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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 
 

รูปแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง 
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ภาพ ก 1 แยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูงท่ีระดบัอุณหภูมิ 40 , 50 และท่ีระดับความดนั 500, 

600  เมกกะปาสคาล 

  
 

ภาพ ก 2 แยมลําไยท่ีประกอบดวยกัมตางชนิดกัน ผานกระบวนการความดันสูงระดับความดันสูง 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 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ (ANOVA) 
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ตารางภาคผนวก ข 1  ตารางแสดงคาจากการวิเคราะหทางสถิติแสดงผลของอุณหภมิูและความดนัตอคา
สีของแยมลําไย 
 
ตารางภาคผนวก ข 1.1  คาความสวางของสี(L)ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

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 คาความเปนสีแดง-เขียว(a*)ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

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  คาความเปนสีเหลือง(b*) ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  
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 วิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบการกระจายตัวของแยมที่ผานกระบวนการ
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 ตารางวิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบคาการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสจาก
ผูบริโภคในแยมท่ีผานกระบวนการความดันสูงท่ีระดับความดัน 500 และ  600 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 
40 และ 50 องศาเซลเซียส 
 
ตารางภาคผนวก ข 3.1 การยอมรับในดานสีของแยมลําไย 

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   

` 
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ตารางภาคผนวก ข 4  ตารางแสดงคาการวิเคราะหคาทางสถิติแสดงผลของชนิดและปริมาณกัมตอคาสี
ของแยมลําไย 
 
ตารางภาคผนวก ข 4.1  คาความสวางของสี(L) ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง 

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 คาความเปนสีแดง-เขียว(a*)ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

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  คาความเปนสีเหลือง(b*) ของแยมลําไยท่ีผานกระบวนการความดันสูง  

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 ตารางแสดงคาวิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบคาการกระจายตัวของแยมท่ีมี
สวนผสมของเพกทินรวมกับแซนแทนกัม และ เพกทินรวมกับ 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 ตารางวิเคราะหคาทางสถิติเปรียบเทียบคาการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสจาก
ผูบริโภคในแยมท่ีมีสวนผสมของแซนแทนกัมและ CMC รวมกับเพกทินท่ีผานกระบวนการความดันสูงท่ี
ระดับความดนั 600 เมกกะปาสคาล อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 
ตารางภาคผนวก ข 6.1 การยอมรับในดานสีของแยมลําไย 

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 ตารางวิเคราะหคาทางสถิติแสดงคาการเปล่ียนแปลงของสี และการกระจายตัวของ
แยมลําไยระหวางการเกบ็รักษา 

 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 
 

การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
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การวิเคราะหสมบัติทางเคมี 
การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2004) 
               ช่ังตัวอยางหนัก 5 กรัม ดวยเตร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง ใสงลงในกระปองอะลูมิเนียมท่ีผาน
การอบแหง และทราบนํ้าหนักท่ีแนนอน นําไปอบในตูอบสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน  
3 ช่ัวโมง นําตัวอยางออกจากตูอบปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนักตัวอยาง แลวนําไปอบซํ้าจน
ไดน้ําหนักคงท่ี ทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้า คํานวนหาปริมาณความช้ืน แลวหาคาเฉล่ีย  
        ปริมาณความช้ืน  (%) = (น้ําหนักตัวอยางกอนอบ – น้ําหนักตัวอยางหลังอบ) × 100  

      น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
 

การวัดคา Water Activity (aw)  
อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใช  

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

วิธีวัดคา aw  

-  เปดเคร่ือง โดยวอรมเคร่ืองท้ิงไว 30 นาที  
-  เติมตัวอยางลําไยสดปนละเอียด ในปริมาณไมเกินคร่ึงหนึ่งของภาชนะบรรจุ และตอง 
ครอบคลุมพื้นท่ีกนภาชนะบรรจุ 

-  ทําความสะอาดขอบริมและดานนอกของภาชนะบรรจุใหสะอาด 
-  ตัวอยางท่ีเตรียมตองมีอุณหภูมิไมสูงเกิน 4 องศาเซลเซียส เม่ือเทียบกับอุณหภูมิของ 

Chamber  
-  ใสภาชนะบรรจุลงในล้ินชัดใสตัวอยาง ปดล้ินชัก 
-  หมุนปุมของล้ินชักจากตําแหนง OPEN/LOAD ไปยังตําแหนง READ  
-  เม่ือเคร่ืองเร่ิมทําการวัดคา จะมีสัญญาณเตือนหนึ่งคร้ัง 
-  เคร่ืองจะแสดงผลของคา ท่ีอานไดคร้ังแรกเม่ือเวลาผานไป 40 วินาที 
-  เม่ือเคร่ืองทําการวัดคา เสร็จเรียบรอย จะมีสัญญานเตือน 
-  ท่ีหนาจอ LCD ของเคร่ืองจะแสดงคา aw ท่ีอานไดสุดทาย พรอมอุณหภูมิของตัวอยาง  
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การวิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดาง (pH) โดยใช pH-meter 
 
อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใช 
            เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-ดาง ( Microprocessor pH meter; WTW : pH 537, Germany) 
วิธีการวิเคราะห 
            ช่ังตัวอยางลําไยปนละเอียด 10 กรัม แลวนํามาวัดคาโดยเคร่ืองพีเอชมิเตอร โดยกอนใชเคร่ือง ตอง
ทําการปรับต้ังคามาตรฐานของเครื่อง โดยใชสารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน พีเอช 7.0 และ พีเอช 4.0 

ตามลําดับ  

 
การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC 2000) 
อุปกรณ  

-  ถวยกระเบ้ืองเคลือบ 
-  ตะเกียงบุนเซน 
-  เดซิเคเตอร ท่ีมีสารดูดความช้ืน 

เคร่ืองมือ  
-  เตาเผาไฟฟาท่ีปรับอุณหภูมิได 
-  เตาเผาไฟฟา 
-  ตูดูดควัน 
-  เคร่ืองช่ังไฟฟา ช่ังน้ําหนักไดละเอียด 0.1 มิลลิกรัม 
 

วิธีวิเคราะห 
1.  เผาถวยกระเบ้ืองเคลือบ ในเตาเผาไฟฟา ท่ีอุณหภูมิ 525- 550 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  ทําใหเย็น

ในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนัก (W1) และใสตัวอยางทันทีในถวยกระเบ้ืองเคลือบ ช่ังใหไดน้ําหนักท่ี
แนนอนประมาณ  2-3 กรัม (W2) 

2.  นําไปเผาดวยไฟออนบนเตาไฟฟา โดยเพิ่มความรอนข้ึนทีละนอย จนตัวอยางไหมเกรียม และเผาตอ
ดวยตะเกียงบุนเซนใหหมดควันในกรณีท่ีตัวอยางเปนของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลว ใหนําตัวอยางไป
ระเหยแหง บนเคร่ืองอังน้ํากอนนําไปเผาบนเตาไฟฟา  

3.   นําไปเผาตอในเตาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ 525- 550 องศาเซลเซียส จนไดเถาสีขาว (ใชเวลา 2-3 ช่ัวโมง) 
4.   ทําใหเย็นในเดซิเคเตอร ช่ังน้ําหนักไว 
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5.   ถาเถาท่ีไดไมขาว ใหหยดน้ําเล็กนอยพอเปยกชุม (ระวังอยาใหเถาฟุงกระจาย) นําไประเหยใหแหงบน
เคร่ืองอังน้ํา และทําซํ้าตามขอ 2-4 โดยใชเวลาในการเผาเพียงหนึ่งช่ัวโมง จนไดน้ําหนักคงท่ี (ผลตางของ
การชั่งน้ําหนักสองคร้ังติดกันมีคาไมเกิน 2  มิลลิกรัม ช่ังน้ําหนักท่ีได (W3) 
 
วิธีการคํานวน  
ปริมาณเถาท้ังหมด รอยละของน้ําหนัก  = (W3 – W1)  ×100 
       W2-W1 
W1 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบ หนวยเปน กรัม 
W2 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและตัวอยาง  หนวยเปน กรัม 
W3 = น้ําหนักถวยกระเบ้ืองเคลือบและเถา  หนวยเปน กรัม 
 
การวิเคราะหปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (Total soluble solids) 
          ใชเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดโดยใช Hand refractometer ซ่ึงวัดคาได
ในชวง 58-92% ทําการวิเคราะหตัวอยางละ 3 ซํ้าหาคาเฉล่ีย  
 
การปรับปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดในสวนผสม 
         เม่ือวัดปริมาณของแข็งไดท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ในสวนผสมท่ีทราบน้ําหนักและพบวามีคา
มากกวา 70 % ตองทําการเติมน้ําเพิ่มเขาไปในสวนผสม เพื่อปรับใหมีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ํา
ไดลดลงเหลือเทากับ 70% มีวิธีการคํานวน ดังนี้  
           ปริมาณนํ้าท่ีเติม (กรัม) = A- [B- 70] 
                               70 
เม่ือ  A = น้ําหนักของสวนผสม (กรัม) 

B = ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดในสวนผสมกอนทําการปรับ  
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การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลท้ังหมด (AOAC, 2000) 
สารเคมี  
1. สารละลาย Carrez No. 1 : สารละลายแอซิเทตไดไฮเดรต จํานวน 21.9 กรัม ในน้ํากล่ัน กรดแอ   

ซิติกจํานวน 3 มิลลิลิตร ปรัปปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันในขวดปรับปริมาตร 
2.  สารละลาย  Carrez No. 2 : ละลายโพแทสเซียมเฟอรโรไซยาไนด จํานวน 10.6 กรัม ดวยน้ํากล่ัน 

และปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
3. สารละลาย  Fehling No.1 : ละลายคอปเปอรซัลเฟต 69.278 จํานวน กรัม ดวยน้ํากล่ัน และปรับ

ปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  
4. สารละลาย  Fehling No2 : ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 กรัม และโซเดียม

โพแทสเซียมตารเทรต จํานวน 346 กรัม ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ใน
ขวดปรับปริมาตร  

5. สารละลายเมทิลีนบลูความเขมขน 1% : สารละลายเมทิลลีนบลู จํานวน 1 กรัม ดวยน้ํากล่ัน และ
ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  

6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมอล : ผสมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 
37%  จํานวน 563 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับ
ปริมาตร  

7. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 5 นอรมัล : ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 400 

กรัม ดวยน้ํากล่ัน และปรับปริมาตร ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตร  

 
การเตรียมสารละลายตัวอยาง  
             ช่ังตัวอยางน้ําผลไมจํานวน 10 กรัม ใสลงไปในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน้ํา
กล่ันพอประมาณ คนใหเขากัน เติมสารละลาย Carrez No. 1  และ Carrez No.2 อยางละ 5 มิลลิลิตร 
เขยาใหเขากัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 250 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน ต้ังท้ิงไวประมาณ 20 นาที แลวกรอง
ดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 4 เก็บสารละลายที่กรองไดเพื่อนําไปวิเคราะหหาปริมาณนํ้าตาล
รีดิวซท้ังหมด และนํ้าตาลซูโครส 
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การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซกอนการทําอินเวอรชั่น (D1) 
         นําสารละลายตัวอยางท่ีเตรียมไวใสในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ปเปตสารละลาย Fehling No. 

1 และ fehling No.2  อยางละ  5 มิลลิลิตร ใสในฟลาสสกขนาด 250 มิลลิลิตร  ใสแทงแมเหล็ก นําไป
ตมใหเดือดบนเตาความรอนชนิดท่ีกวนดวยแทงแมเหล็ก ( Hot plate and magnetic stirrer ) ไทเทรต
กับสารละลายนํ้าตาลตัวอยางจนกระท่ังสีน้ําเงินจางลง หยดสารละลายเมทิลีนปลูลงไป 1 หยด ไทเทรต
จนสีฟาหายไปหมด เหลือแตตะกอนสีสมแดงของคิวปรัสออกไซด บันทึกปริมาณของสารละลาย ท่ีใชไป
ถาปริมาณของน้ําตาลท่ีใชอยูในชวง 15-50 มิลลิลิตร แสดงวา สารละลายตัวอยางมีความเขมขน
เหมาะสม ทําการไทเทรตสารละลายตัวอยางกับสารละลาย fehling อีกคร้ังเพื่อใหไดคาท่ีถูกตอง โดย
ปลอยสารละลายน้ําตาลจากบิวเรตลงไปทันที เปนจํานวนนอยกวาท่ีใชในการไทเทรตคร้ังแรกประมาณ 
½ มิลลิลิตร ปลอยใหเดือดนาน 2 นาที หยดสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 1 หยด แลวไทเทรตตอจนสีฟา
หายไปหมด เหลือแตตะกอน สีสมแดง ท้ังนี้ตองไทเทรทใหหมดภายในเวลา 3 นาที ต้ังแตเร่ิมเดือด 
บันทึกปริมาตรของสารละลายน้ําตาลท่ีใช ทําการทดลองตัวอยางละ 2 ซํ้า นําปริมาตรของสารละลาย
น้ําตาลท่ีใชมาหาคาเฉล่ีย แลวนําไปเปรียบเทียบหาปริมาณน้ําตาลในสารละลายตัวอยางจากตาราง
มาตรฐาน  
 
การวิเคราะหหาน้ําตาลรีดิวซิงภายหลังการทําอินเวิอรชัน (D2)  
         ปเปตสารละลายตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติม
สารละลายกรดเกลือความเขมขน 6.34 นอรมัล จํานวน 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไฮโดรไลซในอางน้ํา 
ควบคุมอุณหภูมิท่ี 90 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํามาทําใหเย็นจากนั้น ปรับคา พีเอช ใหเปนกลาง
ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 5 นอรมอลแลวปรับปริมาตรใหครบ  100 มิลลิลิตร 
ดวยน้ํากล่ัน นําสารละลายตัวอยางนี้ใสลงในบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร ทําการไทเทรตกับสารละลาย 
Fehling เชนเดียวกับการหาปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงกอนการทําอินเวอรชัน 

 
การคํานวนหาปริมาณน้ําตาลซูโครส (Sucrose) และปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 

น้ําตาลซูโครส (%)  = (D2-D1) × 0.95  
น้ําตาลท้ังหมด (%)  =เปอรเซนตน้ําตาลซูโครส + D1 
เม่ือ  D1 = เปอรเซนตปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงกอนทําการอินเวิรชัน 

   D2 =ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซิงภายหลังภายทําการอินเวอรชัน 
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การวิเคราะหปริมาณเพกตินท้ังหมด (AOAC, 2000) 

การเตรียมสารเคมี 
1. เอทานอลความเขมขนรอยละ 95 
2. เตรียมสารละลายเอทานอลความเขมขนรอยละ 63 โดยตวง Absolute Ethanol ปริมาณ 65    

มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันและปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร  
3. เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลลาร โดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณ 

4 กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100  มิลลิลิตร 
4. เตรียมสารละลาย และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร  
5. สารละลาย Anti-foaming Agent  
6. เตรียมสารละลาย Alcohol Carbazole ความเขมขนรอยละ 0.1 โดยชั่ง Carbazole ปริมาณ 0.1 

กรัม ละลายและปรับปริมาตรดวยเอทานอลใหครบ 100  มิลลิลิตร โดยเตรียมข้ึนมาใหมทุกคร้ังเพื่อ
ใชในการวิเคราะห  

 
การแยกตะกอนสารประกอบเพกตินท้ังหมด  
1. ปเปตตัวอยางมาครั้งละ 15 มิลลิลิตร ใสในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร แลวหยด 

สารละลาย anti-foaming agent 1-2 หยด 
2. เติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 95 ท่ีอุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส ปริมาณ 25 มิลลิลิตรใสในหลอด 

centrifuge คนใหเขากันดวยเคร่ืองแกว จากนั้นนําไปแชในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 85 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที ระหวางนั้นใชแทงแกวคนบางคร้ัง เม่ือครบเวลานําหลอด centrifuge 
ข้ึนลางแทงแกวดวยเอทานอลอีก 10 มิลลิลิตร 

3. นําหลอด Centrifige มาแยกตะกอนดวยเคร่ืองหมุนเหวี่ยงความเร็วสูงโดยใชอัตราความเร็วรอบ 
4500 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จากนั้นคอยๆเทสวนของเหลวท้ิงไป นําตะกอนท่ีไดมาสกัดตอ 

4. ทําการสกัดตามข้ันตอนท่ี 2 และ  3 โดยเติมเอทานอลความเขมขนรอยละ 63 ท่ีมีอุณหภูมิ 75 องศา
เซลเซียส คร้ังละ 40 มิลลิลิตร ทําการสกัดเชนนี้ 2 คร้ัง ตะกอนท่ีไดเปนตะกอนของสารประกอบ
เพกติน 
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วิธีวิเคราะหเพกทิน 
1.  ใชหลอดทดลองขนาดใหญเตรียมตัวอยางเพื่อการวิเคราะหตอไปนี้  
  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. เตรียมกรดซัลฟูริกเขมขนปริมาณ 6 มิลลิลิตรโดยใชสูบชักดูดสาร (Dispensette) คอยๆ กดปลอยกรด      

ซัลฟูริก มาตามขางกลอดชาๆ แตใหหมดภายใน 7 วินาที  
3. ผสมใหเขากันโดยใชเคร่ืองเหวี่ยงผสม(vortex)จากนั้นนําหลอดทดลองลงไปแชในอางน้ําควบคุม

อุณหภูมิ ท่ี 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เม่ือครบกําหนดเวลานําหลอดข้ึนท้ิงใหเย็นประมาณ 

15 นาที  
4. นําไปวัดคาดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 525 นาโนเมตร บันทึกคา

การดูดกลืนแสง เพื่อนําไปคํานวนหาปริมาณสารประกอบเพกตินท่ีมีในตัวอยาง 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 แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 1 โมลลาร ปริมาณ 0.5 มิลลิกรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร ท้ิง
ไวขามคืนเพื่อใหเกิดการขยายตัวของสายโมเลกุล Galacturonic Acid Monohydrate  สารละลาย
ท่ีเตรียมไดนี้มีความเขมขนเทากับ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

2. เจือจาง ของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate ตามขอ 1 ใหมีความเขมขนเทากับ 10,  20,  
40,  50,  60 และ 80  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100  มิลลิลิตร 

3. เตรียมตัวอยางเพ่ือวิเคราะหปริมาณเพกทิน เชนเดียวกับในตัวอยางจากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงเชนเดียวกัน 

4. นําคาการดูดกลืนแสงของสารละลาย Galacturonic Acid Monohydrate ท่ีความเขมขนตางๆมาหา
ความสัมพันธเชิงเสนทําใหไดสมการเสนตรงและนํามาใชในการคํานวณหาปริมาณสารประกอบ   เพ
กทินท่ีมีในตัวอยาง 
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5.  สมการเสนตรงท่ีไดจากกราฟมาตรฐาน y = a(x) + b 
 Y = ปริมาณสารประกอบเพกติน มีหนวยเปนไมโครกรัมตอลิตร 
 a   = คาความชันของเสนกราฟ 
 x    =  คาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานหลังจากหักลบดวย blank แลว หรือเขียนไดวา  
 x  = (คาการดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง A – คาการดูดกลืนแสงของหลิดทดลอง B – คาการ
ดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง C – คาการดูดกลืนแสงของหลอดทดลอง D)  
 b =   คาคงท่ีของสมการ 

 
วิธีการคํานวน  
         คํานวนคาการดูดกลืนคล่ืนแสงของตัวอยางเชนเดียวกับของสารละลาย ทําใหไดคา x นําไปแทน
ในสมการขางตนเพื่อคํานวนหาปริมาณสารประกอบเพกตินท่ีมีในตัวอยางวิเคราะห ซ่ึงจําเปนตองนํามา
คํานวณใหอยูในหนวย มิลลิกรัมตอ 100 กรัมของตัวอยาง เร่ิมตนดังนี้  
 
ปริมาณสารประกอบเพกตินในตัวอยางวิเคราะห (มิลลิกรัมตอลิตร) 
 
= ปริมาณสารประกอบเพกตินท่ีเทียบจากกราฟมาตรฐาน (ไมโครกรัมตอลิตร)×100  
            ปริมาตรของตัวอยางเทากับ 15 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 



 63

วิธีการวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (AOAC,2000) 

 
เคร่ืองมือและอุปกรณ  
1. จานเพาะเช้ือท่ีผานการมาเช้ือแลว 
2. ปเปตผานการอบฆาเช้ือแลว ขนาด 10 มิลลิลิตร และ 1 มิลลิลิตร 
3. ตูบม (Incubator) อุณหภูมิ 35- 37 องศาเซลเซียส  
4. เคร่ืองตีปน (Stomacher) 
5. ถุงตีปน  
อาหารเพาะเลี้ยงเชื้อ 
1. 0.1 % peptone water  
2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count Agar (PCA) 
วิธีวิเคราะห 
1. ปเปตตัวอยาง 10  กรัมใสในถุงstomacher  เติมสารละลาย 0.1 % peptone water  
        จํานวน 90 มิลลิลิตร นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 1-2 นาที 
2. ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1 % peptone water หลอดละ 9 มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือ

จางท่ีเหมาะสม 
3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารท่ีระดับความเขมขนหมาะสมจํานวน 3 ระดับความ

เขมขนท่ีติดกัน จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเช้ือ โดยทําแบบ Duplicate 
4. เติมอาหารเล้ียงเชื้อ PCA อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 มิลลิลิตรใสในจานเพาะ

เช้ือ เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือ 
5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว คว่ําจานเพาะเช้ือ บมในตูอุณหภูมิ 35-37 องศาเซลเซียส นาน 48 ช่ัวโมง 
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 20-25 โคโลนี คํานวน Log CFU/ g ของ

อาหารไดจากสูตรนี้  
 
วิธีการคํานวน 

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

v1=ปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
ΣC=ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25 – 250    โคโลนี 
N1=จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับได ในชวง 25- 250 โคโลนี ในระดับความเขมขนแรก  
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N2=จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับได ในชวง 25- 250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ี 2  
D  =  ระดับความเขมขนท่ีนับเช้ือได ในชวง 25- 250 โคโลนี  

 
การตรวจเชื้อยีสตและรา  
เคร่ืองมือและอุปกรณ 
1. จานเพาะเช้ือท่ีผานการมาเช้ือแลว 
2. ปเปตผานการอบฆาเช้ือแลว ขนาด 10 มิลลิลิตร และ 1 มิลลิลิตร 
3. ตูบม (Incubator) อุณหภูมิ 35- 37 องศาเซลเซียส  
4. เคร่ืองตีปน (Stomacher) 
5. ถุงตีปน  
 
อาหารเพาะเลี้ยงเชื้อและรีเอเจนท  
1. 0.1 % peptone water 
2.  Potato dextroe Agar, pH 3.5  

 
วิธีการวิเคราะห  
1. ปเปตตัวอยาง 10  กรัมใสในถุงstomacher  เติมสารละลาย0.1 % peptone water  
       จํานวน  90 มิลลิลิตร นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) นาน 1-2 นาที 
2. ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1 % peptone water หลอดละ 9 มิลลิลิตร จนไดระดับความเจือ

จางท่ีเหมาะสม 
3. ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร ดูดสารละลายอาหารท่ีระดับความเขมขนหมาะสมจํานวน 3 ระดับความ

เขมขนท่ีติดกัน จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในจานเพาะเช้ือ โดยทําแบบ Duplicate 
4. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ PDA  ท่ีปรับ pH เปน 3.5 อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส ประมาณ 12-15 

มิลลิลิตรใสในจานเพาะเช้ือ เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือ 
5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว คว่ําจานเพาะเช้ือ บมในตูอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 72 ช่ัวโมง 
6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 20-25 โคโลนี คํานวน Log CFU/ g ของ

อาหารไดจากสูตรเดียวกันกับการหาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพดานสี 

         เตรียมตัวอยางในปริมาณ25กรัมบรรจุในตลับสีขาวทําการวัดโดยใชเคร่ืองมือวัดสี Hunter 

Lab colorimeter (Minolta camera : Model CR-300, Japan) คาท่ีทําการวัดคือ คา L เปนคาความ
สวางของสี  (L, lightness ),  a*เปนคาความเปนสีแดงถึงเขียว (a*, redness- greenness)และ b*คา
ความเปนสีเหลือง (b*, yellowness-blueness)  

L คือ คาความสวาง มีคาอยูในชวง 0-100  
a คือ คาความเปนสีแดง-เขียว  เม่ือ a มีคาเปนบวก เปนสีแดง 

    เม่ือ a  มีคาเปนลบ เปนสีเขียว 
b คือ คาความเปนสีเหลือง-น้ําเงิน 

   เม่ือ b มีคาเปนบวกเ ปนสีเหลือง 
   เม่ือ b มีคาเปนลบ เปนสีน้ําเงิน 

         กอนทําการวัดทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง(calibration)โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน (white blank; L=97, a= -0.18, b=1.84)แลวจึงวัดคาสีของผลิตภัณฑ 
 
การวัดคาการกระจายตัวโดยใชเคร่ือง Texture analyzer  
 1.  ทําการ calibrate เคร่ืองกอนการวัด 
 2.  การตั้งคาการวัด ตามคาท่ีกําหนด 
       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. ใสตัวอยางปริมาณ 50 กรัมลงในอุปกรณท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 49 
มิลลิเมตร 

4. ทําการวัดคา 
5. แปรผล 
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