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การวิเคราะหคุณภาพ 
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กราฟมาตรฐาน 
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ภาพ ก.1 กราฟมาตรฐานกรดแกลลิก (Gallic acid) สําหรับคํานวณปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ท้ังหมด 
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ภาพ ก.2 กราฟมาตรฐานควอเซอติน (Quercetin) สําหรับคาํนวณปริมาณสารประกอบฟลา          
โวนอยดท้ังหมด 
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y = 2.4773x + 0.08

R2 = 0.9946
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ภาพ ก.3 กราฟมาตรฐาน Hexanal สําหรับคํานวณปริมาณ Hexanal 
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ภาพ ก.4 กราฟมาตรฐาน Malondialdehyde สําหรับคํานวณปริมาณ Malondialdehyde 
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ตัวอยางการคํานวณ 
 

การคํานวณปริมาณผลผลิตท่ีได (% Yield) 
 
สมมุติสารสกัดท่ีไดหลังกรอง     30  มิลลิลิตร      ไดจากใบพลูผง                     5                       กรัม 
ถาเอาสารสกัดท่ีไดหลังกรองมา  1    มิลลิลิตร      แสดงวาไดจากใบพลูผง  (5 x 1) / 30 = 0.17  กรัม 
เม่ือนํา สารสกัดท่ีไดหลังกรองมา 1  มิลลิลิตร ไประเหยตัวทําละลายออก     สุดทายเหลือสารสกัด

0.0218 กรัม 
เพราะฉะนั้น  จากใบพลูผง  0.17  กรัม        ไดสารสกัดออกมา              0.0218                          กรัม 
          ถาใบพลูผง    100   กรัม        ไดสารสกัดออกมา  (0.0218 x 100) / 0.17 = 12.82  กรัม 
 ดังนั้น ผลผลิตท่ีได เทากับ รอยละ 12.82 
 
การคํานวณคาเปอรออกไซด (Peroxide value, P.V.) 
 
สมมุติ ปริมาตรของ Na2S2O3 ท่ีใชในการไตเตรตกับตัวอยางน้ํามันพืช (S)      เทากับ 3.50  มิลลิลิตร 
           ปริมาตรของ Na2S2O3 ท่ีใชในการไตเตรตกับ Blank (B)                       เทากับ 0.05  มิลลิลิตร 
           น้ําหนกัของตัวอยางน้ํามันพืช (W)                                                         เทากับ 5.01  กรัม 
            ความเขมขนของสารละลาย Na2S2O3 (N)                                              เทากับ 0.0099  N 
จากสูตร 
 Peroxide value (mEq Peroxide/ kg fat) =    [(S-B) x N x 1000] / W 
      =    [(3.50-0.05) x 0.0099 x 1000] / 5.01 
      =    6.82 
 เพราะฉะนั้น มีคาเปอรออกไซด เทากับ  6.82  mEq Peroxide/ kg fat 
 
การคํานวณปริมาณกรดไขมันอิสระ (Free fatty acid, FFA) 
 
สมมุติ ปริมาตรของ KOH ท่ีใชในการไตเตรตกับตัวอยางน้ํามันพืช (S)           เทากับ 0.30  มิลลิลิตร 
           ปริมาตรของ KOH ท่ีใชในการไตเตรตกับ Blank (B)                            เทากับ 0.05  มิลลิลิตร 
           น้ําหนกัของตัวอยางน้ํามันพืช (W)                                                         เทากับ 3.03  กรัม 
           ความเขมขนของสารละลาย KOH (N)                                                   เทากับ 0.084  N 
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จากสูตร 
 Acid value (AV) = [(S-B) x N x 56.1] / W 
   = [(0.30-0.05) x 0.084 x 56.1] / 3.03 
   = 0.39 
และจากสูตร 
 %FFA (as Palmitic) = AV / 2.19 
    = 0.39 / 2.19 
    = 0.18 
 เพราะฉะนั้น ปริมาณกรดไขมันอิสระในรูปกรดปาลมิติก เทากับ รอยละ 0.18 
 
การคํานวณปริมาณ conjugate dienes 
 
สมมุติ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 233 nm (A233) เทากับ   1.075 
 ความยาวของ cuvette (b)    เทากับ        1         เซนติเมตร 
 น้ําหนกัของตัวอยางน้ํามันพชื (m)   เทากับ     3.971     กรัม/ลิตร 
ตองหาคา specific absorption coefficient ของความยาวคล่ืน 233 nm (a233)  
   จากสูตร a233 = A / (b x m) 
เพราะฉะนั้น a233    =    1.075 / (1x3.971) 
  a233    =    0.271 
และตองหาคา specific absorption coefficient at 233 nm corrected for absorption due to acid 
groups (a2) 
  จากสูตร a2      =      a233 – a0 ; เม่ือ a0   เทากับ   0.03 
เพราะฉะนั้น a2      =      0.271 – 0.03 
  a2      =      0.241 
ดังนั้น % conjugate dienes =        0.91 x a2 
    =        0.91 x 0.241 
    =        0.219 
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การคํานวณปริมาณ conjugate trienes 
สมมุติ คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 262 nm (A262)    เทากบั     0.189 
 คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 268 nm (A268)    เทากบั     0.198 
 คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 274 nm (A274)    เทากบั     0.165 
 ความยาวของ cuvette (b)       เทากับ        1         เซนติเมตร 
 น้ําหนกัของตัวอยางน้ํามันพชื (m)      เทากับ     3.971     กรัม/ลิตร 
ตองหาคา specific absorption coefficient ของความยาวคล่ืน 262 nm (a262) 268 nm (a268) และ     
274 nm (a274) 
   จากสูตร a = A / (b x m) 
เพราะฉะนั้น ท่ีความยาวคล่ืน 262 nm    a262    =    0.189 / (1x3.971) 
                                                                a262    =    0.04760 
                      ท่ีความยาวคล่ืน 268 nm    a268    =    0.198 / (1x3.971) 
                                                                a268    =    0.04986 
                      ท่ีความยาวคล่ืน 274 nm    a274    =    0.165 / (1x3.971) 
                                                                a274    =    0.04155 
และตองหาคา specific absorption coefficient at 268 nm corrected for background absorption (a3) 
  จากสูตร a3      =      2.8[a268 – (a262 + a274)/2] 
เพราะฉะนั้น a3      =      2.8[0.04986 – (0.04760 + 0.04155)/2] 
  a2      =      0.01480 
ดังนั้น % conjugate trienes =        0.47 x a2 
    =        0.47 x 0.01480 
    =        0.00696 
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การคํานวณความสามารถในการตานออกซิเดชัน 

 ความสามารถในการตานออกซิเดชันซ่ึงแสดงในรูปรอยละการยับยั้ง 
สมมุติ คาการดูดกลืนแสงของสารสกัด + DPPH ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm (Al)   เทากับ  0.097 
 คาการดูดกลืนแสงของสารสกัด ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm (As)      เทากับ  0.002 
 คาการดูดกลืนแสงของ DPPH ท่ีความยาวคล่ืน 517 nm (Ao)       เทากับ  1.130 
จากสูตร รอยละการยับยั้ง   = { [Ao – (Al - As)] / Ao } x 100 
     = { [1.130 – (0.097 – 0.002)] / 1.130 } x 100 
     = 91.59 

เพราะฉะนั้น  รอยละการยับยั้ง เทากับ 91.59 
  

 ความสามารถในการตานออกซิเดชันซ่ึงแสดงในรูปความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถลด
การเกิดออกซิเดชันไดรอยละ 50 (IC50) 
 
ขั้นตอนท่ี 1 คํานวณหารอยละการยับยั้งของสารสกัดท่ีความเขมขนตางๆ จากสูตร  

รอยละการยับยั้ง  =  { [Ao – (Al - As)] / Ao } x 100 
 
ขั้นตอนท่ี 2 นําคารอยละการยับยั้งของสารสกัดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีคํานวณได ไปคํานวณหา
ความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถลดการเกิดออกซิเดชันไดรอยละ 50 (IC50) ดังข้ันตอนตอไปนี ้

1. พลอตกราฟระหวาง คา log ของความเขมขนของสารสกัด กับคารอยละการยับยั้ง ใน
โปรแกรม SigmaPlot 10.0 (Systat Software Inc., Germany) โดยเติมคาลงในชอง
ตารางของโปรแกรมในหนา Data ซ่ึงคา log ของความเขมขนของสารสกัดอยูใน
คอลัมนท่ี 1 และรอยละการยับยั้งอยูในคอลัมนท่ี 2 

2. ไปท่ีเมนูตามลําดับดังนี้ Graph > Creat graph > Scatter plot > Simple scatter > XY 
pair เลือก Data for X เปน column 1 และเลือก Data for Y เปน column 2 จากนั้นไปที่ 
Finish จะไดกราฟ ในหนา Graph 

3. คลิกเมาสดานขวาท่ีจุดของกราฟท่ีไดจะปรากฏเมนูข้ึนมา ใหเลือก Fit curve เลือกชอง 
Equation category เปน Sigmoidal โดยเลือก Sigmoid parameter ท่ีใหคา R2 มากท่ีสุด 
จากนั้นไปท่ี Finish จะไดกราฟท่ีมีเสนแนวโนมข้ึนมา 

4. จากนั้นกลับไปท่ีหนา Data ซ่ึงจะพบวามีคอลัมนเพิ่มข้ึน โดยคาในคอลัมนท่ี 6 จะเปน
คา log ของความเขมขนของสารสกัดอยางละเอียดจากกราฟท่ีพลอต และคอลัมนท่ี 7 
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เปนคารอยละการยับยั้งอยางละเอียดจากกราฟท่ีพลอต โดยใหเลือกคา log ของความ
เขมขนของสารสกัดมา 2 คา ท่ีมีคารอยละการยับยั้งอยูในชวงท่ีมีคา 50 เปนคากลาง 
นําไปเทียบคํานวณโดยการทํา Interpolate เพื่อหาวาท่ีคารอยละการยับยั้งเทากับ 50 จะ
มีคา log ของความเขมขนของสารสกัดเทากับเทาไหร หลังจากไดคาแลวทําการถอด 
log ซ่ึงจะไดคาความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถลดการเกิดออกซิเดชันไดรอยละ 50 
หรือคา IC50 
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วิธีการใชเครือ่ง Gas Chromatography Flame Ionization Detector (GC-FID) 
 
ถังกาซ 

1. เปดวาลวกาซท้ัง 3 ถัง (หมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกา) 
 
ปมลม 

1. เปดเคร่ืองปมลม โดยผลักกานสีดําไปท่ีตําแหนง ON 
2. เปดวาลวสีแดง 
3. หมุนวาลวท่ีกนถัง (หมุนในทิศตามเข็มนาฬิกา) เพื่อไลไอน้ําออกเปนเวลา 1-2 นาที 

หรือจนกวาไอน้ําหมด 
 
คอมพิวเตอร 

1. เปดเคร่ืองคอมพิวเตอร เปดหนาจอ 
2. เปดเคร่ือง GC (สวิตซอยูทางขวาดานลางของเคร่ือง) 
3. เลือกโปรแกรม GC solution คลิกหมายเลข 1 กด Enter 
4. เม่ือเขาสูโปรแกรมแลว พจิารณา Icon (Tab เคร่ืองมือ) ทางดานซายของหนาจอ 

เลือก instrument parameter 
5. เปด file เพื่อเลือก Method (.gcm) (เชน sleeping mode.gcm ซ่ึงเปนโปรแกรม 

warm เคร่ือง และปรับ slope) 
6. กด download 
7. กด system on จะปรากฏ Tab รายละเอียดของสภาวะของเคร่ืองบริเวณดานขวาของ

หนาจอ รอจนอุณหภูมิไดตาม method ท่ี download ไป 
8. กด Flame on (H2 flow และ air flow) รอ 1-2 นาที จน status ของเคร่ือง Ready 

 
*กอนใชงานทุกคร้ัง ควรทําการ warm เคร่ือง โดยใช Method : sleeping mode และเช็ค slope ใหอยู
ในชวง 0-2,000 uV (ใชเวลาประมาณ 30-45 นาที) แตถา slope เกินชวงท่ีกําหนดใหทําการปรับ 
slope โดยคลิก Zero adjust 
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การทําความสะอาด SPME 
1. เปด file เพื่อเลือก method : SPME mode ท่ีมีอยูแลวในเครื่อง 
2. กด download 
3. ตั้งช่ือตัวอยางท่ี Tab เคร่ืองมือทางดานซายของหนาจอ เลือก single run 
4. ตั้งช่ือ sample, sample ID และท่ีเก็บขอมูล กด OK 
5. ไปท่ี Tab เคร่ืองมือทางดานบนของหนาจอ เลือก Tooloptionstart 

acquisition แลวตั้งช่ือใหเหมือนกับช่ือท่ีตั้งในขอ 3 (เปนการนําขอมูลท่ีไดออกจาก
เคร่ือง GC) 

6. เสียบเข็ม SPME ลงบริเวณ injection port ของเคร่ือง GC แลวกดให fiber ออกมา 
กด start ท่ีตัวเคร่ือง GC 

7. เสียบเข็ม SPME คางนาน 5-15 นาที เพื่อเปนการปลอยสารท่ีติดมากับ fiber และทํา
ความสะอาดเข็ม 

 
*เม่ือตองการวเิคราะหตวัอยาง ใหตั้งช่ือตัวอยางทุกคร้ังท่ี Tab single run (ตามขอ 3-5) ในกรณี
ตองการเปล่ียนสภาวะ ให download file method ท่ีตองการใชกอน 
 
วิธีการปดเคร่ือง 

1. เปด file เพื่อเลือก method : cool down 
2. กด download 
3. รออุณหภูมิลดลงไดตามกําหนด 
4. กด Flame off รอสักครู แลวกด system off 
5. ปดโปรแกรม ปดเคร่ืองคอมพิวเตอร ปดสวิตซเคร่ือง GC ปดปมลม และปดถังกาซ 

 
การดึง Data ออกมา print 

1. เลือกโปรแกรม GC solution คลิก Post run 
2. คลิกท่ี Tab เคร่ืองมือทางดานซายของหนาจอ เลือก Data analysis 
3. เปด file data ท่ีตองการ print 
4. กด Tab report in data ท่ีอยูทางดานซายของหนาจอ 

ปรากฏ peak คลิกขวาเลือก propertiesเลือก Tab graph rangeดู Left Y scaleกด 
browseเลือก scale in intensity 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถาม 
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ตัวอยางแบบสอบถาม 
 

แบบสอบถามผลิตภณัฑมันฝร่ังทอด 
 

กรุณาชิม แตละตัวอยางและด่ืมน้ําระหวางชิมตัวอยางถัดไป  ใหคะแนนความชอบในแต 
ละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ โดย          
1 = ไมชอบมากท่ีสุด    2 = ไมชอบมาก    3 = ไมชอบปานกลาง    4 = ไมชอบเล็กนอย    5 =  เฉยๆ 
6 = ชอบเล็กนอย                 7 = ชอบปานกลาง                  8 = ชอบมาก                 9 = ชอบมากที่สุด 
 

 
ขอมูลผูทดสอบ 
เพศ     ชาย    หญิง 
อายุ  15-20 ป   21-25 ป   26-30 ป   31-45 ป 
   45 ป ข้ึนไป 
 
ขอเสนอแนะ : 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ขอขอบคุณ  
ภาควิชาเทคโนโลยีการพัฒนาผลิตภัณฑ คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 

               รหัส            
คุณลักษณะ                

    

ความชอบโดยรวม     
สีมันฝรั่งทอด     
กล่ินมันฝร่ังทอด     
รสชาติมันฝร่ังทอด     
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ภาคผนวก ค 
ภาพโครมาโทแกรม 
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ตัวอยางโครมาโทแกรมของ Hexanal และ 2-Heptanone 
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ภาพ ค.1 โครมาโทแกรมของ Hexanal 0 μg/ml และ 2-Heptanone 0.5 μg/ml 
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ภาพ ค.2 โครมาโทแกรมของ Hexanal 0.5 μg/ml และ 2-Heptanone 0.5 μg/ml 
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ภาพ ค.3 โครมาโทแกรมของ Hexanal 1.0 μg/ml และ 2-Heptanone 0.5 μg/ml 
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ภาพ ค.4 โครมาโทแกรมของ Hexanal 5.0 μg/ml และ 2-Heptanone 0.5 μg/ml 
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ภาพ ค.5 โครมาโทแกรมของ Hexanal 10 μg/ml และ 2-Heptanone 0.5 μg/ml 
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ภาพ ค.6 โครมาโทแกรมของ Hexanal 15 μg/ml และ 2-Heptanone 0.5 μg/ml 
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ประวัติผูเขียน 
 

 
ชื่อ - สกุล นางสาววรรณกนก  สวนแกวมณ ี
 
วัน  เดือน  ป  เกิด 4  มีนาคม  2528 
 
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย  โรงเรียนวัฒโนทัยพายพั  

จังหวดัเชียงใหม  ปการศึกษา 2545 
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาเทคโนโลยีการ
พัฒนาผลิตภณัฑ  คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ปการศึกษา 2550 

 
ผลงานท่ีเผยแพร วรรณกนก  สวนแกวมณี และสุทัศน  สุระวัง. 2552. ผลของวิธีการ   

สกัดตอปริมาณสารตานอนมูุลอิสระในใบพลู. การประชุมวิชาการ 
งานเกษตรนเรศวร คร้ังท่ี 7. พิษณุโลก: มหาวิทยาลัยนเรศวร 


