอรชั่น (D1) 
         นําสารละลายตัวอยางท่ีเตรียมไวใสในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ปเปตสารละลาย Fehling No. 

1 และ fehling No.2  อยางละ  5 มิลลิลิตร ใสในฟลาสสกขนาด 250 มิลลิลิตร  ใสแทงแมเหล็ก นําไป
ตมใหเดือดบนเตาความรอนชนิดท่ีกวนดวยแทงแมเหล็ก ( Hot plate and magnetic stirrer ) ไทเทรต
กับสารละลายนํ้าตาลตัวอยางจนกระท่ังสีน้ําเงินจางลง หยดสารละลายเมทิลีนปลูลงไป 1 หยด ไทเทรต
จนสีฟาหายไปหมด เหลือแตตะกอนสีสมแดงของคิวปรัสออกไซด บันทึกปริมาณของสารละลาย ท่ีใชไป
ถาปริมาณของน้ําตาลท่ีใชอยูในชวง 15-50 มิลลิลิตร แสดงวา สารละลายตัวอยางมีความเขมขน
เหมาะสม ทําการไทเทรตสารละลายตัวอยางกับสารละลาย fehling อีกคร้ังเพื่อใหไดคาท่ีถูกตอง โดย
ปลอยสารละลายน้ําตาลจากบิวเรตลงไปทันที เปนจํานวนนอยกวาท่ีใชในการไทเทรตคร้ังแรกประมาณ 
½ มิลลิลิตร ปลอยใหเดือดนาน 2 นาที หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1 หยด แลวไทเทรตตอจนสีฟา
หายไปหมด เหลือแตตะกอน สีสมแดง ท้ังนี้ตองไทเทรทใหหมดภายในเวลา 3 นาที ต้ังแตเร่ิมเดือด 
บันทึกปริมาตรของสารละลายน้ําตาลท่ีใช ทําการทดลองตัวอยางละ 2 ซํ้า นําปริมาตรของสารละลาย
น้ําตาลท่ีใชมาหาคาเฉล่ีย แลวนําไปเปรียบเทียบหาปริมาณน้ําตาลในสารละลายตัวอยางจากตาราง
มาตรฐาน  
 
การวิเคราะหหาน้ําตาลรีดิวซิงภายหลังการทําอินเวิอรชัน (D2)  
         ปเปตสารละลายตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติม
สารละลายกรดเกลือความเขมขน 6.34 นอรมัล จํานวน 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไฮโดรไลซในอางน้ํา 
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํามาทําใหเย็นจากนั้น ปรับคา พีเอช ใหเปนกลาง
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 5 นอรมอลแลวปรับปริมาตรใหครบ  100 มิลลิลิตร 
ดวยน้ํากล่ัน นําสารละลายตัวอยางนี้ใสลงในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการไทเทรตกับสารละลาย 
Fehling เชนเดียวกับการหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงกอนการทําอินเวอรชัน 

 
การคํานวนหาปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose) และปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 

น้ําตาลซูโครส (%)  = (D2-D1) × 0.95  
น้ําตาลท้ังหมด (%)  =เปอรเซนตน้ําตาลซูโครส + D1 
เม่ือ  D1 = เปอรเซนตปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงกอนทําการอินเวิรชัน 

   D2 =ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงภายหลังภายทําการอินเวอรชัน 
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การวิเคราะหปริมาณเพกตินท้ังหมด (AOAC, 2000) 

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

มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันและปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร  
3. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลลาร โดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณ 

4 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100  มิลลิลิตร 
4. เตรียมสารละลาย และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร  
5. สารละลาย Anti-foaming Agent  
6. เตรียมสารละลาย Alcohol Carbazole ความเขมขนรอยละ 0.1 โดยชั่ง Carbazole ปริมาณ 0.1 

กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยเอทานอลใหครบ 100  มิลลิลิตร โดยเตรียมข้ึนมาใหมทุกคร้ังเพื่อ
ใชในการวิเคราะห  

 
การแยกตะกอนสารประกอบเพกตินท้ังหมด  
1. ปเปตตัวอยางมาครั้งละ 15 มิลลิลิตร ใสในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวหยด 

สารละลาย anti-foaming agent 1-2 หยด 
2. เติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ปริมาณ 25 มิลลิลิตรใสในหลอด 

centrifuge คนใหเขากันดวยเคร่ืองแกว จากนั้นนําไปแชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 85 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ระหวางนั้นใชแทงแกวคนบางคร้ัง เม่ือครบเวลานําหลอด centrifuge 
ข้ึนลางแทงแกวดวยเอทานอลอีก 10 มิลลิลิตร 

3. นําหลอด Centrifige มาแยกตะกอนดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงโดยใชอัตราความเร็วรอบ 
4500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จากนั้นคอยๆเทสวนของเหลวท้ิงไป นําตะกอนท่ีไดมาสกัดตอ 

4. ทําการสกัดตามข้ันตอนท่ี 2 และ  3 โดยเติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 63 ท่ีมีอุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส คร้ังละ 40 มิลลิลิตร ทําการสกัดเชนนี้ 2 คร้ัง ตะกอนท่ีไดเปนตะกอนของสารประกอบ
เพกติน 
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วิธีวิเคราะหเพกทิน 
1.  ใชหลอดทดลองขนาดใหญเตรียมตัวอยางเพื่อการวิเคราะหตอไปนี้  
  หลอด A สารละลายเพกตินท่ีเตรียมได 1 มิลลิลิตร + สารละลาย Alcohol-carbazol 

  0.5 มิลลิลิตร 
  หลอด B สารละลายเพกตินท่ีเตรียมได 1มิลลิลิตร+ สารละลาย Ethanol 0.5 มิลลิลิตร 
  หลอด C น้ํากล่ัน 1 มิลลิลิตร + สารละลาย Alcohol-carbazole 0.5 มิลลิลิตร 
  หลอด Dน้ํากล่ัน 1 มิลลิลิตร + สารละลาย Ethanol 0.5 มิลลิลิตร 
2. เตรียมกรดซัลฟูริกเขมขนปริมาณ 6 มิลลิลิตรโดยใชสูบชักดูดสาร (Dispensette) คอยๆ กดปลอยกรด      

ซัลฟูริก มาตามขางกลอดชาๆ แตใหหมดภายใน 7 วินาที  
3. ผสมใหเขากันโดยใชเคร่ืองเหวี่ยงผสม(vortex)จากนั้นนําหลอดทดลองลงไปแชในอางน้ําควบคุม

อุณหภูมิ ท่ี 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เม่ือครบกําหนดเวลานําหลอดข้ึนท้ิงใหเย็นประมาณ 

15 นาที  
4. นําไปวัดคาดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 525 นาโนเมตร บันทึกคา

การดูดกลืนแสง เพื่อนําไปคํานวนหาปริมาณสารประกอบเพกตินท่ีมีในตัวอยาง โดยเทียบกับ กราฟ
มาตรฐาน ของ Galacturonic Acid Monohydrate) 

 
วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐาน 
1. เตรียม stock solution ของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate โดยช่ัง Galacturonic 

Acid Monohydrate ปริมาณ มิลลิกรัม  120.5 มิลลิกรัม แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 1 โมลลาร ปริมาณ 0.5 มิลลิกรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร ท้ิง
ไวขามคืนเพื่อใหเกิดการขยายตัวของสายโมเลกุล Galacturonic Acid Monohydrate  สารละลาย
ท่ีเตรียมไดนี้มีความเขมขนเทากับ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2. เจือจาง ของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate ตามขอ 1 ใหมีความเขมขนเทากับ 10,  20,  
40,  50,  60 และ 80  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100  มิลลิลิตร 

3. เตรียมตัวอยางเพ่ือวิเคราะหปริมาณเพกทิน เชนเดียวกับในตัวอยางจากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงเชนเดียวกัน 

4. นําคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate ท่ีความเขมขนตางๆมาหา
ความสัมพันธเชิงเสนทําใหไดสมการเสนตรงและนํามาใชในการคํานวณหาปริมาณสารประกอบ   เพ
กทินท่ีมีในตัวอยาง 
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5.  สมการเสนตรงท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน y = a(x) + b 
 Y = ปริมาณสารประกอบเพกติน มีหนวยเปนไมโครกรัมตอลิตร 
 a   = คาความชันของเสนกราฟ 
 x    =  คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานหลังจากหักลบดวย blank แลว หรือเขียนไดวา  
 x  = (คาการดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง A – คาการดูดกลืนแสงของหลิดทดลอง B – คาการ
ดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง C – คาการดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง D)  
 b =   คาคงท่ีของสมการ 

 
วิธีการคํานวน  
         คํานวนคาการดูดกลืนคล่ืนแสงของตัวอยางเชนเดียวกับของสารละลาย ทําใหไดคา x นําไปแทน
ในสมการขางตนเพื่อคํานวนหาปริมาณสารประกอบเพกตินท่ีมีในตัวอยางวิเคราะห ซ่ึงจําเปนตองนํามา
คํานวณใหอยูในหนวย มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของตัวอยาง เร่ิมตนดังนี้  
 
ปริมาณสารประกอบเพกตินในตัวอยางวิเคราะห (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
= ปริมาณสารประกอบเพกตินท่ีเทียบจากกราฟมาตรฐาน (ไมโครกรัมตอลิตร)×100  
            ปริมาตรของตัวอยางเทากับ 15 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
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วิธีการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (AOAC,2000) 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณ  
1. จานเพาะเช้ือท่ีผานการมาเช้ือแลว 
2. ปเปตผานการอบฆาเช้ือแลว ขนาด 10 มิลลิลิตร และ 1 มิลลิลิตร 
3. ตูบม (Incubator) อุณหภูมิ 35- 37 องศาเซลเซียส  
4. เคร่ืองตีปน (Stomacher) 
5. ถุงตีปน  
อาหารเพาะเลี้ยงเชื้อ 
1. 0.1 % peptone water  
2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count Agar (PCA) 
วิธีวิเคราะห 
1. ปเปตตัวอยาง 10  กรัมใสในถุงstomacher  เติมสารละลาย 0.1 % peptone water  
        จํานวน 90 มิลลิลิตร นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 1-2 นาที 
2. ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1 % peptone water หลอดละ 9 มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือ

จางท่ีเหมาะสม 
3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารท่ีระดับความเขมขนหมาะสมจํานวน 3 ระดับความ

เขมขนท่ีติดกัน จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเช้ือ โดยทําแบบ Duplicate 
4. เติมอาหารเล้ียงเชื้อ PCA อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 มิลลิลิตรใสในจานเพาะ

เช้ือ เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือ 
5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว คว่ําจานเพาะเช้ือ บมในตูอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 20-25 โคโลนี คํานวน Log CFU/ g ของ

อาหารไดจากสูตรนี้  
 
วิธีการคํานวน 

Log cfu/g  =  Log Σ C  
            (v1 n1 +  0.1 n2) d 

v1=ปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
ΣC=ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25 – 250    โคโลนี 
N1=จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับได ในชวง 25- 250 โคโลนี ในระดับความเขมขนแรก  
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N2=จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับได ในชวง 25- 250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ี 2  
D  =  ระดับความเขมขนท่ีนับเช้ือได ในชวง 25- 250 โคโลนี  

 
การตรวจเชื้อยีสตและรา  
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1. จานเพาะเช้ือท่ีผานการมาเช้ือแลว 
2. ปเปตผานการอบฆาเช้ือแลว ขนาด 10 มิลลิลิตร และ 1 มิลลิลิตร 
3. ตูบม (Incubator) อุณหภูมิ 35- 37 องศาเซลเซียส  
4. เคร่ืองตีปน (Stomacher) 
5. ถุงตีปน  
 
อาหารเพาะเลี้ยงเชื้อและรีเอเจนท  
1. 0.1 % peptone water 
2.  Potato dextroe Agar, pH 3.5  

 
วิธีการวิเคราะห  
1. ปเปตตัวอยาง 10  กรัมใสในถุงstomacher  เติมสารละลาย0.1 % peptone water  
       จํานวน  90 มิลลิลิตร นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 1-2 นาที 
2. ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1 % peptone water หลอดละ 9 มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือ

จางท่ีเหมาะสม 
3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารท่ีระดับความเขมขนหมาะสมจํานวน 3 ระดับความ

เขมขนท่ีติดกัน จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเช้ือ โดยทําแบบ Duplicate 
4. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  ท่ีปรับ pH เปน 3.5 อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 

มิลลิลิตรใสในจานเพาะเช้ือ เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือ 
5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว คว่ําจานเพาะเช้ือ บมในตูอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง 
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 20-25 โคโลนี คํานวน Log CFU/ g ของ

อาหารไดจากสูตรเดียวกันกับการหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพดานสี 

         เตรียมตัวอยางในปริมาณ25กรัมบรรจุในตลับสีขาวทําการวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดสี Hunter 

Lab colorimeter (Minolta camera : Model CR-300, Japan) คาท่ีทําการวัดคือ คา L เปนคาความ
สวางของสี  (L, lightness ),  a*เปนคาความเปนสีแดงถึงเขียว (a*, redness- greenness)และ b*คา
ความเปนสีเหลือง (b*, yellowness-blueness)  

L คือ คาความสวาง มีคาอยูในชวง 0-100  
a คือ คาความเปนสีแดง-เขียว  เม่ือ a มีคาเปนบวก เปนสีแดง 

    เม่ือ a  มีคาเปนลบ เปนสีเขียว 
b คือ คาความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน 

   เม่ือ b มีคาเปนบวกเ ปนสีเหลือง 
   เม่ือ b มีคาเปนลบ เปนสีน้ําเงิน 

         กอนทําการวัดทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง(calibration)โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน (white blank; L=97, a= -0.18, b=1.84)แลวจึงวัดคาสีของผลิตภัณฑ 
 
การวัดคาการกระจายตัวโดยใชเคร่ือง Texture analyzer  
 1.  ทําการ calibrate เคร่ืองกอนการวัด 
 2.  การตั้งคาการวัด ตามคาท่ีกําหนด 
       TA-HD Settings: Mode: Measure Force in Compression 
    Option: Return to Start 
     Pre-Test Speed: 1.0 mm/s 
     Test Speed: 1.0 mm/s   
     Post-Test Speed: 10.0 mm/s 
     Distance: 20mm 
     Trigger Type: Auto - 50g 
     Data Acquisition Rate: 400pps 

3. ใสตัวอยางปริมาณ 50 กรัมลงในอุปกรณท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 49 
มิลลิเมตร 

4. ทําการวัดคา 
5. แปรผล 
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