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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคมี 

1.  การเตรียมสารละลายสําหรับการสกดั malonaldehyde ในหมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

 1.1  0.069 M 2-Thiobarbituric acid (1000 มิลลิลิตร) 

   2-Thiobarbituric acid     10.00     กรัม 

  conc. HCL      20.00     มิลลิกรัม 

  90% Acetic acid     1000      มิลลิลิตร 

 ทาํการละลาย 2-Thiobarbituric acid 10.00 กรัม ใน 90% Acetic acid 600 มิลลิลิตร ผสม

ใหเ้ขา้กนัโดยใหค้วามร้อนพร้อมทั้งใชแ้ท่ง magnetic เพื่อช่วยในการกระจายตวัของสาร จากนั้น

เติม conc. HCL 20.00 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรดว้ย 90% Acetic acid ใหค้รบ 1000 มิลลิลิตรดว้ย

ขวดปรับปริมาตร เก็บในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 1.2  1 M Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4) (100 มิลลิลิตร) 

  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  13.609   กรัม 

  Distilled water      100         มิลลิลิตร 

  ทาํการละลาย KH2PO4 13.609 กรัม ใน Distilled water 70 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้

ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร เก็บในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 

 1.3  50 mM Potassium phosphate (1000 มิลลิลิตร) 

  Dipotassium hydrogen orthophosphate (K2HPO4)  7.05        กรัม 

  Potassium dihydrogen orthophosphate (KH2PO4)  1.30        กรัม 

  Distilled water      1000       มิลลิลิตร 

  ทาํการละลาย K2HPO4 7.05 กรัม และ KH2PO4 1.30 กรัม ใน Distilled water 970 

มิลลิลิตร จากนั้นปรับ pH ใหเ้ป็น 7.4 ดว้ย 1 M KH2PO4 แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ให้

ครบ 1000 มิลลิลิตร เก็บในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

 1.4  4 N Hydrochloric acid (HCL) (250 มิลลิลิตร) 

  Hydrochloric acid     82.81      มิลลิลิตร 

  Distilled water       
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  เท Distilled water ลงในขวดปรับปริมาตร จากนั้นค่อยๆ เติม HCL 82.81 มิลลิลิตร ลงไป

แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 250 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส 

 

 1.5  0.2% Butylated hydroxytoluene (BHT) (100 มิลลิลิตร) 

  Butylated hydroxytoluene    0.2         กรัม 

  Ethanol      100        มิลลิลิตร 

  ทาํการละลาย Butylated hydroxytoluene 0.2 กรัม ใน Ethanol 70 มิลลิลิตร แลว้ปรับ

ปริมาตรดว้ย Ethanol ใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ควรเตรียมใหม่ทุกคร้ังเม่ือใชง้าน 

 

 1.6  Stock MDA 100 mM 1,1,3,3-Tetraethoxypropane (TEP) (1000 มิลลิลิตร) 

  1,1,3,3-Tetraethoxypropane    24.47     ไมโครลิตร 

  HCL 

  Distilled water 

  ทาํการผสม 1,1,3,3-Tetraethoxypropane 24.47 ไมโครลิตร ใน Distilled water 950 

มิลลิลิตร แลว้เติม HCL 5-6 หยด แลว้ปรับปริมาตรดว้ย Distilled water ใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร เก็บ

ในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 

2.  การวเิคราะห์หาความเข้มข้น malonadehyde ในหมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

 2.1  วธีิการสกดั malonadehyde ในหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน ดว้ยเทคนิค TBARs test 

  1)  นาํตวัอยา่งหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทานมาบดใหล้ะเอียด จากนั้นสุ่มชัง่ตวัอยา่ง

ละ 10 กรัม 

  2)  เติม 50 mM Potassium phosphate 9 มิลลิลิตร BHT 1 มิลลิลิตรและนํ้ากลัน่ 40 

มิลลิลิตร ลงในตวัอยา่ง จากนั้นนาํมา homogenized ดว้ยเคร่ือง homogenizer ท่ีความเร็ว 13,000 

รอบต่อนาที เป็นระยะเวลา 1 นาที ใส่ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน 

  3)  นาํ stock MDA มาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโคร

โมลต่อไมโครลิตร มาเป็นตวัเปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน (standard curve) จากนั้นนาํไปกลัน่ดว้ย

เคร่ืองกลัน่โปรตีน 

  4)  ก่อนกลัน่จะเติม 4N HCL 1.25 มิลลิลิตรและ anti-foaming agent 5-6 หยด 

  5)  นาํหลอดยอ่ยโปรตีนต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน กลัน่จนไดข้องเหลวในขวดลูกชมพู่

ปริมาตร 50 มิลลิลิตร แลว้ปิดดว้ยอลูมิเนียมฟอยด์ 
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  6)  นาํสารละลายท่ีกลัน่ไดม้าปริมาณ 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเกลียวแลว้เติม 0.069 M 

TBA 5 มิลลิลิตร ปิดฝาแลว้ผสมใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร 

  7)  นาํมาตม้ในอ่างนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 55 นาที โดยเขยา่

ทุก ๆ 5 นาที เพื่อเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์ 

  8)  เม่ือครบระยะเวลาท่ีกาํหนดแลว้ นาํออกจากอ่างควบคุมอุณหภูมิ แลว้นาํไปทาํใหเ้ยน็

ลงทนัทีในนํ้าแขง็ แลว้ตั้งทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งประมาณ 10 นาที 

  9)  นาํตวัอยา่งไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร 

  10)  คาํนวณค่า TBARs Value 

 

3.  การวเิคราะห์หาความเข้มข้นของ malonaldehyde (MDA) 

 ทาํกราฟมาตรฐานของสารละลาย MDA ในหมูหวานก่ึงแหง้พร้อมรับประทาน โดยนาํ stock 

MDA มาเจือจางใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 0, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 ไมโครโมลต่อไมโครลิตร 

จากนั้นนาํสารละลาย stock MDA ไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 532 นาโนเมตร นาํค่าท่ีไดไ้ปสร้าง

กราฟมาตรฐานและคาํนวณสมการถดถอย y  =  ax + b โดยค่า y เป็นค่าการดูดกลืนแสง และค่า x 

เป็นค่าความเขม้ขน้ของสารละลาย stock MDA แลว้นาํไปคาํนวณค่า TBARs Value จากสูตร 

 

  TBARs Value (mg MDA/ kg sample)    =           (X×10×72)  

             นํ้าหนกัเน้ือตวัอยา่ง 

 

เม่ือ    X   =   ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร 

         10   =   dilution 

         72   =   นํ้าหนกัโมเลกุลของ MDA 

 

4. การเตรียมสารสําหรับวเิคราะห์ DPPH 

 4.1 สารละลายมาตรฐาน  6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-  2-carboxylic acid   (Trolox) 

  ชัง่ Trolox  0.0015 กรัม  ละลายดว้ยเอทานอล  95%  10  มิลิลิตร  จะไดส้ารละลาย

มาตรฐาน  Trolox ความเขม้ขน้  60 µM 

 4.2  สารละลาย  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

  ชัง่  DPPH  0.0078  กรัม  ละลายในเมทานอล  ปรับปริมาตรเป็น  100  มิลิลิตร    จะได้

สารละลาย  DPPH  ท่ีมีความเขม้ขน้  0.2  มิลิโมลาร์ 

 

 



157 
 

5.  การเตรียมสารสําหรับวเิคราะห์การออกซิเดชันของไขมัน 

 5.1  เตรียมสารละลาย TCA-TBA-HCL 

  ชัง่ Trichloroacetic acid 15 กรัม  และ  2 – Thiobarbituric acid (TBA)  0.375  กรัม  ละลาย

ดว้ยสารละลายไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้  0.25  โมลาร์  จากนั้นผสมสารละลายใหเ้ขา้กนั เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ   4  องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ข 

 

การประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพผลติภัณฑ์ 

หมูบด 

วนัที.่..................... 

ลาํดับที.่..................... 

 

 

ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมิน         

   1.1 เพศ   O  ชาย    O  หญิง 

   1.2 กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     

         O  ตํ่ากวา่  20  ปี               O  20 - 35 ปี                O  36 - 50 ปี                  O  สูงกวา่ 50 ปี 

   1.3 รายได้ของท่านต่อเดือน O  นอ้ยกวา่   5,000   บาท             O  5,001 - 15,000 บาท            

O  15,001 - 25,000   บาท                 O  มากกวา่  25,000 บาท 

    1.4 อาชีพ   O  นกัเรียน    นกัศึกษา  O  รับราชการ  พนกังานของรัฐ 

O  บริษทัเอกชน          O  ทาํงานส่วนตวั                                               

      O  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

  คุณชอบรับประทานหมูบดหรือไม่ 

      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     

      O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ        O  ชอบมาก 

  คุณชอบรับประทานแฮมเบอร์เกอร์หรือไม่ 

      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     

       O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ          O  ชอบมาก 
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 กรุณากลั้วปากด้วยนํา้ดื่มก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยนํา้ดื่มอกี

เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 

ตอนที่ 2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ทีม่ีต่อลกัษณะของผลิตภัณฑ์

ทีท่่านกําลังทดสอบชิมทีละตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตารางด้านล่าง 

 

คะแนน          ระดบัความชอบ  

  7      =          ชอบมากท่ีสุด      
 

  6      =          ชอบมาก  
 

  5      =          ชอบ  
 

  4       =          เฉยๆ  
 

  3      =           ไม่ชอบ  
 

  2       =          ไม่ชอบมาก  
 

  1      =           ไม่ชอบมากท่ีสุด  
 

  

 

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ 
รหัสผลติภัณฑ์ 

   

สี    

กลิน่    

เนือ้สัมผสั    

รสชาติ    

ความชอบโดยรวม    
 

 

 

ความคิดเห็นเพิม่เติม 

…………………………………………………………….…….………………………… 

.............................................................................................................................................................

....................………………………………………..…………………...........ขอบคุณทีก่รุณาสละ

เวลาอนัมีค่า   



160 
 

 

การประเมนิความพงึพอใจต่อคุณภาพผลติภัณฑ์ 

หมูหวานกึง่แห้งพร้อมรับประทาน 

วนัที.่..................... 

ลาํดับที.่..................... 

 

ตอนที ่1 รายละเอยีดของผู้ประเมนิ         

   1.1  เพศ   O  ชาย    O  หญิง 

   1.2  กรุณาระบุช่วงอายุของท่าน     

         O  ตํ่ากวา่ 20 ปี               O  20-35 ปี                O  36-50 ปี               O  สูงกวา่ 50 ปี 

   1.3  รายได้ของท่านต่อเดือน O  นอ้ยกวา่   5,000   บาท       O  5,001-15,000 บาท            

O  15,001-25,000   บาท                     O  มากกวา่  25,000 บาท 

    1.4  อาชีพ   O  นกัเรียน    นกัศึกษา  O  รับราชการ  พนกังานของรัฐ 

O  บริษทัเอกชน          O  ทาํงานส่วนตวั                                               

      O  อ่ืน ๆ โปรดระบุ………………………….. 

  คุณชอบรับประทานหมูหวานหรือไม่ 

      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     

      O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ     O  ชอบมาก 

  คุณชอบรับประทานหมูแดดเดียวหรือไม่ 

      O  ไม่ชอบมาก          O  ไม่ชอบ         O  ไม่ค่อยชอบ        O  เฉยๆ     

     O  ค่อนขา้งชอบ        O  ชอบ            O  ชอบมาก 
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 กรุณากลั้วปากด้วยนํา้ดื่มก่อนชิมตัวอย่างแรก  

 ก่อนชิมตัวอย่างถัดไป กรุณาทานแครกเกอร์เลก็น้อย ตามด้วยการกลั้วปากด้วยนํา้ดื่มอกี

เลก็น้อย (ท่านสามารถบ้วนทิง้ลงในถ้วยสูงทีเ่ตรียมไว้ให้) 

ตอนที ่2  กรุณาให้คะแนนระดับความชอบของท่าน (จาก 1 ถึง 7 คะแนน) ทีม่ีต่อลกัษณะของ

ผลติภัณฑ์ที่ท่านกําลงัทดสอบชิมทลีะตัวอย่าง โดยกรอกคะแนนลงให้ตรงกบัรหัสตัวอย่างในตาราง

ด้านล่าง 
 

คะแนน          ระดบัความชอบ  

  7      =          ชอบมากท่ีสุด      
 

  6      =          ชอบมาก  
 

  5      =          ชอบ  
 

  4       =          เฉยๆ  
 

  3      =           ไม่ชอบ  
 

  2       =          ไม่ชอบมาก  
 

  1      =           ไม่ชอบมากท่ีสุด  
 

  
 

ความคิดเห็นเพิม่เติม 

…………………………………………………………….…….………………………………… 

....................………………………………………..…………ขอบคุณทีก่รุณาสละเวลาอนัมีค่า   

ลกัษณะของผลติภัณฑ์ 
รหัสผลติภัณฑ์  

      

ลกัษณะปรากฏโดยรวม       

สี       

กลิน่       

เนือ้สัมผสั (ความยากง่ายในการกดั

และเค้ียวเพื่อกลืน) 
 

     

รสชาติ       

ความหวาน       

คุณภาพโดยรวม       
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ภาคผนวก ค 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  1  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. aureus TISTR  118  (a) 

จุลินทรียท์ั้งหมด  (Total culturable cells )  (b) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ  (Non-stressed 

cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม  (0 mg/ml) และ                        

ο  แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง  (50 mg/ml) 



163 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 2  ผลของสารสกดักระเจ๊ียบแดงต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. Typhimurium  TISTR  292  (a) 

จุลินทรียท์ั้งหมด  (Total culturable cells )  (b) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ  (Non-stressed 

cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม  (0 mg/ml) และ ο  

แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดักระเจ๊ียบแดง  (50 mg/ml) 
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ภาพที่  3  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. aureus TISTR  118  

(a) จุลินทรียท์ั้งหมด  (Total culturable cells )  (b) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ  (Non-

stressed cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม  (0 mg/ml) 

และ    ο  แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่  (25 mg/ml) 
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ภาพที่  4  ผลของสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อการมีชีวิตรอดต่อเช้ือ  S. Typhimurium TISTR  

292  (a) จุลินทรียท์ั้งหมด  (Total culturable cells )  (b) จาํนวนเซลล์ท่ีไม่บาดเจ็บ  (Non-

stressed cell)  (c)  เซลล์ท่ีบาดเจ็บ (Sressed cell)  เม่ือ  ×   แทนกลุ่มควบคุม  (0 mg/ml) 

และ   ο  แทนกลุ่มท่ีเติมสารสกดัมะม่วงหาวมะนาวโห่  (50 mg/ml) 


