
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

1.วัตถุดิบ 

 ผลสมเขียวหวานพันธุสายน้าํผ้ึงขนาดเสนผานศูนยกลาง 5.6-6.0 เซนติเมตร น้ําหนกั
110-120 กรัม/ผล ซ่ึงมาจากแหลงปลูกในอําเภอ ฝาง จังหวัดเชียงใหม 
2. อุปกรณ 

2.1  เครื่องชั่งไฟฟา(digital balance)แบบทศนิยม 2 ตําแหนง (PB 3002-S, Mettler 

Toledo, Switzerland) และแบบทศนยิม 4 ตําแหนง (AB 204-S, Mettler 
Toledo, Switzerland) 

2.2  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดdigital refractometer( PR 101, 
ATAGO,  Japan) 

2.3  เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง(pH meter)( Profesional, Sartorius, 
Germany) 

2.4 เครื่อง UV visible spectrophotometer (Thermospectronic, Unicam UV 
500, U.S.A.) 

2.5  เครื่องไทเทรต(digital burette, Julado, Germany) 

2.6  เครื่องวัดความแนนเนื้อ(texture analyser, TA-XT  21/50, England) 

2.7  เครื่องวัดส(ีcolor meter)( Hunter’ colorimeter model CR-200, USA) 

2.8  เครื่องวัดความหนืด (Brookfield, LVDV-III+, U.S.A.) 

2.9  เครื่องวัดอุณหภูมิ (thermo-couple) 

2.10  กลองถายรูป Nikon 301 ประเทศญี่ปุน 

2.11  เครื่องคั้นน้ําผลไม 
2.12  มีดปอกผลไม 
2.13  เขียงพลาสติก 

2.14  กลองจุลทรรศน 
2.15  ชอนพลาสติก 

2.16 ขวดน้ํากลั่น 

2.17 กลองกระดาษลูกฟูก 

2.18 ถุงตาขาย 
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2.19 เครื่องแกว 

            2.19.1   บีกเกอร 
          2.19.2   ขวดแกวรูปชมพู (Erlenmeyer flask)  

          2.19.3   ขวดปรับปริมาตร(volumetric flask)  

                        2.19.4   บิวเรต (burette)  

                        2.19.5   กระบอกตวง (cylinder) 

                        2.19.6   แทงแกวคนสาร (stiror) 

                        2.19.7   หลอดหยด(droper) 

                        2.19.8   ขวดใสสาร Scott Duran  

                        2.19.9   ขวดสีชา ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

                        2.19.10  ปเปต (pipette) 

                        2.19.11 ชอนตักสารเคม ี

                        2.19.12  เข็มฉีดยา ขนาด 5  มิลลิลิตร พรอมเข็มขนาด 0.53 x 25 มิลลิเมตร 

                        2.19.13  หลอดทดลอง 
3.  สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคม ี

 3.1  สารเคมีท่ีใชหาปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
 -  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, Merck) เตรียมความเขมขน 0.1 
นอรมัล โดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซค 4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 
มิลลิลิตร 

 3.2  สารเคมีท่ีใชในการหาปริมาณ reducing sugar 

 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด(sodium hydroxide, Merck) เตรียมความเขมขน 2 
นอรมัล  โดยชั่งโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรใหครบ 50 
มิลลิลิตร 

 DNS solution  เตรียมโดยละลาย 3,5 dinitrosalicylic acid (DNS) 2.5 กรัม ลงใน
50 มิลลิลิตร ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 2 นอรมัล  แลวเติม sodium potassium tartrate 

(Rochelle salt) 75 กรัม คนใหละลายจนหมด เติมน้ําใหครบ 250 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา 
3.3  สารเคมีท่ีใชในการหาปริมาณ total sugar 

 สารละลายฟนอล  (phenol) 5 เปอรเซ็นต เตรียมโดยละลายฟนอล 5 กรัม ในน้ํากลั่น 
แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา 
 กรดกํามะถันเขมขน (sulphuric acid) 
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3.4  สารเคมีท่ีใชในการเคลือบผิว 

 สารละลายกรดอะซิติก (acetic acid) เขมขน 1 เปอรเซ็นต (ปริมาตร/ปริมาตร) 

 สารละลายกลีเซอรอล (glycerol) 

 สารละลายทวีน 80 (tween 80) 

 สารละลายไคโตซานเขมขน 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 เปอรเซ็นต  เตรียมโดย ช่ังไคโตซาน
ที่น้ําหนกัโมเลกุลตางๆ 3 ระดับ คือ สูง กลาง และต่ํา ตามลําดับโดยแตละระดับชั่งไคโตซาน น้ําหนกั 
0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 กรัม ละลายในกรดอะซิติกเขมขน 1 เปอรเซ็นต แบงเปนสองชดุ ชุดหนึง่เติม
สารละลายทวนี 80 จํานวน 0.1 เปอรเซ็นต อีกชุดหนึ่งเติมดวยสารละลายกลีเซอรอล 0.1 เปอรเซ็นต  
ปรับปริมาตรดวยกรดอะซิติกเขมขน 1 เปอรเซ็นตใหครบ 100 มิลลิลิตร 

 สารเคลือบผิวทางการคาคือ Johnson’s wax จากบริษัท เอส. ซี จอหนสัน โปรเฟสชั่น
แนล จํากัด ซ่ึงมีสวนประกอบสําคัญ คือ shellac 75% , ammonia 10% และตัวทําละลายอื่นๆ 
15% 
4.  สถานที่ทําการทดลอง  
 หองปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยว  สถานวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
5.  วิธีการวิจัย 

งานวิจยันีแ้บงออกเปน 3 การทดลองคือ 

การทดลองที่ 1 ผลของสารเคลือบผิวจากไคโตซานน้ําหนักโมเลกุลตางๆที่มีตอคุณภาพสมเขียวหวาน
พันธุสายน้าํผึง้ 
 วางแผนการทดลองเปนแบบ factorial in CRD มีทั้งหมด 13 วิธีการ (รวมชุดควบคุม) 

แตละวิธีการทาํ 3 ซํ้า ซํ้าละ 2 ผล โดยชุดควบคุมไมมีการเคลือบผิว 

 แบงการทดลองเปน 2 ปจจัย 

 ปจจัยที่ 1 น้ําหนักโมเลกุลของไคโตซาน 3 ระดับ 

- ไคโตซานที่มีมวลโมเลกุลสูง (high molecular weight, HMW) 
%DD= 85-95 

- ไคโตซานที่มีมวลโมเลกุลกลาง (medium molecular weight, MMW) 
%DD= 60-70 

- ไคโตซานที่มีมวลโมเลกุลต่ํา (low molecular weight, LMW) 
%DD= 40-50 

 ( %DD)  = degree of deacetylation (ระดับของการถอดหมูอะเซติล) 
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 ปจจัยที่ 2 ความเขมขนของสารเคลือบผิว 4 ระดับ 

- 0.5 เปอรเซ็นต 
- 1.0 เปอรเซ็นต 
- 1.5 เปอรเซ็นต 
- 2.0 เปอรเซ็นต 

ไคโตซานที่ใชในการทดลองเปนของบริษทั อีเบสส คอรปเปอรเรชัน จาํกัด 

  การเตรียมสารเคลือบผิวทั้งหมดใชสารละลาย ทวนี 80 เปนสารลดแรงตึงผิว ดัดแปลง
จากวิธีของไพรัตน และ คณะ, 2536  

วิธีการเคลือบผิว 

 นําผลสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผ้ึง  ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 5.6-6.0  ซม. จาก
สวนสมเกษตรกรที่ อําเภอฝาง จังหวัด เชียงใหม คัดผลที่แกทางสรีรวิทยา โดยสังเกตจากสีผิว และ
ลักษณะของผล  นํามาลางทําความสะอาด และจุมในสารละลายคลอรีนเขมขน 200 ppm แลวผ่ึงให
แหง จากนั้นนํามาเคลือบผิวดวยสารละลายไคโตซานทีเ่ตรียมไว โดยใชตะกราใสผลสมแลวจุมลงใน
สารเคลือบผิว นําขึ้นมาสลัดหรือเหวี่ยงใหสะเด็ด แลวนําฟองน้ํามาถูใหทั่วผลอีกครั้งเพื่อใหสาร
เคลือบผิวอยางสม่ําเสมอทั่วทั้งผลสม ผ่ึงลมใหแหง นําเก็บลงกลองกระดาษทีม่ีลักษณะเปนชอง
สําหรับใสผลสมไดชองละ 1 ผล แตละกลองสามารถเก็บสมได 108 ผล น้ําหนักรวมประมาณ 10 

กิโลกรัม เก็บรักษาผลสมที่อุณหภูมิหอง และทําการสุมตรวจสอบคุณภาพทุก 3 วัน  
การบันทึกขอมูล 

• เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด (Weight Loss Percentage) 

 การสูญเสียน้ําหนัก ทําโดยชั่งน้ําหนักเริ่มตนและชั่งน้ําหนักทุกวัน ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตจากสูตร 
 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = (น้ําหนกัเริ่มตน - น้ําหนักสุดทาย) x 100 

        น้ําหนักเริ่มตน 

• ลักษณะปรากฎ เชน สีผิวของผลสม 

 วัดสีผิวของผลสม โดยวัดผลละ 3 คร้ัง (หัว กลาง ทาย) วดับริเวณนั้นทกุๆ คร้ังของการ
วัดผล และทําการวัดผลทุกๆ 3 วัน คาที่ไดแสดงเปนคา L*, a*, b* 

โดยคา L* = The lightness factor (value) 

 a*, b* = The chromaticity coordinates (hue) (รูปที่ 3.1) 
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เมื่อ L* มีคาเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีคลํ้า หากเขาใกล 100 หมายถึง วัตถุมีสี  
                                      สวาง 
 a* มีคาเปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีแดง หากเปนลบ หมายถงึ วัตถุมีสีเขียว 

 b* มีคาเปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง หากเปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีน้าํเงิน 

 ทั้ง a* และ b* มีคาอยูในชวง –60 ถึง +60 หากมีคาเปน 0 หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
 

 
 

 รูปที่ 3.1 : แผนภาพของส ี

 แลวนํามาคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ โดยใชสูตร 

การเปลี่ยนแปลงของคา L* (เปอรเซ็นต)  =  (L*เร่ิมตน-L*สุดทาย)x100 

                                                  L* เร่ิมตน 

การเปลี่ยนแปลงของคา L*(เปอรเซ็นต) = คา L* สัมพัทธเปรียบเทียบกับ L* ของชุดควบคุม เมือ่ 

     เร่ิมทําการทดลอง 
 คา L* สัมพัทธเปนบวก =  มีความสวางเพิ่มขึ้น 

 คา L* สัมพัทธเปนลบ    =  มีความสวางลดลง 
การเปลี่ยนแปลงของคา a* (เปอรเซ็นต) = (a*เร่ิมตน-a*สุดทาย)x100 

                                  a*เร่ิมตน 

การเปลี่ยนแปลงของคา a* (เปอรเซ็นต) = คา a* สัมพัทธเปรียบเทียบกับ a* ของชุดควบคุม เมือ่ 
   เร่ิมทําการทดลอง 
 คา a* สัมพัทธเปนบวก  =  มีสีแดงเพิ่มขึน้ 
 คา a* สัมพัทธเปนลบ  =  มีเขียวเพิ่มขึ้น 
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การเปลี่ยนแปลงของคา b* (เปอรเซ็นต) = (b*เร่ิมตน-b*สุดทาย)x100 

              b*เร่ิมตน 

การเปลี่ยนแปลงของคาb* = คา b* สัมพัทธเปรียบเทยีบกับ a*ของชุดควบคุมเมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
 คา b* สัมพัทธเปนบวก =  มีสีเหลืองเพิ่มขึ้น 

 คา b* สัมพัทธเปนลบ  =  มีน้ําเงินเพิ่มขึน้ 

• ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (TSS) 

 ใชเครื่อง Digital hand refractometer รุน PR 101 ของบริษัทATAGO ประเทศ
ญ่ีปุน หยดน้ําคั้นของผลสมลงบนแผนปริซึมของเครื่องมือ อานคาที่ออกมาไดเปนเปอรเซ็นต 
แลวนํามาคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ โดยใชสูตร 

การเปลี่ยนแปลงของคา TSS (เปอรเซ็นต) = (TSSเร่ิมตน-TSSสุดทาย)x100 

                                             TSS เร่ิมตน   
การเปลี่ยนแปลงของคา  TSS (เปอรเซ็นต)  =  คา TSS สัมพัทธเปรียบเทียบกับ TSS ของชุด     

ควบคุมเมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
 คา TSS สัมพัทธเปนบวก  =  มีคา TSS เพิ่มขึ้น 

 คา TSS สัมพัทธเปนลบ  =  มีคา TSS ลดลง 
• ปริมาณกรดที่ไทเทรตได  (TA) 

 นําผลสมมาคั้นน้ําโดยเครื่องคั้นน้ําสม นําของเหลวที่ได 5 มิลลิลิตรใสลงไปใน flask 

หยดสารละลาย phenophthalene 1% ลงไป 1-2 หยด เพื่อเปนอินดิเคเตอร ไทเทรตกับสารละลาย
โซเดียม   ไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมัล จนถึงจุดยุติ วัดปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอก-

ไซดที่ใชแลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตกรดจากสูตร    
%TA = ความเขมขนของ NaOH (0.1N) x ปริมาตรของ NaOH ที่ใช (มล.) x 0.070* x 100 

ปริมาตรน้ําคั้น (มล.) 
• milliequivalent of citric acid  = 0.070 

แลวนํามาคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ โดยใชสูตร 

 การเปลี่ยนแปลงของคา TA (เปอรเซ็นต)  = (TAเร่ิมตน-TAสุดทาย)x100 

                                                 TA เร่ิมตน   

การเปลี่ยนแปลงของคา TA (เปอรเซ็นต) =  คา TA สัมพัทธเปรียบเทยีบกับ TA ของชุดควบคุม 

   เมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
 คา TA สัมพัทธเปนบวก  =  มีคา TA เพิ่มขึ้น 

 คา TA สัมพัทธเปนลบ  =  มีคา TA ลดลง 
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• อัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งท่ีละลายไดกับปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได (TSS/TA) 

 คํานวณจากสัดสวนของ TSS ตอ TA โดยจะแสดงรสชาติของน้ําคั้นจากผลสม ซ่ึงคาที่
มากขึ้น แสดงวารสหวานเพิ่มขึ้น 

แลวนํามาคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ โดยใชสูตร 

การเปลี่ยนแปลงของคา  TSS/TA (เปอรเซ็นต)  = (TSS/TAเร่ิมตน-TSS/TAสุดทาย)x100 

                                 TSS/TA เร่ิมตน   
การเปลี่ยนแปลงของคา  TSS/TA (เปอรเซ็นต) =  คา TSS/TA สัมพัทธเปรียบเทียบกับ TSS/TA 

ของชุดควบคมุ เมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
 คา TSS/TA สัมพัทธเปนบวก  =  มีคาความหวานเพิ่มขึ้น 

 คา TSS/TA สัมพัทธเปนลบ  =  มีคาความหวานลดลง 
• การเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ (Respiration rate) 

 วัดปริมาณกาซโดยใชเครื่อง gas chromatography ของบริษัท Thermo Finigan รุน 
TRACE  GC  ประเทศอิตาลี โดยมีรายละเอียดดังนี้  

- detecter : thermal conductivity detecter (TCD) 
- column :  packed (Heye Sep Q และ Molesreve-13X) 

- carrier gas : helium , 42 ml/min 
- injection temperature : 80 oC 
- oven temperature : 80  oC  
- column temperature : 120 oC  

 นําผลสมมาชั่งน้ําหนักกอนบรรจุลงในกลองพลาสติกปริมาตร  2,500 ลูกบาศก
เซนติเมตร ซ่ึงทําเปนระบบปด ทําการเจาะรูบริเวณดานบนกลอง  โดยมีเซปตั้มปดไวที่รูเพื่อทําการ
ดูดก าซ   เก็บสมในกลอง  3 ช่ั วโมง  หลังจากนั้นดูดก าซ เพื่ อนํ ามาฉีด เข า เครื่ อง     gas 

chromatography (GC) ที่ injector port  นําคาปริมาณกาซที่ไดมาคํานวณคาอัตราการหายใจ โดย
ใชสูตร 
 
อัตราการหายใจ (mgCO2 /kg.h) =       difference in CO2 (%) x free volume (ml) x 321.75 
                              time sealed (min) x weight (kg) x (273+stored temperatureoC) 
   โดยที่  
    difference in CO2 (%)     = CO2 ชุดทดลอง – 0.03 

   free volume (ml)      = ปริมาตรของกลอง – ปริมาตรของสม 

   time sealed (min) = เวลาที่เก็บแกสผลสม 

   weight (kg)   = น้ําหนักผลสม 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 31

แลวนํามาคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ โดยใชสูตร 

การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการหายใจ (เปอรเซ็นต) = (อัตราการหายใจเริ่มตน- อัตราการหายใจสุดทาย) x100 

                                             อัตราการหายใจ เริ่มตน   
การเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการหายใจ (เปอรเซ็นต) = คาสัมพัทธเปรียบเทียบกับอตัราการหายใจ

ของชุดควบคมุเมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
 คาอัตราการหายใจสัมพัทธเปนบวก  =  มีคาอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น 

 คาอัตราการหายใจสัมพัทธเปนลบ  =  มีคาอัตราการหายใจลดลง 
 
• ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ ( reducing sugar) และ ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar) 

 - การวัดปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 นําน้ําสมคั้นที่ตองการหาปริมาณน้ําตาลจํานวน 0.1-1.0 มิลลิลิตร ใสลงในหลอด
ทดลอง ใชน้ํากลั่นเปน blank  จากนั้นเติมสารละลาย DNS 1.0 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน แลวนําไป
ตมในน้ําเดือด เปนเวลา 10 นาที ในระหวางตมควรใชลูกแกววางบนปากหลอด เพื่อลดการระเหย
ของน้ํา จากนั้นทําใหเย็นโดยรวดเร็ว โดยนําหลอดแกวไปแชในน้ําแข็งที่ละลาย หรือใสอางที่เปดให
น้ําไหลตลอดเวลา  เมื่อสารละลายเย็นแลว เติมน้ํา 10 มิลลิลิตรผสมใหเขากัน นําไปตรวจคา 
absorbance ในเครื่อง spectrophotometer ที่ ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร (nm) และนําคาที่ได
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน(standard curve) 

แลวนํามาคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ โดยใชสูตร 

การเปลี่ยนแปลงของคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (เปอรเซ็นต)  
=  (ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเร่ิมตน- ปริมาณน้ําตาลรีดิวซสุดทาย)x100 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเร่ิมตน 
การเปลี่ยนแปลงของคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (เปอรเซ็นต) = คาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สัมพัทธเปรียบ 

    เทียบกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซของชุด 

    ควบคุมเมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
 คาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สัมพัทธเปนบวก  =  มีคาน้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้น 

 คาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ สัมพัทธเปนลบ  =  มีคาน้ําตาลรีดิวซลดลง 
 - การวัดปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  
 นําน้ําสมคั้นที่ตองการหาปริมาณน้ําตาลมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง โดยใชน้ํา
กล่ันเปน blank  เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตรลงในหลอดที่ใสน้ําสมคั้น และน้ํากลั่น ผสมใหเขา
กัน จากนั้นเติมกรด กํามะถันเขมขน (sulphuric acid) ลงไป 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว 5 นาที แลวเขยา
แรงๆ จนผสมเขากัน แลวตั้งทิ้งไวตออีกประมาณ 20 นาที แลวจึงนําไปวัดคา absorbance ในเครื่อง 
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apectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 490 nm. และนําคาที่ไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(standard curve) 

แลวนํามาคํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพทัธ โดยใชสูตร 

การเปลี่ยนแปลงของคาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (เปอรเซ็นต) 
=  (ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเริม่ตน- ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสุดทาย)x100 

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเริ่มตน 

การเปลี่ยนแปลงของคาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (เปอรเซ็นต) = คา ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสัมพัทธ
เปรียบเทียบกบั ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 

ของชุดควบคมุ เมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
 คาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสัมพัทธเปนบวก  =  มีคาน้ําตาลทั้งหมดเพิ่มขึน้ 

 คาปริมาณน้ําตาลทั้งหมด สัมพัทธเปนลบ  =  มีคาน้ําตาลทั้งหมดลดลง 
 
 - การเตรียมกราฟมาตรฐาน (Standard curve) 

 ละลายน้ําตาลที่บริสุทธิ์ในน้ํากลั่นใหไดความเขมขน 1 เปอรเซ็นต น้ําตาลที่ใชเปน
น้ําตาลมาตรฐาน ควรเปนน้ําตาลชนิด monomer ซ่ึงเปนน้ําตาลชนิดเดียวกับที่ตองการทราบปริมาณ 
ทําใหน้ําตาลเจือจางดวยน้ํากลั่น ใหไดความเขมขนตางๆ เชน 10 , 25 , 50 , 75 และ 100 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  นําสารละลายเหลานี้ไปวิเคราะหปริมาณน้ําตาลโดยใชวิธีเดียวกับที่ใช
วิเคราะหน้ําตาลในน้ําสม และวัดคา absorbance  นําคาที่ไดมาเขียนกราฟระหวางคา absorbance ที่
ไดจากแตละหลอดกับคาความเขมขนตางๆ  ปริมาณของน้ําตาลมาตรฐานที่ใช เสนกราฟที่ไดจะใช
เปนคาเปรียบเทียบมาตรฐานเพื่อหาความเขมขนหรือปริมาณน้ําตาลในน้ําสมคั้นตอไป 

• การวิเคราะหระยะยุบตัว (Deformation test) 

 โดยใชเครื่อง texture analyzer  ( TA- XT2I ) โดยใชหัวกด (probe) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง100 มิลลิเมตร P100 (100 mm COMPRESSION  PLATEN) ตั้งหางจาก
ตัวอยางที่ 10 มิลลิเมตร ความเร็วของหัวกดขณะทําการทดสอบ 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที  และกําหนด
แรงในการกดตัวอยางที่ 1 นิวตัน ใชเวลากดนาน 1 นาที  เพื่อหาระยะการยุบตัวของตัวอยางแลวนํามา
คํานวณคาการเปลี่ยนแปลงสัมพัทธ โดยใชสูตร 

การเปลี่ยนแปลงของคาระยะยุบตวั (เปอรเซ็นต) = (ระยะยุบตวัเร่ิมตน-ระยะยุบตวัสุดทาย)x100 

    ระยะยุบตวัเร่ิมตน   
การเปลี่ยนแปลงของคาระยะยุบตวั (เปอรเซ็นต) = คา ระยะยุบตวั สัมพัทธเปรียบเทยีบกับระยะ

ยุบตัวของชุดควบคุม เมื่อเร่ิมทําการทดลอง 
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 คาระยะยุบตวัสัมพัทธเปนบวก  =  มีระยะยุบตวัเพิ่มขึ้น 

 คาระยะยุบตวัสัมพัทธเปนลบ  =  มีระยะยุบตวัลดลง 
 
• อายุการเก็บรักษา 
 อายุการเก็บรักษาไดกําหนดจาก 

1. ลักษณะภายนอกที่ผิดปกติเกิดในผลสม เชน เกิดรอยเหี่ยวยน  ชํ้า  จุดฉ่ําน้ํา และ 

ผิวสี น้ําตาล 

2. มีกล่ินที่ผิดปกติ 
3. แสดงอาการเนาเสีย 

หากเกิดลักษณะใดลักษณะหนึ่งที่กลาวมาแลวขึ้นเพียงลักษณะเดียว ก็ใหถือวาสมผลนั้นหมดอายุการ
เก็บรักษาไดแลว 

การทดลองที่ 2 ศึกษาสารลดแรงตึงผิวท่ีเหมาะสมกับสารเคลือบผิวจากไคโตซาน 

 จากผลการทดลอง และวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  ในการทดลองที่ 1 นําผลการทดลองที่ดี
ที่สุดมาศึกษาตอ เพื่อหาสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมตอสารเคลือบผิวจากไคโตซานโดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ ( CRD) มีสารลดแรงตึงผิวที่ใช ดังนี้ 
  ทวีน 80 (ไพรัตน และคณะ, 2536) 

  กลีเซอรอล (Donhowe and Fennema, 1994) 

 นําสารละลายไคโตซานที่น้ําหนักโมเลกุลและความเขมขนที่เหมาะสมจากการทดลองที่ 
1 มาผสมกับสารลดแรงตึงผิวโดยใชความเขมขนของ สารลดแรงตึงผิว 0.1 เปอรเซ็นต เคลือบ
สารละลายที่ไดกับสมเขียวหวานพนัธุสายน้ําผ้ึง ผ่ึงใหแหง แลวนําไปฝงในพาราพลาสต เมื่อแข็งตัว
แลว ตัดตามขวางแลวตรวจโดยการสองดวยกลองจุลทรรศน เพื่อดูลักษณะการเคลือบผิว โดย
เปรียบเทียบการเกาะติดของสารเคลือบผิวกับผลสม 

การทดลองที่ 3 เปรียบเทียบอายุการเก็บรักษาของสมเขียวหวานพันธุสายน้ําผึ้งท่ีเคลือบดวย
สารละลายไคโตซานที่ไดผลดีท่ีสุด กับสารเคลือบผิวท่ีใชในทางการคา 
 จากการทดลองที่ 1 และ 2 เลือกสารเคลือบผิวและสารลดแรงตึงผิวที่เหมาะสมที่สุดมา
ทําการทดลอง  โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณแตละวิธีการทํา 3 ซํ้า ดังนี้ 
 กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไมเคลือบผิว) 
 กรรมวิธีที่ 2 เคลือบผิวสมดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีทวีน 80 เปนสารลดแรง

ตึงผิว 
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 กรรมวิธีที่ 3 เคลือบผิวสมดวยสารเคลือบผิวจากไคโตซานที่มีกลีเซอรอลเปนสารลดแรง
ตึงผิว 

  กรรมวิธีที่ 4 เคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวทางการคา 
 ทําการเคลือบผิวและสุมตรวจคุณภาพสมเหมือนการทดลองที่ 1 
 
การวิเคราะหผลทางสถิติ 
   การวิเคราะหผลทางสถิติของแผนการทดลองแบบ CRDในทุกคุณภาพ  ใชการวิเคราะห
ความแปรปรวน โดยทําการทดลอง  3 ซํ้า และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD (Least Significant 

Difference)     การวิเคราะหผลทางสถิติไดวิเคราะหโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SX ในการวิเคราะห
ขอมูล 
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