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ภาคผนวก ก 
 

สารเคมี 

 
1. การเตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2 โมลาร์ (2 M NaOH) 

NaOH        80              กรัม 
น ้ำกลั่น       1,000          มิลลิลิตร 

 ละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปริมำตร 80 กรัม ลงในน ้ำกลั่น 1000  มิลลิลิตร                   
จำกนั นเก็บในขวดเก็บสำร เพ่ือรอกำรใช้งำนต่อไป 
 จำกสูตร น ้ำหนัก (g) = จ้ำนวน mol × น ้ำหนักโมเลกุล 
                ใน solution 1000 มิลลิลิตร ต้องกำรเนื อสำร NaOH 2 mol = 2 × 40         กรัม 
                              = 80              กรัม  

2. การเตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 โมลาร์ (0.1 M NaOH)  
NaOH        0.4            กรัม 
น ้ำกลั่น       100           มิลลิลิตร 

 ละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปริมำตร 0.4 กรัม ลงในน ้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร จำกนั น
เก็บในขวดเก็บสำรเพ่ือรอกำรใช้งำนต่อไป 
     จำกสูตร น ้ำหนัก (g) = จ้ำนวน mol × น ้ำหนักโมเลกุล 
           ใน solution 1,000 มิลลิลิตร ต้องกำรเนื อสำร NaOH 0.1 mol = 0.1 × 40        กรัม 
           ใน solution 100 มิลลิลิตร ต้องกำรเนื อสำร NaOH 0.1 mol  = 0.1 × 40 ×100  กรัม 
                                                                                               1,000 
                                                                                            = 0.4            กรัม  

3. การเตรียมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 15 เปอร์เซ็นต์ (15% CaOH)  
แคลเซียมไฮดรอกไซด์                                                   15             กรัม 
น ้ำกลั่น                                                                         100          มิลลิลิตร 
 ละลำยแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (CaOH) ปริมำตร 15 กรัม ลงในน ้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร 
จำกนั นเก็บในขวดเก็บสำร เพ่ือรอกำรใช้งำนต่อไป 

4. การเตรียมกรดซัลฟิวริก 13 โมลาร ์(13 M H2SO4) 
กรดซัลฟิวริก        127.51      กรัม 
น ้ำกลั่น        100          มิลลิลิตร 
      ละลำยกรดซัลฟิวริก (H2SO4) ปริมำตร 127.517 กรัม ลงในน ้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร          
จำกนั นเก็บในขวดเก็บสีชำ เพ่ือรอกำรใช้งำนต่อไป 
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  จำกสูตร โมลำร์ (M) = น ้ำหนักมวลโมเลกุล × จ้ำนวนโมลที่ต้องกำร 
     ปริมำตรของสำรละลำย 

     ใน solution 1,000 มิลลิลิตร ต้องกำรเนื อสำร H2SO4 13 mol = 98.09×13       กรัม 
     ใน solution 100 มิลลิลิตร ต้องกำรเนื อสำร H2SO4 13 mol = 98.09×13×100   กรัม 
                                                                                                    1,000 
                                                                                           = 127.51            กรัม  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

วิธีการวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาล 
 

1. การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ โดยวิธี DNS ของ Bernfeld (1955) 
    1.1 สารเคมี   
         1.1.1 สำรละลำยกรดไดไนโตรซำลิไซลิก 
         1.1.2 สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
         1.1.3 สำรละลำยโซเดียมโปรตัสเซียมตำร์เตรต 
                  เตรียมกรดไดไนโตรซำลิไซลิก 5 กรัม ละลำยในสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์                    
ควำมเข้มข้น 2 โมลำร์ ปริมำตร 100 มิลลิลิตร บนอ่ำงน ้ำร้อน คนจนละลำยเป็นเนื อเดียวกัน                    
เติมโซเดียมโปรตัสเซียมตำร์เตรต 150 กรัม คนให้ละลำยจนหมด เติมน ้ำกลั่นให้ได้ปริมำตรสุดท้ำย 
500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชำที่อุณหภูมิห้อง 

1.2 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ 
1.2.1) เติมสำรละลำยกรดไดไนโตรซำลิไซลิก ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ลงในน ้ำย่อยเปลือก

ทุเรียนหรือน ้ำหมักเปลือกทุเรียนที่เจือจำงจนได้ควำมเข้มข้นของน ้ำตำลที่เหมำะสม 1 มิลลิลิตร ซึ่ง
บรรจุ                  ในหลอดแก้ว เขย่ำให้เข้ำกัน 

1.2.2) น้ำไปต้มในอ่ำงน ้ำเดือดเป็นเวลำ 10 นำที ท้ำให้เย็นลงในอ่ำงน ้ำเย็น 
1.2.3) เติมน ้ำกลั่น ปริมำตร 6 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกัน น้ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำว

คลื่น 540 นำโนเมตร หำปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์จำกกรำฟมำตรฐำน 
1.2.4) วิธีค้ำนวณปริมำณน ้ำตำลทั งหมดในตัวอย่ำง 

ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด (กรัมต่อลิตร) = ค่ำ OD540 × อัตรำกำรเจือจำง 
                  ค่ำควำมชันของกรำฟมำตรฐำน 
 

     
 
 
 1.3 วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐานของน ้าตาลรีดิวซ์ 
          1.3.1 วิธีการเตรียมสารละลายน ้าตาลกลูโคสมาตรฐาน 
 อบกลูโคส (glucose) ที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง จำกนั นน้ำไปใส่ใน
โถดูดควำมชื น (descicator) โดยเตรียมสำรละลำยเริ่มต้น (stock solution) ปริมำตร 1 กรัมต่อลิตร 
จ้ำนวน 50 มิลลิลิตร ชั่งกลูโคส 0.05 กรัม ปรับปริมำตรให้ครบ 50 มิลลิลิตร และน้ำสำรละลำย
น ้ำตำลกลูโคสที่ได้ไปเจือจำงในน ้ำกลั่นที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ (ในที่นี เตรียม 10 มิลลิลิตร) แสดงดัง
ตำรำงที่ ข.1  
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  ตารางท่ี ข.1 แสดงวิธีกำรเตรียมสำรละลำยน ้ำตำลกลูโคสมำตรฐำน 

ความเข้มข้นของสารละลายกลูโคส 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาตรน ้าตาลเริ่มต้น 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรน ้ากลั่น 
(มิลลิลิตร) 

0.2 2 8 
0.4 4 6 
0.6 6 4 
0.8 8 2 
1.0 10 0 

 
          1.3.2 วิธีการเตรียมปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ในสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
             1.3.2.1 เติมสำรละลำยกรดไดไนโตรซำลิไซลิก ปริมำตร 1 มิลลิลิตร ลงในสำรละลำย
กลูโคส ที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ที่เจือจำงไว้ จนได้ควำมเข้มข้นของน ้ำตำล ที่เหมำะสม 1 มิลลิลิตร           
ซึ่งบรรจุในหลอดแก้ว เขย่ำให้เข้ำกัน  
             1.3.2.2 น้ำไปต้มในอ่ำงน ้ำเดือดเป็นเวลำ 10 นำที ท้ำให้เย็นลงในอ่ำงน ้ำเย็น            
เติมน ้ำกลั่น ปริมำตร 6 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกัน น้ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 540          
นำโนเมตร น้ำผลกำรทดลองท่ีได้สร้ำงกรำฟมำตรฐำน 

 ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำยกลูโคสมำตรฐำน แสดงดังตำรำง ข.2 และกรำฟมำตรฐำน
ของน ้ำตำลรีดิวซ์ แสดงดังภำพที่ ข.1 

  

       ตารางท่ี ข.2 ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำยกลูโคสมำตรฐำน 

ความเข้มข้นของสารละลายกลูโคส  
(กรัมต่อลิตร) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น  
540 นาโนเมตร 

0 0 
0.2 0.215 
0.4 0.397 
0.6 0.474 
0.8 0.662 
1 0.778 
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ภาพที่ ข.1 กรำฟมำตรฐำนของน ้ำตำลรีดิวซ์ เมื่อวิเครำะห์โดยวิธี DNS กับน ้ำตำลกลูโคส 

    2. การวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลทั งหมด โดยการท้าปฏิกิริยาของฟีนอลและกรดก้ามะถัน 
(Hansen and Phillips, 1981) 
       2.1 สารเคมี   
            2.1.1 สำรละลำยฟีนอล 
   เตรียมสำรละลำยฟีนอลประมำณ 25 กรัม ในน ้ำกลั่นปริมำตร 500 มิลลิลิตร            
เก็บในขวดสีชำที่อุณหภูมิห้อง 
   2.1.2 กรดซัลฟิวริกเข้มข้น 

2.2 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณน ้าตาลทั งหมด 
   2.2.1 น้ำตัวอย่ำงสำรละลำย (น ้ ำย่อยเปลือกทุเรียนหรือน ้ำหมักเปลือกทุ เรียน )                   
มำเจือจำงจนได้ควำมเข้มข้นของน ้ำตำลที่เหมำะสม ปิเปตสำรละลำยที่ได้มำ 1 มิลลิลิตร เติม
สำรละลำยฟีนอลปริมำตร 1 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกัน 

2.2.2 เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นปริมำตร 5 มิลลิลิตร ตั งทิ งไว้ 10 นำที เขย่ำแรง ๆ ตั งทิ ง
ต่อไปอีกประมำณ 20 นำที น้ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 490 นำโนเมตร หำปริมำณ
น ้ำตำลทั งหมดจำกกรำฟมำตรฐำน 

 
2.2.3 วิธีค้ำนวณปริมำณน ้ำตำลทั งหมดในตัวอย่ำง 

      ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด (กรัมต่อลิตร) =  ค่ำ OD490 × อัตรำกำรเจือจำง 
            ค่ำควำมชันของกรำฟมำตรฐำน 

      

y = 0.7583x + 0.0419 
R² = 0.9851 

0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
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0.7 
0.8 
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ควำมเข้มข้นของสำรละลำยกลูโคส (g/L) 
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 2.3 วิธีการเตรียมกราฟมาตรฐานน ้าตาลทั งหมด 
            2.3.1 วิธีการเตรียมสารละลายน ้าตาลมอลโตสมาตรฐาน 
         อบมอลโตส (maltose) ที่อุณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง จำกนั น
น้ำไปใส่ในโถดูดควำมชื น (descicator) โดยเตรียมสำรละลำยเริ่มต้น (stock solution) ปริมำตร 2 
กรัมต่อลิตร จ้ำนวน 50 มิลลิลิตร ชั่งมอลโตส 0.1 กรัม ปรับปริมำตรให้ครบ 50 มิลลิลิตร                    
และน้ำสำรละลำยน ้ำตำลมอลโตสที่ได้ไปเจือจำงในน ้ำกลั่นที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ (ในที่นี เตรียม 10 
มิลลิลิตร) แสดงดังตำรำงที่ ข.3 
 
 

ตารางท่ี ข.3  แสดงวิธีกำรเตรียมสำรละลำยน ้ำตำลมอลโตสมำตรฐำน 

ความเข้มข้นของสารละลายมอลโตส 
(กรัมต่อลิตร) 

ปริมาตรน ้าตาลเริ่มต้น 
(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรน ้ากลั่น 
 (มิลลิลิตร) 

0.02 0.1 9.9 
0.04 0.2 9.8 
0.06 0.3 9.7 
0.08 0.4 9.6 
0.10 0.5 9.5 

 
   2.3.2  วิธีการเตรียมปริมาณน ้าตาลทั งหมดในสารละลายมอลโตสมาตรฐาน 
   2.3.2.1 น้ำสำรละลำยมอลโตส ที่ควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ที่เจือจำงไว้ โดยปิเปต
สำรละลำยที่ได้มำปริมำตร 1 มิลลิลิตร เติมสำรละลำยฟีนอลปริมำตร 1 มิลลิลิตร เขย่ำให้เข้ำกัน 
              2.3.2.2 เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้นปริมำตร 5 มิลลิลิตร ตั งทิ งไว้ 10 นำที เขย่ำแรง ๆ 
ตั งทิ งต่อไปอีกประมำณ 20 นำที น้ำไปวัดค่ำดูดกลืนแสงที่ควำมยำวคลื่น 490 นำโนเมตร น้ำผลกำร
ทดลองที่ได้สร้ำงกรำฟมำตรฐำน 
 ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำยกลูโคสมำตรฐำน แสดงดังตำรำง ข.4 และกรำฟมำตรฐำน
ของน ้ำตำลรีดิวซ์ แสดงดังภำพที่ ข.2 

         ตารางที่ ข.4  ค่ำกำรดูดกลืนแสงของสำรละลำยมอลโตสมำตรฐำน 

ความเข้มข้นของสารละลายมอลโตส 
(กรัมต่อลิตร) 

ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น  
490 นาโนเมตร 

0 0 
0.02 0.243 
0.04 0.389 
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0.06 0.591 
0.08 0.745 
0.1 0.801 

 
 

 
 
ภาพที่ ข.2 กรำฟมำตรฐำนของน ้ำตำลทั งหมด เมื่อวิเครำะห์โดยใช้กำรท้ำปฏิกิริยำของฟีนอล             
      และกรดก้ำมะถันเข้มข้นกับน ้ำตำลมอลโตส 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

y = 8.1614x + 0.0534 
R² = 0.9747 

0 
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ภาคผนวก ค 
 

การทดสอบความแตกต่างทางสถิติ 
 

ตารางท่ี ค.1 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ประสิทธิภำพของกำรไฮโดรไลซิส และผลผลิต
ร้อยละ ของกำรไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพและผ่ำนกำรปรับ
สภำพด้วยกรดซัลฟิวริก 

 
 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

%AHE Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

665.286 
1.113 

666.399 

15 
32 
47 

44.352 
.035 

 

1275.488 .000 

%AHEP Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2400.547 
1.222 

2401.769 

15 
32 
47 

160.036 
.038 

4190.636 .000 

%Yield Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

100.370 
45.625 
145.995 

15 
32 
47 

6.691 
1.426 

4.693 .000 

%YieldP Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2991.322 
.542 

2991.863 

15 
32 
47 

199.421 
.017 

11781.205 .000 

 
หมายเหตุ : AHE (%) คือ ประสิทธิภำพในกำรไฮโดรไลซิสแบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     AHEP (%) คือ ประสิทธิภำพในกำรไฮโดรไลซิสแบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
              Yield (%) คือ ผลผลิตร้อยละในกำรไฮโดรไลซิสแบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
              YieldP (%) คือ ผลผลิตร้อยละในกำรไฮโดรไลซิสแบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
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ตารางที่ ค.2 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด 
       ของกำรไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพและผ่ำนกำรปรับสภำพ               
       ด้วยกรดซัลฟิวริก 

 
 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

RS Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2460.440 
2.161 

2462.602 

15 
32 
47 

164.029 
.068 

2428.790 .000 

RSP Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

10905.543 
3.026 

10908.570 

15 
32 
47 

727.036 
.095 

12860.044 .000 

TS Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2435.653 
.434 

2436.087 

15 
32 
47 

162.377 
0.14 

11979.409 .000 

TSP Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2697.957 
1.996 

2699.953 

15 
32 
47 

179.864 
.062 

2883.345 .000 

 
หมายเหตุ : RS คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ แบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     RSP คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     TS คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด แบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     TSP คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
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ตารางที่ ค.3 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด      
       หลังกำรลดปริมำณสำรพิษด้วยวิธีโอเวอร์ไลมิง ของกำรไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียน                
       ที่ไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพและผ่ำนกำรปรับสภำพ ด้วยกรดซัลฟิวริก 

 
 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

RSO Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

1688.721 
.536 

1689.257 

15 
32 
47 

112.581 
.017 

6722.707 .000 

RSPO Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2435.468 
1.483 

2436.951 

15 
32 
47 

162.365 
.046 

3502.851 .000 

TSO Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

3249.220 
.402 

3249.623 

15 
32 
47 

216.615 
.013 

17222.995 .000 

TSPO Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2273.774 
.124 

2273.898 

15 
32 
47 

151.585 
.004 

38966.597 .000 

 
หมายเหตุ : RSO คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ด้วยวิธีโอเวอร์ไลมิง แบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     RSPO คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ด้วยวิธีโอเวอร์ไลมิง แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     TSO คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมดด้วยวิธีโอเวอร์ไลมิง แบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     TSPO คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมดด้วยวิธีโอเวอร์ไลมิง แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
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ตารางที่ ค.4 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด  
       หลังกำรลดปริมำณสำรพิษด้วยวิธีระเหยแบบสุญญำกำศ ของกำรไฮโดรไลซิส                
       เปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพและผ่ำนกำรปรับสภำพ ด้วยกรดซัลฟิวริก 

 
 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

RSE Between Groupe 
Within Groupe 
Total 

8191.406 
3.716 

8195.122 

15 
32 
47 

546.094 
.116 

4703.228 .000 

RSPE Between Groupe 
Within Groupe 
Total 

3263.641 
9.774 

3273.415 

15 
32 
47 

217.576 
.305 

712.351 .000 

TSE Between Groupe 
Within Groupe 
Total 

11368.934 
38.803 

11407.737 

15 
32 
47 

757.929 
1.213 

625.041 .000 

TSPE Between Groupe 
Within Groupe 
Total 

6923.778 
.360 

6928.466 

15 
32 
47 

461.585 
.146 

3150.842 .000 

 
หมายเหตุ : RSE คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ด้วยวิธีระเหยแบบสุญญำกำศ แบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     RSPE คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ด้วยวิธีระเหยแบบสุญญำกำศ แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     TSE คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมดด้วยวิธีระเหยแบบสุญญำกำศ แบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     TSPE คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมดด้วยวิธีระเหยแบบสุญญำกำศ แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
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ตารางที่ ค.5 กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA) ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมด  
       หลังกำรลดปริมำณสำรพิษด้วยถ่ำนกัมมันต์ ของกำรไฮโดรไลซิสเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่ำน
       กำรปรับสภำพและผ่ำนกำรปรับสภำพ ด้วยกรดซัลฟิวริก 

 
 

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

RSC Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

610.340 
.936 

611.276 

15 
32 
47 

40.689 
.029 

1390.627 .000 

RSPC Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

113.418 
1.458 

114.876 

15 
32 
47 

7.561 
.046 

166.008 .000 

TSC Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

2270.432 
.360 

2270.792 

15 
32 
47 

151.362 
.011 

13453.537 .000 

TSPC Between 
Groupe Within 
Groupe Total 

4323.223 
.109 

4323.332 

15 
32 
47 

288.215 
.003 

84613.545 .000 

 
หมายเหตุ : RSC คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ด้วยถ่ำนกัมมันต์ แบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     RSPC คือ ปริมำณน ้ำตำลรีดิวซ์ด้วยด้วยถ่ำนกัมมันต์ แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 
     TSC คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมดด้วยด้วยถ่ำนกัมมันต์ แบบไม่ผ่ำนกมำปรับสภำพ 
     TSPC คือ ปริมำณน ้ำตำลทั งหมดด้วยด้วยถ่ำนกัมมันต์ แบบผ่ำนกำรปรับสภำพ 

 

 

 

 

 

 

 



93 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

 ภำพแสดงกำรเปรียบเทียบสีของกำรไฮโดรไลเสทเปลือกทุเรียนที่ผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย
กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5-2.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 15-60 นำที 
 

 

 

 

 
 
ภาพที่ ง.1 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย                    
     กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1.0 (ข), 1.5 (ค), 2.0 (ง) เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 15 
     นำที 
 
 

 

 

 
 
ภาพที่ ง.2 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย                    
     กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1 (ข), 1.5 (ค), 2 (ง) เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลำ 30 นำที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค 

ก 

ง 

ข ค ง 
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ภาพที่ ง.3 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย                    
     กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1.0 (ข), 1.5 (ค), 2.0 (ง) เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 45 
     นำที 
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ ง.4 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย                    
     กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1.0 (ข), 1.5 (ค), 2.0 (ง) เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 60 
     นำที 
 

 

 

 

 
 
ภาพที่ ง.5 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย
     กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1.0 (ข), 1.5 (ค), 2.0 (ง) เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 15 
     นำที 

ก ข ค ง 

ก ข ค ง 

ก ข ค ง 
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ภาพที่ ง.6 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย
   กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1.0 (ข), 1.5 (ค), 2.0 (ง) เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 30 
  นำที 

 

 

 

 

 
ภาพที่ จ.7 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย
   กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1.0 (ข), 1.5 (ค), 2.0 (ง) เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 45
  นำที 

 

 

 

 

 

ภาพที่ จ.8 ไฮโดรไลเสทของเปลือกทุเรียนแบบไม่ผ่ำนกำรปรับสภำพ เมื่อผ่ำนกำรไฮโดรไลซิสด้วย
   กรดซัลฟิวริก ควำมเข้มข้น 0.5 (ก), 1.0 (ข), 1.5 (ค), 2.0 (ง) เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 60 
  นำที 

ก ข ค ง 

ก ข ค ง 

ก ข ค ง 


