
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
 
3.1  วัตถุดิบ 
 
    1.  ล้ินจี่พันธุกวางเจา (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.  เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง (Perkin Elmer series Lambda 35, UK) 
    4.  เคร่ืองวัดดัชนีหกัเหแสง (Atago Brix 0-32, Japan) 
    5.  เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (Sartorius series PB10) 
    6.  เคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบควบคุมอุณหภูมิ (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 ความเขมขน 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-ไดคลอโรฟนอลอินโดฟนอล (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 ความเขมขน 95% (Ethanol; C2H5OH, Merck, Germany) 
    15.  Folin-Ciocalteu reagent, Fluka, Switzerland 
    16.  โซเดียมคารบอเนตแอนไฮดรัส (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 
 
    การทดลองแบงออกเปน 5 ข้ันตอนดังนี ้
 
ตอนท่ี 1 ศึกษาคุณภาพของสีและคุณภาพทางเคมีของเนือ้ล้ินจ่ีสดพันธุกวางเจา 
 
    ศึกษาคุณภาพของล้ินจี่สดพันธุกวางเจา โดยนํามาลางน้ําใหสะอาด ควานเมล็ด ปลอก
เปลือกออก และนําสวนเนื้อมาวิเคราะหคุณภาพดังนี ้
 
    1.1  สีของเนื้อล้ินจี่ โดยใชเคร่ืองวัดสียีห่อ Minolta รุน 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 กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol  oxidase ; PPO) (Flurkey 
and Jen, 1978)  
         1.6  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (Singleton and Rossi, 1965 และ Ketsa and 
Atantee, 1998)  
       1.7  ปริมาณลิวโคแอนโทไซยานิดนิ (Chandler and Clegg, 1970)  
       1.8  ปริมาณแอนโทไซยานิน (Ranganna, 1977)  

 
กรรมวิธีการผลิตล้ินจ่ีในน้ําเชื่อม 
    1.  เตรียมวัตถุดิบล้ินจี่โดยควานเมล็ดออกและปอกเปลือก 
    2. นําเนื้อล้ินจี่มาแชสารละลายผสมแคลเซียมคลอไรดความเขมขน  1 % และกรดซิตริก 
0.1 % เปนเวลา 15 นาที 
    3.  ลางล้ินจี่ดวยน้ําสะอาด ต้ังท้ิงไวรอสะเด็ดน้ํา 
    4.  นําเนื้อล้ินจี่บรรจุใสถุง และช่ังน้ําหนกัเนื้อล้ินจี่ ดังนี้ 

 เทคนิคความรอน 100  กรัม 
 เทคนิคความดนัสูงยิ่ง   50  กรัม 

    5. เตรียมน้ําเช่ือมโดยตมน้าํใหเดือดประมาณ 10 นาที จากนัน้จึงเตรียมสวนผสมน้าํตาล
ทรายขาวและกรดซิตริก สัดสวนของการเตรียมไดจากการคํานวณจุดสมดุลของล้ินจี่ในน้ําเช่ือม    
คาปริมาณของแข็งท่ีละลายได เทากบั 23 oBrix และปรับ pH 3.8 น้ําเช่ือมแบงออกเปน 2 สวน คือ 
เติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 100 ppm และไมเติมโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต 
    6.  เติมน้ําเช่ือมโดยใชอัตราสวนล้ินจี่ตอน้ําเช่ือม คือ 1 : 1 
    7.  ปดผนึกถุง 
 
หมายเหตุ ล้ินจี่ท่ีไมแชสารละลายผสมแคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริก  ใหขามข้ันตอนท่ี 2 
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 การแปรรูปล้ินจ่ีในน้ําเชื่อม  

ผลล้ินจี่สดพันธุกวางเจา 

ลาง  ควานเมล็ด  ปลอกเปลือก 

แชในสารละลายผสมระหวาง 1 % CaCl2 และ 0.1 % citric acid   เปนเวลา 15 นาที 

              ลางน้ํา 
ภาชนะบรรจุ 

     ช่ังบรรจุเนื้อล้ินจี่ 
เติมน้ําเช่ือม 23 oBrix มี KMS 100 ppm 
ปรับ pH 3.8 

นําไปผานกระบวนการใหความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
หรือนําไป ผานกระบวนการใชความดันสูงยิ่ง 600 MPa อุณหภูมิ 30 และ 50 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 20 นาที 
 

รูป 3.1 ข้ันตอนการแปรรูปล้ินจี่ในน้าํเช่ือม 

ท่ีมา : Phunchaisri and Apichartsrangkoon (2005)  
 
ตอนท่ี 2   ศึกษาผลการแปรรูปล้ินจ่ีดวยเทคนิคความรอน      
 
    ศึกษาผลการแชเนื้อล้ินจีใ่นสารผสมของแคลเเซียมคลอไรดและกรดซิตริกท่ีมีตอการ
เปล่ียนสีของล้ินจี่ในน้ําเช่ือมท่ีมี KMS 100 ppm  และผานกระบวนการใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที   

 
    ใชแผนการทดลองทางสถิติ CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า วิเคราะหความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ท่ี
ระดับนยัสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ ตรวจสอบคุณภาพตามหัวขอ 1.1– 
1.8 
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ตอนท่ี 3  ศึกษาผลการแปรรูปล้ินจ่ีดวยเทคนิคความดันสูงยิง่    
   
    ศึกษาผลของการแชเนื้อล้ินจี่ในสารผสมของแคลเเซียมคลอไรดและกรดซิตริกท่ีมีตอ
การเปล่ียนสีของล้ินจี่ในน้ําเช่ือมท่ีมี KMS 100 ppm  และผานกระบวนการใชความดันสูงยิ่ง 600 
MPa เปนเวลา 20 นาที โดยแปรผันอุณหภมิู 2 ระดับ คือ 30 และ 50 องศาเซลเซียส  
 
    ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ 2 x 2 Factorial in CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ ตรวจสอบ
คุณภาพตามหวัขอ 1.1– 1.8 
 
ตอนท่ี 4  ศึกษาผลของโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตท่ีมีตอการเปล่ียนสีของผลิตภณัฑล้ินจ่ีใน
น้ําเชื่อม  
 
    ศึกษาผลของโพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟตท่ีเติมในน้ําเช่ือมท่ีมีตอการเปล่ียนสีของเนื้อ
ล้ินจี่ท่ีผานการแชในสารผสมของแคลเเซียมคลอไรดและกรดซิตริก  และผานกระบวนการฆาเช้ือ
ดังนี ้

 
    เทคนิคความรอน 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที  
    เทคนิคความดันสูงยิ่ง 600 MPa อุณหภมิู 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
    เทคนิคความดันสูงยิ่ง 600 MPa อุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
 
    ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ 2 x 3 Factorial in CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า 
วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และ ตรวจสอบ
คุณภาพตามหวัขอ 1.1– 1.8 
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ตอนท่ี 5 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี ขณะเก็บรักษาผลิตภณัฑ 
 
5.1  การแปรรูปล้ินจ่ีในน้าํเชือ่มดวยความรอน 
 
 ศึกษาอายกุารเก็บรักษาล้ินจีใ่นน้ําเช่ือมท่ีผลิตโดยเทคนิคความรอนจากการทดลองตอนท่ี 2 
และ 4  โดยเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอง  เปนเวลา 90 วัน วิเคราะหคุณภาพในวันท่ี 0, 30, 60 และ 90 
วัน วิเคราะหคุณภาพดานตาง ๆ ไดแก 
 
 5.1.1  สีของเนื้อล้ินจี่ โดยใชเคร่ืองวดัสียี่หอ Minolta รุน CR-300 Series 
      5.1.2  กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol  oxidase ; PPO) (Flurkey 
and Jen, 1978)  

5.1.3  ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด (Singleton and Rossi, 1965 และ Ketsa and 
Atantee, 1998)  

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

 
ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า วิเคราะหความ

แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
 
5.2  การแปรรูปล้ินจ่ีในน้าํเชือ่มดวยความดันสูงยิ่ง 
 
 ศึกษาอายกุารเก็บรักษาล้ินจีใ่นน้ําเช่ือมท่ีผลิตดวยเทคนิคความดันสูงยิ่งโดยเลือกใชระดับ
ความดันท่ีเหมาะสมจากการทดลองตอนท่ี 3 และ 4  มาทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา 60 วนั วิเคราะหคุณภาพในวันท่ี 0, 30 และ 60 วัน วิเคราะหคุณภาพตามหวัขอ 5.1.1 -5.1.5   
 

ใชแผนการทดลองทางสถิติแบบ CRD ทําการทดลองจํานวน 2 ซํ้า วิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยใชวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 


