
บทท่ี 3

การทดลอง

ว้ตธุดิบ

ผลข,นุน ( A r t o c a r p u s  h e t e r o p h y l l u s  Lamk.) พ ันธุมาเลย ์ และ จำปากรอบ ผลแก่จัด 
ปราศจากโรคและแมลง ‘นาหนักประมาณ 13-18 กิโลกรัม/ผล นำมาจากสวนขนุน อ.ลาดหลุมแก้ว 
จ.ปทุมธานี

เอนไซม์

เอนไซม์เพคติเนส ชื่อทางการค้า Pectinex® Ultra SP-L (Novo Nordisk Ferment Ltd.) 
ลักษณะเป็น'ของเหลวสีน้ําตาล แอคติวิตี 26000 ยูนิต PG / มิลลิลิตร แสดงสมบัติในภาคผนวก ก.

สารเคมี

สารเคมีทุกชนิดใช้ A.R. grade
- กรด1ชลฟุริก (Sulfuric acid)
- กรดบอริก (Boric acid)
- โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide)
- กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid)
- อินดิเคเตอร์ในการ่วิเคราะห์โปรตีน (Methyl red indicator)
- สารเร่งปฏิกิริยา (Kjeltabs Cu 3.5)
- ปิโตรเลียมอีเธอร์ (Petroleum ether)
- แคลเซียมคลอ1โรด์ (Calcium chloride)
- เอธานอล 95% (Ethanol 95%)
- เอธานอลบริลุทธี้ (Absolute Ethanol)
- Potassium hydrogenphthalate
- ไดเอธิลอีเธอร์ (Diethyl ether)
- ทีเนอล์ฟทาลีน (Phenolphtalene)
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- กรดอะซิติก (Acetic acid)
- ชิลเ'วอร!'นเตรท (Silver nitrate)
- สารมาตรฐานเบตาแคโรทีน (standard p-carotene, Fluka)
- อะชีโตน (Acetone)
- แอนไฮดรัสโซเดียมซัลเฟต (Anhydrous sodium sulfate)
- แอนไฮด?สโซเดียมคาร์บอเนต (Anhydrous sodium carbonate)
- โพแทสเซียมโซเดียมตราเตรต (Potassium sodium tartrate)
- คอปเปอร์ซลเฟต (Copper sulfate)
- โพแทสเซียมไอโอไดด์ (Potassium iodine)
- โพแทสเซียมไอโอเดต (Potassium iodate)
- โพแทสเซียมออกซาเลต (Potassium oxalate)
- โซเดียมไธโอซัลเฟต (Sodium thiosulfate)
- สารละลายแป้ง (Soluble starch)
- กลูโคส (Glucose)
- โซเดียมไบคาร์บอเนต (Sodium bicarbonate)
- Plate count agar
- Potato dextrose agar
- กรดทาร์'ทาริก (Tartaric acid)
- สารละลายมาตรฐานเมธานอล (Methanol, HPLC grade) 

อุปกรณ์

- ชุดย่อยและกล่ันโปรตีน (Kjeldaltherm and Vapodest gerhardt, KT 85)
- เตาเผาช่วงอุณหภูมิ 500-700°C (Furnace Carbolite, MEL 11-2)
- เตาอบวิเคราะห์ความช้ืน ช่วงอุณหภูมิ 0-250°C (พTB Binde, E53)
- เครองช่ังน้ําหนักทศนิยม 4 ตำแหน่ง (Sartorius, A200S)
- เคร่ืองระเหยแบบหมุน (Buchi Rotavapor, R-114)
- ชุดอุปกรณ์วิเคราะห์ไขมัน (Soxtherm Automatic, ร-226)
- เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตำแหน่ง (Sartorius, BA4100S)
- เคร่ืองบดผสมอาหาร (Classic)
- อ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิแบบเขย่า (Julabo, รพ23)
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- เครืองวัดปริมาณของแข็งทีละลายได้ (hand refractometer ๐บ่ริกซ์ Atago)
- นาทีกาจับเวลา (Casio, HS-5M)
- เตาไฟฟ้า
- ขวดแก้วขนาดบรรจุ 250 มล. พร้อมฝา
- เครืองวัดสื (Minolta Chroma meter, CR-300series)
- เครองวัดความหนืด (Brookfield, Model DV-I+)
- Spectrophotometer (Jusco, V-530)
- เครองหมุนเหวียง (Seradus-Christ Varifuge K)
- เครองวัดพีเอช (Horiba, F-21)
- เคร่ืองแยก'ของเหลว'โดยสุญญากาศ (Buchi Vacuum-System, B-169)
- เคร่ืองทำแห้งแบบเยือกแข็ง (Hetro, Dry winner8)
- อ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิแซ่แข็ง (Hetro, CBN 18-50)
- เคร่ืองวัดวอเตอร์แอกติวิตี (Novasina, TH500)
- Gas chromatography

ขนตอนการดำเนินงานวิจัย

1. สืกษาระจับความสุกของขนุนที่เหมาะสมเพี่อใช้ในการแปรรูปนํ้าเทีอมขนุน

1.1 ขนุนพนธุมาเลย์

นำขนุนที่แก่จัดมาบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4-6 วัน เพื่อให้ได้ผลขนุนที่มีความสุกแตกต่าง 
กัน 3 ระดับ โดยใช้ของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด(total soluble solid) ของยวงขนุนที่แกะได้เป็นตัว 
กำหนด โดยกำหนดให้ความสุกระดับที่ 1 คือผลขนุนที่มีของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของยวงอยู่ในช่วง 
14-17°ปริกซ์ ความสุกระดับที่ 2 คือผลขนุนที่ม ีของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของยวงอยู่ในช่วง 
17-20°บรืกซ์ และ ความสุกระดับที่ 3 คือผลขนุนที่มีฃองแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด ของยวงอยู่ในช่วง 
20-23°บรืกซ์ นำส่วนยวงที่แกะได้มาตีปนให้ละเอียดโดยเครื่องบดผสมอาหาร ทดสอบคุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสด้านกลิ่น ได้แก่ กลิ่นหอมของขนุน กลิ่นผิดปกติ (ได้แก่ กลิ่นแอลกอฮอล์ กลิ่นกรด 
และกล่ินหมัก) และการยอมรับรวม โดยคะแนนเป็นคะแนนเต็ม 10 คะแนน ให้ผู้ทดสอบลากเส้นตรง 
ดัดลงบนแกนที่กำหนดคุณภาพด้านต่างๆ จากนั้นวัดระยะทางจากจุดเริ่มต้นได้เป็นคะแนนเพื่อใช้ใน
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การคำนวณทางสถิติ (แบบทดสอบแสดงในภาคผนวกข.1)โดยใช้ ผู้ทดสอบท่ีผ่านการแกฝนแล้ว 
จำนวน 9 คน (แบบทดสอบท่ีใช้รกฝนแสดงในภาคผนวก ข.2)

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (Cochran and Cox, 
1957) ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS และเปรยบเทียบค่า 
เฉลียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test

ยวงขนุนท่ีแกะได้จากขนุนท่ีมีความสุกในระดับท่ีต้องการจะถูกบรรจุลงในถุง High Density 
Polyethylene (HDPE) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -18°C และ'นำมาละลายนํ้าแข็งที่อุณหภูมิห้องเมื่อ 
ต้องการนำมาใช้ในการทดลองข้ันต่อไป

1.2 ขนุนพันธุจำปากรอบ ดำเนินการทดลองและประเมินผลเซ่นเดียวกับพันธุมาเลย์

2. วิเคราะห์องค์ประกอบและสมบัติทางเคมีของยวงขนุนสุก

นำยวงขนุนที่เลือกได้จากข้อ 1 มาวิเคราะห์องค์ประกอบและสมบัติทางเคมี ดังต่อ'โปน้ี
- ความชื้น ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.1
- โปรตีนตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.2
- ไขมันตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.3.1
- เถ้า ตามวิธีการของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.4
- เล้นใยหยาบ ตามวิธีการของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.5
- เพคติน ดัดแปลงมาจากวิธ ีการของ Ranganna (1977) ว ิธ ีว ิเคราะห ์แสดงใน 

ภาคผนวก ค.ธ
- คาร์โบไฮเดรต วิธีคำนวณแสดงในภาคผนวก ค.7
- แคโรท ีน  ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Ranganna (1977) วิธีวิเคราะห์แสดงใน 

ภาคผนวก ค.8
- ปริมาณกรดทั้งหมด (total acidity) ในรูปของกรดชิต'ริก ตามวิธีของ A.O.A.C.

(1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.9
- pH โดยเครอง pH meter
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3. พิจารณาสภาวะที่เลึอกใช้ในการแปรรูปนื้าเซี!อมขนุนโดยเอนไซม์เพคติเนส (Pectinex® 
Ultra SP-L)

3.1 ส้ดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่น และอุณหภูมิที่เลีอกใช้ในการทำปฏิกิริยา

3.1.1 ขนุนพินธุมาเลย์

หั่นยวงขนุนที่มีของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด อยู่ในช่วงที่เลือกได้จากข้อ 1.1 เป็นชิ้นสี่เหลี่ยม 
ขนาดประมาณ 1x1 ซม. ตีป่นให้ละเอียดด้วยเครองบดผสมอาหารเป็นเวลา 35ว ินาที นำขนุนตีป่น 
แบ่งใส่ขวด ขวดละ200กรัม แปรทัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่นเป็น 6 ระดับ คือ 0 0.02 0.04 
0.06 0.08 และ 0.10 มล. / 100 กรัม และ แปรอุณหภูมิเป็น 3 ระดับ คือ 30 40 และ 50°c ในอ่างนํ้า 
ควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นหยุดปฏิกรยาเอนไซม์ที่อุณหภูมิ 85 °c 10 นาที จากนั้น 
ทำไห้เย็นลงทันทีจนถึงอุณหภูมิ 25 °c ขั้นตอนการทดลองแสดงในภาพที่ 3.1

ยวงขนุน

„  A
ห่ันเป็นช้ินส่ีเหล่ียม 1x1 ซม.

I
ตีป่นให้ละเอียด 35วินาที

I
แบ่งใส่ขวดขวดละ 200 กรัม

iแปรทัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่นเป็น 6 ระดับ 
0 0.02 0.04 0.06 0.08และ0.10 ม ล ./100กรัม 

แปรอุณหภูมิเป็น 30 40 และ 50 °c  
โดยใช้อ่างนื้าควบคุมอุณหภูมิ 

ท ั้ , ,
ใช้เวลาในการทำปฏิกิริยาเป็นเวลา 2 ซม.

โ
ให ้ค วาม ร ้อ น เพ ื่อ ย ับ ย ั้งป ฏ ิก ิร ิย า  

( 8 5 ° c  1 0 นาท ี)
ภาพท่ี 3.1 ขั้นตอนพิจารณาทัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่น 

และอุณหภูมิที่เลือกใช้ในการทำปฏิกิริยา
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ประเมินผลโดยวัดความหนืดโดยเครื่อง Brookfield viscometer ที่อุณหภูมิ 25 °c ความเร็ว 
รอบของเข็ม 100 รอบต่อนาที และหาร้อยละของนํ้าฃนุนที่สกัดได้โดยชั่งนํ้าหนักของเหลวที่กรองผ่าน 
กระดาษกรอง Whatman No.1 ที่สุญญากาศ 27 นิ้วปรอท ในเวลา 30 นาที โดยร้อยละของนํ้าฃนุนที่ 
สกัดได้หาได้จากสูตร

ร้อยละของนิา้ฃนนุทีส่กัดได้ = นิา้หนกันํา้ขนนุทีก่รองผา่นกระดาษกรอง (กรัม) X 100
นิ้าหนกัขนนุตปีน่ (กรัม)

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric factorial design 6 X 3 in CRD (Cochran and Cox, 
1957) ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เปรยบเทียบค่าเฉลี่ย'โดย 
วิธี Duncan’s New Multiple Range Test

3.1.2 ขนุนพันธุจำปากรอบ ไซ้ยวงขนุนที่เลือกได้จากข้อ 1.2 ดำเนินการทดลอง
และประเมินผลเช่นเดียวกับขนุนพันธ์มาเลย์

3.2 พ ิจารณาเวลาที่สณที่ส ุดในการทำปฏิกิริยาของเอนไซม์ที่ทำให้เกิดการย่อยสลาย 
สูงที่สุด

3.2.1 ขนุนพันธุมาเลย์

หั่นยวงขนุนเป็นชิ้นลี่เหลี่ยมขนาดประมาณ 1x1 ซม. ดีป่นให้ละเอียดด้วยเครื่องบดผสม 
อาหารเป็นเวลา35วินาที นำขนุนตีป่นแบ่งใส่ขวด ขวดละ200กรัม ใช้สัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุน 
ตีป่นและอุณหภูมิที่เลือกใช้จากข้อ 3.1 แปรระยะเวลาที่ใช้ในการทำปฏิกิริยาเป็น 6 ระดับ คือ 30 60 
90 120 150 และ 180 นาที จากนั้นหยุดปฎิถิร็ยาเอนไซม์ที่อุณหภูมิ85 °c 10 นาที จากนั้นทำให้ 
เย็นลงพันทีจนถึงอุณหภูมิ 25 °c ขั้นตอนการทดลองแสดงในภาพที่ 3.2
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ยวงขนุน
,  > 1'

หั่นเป็นชิ้นสีเหลี่ยม 1x1 cm
I

ตีป่นให้ละเอียด 35วินาที
;

แบ่งใส่ขวด 200 กรัม
I

เติมเอนไซม์ (สัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่นที่เลือกใช้จากข้อ 3.1.1)
I  '

ใช้ที่อุณหภูมิที่เลือกใช้จากข้อ 3.1.1 

แปรเวลาเป็น
30 60 90 120 150 และ180นาที

ให้ความร้อนเพ่ือยับย้ังปฎิกรยา 
(85°c 10นาที)

ภาพท่ี 3.2 ขั้นตอนพิจารณาเวลาที่สันที่สุดในการทำปฏิกรยาของเอนไซม์ 
ที่ทำให้เกิดการย่อยลลายสูงที่สุด

ประเมินผลโดยวัดความหนืดโดยเครื่อง Brookfield viscometer ที่อุณหภูมิ 25 °c ความเร็ว 
รอบของเข็ม 100 รอบต่อนาที และหาร้อยละของนื้าฃนุนที่สกัดได้โดยชั่งนื้าหนักของเหลวที่กรองผ่าน 
กระดาษกรอง Whatman No.1 ที่สุญญากาศ 27 นิ้วปรอท ในเวลา 30 นาที

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design (Cochran and Cox, 1957) 
ทดลอง 3 ซ้ํา วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test

3.2.2 ขนุนพันธุจำปากรอบ ดำเนินการทดลองและประเมินผลเช่นเดียวกับพันธุ 
มาเลย์ โดยใช้สัดส่วนเอนไซม์ต่อเนื้อขนุนตีปนและอุณหภูมิที่เลือกใช้จากข้อ 3.1.2
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4. สิกษาองค์ประกอบและสมบ้ติทางเคมีและกายภาพของใ!าเรั๊เอมขนุน

เตรยมน้ําเช่ือมขนุนจากขนุนท้ัง 2 พันธุ โดยห่ันยวงขนุนเป็นช้ินส่ีเหล่ียมขนาดประมาณ 1x1 
ซม. ตีป่นให้ละเอียดด้วยเครองบดผสมอาหารเป็นเวลา 35วินาที นำขนุนตีป่นแบ่งใส่ขวด ใช้ส์ดส่วน 
เอน1ใซม์ต่อเนื้อขนุนตีป่น อุณหภูมิ และเวลาจากข้อ 3 จากนั้นนำใปกรองผ่านกระดาษกรอง 
Whatman No 1 ที่สุญญากาศ 27 น้ิวปรอท นำน้ัาฃนุนท่ีกรองได้ไปหมุนเหว่ียงท่ี 1665xg แยกส่วนท่ี 
เป็นตะกอนท้ิงไป พาสเจอไรซ์น้ําขนุนท่ีอุณหภูมิ 90 °c เป็นเวลา 15วินาที แบ่งน้ัาขนุนท่ีได้เป็น 2 
ส่วน ส่วนแรกนำไปทำให้เข้มข้นโดยการระเหยนั้าภายใต้สุญญากาศ (vacuum evaporation) ด้วย 
เครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) ใช้อุณหภูมิในการระเหย 50°c ที่สุญญากาศ 27 น้ิว 
ปรอท จนได้ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้เป็น 60 °บริกซ์ น้ําขนุนอีกส่วนหน่ึงนำไปทำเข้มข้น 
โดยวิธีการแช่เยือกแข็ง (freeze concentration) โดยนำนำขนุนไปแช่แข็งใน cooling bath ท่ีอุณหภูมิ 
-20°c จากนั้นระเหิดนํ้าผลึกนั้าแข็งออกบางส่วนโดยใช้เครื่อง freeze drier ที่สุญญากาศ 0.1 Pa 
อุณหภูมิ condensor เป็น -90°c จนได้ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายได้เป็น 60 °บริกซ์ ข้ันตอน 
การทดลองแสดงในภาพท่ี 3.3
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ยวงขนุน

„  A
ห่ันเป็นช้ินล่ีเหล่ียม 1x1 ซม.

I
ตีป่นให้ละเอียด 35วินาท ี

_ 1
ใช้สัดส่วนเอนไซม์ต่อเน้ือขนุนตีป่น อุณหภูมิ และ เวลา 

ท่ีเลือกใช้จากข้อ 3 
1

กรองผ่านกระดาษกรอง

. f
หมุนเหว่ียงท่ี 1665xg

ทำให้เข้มข้นโดย 
ระเหยน้ืาภายใต้สุญญากาศ 

อุณหภูมิ 50°c สุญญากาศ 27 น้ิวปรอท

7ห่ั
ทำให้เข้มข้นโดย 

แช่เยือกแข็ง
อุณหภูมิ -90°c สุญญากาศ 0.1 Pa

ภาพท่ี 3.3 วิธีเตรยมน้ัาเช่ือมขนุน

จากน้ันนำน้ืาเช่ือมขนุนท่ีได้มาวิเคราะห์องค์ประกอบ สมป่ติทางเคมีและกายภาพ ได้แก่
- ความช้ิน ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.1
- โปรตีน ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.2
- ไขมัน ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.3.2
- เถ้า ตามวิธีการของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.4
- คาร์โบไฮเดรต วิธีคำนวณแสดงในภาคผนวก ค.7
- นั้าตาลรดิวซ์ ตามวิธีการของ A.O.A.C. (1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก 

ค.10
- แคโรทีนตามวิธีการของ Ranganna (1977) วิธีวิเคราะห์แสดงวิธี วิเคราะห์แสดง 

ในภาคผนวก ค.ร
- ป!'มาณกรดทั้งหมด (total acidity) ในรูปของกรดซิต่รก ตามวิธีของ AOAC.

(1995) วิธีวิเคราะห์แสดงในภาคผนวก ค.9
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- pH โดยเครือง pH meter
- ความหนืด โดยเครอง Brookfild Viscometer ความเร็วรอบของเข็ม 100 รอบต่อ 

นาที
- วอเตอร์แอกติวิตี โดยเครอง Novasina TH500
- สี โดยเครอง Minolta CR-300 แสดงเป็นค่า L, a*, ช*

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (Cochran and Cox, 1957) 
ทดลอง 3 เา  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test

5. พิจารณาสักษณะเฉพาะด้านกลิ่นรสของ,นาเร็เอมขนุน

5.1 ทดสอบค ุณภาพทางประสาทส ัมผ ัสด ้านความพอใจต ่อล ักษณ ะต ่างๆ  
ของ•นาเร็เอมขนุน

นำน้ําเช่ือมขนุนท่ีเตรียมโดยวิธีในข้อ 4 มาทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ด้านสี ความ 
คงตัวของความขุ่น กลิ่นขนุนน และการยอมรับรวม โดยคะแนนเป็นคะแนนเต็ม 10 คะแนน ให้ผู้ 
ทดสอบลากเสันตรงตัดลงบนแกนที่กำหนดคุณภาพด้านต่างๆ จากนั้นวัดระยะทางจากจุดเรมต้นได้ 
เป็นคะแนนเพ่ือใช้ในการคำนวณทางสถิติ (แบบทดสอบแสดงในภาคผนวก ข.ร) โดยใช้ผู้ทดสอบที ่
ผ่านการผักฝนแล้ว จำนวน 9 คน

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (Cochran and Cox, 
1957) ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS และเปรียบเทียบค่า 
เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test

5.2 ทดลองสืกษาการเปลี่ยนแปลงของกลิ่น,นาเร็เอมขนุนต่ออุณหภูมิ

นำนั้าเชื่อมขนุนท่ีใด้รับการยอมรับสูงที่สุดที่เลือกใชจ้ากข้อ 5.1 ไปทดสอบความคงตัวของ 
กลิ่นนํ้าเชื่อมขนุนโดยทำให้นั้าเชื่อมขนุนมีอุณหภูมิเป็น 0 4 25 60 และ 100°c

ทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้านความแรงกล่ินขนุน กลินผิดปกติ (เซ่น กลินต้ม) และ 
การยอมรับรวม โดยคะแนนเป็นคะแนนเต็ม 10 คะแนน ให้ผู้ทดสอบลากเล้นตรงตัดลงบนแกนที่
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กำหนด คุณภาพด้านต่างๆ จากนั้นวัดระยะทางจากจุดเร่ิมต้นได้เป็นคะแนนเพื่อใช้ในการคำนวณ 
ทางสถิติ (แบบทดสอบแสดงในภาคผนวก ข.4) โดยใซ้ผู้ทดสอบท่ีผ่านการแกฝนแล้ว จำนวน ร คน

วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (Cochran and Cox, 
1957) ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำเร็จรูป SPSS และเปรยบเทียบค่า 
เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test

6. ตรวจวิเคราะห์ปริมาณจุลินทริยํไนนํ้าเทีอมขนุน

นำนั้าเชื่อมขนุนที่เตริยมตามวิธีในข้อ 4 ท้ัง 4 ตัวอย่าง ท่ีเตริยมเสร็จใหม่ๆ ได้แก่ น้ัาเช่ือม 
ขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนํ้าที่สุญญากาศ นํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธ ุ
มาเลย์ท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีการแช่เยือกแข็ง น้ําเช่ือมขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบท่ีทำให้เข้มข้นด้วย 
วิธีระเหยน้ําที่สุญญากาศ น้ําเช่ือมขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบท่ีทำให้เข้มข้นด้วยวิธีการแช่เยือกแข็ง 
นำไปหาปริมาณแบคทีเรีย ยีสต์และรา วิธีวิเคราะห์ตัดแปลงมาจาก A.O.A.C. (1995) แสดงวิธีใน 
ภาคผนวกง.1 และ ง.2

7. วิเคราะห์ปริมาณเมธานอลใน'นาเทีอมขนุน

นำนั้าเชื่อมขนุนที่เตริยมตามวิธีในข้อ 4 ทั้ง 4 ตัวอย่าง ได้แก่ นํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุ 
มาเลย์ที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนั้าที่สุญญากาศ นํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุมาเลย์ที่ทำให้เข้มข้น 
ด้วยวิธีการแช่เยือกแข็ง นํ้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีระเหยนํ้าที่ 
สุญญากาศ นั้าเชื่อมขนุนจากขนุนพันธุจำปากรอบที่ทำให้เข้มข้นด้วยวิธีการแช่เยือกแข็ง นำไปหา 
ปร ิมาณ เมธานอลโดยใช ้ gas chromatography ต ัดแปลงจากว ิธ ีการของ A.O.A.C. (1 9 9 5 )  

รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค.11
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