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ภาคผนวก

ภาคผนวก ก การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ เคมีและจุลชีววิทยา

ก 1. การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
 1) การวัดคาสี (ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999)

เครื่องมือ
       เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XT ประเทศสหรัฐอเมริกา
วิธีการ

1.  เลือกโปรแกรมHunter Lab (L a b) illuminate = D65 และobserver =100

2.   ปรับมาตรฐานสีโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น
3.   ใสตัวอยางในคิวเวตแลวนําไปวางในตําแหนงที่วัดคาสี
4. คาที่วัดไดแสดงในรูปคา L a b

 2) การวัดคาความขุน (ดัดแปลงจาก Palou et al., 1999)
เครื่องมือ

เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XT ประเทศสหรัฐอเมริกา
วิธีการ

1.  เลือกโปรแกรมการทะลุผานของแสง (transmittance)
2.   ปรับมาตรฐานโดยใชแผนเทียบสีดํามาตรฐานและน้ํากลั่น
3.   ใสตัวอยางในคิวเวตแลววางในตําแหนงที่วัดคาการทะลุผานของแสง
4. อานคาการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร

ก 2.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี
1) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดโดยวิธี Lane และ Eynon (ดัดแปลงจาก 

A.O.A.C., 2000)
 อุปกรณ

1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร
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2. ปเปต ขนาด 10 และ 50 มิลลิลิตร
3. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร
4. เตาใหความรอน
5. กระดาษกรองเบอร 1

สารเคมี
1. สารละลายเฟลิง A : ชั่งคอปเปอรซัลเฟตจํานวน 69.28 กรัม ละลายในน้ํา  

กลั่น แลวเติมน้ํากลั่นจนปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรองเบอร 4
2. สารละลายเฟลิง B : ชั่งโพแทสเซียมโซเดียมทาเทรตเตตราไฮเดรต 

จํานวน 346 กรัม และโซเดียมไฮดรอกไซด จํานวน 100 กรัมแลวละลายในน้ํากลั่น
จํานวนเล็กนอย แลวเติมน้ํากลั่นลงไปจนปริมาตรครบ 1000 มิลลิลิตร

3. สารละลายเดกซโทรส : ชั่งเดกซโทรสบริสุทธิ์ใหไดน้ําหนักที่แนนอน 
3.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร

4. เมทิลีนบลู ความเขมขนรอยละ 1 : ชั่งเมทิลีนบลู 1.0 กรัมละลายในน้ํา
กลั่น แลวเติมน้ํากลั่นลงไปจนปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร

5. สารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตตความเขมขนรอยละ 10 : ชั่งนิวทรัลเลดอะ
ซิเตต 50 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวเติมน้ํากลั่นลงไปจนปริมาตรครบ  500 มิลลิลิตร

6. สารละลายโปแตสเซียมออกซาเลตความเขมขนรอยละ 10 : ชั่งโป        
แตสเซียมออกซาเลต จํานวนหนัก 50 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวเติมน้ํากลั่นจนปริมาตร
ครบ 500 มิลลิลิตร

7. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน
8. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขนรอยละ 10  : ชั่งโซเดียมไฮดรอก

ไซด จํานวน 10 กรัมละลายในน้ํากลั่น แลวเติมน้ํากลั่นจนปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร
วิธีการ
การหาคามาตรฐาน ของสารละลายเฟลิง

 ก. การไตเตรตหาคามาตรฐานเบื้องตน (Preliminary determination)
1. ปเปตสารละลายเฟลิงเอและบี อยางละ 5 มิลลิลิตร ใสรวมกันในขวดรูป

ชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร
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2. เติมสารละลายเดกซโทรสจากบิวเรตลงไปประมาณ 15 มิลลิลิตร  เขยาให
เขากัน

3. ตมใหเดือดอยางรวดเร็ว เมื่อเดือดนานประมาณ 15 วินาที  เติมสารละลาย
เมทิลีนบลูลงไป 2-3 หยด ซึ่งจะสามารถสังเกตการเกิดสีน้ําเงินชัดเจน (ถาไมเกิดสีน้ําเงิน
แสดงวาใชเดกซโทรสหรือตัวอยางน้ําตาลมากเกินไป ใหทําใหมโดยลดปริมาณของ
เดกซโทรสหรือตัวอยางน้ําตาลลงจากเดิม)

4. ไตเตรตจนสีน้ําเงินของเมทิลีนบลูเปลี่ยนไปเปนสีแดงอิฐ (ณ จุดยุติ) ใน
ระหวางการไตเตรตนี้จะตองไตเตรทขณะสารละลายในขวดรูปชมพูเดือดอยูตลอดเวลา

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสที่ใชในการไตเตรตตั้งแตเริ่มตน
จนถึงจุดยุติ

ข. การไตเตรตหาคามาตรฐานที่แนนอน (Accurate determination)
1. ทําเชนเดียวกับวิธีกับการไตเตรตเบื้องตน แตเติมสารละลายเดกซโทรส

ลงไปในขวดรูปชมพูจนเกือบจะถึงจุดยุติ (ใหนอยกวาจุดยุติของการหาคามาตรฐานเบื้อง
ตนประมาณ 1 มิลลิลิตร)

2. ตั้งไฟตมใหเดือดโดยเร็วจากนั้นปลอยใหเดือดอยางสม่ําเสมอนาน 2 นาที
3. เติมสารละลายเมทิลีนบลูลงไป 2–5 หยด
4. ไตเตรตโดยเติมสารละลายเดกซโทรสครั้งละ 2–3 หยด จนกระทั่งถึงจุด

ยุติ การไตเตรตนี้ตองใหเสร็จภายใน 1 นาที หลังจากเติมเมทิลีนบลูและตองใหสาร
ละลายในขวดรูปชมพูเดือดตลอดเวลาพรอมทั้งเขยาใหเขากันเสมอ

5. บันทึกปริมาตรของสารละลายเดกซโทรสที่ใชในการไตเตรตและคํานวณ
คาเฟคเตอรของสารละลายเฟลิงไดดังนี้

    แฟคเตอร (F) = ปริมาตรของตัวไตเตอร (มล.) x น้ําหนักเดกซโทรส (กรัม)ใน 10 มล.

การหาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลอินเวิรทในน้ําตาลโตนด
1. ชั่งน้ําหนักน้ําตาลโตนดใหไดคาที่แนนอน (ประมาณ 120 กรัม) แลวเทใส

ขวดวัดปริมาตร ขนาด 250 มิลลิลิตร ละลายดวยน้ํากลั่นเล็กนอย
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2. เติมสารละลายนิวทรัลเลดอะซิเตตเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
แลวเติมน้ํากลั่นจนปริมาตรครบ 250 มิลลิลิตร

3. เขยาใหเขากันแลวกรอง ดูดสวนที่กรองได 100 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตร
ขนาด 250 มิลลิลิตร

4. เติมสารละลายโปแตสเซียมออกซาเลตความเขมขนรอยละ 10 ปริมาตร           
10 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่นเพื่อปรับปริมาตรสุดทายใหเทากับ 250 มิลลิลิตร

5. เขยาใหเขากันแลวกรองแบงสวนที่กรองได ออกเปนสองสวน โดยสวนที่
หนึ่งประมาณ 150 มิลลิลิตร เก็บไวสําหรับไตเตรตตามวิธีในขอ ก. สวนที่สองใชสําหรับ
หาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด ดังนี้

 5.1  ปเปตสวนที่กรองไดปริมาตร 20 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 250
มิลลิลิตร

5.2  เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขนปริมาตร 5 มิลลิลิตร
5.3  นําสารละลายนี้ไปอุนในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิเทากับ 70°ซ นาน 15

นาที เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส
5.4  ทําใหเย็นลง และทําใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ความเขมขนรอยละ 10 แลวเติมน้ํากลั่นใหปริมาตรครบ 250 มิลลิลิตร
5.5  นําสารละลายจากขอ 5.4 มาไตเตรตกับสารละลายเฟลิง ตามวิธีในขอ ก. 

(ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชในการไตเตรตนี้ ตองอยูในชวง 15–50 มิลลิลิตร จึง
จะใชได ถาต่ําหรือสูงกวานี้ตองเพิ่มน้ําหนักน้ําตาลสดที่ใชหรือตองเจือจางสารละลายน้ํา
ตาลที่ใชไตเตรตนั้นใหมใหไดความเขมขนพอเหมาะ)

การคํานวณ

น้ําตาลรีดิวซ (รอยละ)   =
              

น้ําตาลทั้งหมด (รอยละ)    =

เมื่อ F = แฟคเตอรของสารละลายเฟลิง

  F x 100 x 250 x 250
          w x 100 x v
F x 100 x 250 x 250 x 250

w x 100 x 20 x v
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w = น้ําหนักน้ําตาลโตนด (กรัม)
v          = ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชในการไตเตรต  

(มิลลิลิตร)

2) ปริมาณกรดทั้งหมด (A.O.A.C., 2000)
  อุปกรณ

1. ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร
2. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร
3. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร

  สารเคมี
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 0.1 นอรมัล : ชั่งโซเดียม            

ไฮดรอกไซด ประมาณ 4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหเปน 1000 
มิลลิลิตร โดยใชน้ํากลั่น

2. ฟนอฟธาลีน : ชั่งฟนอฟธาลีนจํานวน 1.0 กรัม ละลายในแอลกอฮอล
ปริมาตร 70  มิลลิลิตร ในขวดวัดปริมาตรแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร โดย
ใชน้ํากลั่น

วิธีการ
การหาความเขมขนมาตรฐานสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
1. นําโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลตใสกระจกนาฬิกาไปอบในตูอบไฟ

ฟาอุณหภูมิ 110°ซ นาน 1-2 ชั่วโมง แลวปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น
2. ชั่งน้ําหนักใหไดแนนอน 0.8 กรัม (สําหรับความเขมขน 0.1 นอรมอล)

ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร
3. เติมน้ํากลั่นที่ปราศจากคารบอเนตปริมาตร 25 มิลลิลิตร
4. นําไปไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดขางตน โดยใช              

ฟนอฟธาลีนเปนอินดิเคเตอร
5. คํานวณหาความเขมขนมาตรฐานของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
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      ความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด (นอรมัล)  =

เมื่อ W =  น้ําหนักของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต (กรัม)
V =  ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

    ที่ใชในการไตเตรต (มิลลิลิตร)
            สมมูลของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทาเลต =  204.216

การหาปริมาณกรดทั้งหมด
1. ปเปตน้ําตาลโตนดสด 10-20 มิลลิลิตรใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 

มิลลิลิตร
2. หยดฟนอฟธาลีนรอยละ 1 ลงไป 2-3 หยด
3. ไตเตรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 0.1 นอรมอล จน

กระทั่งถึงกลายเปนสีชมพูออนถาวร (ณ จุดยุติ)
4. คํานวณปริมาณกรดทั้งหมดในรูปของกรดแลกติก

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ)     =

เมื่อ N           =   ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮ
       ดรอกไซด (นอรมัล)

V (NaOH)     =   ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดที่ใชในการไตเตรต (มิลลิลิตร)

V (ตัวอยาง)   =  ปริมาตรของตัวอยางที่ใช (มิลลิลิตร)
           น้ําหนักกรัมสมมูลของกรดแลกติก = 90

   3)  ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ดัดแปลงจาก A.O.A.C., 2000)
        อุปกรณ

1. ตูอบสุญญากาศ

       W
V x 0.2042

      N x V (NaOH) x 90 x 100
            1000 x V (ตัวอยาง)
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2. ภาชนะหาความชื้น (จานอลูมิเนียมพรอมฝา)
3. โถดูดความชื้น
4. เครื่องชั่งไฟฟา

วิธีการ
     1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบสุญญากาศ  ที่อุณหภูมิ 105°ซ  นาน 

3 ชั่วโมง  แลวนําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น  ปลอยทิ้งไวจนกระทั่งอุณหภูมิ
ของภาชนะลดลงเทากับอุณหภูมิหอง  แลวชั่งน้ําหนัก

     2. กระทําเชนขอ 1 ซ้ํา จนไดผลแตกตางของน้ําหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติดตอกัน
ไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม

     3. สุมตัวอยางน้ําตาลโตนดโดยชั่งใหไดน้ําหนักที่แนนอน 1-3 กรัม   ใสลงใน
ภาชนะหาความชื้นซึ่งทราบน้ําหนักแลว  นําไปอบในตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 70°ซ
ความดัน 50 มิลลิเมตรของปรอท นาน 5-6 ชั่วโมง  นําออกจากตูอบใสในโถดูดความชื้น  
แลวชั่งน้ําหนักพรอมตัวอยางนั้น  จากนั้นนํากลับไปเขาตูอบอีก  และกระทําซ้ําเชนเดิม
จนไดผลตางของน้ําหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม

การคํานวณ
               ปริมาณของแข็งทั้งหมด (รอยละ)     =      น้ําหนักตัวอยางหลังอบ (กรัม) x 100

                                    น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน (กรัม)

4) กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และเอนไซมเปอรออกซิเดส (ดัด
แปลงจาก Cano et al., 2000)

 เครื่องมือ
  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ Jasco รุน V530

 สารเคมี
1. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 0.2 โมลาร (pH 6.5)
2. สารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร 0.05 โมลาร (pH 6.5)
3. พาราฟนิลลีนไดเอมีน (ρ-phenylenediamine) รอยละ 1
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4. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด รอยละ 1.5 โดยน้ําหนักตอปริมาตร
5. catechol 0.07 โมลาร

 วิธีการ
  การเตรียมตัวอยาง

1.   นําตัวอยางน้ําตาลโตนดหนัก 10 กรัม เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร
เขมขน 0.2 โมลาร (พีเอช 6.5) ปริมาตร 20-25 มิลลิลิตร

2. เขยาใหเปนเนื้อเดียวกันโดยควบคุมอุณหภูมิใหเย็นตลอดเวลา
3.  นําสารละลายผสมไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 g นาน 10 นาที 

โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 4°ซ นําสารละลายสวนใส (crude enzyme) ไปใชในการวิเคราะห
ความจําเพาะสัมพัทธของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและเปอรออกซิเดส

การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส
1. เติมสารละลายผสมของ catechol ความเขมขน 0.07 โมลาร ในสาร

ละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอรเขมขน  0.05 โมลาร (พีเอช 6.5) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร 
ใสในหลอดทดลอง

2.  ปเปตสารละลายสวนใส (crude enzyme) 0.075 มิลลิลิตร ใสในหลอด
ทดลองแลวเขยาใหเขากัน

3.  วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร
การวัดกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส

1.  เติมสารละลายผสมระหวางโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอรเขมขน 0.05 โม
ลาร (พีเอช 6.5) ปริมาตร 2.7 มิลลิลิตรกับพาราฟนิลลีนไดเอมีนความเขมขนรอยละ 1 
ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอรออกไซดเขมขนรอยละ 1.5 ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง

2.  ปเปตสารละลายสวนใส (crude enzyme) 0.025 มิลลิลิตร ใสในหลอด
ทดลองแลวเขยาใหเขากัน

3.  วัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 485 นาโนเมตร
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การคํานวณกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเปอร
ออกซิเดส

กิจกรรมของเอนไซมวัดไดจากความชันของกราฟ โดยกิจกรรมของเอนไซม
ตอหนวยเทากับคาการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสง/นาที/น้ําหนักสดของตัวอยาง (กรัม)

5) กิจกรรมของเอนไซมอินเวอรเทส (Joint FAO/WHO Expert Committee on 
Food Additive, 2001)

เครื่องมือ
1. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ Jasco รุน V530
2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Memmert รุน WB10B7-45

สารเคมี
1. สารละลายน้ําตาลอินเวิรท
2. สารละลายอะซิเตตบัฟเฟอร
3. สารละลาย 3,5 dinitrosalicylic acid (DNS)
4. Tris HCl buffer ความเขมขน 20 มิลลิโมล

วิธีการ
การเตรียมกราฟมาตรฐานสารละลายน้ําตาลอินเวิรท

1. ปเปตสารละลายน้ําตาลอินเวิรทปริมาตร 0.1, 0.3, 0.5, 0.8, 1.0 และ 1.2 
มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองฝาเกลียว

2. เติมน้ํากลั่นจนปริมาตรสุดทายเทากับ 2.5 มิลลิลิตร
3. เติมสารละลายอะซิเตตบัฟเฟอรปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร
4. ผสมใหเขากันและบมที่อุณหภูมิ 30°ซ นาน 10 นาที
5. เติมสารละลาย DNS 2.0 มิลลิลิตรในแตละหลอด ปดฝา
6. นําไปวางในน้ําเดือดนาน 10 นาที จากนั้นทําใหเย็นลงอยางเร็วรวดใน

อางน้ําแข็ง
7. เติมน้ําปริมาตร 15 มิลลิลิตรและผสมใหเขากัน
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8. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดยใชสาร
ละลายผสมระหวางน้ํากลั่นปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร สารละลายอะซิเตตบัฟเฟอรปริมาตร 
0.5 มิลลิลิตร และสารละลาย DNS ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตรเปนแบลงค ปรับคาใหเปนศูนย

9. เขียนกราฟมาตรฐานของความสัมพันธระหวางความเขมขนของสาร
ละลายอินเวิรทและคาการดูดกลืนแสง

การวัดกิจกรรมของเอนไซมอินเวอรเทส
1. ชั่งน้ําหนักตัวอยางที่แนนอน 5 กรัม
2. เติม Tris HCl buffer ความเขมขน 20 มิลลิโมล ปริมาตร  20 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน
3. ปเปตตัวอยางที่ผสมแลวมาปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นปริมาตร

1.4 มิลลิลิตรและเติมสารละลายอะซิเตตบัฟเฟอรปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร
4. ผสมใหเขากันและบมที่อุณหภูมิ 30°ซ นาน 10 นาที
5. เติมสารละลายซูโครส ความเขมขน 0.3 โมลาร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร
6. เติมสารละลาย DNS ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ในแตละหลอดแลวปดฝา
7. นําตัวอยางจากขอ 6 ใสในน้ําเดือดเปนเวลานาน 10 นาที จากนั้นทําให

เย็นลงอยางรวดเร็วในอางน้ําแข็ง
8. เติมน้ํากลั่นปริมาตร 15 มิลลิลิตร และผสมใหเขากัน
9. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร
10. คํานวณหาความเขมขนจากกราฟมาตรฐานแลวนําไปคํานวณกิจกรรม

ของเอนไซม
 คํานวณกิจกรรมของเอนไซมอินเวอรเทส

             กิจกรรมของเอนไซม (หนวย/นาที/กรัม)   =
 
           เมื่อ     Cs     =  ปริมาณน้ําตาลอินเวิรทในสารละลายตัวอยาง (ไมโครโมล)   

         Cb    =  ปริมาณน้ําตาลอินเวิรทในแบลงค (ไมโครโมล)
         W      =   น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)

 Cs - Cb  x  10
      W x 10
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ก 3.  การวิเคราะหคุณสมบัติทางจุลินทรีย
1)  จํานวนจุลินทรียท้ังหมด (Kiss, 1984)

สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ
1. สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น 

ปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว 
นาน 15 นาที

2. อาหารพีซีเอ (plate count agar): ละลายสวนผสมของทริปโตน 5 กรัมยีสต
เอ็กซแทร็กท 2.5 กรัม กลูโคส 1 กรัม และผงวุน 15 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร คนใหเขากัน 
ตมจนสารละลายเดือดแลวปรับพีเอชใหเทากับ 7.1 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ
ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที

วิธีการ
1.  นําตัวอยางน้ําตาลโตนดสดมาทําเจือจางโดยใช สารละลายเปปโตนเขมขน

รอยละ 0.1 ใหไดความเขมขนตามที่ตองการ
2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลว 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ความ

เขมขนละ 3 ซ้ํา และเทอาหารพีซีเอเหลว (อุณหภูมิ 45–50°ซ) ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลง
ในจานที่มีตัวอยางอยู

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตัวอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจน
อาหารแข็งตัว กลับจาน

4. จากนั้นนําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ 37°ซ เปนเวลานาน  48  ชั่วโมง
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนี
6. คํานวณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร

2)  จํานวนยีสตและรา (Kiss, 1984)
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ
1. สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น 

ปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว 
นาน 15 นาที
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2. อาหารพีดีเอ (Potato dextrose agar): ละลายสวนผสมของน้ําสกัดมันฝรั่ง
(มันฝรั่งน้ําหนัก 200 กรัม ตมในน้ําปริมาตร 400 มิลลิลิตร) เด็กโทรสน้ําหนัก 20 กรัม 
ผงวุนน้ําหนัก 15 กรัม เติมน้ํากลั่นจนครบปริมาตร 1 ลิตร   คนใหเขากัน  ตมสารละลาย
จนเดือด แลวปรับพีเอชใหเทากับ 7.1±0.1 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ ความดัน 
15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที

วิธีการ
1. นําตัวอยางน้ําตาลโตนดมาทําเจือจางโดยใชสารละลายเปปโตนเขมขนรอย

ละ 0.1 ใหไดความเขมขนที่ตองการ
2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลวปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานอาหารเลี้ยง

เชื้อ ความเขมขนละ 3 ซ้ํา และเทอาหารพีดีเอเหลว (อุณหภูมิ 45–50°ซ) ที่ผานการปรับ
คาพีเอชใหเทากับ 4.0-4.7 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในจานที่มีตัวอยางอยู

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตัวอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจน
อาหารแข็งตัว กลับจาน

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิหอง เปนเวลานาน 5 วัน
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนี
6. คํานวณจํานวนยีสตและราในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร

3)  จํานวนแลกติกแบคทีเรีย (Kiss, 1984)
สารเคมีและอาหารเลี้ยงเชื้อ
1. สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 : ละลายเปปโตนในน้ํากลั่น 

ปรับพีเอชใหเทากับ 6.8 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°ซ ความดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว 
นาน 15 นาที

2.  อาหารเอ็มอารเอส (MRS agar): ละลายสวนผสมของอาหารเอ็มอารเอสใน
รูปอาหารสําเร็จทางการคา และเติมผงวุน 15 กรัม ในน้ํากลั่น 1 ลิตร คนใหเขากัน ตมจน
สารละลายเดือด แลวปรับพีเอชใหเทากับ 7.1 นําไปนึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 115 °ซ   ความ
ดัน 15 ปอนด/ตารางนิ้ว นาน 15 นาที
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วิธีการ
1. นําน้ําตาลสดมาทําเจือจางโดยใช สารละลายเปปโตนเขมขนรอยละ 0.1 ให

ไดความเขมขนที่ตองการ
2. ปเปตตัวอยางที่เจือจางแลว 1 มิลลิลิตรใสลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ ความ

เขมขนละ 3 ซ้ํา และเทอาหารเอ็มอารเอสที่เหลว (อุณหภูมิ 45–50°ซ) ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ลงในจานที่มีตัวอยางอยู

3. ผสมอาหารเลี้ยงเชื้อกับตัวอยางใหเขากัน โดยการเขยาไปมา วางจานไวจน
อาหารแข็งตัว กลับจาน

4. นําไปวางในตูบมเชื้อที่อุณหภูมิ  37°ซ เปนเวลา  48 ชั่วโมง
5. ตรวจนับจํานวนโคโลนีเฉพาะแลกติกแบคทีเรีย ซึ่งรอบๆโคโลนีจะมีโซน

สีเหลืองใส ตรวจนับจํานวนโคโลนี
6. คํานวณจํานวนแลกติกแบคทีเรียในหนวยโคโลนีตอมิลลิลิตร

ภาคผนวก ข วิธีการสกัดสารที่ระเหยไดในน้ําตาลโตนด

ข 1.  วิธีการสกัดสารที่ระเหยไดในน้ําตาลโตนด (สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547)
1. ปเปตน้ําตาลโตนดสดปริมาตร 50 มิลลิลิตร ใสขวดดูแรนขนาด 100 มิลลิลิตร
2. เติมไดเอททิลอีเทอรปริมาตร 30 มิลลิลิตร
3. เติมโซเดียมคลอไรดจํานวน 3-5 กรัม
4.  กวนสารละลายโดยใชเครื่องกวนสารละลายนาน 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง
5. นําตัวอยางจากขอ 4 มาตั้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 1 ชั่วโมง เพื่อใหเกิดสภาวะ

สมดุลและนํามาแยกสวนของตัวทําละลาย (ไดเอททิลอีเทอร) ออกจากสวนของน้ําตาล
โตนด

6. เติมไดเอททิลอีเทอรปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในน้ําตาลโตนดอีกครั้ง แลวทํา
เชนเดียวกับขอ 4-5

7. นําสวนของไดเอททิลอีเทอรที่ไดจากการสกัดทั้งหมด ไปแชแข็งที่อุณหภูมิ            
-20 °ซ นาน 12 ชั่วโมง
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8. นําสวนของไดเอททิลอีเทอรที่ผานการแชแข็งมากําจัดน้ําที่อยูในไดเอททิล
อีเทอรออก ดวยวิธีการกรองขณะเย็นโดยทําการกรองผานกระดาษกรองเบอร 1 ซึ่ง
สังเกตเไดจากผลึกน้ําแข็งที่เกิดขึ้นในขวดดูแรน

9. นําสวนที่กรองได มาทําใหเขมขนดวยการพนกาซไนโตรเจนเบาๆ เหนือสวน
สารละลาย จนปริมาตรสารละลายสุดทายเหลือเทากับ 50 ไมโครลิตร

10. นําตัวอยางจากขอ 9 ไปวิเคราะหชนิดและ/หรือปริมาณสารที่ระเหยได โดยใช
เครื่อง GC/MS โดยใชสภาวะดังแสดงในรายละเอียดดังตารางภาคผนวกที่ 1 หรือ 2
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ข 2. สภาวะในการวิเคราะหสารที่ระเหยไดโดยใชเครื่อง GC/MS

ตารางภาคผนวกที่ 1   สภาวะการวิเคราะหสารที่ระเหยได โดยใชเครื่อง GC/MS แบบ
scan mode
The operating condition of GC/MS on scan mode for volatile 
compound analysis

Condition HP- 5 column
Length  of column (m) 25
Diameter of column (mm) 0.20
Film thickness (µm) 0.20
Type carrier gas He
Rate of carrier gas (ml/min) 1.0
Injection volume (µl) 1
Mode of operation Splitless
Injection Temperature (°C) 250
Oven Temperature (°C)                2°C/min

40°C                 80°C  (holding time 10 min)
               5°C/min
     80°C                200°C  (holding time 10 min)
             20°C /min
   200°C               280°C  (holding time 20 min)

Interface temperature (°C) 200
Mass range (amu) 45-600
Electron multiplier voltage (V) 2000
Scan rate (scans/s) 1.43
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ตารางภาคผนวกที่ 2   สภาวะการวิเคราะหสารที่ระเหยไดโดยใชเครื่อง GC/MS แบบ
Selected Ion Monitoring mode (SIM mode)
The operating condition of GC/MS on Selected Ion Monitoring 
mode (SIM mode) for volatile compound analysis

Condition HP- 5 column
Length  of column (m) 25
Diameter of column (mm) 0.20
Film thickness (µm) 0.20
Type carrier gas He
Rate of carrier gas (ml/min) 1.0
Injection volume (µl) 1
Mode of operation Splitless
Injection Temperature (°C) 250
Oven Temperature (°C)                2°C /min

    40°C                80°C  (holding time 10 min)
               5°C /min
    80°C               120°C  (holding time 5 min)
             20°C /min
  120°C               280°C  (holding time 10 min)

Interface temperature (°C) 200
Electron multiplier voltage (V) 2000

Note :  1. Acetic acid, m/z = 41 42 43 44 and 59;
            2. 3-hydroxy-2-butanone, m/z = 43 45 and 88;
            3. 1,3-butanediol, m/z = 43 45 57 72 and 75;
            4. 2-butoxyethanol, m/z = 41 43 45 55 57 71 75 and 87;

  5. 1-hexanol, m/z = 41 43 55 56 69 and 84;
  6. 1-octanol, m/z = 41 43 55 56 69 70 83 84 and 112;
  7. 2,3-dihydrobenzofuran, m/z = 51 63 89 91 and 120
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ภาคผนวก ค ผลการวิเคราะหทางสถิติ

ตารางภาคผนวกที่ 3    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของ น้ําตาลโตนดสด ในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิ 50 °ซ นาน 5
ชั่วโมง
Analysis of variance for physical and chemical properties of
fresh palm sap during storage at 50°C for 5 hours

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 102.37 5 20.47 1.08 0.418

Error 226.93 12 18.91
Total 329.31 17

a value Treatment 0.16 5 3.34E-02 0.14 0.978
Error 2.77 12 0.23
Total 2.94 17

b value Treatment 19.59 5 3.91 2.49 0.090
Error 18.86 12 1.57
Total 38.46 17

Transmittance Treatment 306.82 5 61.36 2.04 0.144
Error 360.14 12 30.01
Total 666.97 17

pH Treatment 0.24 5 4.96E-02 0.69 0.636
Error 0.85 12 7.12E-02
Total 1.10 17
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ตารางภาคผนวกที่ 3  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
Total acidity Treatment 8.98E-05 5 1.79E-05 0.61 0.696

Error 3.55E-04 12 2.96E-05
Total 4.44E-04 17

TSS Treatment 1.83E-02 5 3.67E-03 0.02 1.000
Error 2.13 12 0.18
Total 2.14 17

Total sugar Treatment 0.37 5 7.41E-02 0.15 0.976
Error 5.86 12 0.49
Total 6.24 17

Reducing sugar Treatment 0.31 5 6.16E-02 26.59 0.000
Error 2.78E-02 12 2.32E-03
Total 0.34 17

Treatment 1.16E-06 5 2.33E-07 16.44 0.000Polyphenoloxidase
activity Error 1.70E-07 12 1.42E-08

Total 1.33E-06 17
Treatment 2.47E-08 5 4.93E-09 9.14 0.001Peroxidase activity

Error 6.47E-09 12 5.39E-10
Total 3.11E-08 17

Invertase activity Treatment 8.97E-03 5 1.79E-03 1.94 0.160
Error 1.11E-02 12 9.22E-04
Total 2.00E-02 17
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ตารางภาคผนวกที่ 4   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของน้ําตาลโตนดสด ในระหวางการเก็บที่อุณหภูมิหอง (29°ซ)
นาน 12 ชั่วโมง
Analysis of variance for physical and chemical properties of
fresh palm sap during storage at room temperature (29°C) for
12 hours

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 203.09 6 33.85 1.67 0.200

Error 282.87 14 20.20
Total 485.96 20

a value Treatment 0.59 6 9.89E-02 0.57 0.747
Error 2.42 14 0.17
Total 3.02 20

b value Treatment 40.77 6 6.79 7.21 0.001
Error 13.18 14 0.94
Total 53.96 20

Transmittance Treatment 670.85 6 111.81 3.24 0.033
Error 483.73 14 34.55
Total 1154.58 20

pH Treatment 4.19 6 0.70 21.91 0.000
Error 0.45 14 3.19E-02
Total 4.64 20

Total acidity Treatment 0.13 6 2.21E-02 24.77 0.000
Error 1.25E-02 14 8.93E-04
Total 0.14 20
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ตารางภาคผนวกที่ 4  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
TSS Treatment 0.20 6 3.27E-02 0.17 0.980

Error 2.65 14 0.19
Total 2.85 20

Total sugar Treatment 1.15 6 0.19 0.24 0.954
Error 11.01 14 0.79
Total 12.16 20

Reducing sugar Treatment 22.55 6 3.76 33.23 0.000
Error 1.58 14 0.11
Total 24.14 20

Treatment 1.04E-06 6 1.73E-07 1.47 0.257Polyphenoloxidase
activity Error 1.64E-06 14 1.17E-07

Total 2.68E-06 20
Treatment 4.89E-09 6 8.14E-10 0.38 0.880Peroxidase activity

Error 3.01E-08 14 2.150E-09
Total 3.50E-08 20

Invertase activity Treatment 3.24E-02 6 5.41E-03 14.45 0.000
Error 5.24E-03 14 3.74E-04
Total 3.77E-02 20
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ตารางภาคผนวกที่ 5     ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของน้ําตาลโตนดสด ระหวางการเก็บที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 72 
ชั่วโมง
Analysis of variance for physical and chemical properties of 
fresh palm sap during storage at 40C for 72 hours

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 50.33 12 4.194 0.184 0.998

Error 591.67 26 22.757
Total 642.00 38

a value Treatment 8.69E-02 12 7.24E-03 0.02 1.000
Error 7.84 26 0.30
Total 7.93 38

b value Treatment 1.72 12 0.14 0.09 1.000
Error 39.33 26 1.51
Total 41.05 38

Transmittance Treatment 115.32 12 9.61 0.25 0.992
Error 983.65 26 37.83
Total 1098.96 38

pH Treatment 0.22 12 1.86E-02 0.18 0.998
Error 2.75 26 0.11
Total 2.98 38

Total acidity Treatment 6.89E-02 12 5.74E-03 1.06 0.432
Error 0.14 26 5.43E-03
Total 0.21 38

TSS Treatment 1.69E-02 12 1.41E-03 0.01 1.000
Error 5.31 26 0.20
Total 5.32 38
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ตารางภาคผนวกที่ 5  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
Total sugar Treatment 2.27 12 0.19 0.38 0.959

Error 12.96 26 0.49
Total 15.24 38

Reducing sugar Treatment 1.34 12 0.11 39.94 0.000
Error 7.29E-02 26 2.80E-03
Total 1.42 38

Treatment 4.42E-07 6 7.37E-08 1.26 0.336Polyphenoloxidase
activity Error 8.19E-07 14 5.84E-08

Total 1.26E-06 20
Treatment 2.27E-08 6 3.78E-09 4.40 0.011Peroxidase activity

Error 1.20E-08 14 8.60E-10
Total 3.47E-08 20

Invertase activity Treatment 1.32E-02 6 2.20E-03 3.23 0.033
Error 9.54E-03 14 6.81E-04
Total 2.28E-02 20
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ตารางภาคผนวกที่ 6   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี
ในน้ําตาลโตนดที่ผานกระบวนการทําใส
Analysis of variance for physical and chemical properties in
clarified palm sap

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 151.75 7 21.68 18.25 0.000

Error 19.01 16 1.19
Total 170.75 23

a value Treatment 4.34 7 0.62 80.89 0.000
Error 0.12 16 7.67E-03
Total 4.47 23

b value Treatment 274.01 7 39.14 47.17 0.000
Error 13.28 16 0.83
Total 287.28 23

Transmittance Treatment 127.17 7 18.17 8.64 0.000
Error 33.64 16 2.10
Total 160.81 23

pH Treatment 0.32 7 4.57E-02 2.24 0.085
Error 0.33 16 2.03E-02
Total 0.65 23

TSS Treatment 0.00 7 0.00 0.00 1.000
Error 4.21 16 0.26
Total 4.21 23

Total solid Treatment 0.01 7 0.002 0.44 0.865
Error 0.06 16 0.004
Total 0.08 23



173

ตารางภาคผนวกที่ 7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และผานการพาส
เจอรไรซที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 นาที  เปรียบเทียบ
กับน้ําตาลโตนดสด
Analysis of variance for physical and chemical properties of 
non-clarified and clarified palm sap which was pasteurized at 
70, 80 and 90°C for 15 minutes compared with fresh palm sap

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 606.96 6 101.16 33.66 0.000

Error 42.08 14 3.00
Total 649.03 20

a value Treatment 4.38 6 0.73 17.40 0.000
Error 0.58 14 4.19E-02
Total 4.96 20

b value Treatment 4.58 6 0.76 8.27 0.001
Error 1.29 14 9.23E-02
Total 5.87 20

Transmittance Treatment 989.87 6 164.97 37.11 0.000
Error 62.23 14 4.44
Total 1052.10 20

pH Treatment 14.82 6 2.47 48.03 0.000
Error 0.72 14 5.1E-02
Total 15.54 20
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ตารางภาคผนวกที่ 7  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
Total acidity Treatment 2.80E-04 6 4.66E-05 1.12 0.400

Error 5.83E-04 14 4.17E-05
Total 8.63E-04 20

TSS Treatment 0.12 6 2.08E-02 2.50 0.074
Error 0.12 14 8.34E-03
Total 0.24 20

Total sugar Treatment 13.02 6 2.17 7.48 0.001
Error 4.06 14 0.29
Total 17.09 20

Reducing sugar Treatment 0.12 6 2.06E-02 30.02 0.000
Error 9.60E-03 14 6.86E-04
Total 0.13 20

Treatment 8.17E-06 6 1.36E-06 104.80 0.000Polyphenoloxidase
activity Error 1.81E-07 14 1.29E-08

Total 8.35E-06 20
Treatment 4.85E-08 6 8.09E-09 356.48 0.000Peroxidase activity

Error 3.18E-10 14 2.27E-11
Total 4.89E-08 20

Invertase activity Treatment 4.72E-03 6 7.87E-04 49.22 0.000
Error 2.24E-04 14 1.60E-05
Total 4.95E-03 20
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ตารางภาคผนวกที่ 8    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคา L ของ
น้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และผานการพาสเจอร
ไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 นาที ในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in L value of non-clarified 
and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 and 
90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 3188.59a 29 109.95 38.54 0.000
Intercept 505473.29 1 505473.29 177170.90 0.000

Clear 334.08 1 334.08 117.10 0.000
Temp 633.57 2 316.79 111.03 0.000

Storage 2066.88 4 516.72 181.11 0.000
Clear * Temp 71.27 2 35.63 12.49 0.000

Clear * Storage 43.17 4 10.79 3.78 0.008
Temp * Storage 21.81 8 2.73 0.96 0.479

Clear * Temp * Storage 17.81 8 2.23 0.78 0.621
Error 171.18 60 2.85
Total 508833.08 90

Corrected Total 3359.78 89
a = R Squared = 0.949 (Adjusted R Squared = 0.924)
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ตารางภาคผนวกที่ 9     ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคา a ของ
น้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และผานการพาสเจอร
ไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 นาที ในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห

  Analysis of variance for changes in a value of non-clarified 
and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 and 
90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model  45.15 a 29 1.56 41.37 0.000
Intercept          386.80 1 386.80 10279.67 0.000

Clear 1.35 1 1.35 35.99 0.000
Temp 10.66 2 5.33 141.65 0.000

Storage 30.98 4 7.75 205.85 0.000
Clear * Temp 0.76 2 0.38 10.08 0.000

Clear * Storage 0.31 4 7.66E-02 2.03 0.101
Temp * Storage 0.70 8 8.82E-02 2.34 0.029

Clear * Temp * Storage 0.38 8 4.72E-02 1.25 0.284
Error 2.26 60 3.76E-02
Total 434.20 90

Corrected Total 47.40 89
a = R Squared = 0.952 (Adjusted R Squared = 0.929)
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ตารางภาคผนวกที่ 10    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคา b ของ
น้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และผานการพาสเจอร
ไรซ ที่ อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 นาที ในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห

    Analysis of variance for changes in b value of non-clarified 
and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 and 
90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 238.18a 29 8.21 41.92 0.000
Intercept 16472.23 1 16472.23 84077.76 0.000

Clear 1.65 1 1.65 8.41 0.005
Temp 99.51 2 49.76 253.97 0.000

Storage 118.83 4 29.71 151.64 0.000
Clear * Temp 0.75 2 0.37 1.91 0.156

Clear * Storage 0.18 4 4.52E-02 0.23 0.920
Temp * Storage 15.16 8 1.89 9.67 0.000

Clear * Temp * Storage 2.10 8 0.26 1.34 0.241
Error 11.75 60 0.20
Total 16722.17 90

Corrected Total 249.94 89
a = R Squared = 0.953 (Adjusted R Squared = 0.930)
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ตารางภาคผนวกที่ 11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคาการทะลุ
ผานของแสงของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และ
ผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 นาที 
ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in transmittance value of non-
clarified and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 
and 90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 5145.27a 29 177.42 56.57 0.000
Intercept 417210.58 1 417210.58 133018.82 0.000

Clear 309.80 1 309.80 98.77 0.000
Temp 1019.38 2 509.69 162.50 0.000

Storage 3543.99 4 885.99 282.48 0.000
Clear * Temp 123.25 2 61.62 19.65 0.000

Clear * Storage 76.09 4 19.02 6.06 0.000
Temp * Storage 52.27 8 6.53 2.08 0.052

Clear * Temp * Storage 20.48 8 2.56 0.82 0.591
Error 188.19 60 3.14
Total 422544.04 90

Corrected Total 5333.45 89
a = R Squared = 0.965 (Adjusted R Squared = 0.948)
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ตารางภาคผนวกที่ 12    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงคาพีเอช  
ของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และผานการ
พาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 นาที ใน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in pH of non-clarified and 
clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 and 90°
C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 2.94a 29 0.10 8.78 0.000
Intercept 2981.72 1 2981.72 258431.32 0.000

Clear 0.10 1 0.10 8.72 0.004
Temp 0.99 2 0.49 43.24 0.000

Storage 1.56 4 0.39 33.85 0.000
Clear * Temp 2.80E-02 2 1.40E-02 1.21 0.304

Clear * Storage 5.19E-02 4 1.30E-02 1.13 0.353
Temp * Storage 0.14 8 1.79E-02 1.55 0.160

Clear * Temp * Storage 5.25E-02 8 6.56E-03 0.57 0.799
Error 0.69 60 1.15E-02
Total 2985.35 90

Corrected Total 3.63 89
a = R Squared = 0.809 (Adjusted R Squared = 0.717)
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ตารางภาคผนวกที่ 13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด
ทั้งหมดของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และผาน
การพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 นาที ใน
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห

     Analysis of variance for changes in total acidity of non-clarified 
and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 and 90°
C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
Of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 1.38E-03a 29 4.78E-05 0.96 0.530
Intercept 0.12 1 0.12 2392.18 0.000

Clear 7.11E-05 1 7.11E-05 1.43 0.236
Temp 3.26E-04 2 1.63E-04 3.28 0.044

Storage 7.29E-04 4 1.82E-04 3.67 0.010
Clear * Temp 1.62E-04 2 8.07E-05 1.63 0.205

Clear * Storage 1.44E-06 4 3.61E-07 0.01 1.000
Temp * Storage 9.43E-05 8 1.18E-05 0.23 0.982

Clear * Temp * Storage 3.29E-06 8 4.11E-07 0.01 1.000
Error 2.97E-03 60 4.95E-05
Total 0.12 90

Corrected Total 4.36E-03 89
a = R Squared = 0.318 (Adjusted R Squared = -0.012)



181

ตารางภาคผนวกที่ 14     ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและ
ผานการทําใส และผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 
และ  90°ซ นาน 15 นาที ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4°ซ นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in total soluble solid of 
non-clarified and clarified palm sap which was pasteurized 
at 70, 80 and 90°C for 15 minutes and during storage at 4°
C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 36.48a 29 1.26 25.11 0.000
Intercept 17828.09 1 17828.09 355771.37 0.000

Clear 0.36 1 0.36 7.20 0.009
Temp 35.58 2 17.79 355.06 0.000

Storage 4.29E-02 4 1.07E-02 0.21 0.930
Clear * Temp 0.39 2 0.19 3.91 0.025

Clear * Storage 7.33E-03 4 1.83E-03 0.04 0.997
Temp * Storage 7.51E-02 8 9.39E-03 0.19 0.992

Clear * Temp * Storage 2.13E-02 8 2.67E-03 0.05 1.000
Error 3.01 60 5.01E-02
Total 17867.59 90

Corrected Total 39.49 89
a = R Squared = 0.924 (Adjusted R Squared = 0.887)
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ตารางภาคผนวกที่ 15    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา
ตาลทั้งหมดของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และ
ผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 
นาที ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห

 Analysis of variance for changes in total sugar of non-clarified 
and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 and 
90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 33.25a 29 1.15 3.59 0.000
Intercept 15476.62 1 15476.62 48560.02 0.000

Clear 1.52E-03 1 1.52E-03 0.01 0.945
Temp 18.85 2 9.42 29.57 0.000

Storage 13.71 4 3.43 10.75 0.000
Clear * Temp 0.22 2 0.11 0.35 0.707

Clear * Storage 2.98E-02 4 7.45E-03 0.02 0.999
Temp * Storage 0.17 8 2.14E-02 0.07 1.000

Clear * Temp * Storage 0.26 8 3.31E-02 0.10 0.999
Error 19.12 60 0.32
Total 15528.99 90

Corrected Total 52.37 89
a = R Squared = 0.635 (Adjusted R Squared = 0.458)
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ตารางภาคผนวกที่ 16    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา
ตาลรีดิวซของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และ
ผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 
นาที ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in reducing sugar of non-
clarified and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 
80 and 90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 
weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 0.48a 29 1.65E-02 19.54 0.000
Intercept 6.96 1 6.96 8254.29 0.000

Clear 9.34E-04 1 9.34E-04 1.11 0.297
Temp 7.49E-02 2 3.75E-02 44.44 0.000

Storage 0.27 4 6.88E-02 81.53 0.000
Clear * Temp 7.04E-03 2 3.52E-03 4.17 0.020

Clear * Storage 2.36E-03 4 5.90E-04 0.70 0.595
Temp * Storage 0.11 8 1.38E-02 16.36 0.000

Clear * Temp * Storage 7.25E-03 8 9.06E-04 1.07 0.393
Error 5.06E-02 60 8.43E-04
Total 7.49 90

Corrected Total 0.53 89
a = R Squared = 0.904 (Adjusted R Squared = 0.858)
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ตารางภาคผนวกที่ 17 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ
แข็งทั้งหมดของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผานการทําใส และ
ผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 90°ซ นาน 15 
นาที ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in total solid of non-clarified 
and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 80 and 
90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 0.413a 29 1.42E-02 14.14 0.000
Intercept 185.19 1 185.19 184043.26 0.000

Clear 6.97E-03 1 6.97E-03 6.92 0.011
Temp 0.40 2 0.20 198.76 0.000

Storage 4.05E-04 4 1.01E-04 0.10 0.982
Clear * Temp 2.89E-03 2 1.45E-03 1.44 0.246

Clear * Storage 3.57E-04 4 8.93E-05 0.09 0.986
Temp * Storage 1.16E-03 8 1.45E-04 0.14 0.997

Clear * Temp * Storage 9.56E-04 8 1.19E-04 0.12 0.998
Error 6.04E-02 60 1.01E-03
Total 185.67 90

Corrected Total 0.47 89
a = R Squared = .872 (Adjusted R Squared = .811)
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ตารางภาคผนวกที่ 18   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและ
ผานการทําใส และผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 
90°ซ นาน 15 นาที ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ 
นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in polyphenoloxidase 
activity of non-clarified and clarified palm sap which was 
pasteurized at 70, 80 and 90°C for 15 minutes and during 
storage at 4°C for 4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 1.06E-06a 29 3.68E-08 42.13 0.000
Intercept 1.42E-05 1 1.42E-05 16284.89 0.000

Clear 8.58E-09 1 8.58E-09 9.82 0.003
Temp 8.41E-07 2 4.20E-07 480.98 0.000

Storage 2.11E-07 4 5.26E-08 60.30 0.000
Clear * Temp 1.55E-09 2 7.75E-10 0.88 0.417

Clear * Storage 5.38E-10 4 1.34E-10 0.15 0.960
Temp * Storage 3.75E-09 8 4.68E-10 0.54 0.824

Clear * Temp * Storage 1.81E-09 8 2.26E-10 0.26 0.976
Error 5.24E-08 60 8.73E-10
Total 1.53E-05 90

Corrected Total 1.12E-06 89
a = R Squared = 0.953 (Adjusted R Squared = 0.931)
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ตารางภาคผนวกที่ 19    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ของเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผาน
การทําใส และผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ           
90°ซ นาน 15 นาที ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ 
นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in peroxidase activity of 
non-clarified and clarified palm sap which was pasteurized at 
70, 80 and 90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 
4 weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 4.79E-08a 29 1.61E-09 160.16 0.000
Intercept 3.26E-08 1 3.26E-08 3169.42 0.000

Clear 0.00 1 0.00 0.00 1.000
Temp 1.26E-08 2 6.31E-09 612.67 0.000

Storage 2.81E-08 4 7.04E-09 683.28 0.000
Clear * Temp 1.22E-11 2 6.21E-12 0.60 0.551

Clear * Storage 1.12E-11 4 2.81E-12 0.27 0.894
Temp * Storage 6.99E-09 8 8.74E-10 84.77 0.000

Clear * Temp * Storage 5.88E-11 8 7.35E-12 0.71 0.679
Error 6.18E-10 60 1.03E-11
Total 8.11E-08 90

Corrected Total 4.85E-08 89
a = R Squared = 0.987 (Adjusted R Squared = 0.981)
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ตารางภาคผนวกที่ 20    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ของเอนไซมอินเวอรเทสของน้ําตาลโตนดที่ไมผานและผาน
การทําใส และผานการพาสเจอรไรซ ที่อุณหภูมิ 70 80 และ 
90°ซ นาน 15 นาที ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ 
นาน 4 สัปดาห
Analysis of variance for changes in invertase activity of non-
clarified and clarified palm sap which was pasteurized at 70, 
80 and 90°C for 15 minutes and during storage at 4°C for 4 
weeks

Source Type III Sum
of Squares

Df Mean Square F Sig.

Corrected Model 0.20a 29 7.05E-03 33.93 0.000
Intercept 0.290 1 0.29 1393.95 0.000

Clear 1.88E-06 1 1.87E-06 0.01 0.925
Temp 8.75E-02 2 4.37E-02 210.43 0.000

Storage 7.63E-02 4 1.90E-02 91.81 0.000
Clear * Temp 2.58E-04 2 1.29E-04 0.62 0.540

Clear * Storage 4.40E-06 4 1.10E-06 0.00 1.000
Temp * Storage 3.92E-02 8 4.90E-03 23.59 0.000

Clear * Temp * Storage 1.24E-03 8 1.55E-04 0.74 0.649
Error 1.24E-02 60 2.08E-04
Total 0.50 90

Corrected Total 0.21 89
a = R Squared = 0.943 (Adjusted R Squared = 0.915)
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ตารางภาคผนวกที่ 21    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของน้ําตาลโตนดสวนเพอมิเอท และน้ําตาลโตนดสวนรีเทน         
เทต ระหวางกระบวนการไมโครฟลเตรชัน เปรียบเทียบกับน้ํา
ตาลโตนดสด
Analysis of variance for physical and chemical properties of 
permeate palm sap and retentate palm sap during the steps of 
microfiltration processes compared with fresh palm sap

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 8144.08 4 2036.02 710.49 0.000

Error 37.25 13 2.87
Total 8181.33 17

a value Treatment 27.54 4 6.88 78.37 0.000
Error 1.142 13 8.784E-02
Total 28.68 17

b value Treatment 293.54 4 73.39 52.26 0.000
Error 18.25 13 1.40
Total 311.80 17

Transmittance Treatment 15151.76 4 3787.94 1181.59 0.000
Error 41.67 13 3.21
Total 15193.43 17

pH Treatment 0.62 4 0.16 2.36 0.110
Error 0.85 13 6.54E-02
Total 1.47 17
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ตารางภาคผนวกที่ 21  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
Total acidity Treatment 1.50E-03 4 3.76E-04 1.93 0.160

Error 2.53E-03 13 1.95E-04
Total 4.03E-03 17

TSS Treatment 0.33 4 8.33E-02 1.34 0.306
Error 0.81 13 6.20E-02
Total 1.14 17

Total sugar Treatment 1.93 4 0.48 1.72 0.210
Error 3.66 13 0.28
Total 5.60 17

Reducing sugar Treatment 2.03 4 0.51 12.56 0.000
Error 0.52 13 4.04E-02
Total 2.56 17

Total solid Treatment 0.01 4 0.004 1.24 0.342
Error 0.04 13 0.003
Total 0.06 17

Treatment 4.16E-07 4 1.04E-07 1.27 0.332Polyphenoloxidase
activity Error 1.06E-06 13 8.19E-08

Total 1.48E-06 17
Treatment 2.80E-09 4 7.01E-10 1.20 0.357Peroxidase activity

Error 7.60E-09 13 5.85E-10
Total 1.04E-08 17

Invertase activity Treatment 2.59E-05 4 6.49E-06 0.77 0.562
Error 1.09E-04 13 8.41E-06
Total 1.35E-04 17
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ตารางภาคผนวกที่ 22       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและ
เคมี ของน้ําตาลโตนดสวนเพอมิเอทที่ผานเมมเบรนขนาด 0.2 
ไมครอน ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°ซ นาน 12 
สัปดาห
Analysis of variance for physical and chemical properties of 
permeated palm sap filtered through a 0.2 µm membrane 
during storage at 4°C for 12 weeks

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 9.43 6 1.57 7.80 0.001

Error 2.82 14 0.20
Total 12.25 20

a value Treatment 0.63 6 0.10 15.31 0.000
Error 9.55E-02 14 6.82E-03
Total 0.72 20

b value Treatment 20.41 6 3.40 3.56 0.024
Error 13.38 14 0.96
Total 33.79 20

Transmittance Treatment 6.26 6 1.04 15.71 0.000
Error 0.93 14 6.64E-02
Total 7.19 20

pH Treatment 0.37 6 6.18E-02 1.49 0.253
Error 0.58 14 4.16E-02
Total 0.95 20
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ตารางภาคผนวกที่ 22  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
Total acidity Treatment 8.72E-04 6 1.45E-04 0.69 0.660

Error 2.94E-03 14 2.10E-04
Total 3.81E-03 20

TSS Treatment 0.00 6 0.00 0.00 1.000
Error 0.56 14 4.00E-02
Total 0.56 20

Total sugar Treatment 0.17 6 2.84E-02 1.08 0.420
Error 0.37 14 2.63E-02
Total 0.54 20

Reducing sugar Treatment 25.99 6 4.33 11.34 0.000
Error 5.35 14 0.38
Total 31.34 20

Total solid Treatment 0.01 6 0.00 2.40 0.083
Error 0.01 14 0.00
Total 0.01 20

Treatment 1.17E-05 6 1.94E-06 25.43 0.000Polyphenoloxidase
activity Error 1.07E-06 14 7.65E-08

Total 1.27E-05 20
Treatment 8.83E-08 6 1.47E-08 191.90 0.000Peroxidase activity

Error 1.07E-09 14 7.67E-11
Total 8.94E-08 20

Invertase activity Treatment 8.08E-03 6 1.35E-03 292.51 0.000
Error 6.44E-05 14 4.60E-06
Total 8.14E-03 20
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ตารางภาคผนวกที่ 23    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของน้ําตาลโตนดสวนเพอมิเอท และน้ําตาลโตนดสวนรีเทน          
เทต ระหวาง กระบวนการอัลตราฟลเตรชัน เปรียบเทียบกับน้ํา
ตาลโตนดสด
Analysis of variance for physical and chemical properties of
permeate palm sap and retentate palm sap during the steps of
ultrafiltration processes compared with fresh palm sap

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 7610.94 4 1902.73 678.26 0.000

Error 36.47 13 2.80
Total 7647.40 17

a value Treatment 47.32 4 11.83 129.39 0.000
Error 1.19 13 9.14E-02
Total 48.50 17

b value Treatment 386.62 4 96.65 80.47 0.000
Error 15.61 13 1.20
Total 402.23 17

Transmittance Treatment 13609.82 4 3402.45 562.93 0.000
Error 78.57 13 6.04
Total 13688.39 17

pH Treatment 8.05E-02 4 2.01E-02 0.91 0.484
Error 0.29 13 2.20E-02
Total 0.37 17
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ตารางภาคผนวกที่ 23  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
Total acidity Treatment 3.78E-04 4 9.44E-05 3.07 0.055

Error 4.00E-04 13 3.08E-05
Total 7.78E-04 17

TSS Treatment 2.61 4 0.65 2.74 0.075
Error 3.09 13 0.24
Total 5.70 17

Total sugar Treatment 1.00 4 0.25 1.53 0.251
Error 2.13 13 0.16
Total 3.14 17

Reducing sugar Treatment 1.00 4 0.25 10.48 0.001
Error 0.31 13 2.39E-02
Total 1.31 17

Total solid Treatment 0.03 4 0.01 4.16 0.022
Error 0.02 13 0.00
Total 0.05 17

Treatment 2.12E-08 4 5.29E-09 0.21 0.927Polyphenoloxidase
activity Error 3.25E-07 13 2.50E-08

Total 3.46E-07 17
Treatment 3.75E-09 4 9.36E-10 2.08 0.142Peroxidase activity

Error 5.85E-09 13 4.50E-10
Total 9.60E-09 17

Invertase activity Treatment 1.16E-06 4 2.91E-07 0.03 0.998
Error 1.31E-04 13 1.01E-05
Total 1.32E-04 17
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ตารางภาคผนวกที่ 24    ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของสมบัติทางกายภาพและเคมี 
ของน้ําตาลโตนดสวนเพอมิเอทที่กรองผานเมมเบรน ขนาด 300 
กิโลดาลตัน ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4°ซ นาน 12 
สัปดาห
Analysis of variance for physical and chemical properties of 
permeated palm sap filtered through a 300 kDa membrane 
during storage at 4°C for 12 weeks

Properties SV SS Df MS F Sig.
L value Treatment 35.00 6 5.83 9.01 0.000

Error 9.07 14 0.65
Total 44.07 20

a value Treatment 0.85 6 0.14 28.79 0.000
Error 6.91E-02 14 4.94E-03
Total 0.92 20

b value Treatment 19.60 6 3.27 8.69 0.000
Error 5.26 14 0.38
Total 24.87 20

Transmittance Treatment 110.82 6 18.47 16.47 0.000
Error 15.70 14 1.121
Total 126.52 20

pH Treatment 1.78 6 0.30 15.89 0.000
Error 0.26 14 1.87E-02
Total 2.04 20
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ตารางภาคผนวกที่ 24  (ตอ)

Properties SV SS Df MS F Sig.
Total acidity Treatment 1.04E-02 6 1.73E-03 37.94 0.000

Error 6.37E-04 14 4.55E-05
Total 1.10E-02 20

TSS Treatment 2.86E-03 6 4.76E-04 0.01 1.000
Error 0.61 14 4.33E-02
Total 0.61 20

Total sugar Treatment 0.94 6 0.16 0.50 0.800
Error 4.39 14 0.31
Total 5.32 20

Reducing sugar Treatment 3.08 6 0.513 29.62 0.000
Error 0.24 14 1.733E-02
Total 3.32 20

Total solid Treatment 0.01 6 0.00 1.01 0.457
Error 0.01 14 0.00
Total 0.01 20

Treatment 1.16E-05 6 1.94E-06 83.02 0.000Polyphenoloxidase
activity Error 3.26E-07 14 2.33E-08

Total 1.19E-05 20
Treatment 1.09E-07 6 1.82E-08 1137.84 0.000Peroxidase activity

Error 2.24E-10 14 1.60E-11
Total 1.10E-07 20

Invertase activity Treatment 5.04E-02 6 8.39E-03 46.65 0.000
Error 2.52E-03 14 1.80E-04
Total 5.29E-02 20
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