
11 
 

บทท่ี 3  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
อุปกรณ 

1.  วัสดุพันธุพืช  ผลพลับพันธุ  พี2  หรือมีช่ือเรียกวา Xichu ท่ีมีระยะการพัฒนาสีผิวผลจากสี
เขียวเปนสีเหลือง 70, 80 และ 90  เปอรเซ็นต (ภาพท่ี1) จากสวนพลับเกษตรกรศูนยพัฒนาโครงการ
หลวงหวยน้ําขุน อ. แมสรวย จ. เชียงราย โดยเก็บเกีย่วในชวงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548  และเดอืน
สิงหาคม พ.ศ. 2549 
    2.  เคร่ืองมือ 
 2.1  เคร่ืองวัดความแนนเนื้อ  (fruits hardness tester) รุน FHR-1 ของบริษัท Nippon Optical 
Works  ประเทศญ่ีปุน ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร 
 2.2  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  (digital refractometer ) รุน PR-101 ของบริษัท 
Atago ประเทศญ่ีปุน อานคาไดในชวง 0-45 เปอรเซ็นต 
 2.3   เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND ประเทศญ่ีปุน 
ช่ังไดน้ําหนักสูงสด 600 กรัม และ แบบทศนิยม 4 ตําแหนง รุน HR-200 ของบริษัท AND  ประเทศ
ญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักไดสูงสุด 210 กรัม 
 2.4    เคร่ืองปนน้ําผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex ประเทศสเปน 
 2.5   เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) รุน CG842 ของบริษัท Schott Glas Mainz 
ประเทศเยอรมัน 
 2.6  เคร่ืองไทเทรต (digital burette) รุน Burette Digital III ของบริษัท Brand ประเทศ
เยอรมัน 
 2.7   เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและความรอน รุน SP 18420-26 ของบริษัท Nuova 
II สหรัฐอเมริกา 
 2.8  เคร่ืองวัดสี (chromameter) รุน CR-300 ของบริษัท Minolta ประเทศญ่ีปุน หัววัดขนาด
เสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ 
            คา L* เม่ือมีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว และเม่ือมีคาใกล 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา
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คา a* ท่ีเปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีแดง และที่เปนลบแสดงวาวัตถุมีสีเขียว 
  คา b* ท่ีเปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง และท่ีเปนลบแสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน 
คํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการดังนี ้
  chroma   = (a*2+b*2)1/ 2 

  hue angle  =  arctangent (b*/a*)  เม่ือ a* > 0 และ b*  > 0 
    = arctangent (b*/a*) + 180°   เม่ือ a* < 0 
    = arctangent (b*/a*) + 360°   เม่ือ a* > 0 และ b* < 0 
โดยท่ี      คา chroma แสดงความเขมของสี มีคาเขาใกล 0 เม่ือวัตถุมีสีซีดจาง (เทา)  
และมีคาเขาใกล 60 เม่ือวัตถุมีสีเขม 
 คา hue angle แสดงชวงสีของวัตถุมีคาอยูระหวาง 0 – 360 องศา คือ 
 0 – 45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง      180 – 255 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงินเขียว 
 45 – 90  องศา แสดงสีสมแดงถึงเหลือง      225 – 270 องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงสีน้ําเงิน 
 90 – 135  องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว   270 – 315 องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
 135 – 180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315 – 360 องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
(McGuire, 1992) 
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ภาพ 2  แผนภาพของสีท่ีอานคาเปนคา L*, a* และ b* 
ท่ีมา: © Konica Minolta Holdings, Inc. 2007-2009 
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ภาพ 3  คาความอ่ิมตัว (chroma) และความสวาง (lightness) ของสี 
ท่ีมา: © Konica Minolta Holdings, Inc. 2007-2009 

 
2.9 Micropipette ขนาด 1,000 ไมโครลิตร รุน M20813J ของบริษัท Gilson ประเทศฝรั่งเศส 
2.10 กระดาษกรอง Whatman No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ของบริษัท 

Whatman International ประเทศอังกฤษ 
2.11 เคร่ือง Vortex-Genie 2 รุน G-560E ของบริษัท Scientific Industries สหรัฐอเมริกา 
2.12 ตูเย็น อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส รุน LC203LD ของบริษัท Law-Chain 

ประเทศไทย 
2.13 มีด 
2.14 เขียง 
2.15 กลองถายรูป Cyber-shot 2.1 ของบริษัท Sony ประเทศญ่ีปุน 
2.16 นาฬิกาจับเวลา รุน DX9116 ของบริษัท Citizen ประเทศญ่ีปุน 
2.17 เคร่ืองแกว 

- บีกเกอร (beaker) 
- ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
- ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
- กระบอกตวง (cylinder) 
- บิวเรตต (burette) 
- ปเปตต (pipette) 



15 
 

- แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
- กรวยกรอง 
- ชอนตักสารเคมี 
- หลอดทดลอง 

2.18  อุปกรณอ่ืนๆ 
  -     แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
  -     ถุงพลาสติก HDPE (high density polyethylene) ขนาด 76 x 120 เซนติเมตร 
  -     ถุงพลาสติก nylon-LDPE (low density polyethylene)ความหนา 80 ไมครอน  

      ขนาด 18 x 28 เซนติเมตร 
 
3. สารเคมี 
 3.1  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide : NaOH, เกรด AR ของบริษัท 
Ajax  

Chemicals ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 
กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 3.2  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามิน ซี 

- กรดออกซาลิก (oxalic acid : C2H2O4 2H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals  
ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งกรดออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
   - 2.6-ไดคลอโรฟนอล - อินโดฟนอล (2,6-dichlorophenol-indophenol : 
C12H6Cl2NO2Na, เกรด AR ของบริษัท Sigma Chemicals สหรัฐอเมริกา) ความเขมขน 0.04 
เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง 2.6-ไดคลอโรพินอล – อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman No.1 เก็บ
ไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
  - กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-ascorbic acid : C6H8O6, เกรด GR ของบริษัท Merck 
KGA ประเทศเยอรมัน) เตรียมโดยช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิก ความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ  50  มิลลิลิตร  (ความ-เขมขน 1 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) มา 1 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอล- อินโด
ฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปนสีชมพู) แลวบันทึกปริมาตรของ
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สารละลาย 2.6-ไดคลอโรฟนอล - อินโดฟนอล ท่ีใชไทเทรต โดยทํา 3 คร้ัง แลวหาคาเฉล่ีย เพ่ือเปน
มาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
 
 
4. ลักษณะปรากฏ และระยะเวลาการวางจําหนาย 
 นําผลพลับท่ีเก็บรักษาในสภาพจําลองช้ันวางจําหนาย(อุณหภูมิเทากับ 10 ± 2 องศา
เซลเซียส) บันทึกผลการทดลองโดยใชผูประเมิน 10 คน ใหคะแนนลักษณะปรากฏ ตามเกณฑ และ
ระดับคะแนนดังนี้ 
 ระดับคะแนน 1 ผูประเมินไมพอใจในเง่ือนไขมากท่ีสุด 
 ระดับคะแนน 2 ผูประเมินไมพอใจในเง่ือนไข 
 ระดับคะแนน 3 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไข 
 ระดับคะแนน 4 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไขมาก 
 ระดับคะแนน 5 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไขมากท่ีสุด 
 กําหนดใหผลพลับส้ินสุดระยะเวลาการวางจําหนายเม่ือมีลักษณะปรากฏท่ีระดับคะแนน
คุณภาพโดยรวมนอยกวาหรือเทากับ 3.0 
 
5. ปริมาณของแทนนินโดยวิธีแทนนินพรินท (tannin print) (มานิตย, 2525) 
 หยด FeCl3 เขมขน 2 เปอรเซ็นตลงบนกระดาษกรอง แลวนําช้ินสวนของผลพลับท่ีผาตาม
ขวางมากดลงบนกระดาษกรอง จากน้ันสังเกตการณเปล่ียนแปลงของสีบนแผนของกระดาษกรอง 
โดยเทียบเปนเปอรเซ็นตของการปรากฏสีตอพ้ืนท่ีหนาตัด ใหคะแนนจาก 1 ถึง 4 ตามระดับคะแนน
ดังนี้ 
 ระดับคะแนน 1 = เกิดสี 0 – 25 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
 ระดับคะแนน 2 = เกิดสี 25 – 50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
 ระดับคะแนน 3 = เกิดสี 50 – 75 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
 ระดับคะแนน 4 = เกิดสี 75 – 100 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
6. สถานท่ีทําการวิจัย 

1.  สวนพลับเกษตรกร ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยน้าํขุน อ. แมสรวย จ. เชียงราย 
  2.  อาคารคัดบรรจุ ศูนยผลิตผลโครงการหลวง อ. เมือง จ. เชียงใหม 
    3. หองปฏิบัติการหลังการเกบ็เกี่ยว ภาควิชาพืชสวนคณะเกษตรศาสตร  

    มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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วิธีการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 ผลของกระบวนการเก็บเกี่ยว  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ( 2 X 3 X 3 ) โดยมี 2 ปจจยั คือ 
                 ปจจัยท่ี  1   การเก็บเกีย่ว 2 วิธี แตละวิธีมี 3 ซํ้า คือเก็บเกี่ยวผลอยางระมัดระวังถูกตองตาม
หลักวิชาการ เปรียบเทียบกบั การเก็บเกีย่วตามปกติท่ีเกษตรกรปฏิบัติ 
                 ปจจัยท่ี  2  ดัชนีการเก็บเกีย่ว 3 ระดับ แตละระดับมี 3 ซํ้า คือ เก็บเกี่ยวตามดัชนีท่ีเกษตรกร
ใช (สีผิวผลมีสีเหลือง 80%)  เก็บเกีย่วออนกวา 1 ระดับ (สีผิวผลมีสีเหลือง 70%)  และเก็บเกี่ยวแกกวา
ท่ีกําหนด 1 ระดับ (สีผิวผลมีสีเหลือง 90%)       
                 วิธีการ  เก็บเกีย่วผลอยางระมัดระวังถูกตองตามหลักวิชาการ โดยใชกรรไกรตัดท่ีข้ัวผลที่
ติดกับกิ่งแลวตัดข้ัวใหส้ันชิดไหลผลอีกคร้ัง จากนั้นนํามาเรียงในกระบะพลาสติกท่ีมีฟองน้ํารองท่ีกน
กระบะและเรียงเปนแถวจนเต็ม วางแผนฟองน้ําลงบนช้ันแรกเพ่ือเรียงผลลงในกระบะอีกช้ันกอน
นําไปคัดแยกคุณภาพ สําหรับกรรมวิธีเกบ็เกี่ยวตามปกติท่ีเกษตรกรปฏิบัติ คือการใชมือบิดและดงึผล
ใหหลุดจากกิ่งแลวนําไปใสถุงผาท่ีเกษตรกรใชเก็บเก่ียว เม่ือผลเต็มถุงจึงนํามาเทรวมกันในกระสอบ
พลาสติกแลวนําไปคัดแยกคุณภาพ หลังจากนั้นนําผลมาขจัดความฝาดดวยแกสคารบอนไดออกไซด
ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต บันทึกผลการทดลองทุกวันหลังจากพลับหายฝาดจนหมดอายุการ
จําหนายดังนี ้

1. ลักษณะปรากฏของผลพลับกอน และหลังการขจัดความฝาด 
2. ความแนนเนื้อ โดยใชเคร่ือง firmness tester 
3. ปริมาณวิตามินซี โดยวิธี indophenol ของ Herlrich(1990) 
4. ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได โดยวธีิของ  Herlrich (1990) 
5. ปริมาณแทนนิน โดยวิธีแทนนินพรินท (tannin print )  ( มานิตย, 2525 ) 
6. ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได โดย digital refractometer   และวิธีการชิม  

 
การทดลองท่ี 2  ผลของกระบวนการขจดัความฝาด  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (2X3) โดยมี 2 ปจจัย คือ 
             ปจจัยท่ี  1  จํานวนช้ันในการวางผลในถุงพลาสติก มี 2 ระดบั แตละระดับมี 3 ซํ้า คือ  วางผล
ในถุงท่ีจะขจัดความฝาด   2 ช้ัน  และ 4 ช้ัน 
             ปจจัยท่ี  2  จํานวนวนัท่ีใชในการขจัดความฝาด มี 3 ระดับ แตละระดับมี 3 ซํ้า คือ  ขจัดความ
ฝาด   2, 3 วัน และ 4 วนั 
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             วิธีการ นําผลพลับท่ีผานกระบวนการเก็บเกี่ยวท่ีดีท่ีสุดที่ไดจากการทดลองท่ี 1  มาศึกษาโดย
บรรจุผลลงในถุง HDPE ขนาด 76 x 120 เซนติเมตร ตามจํานวนช้ันในการวางคือ  2 และ 4 ช้ัน
(น้ําหนัก 9 และ 18 กิโลกรัม) แตละช้ันค่ันดวยแผนฟองน้ํา ดูดอากาศภายในถุงออกจนหมด จากนั้น
เติมแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 100 เปอรเซ็นต เขาไปจนถุงมีลักษณะพองเต็มท่ีแลวจงึปด
ปากถุงใหสนทิ ทําการรมแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 100 เปอรเซ็นต เปนเวลา 2, 3 และ 4 
วัน     
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การทดลองท่ี 3  การศึกษาวธีิขจัดความฝาด 
              การใชแกสคารบอนไดออกไซด รมพลับนาน  2 และ 3 วันท่ีอุณหภูมิ 20, 25 และ 30 องศา
เซลเซียส  วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยมี  2 ปจจยั คือ 
             ปจจัยท่ี  1  ระยะเวลาในการรมแกสคารบอนไดออกไซด  2 ระดับ  คือ   2 และ 3 วนั 
แตละระดับมี 3 ซํ้า 
              ปจจัยท่ี  2  อุณหภูมิท่ีใชในบริเวณรมแกสคารบอนไดออกไซด  3 ระดับ คือท่ี อุณหภูมิ 
 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส   แตละระดับมี 3 ซํ้า  
              วิธีการ โดยนําผลพลับมาจัดเรียงในถุงพลาสติกท่ีใชขจัดความฝาดรองดวยแผนฟองน้ํา ดูด
อากาศออกใหหมด เติมแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 100 เปอรเซ็นต จากน้ันนําไปเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส เพื่อขจัดความฝาดเปนระยะเวลา 2 วันและ 3 วัน 
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การทดลองท่ี 4  ผลของอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ  

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 3 วิธีการคือ การเก็บรักษาในหองเย็นท่ีอุณหภูมิ  2, 4 
และ 8 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน แตละวิธีการมี 3 ซํ้า 
                 วิธีการ นําผลพลับท่ีผานกระบวนการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมจากผลการทดลองที่ 1 มาบรรจุ
ลงในถุงพลาสติก nylon-LDPE ท่ีมีความหนา 80 ไมครอน ขนาด 18 x 28 เซนติเมตร จํานวน 4 ผลตอ
ถุง (น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัมตอถุง) ปดปากถุงใหสนิท และทําใหสภาพภายในถุงพลาสติกเปน
สุญญากาศโดยเคร่ือง vacuum packaging machine จากน้ันนําไปเก็บรักษาในหองเย็นท่ีอุณหภูมิ 2, 4 
และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 เดือน  นําผลท่ีเก็บรักษาไวมาตรวจสอบคุณภาพ 
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