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รายละเอียดของวัตถุด ิบ สารเคมี และอุปกรณ์เครื่องมือ

1. รายละเอียดของเอนไซม์และพุทราพื้นเม ือง
1.1 เอนไซม์ทางการค้า Pectinex Ultra SP-L®
จากบริษัท Novo Denmark ซึ่งประกอบด้วยเอนไซม์ และ เป็นของเหลวสีนำตาล ไม่มี 

กลิ่น แต่มีรสของอาหารเลี้ยงเชื้อปนเล็กน้อย มีกิจกรรม 1360 หน่วยต่อมิลลิลิตรต่อมิลลิลิตร ท่ี 
pH 4.0 ของเอนไซม์ เมื่อใช้เอนไซม์ เป็นตัวอ่านค่ามาตรฐาน

รูป ก.! เอนไซม์ทางการค้า Pectinex Ultra SP-L®

1 . 2  พุทราพันธ์พ้ืนเมือง
เปลือกเปลี่ยนเป็นสีนาตาลเข้ม เมื่อสุกเต็มที่และกลิ่นรสหอมแรง นิยมนำไปเชื่อมทั้งผล 

หรือบดละเอียดทังเม็ด เคี่ยวกับนำตาลแล้วอัดเป็นแผ่น สำหรับนำไปต้มเป็นนำพุทราพร้อมดื่ม

รป ก.2 พทราพันธ์พืนเมือง



2. รายละเอียดของสารเคมี และวัสดุ
2.! รายละเอียดของสารเคมี แสดงรายละเอียดของสารเคมี ไว ้ในตารางท ี่ ก .1 

ตารางท่ี ก.! สารเคม ีท ี่ใช ้ในงานวิจ ัย
สารเคมี รุ่น ะ บริษัท

1. กรดชิตริก Food grade : MERKS
2. นาตาลทราย Food grade : มตรผล
3. 2,2-diphenyl-l-pycril-hydrazyl Analyze grade : Fluka
4. Folin ciocalteu phenol Analyze grade : MERKS
5. วิตามินเอ Analyze grade : Fluka
6. กรดอะชิติกเข้มข้น Analyze grade : MERKS
7. กรดชัลฟุริคเข้มข้น Analyze grade : MERKS
8. เอธิลแอลกอฮอล์99% Analyze grade : MERKS
9. วิตามินอ (OC- tocopherol) Analyze grade : Fluka
10. โซเดียมไฮดรอกไซด์ Analyze grade : MERKS
11. วิตามินชี Analyze grade : MERKS
12. โปแตสเชียมโซเดียมทาร์ทาเทรด Analyze grade : MERKS
13. เฮกเชน Analyze grade : MERKS
14. เมทานอล Analyze grade : MERKS
15. ฟนอฟธาลีน Analyze grade : MERKS
16. สารละลายชาฟานิน ศึกษาภัณฑ์พาณิชย์ กรุงเทพฯ
17. สารละลายเมทิลไวโอเลต ศึกษาภัณฑ์พาณิชย์ กรุงเทพฯ
18. คาร์บอกชิลเมทธิลเซลลูโลส Analyze grade : MERKS
19. Potato dextrose agar Analyze grade : MERKS
20. สารละลายไอโอดีน ศึกษาภัณฑ์พาณิชย์ กรุงเทพฯ
21. แป้งดัดแปร Kreation BU 2 สยามมอดิฟายด์สตาร์ช
22. แป้งดัดแปร SMS สยามมอติฟายด์สตาร์ช
23. แป้งดัดแปร RHE-10 ไทยวา
24. แป้งดัดแปร SAH ไทยวา
25. แป้งดัดแปร SDA-410 ไทยวา
26. แป้งดัดแปร SDC-310 ไทยวา
27. Gum Arabic วิทยาศรม กรุงเทพฯ
28. เพคติน วิทยาศรม กรุงเทพฯ
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2.2 รายละเอียดของวัสดุอุปกรณ์ ดังแสดงในตารางที่ ก.2 
ฅารางท่ี ก. 2  วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย

วัสดุอุปกรณ์ รุ่น ะ บริษัท
1. เครื่องบด Tomex : Maxi Chopper
2. Water bath DT Hetrothem : CB 60
3. pH meter Schott : CG 840
4. เครื่องชั่งละเอียด Sartorious : A200S
5. เครื่องชั่งแบบหยาบ Sartorious ะ BA4100S
6. เครื่องเชนติ'ทิเวจ์ Heracus : CG 840
7. นาฬิกาจับเวลา Cannon ะ CT-10
8. เทอร์โมมิเตอร์ Digigon : DT
9. ตู้บ่มเชื้อ Memmert : B 20
10. Spectrophotrometer Shimadzu : UV-240 Graphicord ประเทศฌีป่น
11. Autoclave Tommy : SS-320
12. Hand refractometer ATAGO : NI
13. เครื่องหมุนเหวี่ยงแยกขนาดอนุภาค Moulinex : FruittiPro
14. ไมโครปิเปต PipcttMan ประเทศเยอรมัน
15. Colorimeter Minolta Chromameter CR 300 series
16. ต้อบลมร้อน WTE Binder ร่น E-53■น่

3. การเตรียมอะชิเฅฅบัฟเฟอร์

เตรียมสารละลายโซเดียมอะซิเตต (CH3CO,Na 3H20) MW = 136.09 ความเข้มข้น 0.1 
โมลาร์ และ สารละลายกรดอะชิติก (CHjCOOH) MW = 60 ความเข้มข้น , 'o .l โมลาร์ หลังจาก 
นันทำการเติมสารละลายโซเดียมอะซิเตตลงไปในสารละลายกรดอะซิติก แล้วปรับสัดส่วนระหว่าง 
สารละลายทังสองเพื่อให้ได้ค่าความเป็นกรด- ด่าง ที่ด้องการ
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การวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมี

ข.! การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น  
ตามวิธืของ AOAC., 199ะ>

อุปกรณ์
ตู้อบลมร้อนของ WTE Binder รุ่น E-53 
วิธีการทดลอง
E ชั่งตัวอย่างให้ทราบนำหนักที่แน่นอนประมาณ 2-5 กรัม ใส่ในภาชนะอะลูมิเนียมซึ่ง 

อบแห้งและทราบนำหนักแล้ว
2. นำตัวอย่างเข้าอบแห้งในตู้อบโดยควบคุมอุณหภูมิ 100+2 องศาเซลเซียส โดยเปิดฝา 

ไว้เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง หรือจนนำหนักคงที่
3. ปิดฝาภาชนะในขณะที่ยังอยู่ในตู้อบ แล้วทำให้เย็นใน desiccator และชั่งนำหนัก

คำนวณ ความช้ืนจากสมการ

ความช้ืน (%) = (นำหนักก ่อนอบ -  นำหน ักหล ังอบ) X 100
นํ้าหนักก่อนอบ

ข.2 pH (ตามวิธ ีของ AOAC., 1995)
ตรวจค่า pH โดย pH meter เทียบกับสารละลายบัฟเฟอร์มาตรฐาน (standard buffer) ที่มีค่า 

4 และ 7 ตามลำดับ

ข.3 การวัดสีของผลิตภัณฑ์ด ้วยเครื่อง Colorimeter
โดยใช ้เครอง Minolta Chroma Meter, CR 300 series
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ว ิธ ีก า รท ด ล อ ง

โดยนำนำพุทรา ไปวัดสีด ้วยเครื่อง Minolta Chroma Meter โดยวัดตัวอย่างละ 3 ซำๆ ละ
1. ชิน
ค่า L แทนค่าความสว่าง
ค่า a แทนค ่าส ีแดง(+) แทนค ่าส ีแดง(-) แทนค่าสีเขียว 
ค่า b แทนค ่าส ีเหล ือง(+) แทนค ่าส ีเหล ือง(-) แทนค่าสีนำเงิน

ข.4 % Total acidity (ตามวิธีของ A O A C , 1995)
1. ชั่งตัวอย่างที่บดละเอียด 5 กรัม หรือตัวอย่างนำพุทรา 5 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่
2. เติมนำกลั่น 50 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน
3. ไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 0.1 N โดยมีฟินอล์ฟธาลีนเป็น 

อินดิเคเตอร์ ไตเตรทจนได้จุดยุติสีชมพู

% tatal acidity (as citric acid) = N X V X 0.07 X 100
Sample (g. or ml.)

% total acidity (as lactic acid) = N X V X 0.09 X 100
Sample (g. or ml.)

เมื่อ N = ความเข้มข้นเป็นนอร์มอลที่แน่นอนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
V = ปริมาตรเป็นมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการไตเตรท

ข.ร การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใย (Crude Fiber)
ตามวิธีของ AOAC., 1995 ' 1

สารเคมี
สารละลายกรดซัลฟุริกเข้มข้น 1.25%
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1.25%
เอธิลแอลกอฮอล์
นำร้อน
วิธีการทดลอง
1. ชั่งตัวอย่างนำพุทราที่ผ่านการสกัดไขมันด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์แล้ว 2 กรัม ใส่บีกเกอร์ 

ขนาด 600 มิลลิลิตร
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2. เติมกรดซัลฟุริกเข้มข้น 1.25% ปริมาณ 200 มิลลิลิตร ในบีกเกอร์ ต้มย่อยตัวอย่างเป็น 
เวลา 30 นาที โดยให้สารละลายเดือดตลอดเวลา ปรับปริมาตรให้คงที่ด้วยนำกลั่น

3. กรอผ่านกระดาษ Whatman No. 41 ซึ่งทราบนำหนักที่แน่นอนแล้ว
4. ล้างออกด้วยนำร้อนจนหมดฤทธิกรด
5. นำส่วนที่ติดบนกระดาษกรอง มาย่อยต่อด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 

1.25% ที่ด้มเดือดปริมาตร 200 มิลลิลิตร นาน 30 นาที ปรับปริมาตรให้คงที่ด้วยนำ 
กล่ัน

6. กรองผ่านกระดาษกรองอันเดิม และล้างออกด้วยนำร้อนจนหมดฤทธด่าง
7. ล้างส่วนที่ติดบนกระดาษกรองอีกครังด้วยเอธิลแอลกอฮอล์2 ครัง
8. อบที่ 130 ± 2  องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง
9. ทิงให้เย็นใน desiccator
10. ชั่งนาหนัก
11. นำตัวอย่างพร้อมกระดาษกรองใส่ใน crucible แล้วเผาที่อุณหภูมิ 600±15 องศา 

เซลเซียส นาน 2 ชั่งโมง
12. ทงใหเยนใน desiccator
13. ชั่งนํ้าหนักหลังจากทิ้งไว้ให้เย็นแล้ว ทิ้าหนักที่หาย1ไปเป็นนํ้าหนัก1ของ crude fiber แล้ว 

คำนวณหาปริมาณเส้นใย

ปริมาณเส้นใย (%) = (นำหนักตัวอย่างก่อนอบ -  นำหนักตัวอย่างหลังอบ) X 100
นำหนักตัวอย่าง

ข.6 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า 
ตามวิธีของ A O A C , 1995 

อุปกรณ์
Muffle Furnace Carbolite รุ่น Mel 11-2 
ว ิธ ีการทดลอง
1. ช ั่งต ัวอย ่างนาพ ุทราท ี่ทราบนํ้าหน ักท ี่แน ํนอน 2 กรัม ใส ่ใน  crucible ท ี่ทราบนํ้าหน ัก 

แน ่นอน
2. นำตัวอย่างไปเผาจนหมดควัน
3. นำไปเผาต่อใน muffle furnace ที่ 600 องศาเซลเซียส นาน 2 ช ั่วโมง จนได้เล ้าสีขาว
4. ท ิงให ้เย ็นใน desiccator
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5. ชั่งนำหนักหาปริมาณเถ้า

ปริมาณเถ้า (%) = นำหนักหลังเผา (กรัม) X 100
นำหนักตัวอย่าง (กรัม)

ข.? การวิเคราะห์ปริมาณไชมัน
อปกรณ์
Soxtharm Automtic รุ่น ร-226 
ว ิธ ีการทดลอง
1. ชั่งตัวอย่างที่อบแห้งไล่ความชืนออกแล้ว 2 กรัม ห่อด้วยกระดาษกรอง Whatman No.

1 ใส่ลงใน thimble
2. ใส่ thimble ซึ่งมีตัวอย่างของผลิตภัณฑ์บรรจุอยู่ในขวดสกัดที่แห้งสนิทและทราบ 

นำหนักที่แน่นอน
3. เติม petroleum ether ซึ่งใช้เป็นตัวสกัด 80 มิลลิลิตร ลงในขวดสกัด
4. สกัดไขมันเป็นเวลา 3-4 ชั่วโมงโดยควบคุมอุณหภูมิที่ 150 องศาเซลเซียส ของ silicon 

coil ซึ่งเป็นตัวถ่ายเทความร้อนให้กับอุปกรณ์ที่ใช้สกัด
5. ระเหยส่วนของ petroleum ether ออกจากส่วนไขมันที่สกัดได้ แล้วอบขวดสกัดที่ 

อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงหรือจนนำหนักคงที่
6. ทำให้เย็นใน desiccator แล้วชั่งนำหนักขวดสกัด

การคำนวณ
ไขมัน(%) = ปริมาณไขมันที่สกัดได้ (กรัม) X  100

นำหนักตัวอย่าง (กรัม)

ข.ร การวิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber) Enzyme 
Gravimetric Method (AOAC., 1995)

1. ส า ร เค ม ี

1.1 ethanol 95%
1.2 ethanol 78%
1.3 acetone
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1.4 phosphate buffer 0.08 M pH 6 เตรียมโดยการละลาย Na:HP04 1.4 กรัม และ 
NaH2PO4 จำนวน 9.68 กรัม ในi fm ล่ัน 700 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 1 ลิตร ด้วย 
นากล่ัน วัด pH

1.5 Termamyl enzyme
1.6 Protease enzyme
1.7 Amyloglucosidase enzyme
1.8 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
1.9 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.325 M
1.10 Celite

2 . เคร่ืองมือ
2.1 Filter crucible polocity No.2
2.2 Vacuum pump
2.3 Muffle furnace
2.4 Magnetic stirrer

3. การเตรียมฅัวอย่าง
ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ขวดชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร อบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105

องศาเซลเซียส
4. วิธีทดลอง
4.1 เติมสารละลาย Phosphate buffer ปริมาณ 50 มิลลิลิตร ลงไปในตัวอย่างข้อ 3 ปรับ pH 

ของสารละลายให้ได้ pH 6.0±0.2
4.2 เตรียมเอนไซม์ Termamyl 0.1 มิลลิลิตร ปิดปากขวดด้วย aluminium foil นำไปแช่นำ 

เดือด จนสารละลายมีอุณหภูมิ 95-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เขย่าขวดทุก 5 นาที
4.3 ทำให้สารละลายเย็นเท่ากับอุณหภูมิห้องปรับ pH ของสารละลาย ให้เท่ากับ 7.5±0.2 

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์0.275 M
4.4 เติมเอนไซม์ Protease 0.1 มิลลิลิตร ปิดปากขวดด้วย aluminium foil นำไปให้ความ 

ร้อนจนสารละลายมีอุณหภูมิ 45-55 องศาเซลเซียส ด้วย hot plate กวนตลอดเวลาด้วย magnetic bar 
เป็นเวลา 30 นาที

4.5 ทำให้เย็น และปรับ pH ของสารละลายให้เท่ากับ 4.5±0.2
4.6 เติมเอนไซม์ amyloglucosidase 0.3 มิลลิลิตร ปิดปากขวดด้วย aluminium foil นำไปแช่ 

นาเดือดจนสารละลาย มีอุณหภูมิ 60-65 องศาเซลเซียส เป็นเวลากวนตลอดเวลาด้วย magnetic bar 
เป็นเวลา 30 นาที ทำให้เย็น



4.7 กรองสารละลายผ่าน filter crucible ซ ึ่งม ี celite จำนวน 0.5 กรัม บรรจ ุลงในขวด 
sucticn flask ดวย vacuum pump

4.8 นำสารละลายที่กรองไต้มาเติม ethanol 95% ปริมาตร 280 มิลลิล ิตร ตังทิงค้างคืน
4.9 นำ filter crucible ซ ึ่งม ี celite บรรจุอยู่ อบที่อ ุณหภูม ิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 

ช ั่วโมง ทำให้เย ็นใน dessicator ช ั่งน ั้าหน ัก ทำให ้ celite เปียกชุ่มด้วย ethanol 95% หลังจาก,นั้น 
กรองผ่าน filter crucible ลงในขวด suction flask ด้วย vacuum pump

4.10 ล้างตะกอนด้วยการเท ethanol 78% ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผ่าใ.1 filter crucible 3 ครัง 
ดวย vacuum pump

4.11 ล้างตะกอนด้วยการเท ethanol 95% ปริมาตร 10 มิลลิล ิตร ผ่าน filter crucible 3 ครัง 
ดวย vacuum pump

4.12 ล้างตะกอนด้วยการเท acetone ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ผ่าน filter crucible 3 ครั้งด้วย 
vacuum pump

4.13 นำ filter crucible ซ ึ่งม ีตะกอนอยู่ อบที่อ ุณหภูม ิ 105±2 องสาเซลเซียส เป็นเวลา 1
ช ั่วโมง

4.14 นำมาทำให้เย็นใน dessicator
4.15 นำมาชั่งนำหนัก และนำหน ักท ี่ช ั่งได ้ลบก ับนำหน ักของ fiter crucible ที่มี celite บรรจุ 

อยู่ เพ ื่อหานำหน ักตะกอนท ี่กรองได ้
4.16 นำตะกอนท ี่กรองได ้ 1 ตัวอย่าง จาก duplicate หาปริมาณโปรตีนตามวิธ ีของ AOAC 

นำตะกอนท ี่กรองได ้ 1 ตัวอย่างจาก duplicate หาปริมาณเถ้า หลังจากนัน ลบด้วยนำหนัก celite ทำ 
ให ้ได ้น ั้าหน ักเถ ้า

การคำนวณ 
การหา blank
B = blank 1 g = น ั้าหน ักตะกอน -  Pg'~ A B 
นำหนักตะกอน คือ นำหนักท ี่ได ้จากนำหนักเฉลี่ย 
PB = น ั้าหน ักโปรต ีน  (g)
A b= นำหนักเถ้า (g)

ปริมาณเส้นใยอาหารทงหมด = (นำห น ักตะกอน - P b - A b -B ) X 100
(กรัมต่อ 100 กรัมของน้ําพุทรา)
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ข.9 ความใส
โดยวิธ ีของ Krop และ Pilnik (1974)
วิธีทดลอง
1. นำนำพุทราจำนวน 10 ml ไปเชนติพ ิวจ ์ท ี่ความเร็ว 3,600 รอบต่อนาที
2. แยกเอาส ่วนตะกอนออกจากส่วนใส
3. นำส ่วนใสไปวัดค ่าการส่องผ ่านของแสงที่ความยาวคลื่น 660 nm ด ้วยเครื่องสเปคโตร 

โฟ โตม ิเตอร ์

ข .!0 การวิเคราะห ์การเกิดเจลาติไนเซซ้นและสมบัต ิด ้านความหนืดด ้วยเครื่อง Rapid 
Visco Analyzer (RVA) ตามวิธ AACC Method 61-02

อุปกรณั
1. เครื่อง R VA  รุ่น 4D พร้อมด้วย can อลูมิเน ียมที่ม ีใบพัดปิด
2. เครื่องคอมพิวเตอร์สำหรับควบคุมเครื่อง RVA 
วิธีการทดลอง
1. เปิดเครื่อง R VA  ท ิ้งไว ้นาน 30 นาที เพ ื่ออ ุ่นเครื่อง R VA  ก ่อนใช ้งานจริง
2. เป ิดเครื่องคอมพิวเตอร์และซอฟแวร์ควบคุม R VA  โดยเล ือกเง ื่อนไขใน profile ป้อน 

ลงในเครื่องคอมพ ิวเตอร์ ต ังช ื่อ ไฟล ์แล ้วเซฟไว ้ โดยเล ือกเง ื่อนไขด ังน ี 
Temperature profile

1. ให ้ความร้อนท ี่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.25 นาที
2. ให้ควาง!ร้อนที่ 50 ถึง 95 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราเร็ว 12 องศาเซลเซียส/

นาที เป็นเวลา -3.75 นาที
3. ให ้ความร้อนท ี่ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.50 นาที
4. ให ้ความร้อนท ี่ 50 ถึง 95 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราเร็ว 12 องศาเซลเซียส/ นาที 

เป็นเวลา -3.75 นาที
5. ให ้ความร้อนท ี่ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.25 นาที 
โดยความเร็วรอบในการกวนมอเตอร์เท ่าก ับ 160 รอบต่อนาที

3. ตวงนาปริมาตร 25.00±0.1 ml (สำหรับตัวอย่างที่ม ีความขืน 14% ) ใส ่ลงใน can ของ 
RVA

4. ชั่งตัวอย่าง 3.00 g ใส ่ลงใน can ที่มีนำอยู่แล้ว ปริมาณตัวอย่างขึนอยู่ก ับชนิดของ 
ตัวอย่าง โดยท ั่วไปประมาณได ้ด ังน ี



ตารางท่ีข.! ปริมาณตัวอย่างแนะนำในการวัดสมบัต ิด ้านความหนืดด้วยเครื่อง R VA

ตัวอย่าง จำนวน

เมล็ดพ ืชท ั้งหมด(บดรวมเปลือก) 4.0
แป้ง (Flour) 3.50
สตารช (Native starch)

จากธัญชาติชนิดไม่มยาง (Non-waxy cereal) 3.00
จากธัญชาติชนิดมียาง (Waxy cereal) 3.00
มันฝรั่ง 2.00
มันสำปะหลัง 2.50

สตาร์ชตัดแปลง (Modified starch)
Acid modified 2 .0 0 -4 .0 0 1
Oxidized 2 .0 0 -4 .0 0 1
Substituted 2.50
Cross-linked 2.50

ใ ช ้ 1 .2 g  ถ ้า เป ็น ส ต า ร ์ช ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ผ ล ิต ม า เพ ื่อ ว ัต อ ุป ร ะ ส ง ค ์ใ น เช ิง พ า น ิช ย ์ 

1 ห ม า ย ถ ึง  จ ำ น ว น ท ี่ใ ช ้ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  d e g r e e  o f  m o d if ic a t io n

5. ใส ่ใบพ ัดกวน (paddle) ลงใน can หม ุนใบพ ัดกวนไปมาแรง ๆ และดึงข ึนเพ ื่อกวน 
ตัวอย่างแรงๆ ประมาณ 10 ครั้ง ถ้ามีตัวอย่างจับกันเป็นก้อนที่ผิวนำหรือติดที่ใบพัด 
กวนให ้ทำซ ํ้าอ ีกครั้ง

6. นำ can ท ี่ใส ่ใบพ ัดกวนไว ้แล ้วสอดเข ้าไปในเคร ื่อง R VA  กดมอเตอร์เพ ื่อให ้ RVA 
ทำงานเสร็จแล้วนำ can ออกมา เครื่อง R VA  จะรายงานการวิเคราะห์เป็นค่าต่างๆ 
(หน่วยต่อมิลลิล ิตร จำนวน 1 ม ิลลิล ิตรR V บ) ดังนี (ร ูปท ี่ 1 )

1. เวลาที่เกิด peak ของความหนืด (peak time) ม ีหน ่วยต่อม ิลลิล ิตรเป ็นนาที
2. อ ุณหภูม ิท ี่เร ิ่มม ีการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืดหรือม ีความหนืดเพ ิ่มฃ ึน 2 RVU 

ในเวลา 20 นาท (pasting temperature) มหน่วยต ่อมลลลตรเปน องศา 
เซลเซ ียส

3. อุณหภูมิทีเกิด peak( peak temperature) มหน่วยต ่อม ิลลิลตรเปน องศา 
เซลเซ ียส
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4. ความแตกต่างของความหนืดสูงส ุดและความหนืดตํ่าส ุด (breakdown) มีหน่วย 
ต่อมิลลิล ิตร จำนวน 1 ม ิลลิล ิตรเป็น RVU

5. ความหนืดสุดท้ายของการทดลอง (final viscosity) ม ีหน ่วยต ่อม ิลลิล ิตรเป ็น 
RVU

6. ผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดที่จ ุด peak (setback from peak) มี 
หน่วยต่อม ิลลิล ิตรเป ็น RVU

7. ผลต่างของความหนืดสุดท้ายกับความหนืดตํ่าสุด (trough) (setback from 
trough) ม ีหน่วยต่อมิลลิล ิตร จำนวน 1 ม ิลล ิล ิตรR V บ

ข.11 การวิรคราะห์หาปริมาณวิตามินเอ ตามวิธีของ Lee และคณะ (1989)
อุปกรณ์
1. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml
2. Buret ขนาด 50 ml
3. Pipet และ Tip ขนาด 10 ml และ 5 ml 
วิธีการทดลอง
1. เตรียมนำพุทรา 20 กรัม ละลายในสารละลาย 0.1 NNaOH ปริมาตร 60-80 ml ใน 

Beaker ขนาด 250 ml
2. บ่มที่ 50 ๐C ใน Water bath นาน 15 นาที จากน ั้นท ิ้งไว ้ให ้เย ็นท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง และล้าง 

Beakerด้วย 0.1 NNaOH แล ้วปรับปริมาตรให ้เป ็น 100 ml ด้วย 0.1 NNaOH
3. ป ิเปตสารละลายในข้อ 2. จำนวน 4 ml
4. เติม ethanol บร ิส ุทธ 4 ml จากนันผสมให้เข้ากันด้วยเครื่อง Vortex นาน 5 วินาที
5. เติม Hexane ลงไป 5 ml จากนันผสมให้เข้ากันประมาณ 30 วินาที
6. แยกส ่วนช ัน Hexane ออกมา
7. นำไปวัดค่า OD ที่ 325 ฌฑ, โดยให ้ Blank คือ Hexane

คำนวณค่า
Retinyl Palmitate (pg/g) = Abscorrcclcd X \ 1_ x _ V j_ x  FCspc

£ p

Retinol (pg/g) = (AbSçoacccd ) X 741.85 x FCspc
นำหนักตัวอย่าง (g)



88

โดยที Abs 1 , = Abs 1 - Abs. 1 1c o rre c te d  s a m p le  b la n k

£ = Rctinyl palmitate absorption coefficient in Hexane (pg 1 ทา!)
= 0.092 pg 1 ml 

V 11 = 5.0
v 2 = 4.0
V i = 100.0
p = นำหน ักของนำพ ุทราท ี่ใช ้ทดลอง (กรัม)

F C sp c  =  1 - 0

ข.12 ว ิธ ืการวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี
การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีดัดแปลงจากวิธ ีของ Pearson (1976)
สารเคมี
- สารละลายกรดออกซาลิก 0.4%
- สารละลายมาตรฐานวิตาม ินซ ี (กรดแอสคอร ์บ ิก ) 0.1% โดยละลายกรดแอสคอร ์บ ิกใน 

สารละลายกรดออกซาลิก 0.4%
- สารละลาย 2, 6-dichlorophenolindophenol โดยละลาย 2, 6- dichlorophenolindophenol

0.12 g ในนำกลั่น 1 liter
วิธีการทดลอง
1. เตร ียมกราฟมาตรฐานของปริมาณวิตาม ินซ ี โดยการเจ ือจางสารละลายมาตรฐานด้วย 

สารละลายกรดออกชาล ิก  ให ้ได ้ส ารล ะล าย ม าต รฐาน ท ี่ม ีว ิต าม ิน ซ ีอ ย ู่ใน ช ่วง  1-5 
m l/100 ml

2. เตรียมสารละลายใส่หลอดทดลองตามลำดับดังน ี้
DW = นำกลั่น 10 ml
ร = สารละลายมาตรฐานวิตามินซีท ี่ม ีความเข้มข้นต่างๆ 1 ml และเจือ
จางให้มีปริมาตร 10 ml ด้วยนำกลั่น
No. 1 = กรดออกซาลิก 0.4% 1 ml
No.2 = สารละลายมาตรฐานวิตามินซี 1 ml

3. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 nm โดยใช ้นำกลั่นเป ็น blank จากนันนำ 
หลอด No. 1 มาเติมสารละลายมาตรฐานสีย้อม (2, 6-dichlorophenolindophenol) 9 ml 
ผสมให ้เข ้าก ันและวัดค ่าการด ูดกล ืนแสงหล ังจากเต ิมสารละลายมาตรฐานส ีย ้อมนาน 
15 ว ินาที ให ้ค ่าท ี่อ ่านได ้เป ็น L, จากน ันปรับค ่าการด ูดกล ืนแสงให ้เป ็นศ ูนย ์ใหม ่ โดย 
ใช ้ส ารล ะล าย ใน ห ล อ ด ร เป็น blank จากน ั้นนำหลอด No.2 นาเต ิมสารละลาย
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มาตรฐ'เนสีย้อม 9 ml ผสมให้เข ้าก ัน และวัดค่าการดูดกลืนแสง หลังจากเติมสารละลาย 
มาตรฐานสีย ้อมนาน 15 วินาที ให ้ค ่าท ี่อานได ้เป ็น L, จากค่า L, และ L2 ท ี่ได ้เข ียน 
กราฟมาตรฐานระหว่างค่า L,- L 2 และปริมาณวิตามินซี (m l/100 ml)

4. สำหรับตัวอย่างที่ต ้องการวิเคราะห์ให ้เจ ือจางตัวอย่าง โดยใช ้สารละลายกรดออกซาล ิก 
เข้มข้น 0.4% จากนันนำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยามคลื่น 520 nm โดยใช้ค ่า L, 
ค ่า เด ีย วก ับ ท ี่ท ำ ใน ส ารล ะล าย ม าต รฐ า น ว ิต าม ิน ซ ี แ ล ะ ส ำ ห ร ับ ค ่า  L, ท ำ โด ย ใช ้ 
สารละลายในหลอด ร ซ ึ่งประกอบด้วยสารละลายตัวอย่าง 1 ml ผสมให ้เข ้าก ัน วัดค่า 
การด ูดกล ืนแสง หลังจากเต ิมสารละลายมาตรฐานสีย ้อมนาน 15 ว ินาท ี ค ่าท ี่ได ้ค ือ L 2 
จากค่า L ,  และ L, ท ี ่ว ัด ได ้ น ำไป เท ีย บ ห าป ร ิม าณ ว ิต าม ิน ซ ี ใน ต ัวอย ่างจากกราฟ  
มาตรฐาน แล้วคำนวณย้อนกลับเป ็นปริมาณวิตามินซีโดย

ปริมาณวิตามินซีใน ตัวอย่าง (mg/100 ml) = A X dilution factor 
เมื่อ A คือปริมาณวิตามินซีท ี่ได ้จากกราฟมาตรฐาน

ข.13 การทดสอบฤทธิ๋ Antioxidant ของนํ้าพุทรา (DPPH Method )
1. เตรียมสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 200 pM ในสารละลาย ethanol บร ิส ุทธ (เตรียม 

เสร ็จแล ้วใช ้ท ันท ี) และต ้องป ิดหรือห ่อด ้วย aluminium foil ท ุกคร ังในท ุกข ันตอนของ 
การทดสอบ เพื่อป้องกันการเกิด oxidation ของสารละลายกับแสง

2. เตรียม stock solution ของสารสกัดตัวอย่าง และวิตามินอี (ทำหน้าท ี่เป ็น positive 
control^ดยเตรียมในสารละลาย ethanol บร ิส ุทธ ด้วยการดูดสารสกัดตัวอย่างและ 
วิตามินอี ลงในหลอดทดลองท ี่ป ิดหรือห ่อด ้วย aluminium foil ท ี่ความเข้มข้น 200, 
100, 80, 60, 40, 20, 0 |ig/ ml ตามลำดับ และทำซํ้าที่ ท = 3 ซ ึ่งความสัมพ ันธ์ของความ 
เข้มข้นของตัวทำละลายและตัวถูกละลาย แสดงดังตารางที่ 30

ตารางที่ ข.2 แสดงความสัมพ ันธ ์ของความเข้มข้นของสารต ่างๆ ในตัวทำละลายและตัวถูกละลาย
ความเข้มข้นของสาร 

(|ig/ ml)
200 100 80 60 40 20 0

ปริมาตรของสารตัวอย่าง 
(1 ing/ml)

50 pi 25 pi 20 pi 15 pi 10 pi 5 pi 0p l

ปริมาตรของ ethanol 
บร ิส ุทธ

0 pi 5 pi 10 pi 15 pi 20 pi 25 pi 50 pi
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3. เติมสารละลาย DPPH จำนวน 950 pi ลงในหลอดทตลองแต ่ละหลอด (โดยให ้ปริมาตร 
สุดท้ายเป็น 1 ml

4. ผสมสารละลายให ้เข ้าก ันและบ่มใน incubator ที่อุณหภูม 37 องศาเซลเซียส นาน 30 
นาที

5. นำสารละลายผสมไปวัดค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคลื่น 517 นาโน 
เมตร

6. ท ด สอ บ ซา3 คร ั้ง(ท  = 3)
7. ว ิเคราะห ์ผลโดยใช ้โปรแกรม SPSS
8. คำนวณ % inhibition ดังนี

% inhibition = (A 0PPH -  A  53111p10) X 100

A  D P P H

โดยที่ A dpph = ค ่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH (blank)
A 53mp10 = ค ่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่างที่ว ัดได ้ 
การสร้างกราฟเพ่ือหาค่า
1. สร้างแกนระหว่าง % inhibition ก ับความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ (Jig/ ml)
2. ลงพิกัดจุดตามค่า % inhibition ท ี่คำนวณได้
3. สร ้างเส ้นแนวโน ้ม  (เส ้นตรง)
4. ลากเส้นจากแกน Y  ท่ี 50 % inhib ition!ปตัดเส ้นแนว'โน ้ม เพื่อหาค่าแกน X  จะได ้ 

ความเข ้มข ้นท ี่สามารถแสดงการย ับย ังอน ุม ูลอ ิสระได ้ 50% (ECS0)

ข.14 ศึกษาปริมาณน้ําฅาลรืดิวซ์ โดยวิธื DNS-method (Miller, 1959)
สารเคมี
3, 5-dinitrosalicylic acid (DNS) เตรียมโดยชั่ง DNS จำนวน 20 กรัม ละลายในนากลั่น 500 

ml เติมสารละลายด่างลงไปทีละหยด (NaOH 32 กรัม ละลายในนำกลั่น 350 ml) คนให ้เข ้าก ัน 
นำไปอังในนำร้อนจนสารละลาย แล้วจึงเติม K 2Na -  tartrate ลงไปท ีละน ้อยจนครบ 600 กรัม 
จากนันเต ิมนำกลั่นลงไปจนมีปริมาตรครบ 2000 ml ใส ่ในขวดส ีชาและเก ็บท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง 

วิธ ีการ
1. ดูดสารละลายตัวอย่างจำนวน 1 ml ใส ่ในหลอดทดลอง
2. เติมสารละลาย DNS ท ี่เตร ียมไว ้ 2 ml
3. นำไปต้มในนํ้าเด ือดนาน 5 นาที จากน ันนำไปแช ่ในนำแข ็งท ันท ีนาน 5 นาที
4. เติมนํ้ากลั่น 20 ml เขย่าให้เข้ากัน นำไปวัดค่า O.D. ที่ 540 nm



5. คำนวณหาค่านำตาลกลูโฅส'โดยเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส 
การเตรียมสารละลาย Blank
1. ดูดนำกลั่น 1 ml ใส ่ในหลอดทดลอง แล้วเติม DNS ลงไป 2 ml
2. นำไปต ้มในน ั้นด ือดนาน 5 นาที ห ล ังจากน ั้นนำไปแช ่ในน ั้น เซ ็ง 5 นาที
3. เติมนั้ากลั่น 20 ml เขย่าให้เข้ากัน
4. วัดค่า O.D. ที่ 540 nm และ Set ให ้เป ็นศ ูนย ์ 
การเตรียมกราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส
1. ใส ่สารละลายกลูโคสความเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 mg/ ml ในหลอดทดลอง 

หลอดละ 1 ml
2. เติม DNS ลงไป 2 ml
3. นำไปต้มในนำเด ือดนาน 5 นาที หล ังจากน ันนำไปแช ่ในนำแข ็ง 5 นาที
4. เติมนั้ากลั่น 20 ml เขย่าให้เข้ากัน
5. วัดค่า O.D. ที่ 540 nm โดยใช ้ Blank เป็นสารละลายเปรียบเทียบ
6. นำค่า O.D. และความเข ้มข้นของสารละลายกลูโคส (mg/ ml) เขียนเป็นกราฟมาตรฐาน



ภาคผนวก ค.

การว ิเคราะห ์ก ิจกรรมของเอนไซม ์

ค.1 ตรวจสอบก ิจกรรมของเอนไซม ์เพคฅ ิณ ส ตามวิธ ีของ Anaya และคณะ (1982)
วิธ ีทดลอง
1. เต ิม เอนไซม ์ Pectinex Ultra SP -L จำนวน 1 มิลลิลิตร ลงในสารละลายเพคตินความ 

เข ้มข ้นร้อยละ 1 โดยนาหนักต่อปริมาตร ในอะช ิเตตบ ัฟเฟอร์ 0.1 โมลาร ์ pH 4.0 จำนวน 
9 มิลลิล ิตร ใน Shaking bath ที่อ ุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 นาที

2. หยุดปฏิกิริยา ในนาเดือด ทำให้เย็นลง นำไปวัดความหน ืดใน Oswald Viscometer ที่ 
อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยดูดสารละลายตัวอย่างขึ้นมาทาง ปลาย B ให้สารละลาย 
ตัวอย่างขึนมาเหนือขีด C จากบันปล่อยให้สารตัวอย่าง ไหลลงมา เมื่อถึงขีด C ให ้เริ่มจับ 
เวลา จนกระทั่งสารต ัวอย่างไหลลงมาจนถึงข ีด D

A 9

รูป ค.1 วธการใช Oswald Viscometer 
คำนวณหาค่าเปอร์เซ ็นต์การลดลงของความหนืดจากสูตร 

A = { ( V t- V 0) / ( V t - V , ) }  X 100 
เมื่อ

V o = เวลาในการไหล (วินาท ี) ของสารละลาย 
V, = เวลาในการไหล (วินาท ี) ของสารละลายเพคติน 
V s = เวลาในการไหล (วินาท ี) ของตัวทำละลาย 

นำ A ไปคำนวณ หาหน ่วยเอนไซม ์ โดย 1 หน่วย เอน ไซม ์ (บทit Enzyme) หมายถึง 
ปริมาณเอนไซม์ท ี่ลดความหนืดของสารละลายเพคติน ความเข้มข้น ร้อยละ 1 โดยนำหนักต่อ 
ปริมาตร ลงร้อยละ 50 ภายใน เวลา 1 นาที ที่อ ุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส



ภาคผนวก ง.

การวิเคราะห ์ย ีสต ์และรา (IC M S F, 1978)

ว ิธ ีก า ร เ ต ร ีย ม อ า ห า ร เ ล ี้ย ง เ ช ื้อ

potato dextrose agar
ชัง potato dextrose agar 39.0 กรัม ละลายในนำกลันรอน 1 ลตร บรรจ ุลงใน flask บ่ด 
ปากด้วยจุกสำลี นำมาฆ่าเชือใน autoclave ที่ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ์ 
ต ่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที

ว ิธ ีก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์

1. เตรียมสารละลายเจือจางของ dilution 10°, 10 1 จนถึง 10"5
2. ปิเปตสารละลายเจือจางที่ dilution ต่างๆ 0.1 มิลลิลิตร ใส ่ในจานเลียงเช ือ dilution ละ 2 

จาน เทอาหารเสืองเชือ potato dextrose agar ท ี่หลอมเหลวแล้ว มีอุณหภูมิประมาณ 45 
องศาเซลเซียส ลงในจานเพาะเลี้ยงเชื้อ จานละประมาณ 10 ถึง 15 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
ผสมให้เข ้าก ัน

3. นำจานเลี้ยงเชื้อไปบ่มที่ 35±0.5 องศาเซลเซียส นาน 2-3 วัน จากน ิ้นตรวจน ับเช ื้อย ีสต ์ 
และราในจานเพาะเชือซึ่งม ีปริมาณ 30 ถึง 300 โค โลน ี หาค่าเฉลี่ยแล้วรายงานผลเป็น 
จำนวนโคโลนีต ่อต ัวอย่างน ิ้าพ ุทรา 1 กรัม



ภาคผนวก จ.

การประเม ินผลทางด ้านประสาทส ัมผ ัส ม ิรายละเอียด ด ังน ี้

1. ว ิธ ีกไรเตรียม ผู้ทดสอบ ตัวอย่าง และการเสริฟ
1.1 ค ัดเล ือกผ ู้ทดสอบที่ด ื่มน ํ้าผลไม ้ จำนวน 30 คน ซึ่งต ้องม ีความรู ความเข้าใจในลักษณะของ 

ผลิตภัณฑ์ที่ทำการประเมิน
1.2 สถานที่ ภาชนะบรรจุ และการเตรียมตัวอย่าง โดยสถานท ี่ในการประเม ินท ี่ม ีแสงสว่าง 

เพียงพอ สมํ่าเสมอ มีอากาศถ่ายเท และเงียบสงบ
1.3 ภาชนะบรรจุ ใช ้ภาชนะบรรจ ุ แก ้วใส ไม ่ม ีส ี ขนาดบรรจุ 25 มิลลิลิตร
1.4 ปริมาณตัวอย่าง ประมาณ 16 มิลลิลิตร (0.5 ออนซ ์) ต่อ 1 ตัวอย่าง
1.5 อุณหภูมิของตัวอย่าง เสริฟ ตัวอย่างที่อุณหภูมิ ประมาณ 7 -  10 องศาเซลเซียส และมีการ 

ล้างปากต้วยนำเปล่าที่ไม ่ม ีรส ที่อ ุณหภูมิห ้อง ก ่อนทำการประเม ินต ัวอย่างใหม่ท ุกครัง

2 .  ใ น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ใ ช ้แ บ บ ส อ บ ถ า ม  ต ัง น ี ้

H e d o n ic  S c a lin g

ใช ้เพ ื่อหาส ูตรการผลิตน ํ่าพ ุทราพร้อมด ื่มท ี่ผ ู้บร ิโภคให ้การยอมรับมากที่ส ุดจากนำพุทราท ี่ 
ผล ิตในสูตรต ่าง ๆ โดยเป ็นแบบทดสอบเก ี่ยวก ับคะแนนความชอบ ซ ึ่งคะแนน 9 แทนความชอบที่ 
มากที่สุด และ คะแนน 1 แทนความไม,ชอบมากที่ส ุด



แบบทดสอบความชอบชนิด Hedonic Scaling Test

ช ื่อผ ู้ทดสอบ................................................................ ว ันท ี่ทำการทดสอบ.................................

คำชีแจง โปรดทดสอบต ัวอย ่างต ่อไปน ี โดยให ้ระด ับความชอบและความไม ่ชอบ ในด ้านสี 
กล ิ่นรส รสชาติ และความชอบรวม ของผลิตภัณฑ์นำพุทราพร้อมดื่ม ท ี่ท ่านเห ็นว่า 
เหมาะสม

ความหมาย สี กลิ่นรส รสชาติ ความชอบรวม
9 = ชอบมากที่ส ุด 
8 = ชอบมาก 
7 = ชอบปานกลาง 
6 = ชอบเล็กน้อย 
5 = เ ฉ ย ๆ  
4 = ไม ่ชอบเล็กน ้อย 
3 = ไม่ชอบปานกลาง 
2 = ไม่ชอบมาก 
1 = ไม ่ชอบมากที่ส ุด

ข ้อเสนอแนะ



ภาคผนวก ฉ.

ผลการว ิเคราะห ์ทางสถ ิต ิ

ฉ . 1 ผ ล ก า ร ศ ึก ษ ใ ก า ร ห า ค ่า ก ร ด  -  ด ่า ง ท ี่เ ห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า โ ด ย เ พ ค ต ิเ น ส

ด า ร า ง ท ี่ ฉ . 1 ผลการศึกษาการหาค่ากรด -  ด ่างที่เหมาะสมสำหรับการทำปฏิก ิร ิยาโดยเพคติเนส
โดยอาศัยค่าความหนืด

ความหนืด (cps) ความหนืดที่ลดลง (cps)

pH 2
ชุดควบคุม 2.4533 ±  0.0115

0.3300a ±  0.0173
ทำปฏิกิร ิยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 2.1233 ±  0.0058

pH 3
ชุดควบคุม 2.1967 ±  0.0058

0.4867e ±  0.0158
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 1.7100 ±  0.0100

pH 4
ชุดควบคุม 2.5033 ±  0.0058

0.9833e ±  0.0116
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 1.5200 ±  0.0058

pH 5
ชุดควบคุม 2.2867 ±  0.0058

0.6200d ±  0.0116
ทำปฏิกิร ิยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 1.7667 ±  0.0058

pH 6
ชุดควบคุม 2.1633 ±  0.0058

0.3233b ±  0.0158
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 1.8400 ±  0.0100

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 2  ผลการศ ึกษาการหาค ่ากรด-ด ่างท ี่เหมาะสมสำหรับการทำปฏ ิก ิร ิยาโดยเพคต ิเนส 
โดยการอาศัยค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท ังหมด (°Brix)

ปริมาณของแข็ง 
ท ี่ละลายได้ท ังหมด 

(°Brix)

ปริมาณของแข็งท ี่ 
ละลายได้ท ังหมดที่ 

เพ ิ่มขึนเมื่อเปรียบเทียบ 
กับชุดควบคุม (°Brix)

pH 2
ชุดควบคุม 12.2667 ±  0.2309

1.3333b ±  0.4309
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 13.6000 ±  0.2000

pH 3
ชุดควบคุม 10.4333 ±  0.2516

1.5667๗ ±  0.4516
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 12.0000 ±  0.2000
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pH 4
ชุดควบคุม 10.8667 ±  0.1155

2.2666 e ±  0.2310
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 13.1333 ±  0.1155

pH 5
ชุดควบคุม 11.0667 ±  0.1155

1.5000 e ±  0.2673
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 12.5667 ±  0.1528

pH 6
ชุดควบคุม 12.1333 ±  0.1155

1.23333 ±  0.2155
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 10.9000 ±  0.1000

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .3 ผลการศึกษาการหาค ่า กรด -  ด ่างที่เหมาะสมสำหรับการทำปฎกิร ิยาโดยเพคติเนส 
โดยการอาศัยค่าปริมาณนํ่าคั้น

ปริมาณนำคั้นจาก ปริมาณนํ้าค ั้นที่เพ ิ่มขึ้น

พุทรา เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
(%) ควบคุม (%)

pH 2
ชุดควบคุม 63.4600 ±  1.9283

8.70002 ±  6.2405
ทำปฏิกิร ิยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 72.1600 ±  4.3122

pH 3
ชุดควบคุม 58.4400 ±  3.0427

14.0233b ±  6.0399
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 72.4633 ±  2.9972

pH 4
ชุดควบคุม 51.8900 ±  2.9317

33.2767e ±  6.7419
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 85.1667 ±  3.8102

pH 5
ชุดควบคุม 70.0400 ±  2.6803

19.5500d ±  5.3157
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 50.4900 ±  2.6354

pH 6
ชุดควบคุม 49.9100 ±  4.3051

16.8733 e ±  6.0483
ทำปฏิกิร ิยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 66.7833 ±  1.7432

ต า ร า ง ที ฉ.4 ผลการศ ึกษาการหาค่ากรด- ด ่างที่เหมาะสมสำหรับการทำปฏิก ิร ิยาโดยเพคติเนส 
โดยการอาศัยค่านำตาลรีด ิวซ์(Reducing Sugar)

ค่านาตาลรีดิวซ์จาก 
พุทรา 
(กรัม)

ค่านำตาลรีดิวซ์ท ี่ 
เพิ่มขึน เมื่อ 

เปรียบเทียบกับชุด 
ควบคุม (%)

pH 2
ชุดควบคุม -

-
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง -
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pH 3
ชุดควบคุม 0.55553 ±  0.00075

0.04067b ±  0.00236
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 0.59620 ±  0.00161

pH 4
ชุดควบคุม 0.76163 ±  0.00091

0.12300d ±  0.00191
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 0.88463 ±  0.00100

pH 5
ชุดควบคุม 0.78266 ±  0.00110

0.05877 e ±  0.00220
ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 0.84143 ±  0.00110

pH 6
ชุดควบคุม 0.86466 ±  0.00093

0.02207a ±  0.00173ทำปฏิกิริยาแล้ว 3 ช ั่วโมง 0.88673 ±  0.00080

ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร ห ใ ค ่ไ อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เ ห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า โ ด ย เ พ ค ต ิเ น ส

ต า ร า ง ที่ ฉ.ร ผลการศึกษาการหาค่าอุณหภูม ิท ี่เหมาะสมสำหรับการทำปฏิก ิร ิยาโดยเพคติเนส
โดยอาศัยค่าความหนืด

ความหนืด 
(eps)

ความหนืดที่ลดลงเมื่อ 
เปริยบเทียบกับชุดควบคุม (eps)

ชุดควบคุม 2.0033e ±  0.0058 -
อุณหภูมิห ้อง (24.8 °C) 1.8833d ±  0.0058 0.1200 ±  0.0116
อุณหภูมิ 30°c 1.6867b ±  0.0058 0.3166 ±  0.0116
อุณหภูมิ 40 °c 1.5100* ±  0.1000 0.4933 ±  0.1580
อุณหภูมิ 50 °c 1.4900* ±  0.1000 0.5133 ±  0.1580
อุณหภูมิ 60 °c 1.7700e ±  0.1000 0.2333 ±  0.1580
อุณหภูมิ 70°c 1.8800d ±  0.1000 0.1233 ±  0.1580

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ต า ร า ง ที่ ฉ.6 ผลการศึกษาการหาค่าอุณหภูม ิท ี่เหมาะสมสำหรับการทำปฏิก ิร ิยาโดยเพคตเนส

โดยอาศัยค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท ังหมด
ปริมาณของแข็ง 

ท ี่ละลายได้ท ังหมด 
(°Brix)

ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ 
ท ังหมดที่เพ ิ่มขึนเม ื่อเปรียบเทียบ 

กับชุดควบคุม (°Brix)
ชุดควบคุม 10.1000* ±  0.1000 -

อุณหภูมิห ้อง (24.8 °C) 11.1000b ±  0.1000 1.0000 ±  0.2000
อุณหภูมิ 30 °c 1 1.1333bc ±  0.1155 1.0333 ±  0.2155
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อุณหภูมิ 40 °c 1 1.3333d ± 0.0575 1.2333 ± 0.1575
อุณหภูมิ 50°c 11.3333d ± 0.1155 1.2333 ± 0.2155
อุณหภูมิ 6 0 °c 11.3000๗ ± 0.1000 1.2000 ± 0.2000
อุณหภูมิ 70°c 11.1333bc ± 0.1155 1.0333 ± 0.2155

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ต า ร า ง ท ี่ ฉ . ?  ผลการศึกษาการหาค่าอุณหภูม ิท ี่เหมาะสมสำหรับการทำปฏิก ิร ิยาโดยเพคติเนส

โดยอาศัยค่าปริมาณนำคัน (น ิลลิล ิตร)

ปริมาณนำคันจากพุทรา 
(%)

il il I I  il
ปริมาณนำคนที่เพ ิ่มขืน 

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(%)

ชุดควบคุม 53.2367a ±  3.8361 -

อุณหภูมิห ้อง (24.8 °C) 65.7800b ±  2.6142 12.5433 ±  6.4503
อุณหภูมิ 30°c 76.2533d ±  1.2040 23.0166 ±  5.0401
อุณหภูมิ 40°c 88.0100โ ±  0.9786 34.7733 ±  4.8147
อุณหภูมิ 50°c 87.8767f ±  1.2277 34.6400 ±  5.0638
อุณหภูมิ 60 °c 82.7700e ±  2.5550 29.5333 ±  6.3911
อุณหภูมิ 70 °c 69.9033e ±  1.3741 16.6666 ±  5.2102

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .ร ผลการศึกษาการหาค่าอุณหภูม ิท ี่เหมาะสมสำหรับการทำปฏิก ิร ิยาโดยเพคติเนส 
โดยการอาศัยค่านำตาลรีดิวซ์(Reducing Sugar)

RS (À R S )
ชุดควบคุม 0.59246* ±  0.00106 1 -
อุณหภูมิห ้อง (24.8 °c) 0.71846e ±  0.00100 0.12600 ±  0.00206
อุณหภูมิ 30°c 0.74740e ±  0.00105 0.15493 ±  0.00211
อุณหภูมิ 40°c 0.76856f ±  0.00097 0.17610 ±  0.00203
อุณหภูมิ 50°c 0.77043f ±  0.00077 0.17797 ±  0.00183
อุณหภูมิ 6 0 °c 0.73673d ±  0.00145 0.14427 ±  0.00251
อุณหภูมิ 70°c 0.69306b ±  0.00182 0.10060 ±  0.00288

a ,b , . . .ต ัว เล ข ท ี่อ ัก ษ รก ำก ับ แ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัย ส ำค ัญ  (p  <  0 .0 5 )



ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ภ า ว ะ ก า ร ส ก ัด น ื้า พ ุท ร า เ ข ้ม ข ้น โ ด ย เ พ ค ต ิเ น ส

1 . ภ า ว ะ ส ำ ห ร ับ เ พ ค ต ิเ น ส ใ น ก า ร ส ก ัด น ํ้า พ ุท ร า จ า ก เ น ื้อ พ ุท ร า ท ี่ม ีข น า ด อ น ุภ า ค เ ล ็ก ก ว ่า  1 ,5  ม ม .  

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 9  ผลของระด ับความเข้มข ้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ั้งหมด (°B r ix ) ท ี่สก ัดได ้ท ี่เวลาระหว่าง 1 -9 ช ั่วโมง 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส

เพคติเนส
หน่วย ต่อเนือพุทราที่มีขนาด 

อนุภาคเล็กกว่า 1.5มม. 10กรัม

เวลา
(ชั่วโมง)

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 
( °Brix )

ชุดควบคุม (ไม่มีเพคติณส) - 10.7333 ±  0.0577
1 11.0667a±  0.1155
2 11.1333ab±  0.0577
3 11.2333b๗ ±  0.0577
4 11.3000cdo ±  0.1000

10 5 11.3667dcf ±  0.0577
6 11.5000fsh ±  0.1000
7 11.5667ehi ±  0.0577
8 11.7333Jld ±  0.0577
9 11.8000klm ±  0.0000
1 11.1667abc ±  0.1527
2 11.3000cdc ±  0.1000
3 11.3667dcf±  0.0577
4 11.4333๙เ! i  0.0577

20 5 11.5000ff  ±  0.1000
6 11.6333hiJ±  0.0577
7 11.7333Jkl±  0.0577
8 11.8333klm ±  0.0577
9 11.8667,m ±  0.0577
1 11.2333b๗ ±  0.0577

30 2 11.3667dcf±  0.0577
3 11.5333eh ±  0.0577



101

ต า ร า ง ท ี่ ฉ . 1 0  การว ิเคราะห ์ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ท ังหมด ต่อระยะเวลา
ในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น 10,20 แ ล ะ 3 0 หน ่วยต ่อม ิลล ิล ิตรท ี่ช ่วงเวลา 
ระหว่าง 0 -9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0.380*
เวลา(B) 8 0.541*
AB 16 0.005*
Error 54 0.006

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ .10 พบว่าระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ 
เวลา และปีจจัยร่วมระหว่างระดับความเข ้มข้นของงเพคติเนสร่วมคับระยะเวลาในการทำปฏิก ิร ิยาม ี 
ผลต่อปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ังหมด เม ื่อพ ิจารณาข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธิพลของระดับ 
ความเข้มข้นของเอนไซม ์และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค ่าปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ังหมด 
ได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ .11แ ล ะ ฉ .12
ต า ร า ง ที่ ฉ .1 1  ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อปริมาณของแข็ง

ท ี่ละลายได้ในน ่าพ ุทราเข ้มข้น
ความเข้มข้นของเพคติเนส ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้

หน่วยต่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาค ในน ่าพ ุทราเข ้มข ้น ( °Brix )
เล็กกว่า 1.5มม. 10กรัม

10 11.4111*
20 11.5370b
30 11.6481e

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05)
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ตารางที่ ฉ .12 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อปริมาณของแข็ง 
ท ี่ละลายไต ้ในนำพ ุทราเข ้มข ้น

เวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้น 
(ช ั่วโมง)

ปริมาณของแข็งท ี่ละลายไต ้ 
ในนำพ ุทราเข ้มข ้น ( °Brix )

1 11.1556*
2 11.2667b
3 1 1.3778e
4 1 1.4333e
5 11.5222d
6 11.6333e
7 11.7222e
8 11.8222f
9 11.8556f

a,b,...ต ัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ที่ ฉ .1 3  ผลของระดับความเข้มข ้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต ่อค ่า เฉลี่ยของ 
ความหนืด ( cps ) ที่เวลาระหว่าง 1- 9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
เพคติเนส

หน่วย ต ่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาด 
อนุภาคเล็กกว่า 1.5มม. 10กรัม

เวลา
(ช ั่วโมง)

ความหนืด 
( cps )

ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคต ิเนส) - 2.2867 ±  0.0058
1 2.1167m ±  0.0153
2 2.0767๓ ±  0.0058
3 ( 2.01001 ±  0.0100
4 1.9167jk ±  0.0115

10 5 1.8500"±  0.0200
6 1.7433f ±  0.0115
7 1.6867e ±  0.0208
8 1.6200 ±  0.0100
9 1.6867e ±  0.0058

20 1 2.00001 ±  0.0100
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20
2 1.9033° ±  0.0058
3 1.8667hi ±  0.0058
4 1.7300f ±  0.0100
5 1.6667e ±  0.0231
6 1.5933d ±  0.0115
7 1.5233e ±  0.0231
8 1.4333b ±  0.0100
9 1.5833d ±  0.0058
1 1.9533" ±  0.0115
2 1.8567h ±  0.0153
3 1.7967* ±  0.0058
4 1.6633e ±  0.0115

30 5 1.5933d ±  0.0115
6 1.4867e ±  0.0153
7 1.4133b ±  0.0153
8 1.3633a ±  0.0153
9 1.4933e ±  0.0058

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ตารางที่ ฉ .14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของความหนืด ( cps ) ต่อระยะเวลาในการย่อยสลาย
ด้วยเพคติเนสเข้มข้น 10,20 และ 30 หน่วยต่อม ิลลิล ิตรที่'ช ่วงเวลาระหว่าง 
0 - 9 ช ั่วโมง อ ุณ หภ ูม ิ4 5 องศาเซลเซียส

Source df Mean Square
ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0.378*
เวลา (B) 8 0.335*
AB 16 0.001*
Error 54 0.000

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ .14 พบว ่าระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ 
เวลา และปีจจัยร่วมระหว่างระดับความเข ้มข้นของเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำปฏิก ิร ิยามี



ผลต่อค่าความหนืด เม ื่อพ ิจารณ าข้อม ูลทางสถ ิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเอนไชม ์ 
และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค่าความหนืด ได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ .15 และ ฉ .16 
ต า ร า ง ที่ ฉ .1 5  ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อความหนืด

( cps ) ในนำพ ุทราเข ้มข ้น
ความเข้มข้นของเพคติเนส 

หน่วยต่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาค 
เล็กกว่า 1.5 มม. 10 กรัม

ความหนืด
ในน ํ้าพ ุทราเข ้มข ้น ( cps )

30 1.62'๙“
20 1.7000b
10 1.8563e

a,b,...ต ัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ต า ร า ง ที่ ฉ .1 6  ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อความหนืด ( cps )

ในนำพ ุทราเข ้มข ้น
เวลาในการสกัดนาพ ุทราเข ้มข ้น 

(ช ั่วโมง)
ความหนืด

ในนำพ ุทราเข ้มข ้น ( cps )
8 1.4722*
7 1 .54๙
9 1.5878e
6 1.6078d
5 1.7033e
4 1.7700f
3 1.8911e
2 1.9456h
1 2.0233'

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
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ฅใรางท่ี ฉ.17 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉล่ียของ 
ปริมาณน้ําค้ันจากพุทรา ที่สกัดไดัที่เวลาระหว่าง!- 9 ชั่วโมงอุณหภูมิ 45 °c

เพคติเนส
หน่วย ต ่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาด 

อนุภาคเล็กกว่า 1.5มม. 10กรัม

เวลา
(ช ั่วโมง)

ปริมาณนำคันจากพุทรา
(%)

ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคติเนส) - 48.6800 ±  0.3148
1 66.1400a ±  0.7074
2 70.7133b ±  0.6503
3 76.4367dc ±  0.3782
4 80.3867f ±  0.5687

10 5 84.2833th ±  0.6258
6 86.3233ij ±  0.4954
7 88.6800“"" ±  0.2663
8 89.3933lmn ±  0.3550
9 89.8467mno ±  0.2701
1 70.4733b ±  0.6834
2 75.2567d ±  0.6531
3 79.3067f ±  0.5654
4 83.8100s ±  0.4214

20 5 85.4433hi ±  0.2173
6 88.2667ผ ±  0.4801
7 89.4900lmn ±  0.2117
8 90.2933"° i  0.4441
9 91.0567°f ±  0.2196
1 73.7033e ±  0.5034
2 76.9267e ±  0.2021

30
3 82.9433s ±  0.7150
4 87.2633Jk ±  0.5398
5 89.31331"1" ±  0.2250
6 90.3467"° ±  0.2060



30
7 90.7033nop ±  0.1563
8 91.1200op ±  0.2858
9 92.0000P ±  0.3260

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ที่ ฉ .18 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนำคันจากเนือพุทราที่ม ีฃนาดอนุภาค
เล็กกว่า 1.5มม. ต ่อระยะเวลาในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น10,20และ 
30 หน่วยต่อม ิลลิล ิตร ท ี่ช ่วงเวลาระหว่าง 0-9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส

Source df Mean Square
ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 147.820’
เวลา (B) 8 505.882'
AB 16 4.447'
Error 54 0.210

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ .18 พบว่าระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ 
เวลา และบัเจจัยร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของงเพคติเนสร่วมคับระยะเวลาในการทำปฏิก ิร ิยามี 
ผลต,อปริมาณนำคัน เม ื่อพ ิจารณ าข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ 
และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค่าปริมาณนิ้,'1คั้น ได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ .19แ ล ะ ฉ .20

ต า ร า ง ที่ ฉ .19 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อปริมาณนาคัน
.  ■'‘ ไ ! . ' "  . Z Z Zจากเนอพุทราทิมขนาดอนุภาคเลกกวา 1.5 มม.

ความเข้มข้นของเพคติเนส ปริมาณนาคั้นจากพุทรา
หน่วยต่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาค (%)

เล็กกว่า 1.5 มม. 10 กรัม
10 81.3559*
20 83.7107b
30 86.0356e

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



ตารางที่ ฉ.20 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอิทธ ิพลของเวลาในการสคัดนาพ ุทราเข ้มข ้นต,อปริมาณนาคั๋นจาก 
เนือพุทราที่ม ีขนาดอนุภาคเล็กกว่า 1.5 มม.

เวลาในการสคัดน่าพ ุทราเข ้มข ้น 
(ช ั่วโมง)

ปริมาณน่าคันจากพุทรา
(%)

1 70.10562
2 74.2989b
3 79.5622e
4 83.8200d
5 86.3467e
6 88.3122f
7 89.62448
8 90.2689h
9 90.9678'

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ตารางท ี่ ฉ .21 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ 
ปริมาณน่าตาลรีด ิวช ์ของนำพ ุทราเข ้มข ้นท ี่เวลาระหว่าง!- 9 ช ั่วโมงอ ุณ หภ ูม ิ 45 °c

เพคติเนส
หน่วย ต ่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาด 

อนุภาคเล็กกว่า 1.5มม. 10กรัม

เวลา
(ช ั่วโมง)

น ํ้าตาลรีด ิวซ ์ในน ํ้าพ ุทราเข ้มข ้น 
( Reducing Sugar )

ช ุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคต ิณส) - 0.68700 ±  0.00459
1 0.70 7 3 73 ±  0.00396
2 0.73680bc ±  0.00435
3 0.76717dc±  0.00732
4 0.84330s ±  0.01141

10 5 0.89920h ±  0.00882
6 0.963๙  ±  0.00586
7 1.11303 h ±  0.00973
8 1.20303 p ±  0.00516
9 1.22977qr ±  0.00581

20 1 0.71350* ±  0.00183



20 2 0.74430bc ±  0.00297
3 0.78810cf ±  0.00714
4 0.88370" ±  0.00483
5 0.93363' ±  0.01187
6 1.039201 ±  0.00695
7 1.13093" ±  0.00770
8 1.21417pq ±  0.00445
9 1.24497” ±  0.00835
1 0.72853ab ±  0.00239
2 0.75823°* ±  0.00637
3 0.80890โ ±  0.00439
4 0.93270* ±  0.00887

30 5 0.99037" ±  0.00548
6 1.07303"" ±  0.01047
7 1.16853° ±  0.00904
8 1.23083rs ±  0.00511
9 1.25770s ±  0.00622

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ (p <  0.05)

ตารางที่ ฉ.22 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนของปริมาณนำตาลรีด ิวซ ์ของน ่าพ ุทราเข ้มข ้นต ่อ
ระยะเวลาในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น10,20 และ30 10,20 และ30 หน่วยต่อ 
ม ิลล ิล ิตรท ี่ช ่วงเวลาระหว่าง 0-9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0 .020 "
เวลา (B) 8 0.362'
AB 16 O.OOl’
Error 54 0.00004965

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.22 พบว่าระดับความเข ้มข้นของ

เอนไซม ์ เวลา และปิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของงเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำ



ปฏิกิริยามีผลต่อ ปริมาณนำตาลรีด ิวช ํของนำพ ุทราเข ้มข้น เม ือพ ิจารณาข้อมูลทางสถิต ิของอิทธิพล 
ของระด ับความเข้มข้นของเอนไซม ์และระยะเวลาในการย่อยทีม ีต ่อค ่า ปริมาณนำตาลรีดิวซของนำ 
พ ุทราเข้มข ้น ได ้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ.23 และ ฉ.24
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ตารางที่ ฉ.23 ข ้อม ูลทางสถ ิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อ 
ปริมาณนํ้าตาลรีด ิวซ ์ของนํ้าพ ุทราเข้มข้น

ความเข้มข้นของเพคติเนส นำตาลรีด ิวซ ์ในนำพ ุทราเข ้มข ้น
หน่วยต่อเบ ือพ ุทราที่ม ีฃนาดอนุภาค ( Reducing Sugar )

เล็กกว่า 1.5 มม. 10 กรัม
10 0.9403 l a
20 0.965S3b
30 0.99432e

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ตารางที่ ฉ.24 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอิทธ ิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อปริมาณ 
นํ้าตาลรีด ิวช ์ของน ํ้าพ ุทราเข ้มข้น

เวลาในการสกัดนาพ ุทราเข ้มข ้น 
(ช ั่วโมง)

นำตาลรีด ิวช ์ในนำพ ุทราเข ้มข ้น 
( Reducing Sugar )

1 0.71647*
2 0.74644b
3 0.78806e
4 0.88657d
5 0.94107e
6 1.0251 l f
7 1.13750g
8 1.21601h
9 1.24414'

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



2. ภ า ว ะ ส ำ ห ร ับ เพ ค ต ิเน ส ใน ก า ร ส ก ัด น ํ้า พ ุท ร า จ า ก เน ื้อ พ ุท ร า พ ี่ม ีฃ น า ด อ น ุภ า ค ให ญ ่ก ว ่า  1 .5  ม ม .

ต า ร า ง พ่ี ฉ.25 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทังหมด( °Brix) ที่สกัดได้ที่เวลาระหว่าง 1- 9 ชั่วโมง 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส

เพคติเนส
หน่วย ต ่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาด 

อนุภาคใหญ่กว่า 1.5มม. 10 กรัม

เวลา
(ช ั่วโมง)

ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ังหมด 
( °Bnx )

ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคต ิณส) - 5.0000 ±  0.0000
1 5.8000* ±  0.0000
2 5.8333ab ±  0.0577
3 5.9333bc ±  0.0577
4 6.0000cdc ±  0.0000

10 5 6.0667dde ±  0.0577
6 6.1333fshi ±  0.0577
7 6.2000hij ±  0.0000
8 6.2333ijk ±  0.0577
9 6.3000lmn ±  0.1000
1 5.8333ab ±  0.0577
2 5.9333bc ±  0.0577
3 6.0000adc ±  0.0000
4 6.0667dcf ±  0.0577

20 5 6.1333fghi ±  0.0577
6 6.1667shi ±  0.0577"
7 6.2667ijk ±  0.0577
8 6.3333mn ±  0.0577
9 6.3333mn ±  0.0577
1 5.9667dc ±  0.0577
2 6.0333cdcf ±  0.0577

30 3 6.1000efsh ±  0.1000
4 6.1667ghi ±  0.0577



5 6.2333ijk ±  0.0577
6 6.3000Imn ±  0.1000

30 7 6.3667" ±  0.0577
8 6.3667" ±  0.0577
9 6.3667" ±  0.0577

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ฅ า ร า ง ที ฉ.26 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ท ั้งหมด ต่อระยะเวลา
ในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น10,20 และ30 หน่วยต่อม ิลล ิล ิตรที่ช ่วงเวลา 
ระหว่าง 0-9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0.165*
เวลา (B) 8 0.254*
AB 16 0.002*
Error 54 0.004

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฏในตารางที่ ฉ.26 พบว่าระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ 
เวลา และปิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข ้มข้นของงเพคติเนสร่วมกันระยะเวลาในการทำปฏิก ิร ิยามี 
ผลต,อปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ เม ื่อพ ิจารณาข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธิพลของระดับความเข้มข้น 
ของเอนไซม ์และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค่าปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ได ้ผลยืนย ันดังตารางท ี่ 
ฉ.27 และ ฉ.28
ฅ า ร า ง ที่ ฉ.27 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อปริมาณ

ของแข็งท ี่ละลายได ้ในนำพ ุทราเข ้มข ้น
ความเข้มข้นของเพคติเนส ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้

หน่วยต่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาค ในนำพ ุทราเข ้มข ้น ( °Brix )
ใหญ่กว่า 1.5 มม. 10 กรัม

10 6.0556"
20 6.1185b
30 6.2111e

a , b , . . .ต ัว เล ข ท ี่อ ัก ษ ร ก ำ ก ับ แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (p  <  0 .0 5 )
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ต า ร า ง ท ี ฉ .2 8  ข้อมูลทางสถิต ิของอิทธิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต'อปริมาณ 
ของแข็งท ี่ละลายได ้ในนำพ ุทราเข ้มข ้น

เวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้น 
(ช ั่วโมง)

ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ 
ในนำพ ุทราเข ้มข ้น ( °Brix )

1 5.86673
2 5.9333b
3 6.011 r
4 6.0778d
5 6.1444e
6 6.2000e
7 6.2778f
8 6.31 l l f
9 6.3333f

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ (p <  0.05)
ต า ร า ง ท ี ฉ .29 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ

ความหนืด ( cps ) ท ี่สก ัดได ้ท ี่เวลาระหว่าง 1- 9 ช ั่วโมงอ ุณหภ ูม ิ 45 °c
เพคติเนส เวลา ความหนืด

หน่วย ต่อเนือพุทราที่มีขนาด (ชั่วโมง) ( cps )
อนุภาคใหญ่กว่า 1.5มม. 10กรัม

ชุดควบคุม (ไม่มีเพคติเนส) - 1.7467 ±  0.0058
1 1.68671 ±  0.0058
2 1.6667kl ±  0.0058
3 1.5833j ±  0.0058
4 1.4800cfs ±  0.0100

10 5 1.4500 ๗° ±  0.0100
6 1.4367bcd ±  0.0058
7 1.4267abc ±  0.0058
8 1.4533d๙ ±  0.0153
9 1.5100ฟ,; ±  0.0200

20
1 1.5215k ±  0.0115
2 1.6367j ±  0.0058



20 3 1.5933j ±  0.0115
4 1.5633๗c ±  0.0100
5 1.4500'’๗ ±  0.0115
6 1.4333abc ±  0.0058
7 1.42673 ±  0.0058
8 1.4067‘’๗ ±  0.0058
9 1.4433fgh ±  0.0153
1 1.4833j ±  0.0153
2 1.4930' ±  0.0058
3 1.5933 fgh ±  0.0115
4 1.5267dcf ±  0.0153

30 5 1.4833abc ±  0.0058
6 1.4567ab ±  0.0058
7 1.4267abc ±  0.0100
8 1.4133dcf ±  0.0058
9 1.4300hi ±  0.0153

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ฅารใงที่ ฉ.30 การวิเคราะห ์ความแปรปรวนของความหนืด ( cps ) ต่อระยะเวลาในการย่อย
สลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น10,20และ30 10,20 และ30 หน่วยต่อม ิลล ิล ิตรที่ช ่วงเวลา 

ระหว่าง 0-9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0.013'
เวลา (B) 8 0.056'
AB 16 0.002'
Error 54 0.000

* แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ

จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิซ ึ่ง ป ร า ก ฎ ใ น ต า ร า ง ท ี่ ฉ .3 0  พ บ ว ่า ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง เอ น ไ ซ ม ์

เว ล า  แ ล ะ ป ิจ จ ัย ร ่ว ม ร ะ ห ว ่า ง ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ง เพ ค ต ิเน ส ร ่ว ม ก ับ ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ม ี



ผลต่อค่าความหนืด เม ื่อพ ิจารณ าข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์
และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค่าความหนืด ได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ.31 และ ฉ.32
ต า ร า ง ท ี่ ฉ .31 ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อความหนืด ( cps )

3J y ‘=̂ 'Hความเขมขนของเพคตณส ความหนด
หน่วยต่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาค ในนำพ ุทราเข ้มข ้น ( cps )

ใหญ่กว่า 1.5 มม. 10 กรัม
30 1.4785e
20 1.4930b
10 1.5215e

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .3 2  ข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธ ิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อ 
ความหนืด ( cps )

เวลาในการสกัดนื้าพ ุทราเข ้มข ้น 
(ช ั่วโมง)

ความหนืด
ในนำพ ุทราเข ้มข ้น ( cps )

7 1.421 Ÿ
6 1.42563
5 1.4367“
8 1.4533b
4 1.4622b
9 1.5022e
3 1.5433d
2 4.5956e
1 1.63S9f

a,b,...ต ัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .33 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณนำคันจากเนือพุทราท ี่ม ีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 1.5มม. ท ี่สก ัด ได ้ท ีเ่วลา 
ระหว่าง!-9 ชั่วโมงอุณหภูมิ45 °c
เพคติเนส เวลา ปริมาณนาคั้นจากเนื้อพุทราที่ม ีฃนาด

หน่วย ต,อฒ ือพุทราที่ม ีขนาด (ช ั่วโมง) อนุภาคใหญ่กว่า 1.5มม. (%)



อนุภาคไหญ่กว่า 1.5มม. 10กรัม
ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพกต ิเนส) - 25.7500 ±  0.3859

1 48.6967" ±  0.1266
2 53.7867e ±  0.3980
3 59.9467e ±  0.3259
4 65.6800e ±  0.3470

10 5 70.02331’ ±  0.3053
6 74.4233' ±  0.4105
7 77.7600k ±  0.4789
8 81.8200'” ±  0.3716
9 82.6933'”" ±  0.4027
1 51.4233b ±  0.3213
2 56.8533d ±  0.3750
3 63.3033f ±  0.6045
4 69.783311 ±  0.5162

20 5 74.2767J ±  0.7276
6 76.8933k ±  0.4854
7 80.05671 ±  0.2909
8 83.4500"° ±  0.4551
9 83.8833"° i  0.4005
1 54.8867e ±  0.2957
2 60.1233e ±  0.2838
3 66.1533e ±  0.7245
4 71.6533' ±  0.4070

30 5 76.5233k ±  0.6568
6 80.10331 ±  0.6793
7 83.7100"° ±  0.2921
8 84.3667° ±  0.3953
9 84.4733° ±  0.8135

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p < 0.05)



ต า ร า ง ท ี่ ฉ .34 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนำคันจากเน ือพ ุทราท ี่ม ีขนาดอนุภาคใหญ ่

! 16

กว่า 1.5มม. ต ่อระยะเวลาในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น!0 ,20และ30 
หน่วยต ่อม ิลล ิล ิตรท ี่ช ่วงเวลาระหว่าง 0-9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส

Source df
1

Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 185.619’
เวลา(B) 8 1217.861'
AB 16 2.730*
Error 54 0.220

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.34 พบว่าระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ 
เวลา และป ิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข ้มข้นของงเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำปฏิก ิร ิยาม ี 
ผลต่อค่าปริมาณนำคัน เม ื่อพ ิจารณาข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธิพลของระดับความเข ้มข้นของ 
เอนไซม์และระยะเวลาในการย่อขที่ม ีต ่อค่าปริมาณนำคัน ได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ .35 และ ฉ.36

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .35  ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อ 
ปริมาณนํ้าคั้นจากเนื้อพุทราที่ม ีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 1.5 มม.

ความเข้มข้นของเพคติเนส ปริมาณนำคันจากเนือพุทราที่ม ีขนาดอนุภาค
หน่วยต่อเน ื้อพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาค ใหญ่กว่า 1.5 มม. (%)

ใหญ่กว่า 1.5 มม. 10 กรัม
10 68.3144*
20 71.1026b
30 73.5548e

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญ (p ^  0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .36  ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของเวลาในการสกัดน ื้าพ ุทราเข ้มข ้นต ่อ 
ปริมาณนำคันจากเนือพุทราที่ม ีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 1.5 มม.

เวลาในการสกัดนำพ ุทราเข้มข้น ปริมาณนํ้าคั้นจากเนื้อพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาคใหญ่
(ช ั่วโมง) กว่า 1.5มม. 10กรัม (%)

1 51.6688*
2 56.921 l b
3 63.1344e



4 69.0388d
5 73.6077e
6 77.1400f
7 80.5088s
8 83.2122"
9 83.68331'

a,b,.. .ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัขสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .3 7  ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ 
ปริมาณนำตาลรีติวช์ของนำพุทราเข้มข้นที่เวลาระหว่าง!-9 ช ั่วโมงอุณหภูมิ45 ๐C

เพคติฌส
หน่วย ต ่อหน่วยต ่อเน ัอพ ุทราท ี่ม ี 
ขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 1.5มม. 

10 กรัม

เวลา
(ช ั่วโมง)

นำตาลรีด ิวซ ์ในนำพ ุทราเข ้มข ้น 
( Reducing Sugar )

ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคต ิเนส) - 0.7573 ±  0.00445
1 0.83787° ±  0.00474
2 0.86980" ±  0.00665
3 0.92900e ±  0.00565
4 1.02127" ±  0.00732

10 5 1.13020 k±  0.00483
6 1.18847™ ±  0.00404
7 1.21730" ±  0.00380

8 ,1 1.23783° ±  0.00680
9 1.25873q ±  0.00316
1 0.87370bc ±  0.00483
2 0.88830e ±  0.00617
3 0.94823f ±  0.00516

20 4 1.04020' ±  0.00444
5 1.148671 ±  0.00430
6 1.20733" ±  0.00606
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20 7 1.23903°p ±  0.00541
8 1.25553Pq‘ ±  0.00291
9 1.26667e" ±  0.00495
1 0.90770d ±  0.00572
2 0.94827f ±  0.00522
3 0.97870e ±  0.00697
4 1.07237' ±  0.00355

30 5 1.159971 ±  0.00451
6 1.21887h ±  0.00791
7 1.25043Pqr ±  0.00559
8 1.26713qr ±  0.00381
9 1.27927r ±  0.00381

a,b,...ต ัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ที่ ฉ.38 การว ิเคราะห ์ความแปรปรวนของปริมาณนำตาลรีด ิวซ ์ของนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อ
ระยะเวลาในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น!อ,2 0 และ30 หน ่วยต ่อม ิลล ิล ิตรท ี่ 
ช ่วงเวลาระหว่าง 0-9 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0.013*
เวลา(B) 8 0.224*
AB 16 0.000*
Error 54 0.00002786

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.38 พบว่าระด ับความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ 
เวลา และป ิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข ้มข้นของเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำปฏิก ิร ิยามี 
ผลต่อค่าปริมาณนำตาลรีดิวช์ เม ื่อพ ิจารณาข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธิพลของระดับความเข ้มข้นของ 
เอนไซม์และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค ่าปริมาณนำตาลรีด ิวซ ์ ได ้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ.39
และ ฉ.40
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ต า ร า ง ที่ ฉ.39 ข ้อม ูลทางสถ ิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อ 
ปริมาณน่าตาลรีด ิวซ ์ของนำพุทราเข้มข้น

ความเข้มข้นของเพคติเนส นาตาลรีต ิวช ์ในนาพ ุทราเข ้มข ้น
หน่วยต่อเน ือพ ุทราที่ม ีขนาดอนุภาค ( Reducing Sugar )

ใหญ่กว่า 1.5มม.10กรัม
10 1.07672e
20 1.09641b
30 1.12030e

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ต า ร า ง ที่ ฉ.4 0  ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของเวลาในการสค ัดน ่าพ ุทราเข ้มข ้นต ่อ

ปริมาณน่าตาลรีด ิวซ์ของน่าพ ุทราเข้มข้น
เวลาในการสกัดน่าพ ุทราเข้มข ้น 

(ช ั่วโมง)
น ่าตาลรีด ิวช ์ในน ่าพ ุทราเข ้มข ้น 

( Reducing Sugar )
1 0.873093
2 0.90212b
3 0.95198e
4 1.04461d
5 1.14627e
6 1.20489f
7 1.23559K
8 1.25350h
9 1.26822'

a,b,...ต ัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

3. ภ า ว ะ ส ำ ห ร ับ เพ ค ต ิเน ส ใน ก า ร ส ก ัด ท ั้า พ ุท ร า จ า ก พ ุท ร า บ ด ท ั้ง ผ ล

ต า ร า ง ที่ ฉ.41 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ท ั้งหมด( °Brix) ท ี่สก ัดได ้ท ี่เวลาระหว่าง 1- 9 ช ั่วโมง 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส

เพคติเนส
(หน ่วยต ่อพ ุทราบดท ังผล 10กรัม)

เวลา
(ช ั่วโมง)

ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ท ังหมด 
( °Brix )

ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคต ิณส) - 4.9333 ±  0.1155
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เพคติเนส
(หน่วย ต ่อพ ุทราบดทังผล 10 กรัม)

เวลา
(ช ั่วโมง)

ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ท ั้งหมด 
( °Bi ix )

1 5.6667a ±  0.0577
2 5.7333ab ±  0.0577
3 5.8333abc ±  0.0577
4 5.9333๗ ±  0.0577

10 5 5.9667cdc ±  0.0577
6 6.0000๗๙ ±  0.0000
7 6.0667dcfg ±  0.0577
8 6.1333cfB ±  0.0577
9 6.2000gh ±  0.1000
1 5.8667hc ±  0.1155
2 5.9333๗ ±  0.0577
3 6.0000๗๙ ±  0.0000
4 6.0667dcfB ±  0.0577

20 5 6.1000dclg ±  0.0000
6 6.1333cfg ±  0.0577
7 6.1667fg ±  0.0577
8 6.2333gh ±  0.0577
9 6.2333e'1 ±  0.0577
1 6.0000๗๙ ±  0.0000
2 6.0667dcfg ±  0.0577
3 6.1667fg ±  0.0577
4 6.2000e'1 ±  0.0000

30 5 6.2333gh ±  0.0577
6 6.2667h ±  0.0577
7 6.2667h ±  0.0577
8 6.2667h ±  0.0577
9 6.2667h ±  0.0577

a,b ,...ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



ต า ร า ง ท ี่ ฉ .4 2  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร บ ่ร ว น ข อ ง ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ท ัง ห ม ด  ต ่อ ร ะ ย ะ เว ล า

ในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น 10,20 และ30 หา]วยต่อมิลลิล ิตรที่ช ่วงเวลาระหว่าง 
0 -9 ช ั่วโมง อ ุณ หภ ูม ิ4 5 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0.404'
เวลา(B) 8 0.159'
AB 16 0.007'
Error 54 0.004

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.42 พบว่าระดับความเข ้มข้นของ 

เอน ไซม ์ เวลา และปิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของงเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำ 
ปฏิก ิร ิยามีผลต่อค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ท ั้งหมด เมื่อพ ิจารณาข้อมูลทางสถิติของอิทธิพล
ของระด ับความเข้มข้นของเอนไซม ์และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค ่าปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้ 
ท ังหมด ได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ.43 และ ฉ.44

ต า ร า ง ท ี ฉ .43 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อปริมาณ 
ของแข็งท ี่ละลายได ้ในท ั้าพ ุทราเข ้มข ้น

ความเข้มข้นของเพคติเนส ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้
(หน ่วยต่อพ ุทราบดทังผล 10กรัม) ในน ํ้าพ ุทราเข ้มข ้น ( °Brix )

10 5.948 l a
20 6.0815b
30 6.1926e

a,b,.. .ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ท ี ฉ .44  ข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธ ิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อปริมาณ 
ของแข็งท ี่ละลายได ้ในนำพ ุทราเข ้มข ้น.

เวลาในการสกัดนำพุทราเข้มข้น ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได ้
(ช ั่วโมง) ในนำพ ุทราเข ้มข ้น ( °Brix )

1 5.8444a
2 5 .9 1 ๙
3 6.0000e
4 6.0667d



5 6.1000J°
6 6.1333°'
7 6.1667°
ร 6.211 I e"
9 6.23 3 31า

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ที่ ฉ.4 5  ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ 
ความหนืด ( cps ) ท ี่สก ัดได ้ท ี่เวลาระหว่าง 1-9 ช ั่วโมงอ ุณหภ ูม ิ 45 ๐C

เพคติเนส เวลา ความหนัด
(หน่วย ต ่อพ ุทราบดทังผล 10 กรัม) (ช ั่วโมง) ( cps )

ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคต ิเนส) - 2.3433 ±  0.0153
1 2.2367° ±  0.0058
2 2.1567" ±  0.0058
3 2.0867m ±  0.0115
4 2.00331 ±  0.0058

10 5 1.8967* ±  0.0208
6 1.7933*1 ±  0.0115
7 1.7333fษ ±  0.0115
8 1.6367d ±  0.0115
9 1.5833° ±  0.0252
1 2.1733” ±  0.0115
2 2.07331 ±  0.0115
3 1.96001 ±  0.0173
4 1.8733'* ±  0.0058

20 5 1.7667sh ±  0.0115
6 1.6833° ±  0.0058
7 1.5400ab ±  0.0173
8 1.50673 ±  0.0058
9 1.5533bc ±  0.0153

30 1 2.0867m ±  0.0153
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2 1.9567k ±  0.0115
3 1.9133' ±  0.0115
4 1.8433' ±  0.0058
5 1.7167๙ ±  0.0115

30 6 1.5467abc ±  0.0115
7 1.5167ah ±  0.0058
8 1.56300ab ±  0.0100
9 1.5500bc ±  0.0173

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ท ี ่  ฉ . 4 6  การว ิเคราะห์ความแปรปรวนของความหนืด ( cps ) ต่อระยะเวลาในการย่อย
สลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น10,20และ3 0 ที่ช ่วงเวลาระหว่าง 0 -9 ช ั่วโมง 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 0.187*
เวลา (B) 8 0.472*
AB 16 0.004*
Error 54 0.000

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.46 พบว่าระตับความเข ้มข้นของ 

เอน ไซม ์ เวลา และปิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของงเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำ 
ปฏิกิริยามีผลต่อค่าความหนืด เม ื่อพ ิจารณาข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธิพลของระดับความเข ้มข้นของ 
เอนไซม์และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค ่าความหนืด ได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ.47 และ ฉ.48

ต า ร า ง ท ี ่  ฉ . 4 7  ข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อ 
ความหนืด ( cps )

ความเขมขนของเพคตฌส ความหนัด
(หน่วยต่อเน ือพ ุทราบด 10กรัม) ในนาพ ุทราเข ้มข ้น ( cps )

30 1.74003
2บ 1.7922b
10 1.9030e

a,b,...ต ัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
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ต า ร า ง ที่ ฉ.48 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อ 
ความหนืด ( cps )

เวลาในการสกัดนาพ ุทราเข ้มข ้น 
(ช ั่วโมง)

ความหนืด
ในน ํ้าพ ุทราเข ้ม1ข้น ( cps )

8 1.5578a
9 1.56223
7 1.5967b
6 1.6744e
5 1.7933d
4 1.9067e
3 1.9867'
2 2.06228
1 2.1656"

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ต า ร า ง ที่ ฉ.49 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณน้ําค้ันจากพุทรา ที่สกัดได้ที่เวลาระหว่าง!- 9 ชั่วโมงอุณหภูมิ45 °c

เพคติเนส
(หน่วย ต ่อพ ุทราบดทังผล 10 กรัม)

เวลา
(ช ั่วโมง)

ปริมาณนำคันจากพุทรา
(%)

ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคติเนส) - 9.8666 ±  0.5250

10

1 31.89333 ±  0.6160
2 36.4433" ±  0.2801
3 39.9467d ±  0.3496
4 45.7667ทั ±  0.4177
5 51.7800" ±  0.5500
6 57.7633j ±  0.4022
7 63.74001 ±  0.3800
8 67.8033m ±  0.2403
9 69.5100" ±  0.2488

20
1 35.4167" ±  0.4278
2 39.5933d ±  0.1888



20

3 44.7267f ±  0.4278
4 51.04331’ ±  0.3612
5 56.6533J ±  0.5958
6 62.4633k ±  0.2996
7 66.6333m ±  0.1790
ร 70.8767° ±  0.1888
9 72.4467P ±  0.3808
1 38.2267° ±  0.2550
2 41.8533° ±  0.3855
3 46.8233s ±  0.3365
4 55.0567' ±  0.4203

30 5 61.8233* ±  0.3400
6 66.8567™ ±  0.4067
7 72.7667p ±  0.3787
8 73,5500Pq ±  0.3251
9 74.1900q ±  0.3477

a,b,...ต ัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ต า ร า ง ท ี ่  ฉ . 5 0  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนำคันจากพุทรา ต่อระยะเวลาในการย่อย

สลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น10,20 และ30 ที่ช ่วงเวลาระหว่าง 0-9 ช ั่วโมง 
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข ้มข ้นของเอนไซม ์ (A) 2 368.946*
เวลา (B) 8 1731.778*
AB 16 3.606*
Error 54 0.142

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อมูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.50 พบว่าระดับความเข ้มข้นของ 

เอน ไซม ์ เวลา และปิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของงเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำ 
ปฏิกิริยามีผลต่อค่าปริมาณนํ้าคั้น เม ื่อพ ิจารณาข้อม ูลทางสถิต ิของอิทธิพลระดับความเข้มข้นของ 
เอนไซม์และระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค่าปริมาณนำคันได้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ.51และ ฉ.52



ตารางที่ ฉ.51 ข ้อม ูลทางสถ ิต ิของอ ิทธ ิพลของระด ับความเข ้มข ้นของเพคต ิเนส ต่อ 
ปริมาณนำคันจากพุทรา

ความเข้มข้นของเพคติเนส ปริมาณนื้าคั้นจากพุทรา
(หน่วยต่อเน ื้อพ ุทราบด 10กรัม) (%)

10 51.6274*
20 55.5393b
30 59.0163e

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ตารางที่ ฉ.52 ข ้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของเวลาในการสกัดนำพ ุทราเข ้มข ้นต ่อ

ปริมาณนำคันจากพุทรา
เวลาในการสกัดนำพ ุทราเข้มข้น 

(ช ั่วโมง)
ปริมาณนำคันจากพุทรา

(%)
1 35.17893
2 39.2967b
3 43.8322e
4 50.6222d
5 56.7522°
6 62.361ป
7 67.71338
8 70.7433"
9 72.0489'

a,b,.. .ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ตารางที่ ฉ.53 ผลของระดับความเข้มข้น เพคติเนส และเวลาในการทำปฏิกิริยา ต่อค่าเฉลี่ยของ

ปริมาณนำตาลรีติวซ์ของนำพุทราเข้มข้นที่เวลาระหว่าง!- 9 ชั่วโมงอุณหภูมิ45 °c
เพคติเนส เวลา นำตาลรีด ิวช ์ในนำพ ุทราเข ้มข ้น

(หน่วย ต ่อพ ุทราบดทังผล 10 กรัม) (ช ั่วโมง) ( Reducing Sugar )
ชุดควบคุม (ไม ่ม ีเพคต ิณส) - 0.61866 ±  0.00529

10 1 0.71870° ±  0.00581
2 0.76403" ±  0.01052
3 0.82377d ±  0.00778



10 4 0.89833f ±  0.00615
5 0.96573hi ±  0.00823
6 1.03267k ±  0.00876
7 1.100101 ±  0.00694
8 1.16880"° ±  0.00440
9 1.18893°p ±  0.00412
1 0.73937° ±  0.00443
2 0.79337e ±  0.00515
3 0.85850e ±  0.00632
4 0.92240b ±  0.00740

20 5 0.98500'J ±  0.00619
6 1.05340k ±  0.00728
7 1.13017"1 ±  0.00894
8 1.18777°p ±  0.00407
9 1.20300pq ±  0.00471
1 0.76847b ±  0.00708
2 0.83863dc ±  0.00432
3 0.88857f ±  0.00554
4 0.94917h ±  0.00441

30 5 1.0028๙ ±  0.01208
6 1.087831 ±  0.00529
7 1.16197" ±  0.00703
8 1.20100pq ±  0.00694
9 1.21600q ±  0.00473

a , b , . . .ต ัว เล ข ท ี่อ ัก ษ ร ก ำ ก ับ แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  (p  <  0 .0 5 )



ตารางท่ี ฉ.54 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณนำตาลรีดิวซ์ของนำพุทราเข้มข้นต่อ 
ระยะเวลาในการย่อยสลายด้วยเพคติเนสเข้มข้น10,20 และ30 ท่ีช่วงเวลาระหว่าง 
0-9 ช่ัวโมง อุณหภูมิ4 5 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

ความเข้มข้นของเอนไซม์ (A) 2 0.017*
เวลา (B) 8 0257*
AB 16 0.000*
Error 54 0.00004576

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติซึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.54 พบว่าระดับความเข้มข้นของ 

เอนไซม์ เวลา และปิจจัยร่วมระหว่างระดับความเข้มข้นของงเพคติเนสร่วมกับระยะเวลาในการทำ 
ปฏิกิริยามีผลต่อปริมาณนำตาลรีดิวซ์ของนำพุทราเข้มข้น เม่ือพิจารณาข้อมูลทางสถิติของอิทธิพล 
ของระดับความเข้มข้นของเอนไซม์และระยะเวลาในการย่อยท่ีมีต่อปริมาณนำตาลรีดิวซ์ของนำ 
พุทราเข้มข้น ได้ผลยืนขันดังตารางท่ี ฉ.55 และ ฉ.56
ตารางท่ี ฉ.55 ข้อมูลทางสถิติของอิทธิพลของระดับความเข้มข้นของเพคติเนส ต่อ

ปริมาณนำตาลรีดิวซ์ของนำพุทราเข้มข้น
ความเข้มข้นของเพคติเนส น่ําตาล'รีดิวซ์'ในท้ัาพุทราเข้มข้น

(หน่วยต่อพุทราบดทั้งผล 10กรัม) ( Reducing Sugar )
10 0.96234*
20 0.98589b
30 1.01272e

a,b,...ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
ตารางท่ี ฉ.56 ข้อมูลทางสถิติของอิทธิพลของเวลาในการสกัดนำพุทราเข้มข้นต่อ

ปริมาณนำตาลรีดิวซ์ของนำพุทราเข้มข้น
เวลาในการสกัดนำพุทราเข้มข้น 

(ชั่วโมง)
นำตาลรีดิวซ์ในนำพุทราเข้มข้น 

( Reducing Sugar )
1 0.74218*
2 0.798686
3 0.85694e
4 0.92330d
5 0.98451e



 ̂ f6 1.05797
7 1.13074s
8 1.18586h
9 1.20264'

a,b,...ตัวเลขที่อ ักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ป ร ร ูป แ บ บ ต ่า ง  ๆ ร ่ว ม ก ับ ก า ร ใช ้เพ ค ต ิเน ส ใน ก า ร ส ก ัด น ำ ข า ท ร า เข ้ม ข ้น

ต า ร า ง ท ี่ ฉ .57  ผลของกระบวนการแปรรูปแบบต่าง ๆ ร่วมกับเพคติเนส 10 หน่วย ที่เวลาในการทำ 
ปฏ ิก ิร ิยาต ่อค่าเฉลี่ยของปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ในนำพุทราเข ้มข้น ที่ระยะเวลา 
ระหว่าง 1 -  6 ช ั่วโมง อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส

กระบวนการแปรรูป เวลา ปริมาณของแข็ง
(หน่วยต่อกากพุทรา) (ช่ัวโมง) ที่ละลายได ้ท้ังหมด ( °Brix )

0 4.7667 ±  0.0577
กากพุทรา 1 4.9333 ±  0.0577

2 4.9667 ±  0.0577
3 5.1000 ±  0.1000
4 5.1333 ±  0.0577
5 5.1333 ±  0.0577
6 5.2333 ±  0.1000
0 5.1333 ±  0.0577

กากพุทรา ร่วมกับ การน่ึงความตัน 1 5.2667 ±  0.0577
2 5.3000 ±  0.0000

1 1 3 5.4000 ±  0.0000
4 5.5667 ±  0.0577
5 5.6667 ±  0.0577
6 5.8333 ±  0.0577
0 5.2333 ±  0.0577

กากพุทรา ร่วมกับ การบด 1 5.4000 ±  0.0000
2 5.5667 ±  0.0577
3 5.7667 ±  0.0577
4 5.8000 ±  0.0000



5 5.8667 ± 0.0577
กากพุทรา ร่วมกับ การบด 6 5.9333 ± 0.0577

0 5.4000 + 0.1000
กากพุทรา ร่วมกับ การนึ่งความดัน และการบด 1 5.5667 ± 0.0577

2 5.7000 ± 0.1000
3 5.9000 ± 0.1000
4 5.9667 ± 0.0577
5 6.0000 ± 0.0000
6 6.1000 ± 0.1000

ตารางท่ี ฉ.58 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของกระบวนการแปรรูปต่อระยะเวลาในการย่อยสลาย 
ด้วยเพคติเนสที่ช่วงเวลาระหว่าง 0 - 6 ช่ัวโมง อุณหภูมิ4 5 องศาเซลเซียส
Source df Mean Square

กระบวนการแปรรูป (A) 3 2.317'
เวลา (B) 6 0.618*
AB 18 0.013'
Error 56 0.004

* แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
จากการวิเคราะห์ข ้อม ูลทางสถิต ิซ ึ่งปรากฎในตารางที่ ฉ.58 พบว่ากระบวนการแปรรูป 

เวลา และ!เจจ ัยร่วมระหว ่างกระบวนการแปรร ูป  ร่วมกับระยะเวลาในการทำปฏิกิริยามีผลต่อ 
ปริมาณของแข็งท ี่ละลายได้ เม ื่อพ ิจารณ าข้อม ูลทางสถิต ิของอ ิทธ ิพลของกระบวนการแปรรูป และ 
ระยะเวลาในการย่อยที่ม ีต ่อค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ ได ้ผลยืนยันดังตารางที่ ฉ.59 และ ฉ.60 
ตารางที่ ฉ.59 ข้อม ูลทางสถ ิต ิของกระบวนการแปรรูปต ่อปริมาณ ของแข ็งท ี่ละลายได ใ้น

นำพุทราเข้มข้น

กระบวนการแปรรูป
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 
ในนำพุทราเข้มข้น ( °Brix )

กากพุทรา 5.0381*
กากพุทรา ร่วมกับ การน่ึงความดัน 5.4524b
กากพุทรา ร่วมกับ การบด 5.6524e
กากพุทรา ร่วมกับ การนึ่งความดัน และการบด 5.8048d

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



ฅๅรๅงท่ี ฉ.60 ข้อมูลทางสถิติของอิทธิพลของเวลาในการแปรรูปต่อปริมาณของแข็งที่ละลายได้ใน 
นำพุทราเข้มข้น
เวลาในการแปรรูป 

(ชั่วโมง)
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 
ในนำพุทราเข้มข้น ( °Brix )

0 5.1333a
1 5.2917b
2 5.3833e
3 5.5417๘
4 5.6167e
5 5.6667e
6 5.7750f

a,b,...ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)

ก า ร ศ ึก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ป ร ร ูป น ํ้า พ ุท ร า โด ย ก า ร ใช ้เอ น ไ ซ ม ์แ บ บ ต ่อ เน ื่อ ง  

ร อ บ ก า ร ส ก ัด น ํ้า พ ทุรา ร อ บ ท ี่ 1

ต า ร า ง ท่ี ฉ.61 รอบการสกัดนํ้าพุทราโดยใช้เอนไซม์ รอบท่ี 1
เวลา

(ชั่วโมง)
ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายได้ ( °Brix )
0 13.6000s ±  0.0000
1 13.8333b ±  0.0577
2 14.0667e ±  0.0577
3 14.2333d ±  0.0577
4 14.3667e ±  0.0577
5 14.4667cf ±  0.1000
6 14.5000r ±  0.0577
7 14.5333f ±  0.0577
8 14.5333f ±  0.3283

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



ร อ บ ก า ร ส ก ัด น ำ พ ุท ร า  ร อ บ ท ี 2

แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ
2.2 นำพุทราที่ได้จากการสกัดรอบที่ 1 จำนวน 100 กรัม มาเติมเอนไซม์ Pectinex Ultra SP-L 

เพ่ิมเข้าไป 100 หน่วย
ต า ร า ง ท่ี ฉ.62 รอบการสกัดนํ่าพุทราโดยเติมเอนไซม์เพิ่มเข้าไป รอบท่ี 2

เวลา
(ช่ัวโมง)

ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ ( °Brix )

0 14.5333'±  0.3283
1 14.5333'±  0.3283
2 14.5333'±  0.3283
3 14.5333'+ 0.3283
4 14.5333'+ 0.3283
5 14.5333' ±  0.3283

a,b,...ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05)
2.2 นำพุทราท่ีได้จากการสกัดรอบที่ 1 จำนวน 100 กรัม มาเติมเนือพุทราใหม่ลงไปอีก 100 กรัม 
ต า ร า ง ท่ี ฉ.63 รอบการสกัดนำพุทราโดยเติมเนือพุทราใหม่ลงไป รอบท่ี 2

เวลา
(ชั่วโมง)

ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ ( °Brix )

0 14.5333' ±  0.0577
1 14.7333b ±  0.0577
2 14.9000e ±  0.1000
3 15.0000e ±  0.1000
4 15.0000e ±  0.1000
5 15.0000e ±  0.1000

a,b,.. .ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



ร อ บ ก า ร ส ก ัด น ำ พ ุท ร า  ร อ บ ท ี 3

แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ
3.1 นำพุทราท่ีได้จากการสกัดรอบที่ 2 จำนวน 100 กรัม มาเติมเอนไซม์เพิ่มเข้าไป 

ด า ร า ง ท ี่ ฉ .64  รอบการสกัดนำพุทราโดยเติมเอนไซม์เพิ่มเข้าไป รอบท่ี 3
เวลา

(ช่ัวโมง)
ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายได้ ( °Brix )
0 15.0000* ±  0.1000
1 15.0000* ±  0.1000
2 15.0000* ±  0.1000
3 15.0000* ±  0.1000
4 15.0000* ±  0.1000
5 15.0000* ±  0.1000

a,b,.. .ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
3.2 นำพุทราท่ีได้จากการสกัดรอบที่ 2 จำนวน 100 กรัม มาเติมเนือพุทราใหม่ลงไปอีก 100 กรัม

ด า ร า ง ท ี่ ฉ .6 5  รอบการสกัดนื้าพุทราโดยเติมเนื้อพุทราใหม่ลงไป รอบท่ี 3
เวลา

(ช่ัวโมง)
ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายได้ ( °Brix )
0 15.0000* ±  0.1000
1 15.2000b ±  0.1000
2 ใร-รรรร1" ±  0.1155
3 15.3667e ±  0.0577
4 15.3667e ±  0.0577
5 15.3667e ±  0.0577

a,b,...ตัวเลขทีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



134

ร อ บ ก า ร ส ก ัด น ํ้า พ ุท ร า  ร อ บ ท ี 4

แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ
4.1 นำพุทราที่ได้จากการสกัดรอบที่ 3 จำนวน 100 กรัม มาเติมเอนไซม์เพิ่มเข้าไป 

ต า ร า ง ท่ี ฉ.66 รอบการสกัดนาพุทราโดยเติมเอนไซม์เพิ่มเข้าไป รอบท่ี 4

เวลา
(ช่ัวโมง)

ปริมาณของแข็ง 
ที่ละลายได้ ( °Brix )

0 15.36673 ±  0.0577
1 15.46673 ±  0.0577
2 15.6000b ±  0.0000
3 15.7000bc ±  0.1000
4 15.7667° ±  0.0577
5 15.7667° ±  0.0577

a,b,...ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
4.2 นำพุทราท่ีได้จากการสกัดรอบที่ 3 จำนวน 100กรัมมาเติมเนือพุทราใหม่ลงไปอีก 100กรัม 

ต า ร า ง ท่ี ฉ.67 รอบการสกัดนำพุทราโดยเติมเนือพุทราใหม่ลงไป รอบท่ี 3
เวลา

(ช่ัวโมง)
ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายได้ ( °Brix )
0 15.36673 ±  0.0577
1 15.36673 ±  0.0577
2 15.36673 ±  0.0577
3 15.36673 ±  0.0577
4 15.3667a ±  0.0577
5 15.36673 ±  0.0577

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <0.05)
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ร อ บ ท า ร ส ก ัด น ํ้า พ ุท ร า  ร อ บ ท ี 5

แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ
5.1 นำพุทราที่ได้จากการสกัดรอบที่ 4 จำนวน 100 กรัม มาเติมเอนไซม์เพิ่มเข้าไป 

ด า ร า ง ท ี่ ฉ .6 8  รอบการสกัดนำพุทราโดยเติมเอนไซม์เพิ่มเข้าไป รอบท่ี 5
เวลา

(ช่ัวโมง)
ปริมาณของแข็ง 

ทีละลายได้ ( °Brix )
0 15.76673 ±  0.0577
1 15.7667“ ±  0.0577
2 15.7667“ ±  0.0577
3 15.7667“ ±  0.0577
4 15.7667“ ±  0.0577
5 15.7667“ ±  0.0577

a,b,.. .ตัวเลขที่อักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)
5.2 นำพุทราท่ีได้จากการสกัดรอบที่ 4 จำนวน 100 กรัม มาเติมเบือพุทราใหม่ลงไปอีก 100 กรัม

ด า ร า ง ท ี่ ฉ .6 9  รอบการสกัดนํ้าพุทราโดยเติมเนื้อพุทราใหม่ลงไป รอบท่ี 3
เวลา

(ชั่วโมง)
ปริมาณของแข็ง 

ที่ละลายได้ ( °Brix )
0 15.7667“ ±  0.0577
1 15.9333b ±  0.0577
2 15.9667bc ±  0.0577
3 16.0667cd ±  0.0577
4 16.1333d ±  0.0577
5 16.1333d ±  0.0577

a,b,...ตัวเลขท่ีอักษรกำกับแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p <  0.05)



ประวิตผู้เข ียนวิทยานิพนธ์

นายธีระ มีโอภาสมงคล เกิดเมื่อวันท่ี 23 เมษายน 2523 ภูมิลำเนาจังหวัดสุโขทัยได้รับ 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขา วิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
นเรศวร ในปีการศึกษา 2544 และในปี 2545 ได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตร วิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขา 
เทคโนโลยี ชีวภาพ คณะวิทยาสาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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