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ภาคผนวก ก

วธิกีารวิเคราะหทางเคมี

1. การวเิคราะหหาปริมาณเพคติน (Shelukhina and Fedichkina, 1994)
สารเคมี
ใช HCl และ NaOH  ระดับคุณภาพที่ใชวเิคราะห เตรยีม Hinton’s indicator ทุกครั้งกอน

การวัด โดยการผสมในอัตราสวนของ Bromothymol blue (0.4%) และ Phenol red (0.4%) อยาง
ละ 1 ปริมาตร Cresol red (0.4%) 3 ปริมาตร และนํ้ ากลั่นอีก 1 ปริมาตร

การเตรียมตัวอยาง
ตัวอยางที่จะใชวิเคราะหจะตองมีขนาดของอนุภาคเล็กกวา 0.2 มิลลิเมตร โดยนํ าตัวอยาง

ทีจ่ะน ํามาวดัมาปรบัสภาวะใหมี pH อยูระหวาง 5-6 ถาตัวอยางมีเพคตินนอยกวา 50 มิลลิกรัมตอ
มลิลิลิตร จะตองนํ าตัวอยางไปทํ าใหเขมขนโดยใชเครื่องระเหยที่อุณหภูมิ 50-60°ซ ในกรณี
สับปะรดเปนผลไมจะตองนํ ามาทํ าใหปนใหละเอียดกอนนํ ามาวิเคราะห

การวิเคราะห
ใชตัวอยาง 20-25 กรัมของนํ้ าหนักผลไมสด ในกรณีเปนนํ้ าผลไมใช 20-50 มิลลิลิตร กอน

วเิคราะหตัวอยางจะตองชั่งนํ้ าหนักของหลอดใสตัวอยาง (vial) กอน หลังจากนั้นเติมเอทานอลลง
ในตวัอยาง 1-2 มิลลิลิตรเพื่อปองกันการตกตะกอน แลวเติมนํ้ ากลั่นอีก 10-20 มิลลิลิตรเพื่อ
ละลายตวัอยาง ดูดสารละลายตัวอยางมา 10 มิลลิลิตร เติม  1N NaOH 1-2 มลิลิลิตรแลวผสมให
เขากัน ต้ังทิง้ไว 20 นาที ที่อุณหภูมิ 20-25°ซ เพื่อใหปฏิกิริยา de-esterification เกดิขึ้น หลังจาก
นัน้เติม 1 N HCl ในปรมิาตร 1.5 เทาของปริมาตร 1N NaOH ทีใ่ชเบื้องตนผสมใหเขากัน ในขั้น
ตอนการตกตะกอนเพคตินโดยใส 0.1 HCl ปริมาตร 50 มิลลิลิตร นํ าตัวอยางมากวนดวย stirrer
เปนเวลา 5 นาทีที่อุณหภูมิหอง  หลังจากนั้นกรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1
ดูดนํ ้าที่ผานการกรอง 10-20 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร (สวนที่ 1) เพื่อนํ า
ไปวิเคราะหตอไป แลวน ํากากที่กรองไดใสลงในนํ้ าที่ผานการกรองแลว ลางกรวยและขวดใสตัว
อยางดวยนํ ้ากลั่น 2 คร้ัง แลวนํ าตวัอยางทีผ่านการกรองและกากที่กรองไดผสมกนัแลวกวนดวย
stirrer แลวดดูนํ ้าที่ผานการกรองในขวดรูปชมพูปริมาณ 10-20 มิลลิลิตร (สวนที่ 2) นํ าตวัอยางที่
ผานการกรอง (สวนที่1) และตวัอยางที่ผานการกรองผสมกับกากที่กรองได (สวนที่2) มาไทเทรต
ดวย 0.1 N NaOH โดยใช Hinton’s เปนอินดิเคเตอร ปริมาตร NaOH ทีใ่ชในการไทเทรตตวัอยาง
สวนที่ 1 เปนตัวอยางที่มี HCl ในปริมาณที่เติมเร่ิมตน
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คํ านวณปริมาณเพคติน โดยวธิกีารไทเทรตดวยสารละลายดาง และแสดงผลในภาพของ
กรดเพคตคิทีผ่านการวิเคราะห คํ านวณปริมาณเพคตินในภาพของกรดโพลีกาแลกทูโรนิก (poly-
galacturonic acid)

P% = (V2 - V1) x 176 x 0.1 x K  x 100
  1000 W

โดยที่ V1 คือ ปริมาตรของ 0.1 N NaOH ทีใ่ชในการไทเทรตตัวอยางทีผ่านการกรองที่มี
HCl ในปริมาณเริ่มตน (มลิลิลิตร)

         V2 คือ ปริมาตรของ 0.1 N NaOH ทีใ่ชในการไทเทรตตัวอยางทีม่กีารผสมตัวอยาง
ทีผ่านการกรองและกากที่กรองได (มิลลิลิตร)

176 คือ นํ ้าหนักโมเลกุลของกรดเพคติค
0.1  คือ ความเขมขนของ NaOH ทีใ่ชในการไทเทรต
K คือ คาสมัประสิทธิ์ความเขมขนของ NaOH
W คือ นํ ้าหนักของตัวอยาง (กรัม)

2. การสุมตัวอยาง (ลักขณา รุจนะไกรกานต และนิธิยา รัตนาปนนท, 2533)
สุมตัวอยางที่มีในจํ านวนมากแตละ batch ใหสุมออกมากประมาณ 10-20% ของจํ านวน

ทีอ่ยูใน batch หรือประมาณ 5-10% แตถาเปน lot ที่ใหญมาก จํ านวนที่สุมออกมาจะเทากับ
square root ของจ ํานวนที่มีทั้งหมดใน lot

การทํ า Quartering
น ําตวัอยางทัง้หมดที่สุมไดมารวมกันและผสมใหเขากัน นํ าไปวางบนแผนกระดาษหรือผิว

โตะทีส่ะอาด แหง และเรียบ จัดตัวอยางอาหารใหอยูในภาพวงกลมหรือส่ีเหลี่ยมจัตุรัส แลวแบง
ออกเปนสี่สวนเทาๆกัน เอา 2 สวนที่อยูตรงขามทแยงมมุกนัมารวมกัน อีก 2 สวนที่เหลือแยกออก
ไมใช ท ําซํ ้าอีกครั้งและเก็บสวนที่อยูตรงขามคนละดานกับคร้ังแรก ทํ าซํ้ าสลับกันไปจนตัวอยาง
อาหารเหลอืจ ํานวนพอเหมาะสํ าหรับที่จะนํ าไปวิเคราะห

3. การวัดความเจริญของเชื้อยีสต
หาการเจริญเติบโตของยีสตจากการวัดคาการดูดกลืนแสง (optical density) โดยใช

เครื่อง spectrophotometer ใชความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (Mesa et al.,1999) และนับ
จ ํานวนเซลลยีสตดวย heamacytometer
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4. การวิเคราะหกรดทั้งหมด (total acidity) (AOAC, 1990)
โดยดดูตวัอยาง 10 มิลลิลิตร ใสนํ้ ากลั่นจํ านวน 20 มิลลิลิตร ลงในขวดฟลาสกขนาด 250

มลิลิลิตร หยดฟนอฟทาลีน indicator ลงไป 2-3 หยด ไทเทรตดวยสารละลาย NaOH 0.1 N มาตร
ฐาน จนถงึจดุยติุเกิดสีชมพูออน บันทึกปริมาณของดางมาตรฐานที่ใชในการไตเตรท คํ านวณ
ปริมาตรกรดเปนเปอรเซ็นตกรดซิตริก กรดมาลิก และกรดทารทาริก โดยใชสูตร

เปอรเซ็นตกรด         =    (N) (V) (MW) (100)
                 (10) (1000)

โดยที่     N = นอรมอลของดางที่ใช
   V = ปริมาณดางที่ใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร)
  10 = ปริมาณตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)
 100     = คิดเปนรอยละ

MW       192 = นํ ้าหนักโมเลกุลของกรดซิตริก
 134 = นํ ้าหนักโมเลกุลของกรดมาลิก
   75 = นํ ้าหนกัโมเลกุลของกรดทารทาริก
1000    = การเปลี่ยน mg Equivalent เปนกรัม Equivalent

5. การวเิคราะหปริมาณนํ้ าตาลทั้งหมด โดยใชวิธี phenol method (Dubois et al., 1956 )
สารเคมี
1. ฟนอล รอยละ 5 (นํ้ าหนักตอปริมาตร)
2. กรดก ํามะถันเขมขน (ความถวงจํ าเพาะ 1.84)
วธิีการ
1. เตรยีมกราฟมาตรฐานของนํ้ าตาลกลูโคสเขมขน 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัม
ตอมลิลิลิตร ในนํ้ ากลั่นโดยบรรจุสารละลายมาตรฐานในหลอดทดสอบหลอดละ 1 มิลลิลิตร
เติมฟนอลรอยละ 5 ปริมาณ 1 มลิลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นเติมกรดกํ ามะถันเขมขน 5
มลิลิลิตร เขยาใหเขากันอยางรวดเร็ว วางทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที นํ าไปวัดคาการดูด
กลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 488 นาโนเมตร เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ า
ตาลกลูโคส และคาการดูดกลืนแสง
2. วเิคราะหตัวอยางโดยใชตัวอยางที่เจือจางใหเหมาะสม 1 มิลลิลิตร และวิเคราะหตามวิธี

การเตรียมกราฟมาตรฐานของนํ้ าตาลกลูโคสในขอ 1
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y = 0.2249x
R2 = 0.9995
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ภาพภาคผนวกที่ ก1 กราฟมาตรฐานนํ้ าตาลทั้งหมด
Figure-Appendix A1 Standard curve of total sugar

6. การวิเคราะหปริมาณเถา (Amerine and Ough, 1980b)
วสัดุอุปกรณ
1. เตาเผา (mulffle furnace)
2. ถวยกระเบื้องเคลือบ (porcelain crucible)
3. โถดูดความชื้น
4. เครือ่งชั่งทศนิยม 4 ตํ าแหนง
วธิีการ
1. เผาถวยกระเบื้องที่สะอาดและแหง ในเตาเผาอุณหภูมิ 600 °ซ เปนเวลา 4 ชั่วโมง

ปดสวทิซเตาเผาแลวรอประมาณ 30-45 นาที เพื่อใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลง
กอน แลวน ําออกจากเตาเผาใสในโถดูดความชื้น ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิ หอง
แลวชัง่นํ ้าหนัก (ทศนิยม 4 ตํ าแหนง)

2. เผาซํ ้าอกีครัง้ละประมาณ 30 นาที และทํ าตามขอที่ 1 จนไดผลตางของนํ้ าหนักสอง
คร้ังติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม

3. ชัง่ตวัอยางใหไดนํ้ าหนักแนนนอนประมาณ 1-2 กรัม ลงในถวยกระเบื้องในขอ 1 ที่
ทราบนํ ้าหนกัแลว นํ าไปเผาในตูควันจนหมดควัน แลวจึงนํ าเขาเตาเผา ต้ังอุณหภูมิ
เตาเผาไวที่ 600 °ซ และทํ าตามขอที่ 1-2
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4. คํ านวณหาปริมาณเถาจากสูตร
ปริมาณเถาคิดเปนรอยละโดยนํ้ าหนัก   = 100 x นํ ้าหนกัตัวอยางหลังเผา

            นํ ้าหนักตัวอยางเริ่มตน

7. การวเิคราะหปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 1984)
วสัดุอุปกรณและสารเคมี
1. ภาชนะอลูมิเนียมสํ าหรับหาความชื้น
2. ตูอบไฟฟา (electric oven)
3. โถดูดความชื้น (desicator)
4. เครือ่งชั่งทศนิยม 4 ตํ าแหนง
วธิีการ
1. อบภาชนะหาความชื้นในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 100 °ซ เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง นํ าออก

จากตูอบแลวใสในโถดูดความชื้น จนกระทั่งอุณหภูมิภาชนะถึงอุณหภูมิหองแลวชั่งนํ้ า
หนัก

2. กระท ําเชนเดยีวกับขอ 1 ซํ้ าจนผลตางของนํ้ าหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งที่ติดตอกันไมเกิน 1-
3 มิลลิกรัม

3. ชัง่ตวัอยางใหไดนํ ้าหนักที่แนนอน 3 มิลลิกรัม ใสในภาชนะหาความชื้นที่ทราบนํ้ าหนัก
แลว

4. น ําไปอบที่ตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 90 °ซ นาน 48 ชั่วโมง
5. นํ าออกจากตูอบแลวใสในโถดูดความชื้นจนกระทั่งอุณหภูมิภาชนะถึงอุณหภูมิหอง

แลวชั่งนํ้ าหนัก
6. คํ านวณหาความชื้นจากสูตร

ปริมาณความชื้น =   ผลตางของนํ้ าหนักตัวอยางกอนและหลังอบ x 100
(คิดเปนรอยละของนํ้ าหนัก)   นํ ้าหนักของตัวอยางเริ่มตน

8. การวเิคราะหปริมาณโปรตีน โดยใชวิธี Lowry method (Lowry et al., 1951)
สารเคมี
a. โซเดียมคารบอเนต รอยละ 5
b. CuSO4.5H2O รอยละ 5 ใน Sodium Potassium Tartate รอยละ 1
c. 30 ม. ของสารละลาย (1)  รวมกับ 2 มิลลิลิตร ของสารละลาย (2)
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d. Folin – Ciocalteus Phenal reagent 1 มลิลิลิตร + นํ้ ากลั่น 2 มิลลิลิตร
e. Bovine serum albumin (BSA) 1 มก/มิลลิลิตร
f. สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 0.5 นอรมอล.
วธิีการ
1. ใชสารละลาย Bovine albumin protein ที่มีความเขมขน 0, 50, 100, 125 และ150

ไมโครกรัม หรือตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร + 0.5 N NaOH 0.9 มลิลิลิตร ตมในนํ้ าเดือด 5
นาท ีแลวทํ าใหเย็น

2. เตมิสารละลาย (3) 2.5 มิลลิลิตร ทิ้งไว 10 นาที
3. เตมิสารละลาย (4) 0.5 มิลลิลิตร ทิ้งไว 30 นาที
4. วดัคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร เขียนกราฟแสดงความ

สัมพนัธระหวางปริมาณโปรตีนมาตรฐานและคาการดูดกลืนแสง
5. เจอืจางตวัอยางใหไดความเขมขนที่เหมาะสม ดวยนํ้ ากลั่น แลวดํ าเนินการทดลอง

ตามวิธีการขอ 1-4

y = 0.0601x - 0.0035
R2 = 0.9944
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ภาพภาคผนวกที่ ก2 กราฟมาตรฐาน bovin serum albumin (BSA)
Figure–Appendix A2 Standard curve of protein



103

9. การวเิคราะหปริมาณนํ้ าตาลรีดิวซ โดยใชวิธี Somogyi-Nelson method (Nelson, 1944;
Somogyi, 1952)

สารเคมี
1. สารละลายคอปเปอร (Copper reagent )

เตรียมโดยละลาย Na2HPO4.12H2O 71 กรัม และ Sodium Potassium Tartate 40
กรัม ในนํ้ ากลั่น 700 มิลลิลิตรเติม 1 N NaOH 100 มลิลิลิตร เติมสารละลาย
CuSO4.5H2O 8 กรัม (ละลายในนํ้ ากลั่น 80 มิลลิลิตร กอน) ผสมใหเขากัน อุนสาร
ละลายใหรอน เติม Na2SO4 180 กรัมจนละลายหมด ปรับปริมาตรของสารละลายให
เปน 1 ลิตรดวยนํ้ ากลั่น ต้ังทิ้งไว 1-2 วันกอนนํ าไปใชกรอง (หากมตีะกอน) และเก็บใน
ขวดสีชาที่อุณหภูมิหอง

2. สารละลายเนลสัน (Nelson reagent) เตรียมโดย
ละลาย (NH4)MoO4.4H2O 50 กรัม ในนํ ้ากลั่น 900 มิลลิลิตรเติมกรดกํ ามะถันเขมขน
21 มลิลิลิตร คนใหเขากัน เติม Na2HAs2O4.7H2O 3 กรัม ที่ละลายในนํ้ า 25
มลิลิลิตร ปรับปริมาตรของสารละลายใหเปน 1 ลิตร ดวยนํ้ ากลั่น ต้ังทิ้งไว 1-2 วันที่
อุณหภูมิ 37 °ซ กรอง (หากมีตะกอน) และเก็บในขวดสีชา

วธิีการ
1. เตรยีมกราฟมาตรฐานของนํ้ าตาลกลูโคสเขมขน 20, 40, 60, 80 และ 100 ไมโครกรัม

ตอมลิลิลิตรในนํ้ ากลั่น โดยบรรจุสารละลายมาตรฐานในหลอดทดสอบหลอดละ 1
มิลลิลิตร เตมิสารละลายคอปเปอร 1 มิลลิลิตร ตนในนํ้ าเดือด 10 นาที ทํ าใหเย็นทันที
เตมิสารละลายเนลสัน 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 15 นาที เติมนํ้ า
กลัน่ 5 มลิลิลิตร ผสมใหเขากัน นํ าไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นา
โนเมตร เขยีนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้ าตาลกลูโคสและคาการดูด
กลืนแสง

2. วเิคราะหตัวอยางโดยใชตัวอยางที่เจือจางไดเหมาะสม 1 มิลลิลิตร แลววิเคราะหตาม
วธิกีารเตรียมกราฟมาตรฐานของนํ้ าตาลกลูโคส
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ภาพภาคผนวกที่ ก3 กราฟมาตรฐานนํ้ าตาลรีดิวซ
Figure-Appendix A3 Standard curve of Reducing sugar

ปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายได (total soluble solids) โดยหยดนํ้ าสบัปะรดลงบนแผน
กระจกของ refractometer ทีล่างสะอาดและเช็ดจนแหงสนิท สองดู refractive index ซึ่งบอกคา
เปนกรัมของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดตอ 100 มิลลิลิตร (°Brix)

10 วเิคราะหปริมาณแอลกอฮอล (Amerine and Ough, 1974; AOAC, 1990 )
สารเคมี

1. สารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต
1.1. เตมิกรดก ํามะถัน (ซัลฟูริก) เขมขน 325 มิลลิลิตร ลงในนํ้ ากลั่น 400 มิลลิลิตร

ผสมใหเขากันทํ าใหเย็นลงจนถึงอุณหภูมิ 80-90°ซ
1.2. เติม K2Cr2O7 (โพแทสเซียมไดโครเมต) (primary standard) 33.768 กรัม
1.3. ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร ดวยนํ้ ากลั่น

2. สารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต
2.1. ละลาย FeSO4(NH4)2SO4.6H2O (เฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟต) 135.5 กรัมในนํ้ า

กลั่น 500 มิลลิลิตร
2.2. เตมิกรดกํ ามะถันเขมขน 30 มิลลิลิตร
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2.3. ปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตรดวยนํ้ ากลั่น
3. สารละลาย 1,10-ฟแนโทรลีนเฟอรรัสซัลเฟต

3.1. ละลาย FeSO4.7H2O (เฟอรรัสซัลเฟต) 0.695 กรัม ในนํ้ ากลั่น 50 มิลลิลิตร
3.2. เติม o-phenanthroline.H2O  1.485 กรัม
3.3. ปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร ดวยนํ้ ากลั่น

วธิีการ
1. ปเปตสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมต 25 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูขนาด 250

มิลลิลิตร (50มิลลิลิตร)
แลวน ําไปรองรับสารละลายที่กลั่นไดจากปลายหลอดควบแนน (condensor) โดย
ปลอยใหปลายหลอดควบแนนจุมในสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตตลอดเวลา

2. ปเปตตวัอยาง 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดกลั่น เติมนํ้ ากลั่นลงไปจํ านวนหนึ่ง กลั่นจนสาร
ละลายในขวดรองรับทั้งหมดมีปริมาตร 40 มิลลิลิตร (ปริมาตรรวมสารละลายทั้ง
หมด) ใชนํ้ ากลั่นลางปลายหลอดควบแนนลงขวดรองรับ ปดฟลาสกดวยจุกยางแลว
น ําไปวางในอางนํ้ าควบคุมอุณหภูมิ  60±2 °ซ เปนเวลา 20 นาที

3. ถายสารละลายทั้งหมดลงในขวดรูปชมพูขนาด 500 มล โดยใชนํ้ ากลั่นฉีดลางให
สะอาดประมาณ 2-3 คร้ัง หยดสารละลาย 1,10-ฟแนนโทรลีนเฟอรรรัสซัลเฟต 7-10
หยด จากนัน้ไทเทรตดวยสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตจนมีสีเขียว แลวหยด
สารละลาย indicator สามหยด ไทเทรตตอจะถึงจุดยุติ โดยสังเกตสีจะเปลี่ยนจากสี
เขยีวเปนสีนํ้ าตาลมวง

4. การท ําแบลงก ทํ าเชนเดียวกับวิธีขางตน แตใชนํ้ ากลั่นแทนตัวอยาง
การคํ านวณ

แอลกอฮอล (รอยละโดยปริมาตร) = 25.00 - (25 x V/V / )
               (มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตร)

โดย V = มลิลิลิตรของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ทํ าปฏิกิริยาพอดี
(ไทเทรต) กบัสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตที่เหลือจากการทํ า
ปฏิกิริยากับตัวอยาง (แอลกอฮอล)

V / = มลิลิลิตรของสารละลายเฟอรรัสแอมโมเนียมซัลเฟตที่ใชไทเทรตกับแบลงก
หรือ  % แอลกอฮอล (กรัม/ 100 มิลลิลิตร)   =   25 - 25 ( V ) ( 7.933 )

                   V’      10
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11 การวเิคราะหหาปริมาตรผลผลิตที่เพิ่มขึ้น (Brown, M.R. and Ough, C.S, 1981;
Sreenath et al., 1992; Sreenath et al.,1994)

หาปรมิาตรผลผลิตที่เพิ่มข้ึนโดยกรองนํ้ าสับปะรดผานกระดาษกรอง no.1 (ทีช่ัง่หานํ้ า
หนกัแลว) วัดปริมาตรนํ้ าผลไมเปนมิลลิลิตร

12 การวิเคราะหหา %degradation (Sreenath et al., 1992; Sreenath et al.,1994)
โดยชัง่หานํ ้าหนักของกระดาษกรองของสับปะรดกอนและหลังเติมเอนไซม อบที่ 105°ซ

เปนเวลา 2-3 ชั่วโมง

13 การวิเคราะหปริมาณตะกอน (Sreenath et al.,1994)
โดย acidified ethanol 2 มลิลิลิตร ตอ 1 มิลลิลิตรของนํ้ าสับปะรด ที่ 27-30°ซ (30±2 °

ซ) แลววัดปริมาตรโดยทดลองในกระบอกตวงขนาดเล็ก

14 การหาความหนืด (Demir et al., 2000, Demir et al., 2001 (100 rpm at 35°C); Sreenath
et al.,1994; Mutlu et al., 1999)

วดัความหนืดของนํ้ าสับปะรด โดยวัดดวยเครื่อง digital Brookfield Viscometer Model
DV I โดยใชหัว no.4 ที่ 30 rpm วัดที่ 20°ซ โดยจบัเวลา 10 วินาทีกอนวัด

15 การวเิคราะหองคประกอบที่ทํ าใหเกิดกลิ่นรสในไวน (Volatile compounds) ดวยเครื่อง
Gas Chromatography-Mass spectrometer (GC-MS) (Mateo et al., 1998, Cabaroglu et
al., 1997, Gil et al., 1996 และ Lao et al., 1997 )

ขัน้ตอนการเตรียมตัวอยาง
การวิเคราะหในการทดลองครั้งนี้จะวิเคราะหองคประกอบที่ทํ าใหเกิดกลิ่นรสในรูปของ 

แอลกอฮอลชั้นสูงดงันี้คือเอทิลอะซิเตท (ethyl acetate) ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (isoamyl alcohol)
1-โพรพานอล (1-propanol) ไอโซบวิทิลแอลกอฮอล (isobutyl alcohol) เมทานอล (methanol)
และอะซิตอลดีไฮด (acetaldehyde) การเตรยีมตัวอยางโดยนํ าไวนที่หมักเสร็จแลวนํ าไปสกัดกลิ่น
รสในตัวอยาง

ขัน้ตอนการสกัดกลิ่นรสในตัวอยาง
ใส NaCl 8%นํ ้าหนัก/นํ้ าหนัก (w/w) ลงในตวัอยาง หลังจากนั้นสกัดดวยวิธี liquid-liquid
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extraction กับสาร dichloromethan/pentane ความเขมขน 40:60(ปริมาตร/ปริมาตร) ปริมาตร 1
มลิลิลิตรตอตัวอยาง 10 มิลลิลิตร เปนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นใส internal standard คือ 1-
butanol ลงในไวนในปริมาตร 1 มิลลิลิตร (เตรยีม 1%ปริมาตร/ปริมาตร เจือจางดวยเอทานอล)
แลวใส Na2SO4 ลงไปเพือ่ก ําจดันํ้ าสวนเกินออก ดูดตัวอยางสารใหกลิ่นรสที่ถูกสกัดที่อยูในชั้นของ
dichloromethan/pentane ใสในหลอดทดลองฝาเกลียวและเก็บตัวอยางที่สกัดไดที่ -20°ซ เพื่อนํ า
ไปฉีดกับเครื่อง GC-MS ตอไป

ขัน้ตอนการวิเคราะหดวย Gas Chromatography/ Mass Spectrometry (GC-MS)
ใชเครื่อง GC-MS ยี่หอ Hewlett Packard 5890 ตรวจวดัสารใหกลิ่นรสดังนี้คือ เอทิลอะซิ

เตท ไอโซเอมิลแอลกอฮอล 1-โพรพานอล ไอโซบวิทิลแอลกอฮอล และอะซิตอลดีไฮด และใช
คอลัมน Stabilwax (30 m x 0.25 mm และมีความหนาของฟลม 0.25 µm) อุณหภูมิที่ใชฉีดตัว
อยาง และสารที่จะใชตรวจจับ (detector) ทีส่ภาวะ 250°ซ ฉีดตัวอยางครั้งละ 1.0 µl ดวยวิธี
split mode และตัง้ระบบใหวิเคราะหตัวอยางเริ่มตนที่อุณหภูมิ 35°ซ (5 นาที) เพิ่มอุณหภูมิ 90°ซ
ในอัตรา 2.5°ซ ตอนาที และเพิ่มอุณหภูมิ 220°ซ (5นาที) ในอัตรา 15°ซ ตอนาที ใชแก็สฮีเลียม
เปนตวัพาสารในอัตรา 1 มิลลิลิตรตอนาที วิเคราะหชนิดขององคประกอบตางๆโดยการเปรียบ
เทยีบเวลากราฟแสดงออกมา และใช Mass Selective Detector HP 5972 โดยใช Electron
Ionization แบบ scan mode เปนตวัตรวจจับมวลสารที่อยูในชวง 45-550 amu วดัที่อุณหภูมิ 220
°ซ ทีม่รีะดบัความสามารถในการตรวจวัด (Threshold) ที่ 100 ปริมาณสารองคประกอบที่ทํ าให
เกดิกลิ่นรสที่วัดไดจะขึ้นอยูกับ standard ที่ใช

ขัน้ตอนการวิเคราะหดวยเครื่อง Gas Chromatography
ใชเครื่อง GC ยี่หอ Hewlett Packard 6850 ที่มี FID (Flame Ionization Detector) เปน

ตัวตรวจจับสาร วเิคราะหหาปริมาณ methanol โดยใชคอลัมน Stabilwax (30 m x 0.25 mm และ
มคีวามหนาของฟลม 0.25 µm) อุณหภมูทิี่ใชฉีดตัวอยางและสารที่จะใชตรวจจับ (detector) ที่
สภาวะ 240°ซ ฉีดตัวอยางครั้งละ 1.0 µl และตัง้ระบบใหวิเคราะหตัวอยางเริ่มตนที่อุณหภูมิ 35°
ซ (5 นาที) เพิ่มอุณหภูมิ 100°ซ ในอัตรา 4°ซ ตอนาที และเพิ่มอุณหภูมิ 230°ซ (5นาที) ในอัตรา
15°ซ ตอนาท ี ใชแก็สฮีเลียมเปนตัวพาสารในอัตรา 1 มิลลิลิตรตอนาที วิเคราะหชนิดขององค
ประกอบตางๆโดยการเปรียบเทียบเวลากราฟแสดงออกมา
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ภาคผนวก ข

ใบใหคะแนนการทดสอบชมิไวน
ครั้งที่ ...
ชื่อผูทดสอบ.....................................................................อาย.ุ.................ปเพศ.....................
วนัที่ทดสอบ.................................................   เวลา ..............................................................
กรุณาอานขอความตั้งแตขอ 1-6 แลวกาเครื่องหมาย ใสชอง......ใหตรงตามความเปนจริงที่สุด
1.  สุขภาพรางกายของทานในขณะนี้ปกติหรือไม     ............... ปกต ิ      .................ไมปกติ

ถาไมปกติ โปรดระบุ........................................................................................................
2. ทานรบัประทานอาหารครั้งสุดทายมานานเทาใด

...........30 นาท ี   .............1-2 ชั่วโมง    ............. นานกวา 2 ชั่วโมง
3. ทานสบูบุหร่ีคร้ังสุดทายมานานเทาใด

..........30 นาท ี   ..............1-2 ชัว่โมง   ...............นานกวา 2 ชั่วโมง   .............. ไมสูบบุหร่ี
4. ทานเคีย้วหมากฝรั่งครั้งสุดทายมานานเทาใด

.........30 นาที     ..............1-2 ชัว่โมง  ................นานกวา 2 ชัว่โมง   ...............ไมเคี้ยว
5. ทานชอบรับประทานสับปะรดหรือไม

….....ชอบมาก    ...............ชอบปานกลาง    ...............ชอบเล็กนอย
.........เฉยๆ         ................ไมชอบเล็กนอย   .............ไมชอบปานกลาง ..........ไมชอบมาก

6. ทานชอบดื่มไวนหรือไม
….....ชอบมาก   .................ชอบปานกลาง  ...............ชอบเล็กนอย
.........เฉยๆ        .................ไมชอบเล็กนอย  ..............ไมชอบปานกลาง ..........ไมชอบมาก

7. ไวนรสชาติใดที่ทานชอบดื่ม
ความหวาน ……..หวานมาก   ……...หวานเล็กนอย   ……......ไมหวาน
 ปริมาณแอลกอฮอล ……..มาก      ……...ปานกลาง         …......…ต่ํ า
8.  ทานเคยดื่มไวนหรือไม       .............เคย (ตอบขอ 9 ตอไป)    ..............ไมเคย
9. ทานเคยหรือชอบดื่มไวนยี่หออะไรบางและไวนแตละยี่หอมีรสชาติอยางไร (ตอบไดไมจํ ากัด)

a. ..........................................................................................................................
b. ..........................................................................................................................
c. ..........................................................................................................................
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วธิีการชิม
ผูทดสอบแตละคนจะไดตัวอยางไวน 7 ตัวอยาง กอนการชิมไวนผูทดสอบจะตองดูตัวตน

ของไวน โดยเทไวนใสในแกวที่จัดวางไมเกิน ½ ของแกว แลวหมุนไวนในแกวเบาๆ ดูลักษณะการ
ไหลของไวนทีล่งมา ถาเปนไวนที่มีตัวตนจะมีคราบของเหลววิ่งลงมาชาๆ ไมเหมือนกับนํ้ าเปลาที่
จะลงมาทนัท ี (ลองทดสอบกับนํ้ าเปลากอน) หลังจากนั้นหมุนไวนตัวอยางอีกที เพื่อดมกลิ่นของ
ไวนวามกีลิน่ผลไมนั้นๆหรือเปลา กลิ่นแรงมากนอยเพียงใด มีกลิ่นที่ไมตองการเชนกลิ่นนํ้ าสมสาย
ชหูรือไมและมากนอยเพียงใด หลังจากนั้นเทไวนลงในแกวเพิ่ม นํ าแกวที่ใสไวนสองกับหลอดไฟ
เพือ่สังเกตความใสและสีของไวน หลังจากนั้นจึงชิมตัวอยางไวนโดย กอนที่จะชิมใหบวนปากดวย
นํ ้าหนึง่ครัง้ แลวรับประทานขนมปงที่จัดเตรียมไวประมาณหนึ่งหรือสองคํ ากอนเพื่อลางปาก ใน
การชมิขอใหผูชิมด่ืมไวนสับปะรดในปริมาณพอสมควร จิบคร้ังแรกเปนการลางปากโดยอมไวใน
ปาก 2-3 วนิาท ี แลวจึงบวนทิ้ง จิบคร้ังที่สองและสามเพื่อดูวาไวนนั้นเปรี้ยวหรือหวานมากนอย
เพยีงใด ฝาดหรอืขมมากนอยเพียงใด ไวนมีปริมาณแอลกอฮอลมากเกินไปหรือนอยเกินไป ไวน
กลมกลอมหรือไม โดยผูทดสอบชิมจะตองใหคะแนนตรงกับความรูสึกของทาน ในการทดสอบตัว
อยางตอไป ก็ใหทํ าการทดสอบในลักษณะเดิมเชนเดิม
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คํ าอธิบายวิธีใหคะแนนในใบชิมไวน

ความใส 4 ขุนมาก                     0      (สองไฟแลวแทบจะไมเห็นแสงไฟผาน)
ขุนเปนหมอก             1      (สองไฟแลวเห็นแสงไฟเล็กนอยเหมือนมีหมอก)
ใสนอย                      2      (มีสารแขวนลอยอยูเล็กนอย)
ใส                             3      (ไมมีสารแขวนลอยอยูเลย)
ใสเปนประกาย           4      (สองไฟแลวเห็นแสงไฟสะทอนสวาง)

สี 3 (ความชอบ) ไมดี ไมเหมาะ 0          พอใช   1                ดี  2                  ดีเหมาะสมแลว 3
ไมมีกลิ่นผลไมเลย 0 มีแตบอกไมไดวาเปนผลไมอะไร 1 มบีอกกลิ่นผลไมได 2กลิ่น 4
กลิ่นผลไมแรง  3 กลิ่นผลไมแรงมาก   4

กลิน่นํ้ าสมสายชู 3 กลิน่แรงมาก 0    กลิน่แรงปานกลาง 1 มบีางบอกได   2 ไมสามารถบอกได   3
ความเปรี้ยว 4 มากเกินไป 0 มากไปเล็กนอย 1 ดีแลว 2 นอยไปเล็กนอย 3 นอยเกินไป 4
ความหวาน 4 มากเกินไป 0 มากไปเล็กนอย 1 ดีแลว 2 นอยไปเล็กนอย 3 นอยเกินไป 4
บอด้ี 1 (ความขน) คลายนํ้ าประปาผสมแอลกอฮอล  0 เปนไวนมีกรดและแอลกอฮอล 1

ไมชอบมาก 0 ไมชอบปานกลาง 1 ไมชอบเล็กนอย 2 พอใช 3รสชาติ 6
ชอบเล็กนอย 4 ดี 5                              กลมกลอมดี 6

ความขมหรือฝาด 4 ไมมี 0             มากไป 1        มาก 2      นอย 3           นอยมาก 4
ไมชอบมาก  0       ไมชอบปานกลาง 1 ไมชอบเล็กนอย 2 เฉยๆ 3คุณภาพโดยทั่วไป 6
ชอบเล็กนอย 4 ชอบปานกลาง 5 ชอบมาก 6         

หมายเหตุ : ความใสคะแนนเต็ม 2, สีคะแนนเต็ม 2, กลิ่นคะแนนเต็ม 4, กลิ่นนํ้ าสมสายชู
คะแนนเตม็ 2, กรดทั้งหมดคะแนนเต็ม 2, ความหวานคะแนนเต็ม 1, ตัวตน
คะแนนเตม็ 1 รสชาติคะแนนเต็ม 2, ความขมคะแนนเต็ม 2 และคุณภาพโดย
รวมคะแนนเต็ม 2 คะแนนรวมบอกลักษณะไวนดังนี้
17-20 คะแนน เปนไวนที่มีคุณภาพดีเดนและไมมี defect ใดๆ
13-16 คะแนน เปนไวนมาตรฐาน ไมมีอะไรที่เดนหรือดอย (defect)
9-12 คะแนน เปนไวนที่ยอมรับโดยผูบริโภค มี defect บางเล็กนอย
5-8 คะแนน เปนไวนที่ผูบริโภคไมยอมรับ
1-4 คะแนน เปนไวนเสีย
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ภาคผนวก ค กราฟมาตรฐานกลาเชื้อยีสต 14 สายพันธุ

 standard curve of OD660 and viable cells count of  S. cerevisiae v. burgandy 
(strain 1)
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 standard curve of OD660 and viable cells count of S. montrachet(strain 3)
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 standard curve of OD660 and viable cells count of S. cerevisiae v. sake (strain 4)
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ภาพภาคผนวกที่ ค1 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตรกับจํ านวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 1 ถึง 4
Figure-Appendix C1 Standard curve of OD660 and viable cells counts of yeast strain 1 to 4
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 standard curve of OD660 and viable cells count of S. cerevisiae v. 
montrachet (strain 5)

y = 4E+08x - 3E+07
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 standard curve of OD660 and viable cells count of S. cerevisiae 
v. champagne (strain 6)
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 standard curve of OD660 and viable cells count of S. 
cerevisiae v. burgandy (strain 7)
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 standard curve of OD660 and viable cells count of  S . 
cerevisiae (strain 8)
y = 6E+08x - 2E+07
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ภาพภาคผนวกที่ ค2 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตรกับจํ านวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 5 ถึง 8
Figure-Appendix C2 Standard curve of OD660 and viable cells counts of yeast strain 5 to 8  113



 standard curve of OD660 and viable cells count 
AUSTRALIA (strain 9)

y = 4E+08x - 2E+07
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 standard curve of OD660 and viable cells count of DPA-16P(strain 10)

y = 4E+08x - 2E+07
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 standard curve of OD660 and viable cells count of EC-118(strain 11)

y = 5E+08x - 4E+07
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 standard curve of OD660 and viable cells count of BDX (strain 12)
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ภาพภาคผนวกที่ ค3 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตรกับจํ านวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 9 ถึง 12
Figure-Appendix C3 Standard curve of OD660 and viable cells counts of yeast strain 9 to 12  114



 standard curve of OD660 and viable cells count of 
V-116(strain 13)

y = 3E+08x - 3E+07
R2 = 0.9959
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 standard curve of OD660 and viable cells count of  

VERSADRA(strain 14)
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ภาพภาคผนวกที่ ค4 แสดงกราฟมาตรฐานคาการดูดกลืนแสงที่ 660 นาโนเมตรกับจํ านวนเซลลยีสตที่มีชีวิตสายพันธุที่ 13 ถึง 14
Figure-Appendix C4 Standard curve of OD660 and viable cells counts of yeast strain 13 to 14
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ภาคผนวก ง

กราฟแสดงการเจริญเติบโตของเชื้อยีสต 14 สายพันธุ

strain 1

cultivation time(days)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

re
du

cin
g s

ug
ar

(m
g/m

l)

0

50

100

150

200

250

alc
oh

ol(
%

)

0

2

4

6

8

10

12

14

via
ble

 ce
ll(c

ell
s/m

l)

0.0

2.0e+9

4.0e+9

6.0e+9

8.0e+9

1.0e+10

1.2e+10

1.4e+10

1.6e+10

1.8e+10

2.0e+10

2.2e+10

2.4e+10

pH

0.0

.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

cultivation time vs reducing sugar 
cultivation time vs alcohol 
cultivation time vs viable cells 
cultivation time vs pH 

strain 2

cultivation time(days)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

red
uc

ing
 su

ga
r(m

g/m
l)

0

50

100

150

200

250

alc
oh

ol(
%)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

via
ble

 ce
ll(c

ell
s/m

l)

0.0

2.0e+9

4.0e+9

6.0e+9

8.0e+9

1.0e+10

1.2e+10

1.4e+10

1.6e+10

1.8e+10

2.0e+10

2.2e+10

2.4e+10

pH

0.0

.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

cultivation time vs reducing sugar 
cultivation time vs alcohol 
cultivation time vs viable cells 
cultivation time vs pH 

strain 3

cultivation time(days)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

re
du

cin
g 

su
ga

r(m
g/

m
l)

0

50

100

150

200

250

alc
oh

ol(
%

)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

via
ble

 ce
ll(c

ell
s/m

l)

0.0

2.0e+9

4.0e+9

6.0e+9

8.0e+9

1.0e+10

1.2e+10

1.4e+10

1.6e+10

1.8e+10

2.0e+10

2.2e+10

2.4e+10

pH

0.0

.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

cultivation time vs reducing sugar 
cultivation time vs alcohol 
cultivation time vs viable cells 
cultivation time vs pH 

strain 4

cultivation time(days)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

re
du

cin
g s

ug
ar

(m
g/m

l)

0

50

100

150

200

250

300

alc
oh

ol(
%

)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

via
ble

 ce
ll(c

ell
s/m

l)

0.0

2.0e+9

4.0e+9

6.0e+9

8.0e+9

1.0e+10

1.2e+10

1.4e+10

1.6e+10

1.8e+10

2.0e+10

2.2e+10

2.4e+10

pH

0.0

.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

cultivation time vs reducing sugar 
cultivation time vs alcohol 
cultivation time vs viable cells 
cultivation time vs pH 

ภาพภาคผนวกที่ ง1 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660  และแอลกอฮอลระหวางหมัก
ไวนจากเชือ้ยีสตสายพันธุที่ 1 ถึง 4 ในนํ้ าสับปะรดพันธุปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา18 วัน

Figure-Appendix D1 pH, reducing sugar, OD660 and alcohol changed during
fermentation of yeast strain 1 to 4 in the pineapple (Cayenne variety) juice at
30°C for 18 days
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หมายเหตุ วัด OD660 แลวเปลี่ยนเปนจํ านวนเชื้อยีสต (viable cell) คํ านวณโดยใชกราฟมาตรฐาน
เชือ้ยีสตทั้ง 14 สายพันธุ (ภาคผนวก ค)
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strain 7
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strain 8
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ภาพภาคผนวกที่ ง2 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660 และแอลกอฮอลระหวางหมัก
ไวนจากเชือ้ยีสตสายพันธุที่ 5 ถึง 8 ในนํ้ าสับปะรดพันธุปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา18 วัน

Figure-Appendix D2 pH, reducing sugar, OD660 and alcohol changed during
fermentation of yeast strain 5 to 8 in the pineapple (Cayenne variety) juice at
30°C for 18 days
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หมายเหตุ วัด OD660 แลวเปลี่ยนเปนจํ านวนเชื้อยีสต (viable cell) คํ านวณโดยใชกราฟมาตรฐาน
เชื้อยีสตทั้ง 14 สายพันธุ (ภาคผนวก ค)
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ภาพภาคผนวกที่ ง3 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660  และแอลกอฮอลระหวาง
หมกัไวนจากเชื้อยีสตสายพันธุที่ 9 ถงึ 12 ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา
18 วัน

Figure-Appendix D3 pH, reducing sugar, OD660 and alcohol changed during
fermentation of yeast strain 9 to 12 in the pineapple (Cayenne variety) juice at
30°C for 18 days
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หมายเหตุ วัด OD660 แลวเปลี่ยนเปนจํ านวนเชื้อยีสต (viable cell) คํ านวณโดยใชกราฟมาตรฐาน
เชือ้ยีสตทั้ง 14 สายพันธุ (ภาคผนวก ค)
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ภาพภาคผนวกที่ ง4 การเปลี่ยนแปลงของ pH, นํ ้าตาลรีดิวซ, OD660 และแอลกอฮอลระหวางหมัก
ไวนจากเชือ้ยีสตสายพันธุที่ 13 ถึง 14 ในนํ้ าสับปะรดพันธุปตตาเวียที่ 30°ซ เปนเวลา 18
วัน

Figure-Appendix D3 pH, reducing sugar, OD660 and alcohol changed during
fermentation of yeast strain 13 to 14 in the pineapple (Cayenne variety) juice at
30°C for 18 days

หมายเหตุ วัด OD660 แลวเปลี่ยนเปนจํ านวนเชื้อยีสต (viable cell) คํ านวณโดยใชกราฟมาตรฐาน
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เชือ้ยีสตทั้ง 14 สายพันธุ (ภาคผนวก ค)

ภาคผนวก จ

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของไวนสับปะรดพันธุปตตาเวีย
และภูเก็ตที่ระดับการเจือจาง 3 ระดับ และหมกัดวยเชื้อยีสต 4 สายพันธุ
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ภาพภาคผนวกที่ จ1 การเปลี่ยนแปลง pH ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae var.
sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ ้าสบัปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับการ
เจอืจาง 1:1, 1:2 และ 1:3
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Figure-Appendix E1 The change of pH during fermentation of pineapple wine (Cayenne
and Queen varieties) with S. cerevisiae var. sake (A) and S. cerevisiae (B) at
1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ2 การเปลี่ยนแปลง pH ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae V-116
(C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ตที่
ระดบัการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3
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Figure-Appendix E2 The change of pH during fermentation of pineapple wine (Cayenne
and Queen varieties) with S. cerevisiae V-116 (C) and S. cerevisiae var.
burgandy (D) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ3 การเปลี่ยนแปลง OD660 ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae var.
sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับ
การเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3
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Figure-Appendix E3 The change of OD660 during fermentation of pineapple wine
(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae var. sake (A) and S.
cerevisiae (B) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ4 การเปลี่ยนแปลง OD660 ระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae
V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และ
ภูเกต็ที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3
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Figure-Appendix E4 The change of OD660 during fermentation of pineapple wine
(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae V-116 (C) and S. cerevisiae
var. burgandy (D) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ5 การเปลี่ยนแปลงนํ ้าตาลทัง้หมดระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S.
cerevisiaevar. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และ
ภูเกต็ที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E5 The change of total sugar during fermentation of pineapple wine
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(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae var. sake (A) and S.
cerevisiae (B) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ6 การเปลี่ยนแปลงนํ ้าตาลทัง้หมดระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S.
cerevisiae V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ในนํ้ าสับปะรดพันธุ
ปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E6 The change of total sugar during fermentation of pineapple wine
(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae V-116 (C) and S. cerevisiae
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var. burgandy (D) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ7 การเปลี่ยนแปลงนํ้ าตาลรีดิวซระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae
var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับ
การเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E7 The change of reducing sugar during fermentation of pineapple
wine (Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae var. sake (A) and S. 
cerevisiae (B) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ8 การเปลี่ยนแปลงนํ้ าตาลรีดิวซระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae
V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และ
ภูเกต็ที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E8 The change of reducing sugar during fermentation of pineapple
wine (Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae V-116 (C) and S.
cerevisiae var. burgandy (D)at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ9 การเปลี่ยนแปลงกรดทั้งหมดที่วัดรูปของกรดซิตริกระหวางการหมัก โดยเชื้อ
ยีสต S. cerevisiae var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย
และภเูก็ตที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E9 The change of total acidity as citric acid  during fermentation of
pineapple wine (Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae var. sake (A)
and S. cerevisiae (B) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ10 การเปลี่ยนแปลงกรดทั้งหมดที่วัดรูปของกรดซิตริกระหวางการหมัก โดย
เชื้อยีสต S. cerevisiae V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ในนํ้ า
สับปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E10 The change of total acidity as citric acid during fermentation of
pineapple wine (Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae V-116 (C)
and S. cerevisiae var. burgandy (D) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ11 การเปลี่ยนแปลงแอลกอฮอลระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae
var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับ
การเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E11 The change of alcohol during fermentation of pineapple wine
(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae var. sake (A) and S.
cerevisiae (B) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ12 การเปลี่ยนแปลงแอลกอฮอลระหวางการหมัก โดยเชื้อยีสต S. cerevisiae
 V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ในนํ ้าสับปะรดพันธุปตตาเวีย และ
ภูเกต็ที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E12 The change of alcohol during fermentation of pineapple wine
(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae V-116 (C) and S. cerevisiae
var. burgandy (D) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ13 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดระหวางการหมัก โดย
เชื้อยีสต S. cerevisiae var. sake (A) และ S. cerevisiae (B) ในนํ้ าสับปะรดพันธุ
ปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E13 The change of °Brix  during fermentation of pineapple wine
(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae var. sake (A) and S.
 cerevisiae (B) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาพภาคผนวกที่ จ14 การเปลี่ยนแปลงปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายไดระหวางการหมัก โดย
เชื้อยีสต S. cerevisiae V-116 (C) และ S. cerevisiae var. burgandy (D) ในนํ้ า
สับปะรดพันธุปตตาเวีย และภูเก็ตที่ระดับการเจือจาง 1:1, 1:2 และ 1:3

Figure-Appendix E14 The change of °Brix  during fermentation of pineapple wine
(Cayenne and Queen varieties) with S. cerevisiae V-116 (C) and S. cerevisiae
var. burgandy (D) at 1:1, 1:2 and 1:3 dilution water ratio.
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ภาคผนวก ฉ

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติม
เอนไซมเพคติเนสที่ระดับความเขมขนตางๆ
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ภาพภาคผนวกที่ ฉ1 การเปลี่ยนแปลงของ pH, OD660, นํ ้าตาลทัง้หมด และนํ้ าตาลรีดิวซระหวาง
การหมกัไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนสที่ระดับความเขมขนตางๆ เปน
เวลา 18 วัน

Figure-Appendix F1 Changes of pH, OD660, total sugar and reducing sugar changed
during fermentation of pineapple (Queen variety) wine with different
concentrations of pectinase
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ภาพภาคผนวกที่ ฉ2 การเปลี่ยนแปลงของกรดทั้งหมดที่วัดในรูปของกรดซิตริก แอลกอฮอลและ
°Brix ระหวางการหมักไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนสที่ระดับความเขมขน
ตางๆ เปนเวลา 18 วัน

Figure-Appendix F2 Changes of total acidity as citric acid, alcohol and °Brix changed
during fermentation of pineapple (Queen variety) wine with different
concentration of pectinase
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ภาคผนวก ช

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ

ตารางภาคผนวกที่ ช1 การวเิคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่หมักดวย
เชือ้ยีสต 14 สายพันธุและบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix G1 Acceptable analysis of sensory evalution of pineapple (Cayenne)
wine at 1:1 dilution water ration fermented with 14 yeast strains and aging at
4°C for 3 months

source of
variation (SOV) df

Sum of square
(SS)

mean
square
(MS)

F-ratio

ความใส
Trt.un 15 36.15625 2.41042 18.853*
Blk adj-Eb 15 4.65625 0.31042
Intra Block-Ee 65 7.177083 0.11042
Adj.Tr.Total 15 33.74014 2.24934
TOTAL 95 47.98958
สี
Trt.un 15 6.726563 0.44844 4.00339*
Blk adj-Eb 15 4.445313 0.29635
Intra Block-Ee 65 6.513021 0.1002
Adj.Tr.Total 15 6.514949 0.43433
TOTAL 95 17.6849
กล่ินผลไม
Trt.un 15 21.48958 1.43264 2.28976*
Blk adj-Eb 15 39.13542 2.60903
Intra Block-Ee 65 32.03125 0.49279
Adj.Tr.Total 15 18.64156 1.24277
TOTAL 95 92.65625

Note : * means have significantly different (P>0.05)
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: NS means not significantly different (P<0.05)
ตารางภาคผนวกที่ ช1 (ตอ)
Table-Appendix G1 (continue)

SOV df SS MS f-test
กล่ินนํ้ าสมสายชู
Trt.un 15 16.5 1.1 6.01316*
Blk adj-Eb 15 3.34375 0.22292
Intra Block-Ee 65 11.48958 0.17676
Adj.Tr.Total 15 16.35616 1.09041
TOTAL 95 31.33333
เปรี้ยว
Trt.un 15 20.32292 1.35486 3.341*
Blk adj-Eb 15 7.302083 0.48681
Intra Block-Ee 65 25.53125 0.39279
Adj.Tr.Total 15 20.15981 1.34399
TOTAL 95 53.15625
หวาน
Trt.un 15 3.684896 0.24566 3.40188*
Blk adj-Eb 15 1.783854 0.11892
Intra Block-Ee 65 4.591146 0.07063
Adj.Tr.Total 15 3.787225 0.25248
TOTAL 95 10.0599
ตัวตน
Trt.un 15 2.822917 0.18819 1.49147 NS
Blk adj-Eb 15 2.489583 0.16597
Intra Block-Ee 65 7.34375 0.11298
Adj.Tr.Total 15 2.628484 0.17523
TOTAL 95 12.65625

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ช1 (ตอ)
Table-Appendix G1 (continue)

SOV df SS MS f-test
รสชาติ
Trt.un 15 3.291667 0.21944 2.0316*
Blk adj-Eb 15 2.177083 0.14514
Intra Block-Ee 65 6.65625 0.1024
Adj.Tr.Total 15 3.235515 0.2157
TOTAL 95 12.125
ความขม
Trt.un 15 11.23958 0.74931 3.01321*
Blk adj-Eb 15 35.76042 2.38403
Intra Block-Ee 65 13.73958 0.21138
Adj.Tr.Total 15 10.64225 0.70948
TOTAL 95 60.73958
คุณภาพโดยรวม
Trt.un 15 11.83073 0.78872 4.41195*
Blk adj-Eb 15 5.106771 0.34045
Intra Block-Ee 65 10.1849 0.15669
Adj.Tr.Total 15 11.06932 0.73795
TOTAL 95 27.1224
คะแนนรวม
Trt.un 15 89.40625 5.96042 2.46774*
Blk adj-Eb 15 87.96875 5.86458
Intra Block-Ee 65 167.6146 2.57869
Adj.Tr.Total 15 102.1381 6.80921
TOTAL 95 344.9896

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ช2 การวเิคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดที่เปรียบเทียบพันธุปตตาเวีย
และภเูก็ตที่เจือจาง 3 ระดับ หมักดวยเชื้อยีสต 4 สายพนัธุ และบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3
เดือน

Table-Appendix G2 Acceptable analysis of sensory evalution of pineapple wine
compared with Cayenne and Queen variety at 3 dilution water ratio fermented
with 4 yeast strains and aging at 4°C for 3 months

SOV df SS MS f-test
ความใส
replication 5 4.393333 0.878667 0.513663987NS
Trt.un 24 12.04 0.501667 0.805709886
Blk adj-Eb 24 268.128 11.172 2.00187E-09
Intra Block-Ee 96 34451.31 358.8678
TOTAL 149 34735.87
สี
replication 5 3.045926 0.609185 0.722408491NS
Trt.un 24 8.254815 0.343951 0.911812395
Blk adj-Eb 24 340.5227 14.18844 1.65083E-11
Intra Block-Ee 96 18748.43 195.2962
TOTAL 149 19100.25
กล่ินผลไม
replication 5 18.29333 3.658667 0.002581559NS
Trt.un 24 26.70667 1.112778 0.360680335
Blk adj-Eb 24 1099.488 45.812 4.57513E-26
Intra Block-Ee 96 55121.89 574.1863
TOTAL 149 56266.37

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ช2 (ตอ)
Table-Appendix G2 (continue)

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)

SOV df SS MS f-test
กล่ินนํ้ าสมสายชู
replication 5 1.022222 0.204444 0.974651002NS
Trt.un 24 3.922963 0.163457 0.985765841
Blk adj-Eb 24 258.1333 10.75556 4.02533E-09
Intra Block-Ee 96 70021.21 729.3877
TOTAL 149 70284.29
เปรี้ยว
replication 5 4.673333 0.934667 0.473929135NS
Trt.un 24 23.50667 0.979444 0.443509187
Blk adj-Eb 24 404.832 16.868 3.29733E-13
Intra Block-Ee 96 36567.66 380.9131
TOTAL 149 37000.67
หวาน
replication 5 0.313333 0.062667 0.998985221NS
Trt.un 24 7.093333 0.295556 0.937680754
Blk adj-Eb 24 129.264 5.386 7.84213E-05
Intra Block-Ee 96 8640.423 90.0044
TOTAL 149 8777.093
ตัวตน
replication 5 0.3 0.06 0.99910371NS
Trt.un 24 1.666667 0.069444 0.99864095
Blk adj-Eb 24 135.84 5.66 4.55577E-05
Intra Block-Ee 96 17965.69 187.1426
TOTAL 149 18103.5
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ตารางภาคผนวกที่ ช2 (ตอ)
Table-Appendix G2 (continue)

SOV df SS MS f-test
กล่ินรส
replication 5 3.268889 0.653778 0.686970493NS
Trt.un 24 14.23407 0.593086 0.735138291
Blk adj-Eb 24 258.1973 10.75822 4.00725E-09
Intra Block-Ee 96 22373.29 233.0551
TOTAL 149 22648.99
ความขม
replication 5 7.715 1.543 0.17246586NS
Trt.un 24 7.293333 0.303889 0.933510228
Blk adj-Eb 24 360.672 15.028 4.68671E-12
Intra Block-Ee 96 31274.15 325.7724
TOTAL 149 31649.84
คุณภาพโดยรวม
replication 5 2.488889 0.497778 0.808614639NS
Trt.un 24 10.66963 0.444568 0.847176159
Blk adj-Eb 24 262.6133 10.94222 2.93986E-09
Intra Block-Ee 96 25793.27 268.6799
TOTAL 149 26069.04
คะแนนรวม
replication 5 266.1209 53.22419 2.14066E-28*
Trt.un 24 321.4248 13.3927 5.60811E-11
Blk adj-Eb 24 5418.883 225.7868 2.64802E-54
Intra Block-Ee 96 3012366 31378.81
TOTAL 149 3018372

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ช3 การวเิคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติ
เนสทีร่ะดับความเขมขน 0, 0.0125 และ 0.05 % (นํ ้าหนกั/ปริมาตร) ที่เจือจาง 1:3 หมัก
ดวยเชื้อยีสต S. cerevisiae var. sake.และบมที่ 4°ซ เปนเวลา 1 เดือน

Table-Appendix G3 Acceptable analysis of sensory evalution of pineapple (Queen
variety) wine at 1:3 dilution water ration fermented with S.cerevisiae var. sake
compared added 3 vary concentration of pectinase enzyme and aging at 4°C   
for 1 months

SOV df SS MS f-test
ความใส
blocks 9 5.725 0.636111111 3.452261*
treatment 3 16.275 5.425 29.44221
error 27 4.975 0.184259259
total 39
สี
blocks 9 7.066667 0.785185 5.241758*
treatment 3 3.288889 1.096296 7.318681
error 27 4.044444 0.149794
total 39
กล่ินผลไม
blocks 9 7.725 0.858333 1.568528NS
treatment 3 1.475 0.491667 0.898477
error 27 14.775 0.547222
total 39

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)



143

ตารางภาคผนวกที่ ช3 (ตอ)
Table-Appendix G3 (continuous)

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)

SOV df SS MS f-test
กล่ินนํ้ าสมสายชู
blocks 9 3.88125 0.43125 1.170962NS
treatment 3 0.36875 0.122917 0.333752
error 27 9.94375 0.368287
total 39
เปรี้ยว
blocks 9 3 0.333333 0.652174NS
treatment 3 2.7 0.9 1.76087
error 27 13.8 0.511111
total 39
หวาน
blocks 9 0.50625 0.05625 1.509317NS
treatment 3 0.4625 0.154167 4.136646
error 27 1.00625 0.037269
total 39
ตัวตน
blocks 9 7.525 0.836111 14.33333*
treatment 3 0.675 0.225 3.857143
error 27 1.575 0.058333
total 39
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ตารางภาคผนวกที่ ช3 (ตอ)
Table-Appendix G3 (continuous)

SOV df SS MS f-test
รสชาติ
blocks 9 7.211111 0.801235 1.196681NS
treatment 3 9.811111 3.27037 4.88445
error 27 18.07778 0.669547
total 39
ความขม
blocks 9 7.025 0.780556 2.819398NS
treatment 3 1.275 0.425 1.535117
error 27 7.475 0.276852
total 39
คุณภาพโดยรวม
blocks 9 1.777778 0.197531 1.116279NS
treatment 3 2.055556 0.685185 3.872093
error 27 4.777778 0.176955
total 39
คะแนนรวม
blocks 9 45.32639 5.036265 0.98866NS
treatment 3 1.978472 0.659491 0.129463
error 27 137.5389 5.094033
total 39

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ช4 การวเิคราะหการยอมรับตัวอยางไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติ
เนส ทีร่ะดบัความเขมขน 0, 0.0125 และ 0.05 % (นํ้ าหนัก/ปริมาตร) ที่เจือจาง 1:3 หมัก
ดวยเชื้อยีสต S. cerevisiae var. sake.และบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix G4 Acceptable analysis of sensory evalution of pineapple (Queen
variety) wine at 1:1 dilution water ration fermented with S.cerevisiae var. sake
compared added 3 vary concentration of pectinase enzyme and aging at 4°C   
for 3 months

SOV df SS MS f-test
ความใส
blocks 9 11.025 1.225 7.074866*
treatment 3 16.075 5.358333333 30.94652
error 27 4.675 0.173148148
total 39
สี
blocks 9 5.788889 0.64321 7.136986*
treatment 3 1.9 0.633333 7.027397
error 27 2.433333 0.090123
total 39
กล่ินผลไม
blocks 9 6.525 0.725 1.324873NS
treatment 3 2.475 0.825 1.507614
error 27 14.775 0.547222
total 39

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ช4 (ตอ)
Table-Appendix G4 (continuous)

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05)

SOV df SS MS f-test
กล่ินนํ้ าสมสายชู
blocks 9 12.275 1.363889 24.9661*
treatment 3 0.15 0.05 0.915254
error 27 1.475 0.05463
total 39
เปรี้ยว
blocks 9 3.4 0.377778 1.159091NS
treatment 3 1.7 0.566667 1.738636
error 27 8.8 0.325926
total 39
หวาน
blocks 9 0.626563 0.069618 3.388732*
treatment 3 0.242188 0.080729 3.929577
error 27 0.554688 0.020544
total 39
ตัวตน
blocks 9 3.525 0.391667 4.862069*
treatment 3 0.075 0.025 0.310345
error 27 2.175 0.080556
total 39
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ตารางภาคผนวกที่ ช4 (ตอ)
Table-Appendix G4 (continuous)

SOV df SS MS f-test
รสชาติ
blocks 9 7.155556 0.795062 1.323288NS
treatment 3 9.111111 3.037037 5.054795
error 27 16.22222 0.600823
total 39
ความขม
blocks 9 13.225 1.469444 7.246575*
treatment 3 2.275 0.758333 3.739726
error 27 5.475 0.202778
total 39
คุณภาพโดยรวม
blocks 9 2.280556 0.253395 2.125108NS
treatment 3 1.030556 0.343519 2.880932
error 27 3.219444 0.119239
total 39
คะแนนรวม
blocks 9 93.70295 10.41144 3.268793*
treatment 3 44.63247 14.87749 4.670962
error 27 85.99774 3.185102
total 39

Note : * means have significantly different (P>0.05)
: NS means not significantly different (P<0.05
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ภาคผนวก ซ

ผลการทดสอบชิม

ตารางภาคผนวกที่ ซ1 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพันธุปตตาเวียที่หมักดวยเชื้อยีสตสายพันธุ
ที่ 1-14 หลงัจากบมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix H1 Sensory evaluation of pineapple (Cayenne variety) wine fermented 
with 14 yeast strains after aging at 4°C for 3 months

Characteristic Srain 1 Strain 2 Strain 3 Strain 4 Strain 5 Strain 6 Strain 7
Clearance 0.57±0.09d 1.11±0.14c 1.22±0.03bc 1.73±0.36a 1.46±0.04ab 1.26±0.13bc 1.49±0.01ab

Color 1.14±0.18ab 1.36±0.17ab 1.28±0.35ab 1.51±0.13a 1.41±0.07a 1.23±0.13ab 1.51±0.01a

Aroma 1.34±0.04abc 1.71±0.36a 0.93±0.41cd 0.78±0.15d 1.36±0.23abc 1.24±0.02abc 0.92±0.09cd

Vinergar aroma 0.48±0.04g 1.85±0.24ab 1.00±0.16ef 1.98±0.00a 1.39±0.13bcde 1.68±0.01abc 1.27±0.16cdef

Total acidity 1.74±0.09ab 1.59±0.11ab 0.85±0.02cd 1.67±0.01ab 0.82±0.01d 1.58±0.13ab 1.68±0.25ab

Sweetness 0.87±0.07ab 0.48±0.27bc 0.50±0.13bc 0.38±0.04c 0.5±40.29abc 0.52±0.12abc 0.56±0.07abc

Flavour 1.46±0.16a 0.86±0.04cd 0.95±0.07bcd 0.72±0.04d 0.91±0.09bcd 0.83±0.11cd 0.95±0.08bcd

Body 0.72±0.29a 0.86±0.21a 0.92±0.12a 0.83±0.02a 0.99±0.01a 0.75±0.11a 0.97±0.05a

Bitterness 1.24±0.01a 0.43±0.11b 0.37±0.13b 0.57±0.28b 0.43±0.04b 0.61±0.15b 0.61±0.12b

General quality 1.16±0.44ab 0.57±0.12def 0.95±0.04abcd 0.62±0.26cdef 0.71±0.02bcdef 0.78±0.07abcdef 0.91±0.02abcde

Total score 10.71±0.37bc 10.42±1.43bcd 8.77±0.49de 10.80±1.06abc 9.92±0.62bcde 10.49±0.09bc 10.76±0.68abc

Characteristic Strain 8 Strain 9 Strain 10 Strain 11 Strain 12 Strain 13 Strain 14
Clearance 1.26±0.07bc 1.11±0.01c 1.29±0.12bc 1.22±0.09bc 1.26±0.04bc 1.14±0.03c 1.04±0.07c

Color 1.41±0.21a 1.37±0.02a 1.26±0.01ab 1.27±0.01ab 1.30±0.09ab 1.26±0.18ab 0.96±0.08b

Aroma 1.42±0.13ab 1.23±0.13abc 1.58±0.33a 1.30±0.18abc 1.31±0.07abc 1.44±0.11ab 1.03±0.11bcd

Vinergar aroma 1.39±0.40bcde 1.21±0.15def 1.74±0.15abc 1.79±0.31ab 1.38±0.05bcde 1.77±0.32ab 1.46±0.19bcde

Total acidity 1.84±0.23a 1.51±0.23ab 1.48±0.02abc 1.58±0.58ab 1.26±0.09abcd 1.66±0.48ab 1.08±0.11bcd

Sweetness 0.96±0.07a 0.60±0.27abc 0.59±0.09abc 0.4±90.23bc 0.5±50.28abc 0.78±0.05abc 0.74±0.33abc

Flavour 1.25±0.11ab 0.88±0.31bcd 0.60±0.00d 0.71±0.27d 0.6±80.00d 1.12±0.07abc 0.79±0.17cd

Body 0.94±0.07a 0.97±0.02a 0.67±0.25a 0.83±0.19a 0.80±0.16a 0.96±0.13a 0.68±0.25a

Bitterness 0.70±0.09b 0.46±0.16b 0.56±0.38b 0.42±0.09b 0.67±0.40b 0.49±0.23b 0.36±0.19b

General quality 1.25±0.02a 0.71±0.17bcdef 0.79±0.07abcdef 0.46±0.18ef 0.60±0.09cdef 1.08±0.13abc 0.39±0.09f

Total score 12.39±0.33a 10.05±0.79bcde 10.58±0.44bc 10.05±1.11bcde 9.96±0.27bcde 11.62±0.54ab 8.54±0.14e

Note : Mean ± standard deviation of two replications and the same superscripts-letter
means not significantly different (P>0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ซ2 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae var. sake ที่
บมที่อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix H2 Sensory evaluation of pineapple wine fermented with S. cerevisiae
var. sake after aging at 4°C for 3 month

Variety and dilution ratio

Pattavia (Cayenn variety) Phuket (Queen variety)characteristics

1:1 1:2 1:3 1:1 1:2 1:3

Clearance 1.04±0.06ghij 1.09±0.12fghij 1.25±0.11defgh 1.63±0.06abc 1.50±0.00abcd 1.67±0.00ab

Color 0.89±0.16a 1.00±0.47a 0.96±0.41a 1.04±0.06a 1.00±0.00a 1.35±0.14a

Aroma 1.67±0.24ab 1.08±0.35b 1.50±0.24 ab 1.42±0.35 ab 1.67±0.47 ab 1.67±0.24 ab

Vinegar aroma 1.67±0.16ab 1.78±0.31 ab 1.72±0.24 ab 1.83±0.08 ab 1.72±0.08 ab 1.72±0.39 ab

Total acidity 0.92±0.35 cd 1.33±0.00 abcd 0.75±0.35d 0.92±0.12cd 0.92±0.12cd 1.67±0.00ab

Sweetness 0.42±0.24ghi 0.58±0.00cdefghi 0.42±0.00ghi 0.33±0.24i 0.46±0.06fghi 0.92±0.12a

Body 0.67±0.00a 0.75±0.35 a 0.92±0.12 a 0.75±0.12 a 0.67±0.47 a 0.75±0.12 a

Flavor 0.58±0.12f 0.94±0.08 bcdef 0.72±0.24 def 0.58±0.27f 0.72±0.00def 1.33±0.31 ab

Bitterness 0.96±0.06de 1.21±0.18 abcde 1.25±0.00 abcde 1.00±0.12cde 0.88±0.18e 1.42±0.24 abcd

General quality 0.67±0.00f 1.11±0.00 abcde 0.83±0.16def 0.75±0.20ef 0.92±0.04 cdef 1.42±0.27 a

Total score 9.36±0.31i 10.54±0.33 ghij 10.14±1.14hij 10.43±0.77ghij 10.44±0.82 ghij 13.83±1.45 a

Note : Mean ± standard deviation of three replications. The same superscripts-letter
means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ซ3 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae ที่บมที่
อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix H3 Sensory evaluation of pineapple wine fermented with S. cerevisiae
after aging at 4°C for 3 month

Variety and dilution ratio

Pattavia (Cayennvariety) Phuket (Queen variety)characteristics

1:1 1:2 1:3 1:1 1:2 1:3

Clearance 1.13±0.29fghi 0.96±0.06hijk 0.67±0.12k 1.05±0.18ghij 0.92±0.00ijk 1.17±0.12efghi

Color 1.25±0.35 a 1.22±0.63 a 1.17±0.71 a 1.47±0.04 a 1.07±0.26 a 1.00±0.47 a

Aroma 1.50±0.00 ab 1.67±0.24 ab 1.75±0.12 ab 1.50±0.47 ab 1.50±0.24 ab 1.92±0.59a

Vinegar aroma 1.72±0.08 ab 1.89±0.16 ab 1.78±0.16 ab 1.83±0.08 ab 1.72±0.08 ab 1.89±0.16 ab

Total acidity 1.75±0.12a 1.58±0.12 abc 1.25±0.12 abcd 1.33±0.24 abcd 1.00±0.47bcd 1.42±0.12 abcd

Sweetness 0.83±0.00abc 0.83±0.12 abc 0.63±0.06 bcdefgh 0.79±0.06abcd 0.83±0.24 abc 0.88±0.18ab

Body 0.92±0.12 a 0.92±0.12 a 0.58±0.35 a 1.00±0.00 a 0.83±0.24 a 0.92±0.12 a

Flavor 1.25±0.04 abc 1.31±0.20 ab 1.00±0.16 bcdef 1.08±0.35 abcde 1.06±0.39 abcde 1.22±0.08 abc

Bitterness 1.25±0.35 abcde 1.54±0.18 ab 1.50±0.24 abc 1.50±0.00 abc 1.33±0.12 abcde 1.38±0.06 abcde

General quality 1.33±0.08 abc 1.39±0.16 ab 1.06±0.24 abcdef 1.17±0.31 abcde 1.14±0.27 abcde 1.25±0.04 abcd

Total score 12.51±0.10 abcde 12.92±0.24 abcd 10.93±0.65 efghij 12.42±0.47 abcdef 11.11±1.73 defghij 12.92±0.08 abcd

Note : Mean ± standard deviation of three replications. The same superscripts-letter
means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ซ4 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae V-116 ที่บม
ที่อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix H4 Sensory evaluation of pineapple wine fermented with S. cerevisiae
V-116 after aging at 4°C for 3 month

Variety and dilution ratio

Pattavia (Cayenn variety) Phuket (Queen variety)characteristics

1:1 1:2 1:3 1:1 1:2 1:3

Clearance 1.46±0.06abcde 1.17±0.12efghi 1.17±0.12efghi 1.71±0.06a 1.63±0.06abc 1.54±0.06abcd

Color 1.00±0.00 a 0.85±0.10 a 0.86±0.43 a 1.17±0.24 a 1.03±0.27 a 1.25±0.35 a

Aroma 1.67±0.24 ab 1.42±0.12 ab 1.92±0.12a 1.42±0.12 ab 1.75±0.12 ab 1.58±0.59 ab

Vinegar aroma 1.67±0.31 ab 1.78±0.16 ab 1.72±0.08 ab 1.61±0.24 ab 1.94±0.08a 1.72±0.24 ab

Total acidity 1.17±0.24 abcd 0.92±0.35 cd 1.33±0.00 abcd 1.33±0.47 abcd 1.08±0.12abcd 1.42±0.12 abcd

Sweetness 0.38±0.06hi 0.42±0.12ghi 0.67±0.12abcdefg 0.50±0.12efghi 0.54±0.06defghi 0.58±0.12 cdefghi

Body 0.75±0.12 a 0.92±0.12 a 0.83±0.00 a 0.92±0.12 a 0.83±0.00 a 0.67±0.00 a

Flavor 0.75±0.04 def 0.67±0.08ef 1.14±0.12 abcd 0.86±0.12 cdef 0.86±0.27 cdef 1.00±0.00 bcdef

Bitterness 1.00±0.00cde 0.88±0.06e 1.17±0.00abcde 1.21±0.18 abcde 1.00±0.24cde 1.29±0.29 abcde

General quality 0.89±0.00 def 0.75±0.04ef 1.14±0.12 abcde 1.00±0.24 abcdef 0.97±0.20 bcdef 1.14±0.04 abcde

Total score 10.83±0.20 efghij 9.68±0.10ij 11.69±0.20 bcdefgh 11.72±0.94 bcdefgh 11.56±1.26 bcdefgh 11.94±0.27 bcdefgh

Note : Mean ± standard deviation of three replications. The same superscripts-letter
means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ซ5 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดที่หมักดวยเชื้อ S. cerevisiae var.
burgandy ทีบ่มที่อุณหภูมิ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix H5 Sensory evaluation of pineapple wine fermented with S. cerevisiae
var. burgandy after aging at 4°C for 3 month

Variety and dilution ratio

Pattavia (Cayenn variety) Phuket (Queen variety)characteristics

1:1 1:2 1:3 1:1 1:2 1:3

Clearance 0.79±0.06jk 0.96±0.30hijk 0.96±0.30hijk 1.54±0.06abcd 1.34±0.12cdefg 1.38±0.06bcdef

Color 0.79±0.18 a 0.85±0.10 a 1.10±0.45 a 1.29±0.41 a 1.08±0.12 a 1.39±0.39 a

Aroma 1.33±0.00 ab 1.33±0.00 ab 1.42±0.35 ab 1.50±0.47 ab 1.42±0.59 ab 1.50±0.24 ab

Vinegar aroma 1.50±0.08b 1.67±0.16 ab 1.56±0.16 ab 1.56±0.16 ab 1.78±0.16 ab 1.67±0.00 ab

Total acidity 1.00±0.00 bcd 1.25±0.35 abcd 1.58±0.59 abc 1.67±0.47 ab 1.17±0.24 abcd 1.58±0.35abc

Sweetness 0.67±0.00 abcdefg 0.67±0.12 abcdefg 0.83±0.00 abc 0.75±0.00 abcde 0.46±0.06fghi 0.83±0.00 abc

Body 0.67±0.24 a 0.75±0.12 a 0.67±0.24 a 0.50±0.71 a 0.83±0.24 a 0.83±0.24 a

Flavor 0.86±0.12 cdef 0.94±0.16 bcdef 1.14±0.04abcd 1.31±0.12 ab 0.72±0.16 def 1.36±0.04 ab

Bitterness 1.04±0.18bcde 1.17±0.35 abcde 1.29±0.18 abcde 1.29±0.41 abcde 1.21±0.06 abcde 1.58±0.12 a

General quality 0.94±0.08 cdef 1.03±0.04 abcdef 1.22±0.16 abcd 1.19±0.35 abcd 0.67±0.00f 1.19±0.12 abcd

Total score 9.58±0.08i 10.43±0.41 ghij 11.44±0.35 cdefghi 12.25±1.06 abcdefg 10.69±0.63 fghij 13.04±0.57abc

Note : Mean ± standard deviation of three replications. The same superscripts-letter
means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ซ6 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพนัธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนส หลังการ
บมที่ 4°ซ เปนเวลา 1 เดือน

Table-Appendix H6 Sensory evaluation results of pineapple (Queen variety) wine
treated with pectinase enzyme after aging at 4°C for 1 months.

Pectinase concentration% (w/v)
Characteristic control 0% 0.0125% 0.05%

Clearance 1.10±0.14c 1.90±0.14b 2.00±0.00b 2.90±0.14a

Color 0.07±0.14b 1.40±0.00ab 1.20±0.28ab 1.90±0.42a

Aroma 2.00±0.28a 1.60±0.00a 1.50±0.14a 1.80±0.28a

Vinergar aroma 1.10±0.42a 1.30±0.00a 1.20±0.28a 1.05±0.07a

Total acidity 1.60±0.00a 1.00±0.28a 1.40±0.57a 1.00±0.28a

Sweetness 0.40±0.07b 0.47±0.03b 0.38±0.03b 0.65±0.07a

Flavour 2.67±0.76a 2.34±0.09ab 2.27±0.19ab 1.34±0.19b

Body 0.50±0.42a 0.80±0.28a 0.35±0.21a 0.50±0.42a

Bitterness 0.09±0.14a 1.20±0.28a 1.20±0.00a 1.40±0.28a

General quality 1.37±0.14a 1.10±0.04a 1.14±0.09a 0.74±0.19b

Total score 12.10±0.49a 12.65±0.03a 12.38±0.07a 12.64±1.18a

Note : 0% (w/v) is pineapple wine that not added pectinase enzyme and unactivated
  enzyme at 97°C for 5 mins
: control is pineapple wine that not added pectinase enzyme and not
  unactivated enzyme at 97°C for 5 mins
: Mean ± standard deviation of three replications
: the same superscripts-letter means not significantly different (P<0.05)
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ตารางภาคผนวกที่ ซ7 ผลการทดสอบชิมไวนสับปะรดพนัธุภูเก็ตที่ใสเอนไซมเพคติเนส 3 ระดับ
บมที่ 4°ซ เปนเวลา 3 เดือน

Table-Appendix H7 Sensory evaluation results of pineapple (Queen variety) wine
treated with different concentration of pectinase enzyme aging at 4°C for 3
months.

Pectinase concentration% (w/v)
Characteristic control 0% 0.0125% 0.05%

Clearance 2.00±0.00c 2.10±0.14c 2.60±0.00b 3.60±0.00a

Color 1.07±0.00b 0.87±0.09b 1.07±0.19b 1.47±0.00a

Aroma 1.80±0.28a 1.20±0.28a 1.20±0.57a 1.50±0.14a

Vinergar aroma 1.65±0.21a 1.65±0.07a 1.70±0.14a 1.80±0.00a

Total acidity 1.70±0.14a 1.60±0.28ab 1.70±0.14a 1.20±0.00b

Sweetness 0.38±0.04a 0.35±0.00a 0.40±0.14a 0.55±0.00a

Flavour 3.00±0.09a 1.87±0.00b 2.80±0.38a 2.07±0.28b

Body 0.80±0.00a 0.80±0.00a 0.80±0.00a 0.90±0.14a

Bitterness 0.80±0.28bc 1.20±0.00ab 0.70±0.14c 1.30±0.14a

General quality 1.50±0.14a 1.17±0.14a 1.54±0.19a 1.24±0.23a

Total score 15.23±0.08b 13.13±0.07c 15.03±0.28b 16.35±0.09a

Note : 0% (w/v) is pineapple wine that not added pectinase enzyme and unactivated
  enzyme at 97°C for 5 mins
: control is pineapple wine that not added pectinase enzyme and not
  unactivated enzyme at 97°C for 5 mins
: Mean ± standard deviation of three replications
: the same superscripts-letter means not significantly different (P<0.05)
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ภาคผนวก ฌ

ผลการวเิคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซม
เพคติเนสระดับความเขมขนตางๆ

ภาพภาคผนวกที่ ฌ1 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในนํ้ าสับปะรดพันธุภูเก็ตดวยเครื่อง GC-MS
Figure-Appendix I1 Graph of volatile compounds in pineapple (Queen variety) juice
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measured by GC-MS
ตารางภาคผนวกที่ ฌ1 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในนํ้ าสับปะรดพันธุภูเก็ตดวยเครื่อง GC-MS
Table-Appendix I1 volatile compounds in pineapple (Queen variety) juice measured by

GC-MS
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ภาพภาคผนวกที่ ฌ2 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุมดวย
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เครื่อง GC-MS
Figure-Appendix I2 Graph of volatile compounds in control pineapple (Queen variety)

wine measured by GC-MS
ตารางภาคผนวกที่ ฌ2 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุมดวยเครื่อง

GC-MS
Table-Appendix I2 volatile compounds in control pineapple (Queen variety) wine

measured by GC-MS
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ภาพภาคผนวกที ่ฌ3 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตไมเติมเอนไซมเพคติ
เนส (0% (นํ ้าหนักตอปริมาตร)) ดวยเครื่อง GC-MS

Figure-Appendix I3 Graph of volatile compounds in pineapple (Queen variety) wine
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untreated with pectinase enzyme (0% (w/v)) measured by GC-MS
ตารางภาคผนวกที่ ฌ3 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ไมเติมเอนไซมเพคติ

เนส (0% (นํ ้าหนักตอปริมาตร)) ดวยเครื่อง GC-MS
Table-Appendix I3 volatile compounds in pineapple (Queen variety) wine untreated with

pectinase enzyme (0% (w/v)) measured by GC-MS



162



163

ภาพภาคผนวกที ่ฌ4 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติ
เนสความเขมขน 0.0125% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS

Figure-Appendix I4 Graph of volatile compounds in pineapple (Queen variety) wine
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treated with 0.0125% (w/v) pectinase enzyme measured by GC-MS
ตารางภาคผนวกที่ ฌ4 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนส

ความเขมขน 0.0125% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS
Table-Appendix I4 volatile compounds in pineapple (Queen variety) wine treated with

0.0125% (w/v) pectinase enzyme measured by GC-MS
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ภาพภาคผนวกที ่ฌ5 ผลกราฟการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติ
เนสความเขมขน 0.05% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS

Figure-Appendix I5 Graph of volatile compounds in pineapple (Queen variety) wine
treated with 0.05% (w/v) pectinase enzyme measured by GC-MS
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ตารางภาคผนวกที่ ฌ5 ผลการวิเคราะหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนส
ความเขมขน 0.05% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-MS

Table-Appendix I5 volatile compounds in pineapple (Queen variety) wine treated with
0.05% (w/v) pectinase enzyme measured by GC-MS



168

ภาพภาคผนวกที ่ฌ6 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุมดวย
เครื่อง GC-FID
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Figure-Appendix I6 Graph of methanol in control pineapple (Queen variety) wine
measured by GC-FID

ภาพภาคผนวกที ่ฌ7 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ไมเติมเอนไซมเพ



170

คติเนส (0% (นํ ้าหนักตอปริมาตร)) ดวยเครื่อง GC-FID
Figure-Appendix I7 Graph of methanol in pineapple (Queen variety) wine untreated with

pectinase enzyme (0% (w/v)) measured by GC-FID

ภาพภาคผนวกที ่ฌ8 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติ
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เนสความเขมขน 0.0125% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-FID
Figure-Appendix I8 Graph of methanol in pineapple (Queen variety) wine treated with

0.0125% (w/v) pectinase enzyme measured by GC-FID

ภาพภาคผนวกที ่ฌ9 ผลกราฟการวิเคราะหเมทานอลไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติ
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เนสความเขมขน 0.05% (นํ ้าหนักตอปริมาตร) ดวยเครื่อง GC-FID
Figure-Appendix I9 Graph of methanol in pineapple (Queen variety) wine treated with

0.05% (w/v) pectinase enzyme measured by GC-FID
ภาคผนวก ญ

องคประกอบสารใหกลิ่นรสที่มีในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซม
เพคติเนสที่ระดับความเขมขนตางๆ

ตารางภาคผนวกที่ ญ1 สารใหกลิ่นรสในนํ้ าสับปะรดพันธุภูเก็ต
Table-Appendix J1 Concentration of volatile compounds in pineapple juice

R.T.min %
of total

Match
quality

(%)

Formula
Identity

11.235 12.454 91 C4H10O 1-butanol, n-butanol, n-butyl alcohol, n-butan-1-ol, butyl alcohol,
butanol, butyl hydroxide

34.411 0.359 90 C15H30O2 tetradecanoic acid, methyl ester, methyl myristate, methyl
tetradecanoate, methyl n-tetradecanoate

35.863 32.451 99 C17H34O2 hexadecanoic acid, methyl ester, methyl palmitate, methyl
hexadecanoate, methyl n-hexadecanoate

36.372 0.466 87 C32H66 dotriacontane, n-dotriacontane, bicetyl, tris(trimethylsily)ether,
methyl ester of ethyl anthranilate azo pigment

37.174 0.775 80 C16H34 hexadecane, n-hexadecane, cetane, n-centane, isohexadecane
37.406 7.460 94 C19H38O2 octadenoic acid, methyl ester, methyl stearate, methyl

octadecanoate, methyl n-octacedacnoate, stearic acid methyl
ester

37.645 35.990 99 C19H36O2 9-octadecenoic acid, methyl ester, methyl 1 oleate, methyl cis-9-
octadecenoate, oleic acid methyl ester, oleic acid

38.057 6.920 94 C19H34O2 9,12-octadecadienoic acid, methyl ester, methyl linolelaidate,
methyl t9,t12 octadecadienoate,

39.135 0.773 93 C14H3O tetradecane, n-tetradecane, isotetradecane
39.577 0.598 91 C21H42O2 eicosanoic acid, methyl ester, arachidic acid, methyl ester,
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methyl arachate, methyl eicosanoate, methyl n-eicosanoate
40.543 0.614 64 C28H58 octacosane, n-octacosane

ตารางภาคผนวกที่ ญ2 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตชุดควบคุม
Table-Appendix J2 Concentration of volatile compounds in pineapple (Queen variety)

control wine.

R.T.min %
of total

Match
quality

(%)

Formula
Identity

11.366 1.623 91 C4H10O 1-butanol, n-butanol, n-butyl alcohol, n-butan-1-ol, butyl
alcohol, butanol, butyl hydroxide 91%

14.474 1.038 72 C5H12O 1-butanol, 3-methyl-(impure), 3-methyl-1-butanol, isopentanol,
3-methylbutanol, fusel oil, isoamylol, isoamyl alcohol

33.740 0.085 91 C8H10O benzeneethanol, phenethyl alcohol, henethyl alcohol,
phenethanol, benzyl carbiol

37.184 1.009 91 C19H34O2 linoleic acid ,9,12-octadecadienoic acid, methyl ester, 9,17-
octacecadienal, 10,13-octadecadienoic acid, methyl ester
11,14-octadecadienoic acid, methyl ester

38.308 0.366 80 C16H32O2 Hexadecanoic acid, palmitic acid, palmitinic acid, n-
hexadecoic acid, n-hexadecanoic acid,
pentadecanecarboxylic acid, 1-pentade canecarboxylic acid,
coconut oil fatty acids, cetylic acid, emersoil 140, emersol143
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ตารางภาคผนวกที่ ญ3 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่ไมเติมเอนไซมเพคติเนส และ
ผานการยบัยั้งเอนไซมดวยนํ้ าเดือดเปนเวลา 5 นาที

Table-Appendix J3 Concentration of volatile compounds in pineapple (Queen variety)
wines that not added pectinase enzyme and unactivated enzyme at 97°C for 5
mins.

R.T.min %
of total

Match
quality

(%)

Formula
Identity

3.255 0.578 91 C4H8O2 acetic acid, ethyl ester, acetic acid ethyl ester, ethyl acetate,
acetidin, acetic ether, acetoxyethane

11.262 4.999 64 C4H10O 1-butanol, n-butanol, n-butan-1-ol, butyl alcohol,  n-butyl alcohol,
butyl hydroxide, butanol

14.362 2.404 64 C5H12O 1-butanol, 3-methyl-(impure), 3-methyl-1-butanol, isopentanol, 3-
methylbutanol, fusel oil, isoamylol, isoamyl alcohol

33.733 0.682 91 C8H10O benzeneethanol, phenethyl alcohol, henethyl alcohol, phenethanol
benzyl carbinol

34.407 0.439 91 C15H30O2 tetradecanoic acid, methyl ester, methyl myristate, methyl
tetradecanoate

35.912 23.989 98 C14H34O2 pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester, methyl 14-methyl-
pentadecanoate.

36.032 0.212 91 C17H32O2 7-hexadecenoic acid, methyl ester 91%
37.784 53.589 99 C19H36O2 9-octadecenoic acid, methyl ester, methyl elaidate, methyl-trans 9-

otadecanoate, elaidic acid methyl ester
38.143 8.930 97 C19H34O2 9,12-octadecadienoic acid, methyl ester, methyl linoleate, methyl

cis-9, cis 12-octadecadienoate, methyl octadecad
39.161 0.271 90 C21H42O2 eicosanoic acid, methyl ester, arachidic acid methyl ester, methyl

arachate, methyl eicosanate, methyl n-eicosanoate
39.596 0.796 83 C20H42 eicosane, n-eicosane
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39.910 0.320 59 C21H40O2 11-eicosenoic acid, methyl ester, methyl 11-eicosenoate

ตารางภาคผนวกที่ ญ4 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนสระดับ
0.0125% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร)

Table-Appendix J4 Concentration of volatile compounds in pineapple (Queen variety)
wines obtained by using 0.0125%(w/v) of enzyme pectinase.

R.T.min %
of total

Match
quality

(%)

Formula
Identity

3.229 3.029 80 C4H8O2 acetic acid, ethyl ester, acetic acid ethyl ester, ethyl acetate,
acetidin, acetic ether, acetoxyethane

8.732 0.208 87 C4H10O 1-propanol, 2-methyl-, isobutyl alcohol, 2-methyl1-propanol,
isobutanol, isopropylcarbinol, 2-methyl11-propanol

11.226 13.429 83 C7H10O furan, 2-proplyl-, alphan.-propyl, 2-propylfuran
14.333 6.609 91 C5H12O 1-butanol, 3-methyl-(impure), 3-methyl-1-buanol, isopentanol,

3-methylbutanol, fusel oil, isoamylol, isoamyl alcohol
33.734 1.644 90 C8H10O benzeneethanol, Phenethyl alcohol, phenenethyl alcohol,

phenethanol, benzyl carbinol, 2-phenylet
35.824 13.611 97 C17H34O2 methyl hexadecanoate, methyl palmitate
36.363 0.963 87 C23H48 tricosane, n-tricosane
37.141 1.671 86 C26H54 docosane, 7-butyl-, 7-n-butyldocosane
37.374 3.662 99 C19H38O2 octadecanoic acid, methyl ester, methyl stearate, methyl

octadecanoate, methyl n-octadecanoate, steric aicid methyl
ester

37.606 33.486 99 C19H36O2 10-octadecenoic acid, methyl ester, methyl octadec-10-
enoate

38.040 8.214 99 C19H34O2 9,12-octadecadienoic acid, methyl ester, methyl linoleate,
methyl cis-9, cis-12-octadecadienoate, methyl octadecad

38.751 0.318 72 C21H28N20 methanone, bis[4-(diethylamino)phenyl]-, michler’s ethyl
ketone, 4,4’-bis(diethylamino)benzophenone
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39.126 1.300 83 C35H72 pentatriacontane, n-pentatriacontane
40.533 0.860 83 C27H56 heptacosane, n-heptacosane

ตารางภาคผนวกที่ ญ5 สารใหกลิ่นรสในไวนสับปะรดพันธุภูเก็ตที่เติมเอนไซมเพคติเนสระดับ
0.05% (นํ ้าหนัก/ปริมาตร)

Table-Appendix J5 Concentration of volatile compounds in pineapple (Queen variety)
wines obtained by using 0.05%(w/v) of enzyme pectinase

R.T.min %
of total

Match
quality

(%)

Formula
Identity

11.352 0.371 91 C4H10O 1-butanol, n-butanol, n-butyl alcohol, n-butan-1-ol, butyl
alcohol, butanol, butyl hydroxide

14.482 0.304 86 C5H12O 1-butanol, 3-methyl-(impure), 3-methyl-1-butanol, isopentanol,
3-methylbutanol, fusel oil, isoamylol, isoamyl alcohol

32.804 0.008 50 C6H12O3 ethyl 4-hydroxybutanoate
33.164 0.005 80 C5H10O2 pentanoic acid, valeric acid, n-valeric acid, valerianic acid, n-

pentanoic acid, propylacetic acid
33.740 0.122 91 C8H10O benzeneethanol, phenethyl alcohol, henethyl alcohol,

phenethanol, benzyl carbiol 91%
34.781 0.006 50 C8H16O2 octanoic acid, caprylic acid, octylic acid, enantic acid, n-

octoic acid, n-octylic acid, n-octanoic acid
35.800 0.005 87 C17H34O2 pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester, methyl 14-

methyl-pentadecanoate 87%
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