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บทที ่3 

    วธีิดาํเนินการวจัิย 

 
 

1.  รูปแบบการวจิยั  
 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 
Randomized Design) ทาํการทดลอง 3 ซํ้ า โดยดดัแปรโครงสร้างของกากมะพร้าวดว้ยวิธีทาง
ฟิสิกส์ ไดแ้ก่ การแช่นํ้ า การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ รังสีแกมมา และลาํแสงอิเลก็ตรอน หลงัจากนั้นนาํ
กากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปรมาตรวจสอบการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางเคมี (โปรตีน ลิพิด 
เถา้ เยือ่ใย และคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยได)้ ศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบติัทางเคมีกายภาพบางประการ
ที่มีผลต่อการไฮโดรไลส์ของเอนไซม์ย่อยอาหาร รวมทั้งศึกษาประสิทธิภาพการย่อยใน
หลอดทดลองโดยใชเ้อนไซมท่ี์สกดัจากปลาเศรษฐกิจ 3 ชนิด คือ ปลาตะเพียน ปลานิล และปลา
ช่อน เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาวตัถุดิบอาหารสาํหรับสตัวน์ํ้ าต่อไป 

 

2.  ประชากร/กลุ่มตวัอย่าง  
 

2.1  ประชากร 
  ประชากร คือ กากมะพร้าวท่ีไดจ้ากเคร่ืองคั้นกะทิระบบอดัเกลียวของอุตสาหกรรม

ผลิตนํ้ากะทิ 3 แห่งในอาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา   
2.2  กลุ่มตัวอย่าง 

  กลุ่มตวัอย่าง คือ ตวัอย่างกากมะพร้าวที่ถูกสุ่มเก็บจากเคร่ืองคั้นกะทิระบบ
อดัเกลียวของอุตสาหกรรมผลิตนํ้ ากะทิทั้ง 3 แห่ง โดยสุ่มตวัอยา่งมาจากภาชนะบรรจุประมาณร้อย
ละ 20 และนาํตวัอยา่งท่ีเกบ็จากทุกจุดมารวมและผสมใหเ้ขา้กนั 
 

3. เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 

เคร่ืองมือ/อุปกรณ์ ท่ีสาํคญัท่ีใชใ้นการดาํเนินการวิจยัมีดงัต่อไปน้ี 
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1) เตาไมโครเวฟ (Microwave Oven) รุ่น MW 71B (Samsung, Malaysia) 
2) อ่างนํ้ าควบคุมอุณหภูมิแบบเขยา่ (Shaking Water Bath) รุ่น SW 22 (Julabo, 

Germany) 

3) เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (Centrifuge) รุ่น 5417R (Eppendorf AG, Germany) 
4) เคร่ืองทาํแห้งภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิตํ่า (Freeze Dryer) รุ่น Delta 2–24 LSC 

(GmbH, Germany) 
5) กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) 

รุ่น Quanta 400 (FEI, Czech Republic) 
6) เคร่ืองดิฟเฟอร์เรนเทียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ (Differential Scanning Calorimeter: 

DSC) รุ่น DSC 7 (Perkin Elmer, USA) 
7) เคร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์ (X–Ray Diffractometer: XRD) รุ่น X, Pert MPD  
 (Philips, Netherlands) 
8) เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (Spectrophotometer) รุ่น Spectronic Genesys 20 (Thermo  

Spectronic, USA) 
9) เคร่ืองป่ันละเอียดเน้ือเยือ่ (Micro–Homogenizer) รุ่น THP–220 (OMNI International,    

USA) 
10) เตาเผารุ่น Carbolite ELF 11/14 (Thermal Engineering Services, England) 
11) เคร่ืองหาความช้ืนอตัโนมติัระบบอินฟราเรด รุ่น MA 30 (Sartorius, Germany) 
12) หน่วยยอ่ยรุ่น K–435 (Buchi, Switzerland) 
13) ชุดกลัน่และไตเตรทรุ่น B–339 (Buchi, Switzerland) 

14) เคร่ืองสกดัไขมนัรุ่น Soxtherm S306AK (Gerhardt, Germany) 

 

4.  วธีิดาํเนินการทดลอง 
 

4.1  การดัดแปรโครงสร้างของกากมะพร้าว 
 ดดัแปรโครงสร้างของกากมะพร้าวโดยใชว้ิธีทางฟิสิกส์ดงัน้ี 
  1)  การแช่นํ้ า โดยชัง่นํ้ าหนกักากมะพร้าว 100 กรัม แลว้นาํมาแช่ในนํ้ ากลัน่ใน
อตัราส่วน1:10 (นํ้าหนกั/ปริมาตร) ท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 12 ชัว่โมง  
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2) การใชค้ล่ืนไมโครเวฟ โดยนาํกากมะพร้าวมาผสมให้เขา้กบันํ้ าในอตัราส่วน 
1:9 (มวล/ปริมาตร) ในปริมาณ 50 กรัม และนาํไปไมโครเวฟ โดยนาํส่วนผสมดังกล่าวใส่ใน
บีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร ปิดด้วยกระดาษฟอยล์ ใช้กาํลงัไฟฟ้า 700 วตัต์ และความถ่ี 
2,450 กิโลเฮร์ิตซ์ เป็นเวลา 5 นาที  

3) การใชรั้งสีแกมมา โดยนาํกากมะพร้าวไปฉายรังสีแกมมาท่ีระดบั 60 กิโลเกรย ์
(Sunthornchot et al., 2009) แหล่งกาํเนิดของรังสีมาจากโคบอลต–์60 เคร่ืองฉายรังสีเป็น
ชนิด Carrier Type Gamma Irradiator (JS 8900 IR–155, MDS Nordion, Canada) ท่ีศูนย์
ฉายรังสีอญัมณี สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) 

4) การใชล้าํแสงอิเลก็ตรอน โดยนาํกากมะพร้าวไปผา่นลาํแสงอิเลก็ตรอนท่ีระดบั 
30 กิโลเกรย ์ (Shawrang et al., 2011) กระแสอิเลก็ตรอนเท่ากบั 10 เมกะอิเลก็ตรอนโวลต ์ท่ีศูนย์
ฉายรังสีอญัมณี สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์ารมหาชน) 
 หลงัจากนั้น นาํกากมะพร้าวท่ีผ่านกระบวนการมาทาํให้แห้งโดยใชเ้คร่ืองทาํแห้ง
ภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิตํ่า และนาํตวัอยา่งดงักล่าวไปตรวจสอบ การเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบ
ทางเคมี (4.2) สมบติัทางเคมีกายภาพบางประการ (4.3) และประสิทธิภาพการยอ่ยในหลอดทดลอง 
(4.4)    

4.2  การตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมี  
ตรวจสอบองคป์ระกอบทางเคมีของกากมะพร้าวท่ีผา่นการดดัแปร ไดแ้ก่ ปริมาณ

โปรตีน ลิพิด เยือ่ใย และเถา้ ตามวิธีการของ AOAC (2005) สาํหรับปริมาณคาร์โบไฮเดรตท่ียอ่ยได้
ใชว้ิธีคาํนวณจากผลต่างของค่าโภชนาการ 

4.2.1 การหาปริมาณโปรตีน 
1) ขั้นตอนการย่อย ชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งประมาณ 0.5–1.0 กรัม ใส่ลงใน

หลอดยอ่ย หลงัจากนั้นใส่ตวัเร่งปฏิกิริยาประมาณ 7 กรัม และเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ ปริมาตร 12 
มิลลิลิตร หลงัจากนั้นนาํตวัอย่างไปย่อยในหน่วยย่อย ท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส ประมาณ 
30–45 นาที จนไดส้ารละลายสีเขียวใส 

2)  ขัน้ตอนการกลัน่ นาํสารละลายท่ีผา่นการยอ่ยในขอ้ 1) มากลัน่โดยใชชุ้ด
กลัน่และไตเตรท โดยกาํหนดปริมาตรนํ้ า (60 มิลลิลิตร) โซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 32 
เปอร์เซ็นต ์(100 มิลลิลิตร) กรดบอริก ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ (50 มิลลิลิตร) และกาํหนดความ
เขม้ขน้ของกรดซลัฟิวริกท่ีใชใ้นการไตเตรท (0.1 นอร์มลั) ทาํการไตเตรท เม่ือครบเวลาบนัทึก
ปริมาณโปรตีนท่ีคาํนวณไดจ้ากเคร่ือง 
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4.2.2  การหาปริมาณลพิดิ 
 อบภาชนะสกดั (Extraction Cup) ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชัว่โมง หลงัจากนั้นทาํใหเ้ยน็ในเดซิกเคเตอร์ ประมาณ 30 นาที ชัง่นํ้ าหนกัภาชนะสกดั (W1) และ
นํ้าหนกัตวัอยา่ง (ประมาณ 2 กรัม) (W2) หลงัจากนั้น นาํตวัอยา่งใส่ลงในทิมเบิล (Thimble) และนาํ
ทิมเบิลใส่ลงในภาชนะสกดั และเติมปิโตรเลียมอีเทอร์ปริมาตร 140 มิลลิลิตร นาํภาชนะสกดั ใส่ใน
เคร่ืองสกดัลิพิด และทาํการสกดั โดยตั้งโปรแกรมการทาํงาน ประกอบดว้ย Boiling Time (30 
นาที), Solvent Reduction A (5 × 15 มิลลิลิตร) และ Extraction Time (80 นาที) หลงัจากนั้นเม่ือครบ
เวลาถอดภาชนะสกดัออก แลว้นาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ทาํให้เยน็
ในเดซิกเคเตอร์ นาน 30 นาที ชัง่นํ้ าหนักภาชนะสกดั พร้อมลิพิด (W3) และคาํนวณปริมาณ
ลิพิด (ร้อยละ) จาก 100 × [(W3–W1)/W2] 

4.2.3  การหาปริมาณเถ้า 
 เผาครูซิเบิลในเตาเผาท่ี 600 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง หลงัจากนั้นทาํให้
เยน็ในเดซิกเคเตอร์ นาน 30 นาที ชัง่นํ้ าหนกัครูซิเบิล (W1)  และนํ้ าหนกัของตวัอยา่งท่ีตอ้งการ
วิเคราะห์ โดยใส่ตวัอย่างลงในครูซิเบิลประมาณ 2 กรัม (W2)  หลงัจากนั้นนาํตวัอย่างไปเผาท่ี 
600 องศาเซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง ทาํใหเ้ยน็ในเดซิกเคเตอร์นาน 30 นาที ชัง่นํ้ าหนกัครูซิเบิลพร้อม
เถา้ (W3) และคาํนวณปริมาณเถา้ (ร้อยละ) จาก 100 × [(W3–W1)/W2] 

4.2.4  การหาปริมาณเยือ่ใย 
ชัง่นํ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีผา่นการสกดัลิพิด ประมาณ 0.5 กรัม (W1) จากนั้นเติม

กรดซัลฟิวริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร นาํไปตม้เป็นเวลา 30 นาที นาํ
สารแขวนลอยมากรองโดยผ่านเคร่ืองกรองสุญญากาศ เก็บตะกอนท่ีได้ หลงัจากนั้นเติม
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.25 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร แลว้ผา่นกระบวนการ 
เช่นเดียวกบัการตม้ดว้ยกรดซัลฟิวริก แลว้เก็บตะกอนท่ีได้ใส่ในภาชนะเดิม  อบตะกอนพร้อม
ครูซิเบิลท่ีอุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส นาน 1.5 ชัว่โมง ทาํใหเ้ยน็ในเดซิกเคเตอร์ นาน 30 นาที 
หลงัจากนั้น ชัง่นํ้ าหนักตะกอนพร้อมครูซิเบิล (W2) และเผาตะกอนพร้อมครูซิเบิลท่ีอุณหภูมิ 
420 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง ทาํใหเ้ยน็ในเดซิกเคเตอร์ ประมาณ 30 นาที    ชัง่นํ้ าหนกัครูซิ
เบิลพร้อมเถา้ (W3) และคาํนวณปริมาณเยือ่ใย (ร้อยละ) จาก 100 × [(W2–W3)/W1] 
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4.3   การศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ  

4.3.1  การเปลีย่นแปลงพเีอช   
    ศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าพีเอชตามวิธีการของ Sokhey and Chinnaswamy 
(1993) โดยชัง่กากมะพร้าวนํ้ าหนัก 0.5 กรัม ผสมนํ้ ากลัน่ 12.5 มิลลิลิตร นาน 10 นาที แลว้
นาํไปวดัค่าพีเอช 
 4.3.2  สมบัติการละลายน้ํา 

 ศึกษาสมบติัการละลายนํ้ าของตวัอยา่งตามวิธีการของ Chung et al. (2010) 
โดยนาํตวัอยา่งท่ีผา่นการบดนํ้ าหนกั 1 กรัม ผสมกบันํ้ า 10 มิลลิลิตร เขยา่ในอตัราเร็ว 200 รอบต่อ
นาที ท่ีอุณหภูมิหอ้ง หลงัจากนั้นนาํไปป่ันเหวี่ยงท่ี 1,500 × g นาน 10 นาที เก็บส่วนตะกอน ทาํให้
แหง้ ชัง่นํ้ าหนกัของตวัอยา่งท่ีเปล่ียนไป และคาํนวณการละลายนํ้ า (ร้อยละ) จาก 100 × [นํ้าหนกั
ตวัอยา่งในสารละลายส่วนใส (กรัม)/นํ้าหนกัของตวัอยา่งทั้งหมด (กรัม)] 

4.3.3  การเปลีย่นแปลงโครงสร้างระดับจลุภาค  
ศึกษาการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของกากมะพร้าวในระดบัจุลภาคโดยใช้

กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด โดยนาํตวัอยา่งท่ีผา่นการดดัแปรมาบดใหล้ะเอียด ทาํให้
แห้งโดยใชเ้คร่ืองทาํแห้งภายใตค้วามดนัและอุณหภูมิตํ่า เตรียมตวัอย่างโดยใชเ้ทคนิคการติดบน
กาวสองหนา้บน Aluminium Stub และเคลือบตวัอยา่งดว้ยทองและแพลทตินมัในอตัราส่วน 60: 40 
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใชเ้ท่ากบั 15 กิโลโวลต ์

4.3.4  การเลีย้วเบนรังสีเอกซ์   
พิสูจน์ เอกลักษณ์ในการเ ล้ียวเบนรังสีเอกซ์   และปริมาณของผลึก 

(Crystallinity) ในกากมะพร้าวที่ผ่านการดดัแปรโดยใชเ้คร่ืองเอกซเรยดิ์ฟแฟรกโตมิเตอร์ ท่ี
ความต่างศกัย ์40 กิโลโวลต ์กาํลงัไฟฟ้า 40 มิลลิแอมแปร์ ความเร็วของการสแกน 1 องศาต่อนาที 
และแสดงผลในรูปของดิฟแฟรกโทแกรมในช่วง 4–35 องศา (2θ) 

4.3.5  การเปลีย่นแปลงสมบัติทางความร้อน 
 ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางความร้อน (Thermal Transition) ของกากมะพร้าว 

โดยใชเ้คร่ืองดิฟเฟอร์เรนเทียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ กาํหนดสภาวะท่ีใชใ้นการทดสอบสาร
ตวัอยา่งโดยเร่ิมตน้อุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส และส้ินสุดท่ี 400 องศาเซลเซียส โดยเพิ่มอุณหภูมิ
ดว้ยอตัราคงท่ีเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส/นาที และทดสอบในสภาวะบรรยากาศเฉ่ือยโดยใชแ้ก๊ส
ไนโตรเจน                          
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4.4  การประเมินประสิทธิภาพการย่อยในหลอดทดลอง  

4.4.1   การเกบ็ตัวอย่างปลา 
สุ่มเกบ็ตวัอยา่งปลาตะเพียน (นํ้าหนกั 400–450 กรัม ความยาวเหยยีด 29–33 

เซนติเมตร) ปลาช่อน (นํ้ าหนกั 350–400 กรัม ความยาวเหยียด 32–38 เซนติเมตร) และปลานิล 
(นํ้าหนกั 800–900 กรัม ความยาวเหยยีด 33–36 เซนติเมตร) อยา่งละ 3 ตวั (n = 3) จากฟาร์มใน
อาํเภอหาดใหญ่ จงัหวดัสงขลา หลงัจากนั้น ทาํให้ปลาสลบในนํ้ าแข็ง เก็บตวัอย่างลาํไส้ และนาํ
ตัวอย่างมาสกัด เอนไซม์ย่อยอาหารที่ห้องปฏิบัติการ  ภาควิชาวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  

4.4.2  การเตรียมตัวอย่างเอนไซม์ 
นาํตวัอย่างลาํไส้ของปลาทั้ง 3 ชนิด มาบดดว้ยเคร่ืองป่ันละเอียดเน้ือเยื่อ 

ขณะท่ีแช่ในนํ้ าแขง็ในอตัราส่วน 1:2 (มวล/ปริมาตร) ดว้ย 50 มิลลิโมลาร์ Tris– HCl พีเอช 8 นาํไป
ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 15,000 × g นาน 30 นาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นเก็บตวัอย่างโดย
แยกส่วนท่ีเป็นลิพิดออก เพื่อใช้เป็นแหล่งของเอนไซม์สําหรับศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ย่อย
อาหารและประสิทธิภาพการยอ่ยในหลอดทดลอง 

4.4.3  การศึกษากจิกรรมของอะไมเลสและทริปซิน 
ศึกษากิจกรรมของอะไมเลสตามวิธีการของ Areekijseree et al. (2004) 

โดยเติมนํ้าแป้งความเขม้ขน้  5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 25 ไมโครลิตร 0.2 โมลาร์ ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 
พีเอช 8 ปริมาตร 62.5 ไมโครลิตร และ 20 มิลลิโมลาร์โซเดียมคลอไรด ์ปริมาตร 37.5 ไมโครลิตร 
แลว้ผสมเขา้ดว้ยกนั หลงัจากนั้นเติมเอนไซมป์ริมาตร 125 ไมโครลิตร แลว้ผสมเขา้ดว้ยกนั จากนั้น
บ่มไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที และเติม 1 เปอร์เซ็นต ์กรดไดไนโตรซาลิไซลิก 
(Dinitrosalicylic Acid) ปริมาตร 250ไมโครลิตร ผสมให้เขา้ดว้ยกนั นาํไปตม้ในนํ้ าเดือดนาน 5 
นาที แลว้ตั้งท้ิงไวใ้ห้เยน็ท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั้น เติมนํ้ ากลัน่ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั 
แลว้นาํไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของนํ้ าตาล
มอลโทส  

สาํหรับกิจกรรมของทริปซินศึกษาตามวิธีการของ Rungruagsak–Torrissen 
et al. (2006) โดยเติม 1.25 มิลลิโมลาร์  Benzoyl–L–Arginine–p–Nitroanilide ปริมาตร 700 
ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง เติมเอนไซมป์ริมาตร 100 ไมโครลิตร แลว้ผสมเขา้ดว้ยกนั บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วยการเติม 30  เปอร์เซ็นต์ 
กรดอะซีติก ปริมาตร 800 ไมโครลิตร ผสมให้เขา้กนั ตั้งท้ิงไวน้าน 5 นาที แลว้นาํไปวดัค่าการ
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ดูดกลืนแสงท่ี 410 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของพารา–ไนโตรอะนีลิด 
(p–Nitroanilide) 

 4.4.4  การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยในหลอดทดลอง 
ศึกษาประสิทธิภาพการยอ่ยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตของกากมะพร้าวตาม

วิธีการของ Thongprajukeaw et al. (2011)    โดยชัง่กากมะพร้าวท่ีดดัแปรโครงสร้างตวัอยา่งละ 5 
มิลลิกรัม   จากนั้นเติม 50 มิลลิโมลาร์ ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 8 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และ
คลอแรมเฟนิคอล ความเขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั และนาํไป
บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาเติมเอนไซมส์กดั ปริมาตร 125 
ไมโครลิตร และผสมใหเ้ขา้กนั นาํไปบ่มต่อท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง และ
หยดุปฎิกิริยาโดยการนาํสารละลายไปตม้ในนํ้าเดือด 10 นาที แลว้ตั้งท้ิงไวใ้หเ้ยน็ จากนั้นดูดส่วนใส
ไปวิเคราะห์เพปไทดส์ายสั้นและนํ้าตาลมอลโทส 

วิเคราะห์ปริมาณเพปไทดส์ายสั้นโดยดูดสารละลายท่ีผา่นการยอ่ยในหลอด
ทดลอง ปริมาตร 100  ไมโครลิตร เติม 50 มิลลิโมลาร์ ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ pH 8 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
และ 0.1 เปอร์เซ็นต ์ กรดพิคริลซลัโฟนิค (Picrylsulphonic Acid) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แลว้ผสม
เขา้กนั นาํไปบ่มในท่ีมืด อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง  หลงัจากนั้นหยดุปฏิกิริยา โดย
การเติม 1 โมลาร์ กรดไฮโดรคลอริก ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แลว้ผสมใหเ้ขา้กนั ปล่อยให้เยน็ลงท่ี
อุณหภูมิห้อง  วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 420 นาโนเมตร และนาํค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบักราฟ
มาตรฐานของดีแอล–อะลานีน (DL–Alanine)  และวิเคราะห์ปริมาณนํ้ าตาลมอลโทส โดยนาํ
สารละลายส่วนใสท่ีผา่นการยอ่ยปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลายกรดไดไนโตรซาลิไซลิก 
ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร แลว้ตม้ในนํ้ าเดือดนาน 5 นาที ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ นาํไป
วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานของนํ้าตาลมอลโทส 

       

5. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางสังคมศาสตร์ รายงานผล
ขอ้มูลในรูปของค่าเฉล่ีย ± ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Mean ± SEM) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
องคป์ระกอบทางเคมี สมบติัทางเคมีกายภาพ และประสิทธิภาพการย่อยในหลอดทดลอง ดว้ยการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) และตรวจสอบความแตกต่างรายคู่ดว้ย
วิธีดนัแคน (Duncan’s Multiple Range Test: DMRT) ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05  

 


