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บทท่ี 3  
 

อุปกรณและวิธีการ 
 
อุปกรณ 

1.  วัสดุพันธุพืช  ผลพลับพันธุ  พี2  หรือมีช่ือเรียกวา Xichu ท่ีมีระยะการพัฒนาสีผิวผลจากสี
เขียวเปนสีเหลือง 70, 80 และ 90  เปอรเซ็นต (ภาพท่ี1) จากสวนพลับเกษตรกรศูนยพัฒนาโครงการ
หลวงหวยน้ําขุน อ. แมสรวย จ. เชียงราย โดยเก็บเกีย่วในชวงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2548  และเดอืน
สิงหาคม พ.ศ. 2549 
    2.  เคร่ืองมือ 
 2.1  เคร่ืองวัดความแนนเนื้อ  (fruits hardness tester) รุน FHR-1 ของบริษัท Nippon Optical 
Works  ประเทศญ่ีปุน ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร 
 2.2  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  (digital refractometer ) รุน PR-101 ของบริษัท 
Atago ประเทศญ่ีปุน อานคาไดในชวง 0-45 เปอรเซ็นต 
 2.3   เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND ประเทศญ่ีปุน 
ช่ังไดน้ําหนักสูงสด 600 กรัม และ แบบทศนิยม 4 ตําแหนง รุน HR-200 ของบริษัท AND  ประเทศ
ญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักไดสูงสุด 210 กรัม 
 2.4    เคร่ืองปนน้ําผลไม (blender) รุน S(643) ของบริษัท Moulinex ประเทศสเปน 
 2.5   เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) รุน CG842 ของบริษัท Schott Glas Mainz 
ประเทศเยอรมัน 
 2.6  เคร่ืองไทเทรต (digital burette) รุน Burette Digital III ของบริษัท Brand ประเทศ
เยอรมัน 
 2.7   เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็กและความรอน รุน SP 18420-26 ของบริษัท Nuova 
II สหรัฐอเมริกา 
 2.8  เคร่ืองวัดสี (chromameter) รุน CR-300 ของบริษัท Minolta ประเทศญ่ีปุน หัววัดขนาด
เสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ 
            คา L* เม่ือมีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว และเม่ือมีคาใกล 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา
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คา a* ท่ีเปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีแดง และที่เปนลบแสดงวาวัตถุมีสีเขียว 
  คา b* ท่ีเปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีเหลือง และท่ีเปนลบแสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน 
คํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการดังนี ้
  chroma   = (a*2+b*2)1/ 2 

  hue angle  =  arctangent (b*/a*)  เม่ือ a* > 0 และ b*  > 0 
    = arctangent (b*/a*) + 180°   เม่ือ a* < 0 
    = arctangent (b*/a*) + 360°   เม่ือ a* > 0 และ b* < 0 
โดยท่ี      คา chroma แสดงความเขมของสี มีคาเขาใกล 0 เม่ือวัตถุมีสีซีดจาง (เทา)  
และมีคาเขาใกล 60 เม่ือวัตถุมีสีเขม 
 คา hue angle แสดงชวงสีของวัตถุมีคาอยูระหวาง 0 – 360 องศา คือ 
 0 – 45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง      180 – 255 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงินเขียว 
 45 – 90  องศา แสดงสีสมแดงถึงเหลือง      225 – 270 องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงสีน้ําเงิน 
 90 – 135  องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว   270 – 315 องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
 135 – 180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว     315 – 360 องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
(McGuire, 1992) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



13 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          
 
 

 
ภาพ 2  แผนภาพของสีท่ีอานคาเปนคา L*, a* และ b* 
ท่ีมา: © Konica Minolta Holdings, Inc. 2007-2009 
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ภาพ 3  คาความอ่ิมตัว (chroma) และความสวาง (lightness) ของสี 
ท่ีมา: © Konica Minolta Holdings, Inc. 2007-2009 

 
2.9 Micropipette ขนาด 1,000 ไมโครลิตร รุน M20813J ของบริษัท Gilson ประเทศฝรั่งเศส 
2.10 กระดาษกรอง Whatman No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ของบริษัท 

Whatman International ประเทศอังกฤษ 
2.11 เคร่ือง Vortex-Genie 2 รุน G-560E ของบริษัท Scientific Industries สหรัฐอเมริกา 
2.12 ตูเย็น อุณหภูมิ 0, 5 และ 10 องศาเซลเซียส รุน LC203LD ของบริษัท Law-Chain 

ประเทศไทย 
2.13 มีด 
2.14 เขียง 
2.15 กลองถายรูป Cyber-shot 2.1 ของบริษัท Sony ประเทศญ่ีปุน 
2.16 นาฬิกาจับเวลา รุน DX9116 ของบริษัท Citizen ประเทศญ่ีปุน 
2.17 เคร่ืองแกว 

- บีกเกอร (beaker) 
- ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
- ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
- กระบอกตวง (cylinder) 
- บิวเรตต (burette) 
- ปเปตต (pipette) 
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- แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
- กรวยกรอง 
- ชอนตักสารเคมี 
- หลอดทดลอง 

2.18  อุปกรณอ่ืนๆ 
  -     แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
  -     ถุงพลาสติก HDPE (high density polyethylene) ขนาด 76 x 120 เซนติเมตร 
  -     ถุงพลาสติก nylon-LDPE (low density polyethylene)ความหนา 80 ไมครอน  

      ขนาด 18 x 28 เซนติเมตร 
 
3. สารเคมี 
 3.1  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide : NaOH, เกรด AR ของบริษัท 
Ajax  

Chemicals ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 
กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 3.2  สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามิน ซี 

- กรดออกซาลิก (oxalic acid : C2H2O4 2H2O, เกรด AR ของบริษัท Ajax Chemicals  
ประเทศออสเตรเลีย) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยชั่งกรดออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายในน้ํา
กล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
   - 2.6-ไดคลอโรฟนอล - อินโดฟนอล (2,6-dichlorophenol-indophenol : 
C12H6Cl2NO2Na, เกรด AR ของบริษัท Sigma Chemicals สหรัฐอเมริกา) ความเขมขน 0.04 
เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง 2.6-ไดคลอโรพินอล – อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับ
ปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองผานกระดาษกรอง Whatman No.1 เก็บ
ไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
  - กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-ascorbic acid : C6H8O6, เกรด GR ของบริษัท Merck 
KGA ประเทศเยอรมัน) เตรียมโดยช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิก ความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ  50  มิลลิลิตร  (ความ-เขมขน 1 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) มา 1 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับสารละลาย 2,6-ไดคลอโรฟนอล- อินโด
ฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ (สารละลายเปนสีชมพู) แลวบันทึกปริมาตรของ
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สารละลาย 2.6-ไดคลอโรฟนอล - อินโดฟนอล ท่ีใชไทเทรต โดยทํา 3 คร้ัง แลวหาคาเฉล่ีย เพ่ือเปน
มาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
 
 
4. ลักษณะปรากฏ และระยะเวลาการวางจําหนาย 
 นําผลพลับท่ีเก็บรักษาในสภาพจําลองช้ันวางจําหนาย(อุณหภูมิเทากับ 10 ± 2 องศา
เซลเซียส) บันทึกผลการทดลองโดยใชผูประเมิน 10 คน ใหคะแนนลักษณะปรากฏ ตามเกณฑ และ
ระดับคะแนนดังนี้ 
 ระดับคะแนน 1 ผูประเมินไมพอใจในเง่ือนไขมากท่ีสุด 
 ระดับคะแนน 2 ผูประเมินไมพอใจในเง่ือนไข 
 ระดับคะแนน 3 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไข 
 ระดับคะแนน 4 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไขมาก 
 ระดับคะแนน 5 ผูประเมินพอใจในเง่ือนไขมากท่ีสุด 
 กําหนดใหผลพลับส้ินสุดระยะเวลาการวางจําหนายเม่ือมีลักษณะปรากฏท่ีระดับคะแนน
คุณภาพโดยรวมนอยกวาหรือเทากับ 3.0 
 
5. ปริมาณของแทนนินโดยวิธีแทนนินพรินท (tannin print) (มานิตย, 2525) 
 หยด FeCl3 เขมขน 2 เปอรเซ็นตลงบนกระดาษกรอง แลวนําช้ินสวนของผลพลับท่ีผาตาม
ขวางมากดลงบนกระดาษกรอง จากน้ันสังเกตการณเปล่ียนแปลงของสีบนแผนของกระดาษกรอง 
โดยเทียบเปนเปอรเซ็นตของการปรากฏสีตอพ้ืนท่ีหนาตัด ใหคะแนนจาก 1 ถึง 4 ตามระดับคะแนน
ดังนี้ 
 ระดับคะแนน 1 = เกิดสี 0 – 25 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
 ระดับคะแนน 2 = เกิดสี 25 – 50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
 ระดับคะแนน 3 = เกิดสี 50 – 75 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
 ระดับคะแนน 4 = เกิดสี 75 – 100 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีหนาตัด 
6. สถานท่ีทําการวิจัย 

1.  สวนพลับเกษตรกร ศูนยพัฒนาโครงการหลวงหวยน้าํขุน อ. แมสรวย จ. เชียงราย 
  2.  อาคารคัดบรรจุ ศูนยผลิตผลโครงการหลวง อ. เมือง จ. เชียงใหม 
    3. หองปฏิบัติการหลังการเกบ็เกี่ยว ภาควิชาพืชสวนคณะเกษตรศาสตร  

    มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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วิธีการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 ผลของกระบวนการเก็บเกี่ยว  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ( 2 X 3 X 3 ) โดยมี 2 ปจจยั คือ 
                 ปจจัยท่ี  1   การเก็บเกีย่ว 2 วิธี แตละวิธีมี 3 ซํ้า คือเก็บเกี่ยวผลอยางระมัดระวังถูกตองตาม
หลักวิชาการ เปรียบเทียบกบั การเก็บเกีย่วตามปกติท่ีเกษตรกรปฏิบัติ 
                 ปจจัยท่ี  2  ดัชนีการเก็บเกีย่ว 3 ระดับ แตละระดับมี 3 ซํ้า คือ เก็บเกี่ยวตามดัชนีท่ีเกษตรกร
ใช (สีผิวผลมีสีเหลือง 80%)  เก็บเกีย่วออนกวา 1 ระดับ (สีผิวผลมีสีเหลือง 70%)  และเก็บเกี่ยวแกกวา
ท่ีกําหนด 1 ระดับ (สีผิวผลมีสีเหลือง 90%)       
                 วิธีการ  เก็บเกีย่วผลอยางระมัดระวังถูกตองตามหลักวิชาการ โดยใชกรรไกรตัดท่ีข้ัวผลที่
ติดกับกิ่งแลวตัดข้ัวใหส้ันชิดไหลผลอีกคร้ัง จากนั้นนํามาเรียงในกระบะพลาสติกท่ีมีฟองน้ํารองท่ีกน
กระบะและเรียงเปนแถวจนเต็ม วางแผนฟองน้ําลงบนช้ันแรกเพ่ือเรียงผลลงในกระบะอีกช้ันกอน
นําไปคัดแยกคุณภาพ สําหรับกรรมวิธีเกบ็เกี่ยวตามปกติท่ีเกษตรกรปฏิบัติ คือการใชมือบิดและดงึผล
ใหหลุดจากกิ่งแลวนําไปใสถุงผาท่ีเกษตรกรใชเก็บเก่ียว เม่ือผลเต็มถุงจึงนํามาเทรวมกันในกระสอบ
พลาสติกแลวนําไปคัดแยกคุณภาพ หลังจากนั้นนําผลมาขจัดความฝาดดวยแกสคารบอนไดออกไซด
ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต บันทึกผลการทดลองทุกวันหลังจากพลับหายฝาดจนหมดอายุการ
จําหนายดังนี ้

1. ลักษณะปรากฏของผลพลับกอน และหลังการขจัดความฝาด 
2. ความแนนเนื้อ โดยใชเคร่ือง firmness tester 
3. ปริมาณวิตามินซี โดยวิธี indophenol ของ Herlrich(1990) 
4. ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได โดยวธีิของ  Herlrich (1990) 
5. ปริมาณแทนนิน โดยวิธีแทนนินพรินท (tannin print )  ( มานิตย, 2525 ) 
6. ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได โดย digital refractometer   และวิธีการชิม  

 
การทดลองท่ี 2  ผลของกระบวนการขจดัความฝาด  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD (2X3) โดยมี 2 ปจจัย คือ 
             ปจจัยท่ี  1  จํานวนช้ันในการวางผลในถุงพลาสติก มี 2 ระดบั แตละระดับมี 3 ซํ้า คือ  วางผล
ในถุงท่ีจะขจัดความฝาด   2 ช้ัน  และ 4 ช้ัน 
             ปจจัยท่ี  2  จํานวนวนัท่ีใชในการขจัดความฝาด มี 3 ระดับ แตละระดับมี 3 ซํ้า คือ  ขจัดความ
ฝาด   2, 3 วัน และ 4 วนั 
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             วิธีการ นําผลพลับท่ีผานกระบวนการเก็บเกี่ยวท่ีดีท่ีสุดที่ไดจากการทดลองท่ี 1  มาศึกษาโดย
บรรจุผลลงในถุง HDPE ขนาด 76 x 120 เซนติเมตร ตามจํานวนช้ันในการวางคือ  2 และ 4 ช้ัน
(น้ําหนัก 9 และ 18 กิโลกรัม) แตละช้ันค่ันดวยแผนฟองน้ํา ดูดอากาศภายในถุงออกจนหมด จากนั้น
เติมแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 100 เปอรเซ็นต เขาไปจนถุงมีลักษณะพองเต็มท่ีแลวจงึปด
ปากถุงใหสนทิ ทําการรมแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 100 เปอรเซ็นต เปนเวลา 2, 3 และ 4 
วัน     

บันทึกการทดลองเชนเดียวกบัการทดลองท่ี 1                                                                                  
 
การทดลองท่ี 3  การศึกษาวธีิขจัดความฝาด 
              การใชแกสคารบอนไดออกไซด รมพลับนาน  2 และ 3 วันท่ีอุณหภูมิ 20, 25 และ 30 องศา
เซลเซียส  วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD โดยมี  2 ปจจยั คือ 
             ปจจัยท่ี  1  ระยะเวลาในการรมแกสคารบอนไดออกไซด  2 ระดับ  คือ   2 และ 3 วนั 
แตละระดับมี 3 ซํ้า 
              ปจจัยท่ี  2  อุณหภูมิท่ีใชในบริเวณรมแกสคารบอนไดออกไซด  3 ระดับ คือท่ี อุณหภูมิ 
 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส   แตละระดับมี 3 ซํ้า  
              วิธีการ โดยนําผลพลับมาจัดเรียงในถุงพลาสติกท่ีใชขจัดความฝาดรองดวยแผนฟองน้ํา ดูด
อากาศออกใหหมด เติมแกสคารบอนไดออกไซดความเขมขน 100 เปอรเซ็นต จากน้ันนําไปเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภูมิ 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส เพื่อขจัดความฝาดเปนระยะเวลา 2 วันและ 3 วัน 

บันทึกผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลองท่ี 1 
             
การทดลองท่ี 4  ผลของอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาในสภาพสุญญากาศ  

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ มี 3 วิธีการคือ การเก็บรักษาในหองเย็นท่ีอุณหภูมิ  2, 4 
และ 8 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือน แตละวิธีการมี 3 ซํ้า 
                 วิธีการ นําผลพลับท่ีผานกระบวนการเก็บเกี่ยวท่ีเหมาะสมจากผลการทดลองที่ 1 มาบรรจุ
ลงในถุงพลาสติก nylon-LDPE ท่ีมีความหนา 80 ไมครอน ขนาด 18 x 28 เซนติเมตร จํานวน 4 ผลตอ
ถุง (น้ําหนัก 0.5 กิโลกรัมตอถุง) ปดปากถุงใหสนิท และทําใหสภาพภายในถุงพลาสติกเปน
สุญญากาศโดยเคร่ือง vacuum packaging machine จากน้ันนําไปเก็บรักษาในหองเย็นท่ีอุณหภูมิ 2, 4 
และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 2 เดือน  นําผลท่ีเก็บรักษาไวมาตรวจสอบคุณภาพ 

บันทึกผลการทดลอง เชนเดียวกับการทดลองท่ี 1  
 


