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บทคัดย่อ 
	ล องกอง (Lansium domesticum Corr.) เป็็นผลไม้ท่้ี่�มีีความสำคััญทางเศรษฐกิิจในพ้ื้�นท่ี่�ภาคใต้ข้องประเทศไทย 

ผลลองกองสดในฤดููกาลเก็็บเกี่่�ยวมัักมีีราคาตกต่่ำเนื่่�องจากผลผลิิตในพื้้�นที่่�เพาะปลููกที่่�ออกมาจำนวนมาก งานวิิจััยนี้้�จึึง

พยายามเพิ่่�มมููลค่่าให้้กัับผลลองกองคุุณภาพต่่ำโดยการผลิิตเป็็นน้้ำเชื่่�อมหรืือไซรััป โดยศึึกษาวิิธีีการสกััด (การปั่่�นผสม 

การใช้้ความร้้อน (90ºC, 15 นาทีี) การใช้้กรดและความร้้อน (กรดไฮดรอคลอลิิกเข้้มเข้้น 0.1 N ที่่�อุุณหภููมิิ 90ºC, 15 

นาทีี) และการใช้เ้อนไซม์เ์พกติเินส) ที่่�เนื้้�อลองกองต่อ่น้้ำ ณ อัตัราส่ว่นต่่างๆ (1:0 1:1 และ 1:2) เพื่่�อเพิ่่�มปริมิาณของแข็ง็

ที่่�ละลายน้้ำได้้ พบว่่า อััตราส่่วนระหว่่างเนื้้�อลองกองต่่อน้้ำที่่� 1: 1 ด้้วยวิิธีีการสกััดด้้วยเอนไซม์์เพกติิเนสทำให้้ได้้ค่่า

ปริิมาณของแข็็งท่ี่�ละลายน้้ำได้้สููงสุุด (p≤0.05) การสกัดด้้วยเอนไซม์์เพกติเนสเป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมงทำให้้ได้้ค่่าปริิมาณ

ของแข็็งท่ี่�ละลายน้้ำได้้สููงสุุด น้้ำเชื่่�อมลองกองเตรีียมโดยเติิมน้้ำตาลทรายลงในน้้ำลองกองให้้ได้้ความเข้้มข้้นสุุดท้้ายท่ี่�

ร้้อยละ 70 โดยน้้ำหนััก น้้ำเชื่่�อมที่่�เตรีียมจากน้้ำลองกองสกััดด้้วยเอนไซม์์เพกติิเนสมีีความใส การทดสอบคุุณภาพทาง

ประสาทสัมัผัสั พบว่า่ น้้ำเชื่่�อมลองกองจากการสกัดัด้ว้ยเอนไซม์เ์พกติเินสเป็น็ที่่�ยอมรับัจากผู้้�ชิมิทดสอง (p≤0.05) การ
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ศึึกษาทางด้้านจุุลิินทรีีย์์ พบว่่า น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�ได้้มีีจำนวนจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ยีีสต์์และรา สแตฟิิโลค็็อกคััส ออเรีียส 

และแซลโมเนลลา เป็็นไปตามมาตรฐานผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน (มผช.) 1500/2561 ไซรััปจากพืืช

คำสำคััญ:	ล องกอง; น้้ำเชื่่�อม; เพกติิเนส; กรด; ความร้้อน

Abstract
	 Longkong (Lansium domesticum Corr.) is an important economic fruit in Southern Thailand. 

The prices of fresh longkongs in the harvesting season were significantly low due to large domestic 

production. This research attempted to increase the values of longkongs with low-grade quality by 

producing syrup. Extraction methods (blending, hot water (90ºC, 15 min), hot acid (0.1N HCl at 90ºC, 

15 min), and pectinase) with varying pulp: water ratio (1:0, 1:1, and 1:2) were performed to improve 

recovery of soluble solids (RSS). The pulp: water at ratio 1: 1 treated with pectinase showed the 

highest RSS (p≤0.05). It was found that the highest RSS could reach within 2 h of incubation with 

pectinase extraction. Longkong syrup was prepared by adding sucrose to longkong juices at a final 

concentration of 70% w/w. Clarified longkong syrup formulated with pectinase extract was obtained. 

Sensory evaluation showed that pectinase-treated longkong syrup was more appreciated by panel-

ists (p≤0.05). A microbiological study showed that levels of aerobic plate count, yeast and mold 

count, Staphylococcus aureus, and Salmonella spp. of the longkong syrups complied with Thai 

Community Product Standard (TCPS) 1500/2561 for plant-based syrup.

Keywords:	 Longkong; Syrup; Pectinase; Acid; Heat
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1. บทนำ
	ล องกอง (longkong) เป็็นพืืชเศรษฐกิิจที่่�สำคััญ

ของไทย เกษตรกรให้้ความสนใจเพาะปลููกกันมากขึ้้�น

และมีีอัตราการขยายตััวของพื้้�นท่ี่�ปลููกอย่่างต่่อเนื่่�อง ใน 

พ.ศ. 2564 มีีพื้้�นท่ี่�ปลููกที่�ให้ผ้ลลองกองในภาคใต้แ้ละภาค

ตะวัันออก รวมกัันประมาณ 169,896 ไร่่ ให้้ผลผลิิตรวม

ประมาณ 55,790 ตััน [1] โดยมีีต้้นทุุนการผลิิตประมาณ 

4,700 บาทต่่อไร่่ แหล่่งปลููกที่่�สำคััญของไทยคืือ ภาคใต้้ 

ได้้แก่่ นราธิิวาส ยะลา นครศรีีธรรมราช ชุุมพร ปััตตานีี 

ระนอง สงขลา พัังงา และภาคตะวัันออก ได้้แก่่ จัันทบุุรีี 

ระยอง ตราด ลองกองสามารถจำแนกพัันธุ์์�ตามลัักษณะ

ของผลได้้ 3 พัันธุ์์� คืือ ลองกองแห้้ง ลองกองน้้ำ ลองกอง

ปาลาแมหรืือลองกองแปร์์แมร์์ ผลลองกองที่่�ผลิิตได้้ส่่วน

ใหญ่่บริิโภคภายในประเทศ มีีการส่่งออกต่่างประเทศ

บ้้างเล็็กน้้อย สาเหตุุท่ี่�การส่่งออกลองกองค่่อนข้้างต่่ำ

เนื่่�องจากสภาพปััญหาผลผลิิตคุุณภาพต่่ำและการหลุุด

ร่่วงของผลจากช่่อ รวมทั้้�งการเสื่่�อมคุุณภาพหลังการ

เก็็บเก่ี่�ยวที่่�รวดเร็็ว สีีผิิวจะเปลี่่�ยนจากสีีเหลืืองนวลเป็็น

สีีน้้ำตาลไหม้ มีีอาการผลเน่่าเร็็ว ช่่วงเดืือนสิิงหาคมถึึง

ตุุลาคมเป็็นช่่วงที่่�มีีผลผลิิตลองกองออกสู่่�ตลาดมากที่่�สุุด 

[2, 3] ซึ่่�งจะพบว่า่ลองกองท่ี่�จำหน่ายมีีทั้้�งแบบเป็น็ผลติด

ช่่อและลองกองตกเกรด โดยลองกองมัักประสบปััญหา

ราคาตกต่่ำ โดยเฉพาะใน ปี ี2560 -2564 ตามราคากลาง

ตลาดสดเทศบาลนครยะลา สำรวจปีี 2564 พบลองกอง

ที่่�ไม่ไ่ด้ข้นาดมีีราคาเฉล่ี่�ยกิโิลกรัมัละ 5-10 บาท ลองกอง

จำนวนมากที่่�ร่่วงหล่่นจากต้้นจะไม่่มีีผู้้�รัับซื้้�อ จึึงส่่งผลให้้

เกษตรกรผู้้�ปลููกลองกองได้้รัับความเดืือดร้้อน ใน พ.ศ. 

2560 ลองกองประสบปััญหาล้้นตลาดถึึง 80,000 ตััน 

รััฐบาลในขณะนั้้�นจึึงได้้กำชัับทุุกหน่่วยงานที่่�เก่ี่�ยวข้้อง

ทำแผนการตลาดช่่วยซ้ื้�อลองกอง และช่่วยหาตลาดทั้้�ง

ในและต่่างประเทศ พร้้อมมาตรการหนุุนช่่วยรองรัับ

ผลผลิิตลองกอง ดัังนั้้�นการนำผลลองกองสดมาแปรรูป

เป็็นผลิิตภััณฑ์์อาหารจึึงเป็็นแนวทางการเพิ่่�มมููลค่่าและ

ลดปััญหาการจำหน่่ายลองกองสดตกเกรดที่่�ไม่่ได้้ราคา 

	ล องกอง (longkong) จััดเป็็นผลไม้้เมืืองร้้อน 

มีีชื่่�อสกุุลเดีียวกัับลางสาดและดููกูู (duku) ลองกองจััด

อยู่่�ในวงศ์์ Meliaceae ลองกองเป็็นผลไม้้ประเภทผล

ไม้้ที่่�บ่่มไม่่ได้้ (non-climacteric) เช่่นเดีียวกัับลางสาด 

ส้้ม เงาะ และลิ้้�นจี่่� การเก็็บเกี่่�ยวจะดำเนิินการภายหลััง

จากผลสุุกที่่�สีีเปลืือกเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองแล้้ว แต่่ด้้วย

การสุุกของผลอาจเกิิดไม่่พร้้อมกัันในช่่อเดีียวกััน จึึง

เป็็นสาเหตุให้้เกิิดปััญหาด้้านคุุณภาพได้้ ผลลองกองสุุก

จะมีีรสหวานอมเปรี้้�ยว มีีคุุณค่่าทางโภชนาการของผล

ลองกองในส่่วนที่่�กิินได้้ 100 กรััม ประกอบด้้วยความชื้้�น 

โปรตีีน คาร์์โบไฮเดรต ร้้อยละ 81 0.9 และ 16.2 กรััม 

ตามลำดัับ มีีไขมัันน้้อยมากเท่่ากัับ 0.1 กรััม มีีเบต้้าแค

โรทีีน 11 มิิลลิิกรััม วิิตามิินซีี 4 มิิลลิิกรััม และให้้ปริิมาณ

แคลอรีี 70 กิิโลแคลอรี่่� [4] มีีรายงานการนำผลลองกอง

แปรรููปเป็็นผลิิตภัณฑ์์ต่่างๆ เช่่น ลองกองแผ่่นอบแห้้ง

เสริิม Lactobacillus casei TISTR 1463 ที่่�ห่่อหุ้้�มด้้วย

อััลจิิเนต [5] เยลลี่่�จากลองกอง [6] น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�ใช้้

วิิธีีทำเข้้มข้้นด้้วยวิิธีีระเหยแบบสุุญญากาศ [7] เป็็นต้้น

	น้้ ำเชื่่�อมหรืือไซรััป (syrup) เป็็นผลิิตภัณฑ์ ์

น้้ำหวานที่่�ได้้จากส่่วนต่่างๆ ของพืืช เช่่น ช่่อดอก ผล 

ราก ลำต้น้ เป็็นต้น้ กรองและเค่ี่�ยวจนได้้ลักัษณะข้้นเหลว

ตามที่่�ต้้องการ หรืือได้้จากการย่่อยคาร์์โบไฮเดรตของ

พืืชโดยกรรมวิิธีีทางธรรมชาติิหรืือกรรมวิิธีีเฉพาะ บรรจุุ

ในภาชนะบรรจุุปิิดได้้สนิิท ทั้้�งนี้้�ปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมด

ของน้้ำเชื่่�อมต้้องไม่่น้้อยกว่่า 70 องศาบริิกซ์์ [8] ขั้้�นตอน

สำคััญของการผลิิตน้้ำเชื่่�อมมีี 2 ขั้้�นตอน ได้้แก่่ การสกััด

น้้ำผลไม้้ และการทำให้้เข้้มข้้น โดยการสกัดอาจทำให้้

หลายวิิธีี เช่่น การปั่่�นผสม การใช้้อุุณหภููมิิสููง การใช้้หม้้อ

นึ่่�งความดัันสููง การใช้้เอนไซม์์เพกติิเนส การใช้้เอนไซม์์- 

เซลลูเลส เป็็นต้น้ [9] การใช้เ้อนไซม์์สกัดัน้้ำผลไม้้เป็น็วิธิีีการ 

ที่่�นิิยม โดยการใช้้เอนไซม์์เพกทิเนส (pectinase) และ 

เอนไซม์์เซลลูเลส (cellulase) ร่ว่มกัันจะเพิ่่�มประสิทิธิภิาพ 

การไฮโดรไลต์์ผนัังเซลล์์และช่่วยปรัับปรุุงสมบััติิของการ

ไหลของน้้ำผลไม้ท้ี่่�สกัดได้ ้เนื่่�องจากเอนไซม์ส์ามารถย่อ่ย

สลายสารอิินทรีีย์ที่่�แขวนลอยอยู่่�ในน้้ำผลไม้้ให้้มีีโมเลกุุล
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เล็ก็ลงและเปล่ี่�ยนให้ก้ลายเป็็นสารอินทรีีย์ที่่�ละลายน้้ำได้้ 

ทำให้้ผลไม้้ใสขึ้้�นได้้อีีกด้้วย [10] การใช้้แรงกลเป็็นอีีกวิิธีี

การหนึ่่�งที่่�นิิยมใช้้สกััดน้้ำผลไม้้เนื่่�องจากมีีต้้นทุุนต่่ำ วััสดุุ

อุุปกรณ์์หาได้้ไม่่ยาก และเป็็นวิิธีีการที่่�มีีประสิิทธิิภาพ

การสกััดสููง โดยกระบวนการใช้้ได้้ทั้้�งผลไม้้ที่่�ปอกและไม่่

ปอกเปลืือก [11] นอกจากนี้้�ยัังมีีวิิธีีการใช้้น้้ำความร้้อน

หรืือไมโครเวฟร่วมด้ว้ยเพื่่�อเพิ่่�มผลผลิติ (yield) และช่ว่ย

ยัับยั้้�งเอนไซม์์ที่่�ทำให้้น้้ำผลไม้้มีีคุุณภาพลดลง เช่่น พอลีี

ฟีีนอลออกซิิเดส (polyphenol oxidase) เป็็นต้้น [12, 

13] โดยปกติิเนื้้�อลองกองมีีปริิมาณของแข็็งที่่�ประมาณ 

10-12 องศาบริกิซ์ ดังันั้้�นในการทำให้เ้ข้ม้ข้น้เพื่่�อผลิติน้้ำ

เชื่่�อมลองกองจึงึจำเป็น็ต้อ้งเติิมน้้ำตาลเพื่่�อทำให้ป้ริมิาณ

ของแข็ง็ทั้้�งหมดในน้้ำเชื่่�อมเป็น็ไปตามที่่�กฎหมายกำหนด 

ได้้เป็็นผลิิตภัณฑ์์ที่่�มีีความข้้นหนืืด มีีกลิ่่�นผลไม้้ และ

สามารถเก็็บรัักษาไว้ไ้ด้้นาน โดยน้้ำเชื่่�อมลองกองสามารถ

นำไปใช้้เป็็นสารให้้ความหวาน ให้้กลิ่่�นรสลองกอง รัับ

ประทานร่่วมกัับอาหารเพื่่�อให้้ได้้รสชาติิเป็็นท่ี่�ยอมรัับ

ของผู้้�บริิโภค เช่่น ขนมหวาน ไอศกรีีม ขนมอบ เครื่่�อง

ดื่่�ม เป็็นต้้น

	วิ ิทยาลััยอาชีีวศึึกษายะลาได้้มีีการแปรรูป

ลองกองเป็็นผลิิตชนิิดต่่างๆ อาทิิ ลองกองแช่่อิ่่�มอบแห้้ง 

แยมลองกอง ลองกองหยีี 3 รส และน้้ำเชื่่�อมลองกองอยู่่�

ก่่อนแล้้ว แต่่เนื่่�องจากขาดองค์์ความรู้้�ในการผลิิต ทำให้้

ผลิิตภััณฑ์์ไซรััปลองกองที่่�ได้้มีีลัักษณะที่่�ขุ่่�น ข้้น มีีสีีคล้้ำ 

และมีีลัักษณะเป็็นฟอง ผลิิตภััณฑ์์จึึงไม่่ได้้รัับการยอมรัับ

จากผู้้�บริิโภค ดัังนั้้�นการวิจััยในครั้้�งนี้้�จึึงมุ่่�งศึึกษาสภาวะ

การสกัดัน้้ำลองกองด้ว้ยวิธิีีการใช้ค้วามร้อ้น กรด และเอน

ไซม์เ์พกติเินส และคุณุสมบัตัิทิางเคมีี-กายภาพ จุลุินิทรีีย์์ 

และการยอมรับัทางประสาทสัมัผัสัของน้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�

ได้้

2. วิิธีีการ
2.1 การเตรีียมน้้ำลองกอง 

	ล องกอง (Lansium domesticum Corr.) ที่่�ใช้้

ในงานวิิจััยนี้้�เป็็นลองกองตกเกรดจากแหล่งปลููกในพื้้�นท่ี่� 

ตำบลสะเอะ อำเภอกรงปิินััง จัังหวััดยะลา ช่่วงการเก็็บ

เกี่่�ยวผลิิตผลเดืือน สิิงหาคม-ตุุลาคม ซึ่่�งมีีอายุุการเก็็บ

เกี่่�ยว 12-13 สัปัดาห์์ (180-200 วันั) ค่า่ของแข็ง็ท่ี่�ละลาย

น้้ำในส่่วนของเหลวที่่�บีีบคั้้�นจากเนื้้�อลองกองอยู่่�ในช่่วง 

10-12 องศาบริกิซ์ ์นำผลลองกองสุกุล้า้งทำความสะอาด 

ปอกเปลืือก คว้้านเมล็็ดออก และนำเนื้้�อลองกองที่่�ได้้

เก็็บรัักษาไว้้ที่่�อุุณหภูมิิ -18ºC จนกว่าทำการวิเคราะห์์ 

และวิิเคราะห์์ปริิมาณความชื้้�น (moisture content) 

เถ้้า (ash content) โปรตีีน (protein) ไขมััน (fat) และ

คาร์์โบไฮเดรต (carbohydrate) ตามวิิธีีการของ AOAC 

Official Method [14] ตามลำดัับ

	 นำเนื้้�อลองกองมาสกัดน้้ำลองกองหรืือของแข็็ง

ที่่�ละลายน้้ำได้้ (soluble solid) ด้้วยวิิธีีการวิิธีีการใช้้

ความร้้อน กรด และเอนไซม์์เพกติิเนส โดยสารเคมีีและ

เอนไซม์์ที่่�ใช้้ในการสกัดเป็็นสารที่�ใช้้ได้้ในอาหาร (food 

grade) วิิธีีการมีีรายละเอีียดดัังนี้้� (1) นำเนื้้�อลองกอง 

100 กรัมั ไม่เ่ติมิน้้ำสะอาด และที่่�เติมิน้้ำสะอาดปริมิาตร 

100 มิลิลิลิิติร และ 200 มิลิลิลิิติร ปั่่�นผสมด้ว้ยเครื่่�องปั่่�น

ผสมท่ี่�ความเร็ว็ 17,200 รอบต่่อนาทีี เป็็นเวลา 30 วินิาทีี 

จากนั้้�นกรองด้้วยผ้้าขาวบางหนา 5 ชั้้�น ส่่วนของเหลว

ที่่�กรองได้้ใช้้เป็็นตััวอย่่างควบคุุม (Control) (2) นำเนื้้�อ

ลองกอง 100 กรััม ที่่�ไม่่เติิมน้้ำสะอาด และที่่�เติิมน้้ำ

สะอาดปริิมาตร 100 มิิลลิิลิิตร และ 200 มิิลลิิลิิตร ปั่่�น

ผสมด้้วยเครื่่�องปั่่�นผสมที่่�ความเร็็ว 17,200 รอบต่่อนาทีี 

เป็็นเวลา 30 วิินาทีี นำของผสมที่่�ได้้ให้้ความร้้อนในอ่่าง

น้้ำร้้อนที่่�อุุณหภููมิิ 90ºC เป็็นเวลา 15 นาทีี พร้้อมกวน

ผสมตลอดเวลา จากนั้้�นกรองด้้วยผ้้าขาวบางหนา 5 ชั้้�น 

ส่่วนของเหลวที่่�กรองได้้ใช้้เป็็นตััวอย่่าง Heat (3) นำเนื้้�อ

ลองกอง 100 กรััม ที่่�ไม่่เติิมสารละลายกรดไฮดรอคลอลิิ

กเจืือจาง (0.1 N HCl) และที่่�เติิมปริิมาตร 100 มิิลลิิลิิตร 

และ 200 มิลิลิลิิิตร ปั่่�นผสมด้ว้ยเครื่่�องปั่่�นผสมที่่�ความเร็ว็ 

17,200 รอบต่่อนาทีี เป็น็เวลา 30 วินิาทีี นำของผสมที่่�ได้้

ให้ค้วามร้้อนในอ่่างน้้ำร้้อนท่ี่�อุณุหภูมิ ิ90ºC เป็็นเวลา 15 

นาทีี พร้อ้มกวนผสมตลอดเวลา จากนั้้�นกรองด้้วยผ้า้ขาว

บางหนา 5 ชั้้�น ส่่วนของเหลวท่ี่�กรองได้้ใช้้เป็็นตััวอย่่าง 
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Acid และ (4) นำเน้ื้�อลองกอง 100 กรััม ที่่�ไม่่เติิมน้้ำ

สะอาด และที่่�เติิมในปริิมาตร 100 มิิลลิิลิิตร และ 200 

มิิลลิิลิิตร ปั่่�นผสมด้้วยเครื่่�องปั่่�นผสมที่่�ความเร็็ว 17,200 

รอบต่อ่นาทีี เป็น็เวลา 30 วินิาทีี จากนั้้�นเติมิเอนไซม์เ์พก

ติเินส ปริมิาณ 2% v/w ของน้้ำหนักัเนื้้�อลองกอง นำของ

ผสมท่ี่�ได้้ให้ค้วามร้้อนในอ่่างน้้ำร้้อนท่ี่�อุณุหภูมิ ิ50ºC เป็็น

เวลา 2 ชั่่�วโมง พร้้อมกวนผสมตลอดเวลา จากนั้้�นกรอง

ด้้วยผ้้าขาวบางหนา 5 ชั้้�น ส่่วนของเหลวที่่�กรองได้้ใช้้

เป็็นตััวอย่่างแทนด้้วยคำว่่า Pec (Figure 1) ตรวจวััดค่่า

ของแข็ง็ท่ี่�ละลายน้้ำได้้ จากนั้้�นจึึงคำนวณร้้อยละกลับคืืน

ของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำได้ ้(%recovery of soluble solids 

: RSS) ดัังสมการ RSS = ( (น้้ำหนัักน้้ำลองกองที่่�สกััดได้้ 

(g) x ของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำได้ ้(%) ) / น้้ำหนักัเนื้้�อลองกอง

เริ่่�มต้้น (g) ) x 100 [9]

	ส ำหรัับตััวอย่่าง Pec ทำการสกััดด้้วยวิิธีีที่่�กล่่าว

แล้้ว โดยเก็็บตััวอย่่างตามระยะเวลาการสกััดคืือ 0, 1, 2, 

3, 4 และ 5 ชั่่�วโมง จากนั้้�นคำนวณค่่า RSS เช่่นเดีียวกัับ

วิิธีีข้้างต้้น

Figure 1	 Schematic diagram of the juice extraction experiments.

2.2 การเตรีียมน้้ำเชื่่�อมลองกอง 

	 นำสารสกัดัของแข็ง็ละลายน้้ำที่่�ได้จ้ากเนื้้�อลองกอง 

ที่่�มีีค่่าของแข็็งที่่�ละลายน้้ำประมาณ 10-12 องศาบริิกซ์์ 

ให้้ความร้้อนมีีอุุณหภููมิิ 70ºC จากนั้้�นเติิมน้้ำตาลทราย

ขาวให้ไ้ด้ค้่า่ของแข็ง็ที่่�ละลายน้้ำได้ ้70 องศาบริกิซ์ บรรจุุ

ในขวดแก้้วขณะร้้อน ทำให้้เย็็น และรอการวิเคราะห์์

คุุณสมบััติิทางเคมีี-กายภาพ จุุลิินทรีีย์์ และคุุณภาพทาง

ประสาทสััมผััสของน้้ำเชื่่�อมลองกองต่่อไป

2.3 คุุณสมบััติิเคมีี-กายภาพ 

	น้้ ำลองกองวิเิคราะห์ค์่า่พีีเอช ค่า่สีี และค่า่ความขุ่่�น 

ขณะที่่�น้้ ำ เชื่่� อมลองกองวิิ เคราะห์์ ค่่าพีี เอช ค่่ าสีี  

ค่่าความขุ่่�น ค่่าวอเตอร์์แอกทิิวิิตีี ปริิมาณของแข็็งที่่�

ละลายน้้ำได้้ ปริิมาณความช้ื้�น และค่่าความหนืืด ราย

ละเอีียดดัังนี้้�

	 2.3.1 ค่า่พีเีอช โดยนำน้้ำลองกองท่ี่�สกัดัได้ ้วัดัค่่า 

ความเป็็นกรดด่่างด้้วยเครื่่�องวััดค่่าพีีเอช (pH meter) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Schematic diagram of the juice extraction experiments. 
 
2.2 การเตรียมน ้าเช่ือมลองกอง น าสารสกดัของแขง็ละลายน ้าที่ได้จากเนื้อลองกอง ที่มคี่า

ของแขง็ที่ละลายน ้าประมาณ 10-12 องศาบริกซ์ ให้ความร้อนมอุีณหภูม ิ 70 C จากนัน้เติมน ้าตาล
ทรายขาวให้ได้ค่าของแขง็ที่ละลายน ้าได้ 70 องศาบริกซ์ บรรจุในขวดแก้วขณะรอ้น ท าให้เย็น และรอ
การวเิคราะหค์ุณสมบตัทิางเคม-ีกายภาพ จุลนิทรยี ์และคุณภาพทางประสาทสมัผสัของน ้าเชื่อมลองกอง
ต่อไป 

2.3 คุณสมบติัเคมี-กายภาพ น ้าลองกองวิเคราะห์ค่าพีเอช ค่าสี และค่าความขุ่น ขณะที่
น ้าเชื่อมลองกองวเิคราะหค์่าพเีอช ค่าส ีค่าความขุ่น ค่าวอเตอรแ์อกทวิิต ีปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน ้าได้ 
ปรมิาณความชื้น และค่าความหนืด รายละเอยีดดงันี้ 

(1) ค่าพีเอช โดยน าน ้าลองกองที่สกดัได ้วดัค่าความเป็นกรดด่างดว้ยเครื่องวดัค่าพเีอช (pH 
meter) ทีอุ่ณหภูม ิ25 C ลา้งหวัวดัดว้ยน ้ากลัน่และซบัด้วยกระดาษทชิชูให้แหง้ทุกครัง้ก่อนใชใ้นแต่ละ
ตวัอย่าง ท าการวดัซ ้าจ านวน 3 ครัง้  
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ที่่�อุุณหภููมิิ 25ºC ล้้างหััววััดด้้วยน้้ำกลั่่�นและซัับด้้วย

กระดาษทิิชชููให้้แห้้งทุุกครั้้�งก่่อนใช้้ในแต่่ละตััวอย่่าง 

ทำการวััดซ้้ำจำนวน 3 ครั้้�ง 

	 2.3.2 ค่่าสี ี

	ตร วจวััดค่่าสีีของน้้ำลองกองสกััดด้้วยระบบ CIE 

L* a* b* จำนวน 3 ซ้้ำ โดยใช้เ้ครื่่�องวัดัสีี (colorimeter) 

ดััดแปลงจากวิธีีของ Wainwright and Hughes [15] 

รายงานค่า่สีีเป็น็เฉลี่่�ยของค่า่ L* (ค่า่ความสว่าง) a* (-a* = 

ค่่าความเป็็นสีีเขีียว และ + a* = ค่่าความเป็็นสีีแดง) 

และ b* (-b* = ค่่าความเป็็นสีีน้้ำเงิิน และ +b* =  

ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง)

	 2.3.3 ค่่าความขุ่่�น 

	 นำตัวัอย่า่งเขย่า่ผสมอย่า่งทั่่�วถึงึแล้ว้ ทำการวัดั 3 

ซ้้ำ ด้ว้ยเครื่่�องวัดัค่า่ดูดูกลืืนแสง (UV/VIS spectrophot-

tometer) ที่่�ความยาวคลื่่�นท่ี่�ระดับั 660 นาโนเมตร [16] 

	 2.3.4 ค่่าวอเตอร์์แอกทิิวิิตีี 

	 ตรวจวััดด้้วยเครื่่�องวััดค่่าวอเตอร์์แอกทิิวิิตีี 

(water activity meter) โดยนำตัวัอย่า่งบรรจุลุงในถ้้วย

เพื่่�อเตรีียมวััดค่่าที่่�อุุณหภูมิิ 25ºC ทำการวัดซ้้ำจำนวน 

3 ครั้้�ง

	 2.3.5 ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ 

	 นำตััวอย่่างที่่�มีีอุุณหภููมิิ 28 ± 1ºC ตรวจหา

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ด้้วยเครื่่�องรีีแฟลกโต-

มิิเตอร์์ (refractometer) ทำการวััดซ้้ำ 3 ครั้้�ง

	 2.3.6 ปริิมาณความชื้้�น 

	ต ามวิิธีีการ AOAC Official Method [14]

	 2.3.7 ค่่าความหนืืด (viscosity) 

	 ด้ว้ยเครื่่�องวัดัความหนืืดบรูคูฟิลิด์์ (Brookfield) 

วัดัที่่�อุณุหภูมิ ิ28 ± 1ºC โดยนำตััวอย่่างน้้ำเชื่่�อมลองกอง 

ใส่่บีีกเกอร์์ขนาด 100 มิิลลิิลิิตร ใช้้หััววััดความหนืืดและ

กำหนดค่่าความเร็็วรอบในการหมุนหััวเข็็มท่ี่�เหมาะสม 

อ่่านค่่าความหนืืดภายใน 2 นาทีีคำนวณค่่าความหนืืด

โดยสมการ viscosity = dial reading × factor รายงาน

หน่่วยเป็็นเซนติิพอยซ์์ (centipoises: cPs) ทำการวััดซ้้ำ 

3 ครั้้�ง

2.4 คุุณภาพด้้านจุุลิินทรีีย์์ของน้้ำเชื่่�อมลองกอง 		

	 ประกอบด้ว้ย (1) จุลุินิทรีีย์ท์ั้้�งหมด (total plate 

count) (2) ปริิมาณยีีสต์์และเชื้้�อรา (yeast and mold 

count) (3) การตรวจวิิเคราะห์์แซลโมเนลลา (Salmon-

nella sp.) ในอาหาร (4) การตรวจวิิเคราะห์์สแตฟิิโล

ค็็อกคััส ออเรีียส (Staphylocccus aureus) ในอาหาร 

[17]

2.5 การประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััสของ 

น้้ำเชื่่�อมลองกอง 

	 ใช้ว้ิธิีี 9–point hedonic scale กำหนดคะแนน

ให้ ้1 หมายถึงึ ไม่ช่อบมากที่�สุดุ และ 9 หมายถึงึ ชอบมาก

ที่่�สุุด ทดสอบกัับผู้้�ชิิมที่่�ไม่่ผ่่านการฝึึกฝน จำนวน 50 คน 

โดยให้้รัับประทานตััวอย่่างน้้ำเชื่่�อมลองกองคู่่�กัับขนมปััง

แผ่่นขาวนุ่่�ม (soft white bread) และดื่่�มน้้ำหรืือบ้้วน

ปากทุกุครั้้�งก่อ่นการชิมิตัวัอย่า่งต่อ่ไป เพื่่�อประเมินิความ

ชอบในคุณุลักัษณะด้า้น ลักัษณะปรากฏ (appearance) 

สีี (color) เน้ื้�อสััมผััส (texture) กลิ่่�น (odor) รสชาติิ 

(taste) และความชอบโดยรวม (overall acceptance)

2.6 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	 การสกัดของแข็็งละลายน้้ำที่่�ได้้ด้้วยวิิธีีการวิธีี

การใช้้ความร้้อน กรด และเอนไซม์์เพกติิเนส ออกแบบ

การทดลองแบบแฟคทอเรีียล (factorial experiment) 

4 x 3 ในแผนการทดลองแบบสุ่่�มสมบูรูณ์ ์(Completely 

Randomized Design, CRD) ได้้สิ่่�งทดลองทั้้�งหมด 12 

ทรีีทเมนต์์ ทำการวััดซ้้ำ 3 ครั้้�ง สำหรัับคุุณสมบััติิทาง

เคมีี-กายภาพของน้้ำเชื่่�อมลองกองออกแบบการทดลอง

แบบสุ่่�มสมบููรณ์์ ทำการทดลอง 3 ซ้้ำ และการประเมิิน

ทางประสาทสััมผััส วางแผนการทดลองแบบสุ่่�มบล็็อก

สมบููรณ์์ (Randomized Completely Block Design: 

RCBD) ด้้วยโปรแกรมสำเร็็จรููป นำข้้อมููลที่่�ได้้วิิเคราะห์์

ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรีียบเทีียบค่่าเฉล่ี่�ยโดย

วิิธีี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่่�

ระดับัความเชื่่�อมั่่�น ร้อ้ยละ 95 ด้ว้ยโปรแกรมคำนวณทาง

สถิิติิ Statistical Package for the Social Sciences 

(SPSS) version 17
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3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์ผล
	 ผลลองกองที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีความกว้้าง

ผลเฉลี่่�ย 2.77 ± 0.12 เซนติิเมตร ค่่าของแข็็งที่่�ละลาย

น้้ำได้เ้ฉลี่่�ย 10.67 ± 0.58 องศาบริกิซ์ ์และค่า่พีีเอชเฉลี่่�ย 

4.12 ± 0.01 ขนาดของผลลองกองที่่�ใช้้ในการวิิจััยเป็็น

ผลร่่วงจากช่่อ มีีคุุณภาพต่่ำ หากเป็็นผลลองกองเกรด 

A, B และ C จะมีีความกว้้างของผลคืือ 3.38, 3.36 และ 

3.06 เซนติิเมตร ตามลำดัับ และค่่าของแข็็งที่่�ละลายน้้ำ

ได้ค้ืือ 17.41, 17.21, และ 17.38 องศาบริกิซ์ ์ตามลำดับั 

[18] เห็็นได้้ว่่าลองกองผลร่่วงจากช่่อและมีีคุุณภาพ

ต่่ำจะมีีขนาดและปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำต่่ำกว่่า

ผลลองกองเกรดคุุณภาพ ในส่่วนของน้้ำลองกองท่ี่�คั้้�น

จากผลสด การวิิเคราะห์์องค์์ประกอบทางเคมีีของเนื้้�อ

ลองกองประกอบด้้วย ความชื้้�น โปรตีีน ไขมััน เถ้้า และ 

คาร์์โบไฮเดรต พบว่่าปริิมาณ องค์์ประกอบทางเคมีีของ

เนื้้�อลองกอง ตามลำดัับ แสดงดััง Table 1 

Table 1	 Proximate composition of longkong pulp from low-quality longkong.

3.1 ผลการสกััดน้้ำลองกองด้้วยวิิธีีการใช้้ความร้้อน 

กรด และเอนไซม์์เพกติิเนส

	 3.1.1 ลัักษณะปรากฏที่่�สัังเกตได้้ด้้วยตา 

	น้้ ำลองกองที่่�สกัดด้้วยวิิธีีการที่�แตกต่างกัันมีีผล 

ต่่อลัักษณะปรากฏของของน้้ำลองกองท่ี่�ได้้แสดงดััง 

Figure 2 โดยพบว่่าตััวอย่่างสกััดด้้วยการปั่�นผสมเน้ื้�อ

ลองกอง (Control) มีีสีีน้้ำตาลอ่อนและมีีความขุ่่�นมาก

ที่่�สุุด ในขณะที่่�การสกััดด้้วยความร้้อน (Heat) และการ

สกัดัด้ว้ยกรดและความร้อ้น (Acid) มีีความขุ่่�นท่ี่�น้อ้ยกว่า 

ส่ว่นสารสกัดด้ว้ยเอนไซม์เ์พกติเนส (Pec) เป็็นสารสกัดที่่�

มีีสีีเหลืืองอ่อ่นและความใสมากที่่�สุดุ โดยปกตินิ้้ำผลไม้จ้ะ

มีีความขุ่่�นจากอนุุภาคของเพกติน (pectin particles) 

และอาจมีีส่่วนอื่่�นๆ จากผนัังเซลล์์ [19] ตััวอย่่างควบคุุม 

(Control) และตััวอย่่างท่ี่�สกัดด้้วยความร้้อน (Heat) 

จึึงสัังเกตได้้ว่่ามีีความขุ่่�นค่่อนข้้างสููง (Figure 2) การใช้้

ความร้้อนในสภาวะท่ี่�มีีความเป็็นกรดมีีผลทำให้้เพกติน

ถููกย่่อยสลายได้้ด้้วยกรด (acid hydrolysis) [20] จึึง 

พบว่่าน้้ำลองกองที่่�สกััดโดยใช้้ความร้้อนร่่วมกัับสภาวะ

กรด (Acid) มีีความขุ่่�นลดลง (Figure 2) ในขณะท่ี่�

ตััวอย่่างท่ี่�สกัดด้้วยเอนไซม์์เพกติเนส (Pec) มีีความใส

มากที่่�สุุด (Figure 2) สอดคล้้องการผลการศึึกษาของ 

Locatelli et al. [21] รายงานว่่าเมื่่�อเปรีียบเทีียบการ

ย่อ่ยเพกตินิระหว่า่งสภาวะกรดกับัเอนไซม์เ์พกติเินส พบ

ว่า่ การใช้เ้อนไซม์เ์พกติเินสมีีประสิิทธิภิาพการย่อ่ยสลาย

เพกติินสููงกว่่า 

Compositions g/100 g

Moisture 80.5

Protein 0.87

Fat 0.06

Ash 0.79

Carbohydrate 17.7
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	 3.1.2 ค่่าร้้อยละกลัับคืืนของแข็็งละลายน้้ำ 

(RSS) 

	 การสกััดน้้ำลองกองด้้วยวิิธีีการและอััตราส่่วน

ของเนื้้�อลองกองกับัปริมิาณสารสกัดต่า่งๆ พบว่า่ วิธิีีสกัดั

ที่่�ต่่างกัันทำให้้ได้้ค่่า RSS เรีียงจากมากไปหาน้้อยลำดัับ

ได้้ดัังนี้้� Pec > Acid > Heat ≈ Control (p≤0.05) เอน

ไซม์์เพกติิเนสนิิยมสกััดของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ในผลไม้้

เมล็็ดแข็็ง (stone fruit) เช่่น ท้้อ (peach) พลััม (plum) 

อะพริิคอต (apricot) เป็็นต้้น รวมถึึงใช้้ในการเพิ่่�มค่่า

ผลผลิติ (yield) ของน้้ำผลไม้้ในขั้้�นตอนการสกัดด้้วย [22, 

23] Al-Hooti et al. [9] พบว่่า การใช้้เอนไซม์์เพกติิเนส

ร่่วมกัับเอนไซม์์เซลลููเลสทำให้้ได้้ค่่าผลผลิิตของของแข็็ง

ที่่�ละลายน้้ำได้้ในอิินทผลััมได้้ร้้อยละ 67-68 เมื่่�อเปรีียบ

เทีียบวิิธีีการสกััดด้้วยความร้้อนที่่�ได้้ค่่าอยู่่�ที่่�ประมาณ

ร้้อยละ 32-33 นอกจากนี้้�น้้ำลองกองที่่�สกััดด้้วยเอนไซม์์

เพกติเนสมีีความใสมากกว่าน้้ำลองกองท่ี่�สกัดด้้วยวิิธีีกา

รอื่่�นๆ (Figure 2) แสดงให้เ้ห็็นว่่าการใช้เ้อนไซม์เ์พกติเินส

ไม่่เพีียงเพิ่่�มค่่าผลิิตผลของของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้เท่่านั้้�น 

แต่ย่ังัช่่วยปรัับปรุุงคุุณภาพของสารสกัดท่ี่�ได้้ให้ใ้สขึ้้�นและ

สะดวกในกระบวนการกรองในขั้้�นต่่อไปด้้วย

	 ในขณะที่่�อััตราส่่วนของเน้ื้�อลองกองกัับปริิมาณ

สารสกััดมีีผลต่่อค่่า RSS เรีียงลำดัับจากมากไปหาน้้อย

ดัังนี้้� 1 : 1 > 1 : 2 ≈ 1 : 0 (p≤0.05) El-Sharmouby  

et al. [23] พบการสกััดของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้จาก

อินิทผลัมัที่่�อัตัราส่ว่น 1 : 3 ได้ค้่า่ร้อ้ยละกลับัคืืนของแข็ง็

ละลายน้้ำ (RSS) สููงกว่่าการสกััดที่่�อััตราส่่วน 1 : 1, 1 : 

2, และ 1 : 4 ขณะที่่� El-Nagga and El–Tawab [24] 

พบว่่า การสกัดของแข็็งท่ี่�ละลายน้้ำได้้จากอิินทผลััมท่ี่�

อััตราส่่วน 1:2 ที่่�อุุณหภููมิิ 70ºC เป็็นเวลา 30 นาทีี ให้้

ค่า่ร้อ้ยละกลับคืืนของแข็ง็ละลายน้้ำ (RSS) สูงูที่่�สุุด แสดง

ให้เ้ห็น็ว่า่อัตัราส่่วนเนื้้�อผลไม้ต้่อ่น้้ำเป็น็ปััจจัยัที่่�สำคัญัต่อ่

การสกััดของแข็็งละลายน้้ำที่่�ได้้ 

	ดั ังนั้้�นสภาวะการสกัดน้้ำลองท่ี่�ทำให้้ได้้ค่่า RSS 

สููงท่ี่�สุุดคืือ Pec ที่่�อััตราส่่วน 1 :1 (p≤0.05) (Table 

2) แสดงให้้เห็็นว่่าการสกััดด้้วยเอนไซม์์เพกติิเนสด้้ว

ยอััตราส่่วนของเนื้้�อลองกองกัับปริิมาณสารสกััดที่่� 1 : 1 

มีีประสิิทธิิภาพการสกััดของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้มาก

ที่่�สุุด ซึ่่�งอาจเป็็นอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมต่่อการกระจาย

ตััวของโมเลกุุลของของแข็็งละลายน้้ำที่่�ได้้ (molecular  

diffusion) ลดความหนืืดของสารลงหรืือเพิ่่�มการเคลื่่�อนที่่�

ของสาร และเพิ่่�มพื้้�นที่่�การสัมัผัสัของสารสกัดักับัของแข็ง็

ละลายน้้ำที่่�ได้้

	 3.1.3 คุุณสมบััติิทางเคมีี-กายภาพ 

	ค่ ่าพีีเอชของน้้ำลองกองท่ี่�ได้้จากวิธีีการปั่�นผสม

เนื้้�อลองกอง (Control) การสกัดด้้วยความร้้อน (Heat) และ

การสกัดัด้ว้ยเอนไซม์เ์พกติเินส (Pec) มีีค่า่พีีเอชประมาณ 

(Figure 2) สอดคล้องการผลการศึกษาของ Locatelli et al. [21] 
รายงานว่าเมื่อเปรียบเทียบการย่อยเพกตินระหว่างสภาวะกรดกับเอน
ไซม์เพกติเนส พบว่า การใช้เอนไซม์เพกติเนสมีประสิทธิภาพการย่อย
สลายเพกตินสูงกว่า 

Figure 2 Longkong juices prepared from different extraction 
methods with pulp: water ratio at 1: 0, Control = juice was 
produced with blender, Heat = heating at 90 °C, 15 min, Acid = 
0.1 N HCl and heating at 90 °C, 15 min, Pec = 2% pectinase, 
pH 4, and incubating at 50 °C, 2 h

3.1.2 ค่าร้อยละกลับคืนของแข็งละลายน้ำ (RSS) การสกัดน้ำ
ลองกองด้วยวิธีการและอัตราส่วนของเนื้อลองกองกับปริมาณสารสกัด
ต่าง ๆ พบว่า วิธีสกัดที่ต่างกันทำให้ได้ค่า RSS เรียงจากมากไปหาน้อย
ลำดับได้ดังนี้ Pec > Acid > Heat ≈ Control (p≤0.05) เอนไซม์เพกติ
เนสนิยมสกัดของแข็งที่ละลายน้ำได้ในผลไม้เมล็ดแข็ง (stone fruit) 
เช่น ท้อ (peach) พลัม (plum) อะพริคอต (apricot) เป็นต้น รวมถึงใช้
ในการเพิ่มค่าผลผลิต (yield) ของน้ำผลไม้ในขั้นตอนการสกัดด้วย [22, 
23] Al-Hooti et al. [9] พบว่า การใช้เอนไซม์เพกติเนสร่วมกับเอนไซม์
เซลลูเลสทำให้ได้ค่าผลผลิตของของแข็งที่ละลายน้ำได้ในอินทผลัมได้
ร้อยละ 67-68 เมื่อเปรียบเทียบวิธีการสกัดด้วยความร้อนที่ได้ค่าอยู่ที่
ประมาณร้อยละ 32-33  นอกจากนี้น้ำลองกองที่สกัดด้วยเอนไซม์เพกติ
เนสมีความใสมากกว่าน้ำลองกองที่สกัดด้วยวิธีการอื่น ๆ (Figure 2) 
แสดงให้เห็นว่าการใช้เอนไซม์เพกติเนสไม่เพียงเพิ่มค่าผลิตผลของ

Control Heat  Acid            Control            Heat               Acid                 Pec

Figure 2	 Longkong juices prepared from different extraction methods with pulp: water ratio at 1: 0, 
		  Control = juice was produced with blender, Heat = heating at 90ºC, 15 min, Acid = 0.1 N HCl and  
		  heating at 90 ºC, 15 min, Pec = 2% pectinase, pH 4, and incubating at 50ºC, 2 h.



ปีที่ 30 ฉบับที่ 5 กันยายน-ตุลาคม 2565	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

71

4 (p>0.05) ยกเว้้นการสกััดด้้วยกรด (Acid) ที่่�มีีค่่าพีีเอช 

ประมาณ 2.7 (p>0.05) เนื่่�องจากการเติิมสารละลาย 

กรดไฮดรอคลอลิิกเจืือจางในการสกััด

	วิ ิธีีการสกััดมีีผลต่่อค่่าสีีของน้้ำลองกองเรีียง

ลำดัับจากมากไปหาน้้อยดัังนี้้� Control ≈ Heat > Acid 

≈ Pec, Control > Heat ≈ Acid ≈ Pec, และ Control 

> Heat ≈ Pec > Acid สำหรัับความสว่่าง (L*) ค่่าความ

เป็น็สีีแดง (a*) และค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ตามลำดัับ 

(p≤0.05) (Table 2) น้้ำลองกองท่ี่�สกัดด้้วยวิิธีีปั่�นผสม 

มีีค่่าสีีสููงกว่่าตััวอย่่างอื่่�นอาจเก่ี่�ยวข้้องกัับอนุุภาคแขวน

ลอยด์ท์ี่่�เป็น็เนื้้�อเยื่่�อหรืือองค์์ประกอบของเน้ื้�อลองกองท่ี่�มีี

สารให้ส้ีี ในขณะที่่�สารที่่�น้้ำลองกองที่่�สกัดัด้ว้ยวิธิีีการอื่่�นๆ 

อนุภุาคสารแขนลอยด์น์้อ้ยกว่าสังัเกตได้จ้ากความขุ่่�นที่่�มีี

น้อ้ยกว่า (Figure 2, Table 2) อัตัราส่่วนของเน้ื้�อลองกอง

กัับปริิมาณสารสกััดมีีผลต่่อค่่าสีีดัังนี้้� 1 : 1 > 1 : 0 > 1 : 

2, 1 : 1 > 1 : 0 > 1 : 2, และ 1 : 0 ≈ 1: 1 > 1 : 2 

สำหรัับความสว่่าง (L*) ค่่าความเป็็นสีีแดง (a*) และค่่า

ความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ตามลำดัับ (p≤0.05) (Table 2) 

	ค่ ่าความขุ่่�นของน้้ำลองกองท่ี่�สกััดด้้วยวิิธีีการ

ต่่างๆ มีีค่่าเรีียงลำดัับจากมากไปหาน้้อยดัังนี้้� control > 

Heat ≈ Acid > Pec (p≤0.05) (Table 2) และอัตัราส่ว่น

ของเนื้้�อลองกองกัับปริิมาณสารสกััดมีีผลต่่อค่่าความขุ่่�น

ดัังนี้้� 1 : 0 > 1 : 1 ≈ 1 : 2 (Table 2) โดยปกติิน้้ำผลไม้้

มักัความขุ่่�นสููงเนื่่�องจากสารพอลิแิซคคาไรด์ ์(เช่น่ เพกติน 

เป็น็ต้น้) ที่่�อยู่่�ในเน้ื้�อผลไม้ ้ระดับัความขุ่่�นมีีผลต่อลัักษณะ

ปรากฏและการยอมรัับของผู้้�บริโิภค [25] วิธิีีการสกัดน้้ำ

ลองกองด้ว้ยความร้อ้น (Heat) และการใช้ค้วามร้อ้นร่ว่ม

กัับสภาวะกรด (Acid) มีีส่่วนช่่วยลดความขุ่่�นได้้ แต่่การ

ใช้้เอนไซม์์เพกติเนสเป็็นวิิธีีการที่่�มีีประสิิทธิิภาพดีีที่�สุุด 

เนื่่�องจากเอนไซม์์จะย่่อยสลายเพกติินทำให้้สารที่่�ทำให้้

เกิิดความขุ่่�นลดลง จึึงจะส่่งผลที่�ดีีต่อคุุณภาพน้้ำเชื่่�อม

ลองกองต่่อไปได้้

	 3.1.4 ผลของระยะเวลาต่อ่การสกัดัน้ำ้ลองกอง

ด้้วยเอนไซม์์เพกติิเนส 

	 เมื่่�อนำตัวัอย่่างสกัดด้ว้ยเอนไซม์เ์พกติเนส (Pec) 

ที่่�มีีค่า่ RSS สูงูสุดุทำการศึกึษาระยะเวลาต่อ่ประสิทิธิภิาพ

การสกััดของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ พบว่่า ตััวอย่่างน้้ำ

ลองกองที่่�อััตราส่่วนของเนื้้�อลองกองกัับปริิมาณสาร

สกััดที่่� 1 : 1 มีีแนวโน้้มการเพิ่่�มขึ้้�นของค่่า RSS สููงกว่่า

อััตราส่่วนที่่� 1 : 2 และ 1 : 0 (Figure 3) โดยที่่�ระยะเวลา

การบ่่ม 2 ชั่่�วโมง ทำให้้ได้้ค่่า RSS สููงสุุด (Figure 3) โดย

อัตัราส่ว่น 1 : 0 มีีแนวโน้ม้การเพิ่่�มขึ้้�นของ RSS น้อ้ยกว่า่

ตััวอย่่างอื่่�นอาจเนื่่�องจากความข้้นหนืืดที่่�สููงกว่่า 
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3.2 น้้ำเชื่่�อมลองกอง

	 ผลการวิิเคราะห์์พบว่่า การสกััดน้้ำลองกองด้้วย

เอนไซม์์เพกติเนส (อัตัราส่ว่นของเนื้้�อลองกองกับัปริมิาณ

สารสกััด คืือ 1 : 1) ที่่�อุุณหภููมิิ 50ºC พีีเอช (pH) 4 เป็็น

เวลา 2 ชั่่�วโมง ได้้ค่่า RSS สููงท่ี่�สุุด จึึงเลืือกตััวอย่่าง 

ดัังกล่่าวใช้้ผลิิตน้้ำเชื่่�อมลองกอง โดยเติิมน้้ำตาลทราย

ขาวให้้ได้้ความเข้้มข้้นของแข็็งท่ี่�ละลายน้้ำได้้ 70 องศา

บริิกซ์์ ซึ่่�งใช้้ปริิมาณน้้ำตาลทรายขาวไม่่เกิินร้้อยละ 55 

ทั้้�งนี้้�ตามมาตรฐานของสถาบัันมาตรฐานศรีีลังกา [26] 

กำหนด ว่่าไซรััปผลไม้้ (fruit syrup) หรืือน้้ำเชื่่�อมผลไม้้ 

ต้้องมีีผลไม้้เป็็นส่่วนประกอบไม่่น้้อยกว่่าร้้อยละ 45 การ

ทดลองได้้ออกแบบให้้มีีตััวอย่่าง 3 ตััวอย่่าง คืือ น้้ำเชื่่�อม

ลองการที่�เตรีียมจากน้้ำลองกองสกัดด้้วยการปั่�นผสม 

โดยมีีอััตราส่่วนของเนื้้�อลองกองกัับปริิมาณสารสกัดท่ี่�  

1 : 0 น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�เตรีียมจากน้้ำลองกองสกััดด้้วย

เอนไซม์เ์พกติเินสที่่�อัตัราส่ว่นของเนื้้�อลองกองกับัปริมิาณ

สารสกััดที่่� 1 : 0 และ 1 : 1

	 3.2.1 คุุณสมบััติิทางเคมีี-กายภาพ

	ลั ักษณะปรากฏท่ี่�สัังเกตได้้ด้้วยตา (Figure 4)  

พบว่่า น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�เตรีียมจากสารสกััดด้้วยวิิธีีการ

ปั่่�นผสมมีีสีีน้้ำตาลและขุ่่�น ในขณะที่่�น้้ำเชื่่�อมลองกอง

เตรีียมจากสารสกัดด้้วยเอนไซม์์เพกติิเนสมีีสีีเหลืืองและ

ใส โดยการใช้้สารสกัดที่่�สกัดด้้วยเอนไซม์์ เพกติเนสที่�

อััตราส่่วนของเนื้้�อลองกองกัับปริิมาณสารสกััด 1 : 1 มีี

ความใสมากกว่าและมีีสีีเหลืืองน้้อยกว่าสารสกัดด้ว้ยเอน

ไซม์์เพกติิเนสที่่�อััตราส่่วน 1 : 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Effect of pectinase extraction with varying pulp: water ratios, incubated at 50C for 5 
h, on %recovery of soluble solids (RSS) 
 
 3.2 น ้าเช่ือมลองกอง 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า การสกดัน ้าลองกองดว้ยเอนไซมเ์พกติเนส (อตัราส่วนของเนื้อลองกอง
กบัปรมิาณสารสกดั คอื 1 : 1) ทีอุ่ณหภูม ิ50 C พเีอช (pH)  4 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไดค้่า RSS สูงทีสุ่ด 
จึงเลือกตวัอย่างดงักล่าวใชผ้ลิตน ้าเชื่อมลองกอง โดยเติมน ้าตาลทรายขาวให้ไดค้วามเขม้ข้นของแขง็ที่
ละลายน ้าได้ 70 องศาบริกซ์ ซึ่งใช้ปริมาณน ้าตาลทรายขาวไม่เกินร้อยละ 55 ทัง้นี้ตามมาตรฐานของ
สถาบนัมาตรฐานศรลีงักา [26] ก าหนด ว่าไซรปัผลไม ้(fruit syrup) หรอืน ้าเชื่อมผลไม ้ ต้องมผีลไมเ้ป็น
ส่วนประกอบไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 45 การทดลองไดอ้อกแบบใหม้ตีวัอย่าง 3 ตวัอย่าง คอื น ้าเชื่อมลองการ
ทีเ่ตรยีมจากน ้าลองกองสกดัดว้ยการปัน่ผสม โดยมอีตัราส่วนของเนื้อลองกองกบัปรมิาณสารสกดัที ่ 1 : 
0 น ้าเชื่อมลองกองที่เตรียมจากน ้าลองกองสกดัด้วยเอนไซมเ์พกติเนสที่อตัราส่วนของเนื้อลองกองกบั
ปรมิาณสารสกดัที ่1 : 0 และ 1 : 1 

3.2.1 คุณสมบติัทางเคมี-กายภาพ ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ด้วยตา (Figure 4) พบว่า 
น ้าเชื่อมลองกองที่เตรียมจากสารสกดัด้วยวิธีการปัน่ผสมมสีนี ้าตาลและขุ่น ในขณะที่น ้าเชื่อมลองกอง
เตรยีมจากสารสกดัดว้ยเอนไซมเ์พกตเินสมสีเีหลอืงและใส โดยการใชส้ารสกดัทีส่กดัดว้ยเอนไซม์  เพกติ
เนสทีอ่ตัราส่วนของเนื้อลองกองกบัปรมิาณสารสกดั 1 : 1 มคีวามใสมากกว่าและมสีเีหลอืงน้อยกว่าสาร
สกดัดว้ยเอนไซมเ์พกตเินสทีอ่ตัราส่วน 1 : 0 
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Figure 3	 Effect of pectinase extraction with varying pulp: water ratios, incubated at 50ºC for 5 h, on 
		  %recovery of soluble solids (RSS).
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	 ปริิมาณของแข็็งท่ี่�ละลายน้้ำได้้ในน้้ำเชื่่�อม

ลองกองของทุุกตัวอย่่างไม่่มีีความแตกต่างกัันทาง

สถิิติิ (p > 0.05) (Table 3) คืือมีีค่่าประมาณ 71-72 

องศาบริิกซ์ ซึ่่�งเป็็นไปตามมาตรฐานผลิิตภัณฑ์์ชุุมชน 

มผช.1500/2561 เมื่่�อวิิเคราะห์์ปริิมาณความชื้้�น พบ

ว่่า น้้ำเชื่่�อมลองกองมีีความชื้้�นอยู่่�ในช่่วง 33-35% (Tab-

ble 3) ค่่าวอเตอร์์แอกทิวิิตีี (a
w
) ของน้้ำเชื่่�อมลองกอง

มีีค่่าอยู่่�ในช่่วง 0.66-0.68 (Table 3) และค่่าพีีเอชของ

ทุุกตััวอย่่างมีีค่่าใกล้้เคีียงกัันคืือ 3.84-3.98 (Table 3)  

เห็็นได้้ว่่าผลิิตภััณฑ์์น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�ได้้มีีสภาวะที่่�ไม่่

เหมาะสมต่่อการเจริิญของจุุลิินทรีีย์์ จึึงมีีอายุุการเก็็บ

รัักษาที่่�ยาวนาน นอกจากนี้้�การที่�น้้ำเชื่่�อมลองกองมีีค่า

พีีเอชต่่ำ จึึงมีีส่่วนช่่วยการเปลี่่�ยนน้้ำตาลซููโครสให้้เป็็น

น้้ำตาลรีีดิวซ์์ (reducing sugar) มีีส่่วนช่่วยลดการเกิิด

ผลึึกของน้้ำตาลทรายขาวในระหว่่างการเก็็บรัักษาได้้ 

[27, 28] 

	ค่ า่ความขุ่่�นของน้้ำเชื่่�อมลองกองท่ี่�เตรีียมจากน้้ำ

ลองกองสกัดด้้วยเอนไซม์์เพกติเนสมีีค่าความขุ่่�นต่่ำกว่า

น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�เตรีียมจากน้้ำลองกองด้้วยวิิธีีการปั่่�น

ผสม (p≤0.05) (Table 3) แสดงให้้เห็็นว่่าการใช้้เอน

ไซม์์เพกติเนสเป็็นปััจจััยสำคััญท่ี่�มีีผลต่อความใสของน้้ำ

เชื่่�อมลองกอง ซึ่่�งเป็็นคุุณสมบััติิสำคััญผลิิตภััณฑ์์น้้ำเชื่่�อม 

ส่่วนผลการวิิเคราะห์์ค่่าสีี พบว่่า ค่่าความสว่่าง (L*) และ

ค่่าความเป็็นสีีเหลืือง (b*) ของน้้ำลองกองที่่�สกััดด้้วย

เอนไซม์์เพกติเนสมีีค่าต่่ำกว่าตััวอย่่างท่ี่�สกัดด้้วยวิิธีีการ

ปั่่�นผสม (p≤0.05) (Table 3) อาจเนื่่�องสภาวะการสกััด

ด้้วยเอนไซม์์ที่่�อุุณหภููมิิ 50ºC มีีผลต่่อการทำงานของ

เอนไซม์์พอลีีฟีีนอลออกซิิเดส (PPO) ทำให้้เกิิดปฏิิกิิริิยา

ออกซิเิดชันัของสารประกอบฟีนีอลในน้้ำลองกองสกัดั จึงึ

พบการเพิ่่�มขึ้้�นของสีีน้้ำตาล [29] 

	 ความหนืืดของน้้ำเชื่่�อมลองกองท่ี่�เตรีียมจาก

น้้ำลองกองสกััดด้้วยวิิธีีการปั่่�นผสม มีีค่่าสููงกว่่าน้้ำเชื่่�อม

ลองกองท่ี่�เตรีียมจากสารสกัดที่่�ใช้้เอนไซม์์เพกติเนส 

(p≤0.05) (Table 3) โดยน้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�เตรีียม

จากสารสกััดที่่�ใช้้เอนไซม์์เพกติิเนสมีีอยู่่�ในช่่วง 80-88  

เซนติิพอยด์์ (c.p.) ทั้้�งนี้้�น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�เตรีียมจากน้้ำ

ลองกองสกััดด้้วยวิิธีีการปั่่�นผสมอาจมีีสารแขวนลอยด์์

กลุ่่�มพอลิิแซคคาไรด์ท์ี่่�ทำให้เ้พิ่่�มความหนืืดของน้้ำเชื่่�อมได้้ 

โดยเฉพาะสารเพกตินที่่�จัดัเป็น็สารกลุ่่�มไฮโครคอลลอยด์์

ที่่�สามารถจัับกัับโมเลกุุลของน้้ำทำให้้เกิิดความข้้นหนืืด

ขึ้้�นได้้ [30]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Effect of pectinase extraction with varying pulp: water ratios, incubated at 50C for 5 
h, on %recovery of soluble solids (RSS) 
 
 3.2 น ้าเช่ือมลองกอง 
 ผลการวิเคราะห์พบว่า การสกดัน ้าลองกองดว้ยเอนไซมเ์พกติเนส (อตัราส่วนของเนื้อลองกอง
กบัปรมิาณสารสกดั คอื 1 : 1) ทีอุ่ณหภูม ิ50 C พเีอช (pH)  4 เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ไดค้่า RSS สูงทีสุ่ด 
จึงเลือกตวัอย่างดงักล่าวใชผ้ลิตน ้าเชื่อมลองกอง โดยเติมน ้าตาลทรายขาวให้ไดค้วามเขม้ข้นของแขง็ที่
ละลายน ้าได้ 70 องศาบริกซ์ ซึ่งใช้ปริมาณน ้าตาลทรายขาวไม่เกินร้อยละ 55 ทัง้นี้ตามมาตรฐานของ
สถาบนัมาตรฐานศรลีงักา [26] ก าหนด ว่าไซรปัผลไม ้(fruit syrup) หรอืน ้าเชื่อมผลไม ้ ต้องมผีลไมเ้ป็น
ส่วนประกอบไม่น้อยกว่ารอ้ยละ 45 การทดลองไดอ้อกแบบใหม้ตีวัอย่าง 3 ตวัอย่าง คอื น ้าเชื่อมลองการ
ทีเ่ตรยีมจากน ้าลองกองสกดัดว้ยการปัน่ผสม โดยมอีตัราส่วนของเนื้อลองกองกบัปรมิาณสารสกดัที ่ 1 : 
0 น ้าเชื่อมลองกองที่เตรียมจากน ้าลองกองสกดัด้วยเอนไซมเ์พกติเนสที่อตัราส่วนของเนื้อลองกองกบั
ปรมิาณสารสกดัที ่1 : 0 และ 1 : 1 

3.2.1 คุณสมบติัทางเคมี-กายภาพ ลักษณะปรากฏที่สังเกตได้ด้วยตา (Figure 4) พบว่า 
น ้าเชื่อมลองกองที่เตรียมจากสารสกดัด้วยวิธีการปัน่ผสมมสีนี ้าตาลและขุ่น ในขณะที่น ้าเชื่อมลองกอง
เตรยีมจากสารสกดัดว้ยเอนไซมเ์พกตเินสมสีเีหลอืงและใส โดยการใชส้ารสกดัทีส่กดัดว้ยเอนไซม์  เพกติ
เนสทีอ่ตัราส่วนของเนื้อลองกองกบัปรมิาณสารสกดั 1 : 1 มคีวามใสมากกว่าและมสีเีหลอืงน้อยกว่าสาร
สกดัดว้ยเอนไซมเ์พกตเินสทีอ่ตัราส่วน 1 : 0 
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Figure 4	 Longkong syrups produced from longkong juices prepared from different extraction methods.  
		  Longkong juices were prepared with (A) blender at pulp: water ratio, 1 : 0 (B) pectinase at pulp:  
		  water ratio, 1 : 0 (C) pectinase at pulp: water ratio, 1 : 1
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	 3.2.2 คุุณภาพทางด้้านจุุลิินทรีีย์ ์

	ก ารตรวจวััดจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ยีีสต์์และรา 

สแตฟิิโลค็็อกคััส ออเรีียส (Staphylocccus aur-

reus) และแซลโมเนลลา (Salmonella sp.) ใน

น้้ำเชื่่�อมลองกอง พบว่่า จุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมดของทุุก

ตััวอย่่างมีีค่่า <250 cfu/g ยีีสต์และราทุุกตััวอย่่างมีี

ค่่า <100 cfu/g จำนวน สแตฟิิโลค็อกคัส ออเรีียส 

ตััวอย่่างมีีค่า <3 MPN/g และทุุกตัวอย่่างตรวจไม่่

พบแซลโมเนลลา (Table 4) ซึ่่�งเป็็นไปตามมาตรฐาน

ผลิิตภััณฑ์์ชุุมชน มผช.1500/2561 [4] แสดงให้้เห็็น 

วิิธีีการเตรีียมน้้ำเชื่่�อมลองกองมีีความสะอาดและ

ปลอดภััย

Table 4	 Microbial quality of longkong syrup prepared from longkong juice extracted with different  

		  methods (blender, pectinase with pulp : water ratio, 1 : 0 , and pectinase with pulp :  

		  water ratio, 1 : 1).

Samples Total Plate 

Count (cfu/g)

Yeast and 

mold (cfu/g)

Staphylocccus 

aureus (MPN/g)

Salmonella 

sp.(cfu/g)

Longkong syrup - Blender <250 (EAPC) 10 <3 <1

Longkong syrup - Pectinase 

(pulp : water, 1 : 0)

<250 (EAPC) <1x102 <3 <1

Longkong syrup - Pectinase 

(pulp : water, 1 : 1)

<250 (EAPC) <1x102 <3 <1

EAPC = Estimate Aerobic Plate Count

	 3.2.3 คุุณภาพทางประสาทสััมผััส 

	 ผลการประเมิินคุุณภาพทางประสาทสััมผััส 

ของน้้ำเชื่่�อมลองกองพบว่่า ผลการทดสอบลัักษณะ

ปรากฏ สีี เนื้้�อสััมผััส กลิ่่�น รสชาติิ และความชอบ

โดยรวม ของน้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�เตรีียมจากน้้ำลองกอง

สกัดด้้วยเอนไซม์์เพกติิเนสมีีค่่าคะแนนความชอบ

สููงกว่่าน้้ำเชื่่�อมลองการที่่�เตรีียมจากน้้ำลองกองสกััด

ด้้วยการปั่่�นผสม (p≤0.05) (Table 5) โดยมีีค่่า

คะแนนความชอบโดยรวมที่่�ประมาณ 8 คืือ ชอบมาก 

ขณะที่่�น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่� เตรีียมจากสารสกััดด้้วย 

วิิธีีการปั่�นผสม มีีค่าคะแนนความชอบอยู่่�ที่� 7.04 คืือ  

ชอบปานกลาง แสดงให้เ้ห็็นว่า่การใช้ส้ารสกัดัจากเอนไซม์์

เพกติเนสมีีผลสำคััญต่่อการยอมรัับและความชอบของ 

ผู้้�บริโิภค โดยอาจเกี่่�ยวข้อ้งกับัความใสและความหนืืดของ

น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�พบว่า่น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�เตรีียมจากการ

สกัดัด้ว้ยเอนไซม์เ์พกติเินสมีีค่า่ความขุ่่�นและความหนืืดต่่ำ

กว่่า (p≤0.05) (Table 3) 
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Table 5	 Sensory evaluation of longkong syrup prepared from longkong juice extracted with  

		  different methods (blender, pectinase with pulp: water ratio, 1: 0 , and pectinase with  

		  pulp : water ratio, 1 : 1).

Samples Appearance Color Texture Odor Taste Overall 

acceptance

Longkong syrup - 	

Blender

5.96±1.12b 5.33±1.32b 6.00±1.52b 7.31±1.00b 7.19±1.61b 7.04±1.07b

Longkong syrup - 	

Pectinase (pulp : 	

water, 1 : 0)

7.94±0.92a 7.82±0.76a 7.79±0.98a 7.67±0.94a 7.73±1.01a 8.04±0.68a

Longkong syrup - 	

Pectinase (pulp : 	

water, 1 : 1)

7.87±0.79a 7.96±0.68a 7.48±1.00a 7.60±0.85ab 7.77±0.98a 8.12±0.55a

4. สรุุปการวิิจััย
	 เอนไซม์เ์พกติเินสที่่�อัตัราส่ว่นของเนื้้�อลองกองต่อ่

ปริมิาณสารสกัดเท่า่กัับ 1 : 1 มีีประสิทิธิภาพการสกัดสูงู

ที่่�สุุด (p≤0.05) โดยให้้น้้ำลองกองที่่�มีีสีีเหลืืองและความ

ใสเมื่่�อสัังเกตด้้วยตา เมื่่�อนำไปผลิิตน้้ำเชื่่�อมลองกองด้้วย

การเติิมน้้ำตาลซูโครสที่�ผ่่านการฟอกขาวแล้้ว พบว่่า  

น้้ำเชื่่�อมลองกองที่่�ได้ม้ีีค่า่พีีเอช 3.8 ความชื้้�นร้อ้ยละ 34.7 

ปริิมาณของแข็็งที่่�ละลายน้้ำได้้ 71.6 องศาบริิกซ์์ ค่่า 

วอเตอร์แ์อกทิวิิติีี 0.68 ค่า่ความหนืืด 88.23 เซนติิพอยด์์ 

น้้ำเชื่่�อมลองกองท่ี่�ได้้มีีความใส มีีค่่าคะแนนความชอบ

จากผู้้�ทดสอบทางประสาทสัมัผัสัสูงูกว่า่น้้ำเชื่่�อมลองกอง

ที่่�เตรีียมจากวิิธีีการปั่่�นผสม (p≤0.05) และคุุณภาพทาง

ด้้านจุุลิินทรีีย์์ที่่�วิิเคราะห์์ด้้วยจุุลิินทรีีย์์ทั้้�งหมด ยีีสต์์และ

รา สแตฟิิโลค็อกคัส ออเรีียส และ แซลโมเนลลา มีีค่่า

เป็น็ไปตามมาตรฐานผลิิตภัณัฑ์ช์ุมุชน ไซรัปัจากพืืช มผช. 

1500/2561 

5. กิิตติิกรรมประกาศ
	 ขอขอบคุุณ ผศ.จริยิา สุขุจัันทรา รองผู้้�อำนวยการ 

สถาบัันวิิจััยพััฒนาชายแดนภาคใต้้ คณะวิิทยาศาสตร์

เทคโนโลยีีและการเกษตร มหาวิิทยาลััยราชภััฏยะลา ที่่�

กรุุณาสนับสนุนห้้องปฏิิบััติิการด้้านอาหารเพื่่�อใช้้ในการ

วิเิคราะห์ว์ัตัถุดุิบิและผลิิตภัณัฑ์์ในงานวิจิัยั ตลอดจนการ

ให้้คำแนะนำในงานวิิจััย

	 ขอขอบคุุณ นางสาวกชพรรณ แซ่่หย่่อง ภาค

วิิชาอาหารและโภชนาการ คณะคหกรรม วิิทยาลััย

อาชีีวศึึกษายะลา ที่่�ให้ค้วามรู้้� ให้ค้ำปรึึกษาและความช่่วย

เหลืือเกี่่�ยวกัับการทดลองและใช้้เครื่่�องมืือในงานวิิจััย 

	 ขอขอบคุุณ นางสาวกฤษณพร ตุุฉะโส ครูู ภาค

วิิชาอาหารและโภชนาการ คณะคหกรรม วิิทยาลััย

อาชีีวศึึกษายะลา ที่่�ให้้ความรู้้� ให้้คำปรึึกษาและความ

ช่่วยเหลืือเกี่่�ยวกัับการใช้้โปรแกรม SPSS
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