
บทท่ี 3  
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

1. วัสดุพันธุพชื 
ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72  ที่เก็บเกี่ยวระยะผิวมีสีแดง 80-90 เปอรเซ็นต จากสวน

เกษตรกรที่ปลูกเปนการคาในเขตพื้นที่บานบอแกว  ตําบลบอแกว  อําเภอสะเมิง  จังหวัดเชียงใหม 
โดยทําการเพาะปลูกในชวงเดือนกันยายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2548 และเก็บเกี่ยวชวงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2548  ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2549 
 

 
 

ภาพที ่7 ผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 ที่เก็บเกีย่วระยะผิวมีสีแดง 80-90 เปอรเซ็นต 
 

2. อุปกรณวิทยาศาสตร 
2.1  เครื่องวัดความแนนเนื้อ (fruits hardness tester) รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON 

OPTICAL WORKS ประเทศญี่ปุน ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร 
 2.2   เครื่องวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (digital refractometer) รุน PR-101 
ของบริษัท ATAGO ประเทศญี่ปุน อานคาไดในชวง 0-45 เปอรเซ็นต 
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2.3   เครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND Company 
ประเทศญี่ปุน ชั่งน้ําหนักไดสูงสุด 600 กรัม และแบบทศนิยม 4 ตําแหนง รุน HR-200 ของบริษัท 
AND Company ประเทศญี่ปุน ช่ังน้ําหนักไดสูงสุด  210  กรัม 

2.4   เครื่องปนผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex ประเทศสเปน 
2.5   เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) รุน CG842 ของบริษัท  SCHOTT  GLAS 

Mainz  ประเทศเยอรมัน 
 2.6  เครื่องไตเตรต (digital burette) รุน Burette Digital III ของบริษัท Brand ประเทศ
เยอรมัน 
 2.7   เครื่องกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและใหความรอนรุน SP 18420-26 ของบริษัท 
Nuova II  ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 2.8  เครื่องวัดการดดูกลืนแสง (digital spectrophotometer) รุน Spectro 23 ของบริษัท 
LaboMed ประเทศสหรัฐอเมริกา และเครื่องวัดการดูดกลืนแสง (thermo spectronic) รุน GENESYS 
10 UV scanning ของบริษัท Ken Qauty ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 2.9   เครื่อง Centrifuge รุน 1610 ของบริษัท Hettich Zentrifugen ประเทศเยอรมัน 
หมุนเหวีย่งดวยความเรว็สูงสุดที่ 18,000 รอบตอนาที 
 2.10  Water bath รุน WB 10 ของบริษัท Memmert ประเทศเยอรมัน  
 2.11  เครื่องวัดสี (Chromameter) รุน CR-14 ของบริษัท Minolta ประเทศญี่ปุน หัววัดขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a*, b*, chroma และ hue angle โดยมี
รายละเอียดดังนี้ คือ 
 คา L* เมื่อมีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว และเมื่อมีคาใกล 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา 
 คา a*  ที่เปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีแดง และที่เปนลบแสดงวาวัตถุมีสีเขียว 
 คา b* ที่เปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง และที่เปนลบแสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน 

คา chroma แสดงความเขมของสี มีคาเขาใกล 0 เมื่อวัตถุมีสีซีดจาง (เทา) และมีคาเขาใกล 
60 เมื่อวัตถุมีสีเขม 

คา hue angle แสดงวาชวงสีของวัตถุมีคาอยูระหวาง 0-360 องศา คือ 
 0- 45       องศา แสดงสีมวงแดงถึงสมแดง       180-225   องศา แสดงสีเขียวถึงน้ําเงนิ 
 45-90      องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง       225-270   องศา แสดงสีน้ําเงินเขยีวถึงน้ําเงิน 
 90-135    องศา แสดงสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว 270-315   องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
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 135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315-360    องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง
(McGuire, 1992) 

 

 
 

ภาพที ่8  แผนภาพของสีที่แสดงคาเปน L*,  a*  และ b* 
 

2.12   Micropipetta ขนาด 1,000 ไมโครลิตร รุน M20813J ของบริษัท GILSON ประเทศ 
ฝร่ังเศส 
 2.13   กระดาษกรอง (Wattman No.1) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ของบริษัท 
Wattman International ประเทศอังกฤษ 
 2.14   มีดทําครัว 
 2.15   เขียงพลาสติก 
 2.16   กลองถายรูปรุน Cyber-shot 5.0 ของบริษัท SONY ประเทศญี่ปุน 
 2.17   ตูเย็น ปรับอุณหภูมิที่ 4±1 องศาเซลเซียส ความชืน้สัมพัทธ 87±5 เปอรเซ็นต 
 2.18   หมอควบคุมความดันบรรยากาศ ปริมาตร 72  ลิตร  
 2.19   เครื่องแกว 
  - บีกเกอร (Beaker) 
  - ขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) 
  - ขวดปรับปรมิาตร (volumetric flask) 
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  - กระบอกตวง (cylinder) 
  - บิวเรตต (burette) 
  - ปเปตต (pipette) 
  - แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
  - กรวยกรอง 
  - ชอนตักสารเคมี 
  - หลอดทดลอง 
 
3. สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 

3.1  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานิน 
 -  กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid;  HCL, เกรด GR ของบริษัท Merck 

KGaA ประเทศเยอรมัน)  ความเขมขน 1.5 นอรมอล  เตรียมโดยใชกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 
62.10 มิลลิลิตร  เติมลงในน้าํกลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 500 มิลลิลิตร 
  -  เอทาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทานอล : กรดไฮโดรคลอริก) เตรียมโดยผสม       
เอทานอล (เอทานอล 95 เปอรเซ็นต เกรด commercial ของบริษัท Instrument Lab ประเทศไทย) 
และกรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอรมอล ในอัตราสวน 85 :15 แลวเก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมิต่ํา 
       3.2  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตได 
  -  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH, เกรด AR ของ
บริษัท Ajax Chemicals ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.1  นอรมอล    เตรียมโดยชั่งโซเดียม 
ไฮดรอกไซด  4.0  กรัม  ละลายในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000  มิลลิลิตร 
      3.3  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 
  -  กรดออกซาลิก (oxalic acid; C2H2O4.2H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals 
ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.4   เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งกรดออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายใน
น้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
  -  2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล (2,6- Dichlorophenol-indophenol; 
C12H6Cl2NO2Na, เกรด AR ของบริษัท SIGMA Chemicals ประเทศสหรัฐอเมริกา)  ความเขมขน 
0.04  เปอรเซ็นต  เตรียมโดยช่ัง 2, 6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล 0.4  กรัม  ละลายในน้ํากลั่นแลว
ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000  มิลลิลิตร  แลวนํามากรองผานกระดาษกรอง Wattman No.1 
เก็บไวในขวดสีชาที่อุณหภูมติ่ํา 
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 -  กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-ascorbic acid; C6H8O6, เกรด AR ของบริษัท 
Merck KGaA ประเทศเยอรมัน) เตรียมโดยชั่งกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิก
ความเขมขน 0.4  เปอรเซ็นต  แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 50 มิลลิลิตร (ความ
เขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ปเปตตมา  1 มิลลิลิตร แลวนําไปไตเตรตกับสารละลาย  2,6-       
ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04  เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปนสีชมพู 
นาน 10 วินาที) แลวบันทึกปริมาตรของ 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอลที่ใชไป โดยทํา 3 ครั้ง 
แลวหาคาเฉลี่ย  เพื่อเปนมาตรฐานในการคํานวณหาปริมาตรวิตามินซี 

3.4  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด 
-  Carrez I เตรียมโดยชั่งซิงคแอซีเทตไดไฮเดรต (zinc acetate dehydrate; 

(CH3COO)2 Zn.2H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals ประเทศออสเตรเลีย) จํานวน 21.9  กรัม  
ละลายในน้ํากลั่น และเติมกรดแอซิติกบริสุทธิ์ (acetic acid; CH3COOH, เกรด AR  ของบริษัท  
Merck  KGaA ประเทศเยอรมัน) จํานวน 3  มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 
มิลลิลิตร 

  -  Carrez II เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียมเฟอรโรไซยาไนด (potassium ferrocyanide; 
K4Fe(CN)6.3K2O, เกรด AR  ของบริษัท Ajax  Chemicals  ประเทศออสเตรเลีย)  จํานวน  10.6  กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100  มิลลิลิตร 

-  สารละลายกรดไดไนโทรซาลิไซลิก (dinitrosalicylic acid; DNS) เตรียมโดยชั่ง
โซเดียมไฮดรอกไซด  10  กรัม โพแทสเซียมทารเทรต (potassium sodiumtartrate;  KNaC4H4O6.4H2O, 
เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals ประเทศออสเตรเลีย) จํานวน 182  กรัม   3,5-ไดโนโทรซาลิก  
ไซลิกแอซิด (3,5-dinitrosalicylic acid; C7H4N2O7, เกรด AR ของบริษัท Fluka Chemie GmbH 
ประเทศอินเดีย) จํานวน 10 กรัม  ฟนอล (phenol; C6H6O, เกรด AR ของบริษัท Panreac Quimica Sa 
ประเทศสเปน) จํานวน 2 กรัม และโซเดียมซัลไฟต (sodium sulfite; Na2SO3 เกรด AR ของบริษัท 
Ajax Chemicals ประเทศออสเตรเลีย) จํานวน 10 กรัม  ละลายในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

-   กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมอล เตรียมโดยใชกรดไฮโดรคลอริก 
528.33 มิลลิลิตร เติมลงในน้าํกลั่น  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000 มิลลิลิตร  

-   สารละลายโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน  5  นอรมอล  เตรยีมโดยชั่งโซเดยีม 
ไฮดรอกไซด 200  กรัม ละลายในน้ํากลั่น  แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 1,000  มิลลิลิตร 
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-   Standard D-glucose (stock solution) ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียม
โดยช่ัง D-glucose (C6H12O6 เกรด AR ของบริษัท Merck KGaA ประเทศเยอรมัน) จํานวน 0.1 กรัม 
ละลายในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
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วิธีการทดลอง 
การทดลองที่1   ศึกษาผลของการใชความดันบรรยากาศสูงและแกสคารบอนไดออกไซด 

กับผสตรอเบอรีที่ระดับความดันตาง ๆ กัน 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) รวมทั้งหมด  

7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํ้าๆ ละ 1 ถาด (ผลสตรอเบอรีน้ําหนกั 250 กรัม / ถาด) ดังนี้ คือ 
กรรมวิธีที่ 1 รับความดันบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 รับความดันบรรยากาศที่ระดบั 1.50 kg.cm-2 
กรรมวิธีที่ 3 รับความดันบรรยากาศที่ระดบั 2.00 kg.cm-2  
กรรมวิธีที่ 4 รับความดันบรรยากาศที่ระดบั 2.50 kg.cm-2 
กรรมวิธีที่ 5 รับความดันบรรยากาศและแกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับ 1.50  kg.cm-2 
กรรมวิธีที่ 6 รับความดันบรรยากาศและแกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับ 2.00  kg.cm-2

กรรมวิธีที่ 7 รับความดันบรรยากาศและแกสคารบอนไดออกไซดที่ระดับ 2.50  kg.cm-2 

 
วิธีการดําเนินงาน 
นําผลสตรอเบอรีที่บรรจุอยูในถาดพลาสติกใส (PVC) (ขนาด 8x12x15 ซม.)  และเจาะรู

จํานวน 16 รู  (ดานบน 8 รูและดานลาง 8 รู เสนผาศูนยกลางขนาด 1 ซม.) วางในหมอควบคุมความดัน
บรรยากาศที่มีปริมาตร 72  ลิตร  โดยกรรมวิธีที่ 1 วางไวในสภาพบรรยากาศปกติเปนเวลา 2  
ชั่วโมง   กรรมวิธีที่ 2-4  เพิ่มความดันบรรยากาศดวยอากาศปกติ   ซ่ึงประกอบดวยแกสตางๆ ไดแก 
แกสไนโตรเจนรอยละ 78, แกสออกซิเจนรอยละ 20  และแกสอื่นๆ รอยละ 2 โดยมวล โดยอัด
อากาศเขาไปภายในหมอควบคุมความดัน เพื่อเพิ่มความดันบรรยากาศใหไดความดันภายในหมอ
ควบคุมเทากับระดับความดันบรรยากาศที่ตองการในแตละกรรมวิธี   และในกรรมวิธีที่ 5-7  ผล
สตรอเบอรีไดรับความดันบรรยากาศจากแกสคารบอนไดออกไซดเพียงอยางเดียว โดยเพิ่มความดัน
ภายในหมอควบคุมใหเทากับระดับความดันตางๆ ที่ตองการในแตละกรรมวิธี  ตามลําดับ  และรักษา
ระดับความดันใหคงที่จนครบ 2 ชั่วโมง  ตอมาคอยๆ ลดความดันใหเทากับความดันบรรยากาศปกติ 
(ใชเวลาประมาณ 15 นาที)  เมื่อเสร็จสิ้นกรรมวิธีดังกลาวแลวจึงนําผลสตรอเบอรีไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ 87±5 เปอรเซ็นต  จากนั้นสุมผลสตรอเบอรีในแต
ละกรรมวิธีไปวิเคราะหคุณสมบัติกายภาพและทางเคมีทุกๆ 3 วัน   จนสิ้นสุดการทดลองเมื่อเก็บ
รักษาไวนาน 12 วัน 
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การบันทึกผลการทดลอง 
 -   สีผิว โดยการวัดสีผิวภายนอกผลละ 1 ตําแหนง จํานวน10 ผล/ซํ้า ดวยเครื่อง chromameter 
คาที่วัดไดเปน L* , a* , b*, chroma และ hue angle    ซ่ึงมีตําแหนงการวัดดังภาพที่ 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9  ตําแหนงการวัดสผิีวผลสตรอเบอรีพันธุพระราชทาน 72 
 

-   การสูญเสียน้ําหนักสด  โดยการชั่งน้ําหนักผลสตรอเบอรีทั้ง 25 ผล  พรอมภาชนะบรรจุ
ดวยเครื่องชั่งละเอียดแบบทศนิยม  2  ตําแหนง  แลวนําคามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักสดจากสูตร ดังนี้ 
 การสูญเสียน้ําหนัก (%)  = น้ําหนักกอนการเก็บรักษา – น้ําหนักหลังการเก็บรักษา × 100 
             น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
 
 -   ความแนนเนื้อ  โดยการวัดความแนนเนื้อของผลสตรอเบอรีบริเวณกึ่งกลางผลระหวาง
ขั้วกับปลายผล ผลละ 1 คร้ัง จํานวน 10 ผลตอซํ้า   ดวยเครื่องวัดความแนนเนื้อขนาด  1  กิโลกรัม  
หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5  มิลลิเมตร  ยาว 10  มิลลิเมตร มี
หนวยเปนกิโลกรัม 
 -   ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids)  อานคาจากน้ําคั้นของผล
สตรอเบอรีจํานวน 25 ผล ที่ปนรวมกันดวยเครื่องปนผลไมจนกระทั่งผลสตรอเบอรีละเอียดเปนเนื้อ
เดียวกันมีหนวยเปนเปอรเซ็นต 
 -   คาความเปนกรด-ดาง วิเคราะหหาคาความเปนกรด-ดางของผลสตรอเบอรี โดยใชวิธี 
electrometric (ลักขณาและนิธิยา, 2544)  ดวยเครื่อง  pH  meter   เปนการอานคาจากสวนของผล
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สตรอเบอรีจํานวน 25  ผล  ที่นํามาปนรวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน  ดวยเครื่องปน
ผลไม  โดยตรวจสอบความถูกตองของเครื่อง pH meter กอนใชทุกครั้งดวยสารละลายบัฟเฟอร pH 
7  และ 4  ของบริษัท Merck KGaA ประเทศเยอรมัน 
 -   ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตได(titratable acidity; TA) วิเคราะหหาปริมาณกรดทั้งหมด
ที่ไตเตรตไดของผลสตรอเบอรี  โดยวิธีการไตเตรตสารละลายตัวอยางดวยสารละลายดางมาตรฐาน 
(อภิตา, 2544) โดยนําสวนของผลสตรอเบอรีจํานวน 25 ผล ที่ปนรวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเนื้อ
เดียวกันมา 25  กรัม  เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร 100  มิลลิลิตร แลวจึงทําการไตเตรตกับสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอลโดยใชเครื่อง digital burette และ pH meter จน
สารละลายมีความเปนกรด-ดางเทากับ 8.2 แลวจึงนําปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่
ใชมาคํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรตไดในรูปของกรดซิตริก  มีหนวยเปนเปอรเซ็นต โดย
ใชสูตร 

Titratable acidity (%)    = normality of NaOH × meq. Wt. of acid × vol. NaOH × 100 
      Weight of sample use 

*Meq. Wt. of citric acid (milliequivalent weight of citric acid) = 0.0064 
 

 -   ปริมาณวิตามินซี   วิเคราะหดวยวิธี 2,6-dichlorophenol -Indophenol Visual Titration 
(Ranganna, 1986) โดยนําสวนของผลสตรอเบอรีจํานวน 25 ผล ที่ปนรวมกันจนกระทั่งผลละเอียด
เปนเนื้อเดียวกันมา 10  กรัม แลวเติมกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาณ
เทากับ 100 มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Wattman No.1 ปเปตตสารละลายที่กรองไดมา 10 
มิลลิลิตร  แลวนําไปไตเตรตกับ 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอลความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถงึ
จุดยุติ  ซ่ึงสารละลายมีสีชมพูประมาณ 15 วินาที แลวคํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยใชปริมาณ  
2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอลที่ใชกับสารตัวอยางเทียบกับ 2,6-ไดคลอโรฟนอล-อินโดฟนอล 
ที่ใชกับวิตามินซีมาตรฐาน  โดยคํานวณตามสูตรมีหนวยเปนมิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ดังนี้ 

ปริมาตร indophenol dye a มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ 1 มิลลิกรัม(Standard) 
            ปริมาตร indophenol dye b มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ (1×b) / a  มิลลิกรัม 
           (จากสารละลายตัวอยาง)                     เทากับ  c   มิลลิกรัม 
        สารละลาย   10    มิลลิลิตร   มี  ascorbic acid  เทากับ  c มิลลิกรัม 
           สารละลาย  100   มิลลิลิตร   มี  ascorbic acid  เทากับ (c×100) / 10 มิลลิกรัม 
           เทากับ  d มิลลิกรัม 
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เนื้อตัวอยาง  10  กรัม  มี ascorbic acid  เทากับ d มิลลิกรัม 
เนื้อตัวอยาง  100  กรัม มี ascorbic acid เทากับ (c×100) /10 มิลลิกรัม 

             เทากับ e  มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 
 
  -   ปริมาณแอนโทไซยานิน  วิเคราะหโดยใชวิธีการของ Ranganna (1986)  ทําการวิเคราะห
หาปริมาณแอนโทไซยานินของผลสตรอเบอรีทุกผล จํานวน 25 ผล/ซํ้า ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

นําผิวผลสตรอเบอรีทั้งผลที่มีความหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร มาหั่นใหละเอียด 
 

ผิวผลสตรอเบอรีหั่นละเอียด 1 กรัม 
 

เติม ethanolic HCl ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
 

เปล่ียนสารละลายทุก 3 ช่ัวโมง จนผิวผลสตรอเบอรีไมมีสี 
 

นําสารละลายที่ไดมารวมกนั 
 

กรองดวยกระดาษกรอง Wattman No.1 
 

ปรับปริมาตรดวยสารละลาย ethanolic HCl ใหไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
 

วัดคาการดดูกลืนแสง (absorbance, A) ดวยเครื่องวัดการดดูกลืนแสง (digital spectrophotometer)              
ที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร 

นําคา A ที่ไดไปแทนคาในสตูรหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด มหีนวยเปน มิลลิกรัม/
100 กรัมน้ําหนักสด  สูตรที่ใชคํานวณ คือ  

Total absorbance          =   Absorbance at 535 mm × Final volume × 100 
             Weight sample  

Total anthocyanin content        =   Total Absorbance 
               98.2 
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 -   ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและน้ําตาลทั้งหมด โดยวิธี dinitrosalicylic acid reagent (DNS 
method) (สุทัศน, 2548) 
 1. ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) โดยชั่งสวนของผลสตรอเบอรีจํานวน 25 ผล ที่
ปนรวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนื้อเดียวกันมา 2 กรัม เติม clearing agent คือ Carrez I และ II 
ลงไปอยางละ 5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน แลวปรับปริมาตรดวยกล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว
ใหตกตะกอนประมาณ 30 นาที   หลังจากนั้นรินเอาสวนใสไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 1,500  
รอบตอนาที  กรองผานกระดาษกรอง Wattman No.1 อีก 1 ครั้ง แลวปเปตตเอาสวนใสมา 1 
มิลลิลิตร  ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DNS ลงไป 4 มิลลิลิตร เขยาผสมใหเขากันนําไปแช
ใน water bath ที่อุณหภูมิ 90  องศาเซลเซียส นาน 30 นาที แลวเติมน้ํากลั่นใหครบ 10 มิลลิลิตร 
เขยาผสมใหเขากัน  และทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว  นําสารละลายที่วัดไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง 
(A) ที่ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ blank ที่ใชน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย
ตัวอยาง นําคา OD ที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาปริมาณน้ําตาลกลูโคสในกราฟมาตรฐาน  เพื่อ
คํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
 2. ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar) โดยช่ังสวนของผลสตรอเบอรีจํานวน 25 ผล ที่ปน
รวมกันจนกระทั่งผลละเอียดเปนเนื้อเดียวกันมา 2 กรัม ทําการไฮโดรไลซดวยกรดไฮโดรคลอริก
ความเขมขน 6.34 นอรมอล จํานวน 10 มิลลิลิตร แลวนําไปแชใน water bath ที่อุณหภูมิ 70  องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที หลังจากนั้นทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว   และปรับสารละลายใหเปนกลางดวย
โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 5 นอรมอล เติม clearing agent คือ Carrez I และ II ลงไปอยางละ 
5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใหตก      
ตะกอนประมาณ 30 นาที หลังจากนั้นรินเอาสวนใสไป centrifuge ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอ
นาที  นาน 15 นาที  กรองผานกระดาษกรอง Wattman No.1 อีก  1  คร้ัง  แลวปเปตตเอาสวนใสมา 1 
มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองเติมสารละลาย DNS ลงไป  4  มิลลิลิตร  เขยาผสมใหเขากันนําไปแช
ใน water bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  แลวเติมนํ้ากลั่นใหครบ 10 มิลลิลิตร 
เขยาผสมใหเขากันและทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง(A) ที่
ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ Blank ที่ใชน้ํากลั่น 1 มิลลิลิตร แทนสารละลาย
ตัวอยาง นําคา A ที่ไดไปเปรียบเทยีบกับคาปริมาณน้ําตาลกลูโคสในกราฟมาตรฐาน เพื่อคํานวณหา
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 3. การทํากราฟมาตรฐานของน้ําตาลรีดิวซ (เปรียบเทียบกับน้ําตาล glucose)   เตรียม
สารละลายมาตรฐานกลูโคสในรูปของ stock solution 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แลวปเปตต  stock solution 
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เจือจางใหไดความเขมขน 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยปเปตต stock solution 
มา 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมน้ํากลั่นใหครบ 1 มิลลิลิตร นํา
สารละลายมาตรฐานที่เตรียมไดเติมดวย DNS  4 มิลลิลิตร ลงไปในแตละหลอด เขยาผสมใหเขากัน 
แลวนําไปแชใน water bath ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที เติมน้ํากล่ันใหครบ 10 
มิลลิลิตร เขยาผสมใหเขากันและทําใหเย็นลงอยางรวดเร็ว นําสารละลายที่ไดไปวัดคาการดูดกลืน
แสง (A) ที่ความยาวคลื่น 575 นาโนเมตร นําขอมูลที่ไดไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางความ
เขมขนของน้ําตาลกลูโคสกับคา A 
 
 -   การยอมรับของผูบริโภค โดยใหคะแนนจากการชิมของผูทดสอบทั่วไปจํานวน 20 คน 
ซ่ึงมีเกณฑการใหคะแนนดังนี้ 

  ระดับที่ 1 = ไมชอบ 
  ระดับที่ 2 = ไมคอยชอบ 
  ระดับที่ 3 = ไมแสดงความคิดเห็น 
  ระดับที่ 4 = ชอบ 
  ระดับที่ 5 = ชอบมาก 
 
 -   อายุการเก็บรักษา   พิจารณาจากคะแนนการยอมรับของผูบริโภคโดยเฉลี่ย   ถาต่ํากวา 3   

คะแนน   ถือวาหมดอายุการเก็บรักษาจากการชิมของผูทดสอบทั่วไปจํานวน 20 คน   
 

การทดลองที่2   ศึกษาผลของการใชความดันบรรยากาศสูงและแกสคารบอนไดออกไซดกับผล 
            สตรอเบอรีที่ระยะเวลาตางๆกัน  

 เลือกกรรมวิธีที่ใหผลที่มีคุณภาพดีที่สุดในการทดลองที่ 1 แลวนํามาทําการศึกษาตอ  โดย
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) รวมทั้งหมด  4  กรรมวิธีๆ ละ 3  
ซํ้าๆ ละ 1 ถาด (ผลสตรอเบอรีน้ําหนัก 250 กรัม / ถาด) ดังนี้ คือ 

กรรมวิธีที่ 1 รับความดันบรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 รับความดันบรรยากาศ 2.0 kg.cm-2โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดนาน 1 ชม. 
กรรมวิธีที่ 3 รับความดันบรรยากาศ 2.0 kg.cm-2โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดนาน 2 ชม. 
กรรมวิธีที่ 4 รับความดันบรรยากาศ 2.0 kg.cm-2โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดนาน 4 ชม. 
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วิธีการดําเนินงาน 
ทําการทดลองเชนเดียวกับวิธีการทดลองที่ 1 โดยใชแกสคารบอนไดออกไซดเพียงอยางเดียว

ใหไดความดันภายในหมอควบคุมเทากับ 2.0  kg.cm-2 เปนเวลา 0, 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ตอมาคอยๆ 
ลดความดันใหเทากับความดันบรรยากาศปกติ (ใชเวลาประมาณ 15 นาที) เมื่อเสร็จสิ้นกรรมวีธี
ดังกลาวแลว จึงนําผลสตรอเบอรีไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
87±5 เปอรเซ็นต จากนั้นสุมผลสตรอเบอรีในแตละกรรมวิธีไปวิเคราะหคุณสมบัติกายภาพและทาง
เคมีทุกๆ 2 วัน จนสิ้นสุดการทดลองเมื่อเก็บรักษาไวนาน 12 วัน เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
  

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


