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ภาคผนวก ก 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีและทางจลุินทรีย์   

 

ตารางผนวกที่ 1  การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด (oBrix) ในระหวา่งการหมกั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 
1 M2xS1 20.0±0.00 14.0±0.00 10.00±0.00 7.2±0.00 7.2±0.00 7.0±0.00 
2 M2xS2 20.0±0.00 15.0±1.41 9.50±0.71 7.1±0.14 7.1±0.14 7.0±0.00 
3 M2xT 20.0±0.00 15.0±0.00 10.00±0.00 6.9±0.14 6.9±0.14 6.7±0.14 
4 M2xK 20.0±0.00 14.0±0.00 10.75±0.35 7.3±0.14 7.3±0.14 7.0±0.00 
5 M3xS1 20.0±0.00 10.0±0.00 7.00±0.00 6.8±0.00 6.8±0.00 6.9±0.14 
6 M3xS2 20.0±0.00 10.0±0.71 7.00±0.00 6.6±0.56 6.6±0.56 6.9±0.14 
7 M3xT 20.0±0.00 10.0±0.71 8.00±1.41 6.7±0.42 6.7±0.42 6.9±0.14 
8 M3xK 20.0±0.00 15.0±0.00 8.50±0.71 6.7±0.42 6.7±0.42 6.9±0.14 
9 M4xS1 20.0±0.00 5.0±0.00 7.00±0.00 6.7±0.42 6.7±0.42 6.9±0.14 
10 M4xS2 20.0±0.00 8.0±0.00 7.00±0.00 6.3±0.14 6.3±0.14 6.9±0.14 
11 M4xT 20.0±0.00 8.0±0.00 7.00±0.00 6.3±0.14 6.3±0.14 6.3±0.14 
12 M4xK 20.0±0.00 8.0±0.00 7.00±0.00 6.5±0.14 6.5±0.14 6.6±0.28 
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ตารางผนวกที่ 2  การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทัง้หมด (ร้อยละ) ในระหวา่งการหมกัไวน์สบัปะรด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 
1 M2xS1 0.89±0.00 0.96±0.02 0.91±0.10 0.91±0.05 0.87±0.05 0.89±0.02 
2 M2xS2 0.89±0.00 0.93±0.03 0.86±0.02 0.80±0.05 0.80±0.05 0.84±0.00 
3 M2xT 0.89±0.00 0.98±0.00 0.86±0.10 0.86±0.03 0.87±0.05 0.93±0.03 
4 M2xK 0.89±0.00 0.98±0.05 1.00±0.02 0.89±0.02 0.94±0.05 0.89±0.02 
5 M3xS1 0.77±0.00 0.91±0.05 0.79±0.02 0.77±0.00 0.82±0.08 0.81±0.00 
6 M3xS2 0.77±0.00 0.77±0.05 0.82±0.02 0.75±0.08 0.75±0.08 0.68±0.02 
7 M3xT 0.77±0.00 0.81±0.10 0.96±0.17 0.79±0.03 0.82±0.02 0.75±0.08 
8 M3xK 0.40±0.00 0.84±0.05 0.80±0.05 0.75±0.08 0.75±0.03 0.74±0.00 
9 M4xS1 0.40±0.00 0.58±0.07 0/68±0.07 0.65±0.03 0.65±0.03 0.60±0.00 
10 M4xS2 0.40±0.00 0.58±0.03 0.61±0.12 0.59±0.05 0.66±0.15 0.56±0.00 
11 M4xT 0.40±0.00 0.63±0.10 0.42±0.15 0.44±0.13 0.35±0.10 0.35±0.05 
12 M4xK 0.40±0.00 0.63±0.05 0.59±0.05 0.54±0.02 0.56±0.00 0.56±0.05 
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ตารางผนวกที่ 3  การเปล่ียนแปลงคา่พีเอชในระหว่างการหมกั 

  
 
 

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 
1 M2xS1 3.77±0.00 3.65±0.02 3.66±0.02 3.77±0.14 3.78±0.07 3.76±0.02 
2 M2xS2 3.77±0.00 3.77±0.01 3.77±0.01 3.87±0.00 3.83±0.02 3.86±00.00 
3 M2xT 3.77±0.00 3.76±0.02 3.76±0.02 3.82±0.02 3.77±0.00 3.84±0.03 
4 M2xK 3.77±0.00 3.69±0.01 3.69±0.01 3.80±0.01 3.73±0.01 3.77±0.01 
5 M3xS1 3.80±0.00 3.81±0.01 3.81±0.01 3.90±0.01 3.87±0.01 3.87±0.02 
6 M3xS2 3.80±0.00 3.95±0.07 3.95±0.07 4.01±0.01 3.96±0.05 3.94±0.02 
7 M3xT 3.80±0.00 3.79±0.01 3.79±0.01 3.94±0.01 3.86±0.01 3.91±0.01 
8 M3xK 3.80±0.00 3.83±0.01 3.83±0.01 4.08±0.25 3.92±0.08 3.91±0.01 
9 M4xS1 3.88±0.00 4.04±0.17 4.04±0.17 4.16±0.01 4.09±0.03 4.14±0.01 
10 M4xS2 3.88±0.00 4.55±0.37 4.55±0.37 4.20±0.00 4.17±0.01 4.22±0.00 
11 M4xT 3.88±0.00 4.34±0.05 4.34±0.05 4.38±0.25 4.65±0.40 4.82±0.20 
12 M4xK 3.88±0.00 4.17±0.08 4.17±0.08 4.18±0.03 4.15±0.02 4.20±0.01 
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 ตารางผนวกที่ 4  การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีน (mg/ml) ในระหวา่งการหมกัไวน์สบัปะรด 
 

 

 

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 
1 M2xS1 700.00±0.00 269.52± 6.06 346.07± 0.84 154.88±19.70 110.47±7.74 110.06± 0.59 

2 M2xS2 700.00±0.00 311.55±43.94 337.62±12.46 172.08±59.69 149.58±33.59 124.10± 7.83 

3 M2xT 700.00±0.00 284.28±25.59 360.24±17.561 179.10± 4.12 112.68± 6.48 116.60±13.38 
4 M2xK 700.00±0.00 298.09± 1.69 422.62±10.78 208.75±25.84 113.03±10.36 147.26±66.83 
5 M3xS1 542.86±0.00 287.14±11.45 310.11±14.98 83.21±  8.42 67.44±18.44 105.00± 9.26 

6 M3xS2 542.86±0.00 213.70±14.29 282.73± 5.89 123.45± 3.87 90.18± 9.18 123.51±24.66 

7 M3xT 542.86±0.00 236.07±28.79 306.19±51.18 132.08±15.58 86.67± 8.92 159.64±13.47 
8 M3xK 542.86±0.00 287.62±18.85 341.90±33.37 109.76±10.44 113.33±28.28 152.67±13.21 
9 M4xS1 514.26±0.00 119.76±88.56 224.76± 8.41 123.81± 6.39 78.09± 0.16 105.42±12.54 
10 M4xS2 514.29±0.00 148.69± 9.93 217.50±10.95 107.26± 9.42 115.06±41.66 104.58±14.90 
11 M4xT 514.29±0.00 188.57±54.88 231.19± 2.69 111.13±13.55 111.13±10.35 105.53± 0.76 
12 M4xK 514.29±0.00 164.16± 8.25 235.48±24.92 101.60±37.62 81.90± 2.35 89.58±19.61 
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 ตารางผนวกที่ 5  การเปล่ียนแปลงฟรีอลัฟ่าอะมิโนไนโตรเจนอิสระ (mg/l) ในระหว่างการหมกัไวน์สบัปะรด 

 
 

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 
1 M2xS1 84.72±0.00 9.32± 0.16 11.57±0.88 25.29±0.15 32.19±0.77 31.25± 1.82 

2 M2xS2 84.72±0.00 5.04± 0.88 9.85±2.90 23.27±1.36 34.92±1.54 30.65± 3.51 

3 M2xT 84.72±0.00 6.78± 0.36 7.86±1.51 18.77±0.53 24.40±1.41 17.44± 5.78 

4 M2xK 84.72±0.00 6.64± 0.18 11.61±1.94 23.47±0.29 25.35±1.75 13.55± 0.90 
5 M3xS1 122.82±0.00 10.19± 0.76 21.43±1.96 28.08±2.18 64.53±0.77 53.97± 0.14 
6 M3xS2 122.82±0.00 8.51± 1.04 18.43±4.93 31.98±3.15 62.30±0.14 56.84± 0.27 
7 M3xT 122.82±0.00 10.02± 2.11 11.63±1.22 30.03±3.54 44.74±0.55 135.37±35.71 
8 M3xK 122.82±0.00 11.79± 0.15 12.70±1.13 40.23±16.40 40.72±0.20 60.81± 0.14 
9 M4xS1 236.11±0.00 27.09±14.24 72.86±5.96 85.92±1.29 139.98±3.79 136.60±13.47 
10 M4xS2 236.11±0.00 34.00±10.82 65.38±3.36 99.88±3.88 128.37±3.36 137.35±34.17 
11 M4xT 236.11±0.00 34.57± 8.43 45.24±3.08 73.97±18.04 120.93±4.06 147.61±20.20 
12 M4xK 236.11±0.00 24.28± 0.95 36.65±2.88 83.18±4.52 97.17±7.78 87.00±37.74 
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ตารางผนวกที่ 6  การเปล่ียนแปลงของปริมาณน า้ตาลทัง้หมด (mg/l) ในระหวา่งการหมกัไวน์สบัปะรด 

 

 

 
 

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 
1 M2xS1 17.88±0.00 12.43±4.74 4.24±0.60 2.35±3.07 1.14±0.06 0.51±0.12 
2 M2xS2 17.88±0.00 14.78±0.20 2.90±0.04 1.57±0.22 0.66±0.01 0.46±0.01 
3 M2xT 17.88±0.00 20.96±1.46 3.34±0.01 1.45±0.59 0.68±0.27 0.40±0.06 
4 M2xK 17.88±0.00 18.12±0.02 5.20±0.48 2.88±0.81 0.95±0.31 0.35±0.04 
5 M3xS1 16.88±0.00 8.01±0.92 0.82±0.03 0.39±0.01 0.25±0.02 0.37±0.02 
6 M3xS2 16.88±0.00 8.37±0.02 1.05±0.14 0.52±0.15 0.33±0.01 0.44±0.01 
7 M3xT 16.88±0.00 14.60±1.33 1.08±0.16 0.46±0.06 0.21±0.01 0.36±0.01 
8 M3xK 16.88±0.00 3.85±0.69 2.44±0.21 0.83±0.11 0.27±0.01 0.24±0.02 
9 M4xS1 14.98±0.00 0.69±0.02 0.28±0.01 0.36±0.03 0.29±0.56 0.33±0.07 
10 M4xS2 14.98±0.00 2.24±0.13 0.26±0.03 0.41±0.03 0.35±0.01 0.34±0.02 
11 M4xT 14.98±0.00 3.52±0.55 0.23±0.02 0.37±0.01 0.27±0.07 0.29±0.04 
12 M4xK 14.98±0.00 4.43±0.92 0.27±0.21 0.32±0.04 0.25±0.03 0.32±0.01 สถ
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ตารางผนวกที่ 7  การเปล่ียนแปลงของ Relative activity (ร้อยละ) ในระหวา่งการหมกัไวน์สบัปะรด 

No. Treatment 
Fermentation time   

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 
1 M2xS1 100.00±0.00 41.77± 3.44 49.40± 8.30 57.56± 6.41 48.62±10.17 38.08± 4.42 
2 M2xS2 100.00±0.00 52.78±14.87 49.18±14.06 54.62±13.20 45.05± 0.61 38.16± 3.69 
3 M2xT 100.00±0.00 52.17±14.95 55.54± 7.24 61.07±20.54 47.29± 8.64 43.13± 6.45 
4 M2xK 100.00±0.00 48.05±13.17 53.69± 9.86 64.96±14.27 48.79±11.96 44.43± 7.57 
5 M3xS1 100.00±0.00 52.63± 3.23 54.01±18.13 61.56±13.37 49.13± 6.92 34.67± 1.82 
6 M3xS2 100.00±0.00 57.07± 0.07 42.77± 5.90 52.12±11.63 35.80± 1.72 29.82± 6.46 
7 M3xT 100.00±0.00 61.45± 1.30 53.11± 0.81 61.78± 4.68 31.06± 2.71 35.81± 4.24 
8 M3xK 100.00±0.00 67.97± 3.36 47.39± 5.17 67.19± 3.97 44.75± 0.97 40.02± 2.20 
9 M4xS1 100.00±0.00 27.44± 3.94 27.67±20.06 17.44±10.85 2.76± 3.94 0.00± 0.00 
10 M4xS2 100.00±0.00 15.35± 0.00 5.35± 1.64 13.95± 0.00 4.42± 6.25 7.44±10.52 
11 M4xT 100.00±0.00 20.93± 2.63 13.02± 3.29 23.49±18.09 7.67± 0.98 0.00± 0.00 
12 M4xK 100.00±0.00 35.81± 7.23 12.79± 7.57 26.51±10.52 6.51± 9.20 2.79± 1.97 สถ
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ตารางผนวกที่ 8  ผลการนบัจ านวนยีสต์ด้วยอาหารเลีย้งเชือ้ YEPD (cfu/ml) ในระหวา่งการหมกั

     ไวน์สบัปะรด 

 

 

  

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 

1 M2xS1 1.02x105 2.96x107 2.84x106 4.76x107 3.39x106 1.32x106 
2 M2xS2 1.02x105 1.54x107 3.06x106 3.20x106 2.32x107 4.00x105 
3 M2xT 1.02x105 6.50x107 5.77x106 5.37x107 1.46x106 3.13x106 

4 M2xK 1.02x105 3.52x107 4.97x107 8.27x107 3.00x106 1.76x107 

5 M3xS1 1.84x105 3.63x107 4.08x107 1.46x107 1.21x106 7.50x104 

6 M3xS2 1.84x105 4.95x107 6.15x107 7.50x106 3.45x105 2.35x105 

7 M3xT 1.84x105 6.80x107 5.07x107 6.70x107 1.25x107 1.18x106 

8 M3xK 1.84x105 7.85x107 1.24x108 6.10x107 6.80x105 6.95x105 

9 M4xS1 1.08x106 1.42x107 7.00x106 3.00x106 1.00x104 5.00x104 

10 M4xS2 1.08x106 7.70x107 7.05x106 3.00x106 1.00x104 1.50x104 

11 M4xT 1.08x106 4.13x107 4.13x107 1.78x107 2.50x104 9.60x105 

12 M4xK 1.08x106 9.10x107 9.45x107 8.20x106 2.08x106 1.00x104 
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ตารางผนวกที่ 9  ผลการนบัจ านวนยีสต์ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ (cell/ml) ในระหวา่งการหมกั

                 ไวน์สบัปะรด 

 

  

No. Treatment 
Fermentation time  (d) 

0 day 3 days 6 days 9 days 12 days 15  days 

1 M2xS1 1.00x106 8.00x107 7.61x106 5.56x107 8.89x106 2.78x106 

2 M2xS2 1.00x106 4.11x107 5.17x107 1.39x107 5.00x106 1.17x106 

3 M2xT 1.00x106 2.72x107 7.22x106 4.94x107 8.33x106 3.89x106 

4 M2xK 1.00x106 2.22x107 2.72x107 6.28x107 1.67x107 1.77x107 

5 M3xS1 1.00x106 9.28x107 2.72x107 8.33x106 5.56x106 1.56x106 

6 M3xS2 1.00x106 4.83x107 1.61x107 6.67x106 4.44x106 9.44x105 

7 M3xT 1.00x106 8.33x107 3.00x107 6.00x107 3.61x107 4.67x106 

8 M3xK 1.00x106 2.17x107 3.33x107 7.83x107 3.11x107 9.33x106 

9 M4xS1 1.00x106 1.19x108 3.83x107 5.00x106 2.78x106 9.17x106 

10 M4xS2 1.00x106 1.31x108 6.67x106 3.89x106 2.78x106 8.33x105 

11 M4xT 1.00x106 1.17x108 8.89x106 1.83x107 3.89x106 1.61x106 

12 M4xK 1.00x106 4.28x107 4.11x107 4.11x107 1.00x107 3.89x105 
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ภาพผนวกที่ 1  จลนพลศาสตร์การหมกัของไวน์สบัปะรดท่ีระความสกุแก่ตา่งกนั 3 ระดบั 
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ภาพผนวกที่ 2 การเปล่ียนแปลงปริมาณยีสต์ในระหว่างการหมกัไวน์สบัปะรดบนอาหารเลีย้งเชือ้    
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ 

 

อาหารเลีย้งเชือ้ YEPD (yeast potato dextrose agar) 
 yeast extract     10.0   กรัม 
 peptone                 20.0  กรัม 
 dextrose                  20.0  กรัม 
 agar                        15.0  กรัม 
 distilled water            1,000.0  มิลลิลิตร 

 

วิธีการ 
 ชัง่ส่วนผสมทัง้หมด ผสมให้เข้ากนัแล้วปรับพีเอชให้ได้ 6.5±0.2  น าไปนึ่งฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 
121.1 องศาเซลเซียสนาน 15 นาที 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 

การวิเคราะห์ปริมาณกรดทัง้หมด 
1. วัสดุอุปกรณ์ 

(1) Burette  
(2) Erlenmeryer flask 
(3) Pipette  
(4) Beaker  

2. สารเคมี 
 (1) 0.1 N sodium hydroxide (ชัง่ sodium hydroxide  4 กรัม  จากนัน้ละลายในน า้

กลัน่ปรับปริมาตรให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร) 
 (2) 1% phenolphthalein indicator (ชัง่phenolphthalein 1 กรัม ละลายใน  95 % 

แอลกอฮอล์  จากนัน้ปรับให้ได้ 100 มิลลิลิตรด้วย 95 % แอลกอฮอล์) 
3. วิธีการเคราะห์ตัวอย่าง 

(1) น าตวัอย่าง 10 มิลลิลิตร  เติมน า้  20  มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 
มิลลิลิตร 

(2) หยด phenolphthalein indicator 2-3 หยด 
(3) น าตวัอย่างท่ีเจือจางและหยด phenolphthalein indicator จากข้อ (2) ไปไตเตรท

สารละลายมาตรฐาน sodium hydroxide จนจุดยุติในขวดรูปชมพู่เปล่ียนจากสีเดิมกลายเป็น        
สีชมพอูอ่น) ท าการทดลอง 3 ครัง้  
 ส าหรับการค านวณหาปริมาณกรดทัง้หมด (w/w หรือ w/v) เทียบเป็น  
   กรดซิตริก 1 ml ของ 0.1 N NaOH ท าปฏิกริยาสมมลูพอดีกบักรดซิตริก 0.007 กรัม 
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การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนด้วยวิธีแบรดฟอร์ด (Bollag  et  al.,  1996) 
 1.  สารเคมี 
 (1)  สารละลายโปรตีนมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 
   ชัง่  BSA 0.0500 กรัม  ละลายในน า้กลัน่  แล้วปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ครบ          
25  มิลลิลิตร (solution  A) ปิเปตสารละลาย BSA  (solution  A) 1 มิลลิลิตร เติมน า้กลัน่                      
9  มิลลิลิตร (solution  B) 
 (2)  Bradford stock solution ประกอบด้วย 
 1) เอทานอลร้อยละ 95 (Merck, Darmstadt,  Germany) 100 มิลลิลิตร 
 2) กรดฟอสฟอริกร้อยละ  86 (J.T.Baker,  USA)  200 มิลลิลิตร 
  3) coomassie  brilliant  blue  G  250  (Fluka,  UK) 350 มิลลิลิตร 
 จากนัน้ท าการชัง่ coomassie  brilliant  blue  G  250  350 มิลลิกรัม  ละลายใน
กรดฟอสฟอริก เตมิเอทานอล  เก็บในขวดสีชา อณุหภมูิ  (27+ 3 องศาเซลเซียส) เก็บท่ีอณุหภมูิห้อง 
 (3) Bradford working buffer (BWB) 
  1) เอทานอลร้อยละ 95( Merck, Darmstadt,  Germany)   15 มิลลิลิตร 
   2) กรดฟอสฟอริกร้อยละ  86 (J.T.Baker,  USA)    30 มิลลิลิตร 
   3) Bradford stock solution   30 มิลลิลิตร 

   4) น า้กลัน่  (distilled  water)  425 มิลลิลิตร 
 ผสมสว่นผสมให้เข้ากนักรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 (wintech, Japan)  แล้วเก็บ
ในขวดสีชาไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 
 2.  การท ากราฟมาตรฐาน 
  การท ากราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลาย BSA 
 (1) ดดูสารละลาย BSA (solution B) ใส่ในหลอดทดลอง 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.2, 
0.25 และ 0.3 มิลลิลิตร  จากนัน้เตมิน า้กลัน่ให้ครบ 0.3 มิลลิลิตร (ตารางผนวกท่ี  10) 
 (2) เตมิสารละลาย BWB 3 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั    
 (3) วดั absorbance ท่ี 595 นาโนเมตร (A 595) แล้วน าคา่ท่ีได้ไปเขียนกราฟมาตรฐาน
ระหวา่งคา่การดดูกลืนแสงท่ี 595  นาโนเมตร กบัความเข้มข้นของ BSA 
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ตารางผนวกที่ 10  คา่การดดูกลืนแสงความยาวคล่ืน  595 นาโนเมตร ของ BSA 
 

solution 
tube   number 

1 2 3 4 5 6 7 
BSA (ml) 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 
H2O (ml) 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00 
BWB (ml) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 

BSA(µg/0.3 ml) 0.00 33.47 66.93 100.40 133.87 167.33 200.80 
A595 0.00 0.137 0.244 0.402 0.487 0.591 0.731 

 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 3  กราฟมาตรฐาน BSA  ส าหรับการวิเคราะห์โปรตีนโดยวิธีแบรดฟอร์ด 
  

 3.  วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
 (1) ดดูตวัอยา่งมา 0.3 ml   
 (2) เตมิสารละลาย BWB  3 ml  เขยา่ 
 (3) วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร (A 595) แล้วน าค่าท่ีได้ไป
ค านวณหาปริมาณโปรตีน 
 

 
 
 
 

y = 0.0037x 
R² = 0.9953 
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การวัดปริมาณ Total sugar ด้วย Phenol – sulphurlc method 
1.  สารเคมี 

(1) สารละลายฟีนอล 5 % (W/V)  (Merck,  Darmstadt,  Germany) 
(2) กรดก ามะถนัเข้มข้น  (Merck,  Darmstadt,  Germany) 

2. วิธีการวิเคราะห์ 
(1) เติมตวัอย่างท่ีต้องการหาปริมาณน า้ตาล 1 มิลิลิตร ลงในหลอดแก้ว อาจท าได้ 

ครัง้ละหลายตวัอยา่ง ขณะเดียวกนัก็ท า blank ด้วยการใช้น า้ 1 มลิลิลิตร 
(2) เตมิสารละลายฟีนอล 1 มิลิลิตร ลงในตวัอยา่ง ในข้อท่ี 1 ผสมให้เข้ากนั 
(3) เตมิกรดก ามะถนัเข้มข้น 5 มิลิลิตร ลงในสารผสมในข้อท่ี 2 ตัง้ทิง้ไว้ 10 นาที แล้ว

เขยา่แรงๆ ผสมให้เข้ากนั 
(4) ตัง้ทิง้ตอ่ไปอีก 20 นาที แล้ววดัคา่การดดูกลืนแสงความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร 
 

การตรวจสอบค่ากิจกรรมของเอนไซม์ย่อยโปรตีน (proteolytic activity) ตามวิธีดัดแปลงจาก 
Chomsri (2001) และ Khan et al. (2003)  

1. สารเคมี 
(1) trichloroacetic  acid  (TCA) (Merck,  Darmstadt,  Germany)  

 เตรียมโดยชัง่ TCA 5 กรัม ผสมกบัน า้กลัน่ ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร 
(2) เคซีน (casein;  fluka)   

    เตรียมโดยชัง่เคซีน 1 กรัม ละลายในสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ความเข้มข้น 
0.05 โมลาร์ พีเอช  7  ปริมาตร  100  มิลลิลิตร 
  2.  วิธีการวิเคราะห์ 

 (1) ดดูสารละลาย casein  ความเข้มข้นร้อยละ  1  จ านวน  2  มิลลิลิตร ใส่ในหลอด
ทดลอง  แล้วบม่ท่ีอณุหภมูิ  37  องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
 (2) เตมิเอนไซม์  0.5  มิลลิลิตร ในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย casein  ร้อยละ 1  ใน
อา่งควบคมุอณุหภมูิ  37  องศาเซลเซียส  แล้วบม่เพ่ือให้เอนไซม์ท าปฏิกิริยากบัสบัสเตรทท่ีอณุหภูมิ 
37  องศาเซลเซียส  นาน 10  นาที   
 (3) หยดุปฏิกิริยาเอนไซม์โดยเติม TCA ร้อยละ  5  จ านวน 4 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนั  
แล้วกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 (whatman) 
 (4)  น าส่วนใสมาวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  280  นาโนเมตร  แล้วน าไป
ค านวณหาคา่กิจกรรมของโปรตเิอส 
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 (5)  ท า blank test  ตามวิธีข้อ 1–4  แตเ่ตมิสารละลาย TCA ร้อยละ 5 ก่อนเตมิเอนไซม์  
 3.  การค านวณหาค่ากิจกรรมโปรตเิอส 

 คา่กิจกรรมของเอนไซม์ (enzyme activity)     =     
     

   
                    

โดยท่ี 
A  คือ  ความเข้มข้นของไทโรซีนท่ีได้จากการค านวณจากกราฟมาตรฐานไทโรซีน 

(ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร) 
 B  คือ  ปริมาตรของสารละลายในหลอดทดลองท่ีเอนไซม์ท าปฏิกิริยา (มิลลิลิตร) 
 C  คือ  ความเจือจางของตวัอยา่ง 
 V  คือ  ปริมาตรของเอนไซม์ท่ีใช้ในหลอดทดลองท่ีเอนไซม์ท าปฏิกิริยา(มิลลิลิตร) 
 T  คือ  เวลาท่ีเอนไซม์ท าปฏิกิริยากบัสบัสเตรท (นาที)  

 4.  การเตรียมกราฟมาตรฐานไทโรซีน 
 (1) สารเคมี 
  1) ไทโรซีน  (tyrosine) (Merck, Darmstadt, Germany)  
 2) Hydrochloric acid  1 M (HCl 1 M ) (Merck, Darmstadt, Germany)  
 3) Sodium hydroxide  0.5 M (NaOH  0.5 M ; Merck, Darmstadt, Germany)    

เตรียมโดยชัง่ไทโรซีน  0.0300  กรัม  จากนัน้เติมสารละลาย HCl 1 M  จ านวน 10 
มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ครบ  100 มิลลิลิตร (solution A)  ปิเปตสารละลายไทโรซีน 
(solution A)  2 มิลลิลิตร  เตมิ NaOH 0.5 M  จ านวน 1 มิลลิลิตร (solution B)   
 5. วิธีการท ากราฟมาตรฐานโดยใช้สารละลายไทโรซีน 
 (1) ดดูสารละลาย ไทโรซีน  (solution B) ใส่ในหลอดทดลอง 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 
3.5 และ 4  มิลลิลิตร  แล้วเตมิน า้กลัน่ให้ครบ 4 มิลลิลิตร 
 (2) วดัค่าการดดูกลืนแสงท่ี 280 นาโนเมตร  (A 280) แล้วน าค่าท่ีได้ไปเขียนกราฟ
มาตรฐานระหวา่ง  A 280  กบัความเข้มข้นของสารละลายไทโรซีน 
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ตารางผนวกที่ 11  คา่การดดูกลืนแสง (A 280) ของไทโรซีน 
 

solution 
tube   number 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
tyrosine (ml) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 

H2O (ml) 4.00 3.50 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 
tyrosine(µg/ml) 0 25.08 50.16 75.25 100.33 125.41 150.50 175.58 200.67 

A280 0 0.185 0.433 0.618 0.802 0.985 1.196 1.346 1.794 
 
 

 
ภาพผนวกที่ 4  กราฟมาตรฐานไทโรซีนส าหรับการวิเคราะห์คา่กิจกรรมของโปรตเิอส 
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การจ าแนกโปรตีน ตามวิธีของ Laemmi (1970) 

 1. สารเคมี 

 (1) Acrylamide/Bis : 30%T, 2.67% C 

 146.0  กรัม Acrylamide 
 4.0  กรัม N,N’-Mthylen-bis Acrylamide 

 ปรับปริมาตรให้ได้ 500 ml  กรอง และเก็บท่ีอณุหภมูิ 4 ๐C ในท่ีมืด และเก็บได้นานสงูสดุ  
30  วนั 
 (2) 1.5 M Tris-HCl, pH 8.8 

 54.45  กรัม Tris base 
 150.00  มิลลิลิตร Distilled water 

 ปรับให้ได้ pH 8.8 ด้วย HCl แล้วปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ได้ 300 ml  และเก็บท่ี
อณุหภมูิ 4 ๐C 

 (3) 0.5 M Tris-HCl, pH 6.8 
 6.0  กรัม Tris base 
 60.0  มิลลิลิตร Distilled water 

 ปรับให้ได้ pH 8.8 ด้วย HCl แล้วปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ได้ 100 ml  และเก็บท่ี
อณุหภมูิ 4 ๐c 

 (4) 10%(w/v) SDS 

 10.0  กรัม SDS 
 60.0  มิลลิลิตร Distilled water 

 ละลาย SDS  10 g ด้วยน า้กลัน่ 60 ml คนเบาๆ และปรับปริมาตรให้ครบ 100 ml 
หมายเหตุ:  ใสช่วดสีชาเก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง 
 (5) 10%(w/v) ammonium persulfate 

 100.0  มิลลิกรัม ammonium persulfate 
      1.0  มิลลิลิตร Distilled water 
ละลาย ammonium persulfate  100 mg ด้วยน า้กลัน่  1 ml  

หมายเหตุ:  เตรียมใหมท่กุครัง้ท่ีมีการใช้งาน 
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 (6) 0.5% (w/v) bromophenol blue 
 .   5.0  กรัม bromophenol blue 
 100.0  มิลลิลิตร Distilled water 

 (7) Sample Buffer (SDS reducing buffer : 62.5 mM Tris buffer, pH 6.8, 20% 

glycerol, 2%SDS,  5% β-mercaptoethanol ) 
 3.55  มิลลิลิตร Distilled water 
 1.25  มิลลิลิตร 0.5 M Tris-HCl, pH 6.8 
 2.00  มิลลิลิตร 10% SDS 
 2.50  มิลลิลิตร Glycerol 
 0.20  มิลลิลิตร 0.5%(w/v)bromophenol blue (ในน า้) 

 ก่อนน ามาใช้งานให้น าส่วนผสมดงักล่าวมา 950 ul  จากนัน้เติม  β-mercaptoethanol         
50 ul  ท าการเจือจางตวัอย่างด้วย sample buffer อตัราส่วน 1:4  และให้ความร้อน 95 ๐C              
เป็นเวลา  5  นาที 
 (8)  5x Electrode (Running) buffer (1x = 25 mM tris, 192 mM glycine, 0.1% SDS 
,pH 8.3) 

  45.0   กรัม Tris base 
 216.0   กรัม Glycine 
   15.0   กรัม SDS 

 ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ครบ 3000 ml  (ไม่ควรท าการปรับพีเอชด้วยกรดหรือดา่ง 
เก็บท่ีอณุหภูมิ 4 ๐C )  ก่อนใช้ท าการเจือจางโดยใช้ 5x Electrode (Running ) buffer 300 ml ปรับ
ด้วยน า้กลัน้ 1,200 ml ส าหรับการรันเจลอิเล็กโตรโฟริซีส 1 ครัง้ 
หมายเหตุ: ถ้ามีตะกอนเกิดขึน้ควรจะอุน่ท่ีอณุหภมูิ 37 ๐C  ก่อนน ามาใช้งาน 
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 (9) การเตรียมสีย้อม 
          1.0  กรัม Coomassie brilliant blue R 
  400.0  มิลลิลิตร Methanol 
  100.0  มิลลิลิตร Glacial  Acetic  acid  

 ผสมให้เข้ากนั  ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้ครบ  1,000  มิลลิลิตร 
 (10) การล้างสีย้อม 

  400 ml Methanol 
   100 ml Glacial  Acetic  acid  
  800 ml Distilled water 

 
ตารางผนวกที่ 12  การเตรียมเจล SDS-PAGE 
 

 Separating Gel 12% 
(0.375 M Tris, pH 8.8) 

Stacking Gel 4.0% 
(0.125 M Tris, pH 6.8) 

Acrylamide/Bis : 30%T, 2.67% C (ml) 4.00 1.30 
Distilled water (ml) 3.35 6.10 

1.5 M Tris-HCl, pH 8.8  (ml) 2.50 - 
0.5 M Tris-HCl, pH 6.8  (ml) - 2.50 
10%(w/v) SDS  (ml) 0.10 0.10 
10%(w/v) ammonium persulfate  (µl) 100.00 50.00 
TEMED  (µl) 10.00 10.00 

Total monomer  (ml) 10.00 10.00 
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ตารางท่ี 13  องค์ประกอบของโปรตีนมาตรฐาน  (low  molecular  weight  ของ   GE Healthcare) 

ชนิดโปรตีน ขนาดโมเลกลุ (kDa) 
phophorylase b 97.0 

albumin 66.0 
ovalbumin 45.0 

carbonic  anhydrase 30.0 
Trypsisne  inhibitor 20.10 

α-lactalbumin 14.40 
 

2. วิธีการเตรียมเจล   
 (1) 12 % separating gel  ท าโดยปิเปตสาร acrylamide/Bis  4.00  มิลลิลิตร         
น า้กลัน่  3.35  มิลลิลิตร  1.5 M Tris-HCl pH 8.8  2.50 มิลลิลิตร  และ 10 % SDS  0.10 มิลลิลิตร  
น าไปไลอ่ากาศ  20  นาที  จากนัน้เติม 10% ammonium persulfate  50  ไมโครลิตร  และ  TEMED  
5 ไมโครลิตร   
  (2) 4 % Stacking Gel  ท าโดยปิเปตสาร acrylamide/Bis  1.30  มิลลิลิตร         
น า้กลัน่  6.10  มิลลิลิตร  0.5 M Tris-HCl pH 6.8  2.50 มิลลิลิตร  และ 10 %SDS  0.10 มิลลิลิตร  
น าไปไลอ่ากาศ  20  นาที  จากนัน้เติม 10% ammonium persulfate  50  ไมโครลิตร  และ  TEMED  
5 ไมโครลิตร   
 

            
 

ภาพผนวกที่ 5  ลกัษณะแผ่นเจล SDS 
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การวิเคราะห์  free alpha amino nitrogen  (FAN) 
   1.  สารเคมี 

(1) สารละลาย S1    
1) di-sodium hydrogenphosphate (Na2HPO4.12H2O; Fisher  Chemicals,  

Fisher  Scientific,  Loughborough  Leies,  UK)   100 กรัม   
 2) potassium di-hydrogen phophate (KH2PO4) (Riedel-de Haen, 
Germany) 60 กรัม   
 3) ninhydrin (Fluka, Czech Rep)  5 กรัม   
 4) fructose  3 กรัม 

เตรียมโดยชัง่ส่วนผสมทัง้หมด  ละลายในน า้กลัน่แล้วปรับปริมาตรให้ได้  1 ลิตร
เก็บในขวดสีชา  เก็บได้นาน 1 สปัดาห์  
 (2) สารละลาย S2  
 เตรียมโดยชัง่ potassium iodate (KIO3) 2 กรัม ละลายในน า้กลัน่ประมาณ 
600 มิลลิลิตร และเอทธานอลบริสทุธ์ิ 400 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให้ครบ 1,000 มิลลิลิตรด้วย      
น า้กลัน่ 
 (3) สารละลายไกลซีนมาตรฐาน  เตรียมโดย  ชัง่ไกลซีน 107.2 มิลลิกรัม ละลายใน
น า้กลัน่ ปรับปริมาตรให้ครบ 100 มิลลิลิตร  แล้วท าการเจือจาง 1:100  ก่อนน าไปใช้ในการวิเคราะห์ 
 2.  วิธีการวิเคราะห์ 

 ตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิเคราะห์ควรจะมีปริมาณ free α-amino nitrogen ประมาณ 1-3 
กรัม/ลิตร ตวัอย่างเช่น  น า้องุ่นท าการเจือจาง  1:100  ไวน์ท าการเจือจาง 1:50  น า้สบัปะรดท าการ
เจือจาง 1:100  ไวน์สบัปะรดท าการเจือจาง  1:50-1:100  เป็นต้น ซึง่การวิเคราะห์มีวิธีการดงันี ้
 (1) ดดูสารละลายตวัอยา่ง 2 มิลลิลิตร ใสใ่นหลอดทดลอง 
 (2) เตมิสารละลาย S1 จ านวน 1 มิลลิลิตร ปิดฝา น าไปต้มในน า้เดือดนาน 16 นาที 
 (3) ท าให้เย็นโดยน าไปแชน่ า้ให้เย็น (ประมาณ 20 นาที)   
 (4) เตมิสารละลาย S2 จ านวน 5 มิลลิลิตร เขยา่ให้เข้ากนั 
 (5) วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร 
 (6) ท า blank test โดยใช้น า้กลัน่แทนตวัอยา่ง แล้วท าตามข้อ (2)-(5) 

 (7) วิเคราะห์ปริมาณ  free  α-amino nitrogen  ในสาระลายไกลซีนมาตรฐาน โดย
ใช้สารละลายไกลซีนมาตรฐาน (3) ในข้อ 1. จ านวน 2 มิลลิลิตร แทนตวัอยา่งแล้วท าตามข้อ (2)-(5) 
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3.  การค านวณ 
FAN (mg/l)  =     A 570 ของตวัอยา่ง x 2 x การเจือจาง       

               A 570 ของสารละลายไกลซีนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

 
ตารางผนวกที่ 14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด
 ในน า้สบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ 3 ระดบั 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 8.233 4.111 437.383* 0.000 
Error 3 0.028 0.009   
Total 5 8.251    
หมายเหตุ: C.V. = 0.69% 

      * หมายถึง มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

 

ตารางผนวกที่ 15 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณกรดทัง้หมดในน า้สบัปะรด    
 ท่ีระดบัความสกุแก่  3 ระดบั 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 0.265 0.133 58.036* 0.004 
Error 3 0.007 0.002   
Total 5 0.272    
หมายเหตุ: C.V. = 6.50% 

      * หมายถึง มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ 16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคา่พีเอชในน า้สบัปะรดท่ีระดบั 
 ความสกุแก่ 3  ระดบั 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 0.060 0.030 6.339ns 0.084 
Error 3 0.014 0.005   
Total 5 0.075    
หมายเหตุ: C.V. = 1.88% 
      ns หมายถึง ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

ตารางผนวกที่ 17 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณ FAN ในน า้สบัปะรด 

 ท่ีระดบัความสกุแก่ 3 ระดบั 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 24927.628 12463.814 150.820* 0.001 
Error 3 247.920 82.640   
Total 5 25175.549    
หมายเหตุ: C.V. = 6.14% 

      * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ 18 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณโปรตีนในน า้สบัปะรดท่ีระดบั
 ความสกุแก่ 3 ระดบั 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 0.003 0.002 7.465ns 0.068 
Error 3 0.001 0.000   
Total 5 0.004    
หมายเหตุ: C.V. = 0.00% 
      ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ตารางผนวกที่ 19 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณน า้ตาลทัง้หมดในน า้สบัปะรด
 ท่ีระดบัความสกุแก่ 3 ระดบั 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 8.712 4.356 1.249ns 0.403 
error 3 10.461 3.487   
total 5 19.173    
หมายเหตุ: C.V. = 11.26% 
      ns หมายถึง ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต 
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ตารางผนวกที่ 20 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคา่ความสวา่ง (L)ในไวน์สบัปะรด 
 

หมายเหตุ: C.V. = 3.82% 
        * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
       ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

ตารางผนวกที่ 21 การวิ เคราะ ห์ความแปรปรวนทางสถิติของค่าความเ ป็นสีแดง (a)ใน             
 ไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 1.670 0.835 9.790* 0.003 
Yeast stain 3 0.560 0.187 2.187ns 0.142 
Maturity  x Yeast  6 3.321 0.554 6.491* 0.003 
error 12 1.023 0.085   
total 23 6.574    
หมายเหตุ: C.V. = 51.90% 

      * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

      ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

 

 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 77.031 38.515 5.3327* 0.022 
Yeast stain 3 8.379 2.793 0.386ns 0.765 
Maturity x yeast  6 136.888 22.815 3.155* 0.043 
error 12 86.770 7.231   
total 23 309.068    

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 

119 
 

 

ตารางผนวกที่ 22 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคา่ความเป็นสีเหลือง (b) 
  ในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity  level 2 29.375 14.687 9.547* 0.003 
Yeast state  stain 3 9.567 3.189 2.073ns 0.157 
Maturity x yeast  6 98.617 16.436 10.684* 0.00 
Error 12 18.461 1.538   
Total 23 156.020    
หมายเหตุ: C.V. = 5.67% 

      * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
      ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

ตารางท่ี 23  การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองความขุน่ในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity  level 2 409.890 204.945 3.509ns 0.063 
Yeast state  stain 3 77.130 25.710 0.440ns 0.728 
Maturity x yeast  6 2801.490 466.915 7.995* 0.001 
error 12 700.790 58.399   
total 23 3989.300    
หมายเหตุ: C.V. = 8.32% 

       * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

       ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางผนวกที่ 24 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด
 ในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity level 2 1.418 0.709 2.946ns 0.091 
Yeast state  stain 3 1.334 0.445 1.848ns 0.192 
Maturity x yeast  6 2.641 0.440 1.830ns 0.176 
error 12 2.887 0.241   
total 23 8.280    
หมายเหตุ: C.V. = 7.32% 
       ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

ตารางผนวกที่ 25 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณกรดทัง้หมดในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity  level 2 0.557 0.279 255.221* 0.000 
Yeast state  stain 3 0.028 0.009 8.677* 0.002 
Maturity x yeast  6 0.070 0.012 10.723* 0.000 
error 12 0.013 0.001   
total 23 0.669    
หมายเหตุ: C.V. = 4.40% 
         * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางผนวกที่ 26 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคา่พีเอชในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity  level 2 1.299 0.649 161.339* 0.00 
Yeast state  stain 3 0.253 0.084 20.948* 0.00 
Maturity x yeast  6 0.371 0.062 15.372* 0.00 
error 12 0.048 0.004   
total 23 1.971    
หมายเหตุ: C.V. = 1.57% 
        * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
 

ตารางผนวกที่ 27 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณแอลกอฮอล์ในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity  level 2 1.268 0.634 2.312ns 0.142 
Yeast state  stain 3 12.02 0.401 1.461ns 0.274 
Maturity x yeast  6 3.206 0.534 1.949ns 0.153 
error 121 3.290 0.274   
total 23 8.965    
หมายเหตุ: C.V. = 4.50% 
      ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางผนวกที่ 28 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิอง FAN ในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F 
value 

Prob. 

Maturity  level 2 104452.83 52226.417 8.089* 0.006 
Yeast state  stain 3 11342.241 3780.747 0.586ns 0.636 
Maturity x yeast  6 39865.515 6644.253 1.029ns 0.453 
error 121 77479.791 6456.649   
total 23 233140.381    
หมายเหตุ: C.V. = 85.48% 
       * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
      ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

ตารางผนวกที่ 29 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณโปรตีนในไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F 
value 

Prob. 

Maturity  level 2 112189.846 56094.923 4.428* 0.036 
Yeast state  stain 3 46071.725 15357.242 1.212ns 0.347 
Maturity x yeast  6 90199.006 15033.168 1.187ns 0.376 
error 121 152020.736 12668.395   
total 23 400481.312    
หมายเหตุ: C.V. = 19.37% 
       * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
      ns  หมายถงึ  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางท่ีผนวก 30 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองปริมาณน า้ตาลทัง้หมดใน 
 ไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Maturity  level 2 0.052 0.026 11.055* 0.002 
Yeast state  stain 3 0.050 0.017 7.094* 0.005 
Maturity x yeast  6 0.026 0.004 1.857ns 0.170 
error 121 0.028 0.002   
total 23 0.156    
หมายเหตุ: C.V. = 12.09% 
     * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
     ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

 
ตารางผนวกที่ 31 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคะแนนด้านลกัษณะปรากฏของไวน์
 สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Panelist 9 41.03 4.56 14.21* 0.00 
Maturity  level 2 2.75 1.37 4.28* 0.02 
Yeast state  stain 3 1.36 0.45 1.42ns 0.24 
Maturity x yeast  6 0.56 0.09 0.29ns 0.94 
error 99 31.76 0.32   
total 119 77.47    
หมายเหตุ:  C.V. = 33.72% 
        * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
       ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ 32 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคะแนนด้านกลิ่นของไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Panelist 9 34.32 3.81 3.92* 0.00 
Maturity  level 2 9.33 4.66 4.80ns 0.10 
Yeast state  stain 3 2.60 0.87 0.89ns 0.48 
Maturity x yeast  6 12.76 2.13 2.19ns 0.05 
error 99 96.21 0.97   
total 119 155.23    
หมายเหตุ:  C.V. = 33.74% 
      * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
      ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

ตารางผนวกที่ 33 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคะแนนด้านรสชาตขิองไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Panelist 9 56.59 0.79 7.86* 0.00 
Maturity  level 2 6.58 3.29 4.12* 0.02 
Yeast state  stain 3 4.43 1.48 1.85ns 0.14 
Maturity x yeast  6 6.09 1.02 1.27ns 0.28 
error 99 79.15 6.29   
total 119 152.85    
หมายเหตุ:  C.V. = 27.69% 
       * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
     ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางผนวกที่ 34 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคะแนนด้านรสชาตติกค้างในปาก
 ของไวน์สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F 
value 

Prob. 

Panelist 9 30.67 3.41 7.81* 0.000 
Maturity  level 2 3.13 1.57 3.59* 0.03 
Yeast state  stain 3 0.38 0.12 0.29ns 0.83 
Maturity x yeast  6 1.072 0.18 0.41ns 0.87 
error 99 43.20 0.43   
total 119 78.45    
หมายเหตุ:  C.V. = 38.17% 
       * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
      ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
 

ตารางผนวกที่ 35 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคะแนนด้านความชอบรวมไวน์ 
 สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Panelist 9 6.92 0.77 4.49* 0.00 
Maturity  level 2 0.66 0.33 1.92ns 0.15 
Yeast state  stain 3 1.53 0.51 2.98* 0.03 
Maturity x yeast  6 1.66 0.28 1.61ns 0.15 
error 99 16.96 0.17   
total 119 27.73    
หมายเหตุ:  C.V. = 38.97% 
                     * หมายถึง  มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 
       ns หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
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ตารางผนวกที่ 36 การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิตขิองคะแนนคะแนนรวมของไวน์ 
  สบัปะรด 
 

Source of 
variation 

Degree of 
freedom 

Sum of square 
Mean 
square 

F value Prob. 

Panelist 9 475.48 52.83 9.27* 0.00 
Maturity  level 2 90.14 45.07 7.91* 0.00 
Yeast state  stain 3 26.3 8.94 1.57ns 0.20 
Maturity x yeast  6 62.97 10.49 1.84ns 0.10 
error 99 563.95 5.69   
total 119 1219.37    
หมายเหตุ:  C.V. = 21.77% 

      * หมายถึง  ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) 

     ns หมายถึง   ไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

  

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 

127 
 

 

ภาคผนวก  จ 
แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไวน์สับปะรด 

 

WINE  EVALUATION  CHART 

Name…………………………….Place……………………..Date……………………’. 

Order 
Wine 
code 

Appearance 
(3 scores) 

Aroma/bouquet 
(6 scores) 

Taste 
(6 scores) 

After  taste 
(3 scores) 

Overall 
(2 Scores) 

Total 
(20 scores) 

        
        
        
        
        
        
 

Comments 

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………….... 
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หลักเกณฑ์การให้คะแนน 

 Appearance  (ลกัษณะสิ่งท่ีมองเห็นด้วยตาเปลา่หรือมีอะไรอยูใ่นไวน์บ้าง) 
สีและความใสของไวน์  เป็นสิ่งท่ีบง่บอกถึงลกัษณะของไวน์  ซึง่หมายถึง  แนวโน้มของคณุภาพ  หรือ
ข้อบกพร่องของไวน์  ไวน์ผลไม้ท่ีมีสีเข้ม  (ทัง้ไวน์แดง  และไวน์ขาว)  โดยทัว่ไปจะแสดงถึงไวน์ท่ีหนกั  
(full-bodied) ไวน์ชมพ ู หรือ Rose’  ควรเป็นสีชมพ ู และบางทีอาจเป็นสีส้มเล็กน้อยในกรณีท่ีเป็น
ไวน์เก่า  หรือไวน์ท่ีได้รับการบม่ไว้นาน  (old  wine)  ไวน์ผลไม้ทกุชนิดควรใส (transparent) ไม่มี
ตะกอน  หรือสารแขวนลอย  ถ้าเป็นไวน์ใหม่  (young  wine) จะใสวาว  ขณะท่ีไวน์เก่า อาจจะมี  
ความขุ่นเล็กน้อยท่ีก้นขวด  ส่วนไวน์ท่ีเก่ามากๆ  จะมีตะกอนเกิดขึน้  การให้คะแนนควรเป็นไปตาม
เกณฑ์ดงันี ้
 3 =  excellent  มีความใสวาว มีสีตามธรรมชาตขิองไวน์ผลไม้ และไมมี่สีอ่ืนปลอมปน 
 2 =  good  มีความใสและสีตามธรรมชาตขิองไวน์ 
 1 =  poor  มีตะกอนหรือสารแขวนลอย  (colloid)  มาก  มีสีไมธ่รรมชาตขิองไวน์ 
 0 =  objectionable มีลกัษณะขุน่  มีสีไมดี่ เชน่ สีน า้ตาลแดง 
 Aroma  and  bouquet  (ความรู้สกึท่ีได้รับจากการสดูดม  หรือมีกลิ่น อะไรบ้างในไวน์) 

ขัน้ตอนท่ี 2  ของการประเมินคณุภาพไวน์ผลไม้   คือ การสดูดมเพ่ือหากลิ่นของผลไม้หรือ  
bouquet  ซึ่งหมายถึง  กลิ่นของผลไม้รวมถึงกลิ่นอ่ืนๆ  ท่ีหอมนวล  หรือซบัซ้อน  โดยการแกว่งแก้ว
ไวน์  เพ่ือให้น า้ไวน์กระจายบนผิวแก้วด้านใน  ซึ่งท าให้กลิ่นของเอสเทอร์  (ester)  ระเหยออกมา  
โดยการแกว่งหลายๆ ครัง้  ไวน์บางชนิดอาจมีกลิ่นของสมุนไพร  กลิ่นผลไม้นัน้  ดังนัน้จะต้อง
สามารถแยกความแตกต่างได้  และถ้าเป็นไวน์ผลไม้ควรบ่งบอกถึงชนิดของผลไม้ท่ีใช้ท าไวน์นัน้ๆ  
ได้ในทกุๆ ชนิดของไวน์จะต้องมีความสมดลุของกลิ่นเหล่านัน่ ซึ่งจะท าให้ได้กลิ่นท่ีหอมนวลและเป็น
ท่ีพึง่พอใจในบางครัง้อาจเรียกวา่ nose  การให้คะแนน  ควรเป็นไปตามเกณฑ์ดงันี ้                   
 6 = extraordinary  มีลกัษณะท่ีเด่นพิเศษคือ  มีความสมดุลของกลิ่นหอมนวล และ
สามารถบง่บอกถึงชนิดของผลไม้  หรือสายพนัธุ์ขององุ่นท่ีใช้ท าไวน์นัน้ๆ  ไมมี่กลิ่นอ่ืนปน 
 5 =  excellent  มีความหอมนวลท่ีสมดลุ 
 4 =  good  มีบางกลิ่นท่ีเดน่ชดัออกมา  มีความสมดลุเล็กน้อย  และไมมี่กลิ่นอ่ืนปน 
 3 =  fair  มีกลิ่นจางๆ  หรือกลิ่นกลาง  มีความสมดลุเล็กน้อย  และไมมี่กลิ่นอ่ืนปน 
 2 =  poor  ไมส่ามารถรับกลิ่นได้  หรือไมส่ามารถบอกกลิ่นไวน์ได้  หรือมีกลิ่นอ่ืนปน 
 1 =  unacceptable  มีกลิ่นแปลกปลอมท่ีชดัเจน  ไมมี่ความสมดลุ 
 0 =  objectionable  มีกลิ่นท่ีรับไมไ่ด้  และไมมี่ความสมดลุของกลิ่นเลย 
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 Taste  (สิ่งท่ีได้รับจากการกลืน  หรือไวน์มีรสชาตอิยา่งไรบ้าง) 
 ลิน้ของมนษุย์สามารถรับและบอกรสชาติตา่งๆ ได้ เช่น ความเป็นกรด ความขม ความเฝ่ือน  
ความหวาน  และคุณภาพอ่ืนๆ  ของไวน์  ซึ่งลักษณะต่างๆ  เหล่านีจ้ะสามารถเรียนรู้ได้จาก
ประสบการณ์  สว่นตา่งๆ  ในปากจะเช่ือมตอ่อวยัวะท่ีเก่ียวกับการได้กลิ่น  ดงันัน้  การรับรสชาติของ
ไวน์จะมีความสมัพนัธ์กับกลิ่นของไวน์ด้วย  ซึ่งจะต้องท าการฝึกฝนเร่ือยๆโดยการจิบไวน์เล็กน้อย  
และกลัว้ให้ทัว่ปาก  ดงันัน้  ผิวด้านในปากทุกส่วนจะได้สมัผสักับไวน์  หลงัจากนัน้บ้วนทิง้  และทิง้
ให้ปากวา่ง หรือเป่าและสดูลมเข้าปากประมาณ 10-15  วินาที จึงสามารถชิมตวัอย่างตอ่ไป  การให้
คะแนนควรเป็นไปตามเกณฑ์  ดงันี ้ 
 6 = extraordinary  มีลกัษณะท่ีเดน่พิเศษของผลไม้   มีความเข้มข้นของรสชาติ   มีความ
สมดลุของความเป็นกรด  ความหวาน  และความแรงของแอลกอฮอล์ 
 5 = excellent  มีความสมดลุของกรด  ความหวาน  และความแรงของแอลกอฮอล์  และ
สามารถบง่บอกชนิดของผลไม้หรือสายพนัธุ์องุ่นได้ 
 4 = good  มีความสมดลุของรสชาตแิตไ่มบ่ง่บอกถึงชนิดของไวน์ได้ 
 3 = fair มีรสชาตกิลางๆ มีความสมดลุของรสชาตเิล็กน้อย 
 2 = poor  ไมส่ามารถบอกชนิดไวน์ผลไม้ได้  และมีรสชาตแิปลกปลอมไมส่มดลุ 
 1 = unacceptable  มีรสชาตท่ีิรับไมไ่ด้  ไมมี่ความสมดลุ 
 0 = objectionable  มีรสชาตท่ีินา่รังเกียจ  ไมส่มดลุ 
 After  taste  (กลิ่นและรสชาตท่ีิยงัหลงเหลือค้างในปาก) 

ท าการจิบไวน์เล็กน้อย  กลัว้ให้ทัว่ปาก  และอมไว้ในปาก  2-3  วินาที  จึงกลืนลงไป  และ
พิจารณาวา่  รสชาตแิละกลิ่นของไวน์  ยงัคงค้างอยูใ่นปากนานเทา่ไร  ไวน์ท่ีเบา  (light  body)  จะมี
กลิ่นและรสชาติค้างอยู่ในปากในระยะสัน้  แตไ่วน์ท่ีหนกั  (full  body)  กลิ่นและรสชาติจะสามาร
ค้างอยูใ่นปากได้นานประมาณ 10-15 วินาที การให้คะแนนควรเป็นไปตามเกณฑ์ดงันี ้
  3 =  excellent  มีกลิ่นและรสชาตค้ิางในปากท่ีท าให้เกิดความรู้สึกท่ีน่าพึงพอใจ  และอยู่ได้
นานมากกวา่  10  วินาที 
 2 =  good  มีกลิ่นและรสชาติค้างในปากท่ีท าให้เกิดความรู้สึกน่าพึ่งพอใจ  และอยู่ได้นาน
ประมาณ 10 วินาที  
 1=  poor  ไมมี่กลิ่นและรสชาตค้ิางในปาก 
 0=  objectionable  มีกลิ่นและรสชาตท่ีิไมพ่งึพอใจค้างในปาก   
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 Overall  impression  (ความพอใจในคณุภาพหรือมลูค่าของไวน์ผลไม้รวม) หมายถึง         
 ระดบัคณุภาพทัง้หมดของไวน์ผลไม้  เม่ือเปรียบเทียบกบัไวน์อ่ืนๆท่ีเป็นชนิดเดียวกนั  และท่ี
เก่ียวกบัมลูคา่ของไวน์ 
 2 = excellent   เป็นไวน์พิเศษทัง้คณุภาพ  และมลูคา่ 
 1 = good  สามารถใช้เป็นตวัแทนของไวน์ชนิดนัน้ๆ ได้ และมีคณุภาพท่ียอมรับได้ 
 0 = poor  ไมมี่ลกัษณะของความเป็นไวน์และไมมี่คณุภาพ 
การตีความคะแนนที่ได้รับ 
  18-20  คะแนน =  เป็นไวน์ท่ีดีเย่ียมมาก  มีลกัษณะท่ีดีกว่าไวน์ปกติ  ไม่มีลกัษณะของไวน์
ท่ีไมดี่เลย 
 15-17  คะแนน = เป็นไวน์ท่ีดีเย่ียม  ซึง่อาจจะมีสิ่งท่ีไมดี่เพียงเล็กน้อยเทา่นัน้ 
 12-14  คะแนน =  เป็นไวน์ท่ีดี  อาจมีลกัษณะท่ีไมดี่เพียง 1-2 ลกัษณะ 
   9-11  คะแนน =  เป็นไวน์ท่ีไมดี่  ซึง่มีลกัษณะท่ีไมดี่อยา่งน้อย 2 ลกัษณะ 
   0-8   คะแนน =  เป็นไวน์ท่ีรับไมไ่ด้  มีลกัษณะท่ีไมดี่มาก 
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ภาคผนวก ฉ 
ภาพกจิกรรมในระหว่างการด าเนินการ 

 
 

 

ภาพผนวกที่ 6  ไร่สบัปะรดท่ีเก็บตวัอยา่งมาใช้ในการทดลอง 

 
 

 

ภาพผนวกที่ 7  สบัปะรดพนัธุ์ปัตตาเวียท่ีใช้ในการทดลอง 
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ภาพผนวกที่ 8  การปอกเปลือกสบัปะรด 

 

 

ภาพผนวกที่ 9  การหัน่ผลสบัปะรด 
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ภาพผนวกที่ 10  เนือ้สบัปะรดท่ีได้จากการหัน่ 

 

 

ภาพผนวกที่ 11  การบีบน า้สบัปะรดด้วยเคร่ือง  hydraulic  press 
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ภาพผนวกที่ 12  การหมกัน า้สบัปะรดในขวดแก้วขนาด 750 มิลลิลิตร  

 

 

ภาพผนวกที่ 13  สภาวะการหมกัไวน์สบัปะรดท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพผนวกที่ 14  การแยกส่วนใสไวน์สบัปะรดหลงัจากท าการหมกั 15 วนั 

 
 

 
 

ภาพท่ี 15 ผลิตภณัฑ์ไวน์จากสบัปะรดท่ีระดบัความสกุแก่ทัง้ 3 ระดบั  และยีสต์ 4 สายพนัธุ์ 
    ในการหมกัไวน์สบัปะรด 
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