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บทที่ 2

วัสดุ  อุปกรณ  และวิธีการวิจัย

วัสดุ

1.  น้ําตาลโตนด จากสวนของเกษตรกร อ. สิงหนคร จ. สงขลา โดยมีการเติมไม
เคี่ยม 5 กรัมตอน้ําตาลโตนดสด 1 ลิตร มีระยะเวลานับจากเริ่มรองน้ําตาล
โตนดประมาณ 15 ชั่วโมง และเก็บไวในลังโฟมเติมน้ําแข็งจนเต็มตลอดการ
ขนสงจากสวนถึงคณะอุตสาหกรรมเกษตรภายใน 40 นาที   

2.  วัสดุและเคมีภัณฑสําหรับการวิเคราะหทางเคมี
3.  วัสดุและเคมีภัณฑสําหรับการวิเคราะหทางจุลชีววิทยา
4.  สารสําหรับกระบวนการทําใส

1) เบนโตไนท (bentonite)
2) ผงถานกัมมันตร (activated carbon)

5. ขวดแกว ขนาดบรรจุ 550 มิลลิลิตร พรอมฝาปด
6. กระดาษกรองเบอร 1 ยี่หอ Whatman ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9 เซนติเมตร

อุปกรณและเครื่องมือ

1. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการแปรรูปน้ําตาลโตนด
1) เครื่องกรองแบบ Ultrafiltration-Microfiltration ระดับตนแบบ (Pilot 

scale) ยี่หอ Liquid Purification Engineering ประเทศไทย
2) เมมเบรนเซรามิก (ceramic membrane) ขนาดรูพรุน 0.1 และ 0.2 

ไมครอน,  50 และ 300 กิโลดาลตัน  ยี่หอ KERASEPTM  ประเทศไทย
 2.  อุปกรณและเครื่องมือสําหรับวิเคราะหทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย

1) เครื่องวัดคาพีเอช ยี่หอ Sartorius รุน PB-20 ประเทศเยอรมันนี
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2) เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายได ยี่หอ Atago รุน –1E ประเทศญี่ปุน
3) เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 3 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน BP310S ประเทศ

เยอรมันนี
4) เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง ยี่หอ Sartorius รุน BP210S ประเทศ

เยอรมันนี
5) อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Memmert รุน WB10B7-45 ประเทศ

เยอรมันนี
6) เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ Jasco รุน V-530 ประเทศญี่ปุน
7) เครื่องหมุนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Sorvall รุน RC 5 B plus 

ประเทศสหรัฐอเมริกา
8) เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XT ประเทศสหรัฐอเมริกา
9) เครื่อง Gas Chromatography ยี่หอ Hewlett Packard รุน 5890  Series II 

ประเทศสหรัฐอเมริกา
10) เครื่อง Mass Spectrometry ยี่หอ Hewlett Packard รุน 5972A MS 

Detector ประเทศสหรัฐอเมริกา
11) หมอนึ่งฆาเชื้อ ยี่หอ Tommy รุน SS-320 ประเทศญี่ปุน
12) ตูบมเชื้อ ยี่หอ Memmert รุน BE500 ประเทศเยอรมันนี
13) ตูอบสุญญากาศ  ยี่หอ Eyela รุน VOS-300VD ประเทศญี่ปุน
14) เครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน ยี่หอ Bibby รุน SB162-3

ประเทศอังกฤษ

วิธีการวิจัย

1. ศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดเริ่มตน
     โดยนําน้ําตาลโตนดสดมาวิเคราะหสมบัติตางๆ ดังนี้
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1.1  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี โดยใชเครื่องวัดสี (Palou et al., 1999) 
และความขุนในรูปของการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (Palou et 
al., 1999)

1.2  วิเคราะหสมบัติทางเคมี ไดแก พีเอช โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (A.O.A.C., 2000) 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ดัดแปลงจาก A.O.A.C., 2000) ปริมาณกรดทั้งหมด (A.O.A.C., 
2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด โดยใช Hand refractometer (A.O.A.C., 2000) 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดโดยวิธีของ Lane Eynon and Volumetric 
Method (ดัดแปลงจาก A.O.A.C., 2000) กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส
(polyphenoloxidase activity) กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase activity) 
(ดัดแปลงจาก Cano et al., 1997) กิจกรรมของเอนไซมอินเวอรเทส (invertase activity) 
(Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive, 2001) ชนิดและปริมาณสารที่
ระเหยไดของน้ําตาลโตนดสดโดยใช GC/MS (สุภารัตน  เตี่ยไพบูลย, 2547)

1.3  วิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา ไดแก จํานวนจุลินทรียทั้งหมด จํานวนยีสตและ
รา จํานวนแบคทีเรียแลกติก (Kiss, 1984)

2.  ศึกษาผลของอุณหภูมิตอคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด
      ศึกษาผลของอุณหภูมิตอคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดโดยกําหนดอุณหภูมิ 3 ระดับ
คือ  4°ซ, อุณหภูมิหอง (29°ซ) และ 50°ซ

2.1  นําน้ําตาลโตนดสดบรรจุในฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาตรบรรจุ 350 มิลลิ 
ลิตรตอฟลาสก แลวปดดวยจุกสําลี

2.2  นําไปเก็บไวที่ระดับอุณหภูมิตางๆ  โดย
  2.2.1  ที่อุณหภูมิ 4°ซ โดยนําน้ําตาลโตนดจากขอ 2.1 มาลดอุณหภูมิลงโดยการ

แชในน้ําแข็งและควบคุมอุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิถึง 4°ซ นําไปเก็บในตูเย็นที่ควบคุม
อุณหภูมิเทากับ 4°ซ ควบคุมใหคงที่และบันทึกอุณหภูมิตลอดการทดลอง
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2.2.2  ที่อุณหภูมิหอง (29°ซ)  นําน้ําตาลโตนดจากขอ 2.1 มาแชในอางน้ําควบ
คุมอุณหภูมิ และกําหนดอุณหภูมิที่ 29°ซ ควบคุมใหคงที่และบันทึกอุณหภูมิตลอดการ
ทดลอง

2.2.3  ที่อุณหภูมิหอง 50°ซ  นําน้ําตาลโตนดจากขอ 2.1 มาแชในอางน้ําควบ
คุมอุณหภูมิ และกําหนดอุณหภูมิที่ 50°ซ ควบคุมใหคงที่และบันทึกอุณหภูมิตลอดการ
ทดลอง

2.3 สุมตัวอยางจากขอ 2.2.1-2.2.3 มาวิเคราะหสมบัติตามขอ 2.4 โดยมีระยะเวลาใน
การสุมตัวอยางดังตอไปนี้

2.3.1 น้ําตาลโตนดจากขอ 2.2.1 สุมตัวอยางวิเคราะหทุก 6 ชั่วโมง เปนเวลา
นาน 72 ชั่วโมง (3 วัน)

2.3.2 น้ําตาลโตนดจากขอ 2.2.2 สุมตัวอยางวิเคราะหทุก 2 ชั่วโมง เปนเวลา
นาน 12 ชั่วโมง

2.3.3    น้ําตาลโตนดจากขอ 2.2.3 สุมตัวอยางวิเคราะหทุก 1 ชั่วโมง เปนเวลา
นาน 5 ชั่วโมง

2.4 นําน้ําตาลที่ไดจากการสุมตัวอยางในขอ 2.3.1-2.3.3 มาวิเคราะหสมบัติตางๆ ดัง
นี้

  2.4.1 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี โดยใชเครื่องวัดสี (Palou et al., 
1999) และความขุนในรูปของการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร
(Palou et al., 1999)

  2.4.2  วิเคราะหสมบัติทางจุลชีววิทยา ไดแก จํานวนจุลินทรียทั้งหมด จํานวน
ยีสตและรา จํานวนแบคทีเรียแลกติก (Kiss, 1984)

  2.4.3  วิเคราะหสมบัติทางเคมีไดแก พีเอช โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร (A.O.A.C., 
2000) ปริมาณกรดทั้งหมด (A.O.A.C., 2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด โดย
ใช Hand refractometer (A.O.A.C., 2000) ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมดโดย
วิธีของ Lane Eynon and Volumetric Method (ดัดแปลงจากA.O.A.C., 2000)

หมายเหตุ  สําหรับการวิเคราะหหากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออก
ซิเดส (polyphenoloxidase activity) กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (peroxidase 
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activity) (ดัดแปลงจาก Cano et al., 1997) กิจกรรมของเอนไซมอินเวอรเทส (invertase 
activity) (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additive, 2001)  และชนิดและ
ปริมาณสารที่ระเหยไดของน้ําตาลโตนดสดโดยใช GC/MS (สุภารัตน เตี่ยไพบูลย, 2547)
จะทําการสุมตัวอยางดังตอไปนี้

- น้ําตาลโตนดจากขอ 2.2.1 สุมตัวอยางวิเคราะหทุก 12 ชั่วโมง เปน
เวลานาน 72 ชั่วโมง (3 วัน)

- น้ําตาลโตนดจากขอ 2.2.2 สุมตัวอยางวิเคราะหทุก 2 ชั่วโมง เปนเวลา
นาน 12 ชั่วโมง

- น้ําตาลโตนดจากขอ 2.2.3 สุมตัวอยางวิเคราะหทุก 1 ชั่วโมง เปนเวลา
นาน 5 ชั่วโมง

2.5 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองของแตละอุณหภูมิมาวิเคราะหทางสถิติโดยเปรียบ
เทียบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด โดยวางแผนการทดลองแบบสุม
อยางสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการ
ทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
(Steel and Torrie, 1980)

3. ศึกษาคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดที่ผานกระบวนการทําใส
3.1 นําน้ําตาลโตนดสดบรรจุในฟลาสกขนาด 250 มิลลิลิตร ปริมาตรบรรจุ 150 

มิลลิลิตรตอฟลาสก
3.2   นํามาผานกระบวนการทําใส 3 วิธี  ดังนี้

3.2.1  กรองผานกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman No. 1)
3.2.2 เติมผงเบนโตไนทความเขมขนรอยละ 0.3 0.5 และ 0.7 (น้ําหนักโดย

ปริมาตร) ลงในน้ําตาลโตนดสด และกวนตลอดเวลานาน 20 นาที จากนั้นกรองผาน
กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 (ที่อุณหภูมิหอง 29°ซ) โดยใชเครื่องกรองสุญญากาศ
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3.2.3 เติมผงถานกัมมันตความเขมขนรอยละ 0.1 0.3 และ 0.5 (น้ําหนักโดย
ปริมาตร) ลงในน้ําตาลโตนดสด และกวนตลอดเวลานาน 20 นาที จากนั้นนํามา กรอง
ผานกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 (ที่อุณหภูมิ 29°ซ) โดยใชเครื่องกรองสุญญากาศ

3.3   สุมตัวอยางจากขอ 3.2.1-3.2.3 มาวิเคราะหสมบัติตางๆ ดังนี้
3.3.1  วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี โดยใชเครื่องวัดสี (Palou et al., 

1999) และความขุนในรูปของการทะลุผานของแสงที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร 
(Palou et al., 1999)

3.3.2  วิเคราะหสมบัติทางเคมีไดแก พีเอช โดยใชเครื่องพีเอชมิเตอร 
(A.O.A.C., 2000) ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด โดยใช Hand refractometer 
(A.O.A.C., 2000) ปริมาณของแข็งทั้งหมด (ดัดแปลงจาก A.O.A.C., 2000) ชนิดและ
ปริมาณสารที่ระเหยไดของน้ําตาลโตนดสดโดยใช GC/MS (สุภารัตน เตี่ยไพบูลย, 2547)

3.4   นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติโดยเปรียบเทียบคุณภาพของ
น้ําตาลโตนดที่ผานกระบวนการทําใสแตละวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยาง
สมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการ
ทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
(Steel and Torrie, 1980)

4.  ศึกษาผลของอุณหภูมิพาสเจอรไรซท่ีมีตอคุณภาพของน้ําตาลโตนดสดและการ
เปลี่ยนแปลงระหวางการเก็บรักษา

4.1   นําน้ําตาลโตนดสดและน้ําตาลโตนดที่ผานกระบวนการทําใสโดยการกรองดวย
กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 มาใหความรอนที่อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ 70 80 และ            
90°ซ นาน 15 นาที

4.2   บรรจุน้ําตาลโตนดที่ผานการพาสเจอรไรซลงในขวดแกวที่ผานการลวกดวยน้ํา
รอนโดยบรรจุปริมาตร 300 มิลลิลิตรตอขวด แลวปดฝา

4.3 นําไปแชในน้ําที่อุณหภูมิหองเพื่อลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
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4.4  เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4°ซ
4.5   สุมตัวอยางมาวิเคราะหสมบัติตามขอที่ 1.1-1.3 ทุกๆ สัปดาห ตลอดระยะเวลา 

การเก็บรักษานาน 4 สัปดาห
4.6 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ ดังนี้

4.6.1  เปรียบเทียบคุณภาพระหวางน้ําตาลโตนดสดและน้ําตาลโตนดหลังผาน 
การพาสเจอรไรซ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 
Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา 
วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตาง 
ของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel and Torrie, 
1980)

4.6.2 คุณภาพของน้ําตาลโตนดพาสเจอรไรซระหวางการเก็บรักษา โดยวาง 
แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (2x3x4) ในการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ 
(Completely Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการทดลอง 
วิเคราะห 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบ 
ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel 
and Torrie, 1980)

5.  ศึกษาผลของเมมเบรนที่มีผลตอคุณภาพของน้ําตาลโตนดสด  และการเปลี่ยนแปลง 
ระหวางการเก็บรักษา

นําน้ําตาลโตนดสดมาผานกระบวนการกรอง  โดยแบงออกเปน 2 ชุดการทดลอง คือ 
กระบวนการไมโครฟลเตรชัน และกระบวนการอัลตราฟลเตรชัน

5.1  กระบวนการไมโครฟลเตรชัน
5.1.1 นําน้ําตาลโตนดสดมาใหความรอนจนกระทั่งอุณหภูมิน้ําตาลโตนดเทา 

กับ 50°ซ (ใชเวลาไมเกิน 20 นาที)
5.1.2  หลังจากนั้นกรองน้ําตาลโตนดจากขอ 5.1.1  โดยใชเมมเบรน 2 ขนาด 

คือ 0.2 และ 0.1 ไมครอน ดวยระบบการกรองไหลขวางที่มีอัตราเร็วของสารปอนคงที่ 
2.5 เมตรตอวินาที และมีความดันขับ (Transmembrane pressure : TMP) 1.0 และ 1.5 
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บารตามลําดับ  และควบคุมอุณหภูมิในการกรองที่อุณหภูมิ 50°ซ ตลอดเวลา  ดําเนิน
การกรองแบบกะโดยแยกสวนของเพอมิเอทออกเก็บในถังที่ผานการลวกน้ํารอน และ
สวนของรีเทนเทตจะถูกปอนกลับเพื่อผานระบบการกรองอีกครั้ง  โดยจะสิ้นสุดการ
กรองเมื่อมีคาเปอรเซนตการแยกกลับ (% recovery)  มากกวาหรือเทากับ 60  โดยคํานวณ
จากสัดสวนปริมาตรของเพอมิเอทตอปริมาตรของสารเริ่มตน

5.1.3 บรรจุน้ําตาลโตนดที่ผานการกรองในสวนของเพอมิเอทลงในขวดแกว
ที่ผานการฆาเชื้อ  โดยบรรจุปริมาตร 300 มิลลิลิตรตอขวด  แลวปดฝา

5.1.4 นําขวดแกวที่บรรจุน้ําตาลโตนดจากขอ 5.1.3 ไปแชในน้ําที่อุณหภูมิ
หองเพื่อลดอุณหภูมิ

5.1.5 สุมตัวอยางมาวิเคราะหสมบัติตามขอที่ 1.1 และ 1.2
5.1.6 คัดเลือกสภาวะการทดลองตามขอ 5.1.2 มา 1 ชุดการทดลอง จากชุดการ

ทดลองที่มีคุณภาพที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี  มา
ทดลองในขั้นตอนการวิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา โดยสุมตัวอยางมา
วิเคราะหสมบัติตามขอที่ 1.1-1.3 ทุกๆ 2 สัปดาห ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 12 
สัปดาห

5.1.7 นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ ดังนี้
5.1.7.1 เปรียบเทียบคุณภาพระหวางน้ําตาลโตนดสด  น้ําตาลโตนดสวน

เพอมิเอท และน้ําตาลโตนดสวนรีเทนเทต โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ 
(Completely Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการทดลอง
วิเคราะห 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel 
and Torrie, 1980)

5.1.7.2 เปรียบเทียบคุณภาพของน้ําตาลโตนดสวนเพอมิเอทระหวางการ
เก็บรักษา โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 
Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา วิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย
ใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980)
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5.2  กระบวนการอัลตราฟลเตรชัน
5.2.1  นําน้ําตาลโตนดสดมาใหความรอนจนกระทั่งอุณหภูมิน้ําตาลโตนดเทา

กับ 50°ซ (ใชเวลาไมเกิน 20 นาที)
5.2.2   หลังจากนั้นกรองน้ําตาลโตนดจากขอ 5.2.1 โดยใชเมมเบรน 2 ขนาด คือ 

300 และ 50 กิโลดาลตัน ดวยระบบการกรองไหลขวางที่มีอัตราเร็วของสารปอนคงที่ 2.5 
เมตรตอวินาที และมีความดันขับ (Transmembrane pressure: TMP) 2.0 และ 2.5 บาร 
ตามลําดับ และควบคุมอุณหภูมิในการกรองที่อุณหภูมิ 50°ซ ตลอดเวลา  ดําเนินการ 
กรองแบบกะโดยแยกสวนของเพอมิเอทออกเก็บในถังที่ผานการลวกน้ํารอน และสวน 
ของรีเทนเทตจะถูกปอนกลับเพื่อผานระบบการกรองอีกครั้ง  โดยจะสิ้นสุดการกรองเมื่อ 
มีคาเปอรเซนตการแยกกลับ (% recovery)  มากกวาหรือเทากับ 60  โดยคํานวณจาก สัด
สวนปริมาตรของเพอมิเอทตอปริมาตรของสารเริ่มตน

5.2.3   บรรจุน้ําตาลโตนดที่ผานการกรองในสวนของเพอมิเอทลงในขวดแกวที่
ผานการฆาเชื้อ  โดยบรรจุปริมาตร 300 มิลลิลิตรตอขวด  แลวปดฝา

5.2.4   นําขวดแกวที่บรรจุน้ําตาลโตนดจากขอ 5.2.3 ไปแชในน้ําที่อุณหภูมิหอง 
เพื่อลดอุณหภูมิ
              5.2.5   สุมตัวอยางมาวิเคราะหสมบัติตามขอที่ 1.1 และ 1.2
              5.2.6   คัดเลือกสภาวะการทดลองตามขอ 5.2.2 มา 1 ชุดการทดลอง จากชุดการ
ทดลองที่มีคุณภาพที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจากสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี มา
ทดลองในขั้นตอนการวิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บรักษา โดยสุมตัวอยางมา
วิเคราะหสมบัติตามขอที่ 1.1-1.3 ทุกๆ 2 สัปดาห ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน              
12 สัปดาห

5.2.7   นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหทางสถิติ ดังนี้
5.2.7.1  เปรียบเทียบคุณภาพระหวางน้ําตาลโตนดสด  น้ําตาลโตนด

สวนเพอมิเอท และน้ําตาลโตนดสวนรีเทนเทต โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยาง
สมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการ
ทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
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ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
(Steel and Torrie, 1980)

5.2.7.2  เปรียบเทียบคุณภาพของน้ําตาลโตนดสวนเพอมิเอทระหวาง
การเก็บรักษา โดยวางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely Randomized 
Design, CRD) ทดลอง 3 ซ้ํา แตละครั้งของการทดลองวิเคราะห 3 ซ้ํา วิเคราะหความ
แปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดย
ใช Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980)
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