
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1. วัสดุพันธุพืช ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 
และ 75 เปอรเซ็นต  จากสวนเกษตรกรที่ปลูกเปนการคาในเขตพื้นที่บานบอแกว ตําบลบอแกว  
อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม  โดยทําการเพาะปลูกในชวงเดือนกันยายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2547  
และเก็บเกี่ยวชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2548  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7    ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่มีระยะการพัฒนาสผิีวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 

เปอรเซ็นต 
 
 2. อุปกรณวิทยาศาสตร 

2.1   เครื่องวัดความแนนเนื้อ (fruits hardness tester) รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON 
OPTICAL WORKS ประเทศญี่ปุน  ขนาด 1 กิโลกรัม หวัวดัรูปทรงกระบอก     
(cylinder shape) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10  มิลลิเมตร 

2.2   เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (digital refractometer)  รุน PR-101                     
ของบริษัท ATAGO ประเทศญี่ปุน  อานคาไดในชวง 0-45 เปอรเซ็นต 

25 % 50 % 75 % 
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2.3   เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง  รุน EK-600H ของบริษัท AND Company 
ประเทศญี่ปุน  ช่ังน้ําหนกัไดสูงสุด 600 กรัม และแบบทศนิยม 4 ตําแหนง               
รุน HR-200 ของบริษัท AND Company ประเทศญี่ปุน  ชั่งน้ําหนกัไดสูงสุด 210 กรัม 

2.4   เครื่องปนผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex ประเทศสเปน 
2.5   เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) รุน CG842 ของบริษัท SCHOTT GLAS 

Mainz ประเทศเยอรมัน 
2.6   เครื่องไทเทรต (digital burette) รุน Burette Digital III  ของบริษัท Brand                

ประเทศเยอรมนั 
2.7   เครื่องกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน รุน SP 18420-26                   

ของบริษัท Nuova II  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2.8   เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (digital spectrophotometer) รุน Spectro 23 ของบริษัท   

LaboMed ประเทศสหรัฐอเมริกา  และเครือ่งวัดการดดูกลืนแสง (thermo spectronic) 
รุน GENESYS 10 UV scanning ของบริษัท Ken Qauty ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2.9   เครื่อง Centrifuge รุน 1610  ของบริษัท Hettich Zentrifugen ประเทศเยอรมัน               
หมุนเหวีย่งดวยความเรว็สูงสุดที่ 18,000 รอบตอนาที 

2.10   Water bath  รุน WB 10  ของบริษัท Memmert  ประเทศเยอรมนั 
2.11   เครื่องวัดสี (Chromameter) รุน CR-300 ของบริษัท Minolta  ประเทศญี่ปุน               

หัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b*     
โดยมีรายละเอยีดดังนี้ คือ 

        คา L* เมือ่มีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว และเมือ่มีคาใกล 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา 
         คา a* ที่เปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีแดง และที่เปนลบแสดงวาวัตถุมีสีเขียว   

        คา b* ที่เปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง และที่เปนลบแสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน 
 คํานวณหาคา chroma   และ hue angle   จากสมการ ดังนี ้
         chroma   =    (a*2+b*2) 1/2 

        hue angle   =    arctangent (b*/a*) เมื่อ a* > 0 และ b* ≥ 0 

  =    arctangent (b*/a*) + 180° เมื่อ a* < 0 

  =    arctangent (b*/a*) + 360° เมื่อ a* > 0 และ b* < 0 
โดยที ่ คา chroma แสดงความเขมของสี มีคาเขาใกล 0 เมื่อวัตถุมีสีซีดจาง (เทา)  

     และมีคาเขาใกล 60 เมื่อวตัถุมีสีเขม 
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คา hue angle แสดงชวงสีของวัตถุมีคาอยูระหวาง 0-360 องศา คือ 
   0-45       องศา แสดงสีมวงแดงถึงสมแดง     180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงน้ําเงิน 

45-90      องศา แสดงสีสมแดงถึงเหลือง     225-270 องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงน้ําเงิน 
90-135    องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว  270-315 องศา แสดงสีน้าํเงินถึงมวง 
135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315-360 องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง  
(McGuire, 1992) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 8    แผนภาพของสีทีแ่สดงคาเปนคา L*, chroma และ hue angle 

 
2.12   Micropipette  ขนาด 1,000 ไมโครลิตร  รุน M20813J ของบริษัท GILSON           

ประเทศฝรั่งเศส  
2.13   กระดาษกรอง  Whatman No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 110 มลิลิเมตร                         

ของบริษัท Whatman International  ประเทศอังกฤษ 
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2.14   เครื่อง Vortex-Genie 2 รุน G-560E ของบริษัท Scientific Industries                       
ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2.15   ตูเย็นอณุหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเวียส รุน LC203LD                                              
ของบริษัท LAW-CHAIN ประเทศไทย  

2.16   มีดทําครัว 
2.17   เขียงพลาสติก 
2.18   กลองถายรูปรุน Cyber-shot 2.1 ของบริษัท SONY  ประเทศญี่ปุน 
2.19   นาฬิกาจับเวลา  รุน DX9116 ของบริษัท CITIZEN  ประเทศญี่ปุน 
2.20   เวอรเนยี (vernier caliper)  ของบริษทั Japan micrometer  ประเทศญี่ปุน 
2.21   กาวซิลิโคน (silicone sealant) ของบรษิัท OCI USA Inc.  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
2.22   เครื่อง Gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU Corporation  

ประเทศญี่ปุน โดยมีรายละเอยีดดังนี ้
- Detector  : Thermal conductivity detector (TCD) 
- Column  : Molecular Sieve 5A 80/100 ทอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง      

3 มิลลิเมตร ยาว 2 เมตร อุณหภูมิสูงสุด 350 องศาเซลเซียส สําหรับการวิเคราะห
แกสออกซิเจน และ Parapak Type N 80/100 ทอสแตนเลส เสนผานศูนยกลาง    
3 มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร อุณหภูมิสูงสุด 190 องศาเซลเซียส สําหรบัการวิเคราะห
แกสคารบอนไดออกไซด 

- Injection temperature : 110 องศาเซลเซียส 
- Column temperature  : 70 องศาเซลเซียส 
- Carrier gas  : แกสฮีเลียม (Helium gas) มีอัตราการไหล 25 มิลลิลิตร/นาที 
- Standard gas  : แกสคารบอนไดออกไซด 1 เปอรเซ็นต และแกสออกซิเจน         

5 เปอรเซ็นต ในแกสไนโตรเจน 
2.23   ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ (flow board) สําหรับวัดอัตราการหายใจ                

(ภาพที่ 9) ประกอบดวย 
a.   แผงและฐานไม 

  b.   ทางอากาศเขา 
  c.   หลอดแกวระบายอากาศ 
  d.   หลอดแกวใหญบรรจุน้ําเต็ม 
  e.   ขวดแกวบรรจุน้ํา 
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a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

i 

j 

  f.   หลอดแกวแสดงระดับความดัน 
  g.   หลอดรูเล็ก (capillary tube) 
  h.   หลอดนําแกส 
  i.   ภาชนะบรรจุผลิตผล 
  j.   ทางอากาศออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9    ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ 
 

 หลักการทํางานของชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ คือ เมื่อใหอากาศจากเครื่องสูบลม
ผานเขาชองอากาศเขา (b) อากาศจะแยกออกเปน 3 ทาง คือ ผานเขาไปสูน้ําในหลอดแกวระบาย
อากาศ (c) หรือผานเขาไปในขวดแกวบรรจุน้ํา (e) หรือออกไปทางหลอดรูเล็ก (capillary tube) (g) 
แลวออกสูภาชนะบรรจุผลิตผล (i)  กรณีที่อากาศผานเขามามีแรงดันต่ําอากาศสวนใหญจะไหลไป
ทางหลอดรูเล็ก (capillary tube) เพราะไมสามารถดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (c) หรือในขวด
แกว (e) ได แตเมื่อเพิ่มความดันของอากาศที่ผานเขามาใหมากขึ้น อากาศจะออกทางหลอดรูเล็ก 
(capillary tube) ไมทัน เพราะมีชองขนาดเล็ก อากาศจะดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (c) ให
ต่ําลง และดันน้ําในขวดแกว (e) ขึ้นไปตามหลอดแกวแสดงระดับความดัน (f) ซ่ึงจะสูงเทากับระดับ
ความดันของอากาศที่ผานเขามาในขณะนั้น ถาความดันอากาศเพิ่มขึ้นจะดันน้ําในหลอดแกว (c) ให
ต่ําลงจนเห็นเปนฟองอากาศออกมา ซ่ึงน้ําในหลอดแกวแสดงระดับความดัน (f) จะมีระดับสูงสุด 
เพราะอากาศสวนเกินจะเล็ดลอดออกไปทางปลายหลอดแกวระบายอากาศ 
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2.24  ชุดวัดอตัราการไหลของอากาศ (air flow meter) (ภาพที่ 10) ประกอบดวย 
a.  ทางอากาศเขา 

  b.  บิวเรตต (burette) 
  c.  ลูกยางบรรจุน้ําสบู 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 10    ชดุวัดอัตราการไหลของอากาศ 
 

หลักการทํางานของเครื่อง คือ เมื่อตอสายยางที่มีอากาศผานจากหลอดรูเล็ก (capillary tube) 
ในชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศเขากับชุดวัดอัตราการไหลของอากาศแลว เมื่อบีบลูกยาง
ใหน้ําสบูไหลขึ้นไปปดทางอากาศออก ขณะที่อากาศไหลออกจากหลอดรูเล็ก (capillary tube) เขาสู
บิวเรตต อากาศจะดันน้ําสบูใหเปนฟองไหลออกไปตามบิวเรตต  วัดอัตราการไหลของอากาศโดย
จับเวลาการเคลื่อนที่ของฟองสบู แลวคํานวณเปนอัตราไหลของอากาศมีหนวยเปนมิลลิลิตรตอนาที 

2.25  เครื่องแกว 
- บีกเกอร  (beaker) 
- ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) 
- ขวดปรับปรมิาตร (volumetric flask) 
- กระบอกตวง (cylinder) 
- บิวเรตต (burette) 
- ปเปตต (pipette) 
- แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
- กรวยกรอง 
- ชอนตักสารเคมี 
- หลอดทดลอง 

บิวเรตต 

ทางอากาศออกจากกลองผลิตผล 

ที่ยึด ลูกยางบรรจุน้าํสบู 
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3. สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 
 3.1  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 
  - กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; HCl, เกรด GR ของบริษัท Merck KGaA 
ประเทศเยอรมนั)  ความเขมขน 1.5 นอรแมล เตรียมโดยใชกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 62.10 
มิลลิลิตร เติมลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลัน่ใหครบ 500 มิลลิลิตร 
  - เอทาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทานอล : กรดไฮโดรคลอริก) เตรียมโดยผสม        
เอทานอล (เอทานอล 95 เปอรเซ็นต เกรด Commercial ของบริษัท Instrument Lab ประเทศไทย) 
และกรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอรแมล ในอตัราสวน 85:15 แลวเก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมิต่ํา 

3.2  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได 
  -  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH, เกรด AR ของ
บริษัท Ajax Chemicals  ประเทศออสเตรเลีย)  ความเขมขน 0.1 นอรแมล  เตรียมโดยชั่งโซเดียม       
ไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

3.3  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 
  -  กรดออกซาลิก (Oxalic acid; C2H2O4.2H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax 
Chemicals  ประเทศออสเตรเลีย)  ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งกรดออกซาลิก 4.0 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
  - 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล (2,6-Dichlorophenol-indophenol; 
C12H6Cl2NO2Na, เกรด AR ของบริษัท SIGMA Chemicals  ประเทศสหรัฐอเมริกา)  ความเขมขน 
0.04 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชัง่ 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลว
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman No.1 
เก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมติ่ํา 
  - กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-Ascorbic acid; C6H8O6, เกรด GR ของบริษัท 
Merck KGaA ประเทศเยอรมนั)  เตรียมโดยชั่งกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิก
ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 50 มิลลิลิตร                     
(ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)   ปเปตตมา 1 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับสารละลาย                 
2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปนสี
ชมพู) แลวบนัทึกปริมาตรของ 2,6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชไป โดยทํา 3 คร้ัง แลวหา
คาเฉลี่ย เพื่อเปนมาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามนิซี  
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3.4  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด  
  - Carrez I   เตรียมโดยชั่งซิงคแอซีเทตไดไฮเดรต (Zinc acetate dehydrate; 
(CH3COO)2Zn.2H2O, เกรด AR ของบริษทั Ajax Chemicals ประเทศออสเตรเลีย) จํานวน 21.9 กรมั 
ละลายในน้ํากลั่น และเติมกรดแอซีติกบรสุิทธิ์ (Acetic acid; CH3COOH, เกรด GR ของบริษัท 
Merck KGaA ประเทศเยอรมนั) จํานวนวน 3 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ               
100 มิลลิลิตร 
  - Carrez II   เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียมเฟอรโรไซยาไนด (Potassium 
ferrocyanide; K4Fe(CN)6.3H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals  ประเทศออสเตรเลีย) 
จํานวน 10.6 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
  - สารละลายกรดไดไนโทรซาลิไซลิก (Dinitrosalicylic acid; DNS) เตรียมโดยชั่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรมั  โพแทสเซียมโซเดียมทารเทรต (Potassium sodiumtartrate; 
KNaC4H4O6.4H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals  ประเทศออสเตรเลีย) จํานวน 182 กรัม            
3,5-ไดไนโทรซาลิไซลิก แอซิด (3,5-Dinitrosalicylic acid; C7H4N2O7, เกรด AR ของบริษัท Fluka 
Chemie GmbH  ประเทศอินเดีย) จํานวน 10 กรัม   ฟนอล (Phenol; C6H6O, เกรด AR ของบริษัท 
Panreac Quimica Sa  ประเทศสเปน) จํานวน 2 กรัม และโซเดียมซัลไฟต (Sodium sulfite; Na2SO3, 
เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals  ประเทศออสเตรเลีย) จํานวน 10 กรัม  ละลายในน้ํากลั่น แลว
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

- กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรแมล เตรียมโดยใชกรดไฮโดรคลอริก 
528.33 มิลลิลิตร เติมลงในน้าํกลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 5 นอรแมล  เตรียมโดยชั่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด 200 กรมั  ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 
มิลลิลิตร 

- Standard D-glucose (stock solution) ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียม
โดยช่ัง D-glucose (C6H12O6, เกรด GR ของบริษัท Merck KGaA ประเทศเยอรมัน) จํานวน 0.1 กรัม  
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

3.5  สารเคมีที่ใชวิเคราะหกจิกรรมของเอนไซมเพกทิเนส 
- สารละลายโซเดียมคลอไรด (Sodium chloride; NaCl, เกรด GR ของบริษัท 

Merck KGaA ประเทศเยอรมนั) ความเขมขน 1.2 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งโซเดียมคลอไรด 12 กรัม  
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
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  - สารละลายเพกทิน (Pectin, บรรจุโดยบริษัท O.V. Chemical & Supply              
ประเทศไทย) ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งเพกทิน 10 กรัม ละลายในสารละลาย 
โซเดียมคลอไรดความเขมขน 1.2 เปอรเซ็นต  แลวปรับปริมาตรดวยสารละลายโซเดียมคลอไรด   
ใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  ตมใหเดือดแลวปลอยทิ้งไวใหเยน็กอนนํามาใช 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.02 โมลาร เตรียมโดยชั่ง
โซเดียมไฮดรอกไซดจํานวน 0.8 กรัม  ละลายในน้ํากลัน่ แลวปรับปรมิาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 
1,000 มิลลิลิตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 34 

วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ความสัมพันธของระยะการพัฒนาสผีิวกับปริมาณแอนโทไซยานินและอายุของ        

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยใชผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 ที่มีระยะ

การพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต  เปน 3 วิธีการ แตละวิธีการมี 3 ซํ้า  แตละซํ้า
ประกอบดวยผลสตรอเบอรี่ 50 ผล 

วิธีการทดลอง 
ศึกษาอายุของผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเปนการคาในสวนเกษตรกรบานบอแกว ตําบลบอแกว 

อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม  โดยการนับจํานวนวันหลังดอกบานเต็มที่จนถึงเมื่อผลมีระยะการ
พัฒนาของสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต ในชวงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 ถึงมกราคม 
พ.ศ. 2548  หลังจากนั้นนําผลสตรอเบอรี่แตละระยะมาวิเคราะหหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด
โดยใชวิธีการของ Ranganna (1986)  แลวหาความสัมพันธระหวางอายุของผลกับปริมาณ                  
แอนโทไซยานินโดยวิธีการถดถอยเชิงเสนตรง (linear regression)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11    ลักษณะของดอกสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่บานเต็มที่ 
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การบันทึกผลการทดลอง 
- อายุของผลสตรอเบอรี่ โดยการทําเครื่องหมายดอกสตรอเบอรี่ที่บานเต็มที่ (ภาพที่ 11) 

แลวนับจํานวนวันหลังดอกบานเต็มที่จนถึงเมื่อผลมีระยะการพัฒนาของสีผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 
75 เปอรเซ็นต  จํานวน 50 ผล/ซํ้า 
 - ปริมาณแอนโทไซยานิน วิเคราะหโดยใชวิธีการของ Ranganna (1986)  ทําการวิเคราะห
หาปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรี่ทุกผล จํานวน 50 ผล/ซํ้า  ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้

 
นําผิวผลสตรอเบอรี่ทั้งผลที่มีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร มาหั่นใหละเอียด 

↓ 
ผิวผลสตรอเบอรี่หั่นละเอียด 1 กรัม  

↓ 
เติม ethanolic HCl ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

↓ 
เปล่ียนสารละลายทุก 3 ชั่งโมง จนผิวผลสตรอเบอรี่ไมมีสี 

↓ 
นําสารละลายที่ไดมารวมกนั 

↓ 
กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No. 1 

↓ 
ปรับปริมาตรดวยสารละลาย ethanolic HCl ใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

↓ 
วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ดวยเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (digital spectrophotometer) 

ที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร 
 
 นําคา OD ที่ไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด  
สูตรที่ใชคํานวณ  คือ      

     Total absorbance                   =   Absorbance at 535 nm × final volume  ×  100 
             Weight sample 
     Total anthocyanin content    =   Total Absorbance 
                98.2 
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การทดลองที่ 2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยใชผลสตรอเบอรี่ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปน     

สีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต  เปน 3 วิธีการ แตละวิธีการมี 3 ซํ้า  แตละซํ้าประกอบดวย           
ผลสตรอเบอรี่ 50 ผล 

วิธีการทดลอง 
ทําเครื่องหมายที่ดอกสตรอเบอรี่จากแปลงที่ปลูกเปนการคาในสวนเกษตรกรบานบอแกว 

ตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม ที่มีระยะการบานเต็มที่ (ภาพที่ 11) ในชวงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2547 แลวทําการเก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่เมื่อผลมีระยะการพัฒนาของสีผิวเปนสีแดง 
25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต  หลังจากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มาศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยา คือ สีผิว
และสีเนื้อ  ขนาดผล  น้ําหนักผล  ปริมาตรผล  รูปรางผล  ตําแหนงเมล็ด  และสีเมล็ด ทันทีหลังจาก
เก็บเกี่ยว 

การบันทึกผลการทดลอง 
- สีผิวและสีเนือ้   โดยการวดัสีผิวภายนอกผลละ 1 ตําแหนง และสีเนื้อแกนกลางผลละ       

1 ตําแหนง จํานวน 50 ผล/ซํ้า ดวยเครื่อง Chromameter คาที่วัดไดเปน L*, a*, b* แลวคํานวณหา     
คา chroma และ hue angle  ซ่ึงมีตําแหนงการวัดดังภาพที่ 12  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12    ตําแหนงการวัดสผิีวและสีเนื้อของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
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- ขนาดของผล   โดยการวัดความกวาง ความยาว และความหนาของผลสตรอเบอรี่           
คร้ังละ 1 ผล จํานวน 50 ผล/ซํ้า ดวยเวอรเนีย (vernier caliper)  มีหนวยเปนเซนติเมตร 

- น้ําหนักผล   โดยการชั่งน้ําหนักผลสตรอเบอรี่ คร้ังละ 1 ผล จํานวน 50 ผล/ซํ้า ดวย          
เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง  มีหนวยเปนกรัม 
 - ปริมาตรผล   โดยการใหผลสตรอเบอรี่แทนที่น้ําในกระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร      
คร้ังละ 1 ผล จํานวน 50 ผล/ซํ้า มีหนวยเปนมิลลิลิตร 

- รูปรางผล   โดยการนับจํานวนผลสตรอเบอรี่ที่มีรูปราง ดังนี้  ทรงกลมแปน  ทรงกลม  
ทรงกลมปลายแหลม  ทรงแหลม  ทรงแหลมยาว  ทรงยาวมีคอ  ทรงล่ิมยาว  และทรงลิ่มสั้น            
(ภาพที่ 2) จํานวน 50 ผล/ซํ้า  แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตรูปรางผล 

- ตําแหนงเมลด็   โดยการนบัจํานวนผลสตรอเบอรี่ที่มีตําแหนงของเมล็ด ดังนี้                  
สูงกวาระดับผิวผล  เสมอระดับผิวผล  และต่ํากวาระดับผิวผล จํานวน 50 ผล/ซํ้า  แลวคํานวณเปน
เปอรเซ็นตตําแหนงเมลด็ 

- สีเมล็ด   โดยการนับจํานวนผลสตรอเบอรี่ที่มีสีของเมล็ด ดังนี้  เขยีว  เหลืองอมเขียว  
เหลือง  ชมพู  สม  แดง  น้ําตาล  และดํา จํานวน 50 ผล/ซํ้า  แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตสีเมล็ด 
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การทดลองที่ 3    ผลของอุณหภูมิต่ําและระยะความแกตอสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ            
ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ  มี 2 ปจจัย  จํานวน 3 ซํ้า  แตละซํ้า
ประกอบดวยผลสตรอเบอรี่จํานวน 25 ผล คือ 

 ปจจัยที่ 1  ผลสตรอเบอรี่ที่เก็บเกี่ยวในระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 3 ระยะ 
   คือ 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต 

 ปจจัยที่ 2  อุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษา 3 ระดับ คือ  0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส 
วิธีการทดลอง 
เก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 

และ 75 เปอรเซ็นต ในชวงเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 จากสวนเกษตรกรที่ปลูกเปนการคาในเขต
พื้นที่บานบอแกว ตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม เวลาประมาณ 6.00-8.00 น. นํามาคัด
ขนาดใหมีน้ําหนักผลระหวาง 10-15 กรัม/ผล และบรรจุลงในกลองพลาสติกที่มีฝาปดขนาด 9x13x6 
เซนติเมตร  ซ่ึงเปนภาชนะบรรจุสําหรับผลสตรอเบอรี่ เพื่อจําหนายทางการคาของมูลนิธิ               
โครงการหลวง จํานวนกลองละ 25 ผล โดยเรียงสองชั้น ภายในโรงคัดบรรจุชั่วคราวของเกษตรกร  
แลวขนสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
โดยรถขนสงธรรมดาของมูลนิธิโครงการหลวง ใชเวลาประมาณ 3 ช่ังโมง  หลังจากนั้นนําผล              

สตรอเบอรี่ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0±1, 5±1 และ 10±1 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 80-85 
เปอรเซ็นต ทันที  แลวทําการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีเมื่อวันเริ่มตน
และทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา  

บันทึกผลการทดลอง 
 - สีผิวและสีเนือ้   โดยการวดัสีผิวภายนอกผลละ 1 ตําแหนง และสีเนื้อแกนกลางผลละ 1 
ตําแหนง จํานวน 10 ผล/ซํ้า ดวยเครื่อง Chromameter คาที่ไดแสดงเปน L*, a*, b* แลวคํานวณหา
คา chroma และ hue angle ซ่ึงมีตําแหนงการวัดดังภาพที่ 12  

- การสูญเสียน้าํหนักสด   โดยการชั่งน้ําหนกัผลสตรอเบอรี่ทั้ง 25 ผลพรอมภาชนะบรรจุ 
ดวยเครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง  แลวนําคามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนกัสดจากสูตร  ดังนี ้

การสูญเสียน้ําหนัก (%) =  น้ําหนักกอนการเก็บรักษา – น้ําหนกัหลังการเก็บรักษา  × 100 
     น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
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- ความแนนเนือ้   โดยการวดัความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรี่บริเวณกึ่งกลางผลระหวาง
ขั้วผลกับปลายผล ผลละ 1 คร้ัง จํานวน 10 ผล/ซํ้า ดวยเครื่องวัดความแนนเนื้อขนาด 1 กิโลกรัม 
หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10  มิลลิเมตร มี
หนวยเปนกิโลกรัม 

- ปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (total soluble solids; TSS)  โดยใชเครื่องวัดปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (digital refractometer)  อานคาจากน้ําคัน้ของผลสตรอเบอรี่จํานวน 
25 ผล ที่ปนรวมกันดวยเครื่องปนผลไมจนกระทั่งผลสตรอเบอรี่ละเอียดเปนเนื้อเดียวกนั  มีหนวย
เปนเปอรเซ็นต 

- คาพีเอช   วิเคราะหหาคาพเีอสของผลสตรอเบอรี่โดยใชวิธี Electrometric (ลักขณาและ
นิธิยา, 2544) ดวยเครื่อง pH meter  เปนการอานคาจากสวนของผลสตรอเบอรี่จํานวน 25 ผล ที่
นํามาปนรวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนื้อเดยีวกันโดยใชเครื่องปนผลไม โดยตรวจสอบความ
ถูกตองของเครื่อง pH meter กอนใชทกุคร้ังดวยสารละลายบัฟเฟอร pH 7 และ 4  ของบริษัท Merck 
KGaA ประเทศเยอรมัน 

- ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (titratable acidity; TA)   วิเคราะหหาปริมาณกรด
ทั้งหมดที่ไทเทรตไดของผลสตรอเบอรี่โดยวิธีการไทเทรตสารละลายตัวอยางดวยสารละลายดาง
มาตรฐาน (อภติา, 2544)  โดยนําสวนของผลสตรอเบอรี่จํานวน 25 ผล ที่ปนรวมกนัจนกระทั่งผล
ละเอียดเปนเนือ้เดียวกันมา 25 กรัม เติมน้ํากล่ันใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวจึงทําการไทเทรต
กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรแมล โดยใชเครื่อง digital burette และ pH 
meter จนสารละลายมีความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.2  แลวจึงนําปริมาตรสารละลายโซเดียม           
ไฮดรอกไซดที่ใชมาคํานวณหาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริก มีหนวยเปน
เปอรเซ็นต  โดยใชสูตร 

Titratable acidity (%)   =  normality of  NaOH × meq. wt. of  acid × vol. NaOH × 100 
   weight of sample use 

meq. wt. of citric acid (milliequivalent weight of citric acid) = 0.07 
 

- ปริมาณวิตามินซี   วิเคราะหหาปริมาณวติามินซีในผลสตรอเบอรี่ดวยวิธี 2,6-
Dichlorophenol-Indophenol Visual Titration (Ranganna, 1986)  โดยนาํสวนของผลสตรอเบอรี่
จํานวน 25 ผล ที่ปนรวมกนัจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนือ้เดียวกันมา 10 มิลลิลิตร แลวเติมกรด      
ออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรเทากับ 100 มิลลิลิตร  กรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1  ปเปตตสารละลายที่กรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวนาํไปไทเทรตกับ 2,6-ไดคลอโร  
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ฟนอล-อินโดฟนอลความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ ซ่ึงสารละลายมีสีชมพูประมาณ 15 
วินาที แลวคํานวณหาปริมาณวิตามนิซี โดยใชปริมาณ 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอลที่ใชกับ
สารตัวอยางเทยีบกับ 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอลทีใ่ชกับวิตามินซีมาตรฐาน โดยคํานวณตาม
สูตร มีหนวยเปนมิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด  ดังนี ้

 
ปริมาตร indophenol dye  a มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  1 มิลลิกรัม (จาก Standard) 

 ปริมาตร indophenol dye  b มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  (1 x b) / a  มิลลิกรัม   
(จากสารละลายตัวอยาง)        เทากับ  c  มิลลิกรัม 
 
สารละลาย    10  มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  c  มิลลิกรัม   
สารละลาย  100  มิลลิลิตร  มี ascorbic acid เทากับ  (c x 100) /10  มิลลิกรัม 
      เทากับ  d  มิลลิกรัม 
 
เนื้อตวัอยาง    10  กรัม  มี ascorbic acid เทากับ  d  มิลลิกรัม   
เนื้อตัวอยาง  100  กรัม  มี ascorbic acid เทากับ  (d x 100) /10  มิลลิกรัม 
             เทากับ  e  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 

 
- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้าํตาลทั้งหมด  โดยวิธี Dinitrosalicylic acid reagent (DNS 

method) (สุทัศน, 2548) 
1. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar)  โดยชั่งสวนของผลสตรอเบอรี่จํานวน 25 ผล     

ที่ปนรวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนื้อเดียวกันมา 2 กรัม เติม Clearing agent คือ Carrez I และ II 
ลงไปอยางละ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้ง
ไวใหตกตะกอนประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นรินเอาสวนใสไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 1,500 
รอบตอนาที นาน 15 นาที กรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 อีก 1 ครั้ง  แลวปเปตตเอาสวน
ใสมา 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DNS ลงไป 4 มิลลิลิตร เขยาผสมใหเขากัน 
นําไปแชใน water bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวเติมน้ํากล่ันใหครบ 10 
มิลลิลิตร เขยาผสมใหเขากันและทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว  นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืน
แสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร  เปรียบเทียบกับ Blank ที่ใชน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร แทน
สารละลายตัวอยาง  นําคา OD ที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาปริมาณน้ําตาลกลูโคสในกราฟมาตรฐาน 
เพื่อคํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
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2. ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar)  โดยช่ังสวนของผลสตรอเบอรี่จํานวน 25 ผล ที่ปน
รวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนื้อเดียวกันมา 2 กรัม ทําการไฮโดรไลสดวยกรดไฮโดรคลอริก
ความเขมขน 6.34 นอรแมล จํานวน 10 มิลลิลิตร แลวนําไปแชใน water bath ที่อุณหภูมิ 70           
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที หลังจากนั้นทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว และปรับสารละลายใหเปนกลาง
ดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรแมล  เติม Clearing agent คือ Carrez I และ II ลงไป
อยางละ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวให
ตกตะกอนประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นรินเอาสวนใสไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 1,500       
รอบตอนาที นาน 15 นาที กรองผานกระดาษกรอง Whatman No. 1 อีก 1 ครั้ง  แลวปเปตตเอาสวน
ใสมา 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DNS ลงไป 4 มิลลิลิตร เขยาผสมใหเขากัน 
นําไปแชใน water bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวเติมน้ํากล่ันใหครบ 10 
มิลลิลิตร เขยาผสมใหเขากันและทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว  นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืน
แสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร  เปรียบเทียบกับ Blank ที่ใชน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร แทน
สารละลายตัวอยาง  นําคา OD ที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาปริมาณน้ําตาลกลูโคสในกราฟมาตรฐาน 
เพื่อคํานวณหาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 3. การทํากราฟมาตรฐานของน้ําตาลรีดิวซ (as glucose)   เตรียมสารละลายมาตรฐาน
กลูโคสในรูปของ stock solution 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  แลวปเปตต stock solution เจือจางใหได
ความเขมขน 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยปเปตต stock solution มา 0, 0.25, 
0.50, 0.75 และ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 มิลลิลิตร  นําสารละลาย
มาตรฐานที่เตรียมไดเติมดวย DNS 4 มิลลิลิตร ลงไปในแตละหลอด เขยาผสมใหเขากัน  แลวนําไป
แชใน water bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เติมน้ํากล่ันใหครบ 10 มิลลิลิตร เขยา
ผสมใหเขากันและทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว  นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (OD) ที่
ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร  นําขอมูลที่ไดไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของ
น้ําตาลกลูโคสกับคา OD 
 - ปริมาณแอนโทไซยานิน   วิเคราะหโดยใชวิธีการของ Ranganna (1986) 
 - อัตราการหายใจ   โดยนําผลสตรอเบอรี่ที่มีขนาดน้ําหนักผลระหวาง 10-15 กรัม/ผล มา

ประมาณ 500 กรัม บรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด 13×18.7×9.5 เซนติเมตร ปดฝาใหสนิท เชื่อม
รอยแยกบริเวณกลองพลาสติกกับฝาดวยกาวซิลิโคน หลังจากนั้นนํากลองพลาสติกที่บรรจุผล        
สตรอเบอรี่ตอเขากับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ (ภาพที่ 9)  ทดสอบการรั่วของอากาศ
ดวยน้ําสบู  ตั้งทิ้งไวประมาณ 8 ชั่วโมง แลวทําการวัดความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซด
และออกซิเจนดวยเครื่อง Gas chromatography  โดยสุมตัวอยางแกสมาวัดครั้งละ 1 มิลลิลิตร และ
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ทําการวัด 2 ครั้ง/ซํ้า   นําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการหายใจ โดยคํานวณจากสูตร (Smith, 1995)  
ดังนี้ 
 อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

   =  (%CO2- Blank%CO2) × Flow rate (ml/min) × 321750  mg kg-1 hr-1 

        weight (g) × (273 + measured flowrate temp °C) 
 
- อายุการเก็บรักษา  พิจารณาจากการเขาทําลายของเชื้อราและ/หรือการเนาของ                

ผลสตรอเบอรี่ หากมีผลที่มีเชื้อราและ/หรือเนาเสียเพยีง 1 ผล ภายในภาชนะบรรจุแสดงวาหมดอายุ
การเก็บรักษา  
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การทดลองที่ 4   ผลของอุณหภูมิและระยะความแกตอกิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสในผล          

              สตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ โดยใชผลสตรอเบอรี่ที่ในเก็บเกี่ยวระยะการพัฒนาสี
ผิวเปนสีแดง 25, 50 และ 75 เปอรเซ็นต  เปน 3 วิธีการ แตละวิธีการมี 3 ซํ้า  แตละซํ้าประกอบดวย
ผลสตรอเบอรี่ 25 ผล 

วิธีการทดลอง 
เก็บเกี่ยวผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  ที่มีระยะการพัฒนาสีผิวเปนสีแดง 25, 50 

และ 75 เปอรเซ็นต ในชวงเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2548 จากสวนเกษตรกรที่ปลูกเปนการคาในเขต
พื้นที่บานบอแกว ตําบลบอแกว อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม เวลาประมาณ 6.00-8.00 น. นํามาคัด
ขนาดใหมีน้ําหนักผลระหวาง 10-15 กรัม/ผล และบรรจุลงในกลองพลาสติกมีฝาปดขนาด 9x13x6 
เซนติเมตร  ซ่ึงเปนภาชนะบรรจุสําหรับผลสตรอเบอรี่ เพื่อจําหนายทางการคาของมูลนิธิ             
โครงการหลวง จํานวนกลองละ 25 ผล โดยเรียงสองชั้น ภายในโรงคัดบรรจุชั่วคราวของเกษตรกร  
แลวขนสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
โดยรถขนสงธรรมดาของมูลนิธิโครงการหลวง ใชเวลาประมาณ 3 ชั่งโมง  หลังจากนั้นนําผล            

สตรอเบอรี่ไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต ซ่ึง
เปนระดับอุณหภูมิที่ใหผลดีที่สุดจากการทดลองที่ 3  แลววิเคราะหหากิจกรรมของเอนไซม             
เพกทิเนส  โดยอาศัยหลักการที่ pectic enzyme ในน้ําผลไม (juice) จะไฮโดรไลสสารประกอบ           
เพกทินเปนกรดเพกทิก ซ่ึงสามารถวัดความเปนกรดที่เพิ่มขึ้นได (ลักขณาและนิธิยา, 2544)  ทําการ
วิเคราะหทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา และหาความสัมพันธระหวางกิจกรรมของเอนไซม
กับความแนนเนื้อโดยวิธีการถดถอยเชิงเสนตรง (linear  regression) 

การบันทึกผลการทดลอง 
- กิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนส (pectic enzyme activity)   วิเคราะหหากิจกรรมของ

เอนไซมเพกทิเนส โดยอาศัยหลักการที่ pectic enzyme ในสวนของผลสตรอเบอรี่จํานวน 25 ผล ที่
ปนรวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนื้อเดียวกันดวยเครื่องปนผลไม จะไฮโดรไลสสารประกอบ          
เพกทินใหเปนกรดเพกทิก ซ่ึงสามารถวัดความเปนกรดที่เพิ่มขึ้นได (ลักขณาและนิธิยา, 2544)  โดย
การนําสารละลายเพกทินมา 50 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร แลวนําไปแชไวใน 
water bath ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  จนสารละลายเพกทินมีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เติม
สวนของผลสตรอเบอรี่ที่ปนรวมกันจนละเอียดเปนเนื้อเดียวกันลงไป 2 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน
ทันที แลวปรับความเปนกรดเปนดางใหมีคาเทากับ 7.0  ดวย pH meter โดยเติมสารละลาย
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โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.02 โมลาร ลงไป  หลังจากนั้นนําไปแชไวใน water bath ที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยเขยาเปนครั้งคราว  นําสารละลายในบีกเกอรมาทําการ
ไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.02 โมลาร จนมีคาความเปนกรดเปน
ดางเทากับ 7.0  บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช เพื่อนําไปคํานวณหา
กิจกรรมของเอนไซมเพกทิเนสตามสูตร  ซ่ึงปริมาณกรดที่เพิ่มขึ้นในชวงระยะเวลา 30 นาที            
จะผันแปรโดยตรงกับ pectolytic enzymatic activity   

สูตรการคํานวณหากิจกรรมของเอนไซม  

  Enzymatic activity = ปริมาตรของดางที่ใช × 0.02 × 31 
       ปริมาตรของน้ําผลไม 
  มีหนวยเปนมลิลิกรัมของเมทอกซิล (methoxyl) /มิลลิลิตรน้ําผลไม 
 
 
การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิต ิ
 นําขอมูลผลการทดลองสมบัติทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมีของผลสตรอเบอรี่
พันธุพระราชทาน 72 มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
คา least significant difference ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
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