
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 
3.1  วัตถุดิบ 
 
    1.  ล้ินจี่พันธุกวางเจา (จากสวนล้ินจี่  อําเภอไชยปราการ  จังหวดัเชียงใหม) 
    2.  น้ําตาลทรายขาวบริสุทธ์ิ (ตรามิตรผล) 
 
3.2  อุปกรณ 
 
    1.  เคร่ือง high pressure (Stansted Fluid Power, Essex, UK) 
    2.  เคร่ืองวัดสี (Minolta series CR-300, Japan) 
    3.  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Perkin Elmer series Lambda 35, UK) 
    4.  เคร่ืองวัดดัชนีหกัเหแสง (Atago Brix 0-32, Japan) 
    5.  เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (Sartorius series PB10) 
    6.  เคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบควบคุมอุณหภูมิ (Hettich  zentrifugen series  
  Rotina 46 R, Germany) 
 
3.3  สารเคมี 
 
    1.  กรดซิตริก (citric acid food grade, Japan) 
    2.  แคลเซียมคลอไรด (calcium choride food grade, Japan) 
    3.  โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต (potassium metabisulfite; (KMS)) 
    4.  กลูโคส (D-glucose; C6H12O6, Carlo Erba, Germny) 
    5.  กรดซัลฟูริค ความเขมขน 95-97% (sulfuric acid; H2SO4, Merck, Germany) 
    6.  โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide; NaOH, Germany) 
    7.  3,5-ไดไนโตรซิลิคไซลิค (3,5-dinitrosaliccylic acid; C2H4N2O7, Fluka,  
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 Switzerland) 
    8.  กรดออกซาลิค (oxalic acid, Carlo Erba, Germany )  
    9.  2,6-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล (2,6-dichlorophenolindophenol; Merck, Germany) 
    10.  โพแทสเซียมคลอไรด(potassium chloride; KCl, Merck, Germany) 
    11.  ไดโซเดยีมไฮโดรเจนฟอสเฟสไดไฮเดรต (disodium hydrogen phosphate; 
Na2HPO4.2H2O, Fisher Scientific, UK) 
    12.  โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟสโมโนไฮเดรต (sodium dihydrogen phosphate;     
NaH2PO4.H2O, Ajex Fine chem., Australia) 
    13.  ไพโรแคทีคอล (pyrocatechol; C6H6O6, Fluka, Switzerland) 
    14.  เอทานอล ความเขมขน 95% (Ethanol; C2H5OH, Merck, Germany) 
    15.  Folin-Ciocalteu reagent, Fluka, Switzerland 
    16.  โซเดียมคารบอเนตแอนไฮดรัส (sodium carbonate anhydrous, Carlo Erba, 
Germny) 
    17.  กรดแกลลิค (gallic acid, Merck, Germany) 
    18.  บิวทานอล (Butan-1-ol; CH3(CH2)3OH, Lab-scan, Thailand) 
    19.  กรดไฮโดรคลอลิค (hydrochloric acid; HCl, Merck, Germany) 

 
3.4  วิธีการทดลอง 
 
    การทดลองแบงออกเปน 5 ข้ันตอนดังนี ้
 
ตอนท่ี 1 ศึกษาคุณภาพของสีและคุณภาพทางเคมีของเนือ้ล้ินจ่ีสดพันธุกวางเจา 
 
    ศึกษาคุณภาพของล้ินจี่สดพันธุกวางเจา โดยนํามาลางน้ําใหสะอาด ควานเมล็ด ปลอก
เปลือกออก และนําสวนเนื้อมาวิเคราะหคุณภาพดังนี ้
 
    1.1  สีของเนื้อล้ินจี่ โดยใชเคร่ืองวัดสียีห่อ Minolta รุน CR-300 Series 
    1.2  ปริมาณนํ้าตาลรีดิวส และนํ้าตาลท้ังหมด (James, 1995)  
    1.3  ปริมาณกรดท่ีสามารถไทเทรตได (AOAC, 2000)  
       1.4   ปริมาณวิตามินซี (AOAC, 2000)  
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         1.5 กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol  oxidase ; PPO) (Flurkey 
and Jen, 1978)  
         1.6  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (Singleton and Rossi, 1965 และ Ketsa and 
Atantee, 1998)  
       1.7  ปริมาณลิวโคแอนโทไซยานิดนิ (Chandler and Clegg, 1970)  
       1.8  ปริมาณแอนโทไซยานิน (Ranganna, 1977)  

 
กรรมวิธีการผลิตล้ินจ่ีในน้ําเชื่อม 
    1.  เตรียมวัตถุดิบล้ินจี่โดยควานเมล็ดออกและปอกเปลือก 
    2. นําเนื้อล้ินจี่มาแชสารละลายผสมแคลเซียมคลอไรดความเขมขน  1 % และกรดซิตริก 
0.1 % เปนเวลา 15 นาที 
    3.  ลางล้ินจี่ดวยน้ําสะอาด ต้ังท้ิงไวรอสะเด็ดน้ํา 
    4.  นําเนื้อล้ินจี่บรรจุใสถุง และช่ังน้ําหนกัเนื้อล้ินจี่ ดังนี้ 

 เทคนิคความรอน 100  กรัม 
 เทคนิคความดนัสูงยิ่ง   50  กรัม 

    5. เตรียมน้ําเช่ือมโดยตมน้าํใหเดือดประมาณ 10 นาที จากนัน้จึงเตรียมสวนผสมน้าํตาล
ทรายขาวและกรดซิตริก สัดสวนของการเตรียมไดจากการคํานวณจุดสมดุลของล้ินจี่ในน้ําเช่ือม    
คาปริมาณของแข็งท่ีละลายได เทากบั 23 oBrix และปรับ pH 3.8 น้ําเช่ือมแบงออกเปน 2 สวน คือ 
เติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 100 ppm และไมเติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 
    6.  เติมน้ําเช่ือมโดยใชอัตราสวนล้ินจี่ตอน้ําเช่ือม คือ 1 : 1 
    7.  ปดผนึกถุง 
 
หมายเหตุ ล้ินจี่ท่ีไมแชสารละลายผสมแคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริก  ใหขามข้ันตอนท่ี 2 
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 การแปรรูปล้ินจ่ีในน้ําเชื่อม  

ผลล้ินจี่สดพันธุกวางเจา 

ลาง  ควานเมล็ด  ปลอกเปลือก 

แชในสารละลายผสมระหวาง 1 % CaCl2 และ 0.1 % citric acid   เปนเวลา 15 นาที 

              ลางน้ํา 
ภาชนะบรรจุ 

     ช่ังบรรจุเนื้อล้ินจี่ 
เติมน้ําเช่ือม 23 oBrix มี KMS 100 ppm 
ปรับ pH 3.8 

นําไปผานกระบวนการใหความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
หรือนําไป ผานกระบวนการใชความดันสูงยิ่ง 600 MPa อุณหภูมิ 30 และ 50 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 20 นาที 
 

รูป 3.1 ข้ันตอนการแปรรูปล้ินจี่ในน้าํเช่ือม 

ท่ีมา : Phunchaisri and Apichartsrangkoon (2005)  
 
ตอนท่ี 2   ศึกษาผลการแปรรูปล้ินจ่ีดวยเทคนิคความรอน      
 
    ศึกษาผลการแชเนื้อล้ินจีใ่นสารผสมของแคลเเซียมคลอไรดและกรดซิตริกท่ีมีตอการ
เปล่ียนสีของล้ินจี่ในน้ําเช่ือมท่ีมี KMS 100 ppm  และผานกระบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที   

 
    ใชแผนการทดลองทางสถิติ CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ ตรวจสอบคุณภาพตามหัวขอ 1.1– 
1.8 
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ตอนท่ี 3  ศึกษาผลการแปรรูปล้ินจ่ีดวยเทคนิคความดันสูงยิง่    
   
    ศึกษาผลของการแชเนื้อล้ินจี่ในสารผสมของแคลเเซียมคลอไรดและกรดซิตริกท่ีมีตอ
การเปล่ียนสีของล้ินจี่ในน้ําเช่ือมท่ีมี KMS 100 ppm  และผานกระบวนการใชความดันสูงยิ่ง 600 
MPa เปนเวลา 20 นาที โดยแปรผันอุณหภมิู 2 ระดับ คือ 30 และ 50 องศาเซลเซียส  
 
    ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ 2 x 2 Factorial in CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ ตรวจสอบ
คุณภาพตามหวัขอ 1.1– 1.8 
 
ตอนท่ี 4  ศึกษาผลของโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตท่ีมีตอการเปล่ียนสีของผลิตภณัฑล้ินจ่ีใน
น้ําเชื่อม  
 
    ศึกษาผลของโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตท่ีเติมในน้ําเช่ือมท่ีมีตอการเปล่ียนสีของเนื้อ
ล้ินจี่ท่ีผานการแชในสารผสมของแคลเเซียมคลอไรดและกรดซิตริก  และผานกระบวนการฆาเช้ือ
ดังนี ้

 
    เทคนิคความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  
    เทคนิคความดันสูงยิ่ง 600 MPa อุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
    เทคนิคความดันสูงยิ่ง 600 MPa อุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
 
    ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ 2 x 3 Factorial in CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ ตรวจสอบ
คุณภาพตามหวัขอ 1.1– 1.8 
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ตอนท่ี 5 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ขณะเก็บรักษาผลิตภณัฑ 
 
5.1  การแปรรูปล้ินจ่ีในน้าํเชือ่มดวยความรอน 
 
 ศึกษาอายกุารเก็บรักษาล้ินจีใ่นน้ําเช่ือมท่ีผลิตโดยเทคนิคความรอนจากการทดลองตอนท่ี 2 
และ 4  โดยเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอง  เปนเวลา 90 วัน วิเคราะหคุณภาพในวันท่ี 0, 30, 60 และ 90 
วัน วิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ ไดแก 
 
 5.1.1  สีของเนื้อล้ินจี่ โดยใชเคร่ืองวดัสียี่หอ Minolta รุน CR-300 Series 
      5.1.2  กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol  oxidase ; PPO) (Flurkey 
and Jen, 1978)  

5.1.3  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (Singleton and Rossi, 1965 และ Ketsa and 
Atantee, 1998)  

5.1.4  ปริมาณลิวโคแอนโทไซยานิดนิ (Chandler and Clegg, 1970) 
    5.1.5  ปริมาณแอนโทไซยานิน (Ranganna, 1977)  

 
ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า วิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
5.2  การแปรรูปล้ินจ่ีในน้าํเชือ่มดวยความดันสูงยิ่ง 
 
 ศึกษาอายกุารเก็บรักษาล้ินจีใ่นน้ําเช่ือมท่ีผลิตดวยเทคนิคความดันสูงยิ่งโดยเลือกใชระดับ
ความดันท่ีเหมาะสมจากการทดลองตอนท่ี 3 และ 4  มาทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 60 วนั วิเคราะหคุณภาพในวันท่ี 0, 30 และ 60 วัน วิเคราะหคุณภาพตามหวัขอ 5.1.1 -5.1.5   
 

ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า วิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 


