
ฆทฑ 3

การทตa a ง

รัตทุตบนaะฟ้ารเตน

1. วั«ทุรน
-  นำตาลชุโครฟ้ (บรษัทนาตาลมตรผล จำกัต)

V
-  นำตาล g lu c o se  syrup (40 D extrose e q u iv a le n t)

(บรษัทไทaกลุโคฟ้ จำกัต)
-  นำตาล fr u c to s e  syrup (42 % F ru cto se  dry b a s is )

(บรษัทเจ้าตุทแกษตรพใ(ผล จำกัต)
-  เพกตนÎ(นํตเมทaก5 ลุงประเภท rap id  s e t

(บรษัท Food 8เ Cosm etic Systems C o.,L td)
2. ลารเคม

2.1  ฟ้ารเคมที่ใช้ในการปรับต่าตวามเป็นกรต (A .R .)
-  C it r ic  a c id

2 .2  ฟ้ารเคมที่ใช้ในการวิเคราะหปรมาทนมฑaกช้ (A .R .)
-  Sodiua hydroxide
-  H yd roch loric  a c id

2 .3  ฟ้ารเตมที่าช้านการเตร ัฮมเaลล่ึ ( บรษัทนํวตรช้น จำกัต)
-  Lychee f la v o u r
-  C a ra o is in  co lo u r

2 .4  ฟ้ารเตมที่ใช้ในการวิเคราะหสืตสํวนปีaงนาตาล!(นิ«ต่าง  ๆ (HPLC)
-  A c e t o n it r i le  (CH3N)
-  G lucose
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-  M altose
-  M a lto tr io se
-  M a lto te tr a o se
-  F ru ctose

Bilma

1. เ« ร ี่aง?งนาหนัก!fusอะเอรด (S a r to r iu s  รุ่น A 2005)
2. M agnetic s t i r r e r  (P -S e le c ta  รุ่น A g ia a tic -N )
3. เ«รอง pH -aeter (H oriba รุ่น F-12)
4. High P erforaance L iquid  chroaatography แบบ LC-3A (tfwa 

มอวจัam  งวิทราehสํตรี่แอะนา«โนโอ a)
I 5. เ«รองวั««วามนปีงแรงธองเจอ ฑส์ร้างปินเพึ๋อวั«ร่า modulus

firm n ess มราaล ะ เอ a««งนํ้
5 .1  ร่วนประกอบสำ«ญ!!องเ«รองมอ«งรุปนอะรา a ละเอรดธ้างอ ่าง

«รอง

แอะ
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a = หัวกดร่งมพ้ํนท่ีทน้าตัดดงฑ e = บิวเรด
b = ส์เกสิวัดระระฑาง f  = กระบอกนา
C = ภา!(นะบรรจุเจล g = เดรองïfงส์องแปีน
d = เป ีมเส ์เกลวัดระaะทาง

รุปฑ 14 เ fiรองวัดfl วามแปีงแรงปิaงเจลฑ ึ่ฟ ้ร ้างเนเaง
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5 .2  การทำงานปีaงแร่ระร่วนประกaบ กังจะ«การทำงานแ»กร่างกันaaกไป«งนํ้
1. เตรaงกังร aงแปีน (g) ร่วนประกaบกันน้ํนจฺะปรับร«กุลนาหนักระหว่าง 

ภาปนะบรรจุเจล (C) แระกระบaกนา( f )
2. หัวกร (a) «หนที่หน้าร»เท่ากัน 0 .7854  *10~4 ร าร าง เ«ร ร  โ » a 

หัวก» HB งร่มผัส์กับพวหน้า.เจรก่ a นวั»เรมa
3 . บ วเรร ( e )  ใป ้บรรจ ุนาเห a ปล่38รงลุ่กระบa กนากังนาหนักปีa งนาจะก» 

รงบนกระบa กนา ท ำให ้เต ร8งก ัง เร ่8ร«ก ุล

4. กระบaกนา ( f )  เป็นภาปนะรa งรับนาที่ปล่a a จาก บ ิว เร»

5 . ภาปนะบรรจุเจร ( C) บรรจ ุเจลล ุง 3 * 10~2 เมรร

6 . ร เก ล ว ั»ระa ะ ท าง(๖) เป ็น ส ์เกรว ั»ระaะทางท ี่ห ัวก»เ»a a นท่ีๆน เน a t  จล

7 . เป ีม เส ์เก ลว ั»ระ8ะท าง (d )  เป ็นเป ี«ใเบนส์เกลวัตระaะฑาง
เมอหa»นาลงๆนกระบaกนำ นำหนักปีaงนำจะทำให ้เตรึ๋aงก ังaàในภาวะไม่รมกุล ร่ง 

ผลให้เตรกงกังเ»ล8นที่ โ » a เตร8งกังต้านที่«กระบBกนาจะเ»ล3นที่ลงและต้านที่วางภาปนะ
บรรจุเจลลุง 3*10 2 เมตร (L) เตaaนท่ีปีน ร่งผลให้หัวก»กังม้หนท่ีหน้ารัตตงท่ี ( A) ก»ลง
ไปๆนเนa เจลเป็นระ3ะทาง a1*10 ~2 เมตร แรงที่นากระทำ»aกระบaกนำจะเท่ากับแรงที่
หัวก»กระทำ»a เจล (F) กังรามารถตำนวรณรงรังกล่าวไต้»งหน้า 3ร จากน้นนำร่า F/A
(แกน Y ) และa1 /L (แกน X) ไปเปิฮนกราฟ»วามร่มหันสปีaงต่าทั้งส์aงรังภาตผนวก ต. และ 
เนaงจาก

modulus = s t r e s s / s t r a i n  
= (F /A )/ ( aI/L )

และ s lo p e  = aY /aX
= ( F /A )/ ( aI/L )

รังน้น modulus = s lo p e
'ตำ firm n ess ตaแรงต้านกานการเปลี่aณเปลงรูปร่างกันเwaงจากการ'ไร่แรงกระทำ 

จากภาawaกให้ก ับ วัรกุเปลaนรปร่างเป็นระ8 ะ ทางตงที่ ก ังเตรลง p en etrom eter ทวั»ตำ
firm n ess ในผักแ ล ะ ผ ล ไม้จะวัตแรงที่หัวก»กระทำร่3รัว3ทำงaาหารให้เปลึ่3นแปลงรูปร่างเปน

-1 I p i f q p ^ l f



36

ระระ»งที่ระระพนง(R a o ,1990) พังนั้นงานวิจัรนํ้จงวั«ค่า firm n ess โ»รว ั» F/A ท่ี
aI / L  เท่ากัน 0 .5  จากกราฟนฟ้«ง»วามพัมพันบฃองท่าท้ังฟ้องพังภา»ผนวก «

ข้น»อนนละวิบการท่าเนินการวิจัร

1. วเดราะหอง«ประกอบทางเดมิaองรัตกุ«บ
วิเดราะห์อง«ประกอบทางI«มิaองวั»กุ»บที่ไข้ไนงานวิจัฮ«งนํ้

-  ว ิเ«ราะหปริมาaiเมทอกข้3องเพกตน พัวรวบการไ»เ«รท ก»ออง 2 ข้า 
ตามวิffaอง Ranganna (1978) (พังภา«ผนวก ก)

-  วิเ«ราะหพั«ส่วนนา»าลที่เป็นอง«ประกอบในนา»าลข้โดรฟ้,g lu c o se  syrup
fr u c to s e  syrup โ«รวบ High Perform ance L iquid  chromatography (HPLC)
(พังภา«ผนวก a)

2. สิก!ทข้วง pH และ«วามเข้มข้นนาตาลที่ท ่าไห้เก«เจลaองเพก«น!(นิ«เมทอกข้ฟ้ง 
ไนนาตาล!(นิ«ต่าง ๆ

-  «วามเข้มข้นนา«าลไนนาตาลข้โดรฟ้ และ g lu c o se  syrup มิ 4 ระพัน
รอ ร้อรละ 50, 60, 70 , 80 โ«รนาหนัก ส่วนนาตาล fr u c to s e  syrup «วามเข้มข้น
นา»าล ม 3 ระพับ«อ 5 0 ,6 0 ,7 0  เนองจากนาตาล fr u c to s e  syrup ฑมจำหน่ารในท้อง
ตลา«มิ«วามเข้มข้นฟ้งฟ้«เพรงร้อฮละ 70 โ«รนาหนัก

- ข้างระพับ pH 4 ระพับ«อ pH 2 .0 ,  2 .5 ,  3 .0 ,  3 .5
เตรัรมเจลเพกตน!(นิ«เมทอกข้ฟ้งตามวิffaอง O akenfull และ S c o tt(1 9 8 4 ) ท้ัน 

ตอนการเตรฮมเจลพังรปที่!5 «วามเข้มข้นเพกตนร้อฮละ 0 .5  ใ!(กร«ใ}«รกไนการปรับ«วาม
เป็นกรต

ประเมินผลการท«ลองโดรวัตการเก«เจล ตามวิ0 3 อง O akenfull และ S c o tt
(1984) พังรูปท่ี 16

วางแผนการท«ลองโตฮใข้ sym m etric f a c t o r ia l  d esig n  awาต 4*4 ไน 
นาตาล'!(โดรฟ้ และ g lu c o se  syrup สำหรับน่า»าล fr u c to s e  syrup ไข้แผนการท«ลอง
แบบ asym m etric f a c t o r ia l  3นา«3*4 จำนวนการท«ลองทั้งหมอ 44 การท«ลอง ท«ลอง
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2 ร้า iaanîfa4«วามเธ้»ธ้นนา»าลนa๗ วง pH ฑฑำให้เก้«เจลในนา»าลฑ้ัง 3 ชนํ« เพa 
นำไปสิก»•ามลธ a งระตับ pH «วานเธ้นธ้นนละชน»ธaงนา»าลต่a«วามนธงแรงธaงเจล»3ไป

เพก»น + นา»า»

มชม

เตมนา

วางใน water bath  a auภุม 
85-90 °c กวนเ!]นเวลา 1 ร่วโมง

1 1เตมนำใน water bath  เหaล«aawrS 
ธ8งส์ารละลาธลง ประมาa 80 *c

ปรับ pH «วธกร«ร»รักเปีมปีนร้aaละ 50

เกส ์ารละลาa 10 กรัม ในหลa»แก้ว 
ก้นแบนเล้นผ่า«นaกลาง 2 .4  เชน»เม»ร

ตั้งทํ้งไว้riaaหภุมห้3ง18-24 ร่วโมง 

รปก่ี 15 วสการเตร ัaมเจลเพก»นชนํ«เมกaกรลุง
ฑมา ะ O ak en fu ll และ S c o t t ,  1984
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เจ»ที่เตรีรนไว้ 18-24  ทั้วโนง 

ว ัตการเก ั«เจaโต ร ก าร เaรงหaa«

t t
สำร3ะ8ารไห«ทันที่ สำรaะ»ารaรู่ตำแหน่งเตัม

Y

ไม ่เก « เจ a เก « เจ a

รฺปท่ี 16 วิส ืการเก«เจลเพกตันปีนํ«เนnaก5สํง
ท่ีมา ะ O akenfu ll และ S c o t t ,  1984

3. ตักษาผลปีaงระตับ pH ตวามเปีมปีนและT(นํตนำตาล«a«วามแปีงแรงปีaงเจล
เพกตันสํนตเมทaกม่สํง

-  ระตับ«วามเปิมปีนนาตาล 5 ระตับ โต ร เล aกจากการตักษ■ าในปี8 2
-  ระตับ pH 5 ระตับ โต ร เล aกจากการตักษาใน3B 2

เตรีรมเจลสํง 3 cm วิธการเตรีรมเจล«วามเปีมปีนเพกตันและกร«ที่ใร้ปรับ pH เม่น 
เตฮวกับ aa 2 โตฮเตรีรมเจลจากนาตาล 3 สํนํต«a นาตาลTfโตรสํ, g lu c o s e  syrup  
fr u c to s e  syrup

วางแพนการฑตลBงโตรใธ ้ c e n tr a l com p osite  d es ig n  สำหรับ 2 ตัวแปรท่ี 
5 ระตับโตรม่ code ปี8งตัวแปร«a 0 , +1, + 1.414 (Montgomery, 19T6) ม่จำนวนการ 
ทตลaงท้ังหมต 13 การฑตลaงต่8นาตาลหน่ิงใ(นํต จำนวน 2 ม่า ตังแสํตงในตารางที่ 8 , 9
และ 10 X

ประเม่นผลการทตลaงตัวรการวั««วามแปีงแรงปีaงเจลโตรวัตตำ modulus และ ตา 
firm n ess ตัวรเตร3งม่8วั«ที่ส์ร้างปีน (ตังรุปที่ 14 ) ม่ธ้ันตaนการวัตตังนํ้
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en?างกํ 8 นพนการกดล3ง c e n tr a l com p osite  d e s ig n  ใน g lu c o se  syrup

การกดลaงก N atural V a lia b le s Code V a ria b les

ดวามเปีมปีนนาดาล pH ดวามเปีนปีนนาตาล pH

1 51 .50 2 .60 -1 -1
2 51 .50 3 .00 -1 1
3 58 .50 2 .60 1 -1
4 58 .50 3 .00 1 1
5 55 .00 2 .80 0 0
6 55 .00 2 .80 0 0
7 55 .00 2 .80 0 0
8 55 .00 2 .80 0 0
9 55 .00 2 .80 0 0

10 60 .00 2 .80 1 .414 0
11 50 .00 2 .80 -1 .4 1 4 0
12 55 .00 3 .08 0 1 .414
13 55 .00 2 .52 0 -1 .4 1 4
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ตารางฑ่ 9 แพนการทตaaง c e n tr a l com posite d e s ig n  Tu fr u c to s e  
syrup

การทตaaงfi N atural V a lia b le s Code V a r ia b le s

ftวามเปิมปีนนาตาล pH ความเปีมปีนนาตาa pH

1 53 .00 2 .15 -1 -1
2 53 .00 2 .85 -1 1
3 67 .00 2 .15 1 -1
4 67 .00 2 .85 1 1
5 60 .00 2 .50 0 0
6 60 .00 2 .50 0 0
7 60 .00 2 .50 0 0
8 60 .00 2 .50 0 0
9 60 .00 2 .50 0 0

10 70 .00 2 .50 1.414 0
11 50 .00 2 .50 -1 .4 1 4 0
12 60 .00 3 .00 0 1 .414
13 60 .00 2 .00 0 -1 .4 1 4
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ตารางฑ 10 แผนการท»a a ง c e n tr a l c o » p o s ite  d e s ig n  านนำตากโทร»รส์

การฑร» aaงก่ี N atural V a lia b le s Code V a r ia b le s

ร»วา«เอ้«ร้นนาตาก pH «วานเอ้«อ้นนาตาก pH

1 61 .50 2 .15 -1 -1
2 61 .5 0 2 .85 -1 1
3 68 .50 2 .15 1 -1
4 68 .50 2 .8 5 1 1
5 65 .00 2 .50 0 0
6 65 .00 2 .50 0 0
7 65 .00 2 .50 0 0
8 65 .00 2 .50 0 0
9 65 .00 2 .50 0 0

10 70 .00 2 .50 1 .414 0
11 60 .00 2 .50 -1 .4 1 4 0
12 65 .00 3 .00 0 1 .414
13 65 .00 2 .00 0 -1 .4 1 4
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นช้ันตอนการวัตพังน้ั
1 .  วางภา!i นะที่บรรจุเจa (c )  ลุง 3*10~z เน ต ร .(L). ต้าน?}ม s c a le  วัตระระ 

ทาง(๖) จากนั้นวางกระบอกนั้า( f ) ต้านตรงอ้าม ปรันเตรองทั่ง( g ) ใบ้อรู่ในตำแหน่งลม«ล
2. เลอนหัวก«(น) ท่ังมีพน?}หน้าพั«ตง?} (A = 0 .7854*10 4 ตารางเนตร)ใบ ้

พันผัลบนผวพน้าเจล
3. เตมนั้าในบัวเรด(e )  ใบ้กัง?เต 0
4. ต,อร  ๆ หร«นั้าจาก?ทเรตจนกระทั่งหัวกดเดลอน?}ลงาปานเนั้อเจลประมาท)

5*10 3 เนตร
5. อ่านระระทาง?}หัวก«เตลอน?}น!, เนตร)จากลเกล(๖) และบันฑกต่า
6. อ่านปรัมาตรนั้าทั้งหมด?}ทำใบ้หัวก«เตลอน?!เป็นระระทาง aK V , ลตร)บัน?)กอ่า
7. ทำน?นเ«รวกับอ้อ 4-5 จนา«ระระทั่บ้วก«เตลอนทานเนั้อเจล 5 ระระทาง 

ต่อหน่ิงพัวอร่าง
8. นำปรัมาตร?}บัน?)กาต้าปตำนวท)เป็นแรง (F, N/mZ) พังน้ั

d e n s ity m/v (
d e n s ity  ปีองนำ =

ฯJ
1

«งนน m = V
F = mg

%»
โ«รทํ m = มวลป็องนำ

2g = 9 .8  m/s
9. นำอ่าจากอ้อ 2 และอ้อ 8 ตำนวท) F/A ตำนวทเต่า a1 /L จากอ้อ! และอ้อ 

5 จากนั้นนำอ่า F/A และ a1 /L าปลร้างกราฟโดยใบ้ F/A เป็นแกน Y ตำ aI/L  เป็นแกน 
X(ตัวอร่างกราฟพังภาดผนวก ต) หาอ่า modulus จาก s lo p e  และตำ firm n ess จาก 
F/A ท aI/L  = 0 .5

วเตราะหอ้อนลา«ร m u lt ip le  r e g r e s s io n  a n a ly s is  และ resp on se  
su r fa c e  m ethodology (ItSM) ใ«รใอ้โปรแกรม s ta tg r a p h ic s  v e r s io n  5 .0  ท่ัง 
จะไต้ลมการแล«ง«วามพันพันสระหว่างอ่า modulus หรอ อ่า firm n ess กันอ่า pH และ 
ตวามเอ้นอ้นนั้าตาลานนั้าตาลทั้ง 3 สน้ด และนำลมการตวามพัมพันส?}าต้าปลร้างกราฟตวาม
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ลั«พันสีแนบ 3 «ต แระ contour p lo t  กังจะให้เพ ันเท่า ( is o -r e s p o n s e )  ปีรงร่า
aodulus หรอร่า f irm n ess ที่«ร่า«วา«เส้«ส้นนำตาล แระ pH พราอจุ«บน(พันLท่าปีรง 
ร่าทัง๙รงตังกล่าวในนำตาลปีนิ»เต้รวกัน และในนั้าตาลร่างปีนิ«กันราจให้ร่าพรรเพันเท่าปี«ง
ร่า modulus พรร firm n ess ที่«ร่านั้น ๆ เท่ากันในนั้าตาลปีโ«ร๙ fr u c to s e  syrup แระ 
นำตาล g lu c o se  syrup ท!!วง pH แระ«วา«เส้«ส้นนั้าตารต่างกัน ตังนั้นจะเหนใต้ว่า๙า«ารก 
เตรร«เจรเพรให้ใต ้ร ่า«วานแปีงแรงปิรงเจรตา«ฑต้รงการหรรเท่าก ันใต้ โ«รว่สีการปรัน
เปลึ่รน«วา«เส้«ส้นนั้าตาล pH แระ/พรร!(นิ«นั้าตาร กังจะ«ผลกระทบร่รร๙ปีาตปีรงเจล ตังน้ัน 
จงจะกักบากังการอร«รับทางต้านร๙ปีาตปีรงผับรโภ» โตรใปีเรรลี่เป็นต้นแนบในการกักบาต่รใป

4. กักบาการอร«รับทางต้านร๙ปีาติปีรงเรรลี่ที่เตรอ«จากนั้าตาลปีนิ«ต่างๆ กังตัต
เลรกใต้จาก RSH model

เน่ิรงจากผลตภัเนฑเรรรเป็นผลตภัเแท่ที่«ลักบลเะเนํ้อลั«ผั๙ร่อนปีางแปีง ตังน้ันการ
กักบากังการอรมรับทางต้านร๙ปีาติปีองเอลล จะเตรอมเอลลี่จากเพันเท่าปิรงร่า«วามแปีงแรง
ปีองเจลที่มร่า๙ง ก ังต ั«เล้รกภาวะในการเตรอนใต้จาก RSM model แล้วนำมากักบากัง
การออมรับทางต้านร๙ปีาต้ เพอตั«เลอกตัวอร่างเฮลลี่ที่ผับรโภ«รอมรับมากที่๙«ในนั้าตาลปีนิต
เต้อวกัน

4 .1  กักบาการออ«รับทางต้านร๙ปีาตปีองเฮลลที่เตรอ«จากนั้าตาลปีนิตเต้รวกัน 
เตรอ«เฮลลจากนำตาล■ ปีโ«ร๙ fr u c to s e  syrup และ g lu c o se  syrup  

จากเพกตนปีนิ«เมทอกกั๙งตา«ปีนตอนในรปท่ี 17 «วามเส้«ส้นเพกตนและกร«ที่ใส้ปรับ pH
เท่นเต้ฮวกับปีอ 2 โตฮตัตเลรก«วา«เส้«ส้นนั้าตาลและระตับ pH ที่ให ้ร ่า«วามแปิงแรงเจล๙ง
ตาม RSM model จากปีอ 3 ในนาตาลทั้ง 3 ปีนิต จำนวน 3 ภาวะต่รนั้าตาลพน่ิงปีนิต

วางแผนการท«ลองแบบ co m p le te ly  randomized d e s ig n  จำนวนการ
ท«ลอง 3 การท«ลองต่อนั้าตาลหนิ่งปีนิต ท«ลอง 2 กัา ประเมนผลโตรการวั«๙มบักัทาง
กาฮภาพและการฮรมรับปิองผับรโภ«ตังนั้

A -  วั««วามนปีงแรงปีองเจลเปีนเตีฮวกับส้อ 3
-  การรอ«รับทางต้านร๙ปีาต โ«รใป ี s e m i-tr a in e d  panel จำนวน 

20 «น ประเมนผลต้วฮวิสีการทต๙รบแบบให้«ะนนน (sc o r in g  t e s t )  ปีนา« 7 p o in t
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s c a le  (แบบฑ«รa บ«งานภา«พนวก ง) ว ัเ« ร า ะ H aauaโตส ANOVA เพ 8แ า«วา««น ั8น ำพ ั| 

ก างรถต และ« « เa a กตัวa ร ่างเสลลท ี่ผ ุ้นร ัโภ« a a «รับด้านรร!(า«นากที่รุ«ในนาตาลแต่ละปีนิต โ«ร 

ใก ั Duncan’ s New M u ltip le  Range T est นลกจากนํ้ฮ ังสืกบาการa a «ร ับทางด ้านรร!(าต

ในนา«ารท ั้ง 3 ปีนิต iw B ft« iaam (u«นาตาลที่ผ ู้บรัโภ« a a «รับ«ากที่ร ุตในปีa à a ใป

4 .2  ต ักบาการa a «รับทางด ้านรร!(าตปีa ง เ สลที่ท ี่เตรัป ี«จากนาตาล!(นิ«ต ่าง ๆ

ร ัง«ต ่า«วา«แป ีงแรงป ีล งเจล เท ่าก ัน

ตัตเลลกต ัวลร ่างเ8ลลร ังนต ่า«วามนป ีงแรงป ีa ง เจ a เท่ากันที่พุ้บรัโภ« a a «รับมากที่ 

ร ุ«ในนาตารทั้ง 3 ปีนิต โต8ต ัต เa a n ภ าวะใน ก าร เต ร ั8« เส ลลี่ไ«จาก RSM m odel เพ3ตัต

เ ล8ก1(นิตนาตาลท่ีผ้บรัโภต aa«  รับด้านรร!(าตันากที่รุต
เตรัส«เสลลี่จากนาตาลทั้ง 3 ปีนิต โตสมวัฮการเตรัส«เจล «วา«เปิ«ปีน

น»กตน กร«ที่ใ!(ปรับ pH เร่นเตัสวกับaa 4 .1  โตสตัตเaaก«วา«เปี«ปีนนำตาลและ pHnให้ต่า 
«วามนปีงแรงปีaงเจลเท่ากันในนาตาลทั้ง 3 โ(นิต ตาม RSM model จากaa 3 จำนวน 2
ภาวะ ต่3นาตาลหน่ิงปีนิต

วางแพนการฑตลaงแบบ com p lete ly  randomized d esig n  ประเมนผลโตa 
วัตร«บัตทางกาสภาพและการสa«รับปี aงผุ้บรัโภ«ตังนํ้

-  วัต«วามนปีงแรงปีaงเจลน(นเตaวกับaa 4 .1
- รส์ปีาติและลักบแเะเนaกัมผัฟ้เจลเ!(นเตัสวกับaa 4 .1

วัเตราะหปีB«ลนละตัตเล8กเสลลที่ผุ้บรัโภตaa«รับกางด้านรร!(าตัมากที่รุตเร่นเตัสว
กับaa 4 .1
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เพก&น + นา«าล

เท«นา 

นลม

วางาน w ater bath  
aamภุม 8 5 - 9 0 °  c  

กวนเป็นเวลา 1 รัวโมง

เทมนาาน w ater bath เพaa«a»HPมปิอง
ลารละลากลงประมา» 80 *C

โล่ล่ 25 ppm
โล ่ f la v o u r  1 .6 4 1 0 3 ppi,. ไ "

ปรับ pH ด้วยกรท5รรักเปีมรันร้aยละ 50

I
เกลารละลายโล่ปีวล

ตั้งกํ้งโว้ 18-24 รัวโมง

รุปฑ 17 วสการเ«รัยมเฮลลด้«แปลงวิสปี8ง O akenfu ll และ S c o tt(1 9 8 4 )  
ก่ีมา ะ O ak en fu ll และ S c o t t ,  1984
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