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วิธีการทดลอง 
 
1. คุณภาพทางกายภาพ 
 

1.1 วัดสีระบบ CIE (L*, a*, b*) (Minolta Chroma Meter: Model CR-300) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

 นําตัวอยางมาใสลงในภาชนะ เปดเครื่องวัดสี และควรทําการ Calibrate เครื่องกอนวัดทุก
คร้ัง เลือก mode การวัดเปน mode สี L* a* และ b* ทําการวัดสีและบันทึกคาสีที่อานได 
 L* คือ ความสวางของสีซ่ึงมีคาจาก 0 คือสีดํา ถึง 100 คือสีขาว 
 a* คือ คาที่บงบอกความเปนสีเขียวและสีแดงที่อยูในตัวอยาง โดยคาเปนบวกแสดงถึง
ความเปนสีแดง คาเปนลบแสดงความเปนสีเขียว 
 b* คือ คาที่บงบอกความเปนสีน้ําเงินและสีเหลืองที่อยูในตัวอยาง โดยคาเปนบวกแสดงถึง
ความเปนสีเหลือง คาเปนลบแสดงความเปนสีน้ําเงิน 
 

1.2 วัดเนื้อสัมผัส โดยใชเคร่ือง Texture Analyser 
 
วิธีการวิเคราะห 
 วัดคา Firmness (ความแนนเนื้อ) ของเนื้อลําไยสด โดยใชเครื่อง Texture Analyser              

TA-TXPlus ใชน้ําหนัก load cell เทากับ 50 กิโลกรัม ใชหัวรูปทรงกระบอกปลายแหลมเสนผาน
ศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร (P/2N) 

Condition ที่ใชคือ   Test Mode: Compression 
Option: Return to Start 
Pre-test speed: 1 mm/sec 
Test speed: 2 mm/sec 
Post-test speed: 10 mm/sec 
Distance: 20 mm. 
Trigger: Type Auto (Force) 
Trigger: Force 5 g 
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2. คุณภาพทางเคมี 
 

2.1 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดหมด (AOAC, 2000) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

ช่ังตัวอยาง 100 g นํามาปนละเอียด นํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 แลวนํามาวัดดวย
เครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (Hand refractometer) ซ่ึงมีสเกลวัดคาไดระหวาง   
0 - 32 % ปรับเทียบมาตรฐานโดยใชน้ํากลั่นปรับใหอานได 0 กอนการใชวัดตัวอยางทุกครั้ง 
 

2.2 คาความเปนกรด-ดาง (pH meter) (AOAC, 2000) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

 ช่ังตัวอยางที่ปนละเอียดแลวมา 100 g เติมน้ํากลั่น 100 ml นําไปกรองดวยกระดาษกรอง
เบอร 4 แลววัดคาความเปนกรด-ดางโดยเครื่อง pH meter โดยกอนทําการวัดควรทําการ Calibrate 
เครื่องดวย buffer กอน  
 

2.3 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (James, 1995)   
 
สารเคมี 
 

1. น้ําตาลกลูโคส ความเขมขน 10 g/l 
2. กรดซัลฟูริก ความเขมขน 1.5 M 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 %  
4. DNS reagent 
 เตรียมโดยละลาย 3,5-Dinitrosalicylic acid 1 g ในสารละลาย 20 ml โซเดียมไฮดรอก-
ไซด 2 M จากนั้นละลายโพแทสเซียมทารเทรต 30 g ในน้ํากลั่น 50 ml นําสารละลายที่ไดมาผสม
กัน คนจนละลายหมดแลวปรับปริมาตรเปน 100 ml เก็บใสขวดสีชา 
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การสรางกราฟมาตรฐานน้ําตาล 
 

  เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐานความเขมขน 0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 และ          
1.25 mg/ml โดยปเปตมาจากสารละลายกลูโคสมาตรฐานเขมขน 10 g/l จากนั้นปเปตสารละลาย
กลูโคสมาตรฐานแตละความเขมขน ใสในหลอดทดลองความเขมขนละ 1 ml เติม DNS reagent   

1 ml และเติมน้ํากลั่น 2 ml นําไปตมใน Water bath 100 oC นาน 5 นาที แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที 
นําไปวัดคา A540 โดยเครื่อง Spectrophotometer จากนั้นนําขอมูลระหวางคาความเขมขนของ
น้ําตาลกับ A540 ที่ไดไปสรางกราฟมาตรฐาน 
 
วิธีการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 

 ช่ังตัวอยางที่ปนละเอียดมาประมาณ 2.5 g ใสใน Beaker ขนาด 100 ml เติมกรดซัลฟูริก
ความเขมขน 1.5 M จํานวน 10 ml นําไปตมใน water bath อุณหภูมิ 100 oC นาน 20 นาที แลวจุม
ลงในน้ําเย็นทันที เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 12 ml ผสมให
เขากัน นําสารละลายที่ไดมากรองผานกระดาษกรองเบอร 4 ลางสวนที่เหลือ บนกระดาษกรองแลว
ปรับปริมาตรเปน 100 ml ใน Volumetric Flask  
 

 นําตัวอยางที่สกัดไดไปวัดหาปริมาณน้ําตาล โดยดูดสารละลาย 0.10 ml ใสในหลอด
ทดลอง เติมน้ํากลั่น 2.90 ml เติม DNS reagent 1.00 ml ผสมใหเขากัน นําไปตมใน water bath 

อุณหภูมิ 100 oC นาน 5 นาที จากนั้นจุมในน้ําเย็นทันที แลวนําไปวัดคา A540 โดยเครื่อง 
Spectrophotometer 
 

2.4 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Jame, 1995) 
 
สารเคมี 
 

สารเคมีที่ใชเหมือนกับการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 
การสรางกราฟมาตรฐานน้ําตาล 
 

 ใชกราฟมาตรฐานเดียวกับการวิเคราะหปริมาณทั้งหมด 
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วิธีการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 

 ช่ังตัวอยางที่ปนละเอียดมาประมาณ 5 g ใสใน Beaker ขนาด 100 ml เติมน้ํากลั่น 50 ml 

นําไปตมใน water bath อุณหภูมิ 50 oC นาน 10 นาที นําสารละลายที่ไดมากรองผานกระดาษ
กรองเบอร 4 ลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรอง แลวปรับปริมาตรเปน 100 ml ใน Volumetric 
Flask 
 

นําตัวอยางที่สกัดไดไปวัดหาปริมาณหาปริมาณน้ําตาล โดยดูดสารละลาย 0.1 ml ใสใน
หลอดทดลอง เติมน้ํากลั่น 2.9 ml และเติม DNS reagent 1.00 ml ผสมใหเขากัน นําไปตมใน 
water bath อุณหภูมิ 100 oC นาน 5 นาที จากนั้นจุมในน้ําเย็นทันที แลวไปวัดคา A540 โดยเครื่อง 
Spectrophotometer 
 

2.5   ปริมาณวิตามินซี (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000) 

 
สารเคมี 
 

1. กรดออกซาริก ความเขมขน 0.4 % 
2. สารละลายวิตามินซีมาตรฐานความเขมขน 2 mg/ml 
 ช่ังกรดแอสคอรบิกบริสุทธมา 0.2 g ละลายในสารละลายกรดออกซาลิคเขมขน 0.4 %     
60 ml ปรับปริมาตรเปน 100 ml ดวยน้ํากลั่นไดสารละลายวิตามินซีมาตรฐานความเขมขน             
2 mg/ml  
3. สารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน 
 ช่ัง 2,6-dichlorophenolindophenol มา 0.025 g ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน  
100 ml กรองสารละลายเก็บใสตูเย็นได 2 - 3 สัปดาห 
 
วิธีการวิเคราะหวิตามินซี 
 

 ช่ังตัวอยางลําไยที่นํามาบดใหละเอียด 1 g เติมสารละลายกรดออกซาลิกเขมขน 0.4 % ลง
ไป 10 ml นํามาไทเทรตกับสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน จุดยุติจะเห็นสีชมพูออนนานกวา     
15 วินาที จดปริมาตรสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐานที่ใชแลวทําซ้ําอีก 2 คร้ัง จากนั้นปเปต
สารละลายวิตามินซีมาตรฐานมา 1 ml เติมสารละลายกรดออกซาลิกเขมขน 0.4 % ลงไป 10 ml 
ไทเทรตกับสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน จุดยุติเห็นสีชมพูออนนานกวา 15 วินาที จดปริมาตร
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สารละลายอินโดฟนอลมาตรฐานที่ใชแลวทําซ้ําอีก 2 คร้ัง โดยในการวิเคราะหใหมควรไทเทรตกับ
สารละลายวิตามินซีมาตรฐานกอนทุกครั้ง 
 

2.6 กิจกรรมเอนไซม 
 

2.6.1 การสกัดเอนไซม (ดัดแปลงจาก Flurkey and Jen, 1978) 

 
สารเคมี 
 

1. Sodium dihydrogen orthophosphate (NaH2PO4) ความเขมขน 0.05 M 
2. di-Sodium hydrogen orthophosphate (Na2HPO4) ความเขมขน 0.05 M 
3. Sodium hydrogenphosphate buffer ความเขมขน 0.05 M pH 6.2  
 โดยเติม Sodium dihydrogen orthophosphate ความเขมขน 0.05 M ลงใน di-Sodium 

hydrogen orthophosphate ความเขมขน 0.05 M คนตลอดเวลาจนได pH 6.2 
4. NaCl ความเขมขน 2 M 
 
การเตรียมสารสกัดเอนไซม 
 

 Sodium hydrogenphosphate buffer ความเขมขน 0.05 M pH 6.2 กับ NaCl         
ความเขมขน 0.1 M โดยใช NaCl ความเขมขน 2 M ปริมาตร 5 ml ผสมกับ Sodium 

hydrogenphosphate buffer ความเขมขน 0.05 M pH 6.2 ปริมาตร 10 ml ปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหครบ 100 ml นําไปแชเย็นไว 

 
วิธีการสกัดเอนไซม 

  

 ช่ังตัวอยางที่ปนจนละเอียด 20 g ผสมกับ Sodium hydrogenphosphate buffer         

ความเขมขน 0.05 M pH 6.2 กับ NaCl ความเขมขน 0.1 M ที่ผานการแชเย็นมาแลว ปริมาตร      
50 ml ผสมใหเขากันตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนนาน 30 นาที รินเอาสวนใสไปเหวี่ยงดวยเครื่องเหวี่ยง
หนีศูนยกลางความเร็ว 8000 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิ 4 oC นาน 30 นาที นําสวนใสที่สกัดไดไปวัด
กิจกรรม 
 



 100 

2.6.2 กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (ดดัแปลงจาก Flurkey and Jen, 1978) 

  
สารเคมี 

 

1. Sodium acetate ความเขมขน 0.1 M 
2. Acetic acid ความเขมขน 0.1 M (ปเปต 0.57 ml แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 ml) 
3. Sodium acetate buffer ความเขมขน 0.1 M pH 6.0  
 โดยหยด Acetic acid ความเขมขน 0.1 M ลงใน Sosium acetate ความเขมขน 0.1 M คน
ตลอดเวลาจนได pH 6.0 
4. 0.5 % Guaicol ปรับปริมาตรดวย Sodium acetate buffer ความเขมขน 0.1 M pH 6.0 
5. 1 % H2O2 

 
สารละลายสับสเตรต  
 

ปเปต 0.5 % Guaicol ปริมาตร 0.5 ml 1 % H2O2 ปริมาตร 0.333 ml จากนั้นปรับปริมาตร
ดวย Sodium acetate buffer ความเขมขน 0.1 M pH 6.0 ใหครบ 100 ml (ใสถุงมือดวย) 
 
การวัดกิจกรรมเอนไซม POD  

 

ปเปตสารละลายเอนไซมที่สกัดได 0.1 ml เติมสารละลายสับสเตรต คือ 0.1 M Sodium 

acetate buffer pH 6.0 (ซ่ึงประกอบดวย 0.5 % Guaicol และ 1 % H2O2) ปริมาตร 2.4 ml นําไป
วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร อานคาทุก 30 วินาที เปนเวลา 5 นาที นําคาที่
วัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมที่มีอยู
ในตัวอยางในชวงของเสนกราฟที่มีความชันเปนเสนตรง โดยกําหนดใหกิจกรรมของเอนไซมเปอร-
ออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมที่ทําใหคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 470 นาโน-
เมตร เพิ่มขึ้น 0.001 หนวยในเวลา 5 นาที ที่คา pH 6.0 แลวคํานวณหากิจกรรมของเอนไซมเปอร-
ออกซิเดสเปน Unit/ml 
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2.6.3 กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (ดัดแปลงจาก Flurkey and Jen,    
       1978) 

 
สารเคมี  

 

1. Sodium dihydrogenphosphate (NaH2PO4) ความเขมขน 0.2 M 
2. di-Sodium hydrogenphosphate (Na2HPO4) ความเขมขน 0.2 M 
3. Sodium hydrogenphosphate buffer ความเขมขน 0.2 M pH 7.0  
 โดยเติม Sodium dihydrogenphosphate ความเขมขน 0.2 M ลงใน di-Sodium 

hydrogenphosphate ความเขมขน 0.2 M คนตลอดเวลาจนได pH 7  
4. Pyrocatechol ความเขมขน 0.5 M โดยใช Sodium hydrogenphosphate buffer ความเขมขน 
0.2 M pH 7.0 ปรับปริมาตร (เตรียมตอนจะวัด Activity ของเอนไซม) 

 
การวัดกิจกรรมเอนไซม  PPO 

 

ปเปตสารละลายเอนไซมที่สกัดได 0.1 ml เติมสารละลายสับสเตรต คือ pyrocatechol  

ความเขมขน 0.5 M ปริมาตร 0.4 ml Sodium hydrogenphosphate buffer ความเขมขน 0.2 M 

pH 7.0 ปริมาตร 2.0 ml นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร อานคาทุก    
30 วินาที เปนเวลา 2 นาที นําคาที่วัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง 
วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมที่มีอยูในตัวอยางในชวงของเสนกราฟที่มีความชันเปนเสนตรง โดย
กําหนดใหกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมที่ทําใหคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร เพิ่มขึ้น 0.001 หนวย ในเวลา 1 นาที ที่คา pH 7.0 
แลวคํานวณหากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสเปน Unit/ml 
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3. คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 

3.1 ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

 ช่ังตัวอยางอาหารแข็ง 25 g ใสในถุง stomacher เติมสารละลาย 0.1 % peptone water 

จํานวน 225 g นําเขาเครื่องตีปน (stomacher) เปนเวลา 1 - 2 ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1 % 
peptone water หลอดละ 9 ml จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม ใชปเปตขนาด 1 ml ดูด
สารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนที่ติดกันจํานวน 1 ml 
ใสในจานเพราะเชื้อ โดยทําแบบ duplicate เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA อุณหภูมิ 44 - 46 oC 
ประมาณ 12 - 15 ml ใสในจานเพราะเชื้อ เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพราะเชื้อ 
จากนั้นปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว คว่ําจานเพาะเชื้อ บมในตูบมอุณหภูมิ  35 - 37 oC เปนเวลา       
48 + 3 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25 - 250 โคโลนี บันทึก
จํานวนโคโลนีที่นับได เพื่อใชในการคํานวณตอไป 
 

3.2 ปริมาณยีสตและรา (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

 ช่ังตัวอยางอาหารแข็ง 25 g ใสในถุง stomacher เติมสารละลาย 0.1 % peptone water 

จํานวน 225 g นําเขาเครื่องตีปน (stomacher) นาน 1 - 2 ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1 % 
peptone water หลอดละ 9 ml จนไดระดับความเจือจางที่เหมาะสม ใชปเปตขนาด 1 ml ดูด
สารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนที่ติดกันจํานวน 1 ml 

ใสในจานเพราะเชื้อ โดยทําแบบ duplicate เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ปรับ pH 3.5 ดวยกรดทาร-
ทาริก เขมขน 10 % 1.8 ml/100ml ของอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA ผสมใหเขากันโดยหมุนตามเข็ม
นาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา pour plate และบมเพาะเชื้อในที่มืด อุณหภูมิ 25 oC โดยไมตองคว่ํา
จานเพราะเชื้อ บมเชื้อเปนเวลา 5 วัน นับจํานวนโคโลนีของเชื้อในจานที่อยูในชวง 25 - 250 โคโลนี 
บันทึกจํานวนโคโลนีที่นับได เพื่อใชในการคํานวณตอไป 
 

 



 103 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ข 
วิธีการคํานวณ 
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1. คุณภาพทางเคมี 
 

1.1 เอนไซม 
 

1.1.1 กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (ดัดแปลงมาจาก Flurkey and       
          Jen, 1978) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ข.1 กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm กับเวลา 
 

ตัวอยางการคํานวณกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ในการทดลองใชปริมาตรของ 
crude enzyme 0.1 ml ในการวิเคราะห สมมติวัดกิจกรรมของเอนไซมแลวคํานวณ slope จาก
กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ 420 nm กับเวลา (คํานวณโดยใชโปรแกรมจาก
เครื่อง Spectrophotometer) สามารถคํานวณกิจกรรมเอนไซมในรูป Unit/ml ไดดังนี้ 
นิยาม: เอนไซม 1 Unit เทากับ ปริมาณเอนไซมที่ทําใหคา A420 เพิ่มขึ้น 0.001 หนวยภายในเวลา      
1 นาที ภายใตสภาวะที่ทําการทดลอง 
  คา A420 เพิ่มขึน้ 0.001 หนวย/นาที เทากับเอนไซม 1 Unit 
 ดังนั้น    คา A420 เพิ่มขึ้น 0.037380 หนวย/นาที เทากับเอนไซม 37.38 Unit 

A 4
20

 

time (min) 
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crude enzyme 0.1 มิลลิลิตร มีกิจกรรมเอนไซม 37.38 Unit 
crude enzyme 1 มิลลิลิตร มีกิจกรรมเอนไซม 373.80 Unit 

 ดังนั้น  crude enzyme มีกิจกรรมเอนไซม 373.80 Unit/ml of crude enzyme 
 

1.1.2 กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (ดัดแปลงมาจาก Flurkey and Jen, 
1978) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวอยางการคํานวณกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส ในการทดลองใชปริมาตรของ crude 

enzyme 0.1 ml ในการวิเคราะห สมมติวัดกิจกรรมของเอนไซมแลวคํานวณ slope จากกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ 470 nm กับ เวลา (คํานวณโดยใชโปรแกรมจากเครื่อง 
Spectrophotometer) สามารถคํานวณกิจกรรมเอนไซมในรูป Unit/ml ไดดังนี้ 

รูป ข.2 กราฟความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่ 470 nm กับเวลา 
 
นิยาม: เอนไซม 1 Unit เทากับ ปริมาณเอนไซมที่ทําใหคา A470 เพิ่มขึ้น 0.001 หนวยภายในเวลา    
5 นาที ภายใตสภาวะที่ทําการทดลอง 

คา A470 เพิ่มขึ้น 0.001 หนวย/นาที เทากับเอนไซม 1 Unit 
 ดังนั้น   คา A470 เพิ่มขึ้น 0.010470 หนวย/นาที เทากับเอนไซม 10.47 Unit 

crude enzyme 0.1 มิลลิลิตร มีกิจกรรมเอนไซม 10.47 Unit 
crude enzyme 1 มิลลิลิตร มีกิจกรรมเอนไซม 104.7 Unit 

 ดังนั้น   crude enzyme มีกิจกรรมเอนไซม 104.7 Unit/ml of crude enzyme 
 
 

time (min) 

A 4
70
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1.2 การวิเคราะฆประมาณวิตามินซี (ดัดแปลงจาก AOAC, 2000; ลักขนา และ           
นิธิยา, 2533) 

 
 สมมติช่ังตัวอยางลําไยที่นํามาบดใหละเอียด 1 g นํามาไทเทรตกับสารละลายอินโดฟนอล
มาตรฐานพบวาปริมาตรของสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐานที่ใชเทากับ 2.9 ml และสารละลาย
วิตามินซีมาตรฐานมีความเขมขน 2 mg/ml นํามา 1 ml ไทเทรตกับสารละลายอินโดฟนอล
มาตรฐานและใชปริมาตรของสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐานเทากับ 7.2 ml สามารถคํานวณหา
ปริมาณวิตามินซีในรูป mg/100g ของตัวอยางลําไย ไดดังนี้ 
สารละลายวิตามินซีมาตรฐานมีวิตามินซี 2 mg ใชสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน 7.2 ml 
ใชสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน 7.2 ml มีปริมาณวิตามินซี 2 mg 
ใชสารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน 2.9 ml มีปริมาณวติามินซี   2 × 2.9   mg = 0.8055 mg 
                 7.2 

 ดังนั้นในตวัอยาง 1 g มีปริมาณวิตามนิซี 0.8055 mg  
    ตัวอยาง 100 g มีปริมาณวิตามินซี 100 × 0.8055 mg = 80.55 mg 
                         1 

ตัวอยางลําไยมีปริมาณวิตามินซี 80.55 mg/100g ลําไย 
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1.3 การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (James, 1995) 
 

 ตัวอยางการคํานวณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 
 

 
 

             รูป ข.3 ตัวอยางกราฟมาตรฐานกลูโคส 
 

ปริมาณน้าํตาลซูโครส = (D2-D1) × 0.95 
ปริมาณน้าํตาลทั้งหมด = D1 + S 
 
เม่ือ 
   S = ปริมาณน้ําตาลซูโครส 
D1 = ปริมาณน้ําตาลรดีิวซท้ังหมดกอนทําอินเวอรชัน 
D2 = ปริมาณน้ําตาลรดีิวซท้ังหมดหลังทําอินเวอรชัน 
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 D2 คํานวณจากสมมติวัดคา A540 ไดเทากบั 0.0582 สามารถคํานวณปริมาณน้ําตาลในรูป 
g/100g ของตัวอยางหรือ % เทากับ 21.87 % 
 D1 คํานวณจากสมมติวัดคา A540 ไดเทากบั 0.0746 สามารถคํานวณปริมาณน้ําตาลในรูป 
g/100g ของตัวอยางหรือ % เทากับ 12.67 % 
 

 ปริมาณน้ําตาลซูโครส = (D2-D1) × 0.95 
 ปริมาณน้ําตาลซูโครส = (21.87 -12.67) × 0.95 = 8.74 % 
 
 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด = D1 + S 
 ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด = 12.67 + 8.74 = 21.41 % 

 
2. คุณภาพทางจุลชีววิทยา 

 
2.1 เชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) (AOAC, 1998) 

 
  CFU/g หรือ ml  =              ΣC 
                                                                   (v1n1 + 0.1n2) d 
 
                         เมื่อ             v1    =  ปริมาณของสารละลายที่ใชในการเพาะเชือ้ 
                                          ΣC  =  ผลรวมของโคโลนีที่นับไดทั้งหมดจากจานเพาะเชื้อที่นบั      
                                                       ไดในชวง 25 - 250 โคโลนี  
                                            n1   = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25 - 250 โคโลนี  
  ในระดบัความเขมขนแรก 
            n2   = จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25 - 250 โคโลนี  
  ในระดบัความเขมขนที่ 2 
             d   = ระดับความเขมขนแรกที่สามารถนับเชื้อไดในชวง                    

25 - 250 โคโลนี 
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2.2 เชื้อยีสต และรา (Yeast and Mould) (AOAC, 1998) 
 

 วิธีการคํานวณเหมือนกับการคํานวณปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด และมีการคํานวณ
เพิ่มเติมดังนี ้
 

1. กรณีตวัเลขหลักที่ 3 เปนเลข 6 หรือสูงกวานี้ใหปดขึ้น เชน 456 = 460 
2. กรณีตวัเลขหลักที่ 3 เปนเลข 4 หรือต่ํากวานี้ใหปดลง เชน 454 = 450 
3. กรณีตวัเลขหลักที่ 3 เปนเลข 5 ใหพิจารณาตัวเลขหลักที ่2 วานอยหรือมากกวา 5 โดย

ถาเลข นอยกวา 5 ใหปดลง เชน 445 = 440 แตถาเลข 2 มากกวาหรือเปน 5 ใหปดขึ้น 
เชน 455 = 460 

กรณีที่ไมพบโคโลนีของเชื้อขึ้นเลยทุกระดบัความเขมขน ใหรายงานการพบเชื้อยีสตและรานอยกวา 
1 คูณดวยระดบัความเขมขนต่ําสุดที่ใช 
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ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ค.1 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอคาความแนนเนื้อ (Firmness)  
 

ความแนนเนื้อ (N) 
 ระยะเวลา (วัน) 

แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 1.05a ± 0.03 0.79a ± 0.01 
7 1.00ab ± 0.01 0.74b ± 0.01 
14 0.97bc ± 0.03 0.70c ± 0.01 
21 0.93cd ± 0.01 0.69c ± 0.02 
28 0.90d ± 0.02 0.66d ± 0.01 

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันใน 
        แตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 
        รอยละ 95 คาเฉลีย่ที่มีอักษร a กํากับ มีคามากที่สุด  

                 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                    
ตาราง ค.2 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอคาสี L*  
 

คาสี L* 

 ระยะเวลา (วัน) 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 56.58a ± 0.21 49.69a ± 0.26 
7 52.31b ± 0.10 49.42b ± 0.04 
14 44.37c ± 0.38 49.25b ± 0.03 
21 41.82d ± 0.03 48.57c ± 0.21 
28 41.49e ± 0.01 48.22d ± 0.04 

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันใน 
       แตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 
        รอยละ 95 คาเฉลีย่ที่มีอักษร a กํากับ มีคามากที่สุด  

                 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ค.3 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอคาสี a*  

 
คาสี a* 

 ระยะเวลา (วัน) 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 -1.16e ± 0.02 -0.75e ± 0.02 
7 -0.32d ± 0.01 -0.68d ± 0.01 
14 3.06c ± 0.04 -0.46c ± 0.02 
21 3.24b ± 0.02 -0.32b ± 0.01 
28 3.90a ± 0.01 -0.16a ± 0.03 

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันใน 
        แตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 
        รอยละ 95 คาเฉลีย่ที่มีอักษร a กํากับ มีคามากที่สุด  

                 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  
 ตาราง ค.4 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอคาสี b*  
 

คาสี b* 

 ระยะเวลา (วัน) 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 0.92e ± 0.03 1.22d ± 0.02 
7 5.35d ± 0.16 1.46cd ± 0.02 
14 9.81c ± 0.03 1.61c ± 0.03 
21 10.54b ± 0.02 1.87b ± 0.02 
28 12.14a ± 0.02 2.66a ± 0.02 

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันใน 
        แตละคอลัมนแสดงคาความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับความเชื่อมั่น 
        รอยละ 95 คาเฉลีย่ที่มีอักษร a กํากับ มีคามากที่สุด  

                 -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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 ตาราง ค.5 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอคาความเปนกรด-ดาง (pH)  
 

คาความเปนกรด-ดาง (pH) 

 ระยะเวลา (วัน) 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 4.36NS ± 0.02 4.38 NS ± 0.01 
7 4.36NS ± 0.01 4.39 NS ± 0.04 
14 4.35 NS ± 0.02 4.33 NS ± 0.03 
21 4.32 NS ± 0.05 4.37 NS ± 0.04 
28 4.33 NS ± 0.01 4.34 NS ± 0.02 

 หมายเหตุ  -  NS = แสดงวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
              -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการ 

                  ทดลองเดียวกัน 

 
ตาราง ค.6 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (mg/g) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (mg/g) 

  ระยะเวลา 
(วัน) แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 

500 MPa, 30 oC, 40 min 
แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 

93 oC, 10 min 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 21.00NS ± 0.08 20.25 NS ± 0.24 9.87e ± 0.10 9.11e ± 0.02 
7 21.07 NS ± 0.13 20.29 NS ± 0.19 11.25d ± 0.09 10.09d ± 0.04 

14 21.18 NS ± 0.19 20.79 NS ± 0.33 12.47c ± 0.36 11.35c ± 0.25 
21 20.60 NS ± 0.80 20.92 NS ± 1.07 14.21b ± 0.09 13.65b ± 0.29 
28 20.30 NS ± 0.83 20.55 NS ± 0.21 16.78a ± 0.06 14.80a ± 0.16 

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคา 
  ความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 คาเฉลี่ยที่มอีักษร a กํากับ มีคามากที่สุด 
              -   NS = แสดงวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
              -   ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ค.7 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอปริมาณวิตามินซี 
 

ปริมาณวิตามินซี (mg/100g) ปริมาณวิตามินซีท่ีเหลือ (%) 

  ระยะเวลา 
(วัน) แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 

500 MPa, 30 oC, 40 min 
แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 

93 oC, 10 min 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 47.77a ± 5.13 80  27.09a ± 0.98 46  

7 32.29b ± 1.47 54 23.61ab ± 2.41 40 

14 24.07c ± 0.80 40 20.37b ± 2.12 35 

21 19.44cd ± 2.40 33 15.98c ± 0.98 27 

28 16.67d ± 1.39 28 11.81d ± 0.98 20 
หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคา                  
                  ความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 คาเฉลี่ยที่มีอักษร a กํากับ มีคามากที่สุด 
               -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
ตาราง ค.8 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 
 

กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (unit/ml) กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือ (%) 

  ระยะเวลา 
(วัน) แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 

500 MPa, 30 oC, 40 min 
แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 

93 oC, 10 min 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0   35.95a ± 2.05 ND 49 ND 

7 33.60b ± 2.60 ND 45 ND 

14 16.57c ± 1.16 ND 22 ND 

21 5.63c ± 0.15 ND 8 ND 

28 4.53c ± 0.87 ND 6 ND 

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคา                  
                  ความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 คาเฉลี่ยที่มีอักษร a กํากับ มีคามากที่สุด 
               -  ND = Not Detected 
              -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ค.9 ผลของระยะเวลาเก็บรักษาตอกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
 

กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (unit/ml) กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือ (%) 

  ระยะเวลา 
(วัน) แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 

500 MPa, 30 oC, 40 min 
แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 

93 oC, 10 min 
แปรรูปดวยความดันสูงย่ิง 
500 MPa, 30 oC, 40 min 

แปรรูปดวยการพาสเจอไรซ 
93 oC, 10 min 

0 270.40a ± 26.60 92 40.13NS ± 16.40 14 

7 235.70b ± 20.00 80 36.90NS ± 3.00 13 

14 155.80c ± 19.70 53 34.00NS ± 13.40 12 

21 124.33c ± 4.10 42 28.20 NS ± 10.00 10 

28 86.80d ± 16.10 29 23.40 NS ± 1.50 8 
หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยตามแนวตั้งในกลุมการทดลองเดียวกัน ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงคา                  
                  ความแตกตางกันของขอมูลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 คาเฉลี่ยที่มีอักษร a กํากับ มีคามากที่สุด 
               -  NS = แสดงวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
               -  ขอมูลแสดงในรูปคาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ง 
ภาพลําไยในน้ําเชื่อมและภาพวัตถุดิบที่ใชใน 

การผลิตลําไยในน้ําเชื่อม 
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รูป ง.4 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยกระบวนการความดันสูงยิ่ง  
            500 MPa 30 oC 40 min ระยะเก็บรักษา 7 วัน 

รูป ง.2 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยกระบวนการความดันสูงยิ่ง              
            500 MPa 30 oC 40 min ระยะเก็บรักษา 0 วัน 

รูป ง.3 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยการพาสเจอไรซ        
            93 oC 10 min ระยะเก็บรักษา 0 วัน 

รูป ง.5 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยการพาสเจอไรซ       
            93 oC 10 min ระยะเก็บรักษา 7 วัน 

รูป ง.1 ลําไยในน้ําเชื่อมชุดควบคุม 
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รูป ง.6 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยกระบวนการความดันสูงยิ่ง  
            500 MPa 30 oC 40 min ระยะเก็บรักษา 14 วัน 

รูป ง.8 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยกระบวนการความดันสูงยิ่ง  
            500 MPa 30 oC 40 min ระยะเก็บรักษา 21 วัน 

รูป ง.9 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยการพาสเจอไรซ       
            93 oC 10 min ระยะเก็บรักษา 21 วัน 

รูป ง.10 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยกระบวนการความดันสูงยิ่ง  
              500 MPa 30 oC 40 min ระยะเก็บรักษา 28 วัน 

รูป ง.11 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยการพาสเจอไรซ       
              93 oC 10 min ระยะเก็บรักษา 28 วัน 

รูป ง.7 ลําไยในน้ําเชื่อมแปรรูปดวยการพาสเจอไรซ       
            93 oC 10 min ระยะเก็บรักษา 14 วัน 
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รูป ง.12 ลําไยสดพันุธดอ รูป ง.13 ลําไยสดพันธุดอที่ผานการปอกเปลือกและควาน 
              เมล็ดออก 

 

รูป ง.14 น้ําตาลทราย รูป ง.15 กรดซิตริก 

รูป ง.16 แคลเซียมคลอไรด 
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