
บทท่ี 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 วิธีการทดลอง  
 

การวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงในระบบตลาด 
โดยศึกษาถึงการจัดการขณะที่วางจําหนายผลิตผลและสภาพการวางจําหนายของรานคาตางๆ โดย
สามารถแบงการทดลองเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

 

 3.1.1 การเก็บรวบรวมขอมูลการจัดการผลผลิตเมื่อเขาสูระบบตลาดของสมสายน้ําผึ้ง โดย
การใชแบบสอบถามสัมภาษณผูคาสงและปลีกสมสายน้ําผ้ึง 

การเก็บรวบรวมขอมูลประกอบการศึกษาผูประกอบดวยขอมูลการจัดการผลผลิต
ตางๆ เชน การจัดการผลผลิตกอนการวางจําหนาย การจัดการในขณะวางจําหนาย อายุการวาง
จําหนายของผลผลิตสมสายน้ําผ้ึง คุณภาพในการรับซื้อผลผลิตของผูคาปลีกและผูบริโภค ปริมาณ
การขายในแตละวัน ชองทางการรับซื้อผลผลิต โดยไดรับความอนุเคราะหจากผูคาปลีกสมสายน้าํผ้ึง
ในจังหวัดเชียงใหม 
 

3.1.2 การตรวจสอบคุณภาพสมสายน้ําผึ้งในระบบตลาด  
 

1. การศึกษาคุณภาพของสมสายน้ําผึ้งท่ีเปล่ียนแปลงไปตามสภาพตลาดตางๆ 
วิธีการทดลอง  
การทดลองนี้วางแผนทดลองแบบ 8x7 Factorial in RCB (Randomized 

Completely Block Design) โดยมี 2 ปจจัย คือ    
ปจจัยที่ 1 คือ ระยะเวลาการเก็บรักษาสมสายน้ําผ้ึง เปนเวลา 8 วันคือ วันที่ 0, 1, 2, 

3, 4, 5, 6 และ 7 
  ปจจัยที่ 2 คือ สภาพการวางจําหนายสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง ซ่ึงแบงออกได
ดังนี้  

- รานคาแผงลอยขางถนน จํานวน 2 ราน  
- รานคาแผงลอยในตลาดสด จํานวน 2 ราน  
- สภาพจําลองหางสรรพสินคา (supermarket) จํานวน 1 ราน
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- สภาพจําลองในตูควบคุมอุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส (25๐C) 
-       สภาพอุณหภูมิหอง (control) 
ผลิตผลสมสายน้ําผ้ึงที่ใชในการทดลองเปนสมสายน้ําผ้ึงที่เก็บเกี่ยวจากแหลงผลิต

ในอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม คัดเลือกผลสมที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 6.5 – 7.5 เซนติเมตร นํามา
ทําความสะอาดดวยน้ําประปา(tap water) แลวนํามาผึ่งลมใหแหงที่อุณหภูมิหอง นําไปเคลือบผิว
ดวยสารเคลือบผิวทางการคาจากนั้นนําสมสายน้ําผ้ึงที่เตรียมไวไปชั่งน้ําหนักและวัดสีที่วันเริ่มตน 
แลวนําไปบรรจุถุงตาขาจากนั้นนําตัวอยางที่สุมผลสมแหงละ 10 ผล ทุกวัน เปนเวลา 7 วัน เพื่อนํา
มาทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี  
 

2. การสํารวจและทดสอบคุณภาพของสมสายน้ําผึ้งท่ีหมดสภาพการวางจําหนาย 
วิธีการทดลอง 
การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบ  CRD (Completely Randomized Design

)โดยเปรียบเทียบคุณภาพของสมสายน้ําผ้ึงที่หมดสภาพการวางจําหนายกับสมสายน้ําผ้ึงที่ยังคง
สภาพการวางจําหนายอยูในตลาดสดที่มีการจําหนายสมสายน้ําผ้ึง ทําการสุมผลสมที่มีสมที่หมด
สภาพการวางจําหนายของรานคาตางๆ จํานวน 6 แหง แหงละ 10 ผล โดยรานคาทั้ง 6 แหงนี้คือ 

- ตลาดเมืองใหม อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม จํานวน 2 ราน 
- ตลาดตนพยอม ตําบลสุเทพ อําเภอเมือง จังเหวัดเชียงใหม จํานวน 1 ราน 
- ตลาดธานิน ตําบลชางเผือก อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม จํานวน 2 ราน 
- รานคาแผงลอยขางถนน  อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม จํานวน 1 ราน 

จากนั้นนําตัวอยางที่สุมมาทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมี   
 

อุปกรณวิทยาศาสตรท่ีใช 
 1. เครื่องชั่งไฟฟา (digital balance) แบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน PB 3002-S และแบบ      

       ทศนิยม 4 ตําแหนง รุน AB 204-S ของบริษัท Mettler Toledo ประเทศ  
       Switzerland 
2. เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได(digital refractometer) รุน PR 101 ของบริษัท 

ATAGO ประเทศญี่ปุน 
3. เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) รุน Profesional ของบริษัท Sartorius   
         ประเทศเยอรมัน 
4. เครื่องวัดการนําไฟฟา (conductivity meter) รุน Model PP20 บริษัท Sartorius  

        ประเทศเยอรมัน 
5. เครื่องกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอนของบริษัท Nuova II 
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6. เครื่องไทเทรท (digital burette) ของบริษัท Julado  ประเทศเยอรมัน 
7. เครื่องวัดความแนนเนื้อ (texture analyser) รุน TA-XT  21/50 
8. เครื่องวัดส ี(color meter) รุน Color Quest XE ของบริษัท Hunterlab ประเทศ USA 
9. ตูควบคุมอุณหภูม ิ(incubator) รุน MIR – 553 บริษัท Sanyo ประเทศญี่ปุน 
10. กลองถายรูป Nikon 301 ประเทศญี่ปุน 
11. เครื่องวัดความแนนเนื้อ (Fruits Hardness Tester) ยี่หอ NOW รุน FHR-5 ประเทศ

ญ่ีปุน 
12. เครื่องคั้นน้ําผลไม 
13. มีดปอกเปลือกผลไม 
14. เขียงพลาสติก 
15. ผาขาวบาง 
16. ชอนพลาสติก 
17. ขวดน้ํากลั่น 
18. เครื่องแกว 

18.1 บีกเกอร 
18.2 ขวดแกวรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 25 มิลลิลิตร 
18.3 ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1000 มิลลิลิตร 
18.4 บิวเรต (burette) ขนาด 50 มิลลิลิตร  
18.5 กระบอกตวง 
18.6 แทงแกวคนสาร 
18.7 หลอดหยด (droper) 
18.8 ขวดใสสาร Scott Duran ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
18.9 ขวดสีชา ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 

 
3.2 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

3.2.1 การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อ 
 โดยใชเครื่อง Texture analyzer  ( TA- XT 21/50 ) โดยใชหัวกด (Probe) ขนาดเสนผา
ศูน ยกลาง  100 มิล ลิ เมตร  P100 (100 mm Compression platen) ตั้ งห างจากตั วอย างที่  15 
มิลลิเมตร ความเร็วของหัวกดขณะทําการทดสอบ 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที และกําหนดแรงในการกด
ตัวอยางที่ 8 นิวตัน เพื่อหาระยะการยุบตัวของตัวอยาง (ภาคผนวก ง รูปที่ 5) 
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3.2.2 การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสีผิว 
วัดสีผิวของผลสมดวยเครื่องวัดสี Hunter’s colorimeter model CR-200 (ภาค

ผนวก ง รูปที่ 4) โดยวัดผลละ 2 คร้ัง บริเวณกึ่งกลางผลทั้ง 2 ดาน วัดบริเวณนั้นทุกๆ คร้ังของการ
วัดผล และ ทําการวัดผลทุกๆ 3 วัน คาที่ไดแสดงเปนคา L*, a*, b*, C* และ h°¨ซ่ึงจะสามารถ
เทียบเปนสีที่ไดตามแผนเทียบสีดังรูปที่ 3.1  

    

รูปท่ี 3.1 แผนเทียบสี (color chart) ซึ่งเปนอุปกรณประกอบติดมากับเครื่องวัดสี ของบริษัท Minolta รุน CD-300 
  

โดยคา L* = The lightness factor (value) 
 a*, b* = The chromaticity coordinates (hue) 
 C* = chroma 
 h° = hue angle 
เมื่อ L* มีคาเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีคลํ้า หากเขาใกล 100 หมายถึง วัตถุมีสีสวาง 
 a* มีคาเปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีแดง หากเปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีเขียว 
 b* มีคาเปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง หากเปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีน้ําเงิน 
 ทั้ง a* และ b* มีคาอยูในชวง –60 ถึง +60 หากมีคาเปน 0 หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
 C* มีคาเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง หากมีคาเขาใกล 60 หมายถึง วัตถุมีสีเขม 
 h° มีคาเขาใกลมุม 90 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีเหลือง (+b) หากมีคาเขาใกล  

180 องศา สีของวัตถุจะอยูในกลุมสีเขียว (-a) 
โดยคา C* และ h° นั้นจะทําการวิเคราะหจากโปรแกรม Hunter Lab version 4.0 
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3.2.3 การวิเคราะหการสูญเสียน้ําหนัก 
 

 ช่ังน้ํ าหนักผลสมโดยใช เครื่องชั่ งไฟฟ า (digital balance) แบบทศนิยม  2 
ตําแหนง รุน PB 3002-S ในวันเริ่มตนทําการทดลองและทุกวันตลอดการทดลอง นําคาที่ไดไป
คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสูตร 
 

รอยละการสูญเสียน้ําหนัก   =   (น้ําหนักเริ่มตน – น้ําหนักวันที่ตรวจผล) × 100 
 
 

3.3 การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

3.3.1 การวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (total soluble solids , TSS) 
 

ใช เค รื่ อ ง  digital hand refractometer รุ น  PR 101 ข อ งบ ริ ษั ท  ATAGO 
ประเทศญี่ปุน หยดน้ําคั้นของผลสมลงไป อานคาที่ออกมาไดเปนเปอรเซ็นต 

 

3.3.2 การวัดปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA) 
 

โดยนําน้ําคั้นของผลสมปริมาตร 5 มิลลิลิตร มาไทเทรตดวยสารละลายดางมาตร
ฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 0.1 N โดยใชเครื่อง pH meter วัดจุดยุติ (end 

point) จะอานคา pH ได 8.2 นานประมาณ 30 วินาที บันทึกปริมาตรของสารละลายดางมาตรฐาน
โซเดียมไฮดรอกไซดที่ไดมาคํานวณหาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดตามสูตร 
 

%TA = ความเขมขนของ NaOH × ปริมาตรของ NaOH ที่ใช (มิลลิลิตร) × 0.064* × 100 
 
 * milliequivalent of citric acid (anhydrous) = 0.064 
 

3.3.3 การวัดปริมาณวิตามินซี โดยใช Indophenol Method 
 

1. การทํามาตรฐาน indophenol dye (standardization of indophenol dye) 

ละลายโพแทสเซียมไอโอไดด (potassium iodide) 2-3 กรัม ในน้ํากลั่นประมาณ 
5 มิลลิลิตร เติมสารละลายความเขมขนรอยละ 0.04  ของ indophenol dye 15 มิลลิลิตร และสาร
ละลาย 0.1 N HCl 10 มิลลิลิตร ผสมกันแลวตั้งทิ้งไวประมาณ 2 นาที แลวจึงไทเทรทดวยสาร
ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) ความเขมขน 0.01 N เมื่อถึงจุดยุติ (end point) จะไดสี
ชมพู ใหใชน้ําแปง 1-2 มิลลิลิตร หยดลงไปดูวาไมมีการเปลี่ยนแปลงของสีชมพูอีก นําคาที่ไดไป
คํานวณตามสูตร 

ปริมาตรน้ําคั้นของผลสม 

น้ําหนักเร่ิมตน 
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1 ml dye equivalent = ml Na2S2O3 × N Na2S2O3 × 88 × 100 

 
 

Na2S2O3  = ปริมาณสารละลาย Na2S2O3 ที่ใชในการไทเทรตเปนมิลลิลิตร 
N Na2S2O3  = ความเขมขนของ Na2S2O3 ซ่ึงเทากับ 0.01 N 
Ml dye  = ปริมาตรสารละลาย indophenol dye ความเขมขนรอยละ 0.04 
   ซ่ึงเทากับ 15 มิลลิลิตร 
88  = น้ําหนักสมมูลย (equivalent weight) ของวิตามินซี 
 
2.การวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 

นําน้ําคั้นของผลสมมา 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยสารละลายกรดออกซาลิกเขม
ขน รัอยละ 0.4 เปน 50 มิลลิลิตร มาทําการไทเทรตกับสารละลาย indophenol dye เขมขน 0.04% 
จนถึงจุดยุติไดสีชมพูใส นําคาที่ไดมาคํานวณตามสูตร 

 

mg Ascorbic acid / 100 ml juice =    B × 100 × dye equi × titer 
 
 dye equi  = 1 ml dye equivalent ที่คํานวณไดจากการทํามาตรฐาน  

indophenol dye 
  titer   = ปริมาตรสารละลาย indophenol dye ที่ไดจากการไทเทรต 
  A   = ปริมาตรน้ําคั้นของผลสม ซ่ึงเทากับ 5 มิลลิลิตร 
  B   = ปริมาตรที่ปรับดวยกรดออกซาลิก ซ่ึงเทากับ 50 มิลลิลิตร 
  Volume of sample used =       50 มิลลิลิตร 
 

ในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีทั้ง การวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
(TSS) การวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และการวิเคราะหปริมาณวิตามินซี จะทําการ
วัดผลในวันที่เร่ิมตนทําการทดลองและทุกวัน ตลอดการเก็บรักษา เปรียบเทียบกับในชุดควบคุม 
 
3.4 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

การยอมรับของผูบริโภคโดยวิธีการใหคะแนนความชอบ 1- 9 คะแนน (Peryam 

and pilgrim,1957) ใชผูทดสอบทั่วไปที่ เคยรับประทานสมสายน้ําผ้ึงจํานวน 7 คนโดยในการ
ประเมินคุณภาพในการบริโภคไดแยกการประเมินเปน 4 ประเภทดังนี้  

 

1000 × ml dye 

A × volume of sample used 
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1.) การใหคะแนนความชอบของลักษณะปรากฏภายนอก ของตัวอยางสมสายน้ําผ้ึงดังนี้ 
1 = ไมชอบมากที่สุด มีลักษณะของภายนอกเหี่ยวยน สีผิวไมมีความมันเงา 
5 = เฉยๆ มีลักษณะผิวภายนอกเหี่ยวยนเพียงเล็กนอย และยังคงความมันเงาอยูบาง 
9 = ชอบมากที่สุด มีลักษณะผิวภายนอกตึงไมเหี่ยวยน ยังคงความมันเงาอยางชัด

เจน 
2.) การใหคะแนนความชอบของลักษณะปรากฏของเนื้อภายใน ของตัวอยางสมสายน้ําผ้ึงดังนี้ 

1 = ไมชอบมากที่สุด สีเนื้อมีสีที่ผิดปกติ เชน มีสีซีดจาง หรือสีคลํ้า อยางชัดเจน 
5 = เฉยๆ มีลักษณะสีเนื้อไมมีสีที่ผิดปกติ 
9 = ชอบมากที่สุด ลักษณะสีเนื้อเปนสีสม เขมสวยงาม ไมปรากฏสีที่ผิดปกติ 

 ทั้งปวง 
3.) การใหคะแนนความชอบของกลิ่นรส ของตัวอยางสมสายน้ําผ้ึง ดังนี้ 

1 = ไมชอบมากที่สุด กล่ินรส ของตัวอยางมีกล่ินรสคลายผลไมดองอยางชัดเจน  
5 = เฉยๆ กล่ินรสของตัวอยางไมพบความผิดปกติ 
9 = ชอบมาที่สุด กล่ินรสของตัวอยาง หวานอมเปรี้ยวไมปรากฏกลิ่นรสที่ผิดปกติ 

4.) การใหคะแนนความชอบของเนื้อสัมผัสของตัวอยางสมสายน้ําผ้ึง ดังนี้  
1= ไมชอบมากที่สุด เนื้อสัมผัสของตัวอยางออนนุม 
5 = เฉยๆ  
9 = ชอบมากที่สุด  เนื้อสัมผัสของตัวอยางแนนแข็งไมนิ่มเละ 

  
3.5 การวิเคราะหขอมูล 
 

วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลโดยใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SX7 และ
เปรียบเทียบความแตกตางระหวางปจจัย(วันและสภาพการเก็บรักษา) ดวยวิธีการวิเคราะหหความ
แปรปรวน (ANOVA) และทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยตอดวย  Least Significant 

Difference( LSD)โดยทดสอบระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต (P < 0.05) สําหรับเปอรเซ็นต
วิตามินซี  มีการกระจายที่ไมปกติและมีคาอยูระหวาง 0-30 เปอรเซ็นต  จึงตองแปลงขอมูล (

transformation) กอนนําไปวิเคราะหดวยวิธี square root (n+0.5) (Gomez and Gomez, 1984) 
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