
ภาคผนวก ก  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย

ก1  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี

1.   การวิเคราะหปริมาณความชื้น โดยใชวิธีอบในตูอบไฟฟา (A.O.A.C., 2000)
อุปกรณ

1. ตูอบอุณหภูมิปรับอุณหภูมิได
2. ภาชนะหาความชื้น (ถวยอะลูมิเนียมพรอมฝา)
3. โถดูดความชื้น
4. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง

วิธีการ
1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105°ซ นาน 2-3 ชม. 

นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ปลอยทิ้งไว จนกระทั่งอุณหภูมิของภาชนะลดลงเทากับ
อุณหภูมิ หอง แลวช่ังน้ําหนัก

2. กระทําเชนเดียวกับขอ 1 ซํ้า จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอ
กันไมเกิน 1-3 มก.

3. ช่ังตัวอยางอาหารที่ตองการหาความชื้นใหไดน้ําหนักที่แนนอน 1-3 ก. ใสลง
ในภาชนะหาความชื้นซึ่งทราบน้ําหนักดีแลว นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105°ซ นาน 5-6 ชม.
นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนักภาชนะพรอมตัวอยางนั้น จากนั้นนํากลับไปเขาตู
อบอีก และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของน้ําหนักแหงที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มก.
การคํานวณ

M =   (W1-W2)   x 100
 W1

โดยที่ M  = ปริมาณความชื้น (รอยละ)
                    W1 = น้ําหนักตัวอยางกอนอบ

W2 = น้ําหนักตัวอยางหลังอบ



2. การวิเคราะหปริมาณโปรตีน ใชวิธีเจลดาหล (A.O.A.C., 2000)
อุปกรณ

1. ขวดยอยโปรตีน (kjeldahl flask) ขนาด 250-300 มล.
2. ชุดกลั่นโปรตีน (semi-microdistillation apparatus)
3. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มล. (volumetric flask)
4. ขวดรูปชมพูขนาด 50 มล. (erlenmeyer flask)
5. ปเปตขนาด 5 และ 10 มล. (volumetric pipette)
6. บิวเรตขนาด 25 และ 50 มล.
7. ลูกแกว

สารเคมี
1. กรดซัลฟูริกเขมขน
2. สารเรงปฏิกิริยาใชคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 1 สวนตอโปแตสเซียมซัลเฟต 

(K2SO4) 9 สวน
3. สารละลายของโซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมไธโอซัลเฟตเขมขนรอยละ 

60 โดยช่ังสารโซเดียมไฮดรอกไซด 60 ก. และโซเดียมไธโอซัลเฟต 5 ก. ละลายในน้ํากลั่นแลวปรับ
ปริมาตรเปน 100 มล.

4. สารละลายกรดบอรริกเขมขนรอยละ 4 โดยละลายกรดบอรริก 40 ก. ดวยน้ํา
กล่ันแลวปรับปริมาตรใหได 100 มล.

5. สารละลายกรดเกลือเขมขน 0.02 นอรมอล
6. อินดิเคเตอรใช fashiro indicator เตรียมเปน stock solution : ช่ังเมทิลลีนบลู 

(methylene blue) 0.2 ก. ละลายในเอทิลแอลกอฮอล 200 มล. และชั่งเมธิลเรด (methyl red) 0.05 ก. 
ละลายในเอทิลแอลกอฮอล 50 มล. เวลาใชนํามาผสมในอัตราสวน stock solution 1 สวนตอ
เอทิลแอลกอฮอล 1 สวนตอน้ํากลั่น 2 สวน
วิธีการ

1. ช่ังอาหารลง ใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 1-2 ก. ใสลงในขวดยอยโปรตีน
2. เติมสารเรงปฏิกิริยา 5 ก. และกรดซัลฟูริกเขมขน 20 มล.
3. ใสลูกแกว 2 เม็ด นําไปยอยในเตาไฟในตูควันจนกระทั่งไดสารละลายใส 

ปลอยทิ้งไวใหเย็น
4.   เติมน้ํากลั่นรอนลงไปลางคอขวดใหทั่ว และใหความรอนตอไปจนหมดควัน

ของกรดซัลฟูริก ปลอยทิ้งไวใหเย็น



5. นํามาถายลงในขวดรับปริมาตรขนาด 100 มล. ใชน้ํากลั่นลางขวดยอยโปรตีน
ใหหมดสารละลายตัวอยาง แลวปรับปริมาตรใหได 100 มล.

6.    จัดอุปกรณกล่ัน
7.  นําขวดรูปชมพูขนาด 50 มล. เติมกรดบอรริกเขมขนรอยละ 4 ลงไป 5 มล.

ผสมน้ํากลั่น 5 มล. และเติมอินดิเคเตอรเรียบรอยแลวไปรองรับของเหลวที่จะกลั่น โดยใหสวน
ปลายของอุปกรณควบแนนจุมในสารละลายกรดนี้

8.  ดูดสารละลายตัวอยางดวยปเปตขนาดความจุ 10 มล. ใสลงในชองใสตัวอยาง 
แลวเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดลงไป 20 มล.

9.  กล่ันประมาณ 10 นาที ลางปลายอุปกรณควบแนนดวยน้ํากลั่นลงในขวดรอง
รับ

10. ไตเตรทสารละลายที่กล่ันไดกับสารละลายเกลือที่มีความเขมขน 0.02 นอร
มอล จะไดจุดยุติเปนสีมวง

11. ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกันตั้งแตขอ 2-10
การคํานวณ

ปริมาณโปรตีน(รอยละ)   =    (a-b) x N x 14 x Factor
                                                            W
a = ปริมาณสารละลายกรดเกลือที่ใชกับตัวอยางเปน มล.
b = ปริมาณสารละลายกรดเกลือที่ใชกับ blank เปนมล.
N  =  ความ เขมขนของสารละลายกรด เกลือ เขมขน เปนนอรมอล
W = น้ําหนักตัวอยางเปนก.
Factor = 6.25 (น้ําหนักสมมูลยของไนโตรเจน = 14.007)

3.   การวิเคราะหปริมาณเถา (Harbers, 2000)
อุปกรณ

1. เตาเผา (muffle furnance)
2. ถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible)
3. โถดูดความชื้น
4. เครื่องชั่งไฟฟาอยางละเอียด



วิธีการ
1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550°ซ เปนเวลาประมาณ 12-18 

ชม. (ขามคืน) ปดสวิทซเตาเผาแลวรอประมาณ 30-45 นาที เพื่อใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงเหลือ
ประมาณ 250°ซ แลวนําออกจากเตาเผาใสในโดดูดความชื้น ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองแลวช่ัง
น้ําหนัก

2. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2 ก. ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่รู
น้ําหนักแนนอนแลว นําไปเผาในตูควันจนหมดควัน แลวจึงนําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 550°ซ และ
กระทําเชนเดียวกับขอ 1-2
การคํานวณ
ปริมาณเถา (รอยละโดยน้ําหนักแหง)  = น้ําหนักตัวอยางหลังเผา-น้ําหนักถวยกระเบื้องเคลือบ
                                                               น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน x สัมประสิทธิ์น้ําหนักโดยแหง

สัมประสิทธิ์น้ําหนักโดยแหง (Dry matter coefficient) = รอยละของแข็ง/100

4.   การวัดคาพีเอช (Grigelmo-Miguel et al., 1999)
อุปกรณ

1. พีเอชมิเตอร
2. บีกเกอร ขนาด 50 มล.

วิธีการ
1. ตัวอยางที่เปนของแข็ง (เพกติน) ช่ังตัวอยาง 5 ก. ลงในบีกเกอรแลวเติมน้ํา

กล่ันปราศจากอิออน 50 มล. สวนตัวอยางที่เปนของเหลว นําน้ําฝร่ังตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 
2-3 ชม. นําสวนใสปริมาตร 50 มล.

2. วัดความเปนกรดดางโดยใชพีเอชมิเตอรที่ผานการปรับดวยสารละลายบัฟ
เฟอรมาตรฐาน พีเอช 4.0 และ 7.0

5.   การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด
อุปกรณ

1. Hand refractometer
วิธีการ

1. นําน้ําฝรั่งตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนประมาณ 2-3 ชม.



2. นําสวนใสของน้ําฝรั่ง วัดดวย hand refractometer อานปริมาณของของแข็งที่
ละลายไดทั้งหมดในหนวย °บริกซ

6.  การหาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (A.O.A.C., 2000)
อุปกรณ

1. บิวเรต
2. ขวดรูปชมพูขนาด 125 มล.

สารเคมี
1. ฟนอลฟทาลีน
2. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล

การหาความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล
1. นําโพแทสเซียมแอซิดพาทาเลท (KHC8H4O4) ใสกระจกนาฬิกาไปอบที่ 110 °

ซ นาน 1-2 ชม. ปลอยใหเย็นใน desiccator
2. ช่ังน้ําหนักใหไดแนนอน 0.8 ก. ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มล.
3. เติมน้ํากลั่นตม 25 มล. (ทําซ้ํา 3 ขวด)
4. ไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล โดยใชฟนอลฟ-ทา

ลีนเปนอินดิเคเตอร
วิธีการ

1. นําน้ําฝรั่งที่ไดกรองผานสําลี
2. ปเปตสวนที่กรองได 5 มล. ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มล. เติมน้ํากลั่นลง

ไป 20 มล. และเติมฟนอลฟทาลีน 1-2 หยด เขยาใหเขากัน
3. นําไปไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด 0.1 นอรมอล จน

ไดจุดยุติเปนสีชมพู
การคํานวณ

ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก (รอยละ) =   ไตเตอร x N x n x 100
 ปริมาตรตัวอยาง

เมื่อ N = ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมอล)
n = มิลลิอิควิวาเลนท = 0.07 (กรดซิตริก)



7.  การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด โดยวิธี Lane and Eynon volumetric 
method (A.O.A.C., 2000)
อุปกรณ

1. บิวเรตขนาด 50 มล.
2. ขวดรูปชมพู (flask) ขนาด 250 มล.
3. ขวดปรับปริมาตร ขนาด 250 มล.
4. ปเปต
5. กระดาษกรองเบอร 4

สารเคมี
1. สารละลายเฟหลิง A: ช่ังคอปเปอรซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (CuSO4⋅5H2O) 

69.28 ก. ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร กรองผานกระดาษกรองเบอร 4
2. สารละลายเฟหลิง B: ช่ังโพแทสเซียมโซเดียมทาเทรตเตตราไฮเดรต  

(KNaC4H4O6⋅5H2O) 346 ก. ละลายในน้ํากลั่น เติมโซเดียมไฮดรอกไซด 100 ก. ปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นเปน 1 ลิตร

3. เมธิลีนบลูเขมขนรอยละ 1: ละลายเมทิลีนบลู 1 ก. ในน้ํากลั่นและปรับ
ปริมาตรเปน 100 มล.

4. สารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตท เขมขนรอยละ 45: ละลายนิวทรัลเลดอะซิเตต 
225 ก. ในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 500 มล.

5. โปตัสเซียมออกซาเลท เขมขนรอยละ 22: ละลายโปตัสเซียมออกซาเลท 110 
ก. ในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 500 มล.

6. สารละลายน้ําตาลอินเวอรท (กลูโคส) มาตรฐานเขมขน 2.5 มก./มล. : ช่ัง
กลูโคสใหไดน้ําหนักแนนอน 250 ก. ละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรเปน 100 มล.
วิธีการ

1.   การหาคามาตรฐานสารละลายเฟ-ลิง
 Preliminary method

 -   ปเปตสารละลายเฟ-ลิง A และ B มาอยางละ 5 มล. ใสขวดรูปชมพู 250 มล.
 -   ปลอยสารละลายน้ําตาลมาตรฐานจากบิวเรต 15 มล. เขยาใหเขากันและตม

ใหเดือดโดยเร็วนาน 15 วินาที
 -   เติมเมธิลีนบลู 1-2 หยด (ถาไมเกิดสีน้ําเงินแสดงวาน้ําตาลมากเกินไป)



ไตเตรทจนสีน้ําเงินหายไป (ขณะที่ไตเตรทภายในขวดรูปชมพูตองเดือดและเขยาใหเขากันตลอด
เวลา)

 -   อานปริมาตรของสารละลายน้ําตาลอินเวอทรมาตรฐานที่ใช
 Accurate method

-   ปเปตสารละลายเฟ-ลิง A และ B มาอยางละ 5 มล. ใสขวดรูปชมพูขนาด 
250 มล.

-   ใสสารละลายน้ําตาลจากบิวเรต ลงในขวดรูปชมพูใหปริมาตรนอยกวาจุด
ยุติประมาณ 1 มล.

-   เขยาและตมใหเดือดโดยเร็วและสม่ําเสมอ 2 นาที
-   เติมเมธิลีนบลู 1-2 หยด
-   ไตเตรทโดยปลอยครั้งละ 1-2 หยด ใหถึงจุดยุติภายในเวลา 1 นาที (ขณะไต

เตรทสารละลายในขวดรูปชมพูตองเดือดอยูตลอดเวลา และเขยาใหเขากันเสมอ)
-   อานปริมาตรของสารละลายน้ําตาลมาตรฐานที่ใช
-   คํานวณคา factor ของสารละลายเฟหลิงจากสูตร
    Factor  =  ไตเตอร(มล.) x กลูโคส (ก./มล.)

2. การหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
2.1 กรองน้ําผลไมดวยกระดาษกรองเบอร 4 ปเปตสารละลายที่ได 20 ก. ลงใน

ขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มล. เติมน้ํากลั่น 100 มล. ทําใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮ-   
ดรอกไซดเขมขน 1 นอรมอล

2.2 เติมสารละลายนิวทรัลเลดอะซีเตท 2 มล. เขยาและตั้งทิ้งไวนาน 10 วินาที
2.3 เติมโปตัสเซียมออกซาเลทลงไป 1.5 มล.
2.4 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 250 มล.
2.5 กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 (แบงตัวอยางสวนหนึ่งไวสําหรับวิเคราะห

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด)
2.6  นําไปไตเตรทตามวิธีในขอ 1
2.7  อานปริมาตรสารละลายตัวอยางที่ใช



3. การหาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
3.1 ปเปตตัวอยางที่กรองไดจากขอ 2 มา 50 มล. ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250 มล.
3.2 เติมกรดไฮโดรคลอริกลงไป 5 มล.
3.3 เติมน้ํากลั่น 50 มล.
3.4 ตมใหเดือดเบา ๆ เปนเวลา 10 นาที แลวทําใหเย็น
3.5 ถายสารละลายลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 250 มล.
3.6 ปรับใหเปนกลางดวย NaOH 1 นอรมอล โดยใชฟนอลฟธาลีนเปนอินดิเค-

เตอร
3.7 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 250 มล.
3.8 นําไปไตเตรทตามวิธีในขอ 1

การคํานวณ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ , น้ําตาลทั้งหมด (รอยละ)  =    factor  x  ปริมาณที่เจือจาง x 100

                        ไตเตอร (มล.) x น้ําหนักตัวอยาง (ก.)

8.   การวิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีโดยวิธี Microfluorometric method (A.O.A.C., 2000)
อุปกรณ

1. Spectrofluorophotometer
2. Vortex mixer
3. ปเปตขนาด 2, 5 และ 10 มล.
4. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง
5. ขวดรูปชมพูขนาด 125 มล.
6. ขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มล.
7. กรวยแกวขนาดเสนผาศูนยกลาง 15-20 ซม.
8. กระดาษกรองเบอร 42
9. หลอดทดลองกลางขนาด 10 มล.

สารเคมีและการเตรียม
1. สารละลาย A (metphosphoric acid 3 % w/v): เตรียมโดยช่ังกรดเมตาฟอสฟอ-

ริก 30 ก. เติมน้ํากลั่น 500 มล. จากนั้นเติมกรดอะซิติก 80 มล. ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นเปน 1 ลิตร
แลวกรอง เก็บที่ 4°ซ นาน 10 วัน



2. สารละลาย B (sodium acetate solution): เตรียมโดยช่ังโซเดียมอะซิเตดไตร- 
ไฮเดรต 500 ก. ละลายในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร เก็บที่ 4°ซ นาน 1 เดือน

3. สารละลาย C (boric acid-sodium acetate solution): เตรียมโดยช่ังกรดบอริก 3 
ก. ละลายดวย สารละลาย B ปรับปริมาตรเปน 100 มล. โดยตองเตรียมใหมทุกครั้ง

4. สารละลาย D (O-phenylenediamine solution): เตรียมโดยช่ังโอฟนิลลีนไดเอ-
มีน 40 มก. ละลายดวยน้ํา DI 200 มล. ควรเตรียมกอนใชทันที

5. สารละลาย E (ascorbic acid standard): เตรียมโดยช่ังกรดแอสคอรบิกมาตร
ฐาน 100 มก. ละลายดวย สารละลาย A ปรับปริมาตรเปน 100 มล.
วิธีการ

1.    การเตรียมตัวอยาง
1.1 ตัวอยางที่เปนของเหลวกรองผานสําลี ใหไดประมาณ 50 มล.
1.2 นําตัวอยางที่กรองได 10 มล. ทําการสกัดดวย สารละลาย A 30 มล. ตอคร้ัง 

จํานวน 2 คร้ัง
1.3 ปรับปริมาตรดวย สารละลาย A จนครบ 100 มล. เขยานาน 15 นาที
2.     การวิเคราะห
2.1 เจือจาง สารละลาย E: โดยนําสารละลาย E 1, 3, 5 และ 10 มล. ใสในขวดปรับ

ปริมาตร 100 มล. ปรับปริมาตรดวยสารละลาย A จะไดความเขมขนสุดทายของสารละลายกรดแอส
คอรบิกมาตรฐานเปน 10, 30, 50 และ 100 ไมโครก./มล. ตามลําดับ

2.2 นําสารละลายมาตรฐานกรดแอสคอรบิกในขอ 3.1 และสารละลายตัวอยางที่
สกัดไดจากขอ 2.3 มา 100 มล. เติมลงในขวดรูปชมพูในขอ 1.2 เขยา 2 นาที กรองผานกระดาษ
กรองลงในขวดรูปชมพูขนาด 125 มล. จนไดสารละลายใส

2.3 การทํา blank ของตัวอยางและสารละลายมาตรฐาน โดยนําสารละลายใสจาก
ขอ 3.2 ของสารละลายมาตรฐานและตัวอยางมาอยางละ 5 มล. ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 
มล. เติมสารละลาย C ปริมาตร 5 มล. ปรับปริมาตรดวยน้ํา DI เขยาตั้งทิ้งไว 15 นาที

2.4 นําสารละลายใสจากขอ 3.2 ของสารละลายมาตรฐานและตัวอยางมาอยางละ 
5 มล. ใสลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มล. เติม สารละลาย B จํานวน 5 มล. ปรับปริมาตรดวย
น้ํา DI เขยาตั้งทิ้งไว 15 นาที

2.5 นําสารละลายจากขอ 3.3 และ 3.4 มา 2 มล. ใสในหลอดทดลองอยางละ 2 
หลอด



2.6 เติมสารละลาย D หลอดละ 5 มล. เขยาดวย vortex mixer ตั้งทิ้งไวในหองมืด 
35 นาที เร่ิมจับเวลาตั้งแตเร่ิมเขยาหลอดทดลองครั้งแรก

2.7 เปด spectrophotometer ตั้งทิ้งไว 15 นาที เพื่อ warm up เครื่อง
2.8 ใชคา Ex เปน 350 นาโนเมตร และคา Em เปน 430 นาโนเมตร บันทึกคาของ 

blank, sample และ standard
การคํานวณ

 ทํากราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแอสคอรบิก
3.1 คํานวณปริมาณกรดแอสคอรบิกในตัวอยางหนวยเปน ไมโครกรัม/มล. จาก

กราฟมาตรฐาน
3.2 ปริมาณกรดแอสคอรบิก คํานวณในตัวอยาง 100 มล.
3.3 รายงานผลเปน  มก./100 มล.ตัวอยาง

9.  การวิเคราะหหาปริมาณ ใยอาหารละลายน้ํา (A.O.A.C.., 2000) (993.19)
อุปกรณ

1. หลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 50 มล.
2. Filtering crucible ชนิดรูพรุนหยาบ (Por.1) ขนาด 40-90 ไมครอน ความจุ 30 

มล. เตรียมโดยการเผาขามคืนที่อุณหภูมิ 525°ซ แลวรอใหอุณหภูมิลดลงที่ 130°ซ จึงนําเอาครูซิเบิล
ออก จุมใน cleaning solution เขมขนรอยละ 2 ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 ชม. ชะครูซิเบิลดวยน้ํา
กล่ันปราศจากอิออน แลวตามดวยอะซิโตน 15 มล. ปลอยทิ้งไวใหแหง เติม celite ประมาณ 2 ก. ชะ 
celite ดวยน้ํากลั่นปราศจากอิออน (อยาใหมีฟองอากาศ) อบที่อุณหภูมิ 105°ซ เพื่อใหน้ําหนักคงที่ 
ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้นประมาณ 1 ชม. บันทึกน้ําหนักครูซิเบิลบรรจุ celite (ทศนิยม 4 
ตําแหนง)

3. เครื่องดูดสุญญากาศ พรอมขวดสําหรับกรอง ขนาด 1000 มล.
4. แผงแมเหล็กใหความรอน
5. เครื่องชั่งอยางละเอียด (ทศนิยม 4 ตําแหนง)
6. เตาเผา (muffle furnace)
7. ตูอบอุณหภูมิ 60 และ 105°ซ
8. โถดูดความชื้น
9. พีเอชมิเตอร
10. ไมโครปเปต ความจุ 20-100 ไมโครลิตร



11. บีกเกอรทรงสูงขนาด 600 มล.
12. แทงแมเหล็กขนาดเล็กสําหรับกวน

สารเคมี (เตรียมโดยใชน้ําปราศจากอิออน)
1. สารละลายเอทิลแอลกอฮอล

 -   เขมขนรอยละ 85: ตวงรอยละ 95 เอทิลแอลกอฮอล 895 มล. แลวปรับ
ปริมาตรใหได 1 ลิตร

 -   เขมขนรอยละ 78: ตวงรอยละ 95 เอทิลแอลกอฮอล 821 มล. แลวปรับ
ปริมาตรใหได 1 ลิตร

2. อะซีโตน
3. Heat-stable α-amylase solution เก็บที่อุณหภูมิ 0-5°ซ
4. Protease: เตรียมสารละลายเอนไซม protease 50 มก./มล. ใน phosphate 

buffer เก็บที่ 0-5°ซ (เตรียมใหมทุกครั้ง)
5. Amyloglucosidase solution เก็บที่ 0-5°ซ
6. Diatomaceous earth : Celite 545 aw

7. Cleaning solution (liquid surfactant type) ความเขมขนรอยละ 2
8. Phosphate buffer solution (0.08 โมลาร พีเอช 6.0): เตรียมโดยละลาย 1.4 ก. 

Na2HPO4 (หรือ 1.753 ก. dihydrate) และ 9.68 ก. NaH2PO4 (หรือ 10.94 ก. dihydrate) เติมน้ํา 700 
มล. ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ตรวจสอบพีเอช ดวยพีเอชมิเตอร

9. สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.325 นอรมอล : เตรียมโดยใช 325 มล. 1.0 
นอรมอล HCl ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร

10. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 0.275 นอรมอล : เตรียมโดยละลาย 11 ก. 
NaOH ในน้ํา 700 มิลลิตร แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร

11. สารเคมีสําหรับวิเคราะหปริมาณโปรตีน
วิธีการ

1. การเตรียมสารละลาย
1.1 กรณีตัวอยางเปนของแข็ง บดตัวอยางผานตะแกรงขนาด 0.5 มล. ตัวอยางที่มี

ไขมันมากกวารอยละ 10 ตองสกัดไขมันโดยใชปโตรเลียมอีเทอร 3 คร้ัง ๆ ละ 25 มก./ก. กอนการ
บด ตัวอยางที่มีปริมาณน้ําตาลสูงตองกําจัดน้ําตาลโดยใชเมทิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 85 10 
มล./ก. 2-3 คร้ัง อบขามคืนที่อุณหภูมิ 60°ซ (ตองนําน้ําหนักของไขมัน น้ําตาลและความชื้นที่หาย
ไปใชในการคํานวณดวย)



1.2 ช่ังตัวอยาง 0.500±0.001 ก. 2 ซํ้า (M1 และ M2) ใสในหลอด centrifuge ขนาด 
50 มล.

1.3 เติม phosphate buffer 25 มล. และตรวจพีเอชใหอยูในชวง 5.5±0.1
1.4 เติมเอนไซม heat-stable α-amylase solution 50 ไมโครลิตร ใสแทงแมเหล็ก

สําหรับกวน ปดปากหลอดหมุนเหวี่ยงดวยฝาเกลียว บมในบีกเกอรขนาด 1000 ลิตร ที่เติมน้ํา ให
ความรอนที่อุณหภูมิ 95-100°ซ ดวยแผงความรอน โดยใหมีการกวนดวยความเร็วต่ําเขยาตลอดเวลา
เปนเวลานาน 15 นาที

1.5 เอาหลอดหมุนเหวี่ยงออกจากบีกเกอร เขี่ยตัวอยางที่ติดขางหลอดและกระจาย
ตัวอยางที่สวนกนหลอดดวย spatula ทําใหเย็นที่อุณหภูมิหอง

1.6 ปรับพีเอชเปน 7.5±0.1 ดวย 0.275 N NaOH ประมาณ 5 มล. ตรวจพีเอชดวย 
พีเอชมิเตอร

1.7 เติมเอนไซม protease 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดหมุนเหวี่ยงปดฝา บมที่
อุณหภูมิ 60°ซ 30 นาที โดยมีการกวนตลอดเวลา

1.8 ทําใหเย็นและเติม 0.325 N HCl 5 มล.เพื่อปรับพีเอชเปน 4.3±0.3 ตรวจพีเอช
ดวยพีเอชมิเตอร

1.9 เติมเอนไซม amyloglucosidase 100 ไมโครลิตร ลงในหลอดหมุนเหวี่ยงปดฝา 
บมที่อุณหภูมิ 60°ซ 20 นาที โดยมีการกวนตลอดเวลา

1.10 ลางตัวอยางในหลอดหมุนเหวี่ยงดวยสารละลายเอทิลแอลกอฮอลเขมขนรอย
ละ 95 คร้ังละ 35 มล. จํานวน 4 คร้ัง ถายลงในบีกเกอรขนาด 600 มล. ทิ้งใหตกตะกอนที่อุณหภูมิ
หองนาน 1 คืน

2.  การวิเคราะหหาปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ํา
2.1 ลางและกระจาย celite ในครูซิเบิลที่ทราบน้ําหนักแนนอนแลวดวยน้ํา 3 มล. 

ใชเครื่องดูดสุญญากาศชวย
2.2 กรองตัวอยางที่เตรียมดวยวิธีการในขอ 1 ผานครูซิเบิล โดยรองรับสวนสาร

ละลายดวยขวดสําหรับกรองที่สะอาด
2.3 ชะบีกเกอรและลางตะกอนดวยน้ําที่มีอุณหภูมิ 70°ซ 2 คร้ัง คร้ังละ 10 มล. 

รวบรวมสารละลายและน้ําที่ใชลางตะกอนที่ทราบปริมาตรสารละลายตัวอยางลงในบีกเกอรขนาด 
600 มล.



2.4 เติมสารละลายเอทิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 95 อุณหภูมิ 60°ซ ในปริมาณ 4 
เทาของปริมาตรสารละลายตัวอยาง โดยใชสารละลายเอทิลแอลกอฮอลสวนหนึ่งชะบีกเกอรและ
ขวดสําหรับกรองที่ใชรองรับตัวอยาง

2.5 ทิ้งใหตกตะกอนที่อุณหภูมิหองนาน 1 คืน
2.6 ลางและกระจายผง celite ในครูซิเบิลที่ทราบน้ําหนักแนนอนดวยสารละลาย

เอทิลแอลกอฮอลรอยละ 78 ใชเครื่องดูดสุญญากาศเพื่อใหผง celite ติดกับแผนกรอง
2.7 กรองตัวอยางผานครูซิเบิล ใช spatula และสารละลายเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 

78 ในปริมาณที่ชวยถายตะกอนจนหมด ใชเครื่องดูดสุญญากาศชวย
2.8 ลางตะกอนในครูซิเบิลดวย 20 มล.ของสารละลายเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 78 

3 คร้ัง ตามดวย 10 มล.ของสารละลายเอทิลแอลกอฮอลเขมขนรอยละ 95 2 คร้ัง และ 10 มล.ของ
สารละลายอะซิโตน 2 คร้ัง

2.9 นําครูซิเบิลไปอบที่ตูอบอุณหภูมิ 100-105°ซ ขามคืน ทิ้งใหเย็นในโถดูด
ความชื้นประมาณ 1 ชม.

2.10 ช่ังน้ําหนักครูซิเบิล (R1 และ R2)
2.11 นําตะกอนตัวอยางในครูซิเบิล 1 ซํ้า มาหาปริมาณโปรตีน (P) ใช 6.25 เปน 

conversion factor และนําครูซิเบิลบรรจุตัวอยางอีก 1 ซํ้าที่เหลือมาหาปริมาณเถา (A) โดยการเผาที่
อุณหภูมิ 525°ซ นาน 5 ชม.

หมายเหตุ  ทํา blank ดวยวิธีการเดียวกันโดยไมใชตัวอยาง
การคํานวณ

B = [(BR1+BR2)/2]-PB-AB

โดยที่ B       =  blank (มล.)
BR1 และ BR2 =  น้ําหนักตะกอนที่เหลือของ blank ในครูซิเบิลหลัง

อบซ้ําที่ 1 และ 2 ตามลําดับ (มก.)
PB     =  น้ําหนักโปรตีนของ blank (มก.)
AB =  น้ําหนักเถาของ blank (มก.)



DF =   [(R1+R2)/2]-P-A-B    x 100
                                             (M1+M2)/2

โดยที่ DF =  ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (รอยละ)
R1 และ R2 =  น้ําหนักตะกอนที่เหลือหลังอบ ซํ้าที่ 1 และตาม

ลําดับ (มก.)
P =  น้ําหนักโปรตีนของตัวอยาง (มก.)
A =  น้ําหนักเถาของตัวอยาง (มก.)
B = blank (มก.)
M1 และ M2 = น้ําหนักตัวอยางซ้ําที่ 1 และ 2 ตามลําดับ (มล.)

10. การทดสอบฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH° scavenging assay (Hatano, et al., 1989 และ
Yamasaki, et al., 1994)
อุปกรณ

1. ไมโครปเปตขนาด 10-200 และ 20-1000 ไมโครลิตร
2. Microplate ขนาด 96 หลุม
3. Microtiter plate reader
4. หลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 15 มล. (สําหรับเจือจางตัวอยาง)
5. หลอดเก็บตัวอยางฝาเกลียวขนาด 15 มล.

สารเคมี
1. Absolute ethanol
2. BHT (Butylhydroxytoluene)
3. DPPH° (1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl)

วิธีการ
1. การเตรียมสารละลายของ DPPH° ใน Ethanol
1.1 เตรียม DPPH° ใหมีความเขมขน 6x10-5 โมลาร จํานวน 100 มล. โดยช่ังน้ํา

หนัก DPPH 2.4 มก. ละลายและปรับปริมาตรใหครบ 100 มล. ดวย absolute ethanol แลวเก็บไวใน
ขวดสีชา หมายเหตุ ควรเตรียมทันทีกอนใช เก็บที่ 4°ซ ใชไดประมาณ 3 วัน

1.2  การคํานวณความเขมขนของ DPPH (น้ําหนักโมเลกุลของ DPPH = 394.32)
น้ําหนักสาร (ก.) = 6x10-5 โมล/ล. x 394.32 กรัม/โมล = 0.024 ก./ล.



ถาตองการเตรียม DPPH ใหมีความเขมขน 6x10-5 โมลาร จํานวน 100 มล. จะ
ตองชั่ง DPPH = (0.024 ก. x 100 มล.)/1000 มล.= 0.0024 ก. (2.4 มก.)

2. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน
สารมาตรฐานที่ใชคือ BHT เตรียมใหมีความเขมขน 100, 50, 25, 10 และ 5

ไมโครกรัม/มล. (ความเขมขนสุดทายคือ 200, 100, 50, 20 และ 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ)
ความเขมขนละ 2 มล. โดยใช absolute ethanol เปนตัวทําละลาย

3.  การเตรียมสารตัวอยาง
เตรียมสารละลายของสารตัวอยางใหมีความเขมขน 200, 100, 50, 20 และ 10

ไมโครกรัม/มล. ความเขมขนละ 2 มล. สําหรับสารสกัดที่เตรียมดวยตัวทําละลายอินทรีย เชน
acetone extract, chloroform extract และ alcohol extract จะใช absolute ethanol เปนตัวทําละลาย
สวนสารตัวอยางที่เปน water extract จะใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย

4. วิธีการทดสอบ
4.1 ปเปตสารละลายตัวอยาง 100 ไมโครลิตร ใสในหลุม microtiter plate ในแต

ละความเขมขน
4.2 เติมสารละลายของ DPPH° ใน absolute ethanol 100 ไมโครลิตร (ความเขม

ขนสุดทายของตัวอยางคือ 100, 50, 25, 10 และ 5 ไมโครกรัม/มล. ตามลําดับ)
4.3  นําไปเขยาใหสารผสมเขากันดี ตั้งทิ้งไว 30 นาที
4.4 นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร โดยใชสารละลาย

ตัวอยางที่ความเขมขนตาง ๆ 100 ไมโครลิตร ผสมกับ absolute ethanol 100 ไมโครลิตร เปน blank
ของสารละลายตัวอยาง

4.5 วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน BHT และ control ที่ 520 นา
โนเมตร โดยที่ control ประกอบดวยน้ํากลั่น 100 ไมโครลิตร และ DPPH 100  ไมโครลิตร และใช
น้ํากลั่น 100 ไมโครลิตรผสมกับ absolute ethanol 100 ไมโครลิตร เปน blank ของ control

หมายเหตุ ในแตละความเขมขนจะทดสอบซ้ํา 3 คร้ัง (Triplicate)
5. การคํานวณหา % inhibition

% inhibition =  [ OD.control – OD.sample ]   x 100
   OD.control

คํานวณคาเฉลี่ยของ % inhibition ในแตละความเขมขน แลวนําไปทํา linear
regression เพื่อหาความเขมขนของสารตัวอยางที่สามารถยับยั้งการเกิด oxidation ได 50 % (EC50)



11.  การวิเคราะหหาปริมาณ Total phenolic compound (ดัดแปลงจาก Miliauskas et al., 2004)
อุปกรณ

1. ไมโครปเปตขนาด 10-200 และ 20-1000 ไมโครลิตร
2. Microplate ขนาด 96 หลุม
3. Microtiter plate reader
4. หลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 15 มล. (สําหรับเจือจางตัวอยาง)
5. หลอดเก็บตัวอยางฝาเกลียวขนาด 15 มล.

สารเคมี
1. Folin-Ciocalteu phenol reagent: เตรียมโดยเจือจางสารละลาย 10 มล. ปรับ

ปริมาตรใหได 100 มล. ดวยน้ํากลั่น
2. Gallic acid
3. Sodium carbonate anhydrous (Na2CO3): เตรียมโดยละลาย Na2CO3 7.5 ก. ใน

น้ํากลั่นปรับปริมาตรใหได 100 มล.
4. Absolute ethanol

วิธีการ
1. การเตรียมสารละลายมาตรฐาน

เตรียมใหมีความเขมขน 80,40,20,10,5 และ 2.5 ไมโครกรัม/มล. ความเขมขน
ละ 2 มล. โดยใช absolute ethanol เปนตัวทําละลาย

2. การเตรียมสารละลายตัวอยาง
เตรียมใหมีความเขมขน 1000, 500, 250 และ 100  ไมโครกรัม/มล. ความเขม

ขนละ 2 มล. โดยใช absolute ethanol เปนตัวทําละลาย สําหรับสารสกัดที่เตรียมดวยตัวทําละลาย
อินทรียเชน acetone extract, chloroform extract และ alcohol extract จะใช absolute ethanol เปนตัว
ทําละลาย สวนสารตัวอยางที่เปน water extract จะใชน้ํากลั่นเปนตัวทําละลาย

3. วิธีการทดสอบ
3.1  ปเปตสารละลายตัวอยาง 20 ไมโครลิตร ใสในหลุม microtiter plate ในแตละ

ความเขมขน
3.2 เติมสารละลายของ Folin-Ciocalteu phenol เจือจาง 10 เทา 100 ไมโครลิตร

ในแตละหลุม
3.3 เติมสารละลาย Sodium carbonate anhydrous 80 ไมโครลิตร นําไปเขยาให

สารผสมเขากันดี ตั้งทิ้งไว 30 นาที



3.4 นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร
3.5 วัดคาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน gallic acid ตามวิธีการทดสอบ

ขอ 3.1-3.4 โดยเปลี่ยนจากสารตัวอยางเปนสารละลายมาตรฐาน gallic acid
4. การคํานวณ
4.1 นําคา OD.ที่วัดไดทํากราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐาน gallic acid และ

หาคา linear regression
4.2 หาคาความเขมขนของสารละลายตัวอยางจากกราฟมาตรฐาน gallic acid

ก2  การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ

1.  คา Bulk Density (Prakongpan et al., 2002)
อุปกรณ

กระบอกตวงขนาด 25 มล.
วิธีการ

1. ช่ังน้ําหนักของกระบอกตวง  บันทึกปริมาตร
2. ใสตัวอยางลงในกระบอกตวง เขยาเบา ๆ ช่ังน้ําหนักและบันทึกปริมาตร

การคํานวณ
คํานวณหาความหนาแนนจากสูตร D = M/V
เมื่อ D  = ความหนาแนน (ก./มล.)

 M = มวล (ก.)
 V = ปริมาตร (มล.)

2.  ความสามารถในการอุมน้ํา (Water Holding Capacity: WHC) (ดัดแปลงจาก Chen et al., 
1988)
อุปกรณ

1. หลอดหมุนเหวี่ยงขนาด 50 มล.
2. เครื่องหมุนเหวี่ยงยี่หอ Sorvall รุน RC-5B Plus
3. ตูอบอุณหภูมิปรับอุณหภูมิได
4. โถดูดความชื้น
5. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง



วิธีการ
1. นําตัวอยาง 0.25 ก. ผสมกับน้ํากลั่น 25 มล. ในหลอดหมุนเหวี่ยง
2. เขยา ผสมใหเขากันที่อุณหภูมิหองนาน 60 นาที
3. นําไปหมุนเหวี่ยงที่ 10,000xg เวลา 15 นาที อุณหภูมิ 20°ซ
4. นําสารละลายสวนบนทิ้งไป นําหลอดมาคว่ําไว 10 นาที
5. ถายลงภาชนะหาความชื้น (moisture can) หาความชื้นของตะกอนตามวิธีการ

วิเคราะหปริมาณความชื้นโดยใชวิธีตูอบไฟฟา
การคํานวณ

คํานวณจากสูตร WHC = (W1-W2) / W1

เมื่อ  WHC  =    ความสามารถในการอุมน้ํา (ก.น้ํา/ก.ของแข็ง)
 W1  =    น้ําหนักตัวอยางกอนอบ
 W2  =    น้ําหนักตัวอยางหลังอบ

3.   การวัดคาสี
เคร่ืองมือ

เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Flex (สําหรับตัวอยางผง) และรุน Color 
Quest XT (สําหรับตัวอยางของเหลว)
วิธีการ

1. เลือกโปรแกรม Hunter Lab (L* a* b*) illuminate=D65 และ observer=100

2. ทําการปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐาน แผนเทียบสีขาวมาตร
ฐานสําหรับตัวอยางผงและน้ํากลั่นสําหรับตัวอยางของเหลว

3. เทตัวอยางผงหรือรินตัวอยางของเหลวแลวนําไปวางในตําแหนงที่วัดคาสี
4. คาที่วัดไดเปน L* a* b*

4.  การวัดคาความขุน (ดัดแปลงจาก Franworth et al., 2001)
เคร่ืองมือ

เครื่องวัดคาสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XT
วิธีการ

1. เลือกโปรแกรมการทะลุผานของแสง (transmittance)
2. ทําการปรับมาตรฐานโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น



3. เขยาตัวอยางแลวตั้งทิ้งไว 3 ชม. นําสวนใสที่ไดรินใสในคิวเวตแลวนําไปวาง
ในตําแหนงที่วัดคาการทะลุผานของแสง

4. อานคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร

5.  การวัดคาความหนืด (ดัดแปลงจาก Chopda and Barrett, 2001)
เคร่ืองมือ

เครื่องวัดความหนืด ยี่หอ Brookfield รุน DV-II+
วิธีการ

1. เลือกรหัสของหัวเข็มเปนเบอร1 และความเร็วรอบเปน 100 rpm
2. เขยาตัวอยางใหผสมกันแลวรินตัวอยางลงในบีกเกอรใหทวมรอยท่ีหัวเข็ม
3. วัดคาความหนืดของตัวอยางที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส โดยจับเวลา 10

วินาที
4. อานคาความหนืดในหนวย cps

ก3  การวิเคราะหทางจุลินทรีย

1.   การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (total viable count) โดยวิธี pour plate (Speak, 1976)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Plate count agar (PCA)
2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution)

วิธีการ
1. เขยาตัวอยางน้ําฝรั่ง แลวเปดฝาดวยเทคนิคปลอดเชื้อ
2. ทําการเจือจางตัวอยางใหเปน 1:10, 1:100 และ 1:1000  ตามลําดับ โดยใชสาร

ละลายเปปโตนรอยละ 0.1
3. ดูดตัวอยางจากขอ 2 อยางละ 1 มล. (ทํา 2 ซํ้า) ลงในจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อแลว
4. เททับดวยอาหาร PCA ประมาณ 15 มล.
5. หมุนจานเพาะเชื้อเบา ๆ เปนวงกลม แลวตั้งไวใหวุนแข็งตัวประมาณ 15 นาที
6. อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35°ซ ในลักษณะจานคว่ําเปนเวลา 24 ชม.
7. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนประมาณ 30-300 โคโลนี 

รายงานผลเปนจํานวนโคโลนีตอมล. ตัวอยาง (CFU/มล.)



2.   การวิเคราะหปริมาณยีสตและรา โดยวิธี spread plate (Speak, 1976)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Potato dextrose agar (PDA) ที่ผานการปรับพีเอช (3.5)  ดวยกรดทารทาริก
รอยละ 10

2. สารละลายเปปโตนรอยละ 0.1 (0.1% peptone solution)
วิธีการ

1. เขยาตัวอยางน้ําฝรั่ง แลวเปดฝาดวยเทคนิคปลอดเชื้อ
2. ทําการเจือจางตัวอยางใหเปน 1: 10, 1:100 และ 1:1000  ตามลําดับ โดยใชสาร

ละลายเปปโตนรอยละ 0.1
3. ดูดตัวอยางจากขอ 2 อยางละ 0.1 มล. (ทํา 2 ซํ้า) ลงในจานเพาะเชื้อที่ฆาเชื้อ

แลว
4. ใชแทงแกวปราศจากเชื้อเกล่ียตัวอยางใหทั่วผิวหนาอาหาร
5. อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 25°ซ ในลักษณะจานคว่ําเปนเวลา 3-5 วัน
6. ตรวจนับจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อที่มีจํานวนประมาณ 30-300 โคโลนี 

รายงานผลเปนจํานวนโคโลนีตอมล.ตัวอยาง (CFU/มล.)

3.   การวิเคราะห coliform bacteria (USFDA, 2001)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Brillient-green lactose bile broth (BGLB)
2. Lauryl sulphate tryptose broth (LST) 2X และ 1X
3. EC broth
4. Eosin methylene blue agar (EMB)
5. Nutrient agar (NA)

วิธีการ
การตรวจนับจํานวนขั้นแรก (Presumptive test)
1. เขยาตัวอยางอาหารใหเขากัน ดูดตัวอยางใสหลอดอาหาร LST (2X) หลอดละ 

10 มล. จํานวน 5 หลอด สวนหลอดอาหาร LST (1X) ดูดตัวอยางหลอดละ 1 มล. จํานวน 5 หลอด 
และ 0.1 มล. จํานวน 5 หลอด

2. บมหลอดอาหารทั้งหมดที่อุณหภูมิ 37±1°ซ 24 และ 48 ชม.



3. สังเกตการเกิดกาซในหลอดดักกาซในหลอดอาหารแตละหลอดหลังจากบม
เชื้อไว 24 ชม. หากหลอดใดไมเกิดกาซใหบมเชื้อตออีก 24 ชม. ตรวจผลเชนเดียวกัน

4. บันทึกจํานวนหลอดที่เกิดกาซในแตละหลอด นําไปเปดตาราง MPN รายงาน
ผลเปน MPN ของแบคทีเรียโคลิฟอรมขั้นแรก/มล.

การตรวจนับจํานวนขั้นยืนยัน (Confirm test)
1. ถายเชื้อจากหลอดที่เกิดกาซในขั้นแรกแตละหลอดลงในอาหารเหลว BGLB

หลอดตอหลอด
2. บมหลอดอาหารไวที่อุณหภูมิ 37±1°ซ เปนเวลา 48 ชม.
3. บันทึกผลหลอดที่เกิดกาซ นําไปเปดตาราง MPN รายงานผลเปน MPN ของ

แบคทีเรียขั้นยืนยัน/มล.
การตรวจนับจํานวนขั้นสมบูรณ (Complete test)
1. นําหลอดที่เกิดกาซในขั้นที่สองมาเขยาเบา ๆ ใชลูปที่ผานการฆาเชื้อแลว ถาย

เชื้อจากหลอดดังกลาวไปลากแนวบนอาหารแข็ง EMB ในลักษณะโคโลนีเดี่ยวหลังจากบมเชื้อ
2. นําไปบมที่อุณหภูมิ 35-37°ซ 24 ชม. ตรวจดูโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของโค-

ลิฟอรม โดยโคโลนีมีสีเขม อาจเปนแดงหรือมวงเขม
3. ถายเชื้อจากโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะดังกลาว ลงในอาหารเหลว BGLB หรือ 

LST และบนอาหาร NA
4. บมเชื้อที่ 35-37°ซ 24 ชม. ดูการเกิดกาซในอาหารเหลว ถามีกาซเกิดขึ้นใหนํา

เชื้อจากอาหาร NA ไปยอมสีแกรม ดูดวยกลองจุลทรรศน ถาติดสีแกรมลบ รูปรางทอนสั้น ไม
สรางสปอร แสดงวาเปนโคลิฟอรมแบคทีเรีย

4.  การวิเคราะห flat sour bacteria (USFDA, 2001)
อาหารเลี้ยงเชื้อ

1. Acid broth
2. Malt extract broth
3. Nutrient agar
4. Potato dextrose agar ที่ผานการปรับพีเอช (3.5) ดวยกรดทารทาริกรอยละ 10



วิธีการ
กรณีตัวอยางมีพีเอชต่ํากวา 4.6
1. ใสตัวอยางอาหารลงในอาหารเหลว acid broth จํานวน 4 หลอด และ malted 

extract broth 2 หลอด ใชตัวอยางอาหาร 2 มล./หลอด
2. บมอาหารเลี้ยงเชื้อตามตารางที่ ก3-1
3. ถามีแบคทีเรียพวก flat sour อาหารเลี้ยงเชื้อจะขุน
4. ตรวจสอบโดยใชกลองจุลทรรศน โดยใช loop จุมตัวอยางอาหารมาเกลี่ยบนส

ไลด รอใหแหงแลวตรึงเซลล ทําการยอมแกรม สองดูดวยกลองจุลทรรศน บันทึกลักษณะรูปราง
และการติดสีของจุลินทรีย

ตารางภาคผนวกที่ ก3-1 การบมเชื้อเมื่อใช acid broth และ malt extract broth สําหรับอาหาร
ประเภทกรด (พีเอช 4.6)
Incubation of acid broth and malt extract broth used for acid food (pH
4.6)

Medium No. of tubes Temperature (°C) Time of incubation (hr.)
Acid broth 2 55 48
Acid broth 2 30 96
Malt extract broth 2 30 96

ตารางภาคผนวกที่ ก3-2 แผนผังการแยกเชื้อใหบริสุทธิ์สําหรับอาหารประเภทกรด (พีเอช 4.6)
Pure culture scheme for acid foods (pH 4.6)



ภาคผนวก ข  การศึกษาหาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการผลิตน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหาร
บรรจุขวดแกวพาสเจอรไรซ
ตารางภาคผนวกที่ ข-1  สภาวะการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต

เวลา
(นาทีที่)

อุณหภูมิภายในน้ําฝรั่งบรรจุขวดแกว
(°ซ)

อุณหภูมิภายในเครื่องฆาเชื้อ
(°ซ)

0 36.6 36.8
1 37.7 47.8
2 39.6 58.0
3 42.6 68.4
4 48.2 78.4
5 54.8 85.6
6 62.9 92.9
7 70.7 97.5
8 77.7 99.0
9 83.5 100.2
10 88.0 101.1
11 91.3 101.2
12 93.7 101.2
13 95.4 101.3
14 96.7 101.3
15 97.6 101.4
16 98.3 101.5
17 98.8 101.5
18 99.1 95.2
19 97.7 89.8
20 94.4 84.2
21 90.3 79.5
22 86.1 72.9



23 80.5 64.5
24 74.1 58.1
เวลา

(นาทีที่)
อุณหภูมิภายในน้ําฝรั่งบรรจุขวดแกว

(°ซ)
อุณหภูมิภายในเครื่องฆาเชื้อ

(°ซ)
25 68.4 53.8
26 63.7 50.5
27 59.8 48.0
28 56.6 45.8
29 53.9 44.4
30 51.5 43.1
31 49.6 42.1
32 47.7 41.3
33 46.2 40.6
34 44.8 40.1
35 43.4 39.6
36 42.4 39.1
37 41.6 38.7
38 40.9 38.4
39 40.4 38.3
40 39.9 38.0
41 39.5 37.8
42 39.1 37.6
43 38.9 37.4
44 38.6 37.2
45 38.3 37.0
46 38.0 36.9
47 37.8 36.8
48 37.6 36.7
49 37.4 36.6
50 37.2 36.5



51 37.1 36.4
52 36.9 36.3

การทดสอบ Sterility test (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2523)
วิธีวิเคราะหอาหารกระปองทางจุลชีววิทยา
1. ใชจํานวนตัวอยางตามที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอาหา

กระปอง
2. ตรวจลักษณะภายนอกของกระปอง กอนจะลอกฉลากใหบันทึกรายละเอียด

บนฉลากไวกอน พรอมทั้งทําเครื่องหมายไวบนกระปอง
3. ตรวจสอบความผิดปกติภายนอกของกระปองเชน บวม ยุบ เปนสนิม เปนตน  

(ถากระปองบวมไมตองบมและไมตองวิเคราะห ถือวาไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาห
กรรมนี้)

4. เก็บตัวอยางไวที่อุณหภูมิหอง 2 กระปอง
5. นําตัวอยางผลิตภัณฑที่เหลือ ซ่ึงผานการตรวจขอ 3 เขาบมเชื้อดังนี้

5.1 อาหารที่มีความเปนกรดต่ํา (อาหารที่มีพีเอชสูงกวา 4.5) ใหนําตัวอยาง
สวนหนึ่งบมที่อุณหภูมิ 35-37°ซ เปนเวลา 4-30 วัน สวนที่เหลือบมที่อุณหภูมิ 55°ซ เปนเวลา 7-10 
วัน

5.2 อาหารที่มีความเปนกรด (อาหารที่มีพีเอชระหวาง 3.7-4.5) ใหนําตัวอยาง
บมที่อุณหภูมิ 35-37°ซ เปนเวลา 14 วัน

5.3 อาหารที่มีความเปนกรดสูง (อาหารที่มีพีเอชต่ํากวา 3.7) ใหนําตัวอยางบม
ที่อุณหภูมิ 35-37°ซ เปนเวลา 14 วัน

หมายเหตุ ตัวอยางที่บมแตละอุณหภูมิตองไมนอยกวา 3 กระปอง
6.    ในกรณีที่กระปองบวมหรือมีลักษณะผิดปกติเกิดขึ้นระหวางการบมเชื้อ ไม

ตองวิเคราะห ถือวาไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้
7.    หลังจากบมครบตามกําหนดแลว ใหตรวจสอบดังนี้

7.1 ลางตัวอยางกระปองใหสะอาดดวยสบูและน้ํา เช็ดใหแหงดวยผาสะอาด 
เช็ดฝากระปองดานที่ไมมีรหัสใหทั่วดวยเอทานอล แลวลนดวยเปลวไฟจากตะเกียง ใชเครื่องเปด
กระปองที่ลนไฟรอนจัดเพื่อฆาเชื้อ เปดกระปองออกใหกวางพอที่จะนําอาหารออกมาวิเคราะหได 
ถาเปนของเหลว ใหเจาะรูมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 ถึง 2 ซม.



7.2  ดูลักษณะอาหารทั่วไปภายหลังการบม คือ สี กล่ิน ลักษณะอาหาร ความ
เปนกรดดาง ถาอาหารมีลักษณะดังกลาวขางตนเปลี่ยนไปจากเดิมจนผิดปกติอยางเห็นไดชัด ใหถือ
วาไมเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้

8.  ถาอาหารผานการตรวจสอบตามขอ 7 แลว ไมผิดปกติ ใหนําไปวิเคราะหทาง
จุลินทรียตอไป วิธีวิเคราะหทางจุลินทรียสําหรับอาหารที่มีความเปนกรดใหวิเคราะหดังนี้

1. Flat sour spoilage bacteria ทั้ง mesophiles และ thermophiles (USFDA, 
2002)

2. Coliform bacteria (USFDA, 2001)
3. ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total plate count)
4. ปริมาณยีสตและรา



ภาคผนวก ค  การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส

แบบทดสอบชิมทางประสาทสัมผัสแบบ 9 - point hedonic scale

ผลิตภัณฑ น้ําฝรั่งชนิด 100%
ชื่อ-สกุล ผูทดสอบ ..............................................วันท่ี .........................เวลา...........

คําอธิบาย  กรุณาทดสอบชิมตัวอยางที่เสนอใหจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบของตัว
อยางในแตละคุณลักษณะที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุด โดยกําหนดให

9  =  ช อ บ ม า ก ที่ สุ ด 4  =  ไ ม ช อ บ เ ล็ ก น อ ย
8 = ชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง
7  =  ช อ บ ป า น ก ล า ง 2  =  ไ ม ช อ บ ม า ก
6 = ชอบนอยที่สุด 1 = ไมชอบมากที่สุด
5 = เฉย ๆ

คะแนนความชอบรวมของตัวอยาง

คุณลักษณะ/รหัสตัวอยาง ………… ………… ………… …………

สี ............... .............. ………… …………
ความขุน ............... .............. ………… …………
กล่ิน ………... ………… ………… …………รส
ชาติ ............... ............... ............... ...............
คุณลักษณะโดยรวม ............... ............... ............... …………

ขอเสนอแนะ .……….......................................................................................................................   
.........................................................................................................................................................

ขอบคุณคะ



แบบทดสอบชิมทางประสาทสัมผัสแบบ 9 - point hedonic scale

ผลิตภัณฑ น้ําฝรั่งชนิด 100% พรอมดื่มเติมใยอาหาร
ชื่อ-สกุล ผูทดสอบ ..............................................วันท่ี .........................เวลา...........

คําอธิบาย  กรุณาทดสอบชิมตัวอยางที่เสนอใหจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบของตัว
อยางในแตละคุณลักษณะที่ใกลเคียงกับความรูสึกของทานมากที่สุด โดยกําหนดให

9  =  ช อ บ ม า ก ที่ สุ ด 4  =  ไ ม ช อ บ เ ล็ ก น อ ย
8 = ชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง
7  =  ช อ บ ป า น ก ล า ง 2  =  ไ ม ช อ บ ม า ก
6 = ชอบนอยที่สุด 1 = ไมชอบมากที่สุด
5 = เฉย ๆ

คะแนนความชอบรวมของตัวอยาง

คุณลักษณะ/รหัสตัวอยาง ………… ………… ………… …………

สี ............... .............. ………… …………
ความขุน ............... .............. ………… …………
กล่ิน ………… ……….. ………… …………รส
ชาติ ............... ............... ............... ................
Mouthfeel ............... ............... ............... ................
คุณลักษณะโดยรวม ............... ............... ............... …………

ขอเสนอแนะ .……….......................................................................................................................   
.........................................................................................................................................................

ขอบคุณคะ



ภาคผนวก ง  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ

ตารางภาคผนวกที่ ง-1 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนรอยละของผลผลิตน้ําฝร่ังที่สกัดไดที่ความ
เขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
Analysis of variance in yield of extracted guava juice at various enzyme 
concentration and time for incubation

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2259.760 15 150.651 1625.168 .000
Intercept 504334.685 1 504334.685 5440589.203 .000
Concentration 969.718 3 323.239 3486.994 .000
Time 919.763 3 306.588 3307.363 .000
Concentration * Time 370.279 9 41.142 443.827 .000
Error 7.416 80 9.270E-02
Total 506601.861 96
Corrected Total 2267.176 95
R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .996)

ตารางภาคผนวกที่ ง-2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาพีเอชของน้ําฝรั่งที่สกัดไดที่ความเขมขน 
ของเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
Analysis of variance in pH of extracted guava juice at various enzyme 
concentration and time for incubation

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2.499 15 .167 196.411 .000
Intercept 1460.316 1 1460.316 1721394.111 .000
Concentration 1.054 3 .351 414.334 .000
Time 1.075 3 .358 422.493 .000
Concentration * Time .370 9 4.107E-02 48.409 .000
Error 6.787E-02 80 8.483E-04
Total 1462.883 96
a  R Squared = .974 (Adjusted R Squared = .969)



ตารางภาคผนวกที่ ง-3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด  (°
บริกซ) ของน้ําฝร่ังที่สกัดไดที่ความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบม
ตาง ๆ
Analysis of variance in total soluble solid (°Brix) of extracted guava juice 
at various enzyme concentration and time for incubation

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 56.026 15 3.735 100.159 .000
Intercept 9813.170 1 9813.170 263146.469 .000
Concentration 23.557 3 7.852 210.566 .000
Time 24.111 3 8.037 215.520 .000
Concentration * Time 8.358 9 .929 24.903 .000
Error 2.983 80 3.729E-02
Total 9872.180 96
Corrected Total 59.010 95
a  R Squared = .949 (Adjusted R Squared = .940)

ตารางภาคผนวกที่ ง-4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคา L* ของน้ําฝรั่งที่สกัดไดที่ความเขมขน
ของเอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
Analysis of variance in L* value of extracted guava juice at various 
enzyme concentration and time for incubation

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 22371.619 15 1491.441 3247.955 .000
Intercept 212554.023 1 212554.023 462885.060 .000
Concentration 9585.049 3 3195.016 6957.879 .000
Time 9584.029 3 3194.676 6957.139 .000
Concentration * Time 3202.541 9 355.838 774.919 .000
Error 36.736 80 .459
Total 234962.377 96
Corrected Total 22408.354 95
a  R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .998)



ตารางภาคผนวกที่ ง-5  การวิเคราะหความแปรปรวนคา a* ของน้ําฝรั่งที่สกัดไดที่ความเขมขนของ
เอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
Analysis of variance in a* value of extracted guava juice at various 
enzyme concentration and time for incubation

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 4.839 15 .323 2.900 .001
Intercept 498.910 1 498.910 4484.992 .000
Concentration 1.448 3 .483 4.338 .007
Time 1.418 3 .473 4.249 .008
Concentration * Time 1.974 9 .219 1.971 .054
Error 8.899 80 .111
Total 512.648 96
Corrected Total 13.738 95
a  R Squared = .352 (Adjusted R Squared = .231)

ตารางภาคผนวกที่ ง-6 การวิเคราะหความแปรปรวนคา b* ของน้ําฝร่ังที่สกัดไดที่ความเขมขนของ
เอนไซมและเวลาในการบมตาง ๆ
Analysis of variance in b* value of extracted guava juice at various 
enzyme concentration and time for incubation

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 282.301 15 18.820 69.002 .000
Intercept 69994.260 1 69994.260 256625.608 .000
Concentration 130.034 3 43.345 158.918 .000
Time 101.195 3 33.732 123.673 .000
Concentration * Time 51.072 9 5.675 20.806 .000
Error 21.820 80 .273
Total 70298.381 96
Corrected Total 304.121 95
a  R Squared = .928 (Adjusted R Squared = .915)



ตารางภาคผนวกที่ ง-7 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานสีของน้ําฝรั่งสูตรตาง ๆ
Analysis of variance in color attribute of guava juice at various °Brix-acid 
ratio formulas

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 96.447 33 2.923 30.746 .000
Intercept 7675.527 1 7675.527 80746.169 .000
Treat 1.773 4 .443 4.664 .002
Rep 94.673 29 3.265 34.343 .000
Error 11.027 116 9.506E-02
Total 7783.000 150
Corrected Total 107.473 149
a  R Squared = .897 (Adjusted R Squared = .868)

ตารางภาคผนวกที่ ง-8  การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานความขุนของน้ําฝร่ังสูตรตาง ๆ
Analysis of variance in turbidity attribute of guava juice at various °Brix-
acid ratio formulas

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model              129.113                  33     3.913       40.668      .000
Intercept 6626.727 1 6626.727 68879.955 .000
Treat 2.040 4 .510 5.301 .001
Rep 127.073 29 4.382 45.546 .000
Error 11.160 116 9.621E-02
Total 6767.000 150
Corrected Total 140.273 149
a  R Squared = .920 (Adjusted R Squared = .898)



ตารางภาคผนวกที่ ง-9 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานกลิ่นของน้ําฝรั่งสูตรตาง ๆ
Analysis of variance in odor attribute of guava juice at various °Brix-acid 
ratio formulas

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 91.780 33 2.781 19.249 .000
Intercept 6494.460 1 6494.460 44949.723 .000
Treat 3.240 4 .810 5.606 .000
Rep 88.540 29 3.053 21.131 .000
Error 16.760 116 .144
Total 6603.000 150
Corrected Total 108.540 149
a  R Squared = .846 (Adjusted R Squared = .802)

ตารางภาคผนวกที่ ง-10 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานรสชาติของน้ําฝร่ังสูตรตาง ๆ
Analysis of variance in flavor attribute of guava juice at various °Brix-
acid ratio formulas

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 162.653 33 4.929 31.006 .000
Intercept 6746.907 1 6746.907 42442.580 .000
Treat 31.960 4 7.990 50.262 .000
Rep 130.693 29 4.507 28.350 .000
Error 18.440 116 .159
Total 6928.000 150
Corrected Total 181.093 149
a  R Squared = .898 (Adjusted R Squared = .869)



ตารางภาคผนวกที่ ง-11 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานการยอมรับโดยรวมของน้ําฝร่ังสูตรตาง ๆ
Analysis of variance in overall acceptability attribute of guava juice at 
various °Brix-acid ratio formulas

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 121.933 33 3.695 31.986 .000
Intercept 6800.667 1 6800.667 58871.443 .000
Treat 21.000 4 5.250 45.448 .000
Rep 100.933 29 3.480 30.129 .000
Error 13.400 116 .116
Total 6936.000 150
Corrected Total 135.333 149
a  R Squared = .901 (Adjusted R Squared = .873)



ตารางภาคผนวกที่ ง-12  การวิเคราะหความแปรปรวนคุณลักษณะทางเคมีและกายภาพของน้ําฝรั่งเติมเพกติน
ปริมาณตาง ๆ
Analysis of variance in chemical and physical characteristics of fortified guava juice 
with various pectin concentration

Sum of  Squares df Mean Square F Sig.
pH Between Groups .075 3 .025 12.010 .000

Within Groups .042 20 .002
Total .117 23

TSS Between Groups 1.152 3 .384 3.113 .049
Within Groups 2.467 20 .123
Total 3.618 23

Total acidity Between Groups .176 3 .059 330.227 .000
Within Groups .004 20 .000
Total .179 23

L* Between Groups 15.781 3 5.260 6.920 .002
Within Groups 15.203 20 .760
Total 30.985 23

a* Between Groups 1.378 3 .459 15.935 .000
Within Groups .577 20 .029
Total 1.955 23

b* Between Groups 9.661 3 3.220 13.631 .000
Within Groups 4.725 20 .236
Total 14.386 23

Transmittance (%) Between Groups .030 3 .010 58.245 .000
Within Groups .003 20 .000
Total .034 23

Turbidity Between Groups 76.178 3 25.393 49.400 .000
Within Groups 10.280 20 .514
Total 86.459 23

Viscosity Between Groups 398.295 3 132.765 195.171 .000
Within Groups 13.605 20 .680
Total 411.900 23



ตารางภาคผนวกที่ ง-13 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานสีของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ
Analysis of variance in color attribute of fortified guava juice with 
various pectin concentration

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 49.467 32 1.546 15.776 .000
Intercept 6293.008 1 6293.008 64221.903 .000
Treat 8.225 3 2.742 27.979 .000
Rep 41.242 29 1.422 14.513 .000
Error 8.525 87 9.799E-02
Total 6351.000 120
Corrected Total 57.992 119
a  R Squared = .853 (Adjusted R Squared = .799)

ตารางภาคผนวกที่ ง-14 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานความขุนของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ
Analysis of variance in turbidity attribute of fortified guava juice with 
various pectin concentration

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 45.267 32 1.415 19.850 .000
Intercept 5768.533 1 5768.533 80945.548 .000
Treat 1.800 3 .600 8.419 .000
Rep 43.467 29 1.499 21.032 .000
Error 6.200 87 7.126E-02
Total 5820.000 120
Corrected Total 51.467 119
a  R Squared = .880 (Adjusted R Squared = .835)



ตารางภาคผนวกที่ ง-15 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานกลิ่นของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ
Analysis of variance in odor attribute of fortified guava juice with 
various pectin concentration

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 108.867 32 3.402 29.233 .000
Intercept 4700.008 1 4700.008 40385.257 .000
Treat 31.625 3 10.542 90.580 .000
Rep 77.242 29 2.664 22.886 .000
Error 10.125 87 .116
Total 4819.000 120
Corrected Total 118.992 119
a  R Squared = .915 (Adjusted R Squared = .884)

ตารางภาคผนวกที่ ง-16 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานรสชาติของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ
Analysis of variance in flavor attribute of fortified guava juice with 
various pectin concentration

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 62.133 32 1.942 17.121 .000
Intercept 5880.000 1 5880.000 51847.297 .000
Treat 11.133 3 3.711 32.723 .000
Rep 51.000 29 1.759 15.507 .000
Error 9.867 87 .113
Total 5952.000 120
Corrected Total 72.000 119
a  R Squared = .863 (Adjusted R Squared = .813)



ตารางภาคผนวกที่ ง-17 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดาน mouthfeel ของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ
Analysis of variance in mouthfeel attribute of fortified guava juice with 
various pectin concentration

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 41.367 32 1.293 13.027 .000
Intercept 5880.000 1 5880.000 59254.054 .000
Treat 2.867 3 .956 9.629 .000
Rep 38.500 29 1.328 13.378 .000
Error 8.633 87 9.923E-02
Total 5930.000 120
Corrected Total 50.000 119
a  R Squared = .827 (Adjusted R Squared = .764)

ตารางภาคผนวกที่ ง-18 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานการยอมรับโดยรวมของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณตาง ๆ
Analysis of variance in overall acceptability attribute of fortified guava 
juice with various pectin concentration

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 48.033 32 1.501 12.689 .000
Intercept 5754.675 1 5754.675 48646.807 .000
Treat 12.958 3 4.319 36.514 .000
Rep 35.075 29 1.209 10.224 .000
Error 10.292 87 .118
Total 5813.000 120
Corrected Total 58.325 119
a  R Squared = .824 (Adjusted R Squared = .759)



ตารางภาคผนวกที่ ง-19 การวิเคราะหความแปรปรวนคาพีเอชของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณรอย
ละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8
สัปดาห
Analysis of variance in pH value of guava juice with dietary fiber (0% 
and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 1.603 35 4.580E-02 473.817 .000
Intercept 3585.511 1 3585.511 37091494.330 .000
DAY 1.456 8 .182 1883.058 .000
CONC 8.720E-02 1 8.720E-02 902.088 .000
TEMP 9.600E-03 1 9.600E-03 99.310 .000
DAY * CONC 2.948E-02 8 3.685E-03 38.123 .000
DAY * TEMP 1.158E-02 8 1.448E-03 14.978 .000
CONC * TEMP 2.017E-03 1 2.017E-03 20.862 .000
DAY * CONC * TEMP 6.967E-03 8 8.708E-04 9.009 .000
Error 1.740E-02 180 9.667E-05
Total 3587.132 216
Corrected Total 1.620 215
R Squared = .989 (Adjusted R Squared = .987)



ตารางภาคผนวกที่ ง-20 การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริกของน้ํา
ฝร่ังเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in total acidity (% as citric acid) of guava juice 
with dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C 
for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model .458 35 1.307E-02 79.853 .000
Intercept 41.782 1 41.782 255231.900 .000
DAY 1.237E-02 8 1.546E-03 9.444 .000
CONC .334 1 .334 2043.269 .000
TEMP 1.042E-02 1 1.042E-02 63.631 .000
DAY * CONC 5.087E-02 8 6.358E-03 38.841 .000
DAY * TEMP 4.866E-02 8 6.082E-03 37.154 .000
CONC * TEMP 6.667E-05 1 6.667E-05 .407 .524
DAY * CONC * TEMP 6.583E-04 8 8.229E-05 .503 .853
Error 2.947E-02 180 1.637E-04
Total 42.269 216
Corrected Total .487 215
R Squared = .939 (Adjusted R Squared = .928)



ตารางภาคผนวกที่ ง-21 การวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณวิตามินซี (มก./น้ําฝร่ัง 100 มล.) ของ
น้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in ascorbic acid of guava juice with dietary fiber 
(0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 4767.114 35 136.203 52.856 .000
Intercept 468212.017 1 468212.017 181698.826 .000
DAY 4229.654 8 528.707 205.175 .000
CONC 108.163 1 108.163 41.975 .000
TEMP 3.450E-02 1 3.450E-02 .013 .908
DAY * CONC 146.629 8 18.329 7.113 .000
DAY * TEMP 59.443 8 7.430 2.883 .005
CONC * TEMP 9.903 1 9.903 3.843 .051
DAY * CONC * TEMP 213.289 8 26.661 10.346 .000
Error 463.834 180 2.577
Total 473442.965 216
Corrected Total 5230.948 215
R Squared = .911 (Adjusted R Squared = .894)



ตารางภาคผนวกที่ ง-22 การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําตาลรีดิวซ (รอยละ) ของน้ําฝรั่งเติมเพก
ตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ 
เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in reducing sugar (%) of guava juice with dietary 
fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 3.129 35 8.941E-02 13.862 .000
Intercept 8170.029 1 8170.029 1266652.980 .000
DAY 1.822 8 .228 35.304 .000
CONC .177 1 .177 27.502 .000
TEMP 2.894E-04 1 2.894E-04 .045 .833
DAY * CONC .554 8 6.920E-02 10.729 .000
DAY * TEMP .269 8 3.357E-02 5.205 .000
CONC * TEMP 8.206E-02 1 8.206E-02 12.722 .000
DAY * CONC * TEMP .226 8 2.820E-02 4.372 .000
Error 1.161 180 6.450E-03
Total 8174.319 216
Corrected Total 4.290 215
R Squared = .729 (Adjusted R Squared = .677)



ตารางภาคผนวกที่ ง-23 การวิเคราะหความแปรปรวนน้ําตาลทั้งหมด (รอยละ) ของน้ําฝรั่งเติมเพก
ตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ 
เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in total sugar (%) of guava juice with dietary fiber 
(0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 61.259 35 1.750 14.347 .000
Intercept 39487.864 1 39487.864 323693.374 .000
DAY 33.738 8 4.217 34.570 .000
CONC 8.564 1 8.564 70.203 .000
TEMP .850 1 .850 6.968 .009
DAY * CONC 9.737 8 1.217 9.977 .000
DAY * TEMP 5.058 8 .632 5.183 .000
CONC * TEMP .767 1 .767 6.286 .013
DAY * CONC * TEMP 2.544 8 .318 2.607 .010
Error 21.958 180 .122
Total 39571.082 216
Corrected Total 83.217 215
R Squared = .736 (Adjusted R Squared = .685)



ตารางภาคผนวกที่ ง-24 การวิเคราะหความแปรปรวนคา L* ของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณรอยละ 
0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in L* value of guava juice with dietary fiber (0% 
and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 638.806 35 18.252 59.513 .000
Intercept 241097.251 1 241097.251 786146.812 .000
DAY 575.593 8 71.949 234.605 .000
CONC 7.950 1 7.950 25.924 .000
TEMP 9.425 1 9.425 30.732 .000
DAY * CONC 15.887 8 1.986 6.476 .000
DAY * TEMP 11.519 8 1.440 4.695 .000
CONC * TEMP 4.872 1 4.872 15.886 .000
DAY * CONC * TEMP 13.559 8 1.695 5.527 .000
Error 55.203 180 .307
Total 241791.260 216
Corrected Total 694.009 215
R Squared = .920 (Adjusted R Squared = .905)



ตารางภาคผนวกที่ ง-25  การวิเคราะหความแปรปรวนคา a* ของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณรอยละ 
0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in a* value of guava juice with dietary fiber (0% 
and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 5.727 35 .164 18.905 .000
Intercept 147.081 1 147.081 16993.762 .000
DAY 2.368 8 .296 34.198 .000
CONC 1.335 1 1.335 154.225 .000
TEMP .556 1 .556 64.254 .000
DAY * CONC .375 8 4.685E-02 5.413 .000
DAY * TEMP .792 8 9.895E-02 11.433 .000
CONC * TEMP 7.482E-02 1 7.482E-02 8.644 .004
DAY * CONC * TEMP .227 8 2.835E-02 3.276 .002
Error 1.558 180 8.655E-03
Total 154.366 216
Corrected Total 7.285 215
R Squared = .786 (Adjusted R Squared = .745)



ตารางภาคผนวกที่ ง-26 การวิเคราะหความแปรปรวนคา b* ของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณรอยละ 
0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in b* value of guava juice with dietary fiber (0% 
and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 12.527 35 .358 10.328 .000
Intercept 307083.094 1 307083.094 8861100.934 .000
DAY 9.792 8 1.224 35.318 .000
CONC 8.963E-04 1 8.963E-04 .026 .872
TEMP 6.667E-05 1 6.667E-05 .002 .965
DAY * CONC 1.232 8 .154 4.442 .000
DAY * TEMP 1.256 8 .157 4.529 .000
CONC * TEMP 8.067E-03 1 8.067E-03 .233 .630
DAY * CONC * TEMP .239 8 2.984E-02 .861 .551
Error 6.238 180 3.466E-02
Total 307101.858 216
Corrected Total 18.765 215
R Squared = .668 (Adjusted R Squared = .603)



ตารางภาคผนวกที่ ง-27  การวิเคราะหความแปรปรวนคาความขุน (%transmittance) ของน้ําฝรั่ง
เติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 
8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in turbidity (%transmittance) of guava juice with 
dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 
weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 7973.868 35 227.825 60.062 .000
Intercept 324373.151 1 324373.151 85514.786 .000
DAY 1726.166 8 215.771 56.884 .000
CONC 3847.290 1 3847.290 1014.264 .000
TEMP 24.766 1 24.766 6.529 .011
DAY * CONC 1024.246 8 128.031 33.753 .000
DAY * TEMP 1265.626 8 158.203 41.707 .000
CONC * TEMP 7.889 1 7.889 2.080 .151
DAY * CONC * TEMP 77.886 8 9.736 2.567 .011
Error 682.773 180 3.793
Total 333029.792 216
Corrected Total 8656.641 215
R Squared = .921 (Adjusted R Squared = .906)



ตารางภาคผนวกที่ ง-28 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานสีของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in sensory attribute (color) of guava juice with 
dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 
weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 101.087 35 2.888 2.777 .000
Intercept 26895.780 1 26895.780 25862.642 .000
DAY 85.937 8 10.742 10.329 .000
CONC 2.017 1 2.017 1.939 .164
TEMP .669 1 .669 .643 .423
DAY * CONC 1.900 8 .238 .228 .986
DAY * TEMP 7.181 8 .898 .863 .548
CONC * TEMP .313 1 .313 .301 .584
DAY * CONC * TEMP 3.070 8 .384 .369 .937
Error 524.133 504 1.040
Total 27521.000 540
Corrected Total 625.220 539
a  R Squared = .162 (Adjusted R Squared = .103)



ตารางภาคผนวกที่ ง-29 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานความขุนของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวาง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in sensory attribute (turbidity) of guava juice with 
dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°c for 8 
weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 75.193 35 2.148 1.365 .083
Intercept 23973.341 1 23973.341 15227.563 .000
DAY 66.259 8 8.282 5.261 .000
CONC .600 1 .600 .381 .537
TEMP 2.963E-02 1 2.963E-02 .019 .891
DAY * CONC 3.400 8 .425 .270 .975
DAY * TEMP 3.837 8 .480 .305 .964
CONC * TEMP .267 1 .267 .169 .681
DAY * CONC * TEMP .800 8 .100 .064 1.000
Error 793.467 504 1.574
Total 24842.000 540
Corrected Total 868.659 539
a  R Squared = .087 (Adjusted R Squared = .023)



ตารางภาคผนวกที่ ง-30 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานกลิ่นของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in sensory attribute (odor) of guava juice with 
dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 
weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 48.815 35 1.395 1.262 .148
Intercept 24590.252 1 24590.252 22253.089 .000
DAY 19.481 8 2.435 2.204 .026
CONC 11.267 1 11.267 10.196 .001
TEMP .363 1 .363 .328 .567
DAY * CONC 9.067 8 1.133 1.026 .415
DAY * TEMP 3.437 8 .430 .389 .927
CONC * TEMP .474 1 .474 .429 .513
DAY * CONC * TEMP 4.726 8 .591 .535 .831
Error 556.933 504 1.105
Total 25196.000 540
Corrected Total 605.748 539
a  R Squared = .081 (Adjusted R Squared = .017)



ตารางภาคผนวกที่ ง-31 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานรสชาติของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวางเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in sensory attribute (flavor) of guava juice with 
dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 
weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 84.467 35 2.413 1.645 .013
Intercept 25544.067 1 25544.067 17410.128 .000
DAY 65.433 8 8.179 5.575 .000
CONC 7.407E-03 1 7.407E-03 .005 .943
TEMP .474 1 .474 .323 .570
DAY * CONC 5.893 8 .737 .502 .855
DAY * TEMP 6.826 8 .853 .582 .793
CONC * TEMP 1.896 1 1.896 1.292 .256
DAY * CONC * TEMP 3.937 8 .492 .335 .952
Error 739.467 504 1.467
Total 26368.000 540
Corrected Total 823.933 539
a  R Squared = .103 (Adjusted R Squared = .040)



ตารางภาคผนวกที่ ง-32 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดาน mouthfeel ของน้ําฝรั่งเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 ระหวาง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in sensory attribute (mouthfeel) of guava juice with 
dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 8°C for 8 
weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 108.983 35 3.114 2.349 .000
Intercept 24442.017 1 24442.017 18441.282 .000
DAY 99.733 8 12.467 9.406 .000
CONC 1.852E-03 1 1.852E-03 .001 .970
TEMP 9.074E-02 1 9.074E-02 .068 .794
DAY * CONC 2.148 8 .269 .203 .990
DAY * TEMP 5.459 8 .682 .515 .846
CONC * TEMP 4.630E-02 1 4.630E-02 .035 .852
DAY * CONC * TEMP 1.504 8 .188 .142 .997
Error 668.000 504 1.325
Total 25219.000 540
Corrected Total 776.983 539
a  R Squared = .140 (Adjusted R Squared = .081)



ตารางภาคผนวกที่ ง-33 การวิเคราะหความแปรปรวนการทดสอบทางประสาทสัมผัสคุณลักษณะ
ดานการยอมรับโดยรวมของน้ําฝร่ังเติมเพกตินปริมาณรอยละ 0 และ 0.25 
ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 และ 8°ซ เปนเวลา 8 สัปดาห
Analysis of variance in sensory attribute (overall acceptability) of guava 
juice with dietary fiber (0% and 0.25% pectin) during storage at 4 and 
8°C for 8 weeks

Source Type III Sum of
Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model 88.598 35 2.531 2.287 .000
Intercept 25944.535 1 25944.535 23439.375 .000
DAY 72.781 8 9.098 8.219 .000
CONC .150 1 .150 .136 .713
TEMP 1.157 1 1.157 1.046 .307
DAY * CONC 4.100 8 .513 .463 .882
DAY * TEMP 7.426 8 .928 .839 .569
CONC * TEMP .224 1 .224 .202 .653
DAY * CONC * TEMP 2.759 8 .345 .312 .962
Error 557.867 504 1.107
Total 26591.000 540
Corrected Total 646.465 539
a  R Squared = .137 (Adjusted R Squared = .077)



ภาคผนวก จ  การคํานวณตนทุนการผลิตผลิตภัณฑน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหารในขวดแกว
(สถาบันพัฒนาวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม, 2547)

รายการตนทุนในการผลิต
ตนทุนในการผลิตน้ําฝร่ังพรอมดื่มเติมใยอาหารบรรจุขวดแกวประกอบดวยวัตถุ

ดิบ คาแรง และคาใชจายโรงงาน (โสหุยการผลิต)
1. วัตถุดิบ ไดแก

-  ผลฝร่ังสด (รวมคาขนสง) ราคาเฉลี่ย กก.ละ 13 บาท
- น้ําตาลทราย กก.ละ 14 บาท
-  ภาชนะบรรจุ ขวดแกวพรอมฝาเกลียวล็อค (รวมคาขนสง)

(บริษัท บางกอกกลาส จํากัด) ราคาขวดละ 4 บาท
2. คาแรง ไดแก

-  คาแรงขั้นต่ํา ช่ัวโมงละ 18 บาท
   (กรมแรงงาน จังหวัดสงขลา, 2549)

3. คาใชจายโรงงาน ไดแก
-  คาราคาเครื่อง retort (อายุการใชงาน 20 ป) 3,000,000 บาท
-  คาน้ําประปา ลูกบาศกเมตรละ 3 บาท
-  คาน้ํามันดีเซล ราคาลิตรละ 25 บาท
-  คาพลังงานไฟฟา โดยคิดตามการใชไฟฟาในประเภทที่ 2 กิจการขนาดเล็ก

ในอัตราปกติซ่ึงมีแรงดัน 22-33 กิโลโวลท (การไฟฟาสวนภูมิภาค, 2549) 2.46 บาท/หนวย
โดยที่ 1 ยูนิต หรือ 1 หนวย = 1 กิโลวัตต/ชม.  (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2549)
การคํานวณ

1. วัตถุดิบ
-  ผลฝร่ังสด 120 กก. ๆ ละ 13 บาท เปน 1,560 บาท/คร้ัง**

(ไดน้ําฝรั่ง 59.64 ลิตร)
-  น้ําตาลทราย 4.20 กก. ๆ ละ 14 บาท เปน 58.80 บาท/คร้ัง**
- ภาชนะบรรจุ ขวดแกวพรอมฝาเกลียวล็อคจํานวน 213 ขวด ๆ ละ

4 บาท (นํากลับมาใชใหมอีก 1 คร้ัง) เปน 852 บาท/คร้ัง**
- เอนไซมเพกติเนส (EC 3.2.1.15) (food grade) 1 มล. ราคา 100 บาท ใช
เอนไซมทั้งหมด 10 มล. เปน 1,000 บาท/คร้ัง**



2. คาแรง
ใชแรงงานจํานวน 3 คน ทํางานคนละ 2 ชม./คร้ัง ดังนั้นเวลาการทํางานทั้ง

หมด 3 คน x 2 ชม.=6 ชม. ๆ ละ 18 บาท เปน 108 บาท/คร้ัง**
3. คาใชจายโรงงาน

- คาเสื่อมราคาคิดจาก มูลคาสินทรัพยถาวร/จํานวนปการใชงาน โดยคาเสื่อม
ราคาเครื่อง retort เทากับ 3,000,000 บาท/20 ป หรือ 150,000 บาท/ป ดังนั้นคาเสื่อมราคาเครื่อง 
retort จึงเทากับ 150,000 บาท/1,152 คร้ัง เปน 130.21 บาท/คร้ัง **

- คาน้ําประปา เนื่องจากน้ําประปาที่ใชในกระบวนการฆาเชื้อเปนระบบ
หมุนเวียนความจุ 1,000 ลิตร โดยใช 2,000 ลิตร/ป ลิตรละ 3 บาท เปน 6,000 บาท/ป ดังนั้นคาน้ํา
ประปา เทากับ 6,000 บาท/1,152 คร้ัง 5.21 บาท/คร้ัง **

- คาน้ํามันดีเซลใชทั้งหมดดังนี้ ผลิตครั้งที่ 1 และ 3 ใชไปทั้งหมด 53+53= 
106 ลิตร ผลิตครั้งที่ 2 และ 4 ใชไปทั้งหมด 26.5+26.5=53 ลิตร รวมเปน 106+53=159 ลิตร/4 คร้ัง
การผลิต หรือ 39.75 ลิตร/คร้ัง ราคาลิตรละ 25 บาท คิดเปน  993.75  บาท/คร้ัง**

** ในการคํานวณตนทุนการผลิตภัณฑน้ําฝร่ังพรอมดื่มเติมใยอาหารจะวาง
แผนกําลังการผลิต/ป โดยทําการเดินเครื่อง retort 4 คร้ัง/วัน และกําลังการผลิต 6 วัน/สัปดาห จึงมี
กําลังการผลิตเปน 1,152 คร้ัง/ป

- คาพลังงานไฟฟา มีสวนประกอบที่สําคัญ ดังนี้
1)   เครื่องกําเนิดไอน้ํา (boiler) ประกอบดวย

- เครื่องปมพน้ํา 2 เครื่องจะทํางานสลับกัน แตละเครื่องมีกําลังไฟฟาเทา
กับ 2.20 กิโลวัตต/ชม. หรือ 2,200 วัตต/ชม. ดังนั้นเครื่องปมพน้ํา 1 เครื่องจะทํางาน 30 นาที จึงมี
กําลังไฟฟาเปน 1,100 วัตต/30 นาที

- Burner มีกําลังไฟฟาเทากับ 1.408 กิโลวัตต/ชม. หรือ 1,408 วัตต/ชม. 
burner เร่ิมทํางานจนเสร็จสิ้นกระบวนการฆาเชื้อใชเวลาทั้งหมด 2 ชม. มีกําลังไฟฟาเปน 1,408 วัตต 
x2= 2,816 วัตต/ 2 ชม. หรือ 704 วัตต/30 นาที

โดยตองเปดเครื่องกําเนิดไอน้ําใหทํางานกอนจะเริ่มเขาสูขั้นตอนการ
ฆาเชื้อ ½ ชม. (30 นาที)  และกระบวนการฆาเชื้อจนเสร็จสิ้นกระบวนการใชเวลาทั้งหมดเทากับ 1½
ชม. (90 นาที)

2) ตัวปมพน้ําเขาเครื่องฆาเชื้อ มีจํานวน 2 ตัวมีกําลังไฟฟาเทากับ 286 และ 
220 วัตต รวมเปน 506 วัตต/ชม. ดังนั้นตัวปมพน้ํามีกําลังไฟฟารวมเทากับ 506 วัตต/2 = 253 
วัตต/30 นาที



3) เครื่องฆาเชื้อ มีกําลังไฟฟาเทากับ 1.50 กิโลวัตต/ชม. หรือ 1,500 วัตต/
ชม. ดังนั้นในกระบวนการฆาเชื้อเครื่องฆาเชื้อ (เวลา 1½ ชม.) จะมีกําลังไฟฟาเทากับ 1,500 วัตต/2 
= 750 วัตต/30นาที กําลังไฟฟาทั้งหมดที่ใชในกระบวนการผลิตดังแสดงในตารางภาคผนวกที่ จ-1

ตารางภาคผนวกที่ จ-1   กําลังไฟฟาในแตละขั้นตอนของการผลิตน้ําฝรั่งพรอมดื่มเติมใยอาหาร
Electric power in each stage of production of guava juice fortified with 
dietary fiber 

เปดเครื่องกําเนิดไอน้ํา กระบวนการฆาเชื้อขั้นตอน (ผลิตครั้งที่ 1
หรือ 3 ใน 1 วัน) 30 นาที 30 นาที 60 นาที 90 นาที
Boiler

Water pump (watt)
Burner (watt)
Diesel oil (litre): ไมรวมใน
คากําลังไฟฟา

1,100
704
26.5

1,100
704

-

1,100
704
26.5

1,100
704

-

Water system (watt) - 253 253 253
Operated retort (watt) - 750 750 750
Total (watt) 1,804 2,807 2,807 2,807
Total (watt) 10,225 x 2 ครั้งการผลิต (ครั้งที่ 1 และ ครั้งที่ 3) = 20,450

เปดเครื่องกําเนิดไอน้ํา กระบวนการฆาเชื้อขั้นตอน (ผลิตครั้งที่ 2
หรือ 4 ใน 1 วัน) 30 นาที 30 นาที 60 นาที 90 นาที
Boiler

Water pump (watt)
Burner (watt)
Diesel oil (litre): ไมรวมใน
คากําลังไฟฟา

-
-
-

1,100
704

-

1,100
704
26.5

1,100
704

-

Water system (watt) - 253 253 253
Operated retort (watt) - 750 750 750
Total (watt) 2,807 2,807 2,807
Total (watt) 8,421 x 2 ครั้งการผลิต (ครั้งที่ 2 และ ครั้งที่ 4) = 16,842
Total per day (watt) 20,450+16,842 = 37,292



กําลังไฟฟารวมทั้งหมด (4 คร้ังการผลิต/วัน) เปน 20,450+16,842 = 37,292 วัตต 
หรือ 37.292 หนวย (กิโลวัตต/ชม.) /4 คร้ังการผลิต คิดเปนคากําลังไฟฟาเทากับ 9.32 หนวย/คร้ังการ
ผลิต/วัน โดยคาพลังงานไฟฟา 1 หนวย=2.46 บาท ดังนั้นคาพลังงานไฟฟาทั้งหมดเทากับ 9.32
หนวย x 2.46 บาท/หนวย เปน  22.93 บาท/คร้ัง

ตารางภาคผนวกที่ จ-2   การคํานวณตนทุนการผลิตผลิตภัณฑน้ําฝร่ังพรอมดื่มเติมใยอาหาร
Cost calculation of guava juice fortified with dietary fiber

คาใชจาย/คร้ังรายการ
ไมใชเอนไซม ใชเอนไซม

วัตถุดิบ
-  ผลฝร่ังสด
-  น้ําตาลทราย
-  ขวดแกวฝาเกลียวล็อค
-  เอนไซมเพกติเนส (food grade) (EC 3.2.1.15)

1,560
58.80
852

-

1,560
58.80
852

1,000
คาแรง 108 108
คาใชจายโรงงาน
-  คาเสื่อมราคา
-  คาน้ําประปา
-  คาน้ํามันดีเซล
-  คาพลังงานไฟฟา

130.21
5.21

993.75
22.93

130.21
5.21

993.75
22.93

รวม (บาท) 3,730.90 4,730.90
ตนทุนตอหนวย
   (บาท/ขวดผลิตภัณฑปริมาตร 280 มล.) 17.52 22.21



ตารางภาคผนวกที่ ฉ-1 ผลของความเขมขนของเอนไซมและเวลาในการบมตอน้ําฝรั่ง
Effect of enzyme concentrations and incubation times on guava juice

ColorEnzyme
concentration (%)

Incubation
time (hr) Yield (%) pH  Total soluble

solids (°Brix) L* a* b*
0 0 67.56±0.31j 4.08±0.03a 9.27±0.24d 64.35±0.60a 2.18±0.08ns 25.23±0.21e

0.05 1.5 70.71±0.42i 3.84±0.03b 10.37±0.14c 33.90±0.58bc 2.10±0.17ns 27.96±0.44c

2.0 74.18±0.15h 3.78±0.02c 10.57±0.15bc 33.51±0.94bc 2.26±0.36ns 27.03±0.60d

2.5 75.42±0.27f 3.74±0.02de 10.78±0.08b 34.36±0.52bc 2.02±0.38ns 26.54±0.50d

0.10 1.5 74.71±0.15g 3.79±0.03c 10.68±0.10b 33.97±0.48bc 2.77±0.29ns 28.98±0.47ab

2.0 77.81±0.36d 3.77±0.02cd 10.78±0.16b 33.66±1.01bc 2.48±0.43ns 29.08±0.74ab

2.5 79.40±0.30b 3.73±0.02ef 11.07±0.21a 34.18±0.56bc 2.03±0.44ns 28.90±0.96ab

0.15 1.5 76.45±0.35e 3.77±0.03cd 10.68±0.08b 33.67±0.62bc 2.42±0.46ns 28.51±0.61abc

2.0 78.56±0.34c 3.73±0.02ef 10.78±0.19b 31.78±0.99d 2.80±0.82ns 29.20±0.93a

2.5 79.89±0.24a 3.70±0.03f 11.18±0.13a 33.36±0.64bc 2.33±0.28ns 29.23±0.56a

Means ± standard deviation in each column with the same letters are not significantly different (P<0.05)



ตารางภาคผนวกที่ ฉ-2 ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (%inhibition และ EC50) และปริมาณสาร
ประกอบฟนอลทั้งหมดของน้ําฝร่ังพรอมดื่มไมเติมและเติมใยอาหาร
DPPH°scavenging assay (%inhibition and EC50) and total phenolic 
compound of guava juice fortified without and with pectin

Guava juice without the addition of pectin Guava juice fortified with pectin
DPPH°scavenging assay DPPH° scavenging assay

Values %
inhibition*

(100 µg/ml.)

EC50**
(µg/ml)

Total
phenolic
contents
(as gallic

acid)

%
inhibition*
(100 µg/ml)

EC50**
(µg/ml)

Total
phenolic
contents
(as gallic

acid)
1
2
3
4
5
6

26.75
26.17
21.02
29.30
28.66
24.50

190.70
161.48
166.46
196.69
189.02
206.36

5.21
5.21
5.09
5.15
5.44
5.09

32.72
31.05
30.38
30.00
31.72
34.05

216.16
219.40
216.60
236.65
249.34
257.28

5.91
5.21
5.80
5.33
5.74
5.85

X±SD 26.07±3.02 185.12±17.54 5.20±0.13 31.65±1.52 232.57±17.92 5.64±0.29

* % inhibition indicates the inhibition percentage of radical scavenging activity of 100 µg freeze-
dried powder/ml. fresh guava juice.
*EC50 value (Efficient Concentration, µg/ml) indictes the effective concentration of sample 
required to scavenging DPPH° by 50% using BHT standard (EC50= 19.19±0.09 µg/ml)




