
 
บทที่ 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

วัตถุดิบ 
1. สตรอเบอร่ีสายพันธุพระราชทาน 60  คุณภาพเกรด 3 ซ้ือจากพอคาคนกลาง  จากแหลง

ปลูกในอําเภอสะเมิง  จังหวดัเชียงใหม 
2. สตรอเบอร่ีสายพันธุพระราชทาน 72   คุณภาพเกรดโรงงาน   ซ้ือจากรานดอยคํา  จาก

แหลงปลูกบนดอยอางขาง  อ.ฝาง  จ.เชียงใหม 
3. สตรอเบอร่ีสายพันธุ 329  คุณภาพเกรด 3  ซ้ือจากพอคาคนกลาง   จากแหลงปลูกใน

อําเภอสะเมิง  จังหวดัเชียงใหม 
  คุณภาพของผลสตรอเบอร่ีท่ีใชในการศึกษาเปนผลสตรอเบอร่ีท่ีออกในชวงเดือน
มกราคม-กุมภาพันธ 2550 โดยกําหนดสีผิวสตรอเบอร่ีใหมีความแดง 60–80% ของพื้นท่ีผิวของผล 
 
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพ 

1. เคร่ืองวัดสี Minolta chroma meter รุน CR-300  
2. เคร่ืองวัดความหนืด Brookfield–Programmable Viscometer รุน LVDV-II+ 
3. เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง A&D รุน HF-3000G  
4. เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง Sartorius รุน CP224S 
5. เคร่ืองปนผลไม (Blender) Super blender Imarflex รุน IF-308 
6. เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) Sartorius รุน AG PB-10 
7. เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Hand refractometer) ATAGO รุน N-1E 

อานคาต้ังแต 0-32 องศาบริกซ (oBrix) 
8. เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็ก และใหความรอน IKA รุน RH-KT/C  
9. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ Memmert รุน WB 14 
10. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ GFL รุน1032  
11. เคร่ืองวัดคาการดูดกลืนแสง Perkin Elmer รุน Lambda 35  
12. เคร่ืองปนเหวีย่งแบบควบคุมอุณหภูมิได Hettich zentrifugen rotina รุน D-78532  
13. กระดาษกรอง Whatman No.4 
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14. เคร่ืองแกว 
 -  Erlenmeyer flask (ขวดรูปชมพู) 
 -  บีกเกอร 
 -  Volumetric flask  
 -  กระบอกตวง 
 -  บิวเรต 
 -  ปเปต 
 -  กรวยกรอง 
 -  แทงแกวคนสาร 
 -  ชุดกรองสุญญากาศ 

  
อุปกรณท่ีใชในการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

- แกวพลาสตกิสําหรับใสน้าํ 
- ถวยพลาสติกสําหรับบรรจุตัวอยาง 
- แบบทดสอบ 
 

สารเคมี 
- เอนไซมเพคติเนส (pectinase from mould) เกรด Food grade ของบริษัท Fluka 

Biochemika  
-  สารเคมีท่ีใชหาปริมาณกรดท่ีไตเตรตได 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH, เกรด AR ของ
บริษัท Merck) เตรียมความเขมขน 0.1 นอรมัล โดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในน้าํ
กล่ันแลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

- สารเคมีท่ีใชหาปริมาณนํ้าตาล 
- Carrez I เตรียมโดยช่ัง Zinc acetate dehydrate; (CH3COO)2Zn.2H2O, เกรด AR 

ของบริษัท Merck  มา 21.9 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน แลวเติมกรดอะซิติก (Acetic acid; CH3COOH, 
เกรด GR ของบริษัท Merck) 3 กรัม แลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 - Carrez II เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมเฟอรโรไซยาไนด (Potassium ferrocyanide; 
K4Fe(CN)6.3H2O, เกรด AR ของบริษัท Merck) มา 10.6 กรัม ละลายในนํ้ากล่ันแลวปรับปริมาตรให
ครบ 100 มิลลิลิตร 
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 - Fehling’s solution No.1 เตรียมโดยชั่งคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulphate; 
CuSO4.5H2O, เกรด AR ของบริษัท J.T.Baker) มา 69.278 กรัม ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรใหครบ 
1,000 มิลลิลิตร 

 - Fehling’s solution No.2 เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; 
NaOH, เกรด AR ของบริษัท Merck) มา100 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน  แลวเติมโซเดยีมโพแทสเซียม
ทารเทรต (Potassium tartrate; NaKC4O6.4H20, เกรด AR ของบริษัท Merck) 346 กรัม แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

- กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 6.34 นอรมัล  เตรียมโดยใชกรดไฮโดรคลอริก
(Hydrochloric acid; HCl, เกรด GR ของบริษัท Merck)  528.33 มิลลิลิตร  เติมลงในนํ้ากล่ัน  แลว
ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

- สารละลายเมทธิลีนบลู (Methylene Blue, เกรด AR ของบริษัท Merck เตรียม
ความเขมขน 1% โดยการช่ังเมทธิลีนบลู 1 กรัม ละลายในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหครบ 100 
มิลลิลิตร 

  - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide; NaOH, เกรด AR  ของ
บริษัท Merck) เตรียมความเขมขน 5 นอรมัล โดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 200 กรัม ละลายในน้าํ
กล่ันแลวปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

- สารเคมีท่ีใชหาปริมาณแอนโทไซยานิน 
- กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; HCl, เกรด GR ของบริษัท Merck) 

เตรียมความเขมขน 1.5 นอรมัล โดยใชกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 62.107 มิลลิลิตร  แลวปรับ
ปริมาตรใหครบ 500 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

- เอทาโนลิกไฮโดรคลอริก (เอทานอล : กรดไฮโดรคลอริก) โดยใชเอทานอล           
(เอทานอล 95%  เกรด commercial ของบริษัท Merck) และกรดไฮโดรคลอริก 1.5 นอรมัล ใน
อัตราสวน 85 : 15 แลวเก็บไวในขวดสีชา 

 
เคร่ืองประมวลผลขอมูลทางสถิต ิ

- เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
- โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft excel  
- โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 11.0 
- โปรแกรมสําเร็จรูป Design–Expert version 7.1.3 
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สถานท่ีทําการศึกษา 
 หองปฏิบัติการภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร และโรงงานตนแบบ 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
วิธีการทดลอง 
การเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีสด  
 นําสตรอเบอร่ีท่ีมีระยะสีผิวมีสีแดง 60-80% มาคัดผลที่เนาเสีย และเปนโรคออก เด็ดข้ัว 
ลางดวยน้ําสะอาด โดยแชในน้ําประปาเปนเวลา 15 นาที จากนัน้ลางดวยน้ําไหลผาน 2-3 นาที ท้ิงไว
ใหสะเด็ดน้ําสักครู นํามาบรรจุใสถุงเย็น (โพลีเอทธิลีน ชนิด HDPE ขนาด 12 x 18 นิ้ว) ในปริมาณ 
2/3 ของถุง  แลวเติมกาซไนโตรเจนลงไปในถุงเยน็จนถุงพอง รัดปากถุงใหแนนแลวบรรจุใสถุงเยน็
อีก 2 ช้ัน เก็บรักษาในตูแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส จนส้ินสุดการทดลอง 
 
การเตรียมสตรอเบอร่ี 
  นําสตรอเบอร่ีท่ีแชแข็งมาละลายน้ําแข็ง โดยการแบงบรรจุใสถุงขนาดเล็ก แลวนําไปแช
น้ําท่ีอุณหภูมิหอง  จนน้ําแข็งละลายหมด  นําสตรอเบอร่ีท่ีละลายนํ้าแข็งแลว มาปนใหละเอียดดวย
เคร่ืองปน (blender) ดวยอัตราเร็วสูงสุดเปนเวลา 2 นาที  จงึนําไปทําการทดลองตอนท่ี 2 และ 3 
 
แผนการทดลอง 

 แบงออกเปน 4 ตอน คือ 
ตอนท่ี 1 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของสตรอเบอร่ีสายพันธุพระราชทาน 60, 72 และพันธุ 329 
  วางแผนการทดลองแบบสุมแบบสมบูรณ Completely Randomized Design (CRD) ทํา
การทดลอง 2 ซํ้า  แตละซํ้าทําการทดลอง 3 คร้ัง 
  นําสตรอเบอร่ีแชแข็งท้ัง 3 สายพันธุ คือ พนัธุพระราชทาน 60, 72 และพันธุ 329 ท่ีละลาย
น้ําแข็งแลว ไปทําการศึกษาหา ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้า ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดซิตริก  
ความเปนกรด-ดาง ปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ่ิง ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด อัตราสวนน้ําตาลตอกรด 
(sugar/acid ratio) ปริมาณแอนโทไซยานินท่ีผิว และปริมาณแอนโทไซยานินท้ังผล (รายละเอียด
วิธีการวิเคราะหในภาคผนวก ก.) 
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ตอนท่ี 2  ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการใชเอนไซมในการสกัดน้ําสตรอเบอร่ี 
  ในการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการใชเอนไซมในการสกัดน้ําสตรอเบอร่ีมีการศึกษา 

2 ปจจัย คือ ความเขมขนของเอนไซมเพคติเนส (%โดยนํ้าหนัก) และเวลาทีใ่ชบม (ช่ัวโมง) ซ่ึง
ดัดแปลงมาจากวิธีการทดลองของ Versari et al. (1999) 
  แผนการทดลองท่ีใชในการทดลองตอนน้ี คือ 2 x 2 Factorial experiment with 2 center 
points แบบ Central Composite Design (CCD) ทําการทดลอง 2 ซํ้า ของแตละสายพันธุ โดย
กําหนดให 
    ปจจัย A คือ ความเขมขนของเอนไซมเพคติเนส  (%โดยน้ําหนกั) 
 -  ระดับตํ่า   0.003 %  
   -  ระดับกลาง 0.0165 %  
   -  ระดับสูง 0.03 % 

  ปจจัย B คือ เวลาท่ีใชบม (ช่ัวโมง)  
 -  ระดับตํ่า   2  ช่ัวโมง  
   -  ระดับกลาง 4 ช่ัวโมง 
   -  ระดับสูง 6 ช่ัวโมง 
 

 ใชโปรแกรมสําเร็จรูปไดส่ิงทดลองท้ังหมดแสดงดังตาราง 3.1 
 ตาราง  3.1 แผนการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชเอนไซมของสตรอเบอร่ีแตละสายพันธุ  

ส่ิงทดลองท่ี 
ความเขมขนของเอนไซม

เพคติเนส 
(% โดยนํ้าหนกั) 

เวลาท่ีใชบม 
(ช่ัวโมง) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0.003 
0.03 
0.003 
0.03 

0.0165 
0.0165 

2 
2 
6 
6 
4 
4 
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  ในการทดลองจะใชเนื้อสตรอเบอร่ีปนปริมาณ 70 กรัม เติมเอนไซม pectinase ตาม      
ความเขมขนท่ีกําหนด และนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส จนครบเวลาตามท่ีกําหนดใน 
ตาราง 3.1 ทําการยับยั้งปฏิกริิยาของเอนไซมเพคติเนสโดยการพาสเจอไรซท่ี 85 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 2 นาที ทําใหเย็นตัวลงอยางรวดเร็วจากนั้นนําไป centrifuge โดยใชความเร็ว 3,000 rpm เปน
เวลา 20 นาที เพื่อใหน้ํา และกากแยกออกจากกัน นําน้ําสตรอเบอร่ีท่ีไดมาหาคา % ของปริมาณ
ผลผลิต (%yield)  และวัดความหนืด (รายละเอียดวิธีการวดัความหนืดดใูนภาคผนวก ก.)   คัดเลือก
สภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัดน้ําสตรอเบอร่ีแตละสายพันธุ โดยใช response surface methodology  
จากนั้นทําการเปรียบเทียบ % ของปริมาณผลผลิต (%yield) และความหนืดระหวางสภาวะการสกัด
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแตละสายพันธุกับสภาวะท่ีไมเติมเอนไซม (control) 
 
ตอนท่ี 3 การคัดเลือกสายพันธุสตรอเบอร่ีท่ีเหมาะสมในการผลิตน้ําสตรอเบอร่ีท่ีสกัดโดยเอนไซม
เพคติเนส  
   นําน้ําสตรอเบอร่ีท่ีสกัดโดยเอนไซมเพคติเนสในปริมาณ และเวลาที่เหมาะสมท่ีสุดของ
แตละสายพันธุ มาวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ และเคมี  ไดแก คาสี L* a* b* C* และ Hue 
angle ความเปนกรด–ดาง ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปกรดซิตริก ปริมาณของแข็งท่ีละลายได  
ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ่ิง ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด ปริมาณแอนโทไซยานิน อัตราสวนน้ําตาลตอกรด 
(sugar/acid ratio)    วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD)        สําหรับ
สตรอเบอร่ีแตละสายพันธุ นําผลมาเปรียบเทียบโดยวิเคราะหทางสถิติใช Analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
 
ตอนท่ี 4 การทดสอบการยอมรับน้ําสตรอเบอร่ีสายพนัธุท่ีคัดเลือก  
   นําน้ําสตรอเบอร่ีสายพันธุท่ีคัดเลือกท่ีผานการสกัดดวยเอนไซมเพคติเนสในสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีสุดมาทดสอบการยอมรับในดาน 

- สี 
- กล่ิน 
- รสหวาน 
- รสเปร้ียว 
- ลักษณะปรากฏ 
- การยอมรับโดยรวม 
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  โดยใช 9-points hedonic scale (แบบทดสอบทางประสาทสัมผัสดูในภาคผนวก ก.) 
จํานวนผูทดสอบ 50 คน ทํา 2 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design 
(RCBD) นําผลการทดสอบการยอมรับท่ีไดมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใช Analysis of variance 
(ANOVA) 


