
 
บทท่ี 3 

 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
1.  วัสดุพันธุพืช 

ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 
2.75-2.50 เซนติเมตร ที่เก็บเกีย่วที่ระยะความแกและสุกของผลโดยพิจารณาจากสีผิวที่มีสีแดง     
70-80 เปอรเซ็นต จากแหลงปลูกศูนยพฒันาโครงการหลวงแมแฮ (บอแกว) อําเภอสะเมิง จังหวัด
เชียงใหม สงมาที่งานคัดบรรจุมูลนิธิโครงการหลวง แลวสงมายังหองปฏิบัติการหลังการเก็บเกีย่ว
พืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยรถขนสงของมูลนิธิโครงการหลวง 
 2.  อุปกรณ 

2.1  เครื่องวัดความแนนเนื้อ (fruits hardiness tester) รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON 
OPTICAL WORKS ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผาน 
ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10  มิลลิเมตร 

2.2  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (digital refractometer) รุน PR-101 ของ
บริษัท ATAGO อานคาไดตัง้แต 0-45 เปอรเซ็นต 

2.3  เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND ชั่งน้ําหนัก
ไดสูงสุด 600 กรัม และแบบทศนิยม 4 ตําแหนง  รุน HR-200 ของบริษัท AND ชั่งน้ําหนักไดสูงสุด 
210 กรัม 

2.4  เครื่องปนผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex 
2.5  เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (pH-meter) รุน CG842 ของบริษัท SCHOTT 
2.6  เครื่องไทเทรต  (digital  burette)   ของบริษัท  Brand 
2.7  เครื่องกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน ของบริษัท Nuova II   
2.8 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (digital spectophotometer) รุน Spectro 23 ของบริษัท   

LaboMed และเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (thermo spectronic)  
2.9  เครื่อง centrifuge รุน Z383K  ของบริษัท HERMLE หมุนเหวีย่งดวยความเร็วสูงสุด

ที่ 15,000 รอบตอนาที 
2.10  micropipette  ของบริษัท  GILSON 
2.11  water bath รุน WB 10  ของบริษัท Memmert 

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



 28 

2.12  เครื่อง mixer รุน MS1 Minishaker ของบริษัท IKA JK 
2.13  กระดาษกรอง   Whatman  No.1 
2.14 เครื่องวัดสี (Chroma meter) ตัวเครื่องรุน CR-300 หัววัด CR-310 ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ของบริษัท Minolta ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมีรายละเอยีด
ดังนี้   คือ (ภาพ 5 และ 6) 

L* = The lightness factor (value) 
คา  L* แสดงคาความสวาง 
- มีคาความสวางมากเมื่อมีคาใกล 100  
- มีคาความมืดมากเมื่อมีคาใกล 0 

a*, b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
คา  a* - มีคาบวก   หมายถึง วัตถุมีสีแดง   
           - มีคาลบ     หมายถึง วัตถุมีสีเขียว            
คา  b* - มีคาบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง   
           - มีคาลบ     หมายถึง  วัตถุมีสีน้ําเงิน 

  ทั้ง  a*  และ  b*  หากมีคาเปนศูนย  หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
คา chroma - มีคาเขาใกล  0   หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา) 

        - มีคาเขาใกล 60  หมายถึง วัตถุมีสีเขม 
คํานวณหาคา chroma ซ่ึงเปนคาที่แสดงใหเห็นถึงความอิ่มตัวของสี (McGuire, 1992) 

คา hue angle (h°) เปนคาที่แสดงถึงมุมในการตกกระทบของคา  a*  ซ่ึงมีคาอยูระหวาง  
0-360  องศา (McGuire, 1992) 

คา h° เปนคาที่แสดงชวงสขีองวัตถุ คือ 
0-45        องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง   180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงนิ 
45-90      องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง     225-270  องศา แสดงสีน้าํเงินเขียวถึงน้าํเงิน 
90-135    องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว  270-315  องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315-360  องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
 
 
 
 
 

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



 29 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 5 แผนภาพของสีที่อานคาเปนคา L*,  a* และ b*   
 

 
 

ภาพ 6 คาความอิ่มตัว (chroma) และความสวาง (Lightness) ของสี 
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2.15  ตูเย็น 
2.16  มีดปอกผลไม 
2.17  เขียงพลาสติก 
2.18  กลองถายรูป 
2.19  Hemacytometer 
2.20  Loop เขี่ยเชื้อและเข็มเขี่ยเชื้อ 
2.21  กลองจุลทรรศน (compound microscope) 
2.22  ตูอบ (Oven)และตู UV 
2.23  หมอนึ่งความดันไอน้ํา (autoclave) 
2.24  ผาขาวบาง 
2.25  ตะเกยีงแอลกอฮอล 
2.26  ชั้นวางหลอดทดลอง 
2.27  ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ (flow board) ประกอบดวย (ภาพ 7) 

1.  แผงและฐานไม 
  2.  ทางอากาศเขา 
  3.  หลอดแกวระบายอากาศ 
  4.  ขวดแกวใหญบรรจุน้ําเตม็ 
  5.  หลอดแกว 
  6.  แคพิลลารี (capillary) 
  7.  หลอดนํากาซ 
  8.  ภาชนะบรรจุผลิตผล 
  9.  ทางอากาศออก 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 7 ชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ 
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หลักการทํางานของชุดแผงควบคุมการไหลของอากาศ คือ เมื่อใหอากาศจากเครือ่งสูบ
ลมผานเขาชองอากาศเขา (2) อากาศจะแยกออกเปน 3 ทาง คือ ผานไปเขาสูน้ําในหลอดแกวระบาย
อากาศ (3) หรือผานเขาไปในหลอดบรรจนุ้ํา (5) หรือออกไปทางหลอดแคพิลลารี (7) แลวออกสู
ภาชนะบรรจุผลิตผล (9) กรณีที่อากาศผานเขามามีแรงดันต่ํา อากาศสวนใหญจะไหลไปทางหลอด
แคพิลลารี เพราะไมสามารถดันน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) หรือในขวดแกว (5) ได แตเมือ่
เพิ่มความดนัของอากาศที่ผานเขามาใหมากขึ้น อากาศจะออกทางหลอดแคพิลลารีไมทัน เพราะมี
ชองขนาดเล็ก อากาศจะดนัน้ําในหลอดแกวระบายอากาศ (3) ใหต่ําลง และดันน้าํในหลอดแกว (5) 
ขึ้นไปตามหลอดแกวแสดงระดับความดัน (6) ซ่ึงจะสูงเทากับระดับความดันของอากาศที่ผานเขามา
ในขณะนัน้ ถาความดันอากาศเพิ่มขึ้นจะดันน้ําในหลอดแกว (3) ใหต่ําลงจนเห็นเปนฟองอากาศ
ออกไปที่ปลายหลอดแกวระบายอากาศ (3) 

2.28  ชุดวัดอตัราการไหลของอากาศ (air flow meter) (ภาพ 8) ประกอบดวย 
- ทางอากาศเขา 

  - บิวเรต (burette) 
  - ลูกยางบรรจนุ้ําสบู 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 8 ชุดวัดอตัราการไหลของอากาศ 
 

หลักการทํางานของเครื่อง คือ เมื่อตอสายยางที่มีอากาศผานจากแคพิลลารีในชดุแผง
ควบคุมอัตราการไหลเขากับชุดวัดอัตราการไหลของอากาศแลว เมื่อบบีลูกยางใหน้ําสบูไหลขึ้นไป
ปดทางออกอากาศ ขณะที่อากาศไหลออกจากหลอดแคพิลลารีเขาสูบิวเรต อากาศจะดนัน้ําสบูให
เปนฟองไหลออกไปตามบวิเรต วัดอัตราการไหลของอากาศโดยจบัเวลาการเคลือ่นที่ของฟองสบู
แลวคํานวณเปนอัตราไหลของอากาศมีหนวยเปนมิลลิลิตรตอนาที 
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2.29  เครื่อง gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU ประเทศญี่ปุน 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

- Detector : Thermal conductivity detector (TCD) 
- Column : Molecular Sieve 5A และ  Parapak Type N 
- Carrier gas : helium, 25 ml/min 

- Oven temperature : 110°C 

- Injection temperature : 110°C 

- Column temperature : 70°C 
 2.30 นาฬิกาจบัเวลา  ของบริษัท CASIO 
 2.31  เครื่องแกว 

- บีกเกอร  (beaker) 
- ขวดรูปชมพู (erlenmeyer   flask) 
- ขวดปรับปรมิาตร (volumetric flask) 
- กระบอกตวง (cylinder) 
- บิวเรต (burette) 
- ปเปต (pipette) 
- แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
- หลอดหยด (dropper) 
- กรวยกรอง 
- ชอนตักสารเคมี 
- หลอดทดลอง 
- โกรงบด 
- จานเลีย้งเชื้อ (plate) 

  - cork borer 
 
3.  สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 

3.1  การเตรียมสารละลายไคโตซาน 
- ชั่งไคโตซาน 0.5 กรัม ละลายในน้ํากลัน่ 80 มิลลิลิตร เติม L-glutamic acid 2 กรัม 

tween 80 0.1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร จะไดความเขมขนของ      
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ไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นต (ความเขมขน 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชัง่ไคโตซาน 1.0, 
1.5 และ 2.0 กรัมตามลําดับ) 

3.2  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, UNIVAR) ความเขมขน 0.1   

นอรมัล เตรียมโดยชั่งโซเดยีมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวย       
น้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

3.3  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามนิซี 
- กรดออกซาลกิ (oxalic acid, UNIVAR) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งกรด

ออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
- 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล (2, 6-dichlorophenol indophenol, SIGMA) ความ

เขมขน 0.04 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่ง 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายใน        
น้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 เก็บในขวดสีชาที่อุณหภูมติ่ํา 

- กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (ascorbic acid, Merck) ช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม 
ละลายในกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นตแลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 
50 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 
เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ แลวบันทึกปริมาตร 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชไป เพื่อเปน
มาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามนิซี 

3.4  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณแอนโธไซยานิน 
- กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid, J.T. Baker) ความเขมขน 1.5 นอรมัล เตรียมโดย

ใชกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 62.17 มิลลิลิตร เติมลงในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นให
ครบ 500 มิลลิลิตร 

- เอทธาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทธานอล : กรดไฮโดรคลอริก) เตรียมโดยใชเอทธานอล 
95 เปอรเซ็นต : กรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอรมัล ในอัตราสวน 85 : 15 แลวเก็บในขวดสีชาที่ 
อุณหภูมิต่ํา 

3.5  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 
3.5.1  สารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งไคโตซาน 2.5 กรัม 

ละลายในน้ํากลั่น 400 มิลลิลิตร เติม L-glutamic acid 1.67 กรัม แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นให
ครบ 500 มิลลิลิตร 
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3.5.2  สารละลายฟอสเฟต บัฟเฟอร pH 6.5  
- สารละลายไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (di-potassium hydrogen phosphate, 

Merck) เตรียมโดยชั่งไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 3.4023 กรัม ละลายในน้าํกลั่น แลวปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร  

- สารละลายโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (potassium dihydrogen phosphate, 
Merck) ชั่งโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 4.354 กรัม ละลายในน้าํกลั่น แลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร  

เติมสารละลายไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (กรด) ลงในสารละลายโพแทสเซียม
ไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (ดาง) จนไดคา pH เทากับ 6.5 เก็บไวที่อุณหภูมติ่ํา 

3.5.3 กรดไดไนโตรซาลิไซลิก (3, 5-dinitrosalicylic acid, Fluka) ความเขมขน 0.03     
โมลาร เตรียมโดยชั่งกรดไดไนโตรซาลิไซลิก 0.6850 กรัม ละลายในน้าํกลั่น แลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา 

3.6  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณโปรตีน 
3.6.1  สารละลายอัลคารไลคอปเปอร 
- สารละลายโซเดียมคารบอรเนต เตรยีมโดยชั่งโซเดียมคารบอเนต 20 กรัม ละลายในน้ํา

กล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร 
- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เตรียมโดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4 กรัม ละลายใน

น้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร 
- สารละลายโพแทสเซียมทารเตรท เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียมทารเตรท 0.2 กรัม ละลาย

ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 10 มิลลิลิตร 
- สารละลายคอปเปอรซัลเฟต เตรียมโดยช่ังคอปเปอรซัลเฟต 0.1 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 

แลวปรับปรมิาตรดวยน้ํากลัน่ใหครบ 10 มลิลิลิตร 
ผสมสารละลายโซเดียมคารบอรเนต 500 มิลลิลิตร กับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

500 มิลลิลิตร ใหเขากัน หลังจากนัน้เตมิสารละลายโพแทสเซียมทารเตรท 10 มลิลิลิตร ลงไป    
ผสมใหเขากัน แลวคอยๆ หยดสารละลายคอปเปอรซัลเฟต 10 มิลลิลิตร จะไดสารละลายอัลคารไล-
คอปเปอร สีฟาใส เก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา 

3.6.2  สารละลายโฟลิน ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต เตรียมโดยใชโฟลิน 5 มิลลิลิตร 
ผสมกับน้ํากลั่น 5 มิลลิลิตร  
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3.7  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อรา Rhizopus sp. และสปอรของเชื้อรา 
3.7.1  การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
- ตมผงวุน 15 กรัม และน้ําตาลกลูโคส 20 กรัม ในน้ําปริมาตร 500 มิลลิลิตร ตม

จนกระทั่งวุนสุก 
- ตมมันฝรั่งที่หั่นเปนชิน้ลูกบาศกเล็กๆ 200 กรัม ในน้ําปริมาตร 500 มิลลิลิตร จนกระทั่ง

มันฝรั่งสุก แลวกรองดวยผาขาวบางเพื่อแยกเนื้อมันฝรั่งออก 
นําของเหลวทัง้สองชนิดที่ไดมาผสมกัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 1000 มิลลิลิตร แลว

นําไปนึ่งในหมอนึ่งความดนัไอน้ํา ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที หลังจากนั้นนํา
อาหารเลี้ยงเชือ้ที่ไดไปเทลงในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 

3.7.2  การเลี้ยงเช้ือรา Rhizopus sp. 
นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72    มาวางไวที่อุณหภูมิหอง     รอจนกระทั่งมีเชือ้รา

Rhizopus sp. เขาทําลาย และเจริญจนมีเสนใยและสปอร ใชเข็มเขี่ยเกี่ยวเอาเสนใยของเชื้อราไปเลี้ยง
ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่เตรียมไว เมื่อเชื้อเจริญแลวใช cork borer เจาะเชื้อทีเ่ล้ียงไวในอาหารเลี้ยงเชื้อ
เปนชิ้นเล็กๆ เพื่อนําแยกเสนใยของเชื้อราใหบริสุทธิ์และเพิ่มจํานวนของเชื้อราใหเพยีงพอ 

3.7.3  การเตรียมสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. 
นําน้ํากลั่นที่ผานการฆาเชื้อโดยหมอนึ่งความดันไอน้ํา เทใสในจานเลี้ยงเชื้อที่มเีชื้อรา 

Rhizopus sp. ที่เล้ียงไว แลวเกลี่ยเอาสปอรของเชื้อราใหผสมกับน้ําทีเ่ติมลงไป หลังจากนั้นกรอง

ดวยผาขาวบาง แลวเตรียมสปอรของเชื้อราความเขมขน 3×105 สปอร/มิลลิลิตร โดยการใช 
hemacytometer, loop และกลองจุลทรรศน (compound microscope)  
 
สถานที่ทําการวิจัย 

1.  หองปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร   
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

2.  หองปฏิบัติการภาควิชาพืชสวน  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3.  หองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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วิธีการทดลอง 
การทดลองที่ 1 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวไคโตซานตอคุณภาพทางกายภาพและเคมี 

            ของผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ  (Completely  Randomized  Design : CRD)  

มี 6 วิธีการ แตละวิธีการมี 3 ซํ้า โดยเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ ดังวิธีการตอไปนี้ 
วิธีการที่ 1 ไมเคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ 
วิธีการที่ 2 จุมผลสตรอเบอรี่ในน้ํากลั่น 
วิธีการที่ 3 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 4 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต 
วธีิการที่ 5 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
วิธีการที่ 6 เคลือบผิวผลสตรอเบอรี่ดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 2.0 เปอรเซ็นต                     

วิธีการเคลือบผิว  
นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 

2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต จากนัน้นําไปจุมใน   
น้ํากลั่น และสารละลายไคโตซานความเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต นาน 3 วินาที    
แลวนําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่มาบรรจุลง
ถาดพลาสติกที่ใชสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจผุลสตรอเบอรี่ให
เต็มถาดพลาสติก (25-30 ผล) กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึง่ซ้ํา แลวนําสตรอเบอรี่ทั้งหมดไปเก็บรักษา
ไวที่อุณหภมูหิอง (25 องศาเซลเซียส) ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับผล            
สตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวเิคราะหคุณภาพทางกายภาพ
และสวน ประกอบทางเคมีทกุวันจนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การบันทึกผลการทดลอง 
การประเมินผลทางกายภาพและสวนประกอบทางเคมี  
1.  เปอรเซ็นตการเขาทําลายของเชื้อรา โดยการนับจํานวนผลที่ปรากฏเชื้อราทุกวันจนหมดอายุการ
เก็บรักษา แลวนํามาคิดเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณจาก 

เปอรเซ็นตการเกิดเชื้อรา  =    จํานวนผลที่ถูกเชื้อราเขาทําลาย    ×  100 

                จํานวนผลสตรอเบอรี่ทั้งหมด 
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2.  ลักษณะปรากฏ บันทึกโดยการใหคะแนนลักษณะปรากฏตามระดับคะแนน ดังนี ้
ระดับคะแนน 1  ผลมีความสดอยูระหวาง 0–20 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเล้ียงเปน 

  สีน้ําตาล และเกดิเชื้อรา)    
ระดับคะแนน 2 ผลมีความสดอยูระหวาง 21–40 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยวมาก กลีบเล้ียงเริม่ 

                เปล่ียนเปนสีน้าํตาล ) 
ระดับคะแนน 3 ผลมีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว กลีบเล้ียงมีสีเหลือง   

               * หมดอายุในการวางจําหนาย) 
ระดับคะแนน 4 ผลมีความสดอยูระหวาง 61–80 เปอรเซ็นต (ผิวเร่ิมเหีย่ว กลีบเล้ียงเริม่มี 

                สีเหลืองเล็กนอย) 
ระดับคะแนน 5 ผลมีความสด 81-100 เปอรเซ็นต (ผิวเตง กลีบเล้ียงสีเขียวสด) 

 
3.  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  

วัดโดยใชเครือ่งชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง EK-600H นํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก จากสูตร      

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก=  น้ําหนักผลกอนการเกบ็รักษา–น้ําหนักผลหลังการเก็บรักษา × 100 
     น้ําหนกัผลกอนการเก็บรักษา 

 
4.  ความแนนเนื้อ  

วัดโดยใชเครือ่งวัดความแนนเนื้อ รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON OPTICAL WORKS 
ขนาด 1 กิโลกรัม หัววดัรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 
10  มิลลิเมตร 
 
5.  สีผิวและสีเนื้อ   

วัดโดยใชเครือ่ง Chroma meter รุน CR300 หัววดั CR310 ของบริษัท Minolta และใช
แหลงกําเนิดแสง D65 โดยการวัด 2 ตําแหนง คือ สีผิวภายนอกและบริเวณเนื้อกึ่งกลางผล คาที่ได
แสดงเปน L*, a*, b* คํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992 ; Voss, 
1992) 

  chroma         =     (a*2 +  b*2)1/2      
  hue angle      =     arctangent  ( b*/a* ) 
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6.  ปริมาณของแขง็ท้ังหมดที่ละลายน้ําได  (total soluble solids ; TSS) 
โดยใชเครื่องวดัปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน้ําได (digital refractometer) รุน      

PR-101 ของบริษัท ATAGO อานคาไดตั้งแต 0-45 เปอรเซ็นต โดยอานคาจากน้ําของผลสตรอเบอรี่
ที่ปนรวมกนั 
 
7.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity ; TA) 

นําผลสตรอเบอรี่มาปนรวมกันโดยใชเครือ่งปน รุน S(648) ของบริษัท Moulinex ปน
จนกระทั่งสตรอเบอรี่ละเอียดเปนเนื้อเดยีวกัน แลวนําสวนที่ปนได 25 กรัม มาเติมน้ํากลั่นใหได
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวจึงไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล 
โดยใชเครื่องวดัความเปนกรดเปนดาง รุน CG842 ของบริษัท SCHOTT จนสารละลายมีความเปน
กรดเปนดางเทากับ 8.2 แลวจงึคํานวณหาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริก มีหนวยเปน
เปอรเซ็นต โดยใชสูตร 

      % TA  =  normality of  NaOH (0.1 N) × equi.wt. of  citric acid (0.070)  × vol. NaOH × 100 
             25 

 
8.  ปริมาณวิตามินซี    

วิเคราะหหาปริมาณวิตามนิซีในผลสตรอเบอรี่ ดวยวิธี Indophenol โดยนําของเหลวที่ปน
ไดมา 10 มิลลิลิตร แลวเตมิกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรเทากับ 100 
มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 นําสารละลายที่กรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวเตมิ
กรดออกซาลิกใหไดปริมาตร 40 มิลลิลิตร แลวจึงนาํไปไทเทรตกบั 2, 6–ไดคลอโรฟนอล            
อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจดุยตุิซ่ึงสารละลายมีสีชมพูประมาณ 15 วินาที 
แลวคํานวณหาปริมาณวิตามนิซีโดยใชปริมาณ 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชกับสาร
ตัวอยาง เทียบกับ 2, 6–ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ที่ใชกับวติามนิซีมาตรฐาน โดยคํานวณตาม
สูตร (Ranganna, 1977) 

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

 
9.  ปริมาณแอนโทไซยานนิ 

หาปริมาณแอนโทไซยานินตามวิธีการ Ranganna (1977) ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี ้
ผิวสตรอเบอรี่ 1 กรัม หั่นละเอียด 

↓ 
เติม ethanolic HCl ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

↓ 
เปล่ียนสารละลายทุก 3 ช่ังโมง จนผิวสตรอเบอรี่ไมมีสี 

↓ 
กรองดวยกระดาษกรอง 

↓ 
นําสารละลายที่กรองไดมารวมกัน 

↓ 
ปรับปริมาตรดวยสารละลาย ethanolic HCl ใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

↓ 
วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร 

   
นําคา OD ที่ไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด มีหนวยเปน 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ําหนกัสด 
สูตรที่ใชคํานวณ   คือ      

     Total absorbance                   =   Absorbance at 535 nm × final volume  ×  100 
                       Weight of sample 
     Total anthocyanin content    =   Total absorbance 

         98.2 
 
10.  อัตราการหายใจ  

วัดความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนภายในผล โดยใชเครื่อง    
gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU โดยนําผลสตรอเบอรี่ที่มีน้ําหนัก 500 
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กรัม บรรจุลงในกลองพลาสติกขนาด 13×18.7×9.5 ลูกบาศกเซนติเมตร นํากลองพลาสติกที่บรรจุ
ผลสตรอเบอรี่แลวตอกับชุดแผงควบคุมอัตราการไหลของอากาศ วัดอัตราการหายใจของผลสตรอ
เบอร่ีทุกวันจนหมดอายุการเก็บรักษา แลวนํามาคํานวณอัตราการหายใจ โดยคํานวณจากสูตร 
(Smith, 1995) 

อัตราการหายใจ (มิลลิกรัม CO2/กิโลกรัม/ชั่วโมง) 

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

            weight (g) × (273 + measured flow rate Temp °C) 
 
11.  หลักเกณฑการวิเคราะหอายุการเก็บรักษาของผลสตรอเบอรี่ 

กําหนดใหผลสตรอเบอรี่หมดอายุการเก็บรักษาเมื่อมีลักษณะปรากฏที่ระดับคะแนน
เทากับหรือนอยกวา 3 คะแนน ซ่ึงผลสตรอเบอรี่มีความสดอยูระหวาง 41–60 เปอรเซ็นต (ผิวเหี่ยว 
กลีบเล้ียงมีสีเหลือง) และเมื่อมีการเขาทําลายของเชื้อรามากกวาหรือเทากับ 10 เปอรเซ็นตของ
จํานวนผลที่ใชทดลอง 
 
การทดลองที่ 2  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอคุณภาพทางกายภาพและเคมีของ 

             ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 นาํผลการทดลองที่ดี

ที่สุดมาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษา
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา เปรียบเทียบกับผลสตรอเบอรี่ที่จุมน้ํากลัน่ และที่ไมได
เคลือบผิว 

วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) มี 2 ปจจัย  
ปจจัยที่ 1 คือ อุณหภูมิที่เก็บรักษา 

- เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
- เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
- เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

ปจจัยที่ 2 คือ การเคลือบผิว 
- เคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
- ไมเคลือบผิว 
- จุมในน้ํากลัน่ 
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วิธีการเคลือบผิว  
นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 

2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต จากนัน้นําไปจุมใน   
น้ํากลั่น หรือในสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 3 วินาที แลวนําไปผึ่งบน
กระดาษบางสีขาว รอจนผลสตรอเบอรี่แหง จากนั้นนําผลสตรอเบอรี่บรรจุลงถาดพลาสติกที่ใช
สําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุผลสตรอเบอรี่ใหเตม็ถาดพลาสติก 
(25-30 ผล) กาํหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา เปรียบเทยีบกับผลสตรอเบอรี่ที่ไมไดเคลือบผิว แลวนํา
สตรอเบอรี่ทั้งหมดไปเก็บรักษาไวที่อุณหภมูิ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต,      
5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 82 เปอรเซ็นต และ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 86 
เปอรเซ็นต บันทึกผลการเขาทําลายของเชื้อรา และวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพและสวนประกอบ
ทางเคมีทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 
  
การทดลองที่ 3  ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอการเจริญของเชื้อราใน 

             ผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 และ 2 นําผลการ

ทดลองที่ดีที่สุดมาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
และการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซียส   

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design : CRD) มี 2 
วิธีการ แตละวิธีการมี 5 ซํ้า ดังตอไป 

วิธีการที่ 1 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต       
แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

วิธีการที่ 2 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  
 

วิธีการ 
 นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72  มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง 

2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นนําผล     

สตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากล่ันที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/ มิลลิลิตร แลวผ่ึงใหผลแหง จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซานความเขมขนที่ดีที่สุด
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จากการทดลองที่ 1 คือ 1.5 เปอรเซ็นต นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลแหง แลวบรรจุ     
ผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุ    
ผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด กําหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิที่
ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2 คือ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ    

ผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว บันทึกผลเกี่ยวกับความเสียหายของผลสตรอเบอรี่อันเนื่องมาจากเชื้อรา   
และการเขาทําลายของเชื้อราทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา  
 
การทดลองที่ 4 ผลของสารเคลือบผิวไคโตซานและอุณหภูมิต่ําตอกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

             ในผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 
จากผลการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 และ 2 นําผลการ

ทดลองที่ดีที่สุดมาศึกษากิจกรรมของเอนไซมไคติเนสตอ คือ การเคลือบผิวดวยสารละลาย           
ไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส   

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 2 
วิธีการ แตละวธีิการมี 3 ซํ้า ดังวิธีการตอไปนี้ 

วิธีการที่ 1 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 

3×105 สปอร/มิลลิลิตร และเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต       
แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

วิธีการที่ 2 ผลสตรอเบอรี่ที่ปลูกเชื้อดวยสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 

3×105 สปอร/ มิลลิลิตร และไมเคลือบผิว แลวเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
 
วิธีการ 

นําผลสตรอเบอรี่พันธุพระราชทาน 72 มาตรฐานชั้น 3 ขนาดเสนผานศูนยกลางระหวาง  
2.75-2.50 เซนติเมตร มาคัดใหมีความแกที่ระยะสีผิวแดง 70–80 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นนําผล     

สตรอเบอรี่มาปลูกเชื้อโดยจุมลงในน้ํากล่ันที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 
สปอร/ มิลลิลิตร แลวผ่ึงใหผลแหง จากนั้นนําไปจุมในสารละลายไคโตซานความเขมขนที่ดีที่สุด
จากการทดลองที่ 1 คือ 1.5 เปอรเซ็นต นําไปผึ่งบนกระดาษบางสีขาว รอจนผลแหง แลวบรรจุ     
ผลสตรอเบอรี่ลงถาดพลาสติกสําหรับบรรจุผลสตรอเบอรี่ของมูลนิธิโครงการหลวง โดยบรรจุ    
ผลสตรอเบอรี่ 20 ผลตอหนึ่งถาด กาํหนดใหหนึ่งถาดคือหนึ่งซ้ํา แลวนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิที่
ดีที่สุดจากการทดลองที่ 2 คือ 0 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 81 เปอรเซ็นต เปรียบเทียบกับ    
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ผลสตรอเบอรี่ที่จุมลงในน้ํากลั่นที่มีสปอรของเชื้อรา Rhizopus sp. ความเขมขน 3×105 สปอร/
มิลลิลิตร แลวไมเคลือบผิว นําผลสตรอเบอรี่ทั้งสองวิธีการมาสกัดและวิเคราะหกิจกรรมของ
เอนไซมไคติเนส  โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Nelson (1944) และ Pan  et  al. (1989) บันทึกผล
กิจกรรมของเอนไซมนี้ทุกๆ 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Nelson (1944) และ 
Pan et al. (1989)  
 
1.  การวิเคราะหเอนไซมไคตเินส  มีวิธีการดังแผนภาพดานลาง 
 
บดเนื้อสตรอเบอรี่ ในโพแทสเซียม ฟอสเฟต บัฟเฟอร pH 6.5 อัตราสวน 1 : 2 (น้ําหนัก : ปริมาตร) 

↓ 
นําไปตกตะกอนที่ 15,000 รอบตอนาที นาน 10 นาท ีสวนใสที่ได คือ crude enzyme 

↓ 
ผสม crude enzyme กับสารละลายไคโตซาน 0.5 เปอรเซ็นต อัตราสวน 3 : 2 (ปริมาตร : ปริมาตร) 

↓ 
นําไปบมไวทีอุ่ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

↓ 
เติมสารละลายกรดไดไนโตรซาลิไซลิก 0.03 โมลาร ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร 

↓ 
แชในน้ําเดือด นาน 10 นาท ี

↓ 
วัดคาการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร 

↓ 
คํานวณปริมาณผลิตภัณฑทีไ่ดโดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน (ภาพ 9) 

มีหนวยเปนไมโครกรัม 
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y = 0.0007x
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ภาพ 9 กราฟมาตรฐานของปริมาณผลิตภัณฑ (D-glucosamine) ที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซม 
           ไคติเนส 
 
2.  การวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

วิเคราะหปริมาณโปรตีนโดยดัดแปลงจากวิธีการของ Lowry et  al. (1951)  
ดังแผนภาพดานลาง 

เจือจาง crude enzyme ลง 10 เทา ดวยน้ํากล่ัน 

↓ 
ดูด crude enzyme ที่เจือจางมา 500 มิลลิลิตร แลวเติมสารละลายอัลคารไลคอปเปอร 

ปริมาตร 2,500 ไมโครลิตร 

↓ 
ตั้งทิ้งไว 15 นาที 

↓ 
เติมสารละลายโฟลิน ความเขมขน 50 เปอรเซ็นต ปริมาตร 250 ไมโครลิตร 

↓ 
ตั้งทิ้งไว 30 นาที 

↓ 
วัดคาการดดูกลืนแสง (OD) ที่ความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร 

↓ 
คํานวณปริมาณโปรตีนที่ไดโดยเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐาน (ภาพ 10) 

มีหนวยเปนมลิลิกรัมตอน้ําหนักเปลือกผลสด 
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y = 0.0021x

R2 = 0.9843
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ภาพ 10 กราฟมาตรฐานของปริมาณโปรตีน (Albumin from bovine serum) 
      
การคํานวณกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 
     
กิจกรรมของเอนไซมไคติเนส    =     ปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดจากกิจกรรมของเอนไซมไคติเนส 

                             ปริมาณโปรตีน 
     
มีหนวยเปน มลิลิกรัมกลูโคซามิน/มิลลิกรัมโปรตีน  
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