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1.  การวัดคาสีระบบ CIE (Minolta Camera Co., Ltd., 1991) 
 

วัดคาสีดวยเคร่ืองวัดสี Minolta Chroma Meter ในระบบ CIE โดยวัดคาสีออกมาเปน L*, 
a* และ b* 
คาสี   L* เปนคาความสวาง (lightness)  
  เร่ิมจากสีขาว (L* = 100) ไปจนถึงสีดํา (L* = 0) 
 a* เปนคาสีแดง (a* เปนบวก) และสีเขียว (a* เปนลบ) 
 b* เปนคาสีเหลือง (b* เปนบวก) และสีน้ําเงิน (b* เปนลบ) 
 
2.  การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวสและน้ําตาลท้ังหมด (James, 1995) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- น้ําตาลกลูโคส ความเขมขน 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียมโดยช่ังกลูโคส 1 กรัม ปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- กรดซัลฟูริค ความเขมขน 1.5 โมลาร เตรียมโดยปเปตกรดซัลฟูริค 20 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร 

 - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 
25 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้าํกล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร 

- DNS reagent เตรียมโดยละลาย DNS 10 กรัม ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 2 โมลาร ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นละลายโซเดียมโพแทสเซียมทารเทต 300 กรัม ใน
น้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดผสมเขาดวยกัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 1 ลิตร 
เก็บในขวดสีชา 
 
การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 

1. เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน ความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร  

2. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน 

3. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในนํ้าเย็นทันที  
4. นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร  
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2.1  วิธีวิเคราะหน้ําตาลรีดิวส 
1. ช่ังตัวอยาง 5 กรัม เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร แลวนําไปตมใน water bath 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  
2. กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนท่ีเหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 

มิลลิลิตร 
3. ปเปตสารละลาย 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
4. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน 
5. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในนํ้าเย็นทันที  
6. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร หาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด

โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 
 
2.2  วิธีวิเคราะหน้ําตาลท้ังหมด 

1. ช่ังตัวอยาง 2.5 กรัม เติมกรดซัลฟูริค ความเขมขน 1.5 โมลาร จํานวน 10 มิลลิลิตร 
นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที  แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที 

2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 10 มิลลิลิตร เขยาให
เขากัน กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนท่ีเหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

3. ปเปตสารละลาย 10 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
4. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน 
5. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในนํ้าเย็นทันที  
6. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร หาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด

โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (AOAC, 2000) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน  0.1  นอรมอล   เตรียมโดยช่ังโซเดยีม 
ไฮดรอกไซด 4 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
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การวิเคราะห  
1. ช่ังตัวอยางเนื้อล้ินจี่ปนจํานวน 10 กรัม ใสบีกเกอรขนาด 100 กรัม เติมน้ํากล่ันจํานวน 

50 มิลลิลิตร  
2. นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล โดยใช

เคร่ืองกวนผสมแบบแมเหล็กไฟฟา พรอมวัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยเคร่ืองวัดพีเอช 
3. ไทเทรตจนกระท่ังไดจุดยติุท่ีความเปนกรดดาง เทากับ 8.1 (สําหรับคิดเทียบเปนกรด

มาลิก) จึงยติุ บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช ทดลอง 3 ซํ้า 
  

1 มิลลิลิตร สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมอล ทําปฏิกิริยา
สมมูลพอดีกับกรดมาลิก 0.067 กรัม 
 
ปริมาณกรดท้ังหมด ( %)   =   ความเขมขน NaOH (N) x ปริมาตร NaOH (ml) x 0.067 x 100 
   (ในรูปกรดมาลิก)         น้ําหนกัเนือ้ล้ินจี่ 
 
4.  การหาปริมาณกรดแอสคอรบิค  
 
การเตรียมสารเคมี 

- สารละลายกรดออกซาลิค ความเขมขนรอยละ 0.4 เตรียมโดยช่ังกรดออกซาลิค 0.4 
กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- สารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน เตรียมโดยช่ัง 2,6 dichlorophenolindophenol 0.05 
กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร  
 
การวิเคราะห  

1. ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรด
ออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.4 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยน้ํา
กล่ัน ผสมใหเขากัน 

2. ปเปตตัวอยางท่ีเจือจาง 10 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู ไทเทรตดวยสารละลายอินโด
ฟนอลจนกระท่ังไดสีชมพูออน ซ่ึงสีคงตัวนานกวา 15 วนิาที จดปริมาตรสารละลายอินโดฟนอลท่ี
ใช คํานวณวิตามินซี ในรูปมิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
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5.  การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.2 เตรียมโดยชั่ง ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟส 0.1597 กรัม โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส 1.7746 กรัม และโพแทสเซียมคลอ
ไรด 18.6375 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 
6.2 

- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.5 เตรียมโดยชั่ง ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟส 0.5785 กรัม และโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส 3.2645 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 6.5 

- แคทีคอลความเขมขน 0.2 โมลาร เตรียมโดยช่ังแคทีคอล 2.2022 กรัม ปรับปริมาตรดวย
โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร ใหครบ 100 มิลลิลิตร    

 

5.1  การสกัดสารละลายเอนไซมเพื่อวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  
1. บดเนื้อล้ินจี่ 10 กรัม ในโกรงท่ีแชเยน็  เติมสารละลายสําหรับสกัด คือ สารละลาย

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.2 ท่ีมีสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด
ความเขมขน 0.1 โมลาร จํานวน 40 มิลลิลิตร บดเนื้อล้ินจีใ่หเขากับสารละลาย 

2. นําไปเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 3,000xg ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

3. แยกเอาของเหลวใสซ่ึงเปนสารละลายเอนไซมท่ีสกัดไดไปใชวัดกิจกรรมของเอนไซม 
 

5.2  การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
1. ปเปตสารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 0.05 มิลลิลิตร เติมสารละลายสับสเตรต คือ 

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.5 (ซ่ึงประกอบดวย catechol ความเขมขน 
0.2     โมลาร ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร) ปริมาตร 2.15 มิลลิลิตร  

2. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร อานคาทุก 30 วินาที เปน
เวลา 5 นาที 

3. นําคาท่ีวัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง วิเคราะหกิจกรรม
ของเอนไซมท่ีมีอยูในตัวอยางในชวงของเสนกราฟท่ีมีความชันเปนเสนตรง โดยกําหนดให
กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมท่ีทําใหคาการดูดกลืน
แสงท่ี 420 นาโนเมตร เพิ่มข้ึน 0.001 หนวย ในเวลา 1 นาที 
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6. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (Singleton and Rossi, 1965 และ Ketsa and 
Atantee, 1998) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- สารละลายเอทานอล ความเขมขน 80 % เตรียมโดยตวงเอทานอล ความเขมขน 95 % 
ปริมาตร 210.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวนน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร 

- Folin-Ciocalteu reagent ความเขมขน 10 % เตรียมโดย ปเปต Folin-Ciocalteu reagent 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร    

- สารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 % เตรียมโดยช่ังโซเดยีมคารบอเนตแอน
ไฮดรัส 7.5 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- สารละลายกรดแกลลิค ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เตรียมโดย ช่ังกรด     
แกลลิค 0.01 กรัมปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 
การสรางกราฟสารประกอบฟนอลมาตรฐาน 

1. ปเปตสารละลายกรดแกลลิค ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 50, 100, 
150, 200 และ 250 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 

2. เติมน้ํากล่ันใหปริมาตรรวมเทากับ 500 ไมโครลิตร   
3. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ความเขมขน 10 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

ผสมแลววางไวเปนเวลา 8 นาที 
4. เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 % ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมแลว

วางไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
5. นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร  

 
การวิเคราะห  

1. ช่ังเนื้อล้ินจีท่ี่บดละเอียด 3 กรัม ใสในโกรงบดท่ีแชเยน็แลว  
2. เติม 80 % เอทานอลเยน็ 12 มิลลิลิตร บดใหเขากัน 
3. นําไปเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 3,000xg ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
4. นําของเหลวใสท่ีได 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน ใหครบ 10 มิลลิลิตร 
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5. ปเปตมา 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
ความเขมขน 10 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมแลววางไวเปนเวลา 8 นาที 

6. เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 % ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมแลว
วางไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

7. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร หาปริมาณฟนอลโดย
เปรียบเทียบกบัเสนกราฟมาตรฐานมีหนวยเปน มิลลิกรัม/กรัมเนื้อล้ินจี่ 
 
7.  การหาปริมาณลิวโคแอนโทไซยานิดนิ (Chandler and Clegg, 1970) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 6 นอรมอล เตรียมโดย ปเปตกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร   
 
การวิเคราะห 

1. นําเนื้อล้ินจีป่น 10 กรัม ใสในบีกเกอร เติมโซเดียมคลอไรด 1.5 กรัม เติมกรดไฮโดร
คลอริค ความเขมขน 6 นอรมอล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และบิวทานอล 50 มิลลิลิตร คนอยาง
สมํ่าเสมอ 10 นาที 

2. นําไปเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลาง แยกเอาสารละลายใสท่ีเปนบิวทานอล 
3. นําสารละลายใสท่ีแยกไดไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

แลวทําใหเยน็ 
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร นําผลที่ไดไปคูณดวย 

1000 รายงานเปนคา leucoanthocyanidin number 
 
8.  การหาปริมาณแอนโทไซยานิน (Ranganna, 1997) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 1.5 นอรมอล เตรียมโดย ปเปตกรดไฮโดรคลอริค
เขมขน ปริมาตร 125 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร   
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การวิเคราะห 
1. นําเนื้อล้ินจีป่น 9 กรัม ใสในขวดรูปชมพู ท่ีมีสารละลาย ethanolic HCl (95 %ethanol : 

1.5 N HCl = 85 : 15) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั 
2. ปดฝาขวดดวยแผนฟอยล เก็บไวท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
3. เม่ือครบเวลาท่ีกําหนด นํามากรองเอาเน้ือล้ินจี่ออกดวยสําลี 
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร โดยใช  ethanolic HCl 

เปน blank  
 

Total absorbance  =  Absorbance at 535 nm x final volume x 100 
               weight(g) 

Total anthocyanin content (mg/100g fresh weight)  =  Total absorbance 
         98.2 
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ภาคผนวก ข 

 
ภาพผลิตภัณฑลิ้นจี่ในนํ้าเช่ือมและกราฟมาตรฐาน 
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รูป ข-1 ล้ินจี่ท่ีผานการแปรรูปดวยความรอน ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 90 วนั 
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รูป ข-2 ล้ินจี่ท่ีผานการแปรรูปดวยความดนัสูงยิ่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 60 วนั 
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y = 0.8427x

R2 = 0.9912
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รูป ข-3 ตัวอยางกราฟมาตรฐานกลูโคส 
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รูป ข-4 ตัวอยางกราฟมาตรฐานสารประกอบฟนอล 
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ประวัติผูเขียน 

 
ช่ือ   นางสาวสุนทรี สมแสง 
 
วัน เดือน ป เกดิ  1 มีนาคม 2526 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนยพุราชวทิยาลัย 
   จังหวดัเชียงใหม ปการศึกษา 2543 
 
   สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวชิาชีวเคมีและ 

ชีวเคมีเทคโนโลยี ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม  
ปการศึกษา 2547 

 


