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ภาคผนวก ก 
 

การวเิคราะห์คุณภาพทางเคมี 

 ภาคผนวก ก – 1 วธีิการหาปริมาณของแข็งทีPละลายได้ทัQงหมด 

 1. หยดนํLากลัAนบนหนา้จอเครืAอง ส่องดูค่าองศาบริกซ์ ทีAเลนส์ดา้นทา้ยเครืAอง อ่านค่าบริเวณทีA
สีขาวตดักบัสีนํL าเงิน โดยตอ้งให้ตรงกบักบัสเกล 0 ของเครืAอง หากไม่ตรงให้ปรับเครืAองโดยหมุน
บริเวณดา้นบนของจอ ปรับจนใหบ้ริเวณสีขาวตดักบัสีนํLาเงินอยูที่Aสเกล 0 
 2. เช็ดเครืAอง Refractometerใหส้ะอาด แลว้หยดนํLาหมกัเอทานอลทีAทาํการศึกษาลงบนหนา้จอ
ของเครืAอง แลว้ปิดทบัดว้ยฝาปิดทีAอยูด่า้นสนบน ส่องดูค่าองศาบริกซ์ แลว้อ่านค่า 
 3. เปิดแผน่ออก แลว้ทาํความสะอาดโดยใชน้ํL ากลัAน แลว้เช็ดให้แห้งดว้ยกระดาษทิชชูก่อนทาํ
การตรวจครัL งต่อไป 

 ภาคผนวก ก – 2 การวดัค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) 

 วธีิการใชเ้ครืAองวดัความเป็นกรด – ด่าง (pH) 
 1. กดปุ่มเปิดเครืAองแล้วล้างอิเลคโทรด (electrode) ด้วยนํL าสะอาด แล้วเช็ดด้วยผา้หรือ
กระดาษทิชชู 
 2. นาํอิเลคโทรดจุ่มลงในบฟัเฟอร์ 4 จนกระทัAงค่าทีAหน้าจอคงทีA แล้วจุ่มอิเลคโทรดลงใน
บฟัเฟอร์ 7 แลว้รอจนกระทัAงค่าหนา้จอคงทีA 
 3. ลา้งอิเลคโทรดดว้ยนํLาสะอาด หรือซบัดว้ยผา้สะอาด หรือกระดาษทิชชู 
 4. ทาํการจุ่มอิเลคโทรดในนํL าหมกัเอทานอลตวัอย่าง แลว้รอจนค่าทีAหน้าจอคงทีA ก็จะไดค้่า
ความเป็นกรด – ด่าง (pH) เสร็จแลว้ลา้งอิเลคโทรดดว้ยนํLาเปล่าใหส้ะอาดแลว้เช็ดใหแ้หง้ทุกครัL ง 

 ภาคผนวก ก – 3 การวเิคราะห์หาปริมาณร้อยละของแอลกอฮอล์โดยวธีิEbulliometeric analysis 

 หลกัการ 
 การหาแอลกอฮอลโ์ดยวธีินีL  จะใชห้ลกัการวดัจุดเดือด (boiling point) ของสารตวัอยา่งทีAลดลง
เมืAอเปรียบเทียบกบัจุดเดือดของนํLาบริสุทธิ|  โดยถา้ปริมาณของสารแอลกอฮอล์ในตวัอยา่งเพิAมขึLนจะทาํ
ใหจุ้ดเดือดของสารตวัอยา่งลดลงจากจุดเดือดของนํLาบริสุทธิ| มากขึLน 
  
 
 



50 
 

 

วสัดุอุปกรณ์ 
 1. เครืAองอีบลูโอมิเตอร์ 
 2. กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลิตร 
 
สารเคมี 
 1. นํLากลัAนบริสุทธิ|  (double distilled water)  
 2. นํLาเยน็หรือนํLาแขง็ 
 
วธีิการทดลอง 
 1. หาจุดเดือดของนํLาบริสุทธิ|  
  1.1ตวงนํLาบริสุทธิ|  30 มิลลิลิตร หรือใชห้ลอดทีAมากบัเครืAองมือโดยตรงให้ถึง “EAU” 
ใส่ลงใน boiling chamber  
  1.2 ใส่เทอร์โมมิเตอร์ ใหป้รายอยูเ่หนือนํLาในboiling chamber 
  1.3 ต้มจนกระทัAงเดือดด้วนตะเกียงแอลกอฮอล์ เมืAอถึงจุดเดือด อุณหภูมิจะคงทีA
ประมาณ 15 – 30 วนิาที อ่านอุณหภูมิจุดเดือดของนํLาบริสุทธิ| จากเทอร์โมมิเตอร์ 
  1.4 จากจุดเดือดของนํL าบริสุทธิ| ทีAอ่านไดใ้นขอ้ 1.3 นาํค่าทีAอ่านไดไ้ปตัLงในแผน่อ่าน
ร้อยละแอลกอฮอล์ (Dosage de I’Alcoholdans les Vins) โดยตัLงจุดเดือดของนํL าบริสุทธิ| ทีAอ่านได ้(ดู
สเกลดา้นใน) ใหต้รงกบั 0.0 ร้อยละแอลกอฮอล ์(ดูสเกลดา้นนอก) หรือตาํแหน่งทีAมีเครืAองหมาย 
 2. หาจุดเดือดของสารตวัอยา่ง 
  2.1 ตวงสารตวัอย่าง 50 มิลลิลิตร หรือใช้หลอดทีAมากบัเครืAองมือโดยตรงให้ถึงขีด 
“VIN” ใส่ลงใน boiling chamber  
  2.2 เติมนํLาเยน็หรือนํLาแขง็ลงในส่วนควบแน่น 
  2.3 ใส่เทอร์โมมิเตอร์ใหอ้ยูใ่นระดบัเดียวกนักบัขอ้ 1.2 
  2.4 ตม้จนกระทัAงเดือดด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ และอ่านจุดเดือดของสารตวัอย่าง
แบบเดียวกบัขอ้ 1.3  
  2.5 อ่านเปอร์เซ็นตข์องแอลกอฮอล์ของสารตวัอยา่ง (ดูทีAสเกลนอก) ทีAอยูต่รงกบัจุด
เดือดของสารตวัอยา่งทีAไดจ้ากขอ้ 2.4 (ดูทีAสเกลดา้นนอก) จากแผน่อ่านเปอร์เซ็นตแ์อลกอฮอล ์
 
 **หมายเหตุ** 
 1.ควรลา้งทาํความสะอาด boiling chamber ทุกครัL งทีAเปลีAยนวเิคราะห์สารตวัอยา่ง 
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 2. ถา้สารตวัอยา่งมีนํLาตาลมากกวา่ร้อยละ 2 จะมีผลต่อค่าร้อยละของแอลกอฮอล์ทีAหาไดโ้ดยมี
ผลทาํใหจุ้ดเดือดลดลง จะทาํใหก้ารวดัปริมาณแอลกอฮอลไ์ดม้ากกวา่ทีAเป็นจริง ซึA งทาํการแกไ้ขไดโ้ดย 
  2.1 กลัAนแยกแอลกอฮอลอ์กมาก่อน จากนัLนนาํส่วนทีAกลัAนได ้(distillate) ไปหาจุดเดือด 
  2.2 เจือจางสารตวัอยา่งใหมี้ปริมาณของนํLาตาลนอ้ยกวา่ร้อยละ 2 แลว้จึงนาํไปหาจุดเดือด 
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ภาคผนวก ข 
 

การเตรียมหัวเชืQอ (Starter) 

 วตัถุประสงคก์ารเตรียมหวัเชืLอ 

 เพืAอทีAจะขยายปริมาณเชืLอยีสตที์Aจะใชห้มกั และให้ยีสตป์รับตวัเพืAอให้พร้อม (active) ในการ
หมกั หวัเชืLอทีAใชห้มกัเอทานอลเตรียมจากนํL าเงาะ โดยใชย้ีสต ์Saccharomyces cerevisiae  4 สายพนัธ์ุ 
คือ S.cerevisiae  TISTR 5194 , S.cerevisiae  TISTR 5094 , S.cerevisiae  TISTR 5596 ,  S.cerevisiae  
TISTR 5020 และเชืLอผสม 

 ภาคผนวก ข – 1 วธีิเตรียมหัวเชืQอจากเงาะเอาเฉพาะเนืQอและนํQา 

 1. ปอกเปลือกเงาะ และเอาเมล็ดออก แยกเอาส่วนเนืLอ นาํไปปัAนใหไ้ดข้องเหลว 
 2. นาํไปตม้ใหร้้อน 60 – 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที 
 3. แบ่งเงาะทีAตม้แลว้ออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 4.2 กิโลกรัม (10สิAงทดลอง) 
 4. นาํเชืLอยีสตที์Aอยูใ่นนํL าเปล่า + ในอาหารเหลว ผสมกนัในบีกเกอร์ เชืLอละ 3 มิลลิลิตรเติมนํL า
กลัAน50มิลลิลิตรเขยา่ใหเ้ขา้กนัทัLงถุง (10 สิAงทดลอง) 
  4.1 สิAงทดลอง 1 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5194 
  4.2 สิAงทดลอง 2 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5094 
  4.3 สิAงทดลอง 3 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5596 
  4.4 สิAงทดลอง4 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5020 
  4.5 สิAงทดลอง5 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5596และ TISTR 5194 
  4.6 สิAงทดลอง 6 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5094 และTISTR 5020 
  4.7 สิAงทดลอง 7 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5094 และ TISTR 5596 
  4.8 สิAงทดลอง 8 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5094 และTISTR 5020 และ TISTR 5194 
  4.9 สิAงทดลอง 9 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5020 และ TISTR 5194 และ TISTR 5596 
  4.10 สิAงทดลอง10 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5596 และ TISTR 5194 และ TISTR 5094 
 5. แบ่งใส่ขวดขวดละ 100 กรัม (สิAงทดลองละ42 ขวด) 
 6. ปิดรัดดว้ยถุงพลาสติก และเจาะรูดว้ยเขม็หมุด 
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 ภาคผนวก ข-2  วธีิเตรียมหัวเชืQอจากนํQาเงาะ 
 1. ปอกเปลือกเงาะ และเอาเมล็ดเงาะออก แยกเอาส่วนเนืLอไปคัLนเอาเฉพาะนํLาเงาะ 
 2. นาํเงาะมาปอกเปลือกเงาะ และเอาเมล็ดเงาะออก แยกเอาส่วนเนืLอไปคัLนเอาเฉพาะนํLาเงาะ
ใส่หมอ้ ทาํการตม้ให้ร้อน 60-80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที ทาํการลดอุณหภูมิของนํLาผลไมก่้อน
ทาํการหมกัโดยการหล่อเยน็ เพืAอปรับใหอุ้ณหภูมินํLาให้อยูใ่นสภาวะทีAเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของยสีต ์
 3. นาํนํLาเงาะทีAคัLนแลว้แบ่งออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 4.2 กิโลกรัม (10 สิAงทดลอง) 
 4. นาํเชืLอยสีตที์Aอยูใ่นนํLาเปล่า + ในอาหารเหลว ผสมกนัในบีกเกอร์ เชืLอละ 3 มิลลิลิตรเติมนํLา
กลัAน 50 มิลลิลิตรเขยา่ใหเ้ขา้กนัทัLงถุง (10 สิAงทดลอง) 
  4.1 สิAงทดลอง 1 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5194 
  4.2 สิAงทดลอง 2 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5094       
  4.3 สิAงทดลอง 3 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5596 
  4.4 สิAงทดลอง 4 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5020 
  4.5 สิAงทดลอง 5 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5596และ TISTR 5194 
  4.6 สิAงทดลอง 6 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5094 และTISTR 5020 
  4.7 สิAงทดลอง 7 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5094 และ TISTR 5596 
  4.8 สิAงทดลอง 8 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5094 และTISTR 5020 และ TISTR 5194 
  4.9 สิAงทดลอง 9 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5020 และ TISTR 5194 และ TISTR 5596 
  4.10 สิAงทดลอง 10 เชืLอ S.cerevisiae  TISTR 5596 และ TISTR 5194 และ TISTR 5094 
 5. แบ่งใส่ขวดขวดละ 100 กรัม (สิAงทดลองละ 42 ขวด) 
 6. ปิดรัดดว้ยถุงพลาสติก และเจาะรูดว้ยเขม็หมุด 
 
 ภาคผนวก ข-2 วธีิเตรียมหัวเชืQอเอาเฉพาะเนืQอและเมลด็รวมกนั 
 1. ปอกเปลือกเงาะ เอาเนืLอเงาะและเมล็ดรวมกนั นํLาไปปัAนใหล้ะเอียด 
 2. นาํเนืLอเงาะและเมล็ดเงาะทีAปัAนแลว้ นาํไปปรับปริมาตรของแขง็ทีAละลายได ้ดว้ยกากนํLาตาล 
จากนัLนแบ่งออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 4.2 กิโลกรัม (10 สิAงทดลอง) 
 3. นาํเงาะปอกเปลือกออก เอาเนืLอเงาะและเมล็ดรวมกนั นํL าไปปัAนใหล้ะเอียดนาํเนืLอเงาะและ
เมล็ดเงาะทีAปัAนแลว้ ใส่หมอ้ ทาํการตม้ให้ร้อน 60-80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที ทาํการลดอุณหภูมิ
ของนํLาผลไมก่้อนทาํการหมกัโดยการหล่อเยน็ เพืAอปรับใหอุ้ณหภูมินํLาใหอ้ยูใ่นสภาวะทีAเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของยสีต ์
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 4. นาํนํLาเงาะทีAคัLนแลว้แบ่งออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 4.2 กิโลกรัม (10 สิAงทดลอง) 
 5. นาํเชืLอยสีตที์Aอยูใ่นนํLาเปล่า + ในอาหารเหลว ผสมกนัในบีกเกอร์ เชืLอละ 3 มิลลิลิตรเติมนํLา
กลัAน 50 มิลลิลิตรเขยา่ใหเ้ขา้กนัทัLงถุง (10 สิAงทดลอง) 
  5.1 สิAงทดลอง 1 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5194 
  5.2 สิAงทดลอ 2 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5094       
  5.3 สิAงทดลอง 3 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5596 
  5.4 สิAงทดลอง 4 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5020 
  5.5 สิAงทดลอง 5 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5596 และ TISTR 5194 
  5.6 สิAงทดลอง 6 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5094 และ TISTR 5020 
  5.7 สิAงทดลอง 7 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5094 และ TISTR 5596 
  5.8 สิAงทดลอง 8 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5094 และTISTR 5020 และ TISTR 5194 
  5.9 สิAงทดลอง 9 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5020 และ TISTR 5194 และ TISTR 5596 
  5.10 สิAงทดลอง 10 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5596 และ TISTR 5194 และ TISTR 5094 
 6. แบ่งใส่ขวดขวดละ 100 กรัม (สิAงทดลองละ 42 ขวด) 
 7. ปิดรัดขวดดว้ยถุงพลาสติก และเจาะรูดว้ยเขม็หมุด 
 
 ภาคผนวก ข-3 วธีิเตรียมหัวเชืQอจากเงาะทัQงผล 
 1. นาํเงาะทัLงผล เอาเงาะทัLงผลไปปัAนใหล้ะเอียด 
 2. นาํเงาะทัLงผลทีAปัAนแลว้ นาํไปปรับปริมาตรของแขง็ทีAละลายไดด้ว้ยกากนํLาตาล จากนัLนแบ่ง
ออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 4.2 กิโลกรัม (10 สิAงทดลอง) 
 3. นาํเงาะทัLงผล เอาเงาะทัLงผลไปปัAนใหล้ะเอียดนาํเงาะทัLงผลทีAปัAนแลว้ ใส่หมอ้ ทาํการตม้ให้
ร้อน 60-80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที ทาํการลดอุณหภูมิของนํLาผลไมก่้อนทาํการหมกัโดยการ
หล่อเยน็ เพืAอปรับให้อุณหภูมินํLาใหอ้ยูใ่นสภาวะทีAเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยสีต ์
 4. นาํนํLาเงาะทีAคัLนแลว้แบ่งออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 4.2 กิโลกรัม (10 สิAงทดลอง) 
 5. นาํเชืLอยสีตที์Aอยูใ่นนํLาเปล่า + ในอาหารเหลว ผสมกนัในบีกเกอร์ เชืLอละ 3 มิลลิลิตรเติมนํLา
กลัAน 50 มิลลิลิตรเขยา่ใหเ้ขา้กนัทัLงถุง (10 สิAงทดลอง) 
  5.1 สิAงทดลอง 1 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5194 
  5.2 สิAงทดลอ 2 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5094       
  5.3 สิAงทดลอง 3 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5596 
  5.4 สิAงทดลอง 4 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5020 
  5.5 สิAงทดลอง 5 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5596 และ TISTR 5194 
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  5.6 สิAงทดลอง 6 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5094 และ TISTR 5020 
  5.7 สิAงทดลอง 7 เชืLอS.cerevisiae TISTR 5094 และ TISTR 5596 
  5.8 สิAงทดลอง 8 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5094 และTISTR 5020 และ TISTR 5194 
  5.9 สิAงทดลอง 9 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5020 และ TISTR 5194 และ TISTR 5596 
  5.10 สิAงทดลอง 10 เชืLอS.cerevisiae  TISTR 5596 และ TISTR 5194 และ TISTR 5094 
 6. แบ่งใส่ขวดขวดละ 100 กรัม (สิAงทดลองละ 42 ขวด) 
 7. ปิดรัดขวดดว้ยถุงพลาสติก และเจาะรูดว้ยเขม็หมุด 
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ภาคผนวก ค 
 

ภาคผนวก ค – 1 อุปกรณ์งานทดลอง และเครืPองมือวทิยาศาสตร์ 

 
 1.กระบวย 
 2. กระบอกตวง 
 3. ขวดหมกั 
 4. ถุงพลาสติก 
 5. มีด 
 6. เขียง 
 7. เครืAองปัAน 
 8. ไฟแช็ค 
 9. เตาแก๊ส 
 10. ตะเกียงแอลกอฮอล ์
 11. กระบอกฉีดแอลกอฮอล ์
 12.บีกเกอร์ 
 13.เครืAองชัAงนํLาหนกั  

14. ไมโครปิเปต (Micropipette)  
15. อีบูลิอิมิเตอร์ (Ebulliometer) รุ่น N : 00192 
16. แฮนดรี์เฟรคโตมิเตอร์ (Hand Refractometer) รุ่น N-1 E Brix 0 ~ 32 % 
17. พีเอสมิเตอร์ (pHmeter)  
18. เครืAองวดัอุณหภูมิ (thermometer) 0-100 องศาเซลเซียส 
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ภาคผนวก ง 

 
ตารางวเิคราะห์ทางสถิติของนํQาเงาะและเนืQอเงาะ 

 
ตารางภาคผนวกทีA1การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 

และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 1 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 102.18 11.353 97.593 

Error 20 2.327 0.116 

Total 29 104.507 
 

ตารางภาคผนวกทีA2การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
  และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 2 วนั 

 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 325.45 36.161 150.881 

Error 20 4.793 0.24 

Total 29 330.243 
 

ตารางภาคผนวกทีA3การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
  และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 3 วนั 

 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 59.525 6.614 5.621 

Error 20 23.533 1.177 

Total 29 83.059 
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ตารางภาคผนวกทีA4การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
  และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 4 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 92.542 10.282 34.505 

Error 20 5.96 0.298 

Total 29 98.502 
 
ตารางภาคผนวกทีA5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 

และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 5 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 122.147 13.572 31.514 

Error 20 8.613 0.431 

Total 29 130.76 
 

ตารางภาคผนวกทีA6การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
  และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 6 วนั 

 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 99.156 11.017 18.716 

Error 20 11.773 0.589 

Total 29 110.93 
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ตารางภาคผนวกทีA7  การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
  และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 7 วนั 

 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 115.935 12.882 22.547 

Error 20 11.427 0.571 
Total 29 127.362 

 
ตารางภาคผนวกทีA8การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 

และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 8 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 15.795 1.755 5 

Error 20 7.02 0.351 

Total 29 22.815 
 

ตารางภาคผนวกทีA9 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 9 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 31.374 3.486 3.895 

Error 20 17.9 0.895 

Total 29 49.274 
 
 
 
 
 
 
 



60 
 

 

ตารางภาคผนวกทีA10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 10 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 12.687 1.41 2.619 

Error 20 10.767 0.538 

Total 29 23.454 
 

ตารางภาคผนวกทีA11 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 11 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 25.372 2.819 5.076 

Error 20 11.107 0.555 

Total 29 36.479 
 

ตารางภาคผนวกทีA12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 12 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 8.71 0.968 1.182 

Error 20 16.38 0.819 

Total 29 25.09 
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ตารางภาคผนวกทีA13 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 13 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 12.156 1.351 2.7 

Error 20 10.007 0.5 

Total 29 22.163 
 

ตารางภาคผนวกทีA14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
และนํLาเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 14 วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 24.128 2.681 6.47 

Error 20 8.287 0.414 

Total 29 32.415 
 

หมายเหตุ  ค่าการวเิคราะห์ทีAกาํกบัดว้ย * คือ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาคผนวก จ 

 
ตารางวเิคราะห์ทางสถิติของนํQาเงาะ 

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 15ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั 1 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 3.227 0.359 1.481 

Error 20 4.840 0.242  

Total 29 8.067   

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 16ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั2 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 38.102 4.234 20.787 

Error 20 4.073 0.204 
 

Total 29 42.175 
  

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 17 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั3 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 7.919 0.880 1.814 

Error 20 9.700 0.485 
 

Total 29 17.619 
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ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 18 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั4 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 7.875 0.875 11.667 

Error 20 1.500 0.075 
 

Total 29 9.375 
  

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 19 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั5 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 11.936 1.326 3.729 

Error 20 7.113 0.356  

Total 29 19.050   

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 20 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั6 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 12.247 1.361 5.268 

Error 20 5.167 0.258 
 

Total 29 17.414 
  

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 21 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั7 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 12.700 1.411 13.026 

Error 20 2.167 0.108 
 

Total 29 14.867 
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ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 22 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั8 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 6.300 0.700 3.111 

Error 20 4.500 0.225 
 

Total 29 10.800 
  

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 23 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั9 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 3.300 0.367 0.407 

Error 20 18.000 0.900 
 

Total 29 21.300 
  

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 24ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั10 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 25.015 2.779 10.410 

Error 20 5.340 0.267 
 

Total 29 30.355 
  

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 25 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั11 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 10.007 1.112 1.735 

Error 20 12.820 0.641  

Total 29 22.827   
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ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 26 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั12 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 3.468 0.385 4.000 

Error 20 1.927 0.096 
 

Total 29 5.395 
  

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 27 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั13 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 7.800 0.867 1.926 

Error 20 9.000 0.450  

Total 29 16.800   

ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ทีA 28 ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ป ริ ม า ณ แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ข อ ง นํL า เ ง า ะ 
ทีAระดบัต่างๆหลงัหมกั14 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 3.300 0.367 1.630 

Error 20 4.500 0.225  

Total 29 7.800   
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ภาคผนวก ฉ 

 
ตารางวเิคราะห์ทางสถิติของเนืQอเงาะและเมลด็เงาะ 

 

ตารางภาคผนวกทีA29การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
         และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 1 วนั 

 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 2.622 0.291 2.407 

Error 20 2.42 0.121  

Total 29 5.042   

ตารางภาคผนวกทีA30 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั2วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 17.928 1.992 8.231 

Error 20 4.84 0.242  

Total 29 22.768   

ตารางภาคผนวกทีA31 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ 
         และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั3วนั 
 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 25.462 2.829 7.15 

Error 20 7.913 0.396  

Total 29 33.375   
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ตารางภาคผนวกทีA32 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
        และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั4วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 11.425 1.269 3.353 

Error 20 7.573 0.379  

Total 29 18.999   

ตารางภาคผนวกทีA33 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั5วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 20.283 2.254 12.226 

Error 20 3.687 0.184  

Total 29 23.97   

ตารางภาคผนวกทีA34  การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
     และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั6วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 16.812 1.868 7.783 

Error 20 4.8 0.24  

Total 29 21.612   

ตารางภาคผนวกทีA35 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั7วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 14.785 1.643 5.311 

Error 20 6.187 0.309  

Total 29 20.972   
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ตารางภาคผนวกทีA36 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั8วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 9.735 1.082 2.759 

Error 20 7.84 0.392  

Total 29 17.575   

ตารางภาคผนวกทีA37 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั9วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 8.56 0.951 1.882 

Error 20 10.107 0.505  

Total 29 18.667   

ตารางภาคผนวกทีA38 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 10วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 12.241 1.36 4.616 

Error 20 5.893 0.295  

Total 29 18.135   

ตารางภาคผนวกทีA39 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 11วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 21.015 2.335 4.759 

Error 20 9.813 0.491  

Total 29 30.828   
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ตารางภาคผนวกทีA40 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
  เมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 12วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 413.868 45.985 0.809 

Error 20 1137.467 56.873  

Total 29 1551.335   

ตารางภาคผนวกทีA41 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
        และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั 13วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 5.003 0.556 1.876 

Error 20 5.927 0.296  

Total 29 10.93   

ตารางภาคผนวกทีA42 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของเนืLอเงาะ
      และเมล็ดเงาะทีAระดับต่างๆหลังหมกั14วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 8.832 0.981 10.222 

Error 20 1.92 0.096 

Total 29 10.752 

 
หมายเหตุ  ค่าการวเิคราะห์ทีAกาํกบัดว้ย * คือ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาคผนวก ช 

 
ตารางวเิคราะห์ทางสถิติของเงาะทัQงผล 

ตารางภาคผนวกทีA43 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั1 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 1.008 0.112 0.556 

Error 20 4.033 0.202  

Total 29 5.042   

ตารางภาคผนวกทีA44การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
   เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั2 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 46.299 5.144 20.333 

Error 20 5.06 0.253  

Total 29 51.359   

ตารางภาคผนวกทีA45การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลระดับต่างๆหลังหมกั3วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 53.107 5.901 26.903 

Error 20 4.387 0.219  

Total 29 57.494   
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ตารางภาคผนวกทีA46 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 4 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 25.968 2.885 6.436 

Error 20 8.967 0.448  

Total 29 34.935   

ตารางภาคผนวกทีA47 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 5 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 16.467 1.83 4.081 

Error 20 8.967 0.448  

Total 29 25.434   

ตารางภาคผนวกทีA48 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 6วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 12.805 1.423 10.889 

Error 20 2.613 0.131  

Total 29 15.419   

ตารางภาคผนวกทีA49การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 7วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 13.221 1.469 4.985 

Error 20 5.893 0.295  

Total 29 19.115   
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ตารางภาคผนวกทีA50 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 8 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 12.901 1.433  

Error 20 6.533 0.327  

Total 29 19.435   

ตารางภาคผนวกทีA51 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 9 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 10.305 1.145 3.886 

Error 20 5.893 0.295  

Total 29 16.199   

ตารางภาคผนวกทีA52 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมด  
  ของเงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 10วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 19.847 2.205 5.476 

Error 20 8.053 0.403  

Total 29 27.9   
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ตารางภาคผนวกทีA53การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมด  
  ของเงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 11วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 24.427 2.714 27.508 

Error 20 1.973 0.099  

Total 29 26.4   

ตารางภาคผนวกทีA54 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมด  
  ของเงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 12 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 9.212 1.024 5.222 

Error 20 3.92 0.196  

Total 29 13.132   

ตารางภาคผนวกทีA55 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 13วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 26.652 2.961 45.327 

Error 20 1.307 0.065  

Total 29 27.959   
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ตารางภาคผนวกทีA56 การวิเคราะห์ความแปรปรวนปริมาณแอลกอฮอล์ทัL งหมดของ 
  เงาะทัLงผลทีAระดับต่างๆหลังหมกั 14 วนั 

Source of variation df Sum of Squares Mean Square F 

Treatment 9 14.112 1.568 24 

Error 20 1.307 0.065  

Total 29 15.419   

หมายเหตุ  ค่าการวเิคราะห์ทีAกาํกบัดว้ย * คือ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 
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ภาคผนวก จ 

 
รูปขัQนตอนการหมักเอทานอลจากเงาะ 

 

 1. การเตรียมหัวเชืQอจากเงาะ 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 ภาพทีA 1จดัเตรียมหน่วยทดลอง 4 ลกัษณะ คือ เฉพาะเนืLอและนํLาเงาะ, นํLาเงาะ, เฉพาะเนืLอ  
  และเมล็ด และเงาะทัLงผล 
 

 

 

 

 

 

 
  
 
 
 ภาพทีA 2 นาํเงาะไปตม้ให้ร้อน 60 – 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาทีทาํให้เยน็ จากนัLนแบ่ง
  เงาะทีAตม้แลว้ออกเป็น 10 ถุง ถุงละ 4.2 กิโลกรัม(10สิAงทดลอง) 



76 
 

 

 
 

 

 

 

 
  
 
 
 ภาพทีA 3นาํเชืLอยีสตที์Aอยูใ่นนํL าเปล่า + ในอาหารเหลว ผสมกนัในบีกเกอร์ เชืLอละ 3 มิลลิลิตร
  เติมนํLากลัAน 50มิลลิลิตรเขยา่ใหเ้ขา้กนัทัLงถุง 

 

 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 ภาพทีA 4 แบ่งใส่ขวดขวดละ 100 กรัมปิดรัดดว้ยถุงพลาสติก และเจาะรูดว้ยเข็มหมุดทาํการ
  หมกัไวที้Aอุณหภูมิหอ้ง 14 วนั และทาํการตรวจวเิคราะห์ผลทุกวนั 
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 2. การตรวจวเิคราะห์ทางเคมี 

 
 

 
 
  

 
 

  
 
 
 
 
ภาพทีA 5การหาปริมาณร้อยละของแอลกอฮอลโ์ดยวธีิ Ebulliometeric analysis ดว้ย 

  อีบูลิอิมิเตอร์ (Ebulliometer) รุ่น N : 00192 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 ภาพทีA 6 การหาปริมาณของแข็งทีAละลายไดท้ัLงหมดดว้ยเครืAองแฮนด์รีเฟรคโตมิเตอร์ (Hand 
  Refractometer) รุ่น N-1 E Brix 0 ~ 32 % 
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 ภาพทีA 7การหาค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH)  ดว้ยเครืAองพีเอสมิเตอร์ (pHmeter)  
 
 
 
 
 

 

 

 

 




