
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
ผลมะเดื่อฝร่ังสดและมะเดื่อฝร่ังอบแหง 
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รูป ก-1 มะเดื่อฝร่ัง (Ficus carica) จากมูลนธิิโครงการหลวง สถานีวิจยัฯ อินทนนท  จ.เชียงใหม 

 
 
 
 
 

 
 

รูป ก-2 ผลมะเดื่อฝร่ังและภาพตัดขวาง 
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รูป ก-3 การแชสารละลายตานการเกดิสีน้าํตาล 
 

 
 
 

 
 

รูป ก-4 จัดเรียงมะเดื่อฝร่ังบนตะแกรงรอใหสะเดด็น้ํากอนนําไปอบแหง 
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รูป ก-5 เครื่องอบแหงแบบถาด (Tray dryer) 
 
 
 
 

 
 
 

รูป ก-6 ผลิตภัณฑมะเดื่อฝร่ังอบแหง 
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รูป ก-7 มะเดื่อฝร่ังที่แชสารละลายตางๆ กอนอบดวยเครื่องอบแหงแบบถาด ที่อุณหภมูิ 55 ๐ซ  
 
 
 

 
  

รูป ก-8 มะเดื่อฝร่ังอบแหง 60 ชั่วโมงที่แชสารละลายตาง ๆ  
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รูป ก-9 ผลิตภัณฑมะเดือ่ฝร่ังอบแหงวนัเริ่มตน โดยไมแชสารละลาย (ชุดควบคุม) และแช
สารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.6 % กอนอบแหง แลวบรรจุในบรรยากาศปกติและสภาวะ
สุญญากาศ  
 

 
 
รูป ก-10 ผลิตภัณฑมะเดื่อฝร่ังอบแหงสัปดาหที่ 1 โดยไมแชสารละลาย (ชุดควบคุม) และแช
สารละลายกรดซิตริกกความเขมขน 0.6 % กอนอบแหง แลวบรรจใุนบรรยากาศปกติและสภาวะ
สุญญากาศ  
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รูป ก-11 ผลิตภัณฑมะเดื่อฝร่ังอบแหงสัปดาหที่ 2 โดยไมแชสารละลาย (ชุดควบคุม) และแช
สารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.6 % กอนอบแหง แลวบรรจุในบรรยากาศปกติและสภาวะ
สุญญากาศ  

 

 
 

รูป ก-12 ผลิตภัณฑมะเดื่อฝร่ังอบแหงสัปดาหที่ 3 โดยไมแชสารละลาย (ชุดควบคุม) และแช
สารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.6 % กอบอบแหง แลวบรรจุในบรรยากาศปกติและสภาวะ
สุญญากาศ  
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รูป ก-13 ผลิตภัณฑมะเดื่อฝร่ังอบแหงสัปดาหที่ 4 โดยไมแชสารละลาย (ชุดควบคุม) และแช
สารละลายกรดซิตริกความเขมขน 0.6 % กอนอบแหง แลวบรรจุในบรรยากาศปกติและสภาวะ
สุญญากาศ  
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ภาคผนวก ข 
ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ข-1 ผลการวิเคราะหปริมาณความชื้นและ aw ของมะเดื่อฝร่ังระหวางการอบที่ระยะเวลาตางๆ 

เวลาที่อบแหง (ชั่วโมง) รอยละปริมาณความชื้น 

(Wet basis) 

aw 

0 85.40+0.07 0.969+0.00 

4 83.66+0.40 0.966+0.00 

8 81.61+0.49 0.959+0.00 

12 77.21+0.14 0.952+0.00 

16 69.31+0.42 0.932+0.00 

20 65.55+0.19 0.926+0.00 

24 61.96+0.02 0.921+0.00 

28 57.77+0.66 0.909+0.00 

32 54.39+0.43 0.890+0.00 

36 50.50+0.61 0.847+0.01 

40 46.48+0.03 0.808+0.01 

44 37.53+0.36 0.657+0.00 

48 35.74+0.25 0.644+0.00 

52 33.43+0.35 0.641+0.00 

56 31.82+0.17 0.618+0.00 

60 30.25+0.21 0.603+0.00 

หมายเหตุ : คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบน  
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ตาราง ข-2 ผลการเปรียบเทียบคาสีของมะเดื่อฝร่ังอบแหงที่ผานการแชสารละลายโพแทสเซียม- 
เมตาไบซัลไฟต กรดซิตริก แคลเซียมแลคแตต และแคลเซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ  

คาสี สิ่งทดลอง 

L a* b* 
ไมแชสารละลาย 29.32d  + 1.98 5.69c   + 1.15 2.09ab + 1.18 
น้ํากลั่น 30.71cd + 1.23 5.86bc  + 1.30 2.10ab + 1.47 
KMS 0.1 % 32.05abc+ 1.41 6.14abc + 0.96 2.38ab + 1.79 
KMS 0.2 % 33.57ab + 1.55 6.37abc  + 0.35 2.49ab + 1.69 
Citric 0.3 % 33.09ab + 1.70 6.44ab   + 0.41 2.35ab + 1.07 
Citric 0.6 % 33.81a  + 1.38 6.79a   + 0.64 2.74a    + 1.38 
CL 1 % 30.62cd + 1.27 5.93bc  + 0.59 1.12bc + 1.57 
CL 2 % 31.94bc + 0.92 6.21abc  + 0.60 1.58ab + 1.21 
CaCl2 2 % 30.59cd + 1.07 6.51ab  + 0.47 0.15c  + 1.06 
CaCl2 4 % 31.83bc + 1.06 6.17abc  + 0.66 0.24c   + 1.36 

หมายเหต:ุ - ตัวอักษรภาษาองักฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี     
   นัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 

 - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 - KMS     คือ สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 
 - Citric    คือ สารละลายกรดซิตริก 
 - CL        คือ สารละลายแคลเซียมแลคแตต 
 - CaCl2    คือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
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ตาราง ข-3 ผลการเปรียบเทียบปริมาณน้าํตาลทั้งหมด และน้ําตาลรดีิวซของมะเดือ่ฝร่ังอบแหงที่ 
ผานการแชสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต กรดซิตริก แคลเซียมแลคแตต และแคลเซียม-
คลอไรดความเขนขนตางๆ 

สิ่งทดลอง น้ําตาลทั้งหมด  
(%) 

น้ําตาลรีดิวซ 
(%) 

ไมแชสารละลาย 36.85c  + 0.50 27.33c + 0.88 

น้ํากลั่น 36.03cb + 0.84 25.44c + 0.34 

KMS 0.1 % 38.96ab + 0.79 28.38b   + 0.79 

KMS 0.2 % 39.85a  + 0.60 28.86ab + 0.56 

Citric 0.3 % 38.48b  + 0.76 28.64ab + 0.66 

Citric 0.6 % 39.98a  + 0.72 29.43a   + 0.37 

CL 1 % 35.41de + 0.43 25.08d   + 0.41 

CL 2 % 35.44de + 0.80 25.34d  + 0.12 

CaCl2 2 % 34.84e  + 0.55 24.08 de + 0.36 

CaCl2 4 % 35.00de + 0.92 24.82 e   + 0.33 

หมายเหต:ุ - ตัวอักษรภาษาองักฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี     
   นัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 

 - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 - KMS     คือ สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 
 - Citric    คือ สารละลายกรดซิตริก 
 - CL        คือ สารละลายแคลเซียมแลคแตต 
 - CaCl2    คือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
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ตาราง ข-4 ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และเปอรออกซิเดสใน
มะเดื่อฝร่ังอบแหงที่แชสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต กรดซิตริก แคลเซียมแลคแตต และ
แคลเซียมคลอไรดความเขนขนตางๆ 

สิ่งทดลอง กิจกรรมของเอนไซม 
โพลีฟนอลออกซิเดส 

(Units/g) 

กิจกรรมของเอนไซม 
เปอรออกซิเดส 

(Units/g)  
ไมแชสารละลาย 6.25d  + 0.40 6.55d  + 0.82 
น้ํากลั่น 5.84c   + 0.60 6.49d  + 0.28 
KMS 0.1 % 3.83bc + 0.22 3.70abc + 0.89 
KMS 0.2 % 3.45ab + 0.56 2.79a  + 0.83 
Citric 0.3 % 3.79bc  + 0.33 3.26ab   + 1.43 
Citric 0.6 % 2.85a  + 0.30 2.74a   + 0.76 
CL 1 % 4.21c  + 0.61 4.94c   + 0.55 
CL 2 % 3.98b  + 0.21 3.34ab  + 0.16 
CaCl2 2 % 4.33c  + 0.46 4.56bc  + 0.33 
CaCl2 4 % 4.03bc + 0.25 4.02abc + 1.09 

หมายเหต:ุ - ตัวอักษรภาษาองักฤษที่แตกตางกันในแตละสดมภ แสดงวามีความแตกตางกันอยางมี     
   นัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 

 - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซํ้า + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 - KMS     คือ สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 
 - Citric    คือ สารละลายกรดซิตริก 
 - CL        คือ สารละลายแคลเซียมแลคแตต 
 - CaCl2    คือ สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
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ตาราง ข-5 ปริมาณความชืน้ (%) ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ เปนเวลา 
4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง ระยะเวลา 
การเก็บรักษา ไมแชสารละลาย แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 30.21+0.37 30.42+0.41 30.21+0.37 30.42+0.41 30.32a+0.12 

1 30.07+0.10 29.53+0.10 30.13+0.15 29.84+0.36 29.89a+0.27 

2 29.10+0.25 29.31+0.17 29.75+0.20 29.52+0.81 29.40b+0.31 

3 28.28+0.59 28.30+0.35 28.63+0.60 28.73+0.21 28.49c+0.23 

4 27.58+0.48 27.26+0.27 27.92+0.18 27.75+0.10 27.63d+0.28 

เฉล่ีย** 29.21+1.01 28.92+1.13 29.37+1.03 29.07+1.22  
หมายเหตุ: - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 
ตาราง ข-6 คา Water activity (aw) ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ เปน
เวลา 4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง ระยะเวลา 
การเก็บรักษา ไมแชสารละลาย แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 0.604+0.002 0.604+0.002 0.625+0.006 0.625+0.006 0.615a+0.012 

1 0.596+0.003 0.592+0.004 0.589+0.004 0.581+0.005 0.591b+0.004 

2 0.593+0.003 0.581+0.001 0.583+0.003 0.584+0.005 0.585c+0.006 

3 0.582+0.004 0.579+0.004 0.578+0.002 0.572+0.011 0.578d+0.005 

4 0.576+0.001 0.569+0.006 0.570+0.007 0.561+0.007 0.569e+0.006 

เฉล่ีย** 0.584+0.011 0.580+0.013 0.594+0.021 0.589+0.024  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-7 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%) ระหวางการเกบ็รักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ เปน
เวลา 4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง ระยะเวลา 
การเก็บรักษา ไมแชสารละลาย แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 27.73+0.24 27.73+0.24 29.14+0.17 29.14+0.17 28.44a+0.81 

1 26.67+0.41 27.04+0.36 28.87+0.61 29.08+0.61 27.92b+1.24 

2 26.73+0.61 26.01+0.70 27.17+0.88 28.06+0.59 26.99c+0.86 

3 24.97+0.62 25.01+0.55 26.97+0.86 27.28+0.52 26.06d+1.24 

4 23.50+0.78 23.21+0.41 26.86+0.97 27.00+0.41 25.14e+2.07 

เฉล่ีย** 25.92a+1.68 25.80a+1.78 27.80b+1.11 28.11c+0.99  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - **คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่แตกตางกัน   
 แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-8 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (%) ระหวางการเกบ็รักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ 
เปนเวลา 4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง ระยะเวลา 
การเก็บรักษา ไมแชสารละลาย แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 37.00+0.59 37.00+0.59 39.21+0.37 39.21+0.37 38.11a+1.28 

1 36.85+0.89 36.88+0.45 38.18+0.38 38.75+0.93 37.67a+0.95 

2 35.10+0.90 34.34+0.92 37.30+0.27 38.28+0.58 36.26b+1.84 

3 34.81+0.76 34.67+0.77 37.62+0.87 37.42+0.16 36.13b+1.61 

4 32.03+0.44 32.26+0.86 35.21+0.93 35.28+0.86 33.70c+1.79 

เฉล่ีย** 35.16a+2.01 35.03a+1.97 37.50b+1.47 37.79b+1.55  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - **คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่แตกตางกัน   
 แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-9 คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Units/g) ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ัง
อบแหงที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ เปนเวลา 4 สัปดาห  

สิ่งทดลอง 

เวลาการเก็บรักษา ไมแชสารละลาย  แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 6.90+0.42 6.90+0.42 4.05+0.64 4.05+0.64 5.48ab+1.65 

1 7.35+0.28 5.03+0.25 3.18+0.32 3.83+0.53 4.85 a+1.84  

2 8.15+0.64 5.97+0.28 4.90+0.49 4.03+0.67 5.76ab+1.78 

3 7.88+0.25 6.43+0.53 5.98+0.32 5.13+0.14 6.36 b+1.15 

4 9.83+0.18 6.96+0.85 6.38+0.46 5.20+0.42 7.09 c+1.97 

เฉล่ีย** 8.02d+1.12 6.26c+0.79 4.90b+1.33 4.45a+0.66  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - **คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่แตกตางกัน   
 แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-10 คากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (Units/g) ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ัง
อบแหงที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ เปนเวลา 4 สัปดาห  

สิ่งทดลอง 

เวลาการเก็บรักษา ไมแชสารละลาย  แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 7.04+0.55 7.04+0.55 3.34+0.16 3.34+0.16 5.19a+2.14 

1 8.06+0.76 6.29+0.90 3.44+0.33 1.24+0.27 4.76a+3.80 

2 7.35+0.11 5.94+0.65 2.29+0.19 2.61+0.34 4.64a+2.94 

3 9.58+0.49 7.20+0.11 4.25+0.49 3.18+0.28 6.05b+2.80 

4 10.56+0.16 8.89+0.48 5.59+0.87 3.61+0.34 7.16c+4.28 

เฉล่ีย** 8.52d+2.26 7.07c+1.14 3.91b+1.65 2.75a+0.96  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - **คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่แตกตางกัน   
 แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-11 คาสี L ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูม ิ30 ๐ซ เปนเวลา 4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง 

เวลาการเก็บรักษา ไมแชสารละลาย  แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 28.73+2.93 28.73+2.93 34.74+3.25 34.74+3.25 31.74 a+3.34 

1 27.55+2.43 28.67+2.84 32.89+1.74 33.89+1.28 30.73 b+3.11 

2 27.23+2.42 28.51+2.92 32.36+1.54 33.61+1.27 30.43bc+3.04 

3 26.41+1.97 27.93+2.77 31.27+2.59 33.05+1.35 29.67 c+3.04 

4 24.82+1.92 25.28+1.89 29.18+1.19 31.40+0.50 27.67 d+3.16 

เฉล่ีย** 26.95d+1.45 27.82c+1.46 32.09b+2.05 33.34a+1.24  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - **คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่แตกตางกัน   
 แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 100 

ตาราง ข-12 คาสี  a* ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูม ิ30 ๐ซ เปนเวลา 4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง 

เวลาการเก็บรักษา ไมแชสารละลาย  แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 5.90+0.89 5.90+0.89 6.72+0.95 6.72+0.95 6.31a+0.47 

1 5.73+0.72 5.80+0.61 6.39+0.54 6.64+0.73 6.14a+0.45 

2 5.23+0.98 5.62+0.81 5.93+0.46 6.18+0.66 5.74b+0.41 

3 4.31+0.56 5.22+0.69 5.87+0.56 5.98+0.43 5.35c+0.77 

4 4.26+0.68 4.57+0.96 5.39+0.69 5.60+0.72 4.96d+0.64 

เฉล่ีย** 5.09b+0.77 5.42b+0.54 6.06a+0.51 6.22a+0.47  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - **คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวนอนเดียวกันที่แตกตางกัน   
 แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-13 คาสี  b* ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูม ิ30 ๐ซ เปนเวลา 4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง 

เวลาการเก็บรักษา ไมแชสารละลาย  แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 2.75+1.60 2.75+1.60 3.54+2.41 3.54+2.41 3.15 a+0.46 

1 2.34+2.08 2.53+2.43 2.47+2.80 2.58+1.88 2.48ab+0.10 

2 1.90+1.95 2.25+2.11 2.12+1.38 2.12+1.69 2.12bc+0.16 

3 0.94+1.27 1.58+1.69 1.64+1.27 1.61+1.19 1.44cd+0.16 

4 0.35+1.62 0.69+0.81 0.81+1.57 1.01+1.03 0.72 d+0.28 

เฉล่ีย** 1.66+0.99 1.96+0.84 2.12+1.01 2.19+0.96  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 3 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
 
ตาราง ข-14 คาแรงเฉือน (นิวตัน) ระหวางการเก็บรักษามะเดื่อฝร่ังอบแหงที่อุณหภูมิ 30 ๐ซ เปน
เวลา 4 สัปดาห 

สิ่งทดลอง 

เวลาการเก็บรักษา ไมแชสารละลาย  แชสารละลายกรดซิตริก 0.6 % เฉล่ีย* 

(สัปดาห) บรรยากาศปกติ สุญญากาศ บรรยากาศปกติ สุญญากาศ  

0 17.79+0.50 17.79+0.50 17.67+0.65 17.67+0.65 17.73 a+0.07 

1 18.06+0.55 18.48+0.41 17.83+0.51 18.15+0.71 18.13ab+0.27 

2 18.95+0.69 19.14+0.90 18.68+0.47 19.29+1.06 19.02ab+0.26 

3 19.19+0.82 19.83+0.85 18.93+0.96 20.03+0.15 19.50 b+0.52 

4 21.44+0.95 21.44+0.65 22.07+0.71 23.40+0.64 22.09 c+0.92 

เฉล่ีย** 19.09+0.95 19.34+0.65 19.04+0.71 19.710+0.64  
หมายเหตุ: - *คาเฉลี่ย ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับคาของแตละขอมูลในแนวตั้งเดียวกันที่แตกตางกัน แสดงวามี               

     ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิตที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (P<0.05) 
                  - คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ยจากการทดลอง 5 ซ้ํา + สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ค 
วิธีวิเคราะหคุณภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
1. ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
 อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- ตูอบลมรอน 
- กระปองอบความชื้น (Moisture can) 
- โถดูดความรอน 

 
วิธีการวิเคราะห 
1.  อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 ๐ซ นาน 30 นาที ทําให 

เย็นในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที ชั่งน้ําหนัก ( W1 ) 
2.  ชั่งตัวอยางที่บดแลวประมาณ 5 กรัม ใสในกระปองอบความชื้นทีอ่บเรียบรอยแลวและ 

ชั่งน้ําหนกัเรียบรอยแลว ( W2 ) 
3.  นํากระปองอบความชื้นพรอมฝา โดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบลมรอนที่อุณหภูมิ 105 ๐ซ  

นาน 16 ช่ัวโมง 
4.  นํากระปองอบความชื้นออกมาโดยปดฝาทันที  และทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน  30  

นาที ช่ังน้ําหนกัที่แนนอน 
5. นําไปอบตออีก 1 ชั่วโมงจนไดน้ําหนักที่คงที่ (ผลตางของน้ําหนักที่ชั่งทั้งสองครั้ง 

ติดตอกันตางกันไมเกิน 2 มลิลิกรัม ) (W3)  คํานวนหาปริมาณความชืน้จากสูตร 
  

ปริมาณความชื้น (รอยละ, เทียบ น้ําหนักเปยก)   =   (W2 – W3) x 100 
                    W2 – W1  
เมื่อ 
 W1 = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้น (กรัม) 
 W2  = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางกอนอบ (กรัม) 
 W3 = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางหลังอบ (กรัม) 
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2. การวัดคา Water Activity (aw) 
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- ตลับพลาสติก (aw box) 
- เครื่องวิเคราะหคากัมมันตภาพน้ํา (Water Activity Meter ; AquaLab : CX 3TE, USA) 

 
วิธีการวิเคราะห 
1. ปดเครื่อง awmeter (Aqualab Serire 3) โดยวอรม เครื่องทิ้งไว 30 นาที 
2. เติมตัวอยางทีบ่ดละเอียดไมเกินครึ่งหนึ่งของภาชนะบรรจุ 
3. ทําความสะอาดขอบริมและดานนอกของภาชนะบรรจุใหสะอาด 
4. ตัวอยางที่เตรียมตองมีอุณหภมูิไมสูงเกิน 4 ๐ซ เมื่อเทียบกบัอุณหภูมิของ Chamber 
5. ใสภาชนะบรรจุลงในลิ้นชักใสตัวอยาง ปดลนชัก 
6. หมุนปุมของลิ้นชักจากตําแหนง OPEN/LOAD ไปยังตําแหนง READ 
7. เมื่อเครื่องเริ่มทําการวัดคา aw จะมีสัญญาณเตือนหนึ่งครั้ง 
8. เครื่องจะแสดงผลของคา aw ที่อานไดคร้ังแรก เมื่อเวลาผานไป 40 วินาท ี
9. เมื่อเครื่องทําการวัดคา aw เสร็จเรียบรอย จะมีสัญญาณเตอืน 
10. หนาจอ LCD ของเครื่องจะแสดงคา aw ที่อานไดคาสุดทาย พรอมอุณหภูมิของ        

ตัวอยาง 
 
3. การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใช pH-meter 

อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (Microprocessor pH meter WTW : pH 537, Germany) 

 
วิธีปรับคามาตรฐาน 

 ปรับคามาตรฐานดวยสารละลายมาตรฐานที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7.00 และ 4.00 
ตามลําดับ กอนทําการวิเคราะหตวัอยาง 

 
วิธีการวัด 

 ชั่งตัวอยางที่บดละเอียดจํานวน  10 กรัม  เติมน้ํากลั่น  ใชแทงแกวคนใหเขากัน  ปรับ
ปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร  แลววดัคาความเปนกรด-ดาง  ดวยเครื่อง pH-meter  โดยใชอิเลคโทรด
จุมลงในตวัอยาง  แชทิ้งไวประมาณ 2 นาท ี อานคาที่ไดและบันทึกผล 
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4. การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด (Reducing and total sugar) (James, 1995) 
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดคาดดูกลืนแสง (Spectrophotometer :  Model Biomate 5, Unicam Co., Ltd.,  
      England) 
 
 สารเคมีท่ีใช 

- น้ําตาลกลูโคส  ความเขมขน 15 กรัม/ลิตร 
- กรดซัลฟูริก  ความเขมขน 1.5 โมลาร 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน 10% 
- DNS reagent เตรียมโดยละลาย DNS 10 กรัม ในสารละลาย 200 มิลลิลิตร ของโซเดียมไฮ- 
ดรอกไซด ความเขมขน 2 โมลาร  จากนั้นละลายโซเดียมโปแตสเซียมทารเทรท 300 กรัม ในน้ํา
กล่ัน 500 มิลลิลิตร  นําสารละลายที่ไดผสมเขาดวยกัน  แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตรดวยน้ํา
กล่ัน จากนั้นเก็บในขวดสีชา) 

  
 การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานความเขมขน 0 ,  0.25,  0.5,  1.0,  1.25 และ 1 .5  
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ปเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐานที่เตรียมไวใสลงในหลอดทดลองอยางละ 1 
มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร  นําไปตมใน Water bath 100 ๐ซ 
นาน 5 นาที แลวจุมลงในน้าํเย็นทันที จากนั้นปรับปริมาตรใหเปน 20 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคา
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540  นาโนเมตร 
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กราฟสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
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สมการสารละลายกลูโคสมาตรฐาน  :  Y = 0.2221X - 0.003846           , R2 = 0.9955 
 

 
คํานวณปริมาณน้ําตาลจากสูตร 
 
  % ปริมาณน้ําตาล (เทียบ น้ําตาลกลูโคส)  =      C x 250 
                                                                                                         W 
 
เมื่อ   W  =   น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
 C    =  ความเขมขน (ในมิลลิกรัม ของกลูโคส ตอ 20 มิลลิตร)  
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 วิธีวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซ 
- ชั่งตัวอยางประมาณ 3 กรัม ใสใน f l a s k  เติมน้ํากลั่น 5 0 มิลลิลิตร  แลวนําไปตมใน  

Water  bath  50 ๐ซ นาน 10 นาที 
- กรองดวยกระดาษกรอง และลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรองแลวปรับปริมาตรใหได   

100 มิลลิลิตร ใน Volumetric flask 
- ดูดสารละลาย  10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 250 มิลลิลิตร แลวดูดมา 1 มิลลิลิตร  

เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2  มิลลิลิตร  ผสมใหเขากัน   
- นําไปตมใน Water bath 100 ๐ซ นาน 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเยน็ทันที จากนั้นปรับปริมาตร 

ใหได 20 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
 

วิธีวิเคราะหน้ําตาลทั้งหมด 
- ช่ังตัวอยางประมาณ 1.0-1.2 กรัม เติมกรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.5 โมลาร จํานวน 10  

มิลลิลิตร    นําไปตมใน Water bath 100 ๐ซ นาน 20 นาที แลวจุมลงในน้าํเย็นทนัท ี 
- เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10% จาํนวน 12 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  

จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดูดมา 10 มิลลิลิตร แลวปรับ
ปริมาตรใหเปน 250 มิลลิลิตร 

- จากนั้นดูดสารละลายมา 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร  
เขยาใหเขากัน นําไปตมใน Water bath 100 ๐ซ 5 นาที แลวจุมลงในน้าํเย็นทนัที  

- ปรับปริมาตรใหเปน 20 มิลลิลิตร นําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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5. การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม 
5.1 การสกัดเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และเอนไซมเปอรออกซิเดส  
 ชั่งตัวอยางบดละเอียด 1 กรัม ใสโกรงบดที่แชเยน็จัดแลวเติมสารละลายสําหรับสกัด 
(Extraction solution) ประกอบดวยสารละลายโพแทสเซียมฟอสเฟตบัพเฟอรความเขมขน 0.05    
โมลาร pH 6.2 ที่มีโพแทสเซียมคลอไรดความเขมขน 1 โมลาร และโพลีไวนิลโพลีไพโรลิโดน
ความเขมขน 2 % ในอัตราสวนปริมาตรสารสกัดตอตัวอยาง เทากบั 4:1 เมื่อบดตัวอยางเขากบั
สารละลายที่สกัดไดเขากันดแีลวนําไปปนดวยเครื่องปนความเร็ว 3,000 rpm ที่อุณหภูมิ 4 ๐ซ นาน 
30 นาที ภายหลังการปนนําเฉพาะของเหลวที่เปนสารละลายเอนไซมทีส่กัดได (Crude enzyme) ไป
ใชในการวัดกจิกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และเอนไซมเปอรออกซิเดส  
 
5.2 การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 

วัดกจิกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส โดยปเปตสารสกัดหยาบมา 0.05 มิลลิตร ใส 
ลงในสารละลายสับสเตรท ซ่ึงประกอบดวยสารละลายโพแทสเซียมฟอสเฟตบัพเฟอรความเขมขน 
0.05 โมลาร pH 6.2 ปริมาตร 2.2 มิลลิลิตร และสารละลายแคทีคอลความเขมขน 0.2 โมลาร 
ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร แลวนําไปวดัคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร โดยกําหนดให
กิจกรรมของเอนไซม PPO 1หนวย (unit) เทากับปริมาณเอนไซมที่ทาํใหคาดดูกลืนที่ความยาวคลื่น 
420 นาโนเมตร เพิ่มขึ้น 0.1 หนวยในเวลา 1 นาที ที่ pH  6.2 
 
5.3 การวัดกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 

วัดกจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส โดยปเปตสารสกัดหยาบมา 0.05 มิลลิตร ใสลงใน 
สารละลายสับสเตท ไดแก สารละลายโซเดียอะซิเตตบัฟเฟอรความเขมขน 0.01 โมลาร pH 6.0 
ปริมาตร 21.5 มิลลิลิตร ซ่ึงประกอบดวยกัวอะคอลความเขมขน 0.5 % และไฮโดรเจนเปอร-
ออกไซดความเขมขน 0.1 % ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
470 นาโนเมตร โดยกําหนดใหกจิกรรมของเอนไซม POD 1หนวย (unit) เทากับปริมาณเอนไซมที่
ทําใหคาดดูกลนืที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร เพิ่มขึ้น 0.1 หนวยในเวลา 1 นาที ที่ pH  6.0 
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รูป ค-1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Absorbance กับเวลา (นาที) ในการวัดกจิกรรมของ 
เอนไซม เปอรออกซิเดส ที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ของมะเดื่อฝร่ังผลสด 
 
 

 
รูป ค-2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Absorbance กับเวลา (นาที) ในการวัดกจิกรรมของ
เอนไซมเปอรออกซิเดสที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร ของมะเดื่อฝร่ังอบแหงชุดควบคุม (ไมแช 
สารละลาย ) 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
1. การวัดคาสี ระบบ CIE (L, a*, b*) ตามวิธีของ Minolta Co., Ltd. 

อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 
- เครื่องวัดสี (Minolta Chroma Meter : Model CR-300, Yamamoto Trading Co., Ltd., Japan) 

 
วิธีการวิเคราะห 
เปนการวดัคาสีตัวอยางดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter  โดยวดัคาสีในระบบ CIE  ซ่ึง

แสดงคาเปน L, a*  และ b* โดยคา L เปนคาความสวาง (Lightness) a เปนคาสีแดงและสีเขียว 
(Redness/Greenness) และ b* เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงนิ (Yellowness/Blueness) 

 L     คือ  คาความสวาง    มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
 a*   คือ  คาสีแดงและสีเขียว  เมื่อ a  มีคาบวก  เปนสีแดง 
      เมื่อ a  มีคาลบ    เปนสีเขียว 
 b*   คือ  คาสีเหลืองและสีน้าํเงิน  เมื่อ b  มีคาบวก   เปนสีเหลือง 
      เมื่อ b   มีคาลบ    เปนสีน้ําเงิน 

        กอนการวัดสทีุกครั้งตองการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน (White blank;  L=97, a=-0.18, b=1.84) แลวจงึวัดสีของผลิตภัณฑ  
 

 

 
 
รูป ค-3 แสดงคาสี L, a*,b* 
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2. วิเคราะหลักษณะเนื้อสัมผัสโดยเครื่อง Texture Analyzer 
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใช 

- เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer: TA.XT plus, England)  
 
2.1 วิธีกาวัดคาความแนนเนือ้ (Firmness) 

เปนการวดัความแนนเนื้อของผลมะเดื่อ หรือ Firmness (นวิตัน) ดวยเครื่อง Texture 
Analyzer  ใชหัววัด (prob) รูปกระบอก หัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร (P/2) น้ําหนัก 
Load cell 5 กิโลกรัม  โดยต้ังอัตราเร็ว 1.5 มลิลิเมตร/วินาท ี ระยะทางในการกดเจาะเทากับ 5  
มิลลิเมตร วัดออกมาเปนคา Peak load (นิวตัน) นําผลมะเดื่ออบแหงแตละผลมาทําการวัดตัวอยางละ 
5 ซํ้า แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
 
 
2.2 วิธีกาวัดคาแรงเฉือน (Shear force)  

เปนการวดัลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารโดยวดัคาแรงเฉอืน หรือ Shear force (นิวตัน) ดวย
เครื่อง Texture Analyzer  ใชอุปกรณชุดวดัตานแรงเฉือน (Cutting and shearing) ใบมีดรูปฟนตัด 
(HDP/BSW) น้ําหนกั Load cell 50 กิโลกรัม  โดยตั้งอตัราเร็ว 2 มิลลิเมตร/วินาที ระยะทางในการ
กดเฉือนเทากบั 50  มิลลิเมตร วัดออกมาเปนคา Peak load (นิวตัน) นาํมะเดื่ออบแหงแตละผลมาตัด 
สวนเนื้อใหมขีนาด 1.5 x 2 เซนติเมตร ทําการวัดตวัอยางละ 5 ซํ้า  
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การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 
 

2.1 การวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) (AOAC, 1998) 
วิธีการวิเคราะห 

1.    ชั่งตัวอยางอาหารแข็ง 25 กรัมใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย  0.1% peptone  
water  จํานวน 225  กรัม  นําเขาเครื่องตีปน (Stomacher)  นาน 1-2 นาที 

2.    เจือจางอาหารในสารละลาย 0.1% peptone water  หลอดละ 9 มล.  จนไดระดับ 
ความเจือจางที่เหมาะสม 

3.    ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสม 
จํานวน 3 ระดับความเขมขนที่ติดกัน   จํานวน 1 มิลลิลิตร  ใสในจานเพาะเชื้อ  โดยทําแบบ 
Duplicate    

4.    เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA  อุณหภูมิ 44-46 ๐ซ  ประมาณ 12-15 มิลลิลิตรใสในจานเพาะ 
เชื้อ  เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพาะเชื้อ 

5.    ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเชื้อ  บมในตูบมอุณหภมูิ 35-37 ๐ซ นาน        

48 ± 3 ช่ัวโมง 
6.    นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี  คํานวณ 

CFU/g (ml)  ของอาหารไดจากสูตรนี้ 
 

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

เมื่อ    v1 = ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการเพาะเลี้ยงเชื้อ 

ΣC = ผลรวมของโคโลนีที่นับไดทั้งหมดจากจานเพาะเชื้อที่นับได 
ในชวง 25-250 โคโลนี 

n1 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ 
ความเขมขนแรก 

n2 = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ 
ความเขมขนที่ 2 

d =         ระดับความเขมขนแรกที่สามารถนับเชื้อไดในชวง 25-250 โคโลนี 
 

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



 113

-   กรณีที่จํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเชื้อมีนอยกวา 25  โคโลนี  ใหรายงานผลเปน “นอยกวา 25 
คูณกับ Dilution factor”    เชน 

โคโลนีที่นับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดโดยประมาณ /มล. หรือ (กรัม) 
(EAPC*/ml or g) 

18 2 < 2,500 
0 0 < 2,500 

* EAPC  =  Estimated Aerobic Plate Count 
 

-   กรณีที่จํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเชื้อมีมากกวา 250  โคโลนี  แตโดยเฉลี่ยแลวมีจํานวนโคโลนี
นอยกวา 100 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร   ใหคํานวณจากจานที่มีจํานวนใกลเคียงกับ 250 โคโลนี
มากที่สุด  เชน 

โคโลนีที่นับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดโดยประมาณ /มล. หรือ (กรัม) 
(EAPC*/ml or g) 

TNTC** 640 640,000 
* EAPC  =  Estimated Aerobic Plate Count **TNTC = to numerous to count 

 
-   กรณีที่ทุกจานมีเชื้อแผกระจาย (Spreader)  เต็มจานและ/หรือเกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ 
(Laboratory accident)  ใหรายงานดังนี้ 

1.1 เชื้อแผกระจาย   ใหรายงานวา “Spreader (SPR)” 
1.2 เกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ ใหรายงานวา  “Laboratory accident (LA)” 
 

-   กรณีที่จํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเชื้อมีมากกวา 250  โคโลนี  และโดยเฉลี่ยแลวมีจํานวนโค
โลนีมากกวา 100 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร   ใหประมาณจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดมากกวา 100 
เทาของระดับความความเจือจางที่มากที่สุดคูณกับพื้นที่ของจานเพาะเชื้อ  เชน 

โคโลนีที่นับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดโดยประมาณ /มล. หรือ (กรัม) 
(EAPC*/ml or g) 

TNTC** 7,150 > 6,500,000 EAPC เมื่อจานเพาะเชื้อมีพื้นที่ 65 cm2 
TNTC 6,490 > 5,900,000 EAPC เมื่อจานเพาะเชื้อมีพื้นที่ 65 cm2 

* EAPC  =  Estimated Aerobic Plate Count **TNTC = to numerous to count 
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2.2  การตรวจหาเชื้อยีสตและรา  (Yeast and Mould) (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

1.   ชั่งตัวอยางอาหารจํานวน   25-50  กรัม  ใสในถุง Stomacher  เติมสารละลายเจือจาง     
Peptone water เขมขน 0.1%   หรือ Phosphate buffer   ในอัตราสวน 1:10   นําเขา
เครื่องตีปน (Stomacher)  นาน 2  นาที 

2.    เจือจางอาหารในสารละลายเจือจาง หลอดละ 9 มล.  จนไดระดับความเจือจางที่ 
เหมาะสม  3  ระดับที่ติดกัน  

3.    ใหใชปเปตที่อุดดวยสําลีดูดสารละลายอาหารความเขมขนที่เหมาะสม ปริมาณ 1.0 มล.  
ลงในจานเพาะเชื้อขนาด  15 X 100  มม.  (จานพลาสติกหรือแกว)   

4.    เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  PDA ที่ปรับ pH  เปน 3.5  ดวยกรดทารทาริค  เขมขน 10%  
อุณหภูมิประมาณ 45 ๐ซ  ปริมาณ  20-25  มล.  ผสมใหเขากันโดยหมุนในทิศตามเข็ม
นาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา ใหทํา Dilution ละ  3  จาน 

5.    ไมควรใชเวลาในการเตรียมสารละลายอาหารจนถึงขั้นตอนการเกลี่ยเชื้อหรือ Pour 
plate  นานเกิน  20  นาที 

6.    บมเพาะเชื้อในที่มืด  อุณหภูมิ 25 ๐ซ  โดยไมตองคว่ําจานเพาะเชื้อ  และหามวางจาน
เพาะเชื้อซอนกันเกิน  3  จาน  บมเพาะเชื้อนาน  5  วัน  หามเคลื่อนไหวจานเพาะเชื้อ
กอนครบกําหนดระยะเวลาการบมเพาะ  นับจํานวนโคโลนีของเชื้อในจานที่อยูในชวง  
10-150  โคโลนี 

7.     เฉลี่ยจํานวนเชื้อจากทั้ง 3  จาน  รายงานการพบเชื้อยีสตและราเปน CFU/g  หรือ  
CFU/ml  โดย คํานวณการพบเชื้อยีสตและรา  ดังนี้ 
7.1   กรณีที่ตัวเลขหลักที่ 3 เปนเลข 6  หรือสูงกวานี้ใหปดขึ้น  เชน  456 = 460   
7.2   กรณีที่ตัวเลขหลักที่ 3 เปนเลข 4  หรือต่ํากวานี้ใหปดลง  เชน  454 = 450 
7.3   กรณีที่ตัวเลขหลักที่ 3 เปนเลข 5  ใหพิจารณาตัวเลขหลักที่ 2  วานอยกวาหรือ
มากกวา 5  โดยถาเลขหลักที่ 2  นอยกวา 5  ใหปดลง   เชน   445  =  440  แตถาเลข
หลักที่ 2  มากกวาหรือเปน  5  ใหปดขึ้น  เชน  455 = 460 
7.4   กรณีที่ไมพบโคโลนีของเชื้อข้ึนเลยทุกระดับความเขมขน  ใหรายงานการพบเชื้อ
ยีสตและรานอยกวา 1 X ระดับความเขมขนต่ําที่สุดที่ใช 

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



 115 

ประวัติผูเขียน 
 
 
ชื่อ    นางสาวกิตตนินัท  ธรรมไชย 
 
วัน  เดือน  ป  เกิด  23  สิงหาคม  2523 
 
ประวัติการศึกษา   สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนยพุราชวิทยาลัย 
    ปการศึกษา  2541 
     
    สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต   

สาขาเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว  
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 

    มหาวิทยาลัยแมโจ  ปการศึกษา  2545 
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