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ภาดพนวก ก.
การริเพราะหพั«ช่วนนำ«า»ทเป็น8ง«ประกaบไนนาพา«วั«ชุรบ

วเ«ราะหโ«รไข้ High Perfomance Liquid chromatography 
ภาวะไนการริเพราะพพัวร HPLC Technique
- column ะ Supelco" -NHe ปีนา«เ»(นพ่าน«นanaวง 4.6 นม. ราว 25 ชน.
- detector ะ Refrective Index Detector
- mobile phase ะ ชารasaารพชมระหว่าง A ceton itrile  กับนำ ไนกั«รา 

ช่วน 75 «a 25 (โ«ฮปรนา«ร)
ริรการ
1 . เ«รรนชารนาพรฐานปีaงกชุโพช uaalad มaal«ไพร'โ«ช uaal«รเพ«ระ'โaช 

waa1«iพน«ะ'โ3ช uasuaaalaเชกชะ'โaช เข้มร้น 5 ม3รกรันพ่3น3รรพร
2. เพริรมชารพัวaร่าง 'โ«รนำชารasaารพัวaร่างไป centrifuge ท 15000 

รaน«auาฑ วากนนกรaงพัวร m illipore ธนาพ 0.45 ไม«รau
3. เป็«เพริaง HPLC ไห้ทำงานประมา» 20 นาฑีก่au ‘โ«รนการปaaรไห้ 

mobile phase ไห«พ่าน column เพaไพํชารฑ่ึไน่พัaงการaaก
4. ฉ«ชารasaารมาพรฐานไนปริมา»พัวaร่างas 20 ไม'โ«รรพร
5. ฉพชารasaารพัวaร่างไนปริมาพร 20 ไนโ«รรพร
6. «พนท่ีไห้กราปฑ peak พำงๆธaงชารพัวaร่างเปริรบเทรบกันพนท่ีไห้กราปธaง

ชารนาพรฐานฑฑราบ«วามเข้มข้นทนน่นau นพัวพำนว»«วามเข้มข้นปีaงนาพาaท่ีเป็น8ง«
ประกaนไนนา«าaวัพชุรบ
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ภาคผนวก a.
ริธริเคราะแปริมาa เมทaกค้ธคงเนกคิน

คามริธaaง Ranganna (1977)
1. ฟ้ารเค«ทไค้ไนการริเคราะแ

- ฟ้ารคะคารมาครฐานla งโชเครนไฟ้ครaกไชคเค้นค้น 0.25 นคะ 0.1 นaริ«ค
- ฟ้ารคะลารมาครฐานขaงทรคไฮโครคคaริกเค้นค้น 0.25 นaริ«ค

2. ริธการริเคราะแ
2.1 ค้งเนกคน 0.5 กรัม เคมฟ้ารคะคารมาครฐานโชเครมไฟ้ครaกไชค 

เค้นค้น 0.25 นaรินค จำนวน 25 นคคคคร แร่าไห้เค้ากัน
2.2 «งฑงไว้ 30 นาท naanviuห้aง
2.3 เคนฟ้ารคะคารมาครฐานla งกร«ไฟ้โครคคaริก จำนวน 25 «คคคคร 

เนaไห้ฟ้ารคะคารเปนกคาง
2.4 แรคฟ้ารคะคารห้นaคเรค 6 แรค คากน้ันน่าไปไคเครทกันฟ้าร 

คะคารมาครฐานโชเครมไฟ้ครaกไชคเค้มค้น 0.1 นaริกัค คนกระท่ังฉงคุครุค
2.5 คากน้ันน่าปรินาครฟ้ารคะคารทไค้ไนการไคเครท คากค้a 2.4 ไปคำนวน 

ปริมาa เมทanค้คงน

ปริมาณเมทaกริ (%) = (■ ! of a lk a li * normality of alkali)*3 .1
w eight o f sa a p le
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a I /L

F/A

ภา««นวก ft.
กราฟนฟ«'เ«วานพันพันธร:;หว่า'!ร่า F/A น3ะ &1/L

นำร่า F/A น«ะ aI/L ใปฟร้า'!กราฟ«วานพันพันธโ«ธให้ F/A เส์นนทน Y น«ะร่า 
เส์นนกน จะไ«กราฟเ!]น!พัน«ร'!«'ทปน้า.!ร่า'!

0  0 .1  0 .2  0 . 3  0 .4  0 .5  0 .S  0 .7  0 ,2

a 1 /1

จากกราฟ

Modulus = slope
ะะ aY / aX
= { ( 5/0.3)*10*9.8 }/0 .7854 
= 2079.62 N/«2

firmness = F/A ri 0.5 aI/L
= (7.5*10*9.8 ) /0 .7854 

N/«2935.83
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ภา«แนวก ง.
แนบท»ลอบทางประลาฑล้มผลปีองผล้ตภัเนท่ีเจลล

1. แบบท«ลอบทางประส์าทล้มผัส์ปีองผลตภัเนทเจลลท่ีเตรฮมจากนาตาลชนิดเตรวกัน 
ท่ีอ วันท่ี
เหล อารุ

กรุเนาสิมตัวอฮ่างเจลลี่ต่อไปนํ้ แล้วให้«ะแนนลัก!«นะต่างๆปีองผล้ตภัเนท่ีโดรใช้เกเนที่ดังน้ํ
รลหวาน รลเปรฮา ดวาม!(aบรวม

7 หวานมากท่ีลุด 7 เปรํ้รวมากที่ลด 7 ชอบมากท่ีลุด
6 หวานมาก 6 เปรํ้รวมาก 6 ชอบมาก
5 หวานปานกลาง 5 เปรํ้รวปานกลาง 5 ชอบปานกลาง

cL %) a ๔ «4 หวานเลกนิอร 4 เปรรวเลกนิอร 4 เฉรๆ
3 ไม่หวาน 3 ไม่เปรํ้ฮว 3 ไม่ชอบ
2 ไม่หวานมาก 2 ไม่เปรํ้ฮวมาก 2 ไม่ชอบมาก
1 ไม่หวานมากท่ีลุด 1 ไม่เปรรามากที่ลุด 1 ไม่ชอบมากท่ีลุด

ดุเนลักษfนะปิองผลิตภัเนท หมารเลปีตัวอร่าง

รลเปรํ้รว 
รลหวาน

ความชอบรวม

ปีอเลนอแนะ
ปิอบคุเนค
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2 . uu unatfauT nงประฟ้าฑตัม« a i a งผก«ภัo m i a a a n i a i รมจากนาผาa* iï«ต ่าง  ๆ

________________________________________  วันฑี ๋____________________
เห ป _______  an a

กรุร»n i «ต ัวa ร ่า ง เ  a a a â a l ปน ua วไห้«ะนนนกก!พน;ร่างๆปี3งผก«ภั0ฑโ«ฮไ1(Iกณฑตังน
ร «ftn าน รฟ้เปร้ํรว «วานâaนนุ่มปีaงเจa «วามrfauรวน

7 หวานมากฑ๋ีปุผ 7 เปรรวมากไฬุผ 7 à กนนุ่มมากทแห 7 Ifatnn ก ฟ ุ«
6 นวานนาก 6 เปรรามาก 6 33นนุ่มมาก 6 ifauมาก
5 นวานปานกกาง 5 เปร้ํราปานกaาง 5 à3นนุ่มปานกกวง 5 if auปานกกาง

«£ น .น «i พ ๘ <ะ %,4 หวานเกก«aร 4 เปรรวเกกนิ3ร 4 นปีงเกกuaร 4 เฉฮา
3 ไม่หวาน 3 ไม่เปร้ํรา 3 นปีงปานกกาง 3 ไฬ่3บ
2 ไม่หวานนาก 2 ไม่เปรรานาก 2 นปีงมาก 2 ไม่!failมาก
1 ไม่หวานนากทปผ 1 ไม่เปร้ํรวมากฑปุa 1 นปีงนากก่ีปุผ 1 ไม่!faนมากฑ๋ีปุห

«ณa n ษป็เะธa งนก«ทam หมารเกป ีต ัวa ร ่าง

รปเปรํ้รว 
รtfหวาน

«วาม âa  นนุ่ม!!3งเจก

«วาม!faบรวม

ธ้3เฟ้น3นนะ

ธauaaiHK
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ภา«ผนวก จ.
ตารางผลการท«ล«ง

ผลการฑดลรง ฟวง pH และตวานเข้มข้นนาตาลท่ีทำให้เก«เจลานนาราลtfü«ต่างๆ»«งน้ํ

รารางท่ี จ .1 ข้วง pH และ«วา»เข้มข้นนาตาลท่ีเก«เจลานนาราลรุทเ«รสํ

ตาว» เ ปี»ข้นปี«งนาราล
( ° Brix)

pH การเก«เจล*

50.0 3.50 N
49.8 3.50 N
49.8 3.03 N
50.0 2.90 N
50.0 2.54 G
49.0 2.53 G
49.0 2.08 G
50.2 2.05 G
59.5 3.52 N
60.0 3.49 N
60.0 2.90 G
59.5 3.08 G
60.0 2.50 G
59.5 2.48 G

(ร,«หน้า 91)
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รารางท่ี จ .1 (ต่อ)

ดาวมเaมปินaองนาดาล
( ° Brix)

pH การเกิดเจล*

60.0 1.98 G
60.1 2.05 G
69.0 3.52 N
70.0 3.50 N
70.0 3.22 G
70.2 3.07 G
70.0 2.53 G
70.5 2.55 G
69.0 1.99 G
69.8 2.02 G
79.0 3.57 NI
79.4 3.55 NI
79.8 3.02 NI
79.4 3.00 NI
79.0 2.47 NI
79.4 2.47 NI
79.5 1.95 NI
80.0 1.90 NI

N =ไม่เกิดเจล มลักษรนะเป็นส์ารละลารนาเท่ีอม G=เกิดเจล
Nl=lùเกิดเจล มลักพนะเป็นฟ้ารละลาaปีนหนดปีองนาเท่ีอม



ดารางฑ จ .2 ฬ่วง pH และควานเปีนปีนน้ําราลก่ีเกดเจลในนาดา» fructose syrup

คาวนเปีนปีนปีองนาดาล
( ° Brix)

pH การเกดเจล*

50.0 3.50 N
49.5 3.50 N
50.0 2.90 G
49.5 2.94 G
51.0 2.56 G
50.9 2.56 G
49.2 2.01 G
50.0 1.97 G
60.0 3.50 N
60.0 3.50 N
61.0 3.02 G
61.0 3.02 G
60.6 2.47 G
60.5 2.52 G
61.0 1.90 G

(ต่อหน้า 93)
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รารางT) จ .2 (ร่อ)

ราวมเปีมปีนปีองนาราร
( ° Brix)

pH การเกิรเจa*

60.0 2.01 G
69.0 3.52 G
68.5 3.52 G
70.0 3.02 G
70.0 3.03 G
69.0 2.45 G
69.0 2.49 G
68.0 1.86 G
68.0 1.93 G

N =ไม่เกิ«เจล มลักษ{«ะเป็นสำรละลาaนาเโ}อม G=เกรเจล
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พา7างฑ๋ี จ .3 ใเวง pH และ«วานเปีฆปีนนาพาลruîï«เพลในนาพาล glucose syrup

พาวมเปีนปีนปีa งนาพาล
( ° Brix)

pH การเกพเพล*

50.0 3.50 N
50.0 3.50 N
49.6 2.96 G
50.0 3.10 G
51.1 2.50 G
50.6 2.51 G
50.8 1.98 G
50.0 2.00 G
58.8 3.47 N
60.0 3.51 N
60.0 3.20 G
60.0 3.09 G
60.5 2.49 G
61.8 2.48 G
60.0 2.00 N
58.8 2.00 N

(ต่ฮหน้า95)
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ตารางri จ .3 (ต่8)

อาวมเจมจันจองนาตาล
( ° Brix)

pH การเกตเจล*

70.0 3.57 N
70.4 3.52 N
70.0 3.04 N
70.0 3.07 N
70.0 2.49 N
71.6 2.48 N
70.0 1.99 N
70.5 1.90 N
80.2 3.53 N1
81.0 3.43 N1
81.0 3.01 N1
80.0 3.04 N1
81.0 2.45 N1
80.5 2.50 N1
79.9 1.98 N1
79.3 1.93 N1

N =1ม่เกตเจล มลักษณะเป็นส์ารละลารนาเส์อม G= เกิต เจล
N1=Tม่เภิตเจล มลักษณะเป็นลารละลารปีนหนตจองนาเ$อม
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ราราง ผลการวัตค่า modulus และ firmness ในนาราลtiน้ตค่างๆ

รารางท่ี ล.4 ค่า modulus และ firmness ปีองเจลเพกตนท่ีระรับ pH และดวามเปีมปีน 
นาตาลต่าง  ๆ กัน ในนาตาลชุ'โดรส์

การทตลอง
4ท

รวามเปีมปีน
(° Brix)

pH Modulus
(N/m2)

Firmness
(N/ffl2)

1 61.00 2.15 1906.60 1048.13
1 61.50 2.14 1884.14 998.22
2 61.50 2.85 2008.91 1247.77

* 2 61.60 2.88 1983.96 1210.34
3 68.50 2.15 2013.90 960.78
3 68.20 2.15 1961.50 967.02
4 68.50 2.84 1884.14 1060.61
4 68.50 2.84 1846.70 985.74
5 65.00 2.50 1834.22 960.78
5 65.00 2.54 1871.66 998.22
6 65.00 2.50 1834.22 1060.61
6 65.50 2.53 1771.84 973.26
7 65.00 2.50 1746.88 923.35
7 65.50 2.54 1784.31 1048.13
8 65.00 2.50 ’ 1809.27 1048.13
8 65.00 2.58 1807.27 1023.17
9 65.00 2.50 1871.66 973.26

(ร่อหน้า 97)
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รทรางฑ จ .4 (ต่a)

การก«aaง
4ก

รทากเปีมปีน
( °  B r i x )

pH Modulus
(N/m2)

F i r * a e s s
<N/»2)

9 65.50 2.50 1746.88 948.31
10 70.00 2.50 1682.00 923.35
10 70.00 2.48 1758.11 910.87
11 60.00 2.50 1193.04 1104.28
11 59.50 2.54 1884.14 1122.99
12 65.00 3.00 1809.27 935.83
12 65.50 3.01 1741.89 923.35
13 65.00 2.00 1729.41 973.26
13 65.00 2.04 1740.64 1060.61



98

ตารางท่ี จ .5 ด่า aodulus และ firmness ปีลงเจลเพกตนท่ีระลับ pH และตวามเปีมปีน 
น้ําตาลด่าง  ๆ านนาตาล fructose syrup

การท«ลลง
4ท

ลวามเปีมปีน
(° Brix)

pH Modulus
(N/mZ)

Firmness
(N/m2)

1 53.00 2.15 2607.84 1622.10
1 53.00 2.14 2644.03 1497.33
2 53.00 2.85 2201.07 1397.50
2 54.00 2.78 2033.87 1272.73
3 67.00 2.15 1809.27 910.87
3 68.00 2.08 1809.27 898.34
4 67.00 2.85 1921.57 904.63
4 68.00 2.85 1900.36 923.35
5 60.00 2.50 2058.82 1122.99
5 60.00 2.51 2122.56 1172.91
6 60.00 2.50 2033.87 1135.47
6 60.00 2.50 2095.51 1222.82
7 60.00 2.50 2085.03 1172.91
7 60.00 2.50 2072.55 1247.77
8 60.00 2.50 2032.62 1247.77
8 61.00 2.55 2218.53 1110.52
9 60.00 2.50 2062.57 1222.82
9 61.00 2.50 2046.35 885.92

(ต'ลหน้า 99)
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รารางท จ .4 ( ร่0 )

การทรaaง
4ท

(ทามเ a ม au
(° Brix)

pH Modulus
(N/ffl2)

Firmness
(N/ffl2)

10 70.00 2.50 1779.32 885.92
10 70.20 2.40 1734.40 898.40
11 50.00 2.50 2732.62 1996.43
11 50.00 2.50 2557.93 1971.48
12 60.00 3.00 1910.34 960.78
12 59.50 3.00 1882.89 836.01
13 60.00 2.00 2420.68 1185.40
13 60.00 2.00 2320.86 1172.91
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รทรางก่ี จ .6 ส่า modulus และ firmness ธลงเจลนเกตน ก่ีระพัน pH และ«วา«เฮ้มธัน 
นำตาลส่าง  ๆ กันใน glucose syrup

การก«ลลง
4ก

«วานเซ้มปีน
(° Brix)

pH Modulus
(N/m2)

Firmness
(N/m2)

1 51.50 2.60 2308.38 1210.34
1 51.00 2.58 2370.77 1247.77
2 51.50 3.00 2198.57 1123.00
2 51.50 3.02 2171.12 1160.43
3 58.50 2.60 1780.57 960.78
3 58.50 2.63 1799.29 904.64
4 58.50 3.00 1785.56 910.87
4 58.50 3.03 1764.35 892.16
5 55.00 2.80 2008.91 967.02
5 55.00 2.77 1896.61 1035.65
6 55.00 2.80 1946.52 998.22
6 54.50 2.77 1909.09 998.22
7 55.00 2.80 1934.05 967.02
7 54.50 2.81 1921.57 1035.65
8 55.00 2.80 1920.32 998.22
8 55.00 2.77 1896.61 960.78
9 55.00 2.80 1971.48 973.26
9 54.00 2.80 1909.09 973.26

10 60.00 2.80 1721.93 873.44

(ส่อหน้า101)
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ตารางท จ .6 (ต่อ)

การทตลอง
4ท

«วามเปีมปีน
(๐ Brix)

pH Modulus
(N/ffl2)

Firnness
(N/mZ)

10 60.00 2.76 1724.42 873.44
11 50.00 2.80 2193.58 1497.33
11 49.50 2.75 2173.62 1534.76
12 55.00 3.08 1637.08 860.93
12 54. 40 2.99 1684.49 960.78
13 55.00 2.52 1920.32 985.74
13 54.50 2.53 1934.05 991.98
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ประวัติผุ้เปีau

นางฟ้าวa lรรัฟ้ บูรณะ«งคา«ร เกิคเมaวันก๋ี 14 หชุฟ้ติทาทน ห.ฟ้. 2510 ก๋ีจังหวัค 
auaราฟ้ธาน สำเร็จการรก!ทปริญqrnaaาฟ้าฟ้ครนัณทิค ฟ้าทาเท«โนโaaaาหาร ภาคริฟ้า
เทคโนโaaการ3าหาร คณะเฑคโนโaa นหาวทaiaaaauแก่น โนปึการรก!ท 2532 เท้ารท!ทค่a 
โนหaกฟ้ครปริณุ|าริฑaาฟ้าฟ้คร«หานัณทค ก๋ีภาคริฟ้าเทคโนโaaทางคาหาร คณะติฑaาฟ้าฟ้คร็
จุปีาaงกรณมหาริทaiaa โน{เการรก!ท 2535
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