
บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
1. วัสดุพันธุพชื 
  
 กะเพราแดง (Ocimum sanctum Linn.) ท่ีเก็บเกี่ยวในเขตพื้นท่ี อ.เมือง จ.ลําพูน ในระยะ
ความแกทางการคา ขนสงมายังงานคัดบรรจุเชียงใหม ศูนยผลิตผลโครงการหลวงดวยรถบรรทุก
ธรรมดา 
 
2. อุปกรณ 

2.1 เคร่ืองลดอุณหภูมิผัก hydro-vacuum cooling ของบริษัท Hussmannn ประเทศจีน 
2.2 เคร่ืองวัดความชื้น datalogger testo รุน 175-H2 Vol. 10 ประเทศเยอรมันนี 
2.3 เคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H ของบริษัท AND Company 

ประเทศญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักสูงสุดได 600 กรัม และแบบทศนิยม 4 ตําแหนง รุน HR-
200 ของบริษัท AND Company ประเทศญ่ีปุน ช่ังน้ําหนักสูงสุดได 210 กรัม 

2.4 เคร่ืองปนผักและผลไม (blender) รุน S (648) ของบริษัท Moulinex ประเทศสเปน 
2.5 เคร่ืองวัดอุณหภูมิภายในผักและผลไม รุน PDT 550 Digital Thermometer ของ

บริษัท Tequipment.NET ประเทศสหรัฐอเมริกา วัดอุณหภูมิได -50 ถึง 300 องศา
เซลเซียส 

2.6 เคร่ืองวัดสี (chroma meter) ตัวเคร่ืองรุน CR-300 หัววัด CR-310 ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร ของบริษัท Minolta ประเทศญ่ีปุน ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, 
a* และ b* โดยมีรายละเอียดดังนี้ คือ 

L*  = the lightness factor (value)  
- เม่ือมีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว  
- เม่ือมีคาใกล 0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา 

a*, b*  = the chromaticity coordinates (hue, chroma) 



 28

- คา a* ท่ีเปนบวก แสดงวาวัตถุมีสีแดง และท่ีเปนลบ แสดงวาวัตถุมีสี
เขียว 

- คา b* ท่ีเปนบวก แสดงวาวัตถุมีสีเหลือง และท่ีเปนลบ แสดงวาวัตถุมี
น้ําเงิน 

ท้ัง a* และ b* มีคาอยูระหวาง -60 ถึง +60 หากมีคาเปนศูนย แสดงวาวตัถุมีสีเทา 
 คํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการ ดังนี ้

chroma  = (a*2+b*2)1/2 
hue angle  = arctangent (b*/a*)  เม่ือ a* มีคาเปนบวก  

และ b* มีคาเปนบวก 
= arctangent (b*/a*) + 180° เม่ือ a* มีคาเปนลบ 
= arctangent (b*/a*) + 360° เม่ือ a* มีคาเปนบวก  

และ b* มีคาเปนลบ 
 โดยท่ีคา chroma แสดงความเขมของสี มีคาเขาใกล 0 เม่ือวัตถุมีสีซีดจาง (เทา) 
     และมีคาเขาใกล 60 เม่ือวัตถุมีสีเขม 
 คา hue angle (h°) เปนคาท่ีแสดงมุมในการตกกระทบของคา chroma ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0–
360 องศา ซ่ึงจะแสดงชวงสีของวัตถุ  
   0-45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสมแดง        45-90 องศา แสดงสีสมแดงถึงเหลือง 
 90-135 องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว     135-180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว   
            180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงน้ําเงินเขียว        225-270 องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงน้ําเงิน 
            270-315 องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง                 315-360 องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
 

 
ภาพท่ี 8 แผนภาพสีแสดงคา L*, chroma และ hue angle 
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2.7  เคร่ืองกวนสารเคมีดวยแทงแมเหล็ก และใหความรอน รุน SP 18420-26 ของบริษัท 
Nouva II ประเทศสหรัฐอเมริกา 

2.8  เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง (digital spectrophotometer) รุน spectro23 ของบริษัท 
Labo Med ประเทศสหรัฐอเมริกา  

2.9  กระดาษกรอง ยี่หอ Whatman No.1 เสนผานศูนยกลาง 110 มิลลิเมตร ของบริษัท 
Whatman International ประเทศอังกฤษ 

2.10 syringe nylon filter ขนาด 0.45 micron ของบริษัท Satorius AG 37070 Goettingen 
ประเทศเยอรมันนี 

2.11 micropipette ขนาด 100-1,000 ไมโครลิตร รุน M20813J ของบริษัท GILSON 
ประเทศฝร่ังเศส และขนาด 20-200 ไมโครลิตร รุน Nichipet EX ของบริษัท 
NICHIRYO ประเทศญ่ีปุน 

2.12 ตูเย็นอุณหภูมิ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส รุน LC203LD ของบริษัท LAW-
CHAIN ประเทศไทย 

2.13 กลองถายรูป รุน C-750 Ultra zoom ของบริษัท Olympus Optical ประเทศญ่ีปุน 
2.14  เคร่ือง Gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU Corporation 

ประเทศญ่ีปุน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
- Detector : Thermal Conductivity Detector (TCD) 
- Column : Molecular Sieve 5A 80/100 เสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร 
ยาว 2 เมตร อุณหภูมิสูงสุด 350 องศาเซลเซียส สําหรับการวิเคราะหแกส
ออกซิเจน และ Parapak Type N 80/100 เสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร ยาว 1 
เมตร อุณหภูมิสูงสุด 190 องศาเซลเซียส สําหรับการวิเคราะหแกส
คารบอนไดออกไซด 

- Injection Temperature : 110 องศาเซลเซียส 
- Column Temperature : 70 องศาเซลเซียส 
- Carrier Gas : แกสฮีเลียม (helium gas) มีอัตราการไหล 25 มิลลิลิตร/นาที 
- Standard Gas : แกสคารบอนไดออกไซด 1 เปอรเซ็นต และแกสออกซิเจน 5 
เปอรเซ็นต ในแกสไนโตรเจน 

2.15 มีดทําครัว 
2.16 เขียงพลาสติก 
2.17 ถังน้ําพลาสติก 
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2.18 ตะกราพลาสตกิ 
2.19 เคร่ืองแกว 
 - บีกเกอร (beaker) 
 - ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) 
 - ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) 
 - กระบอกตวง (cylinder) 
 - บิวเรต (burette) 
 - ปเปต (pipette) 
 - แทงแกวคนสารละลาย (stirrer) 
 - กรวยกรอง 
 - คิวเวต (cuvette) 
 - ชอนตักสารเคมี 
 - หลอดทดลอง 
 

3. สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมี 
 3.1 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 
  - สารละลายกรดออกซาลิก (oxalic acid, UNIVAR) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต 
เตรียมโดยช่ังกรดออกซาลิก 4 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 
มิลลิลิตร 
  - สารละลาย 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล (2, 6-dichlorophenol indophenol, 
SIGMA) ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล 0.4 กรัม 
ละลายในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 1,000 มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 
เก็บไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
  - สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (ascorbic acid, Merck) เตรียมโดยช่ังกรด
แอสคอรบิก 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวย
กรดออกซาลิกใหครบ 50 มิลลิลิตร นําไปไทเทรตกับ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ความ
เขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ บันทึกปริมาตร 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ท่ีใชไปเพื่อ
เปนมาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
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 3.2 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล 
  - สารละลายแอซีโตน (acetone) ความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เตรียมโดยตวง       
แอซีโตน 100 เปอรเซ็นต จํานวน 800 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

3.3 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะหหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระและสารประกอบฟนอล 
  - เอทานอลบริสุทธ์ิ (absolute ethanol)  
  - เมทานอล (methanol) ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต 
  - สารละลายโซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) ความเขมขน 75 เปอรเซ็นต 
เตรียมโดย ช่ังโซเดียมคารบอเนต 7.5 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
เก็บไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
  - สารละลายกรดแกลลิกมาตรฐาน (gallic acid solution) เตรียมโดยช่ังกรดแกลลิก 
24.1 กรัม ละลายในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร 
  - สารละลาย DPPH (2, 2-diphenyl-2-picryhydrazyl) เตรียมโดยชั่ง DPPH 74 
มิลลิกรัม ละลายในเอทานอลบริสุทธ์ิ ปรับปริมาตรดวยเอทานอลบริสุทธ์ิใหครบ 200 มิลลิลิตร 
กรองดวย syringe nylon filter ขนาด 0.4 micron เก็บไวในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
  - สารละลาย folin-ciocalteu (folin-ciocalteu’s phenol, Merck) 
 
4. สถานท่ีปฏบัิติงานวิจัย 

- งานคัดบรรจุเชียงใหม ศูนยผลิตผลโครงการหลวง  
- หองปฏิบัติการวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
5. วิธีการศึกษา 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดง 
ประกอบไปดวยการทดลอง 3 การทดลอง โดยมีระเบียบวิจัยดังนี้ 

การทดลองท่ี  1    การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษากะเพราแดงท่ีไมทําใหกะเพราเกิด
อาการสะทานหนาว 

 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) โดยนํากะเพราแดงมาทําการตัดแตงแลวบรรจุ
ลงในถาดโฟมขนาด กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 17.5 เซนติเมตร ใหมีน้ําหนัก 80 กรัม จากนั้นหุมดวย
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พลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด นํากะเพราแดงไปเก็บรักษาในหองเย็น อุณหภูมิของหองเย็นท่ีใช
เก็บรักษากะเพราแดงมี 4 อุณหภูมิ คือ 4, 7, 10 และ 13 องศาเซลเซียส สังเกตการเปล่ียนแปลง
คุณภาพทางกายภาพ ดังตอไปนี้ 

1. การสูญเสียน้ําหนักสด (Tao et al., 2006) 
การสูญเสียน้ําหนักสดของกะเพราแดงวัดโดยใชเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 

ตําแหนง รุน EK-600H (บริษัท AND Company) แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนัก จากสูตร 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = [น้ําหนักกอนการเก็บรักษา-น้ําหนักหลังการเก็บรักษา] x 100 

         น้ําหนักกอนการเก็บรักษา 
 

2. วัดสีของผัก (McGuire, 1992) 
วัดโดยใชเคร่ืองวัดสี รุน CR-300 โดยวัดบริเวณหนาใบ คาท่ีไดแสดงเปนคา L*, a* 

และ b* แลวนํามาคํานวณหาคา chroma และ hue-angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992) 
chroma = (a*2+b*2)1/2 
hue angle  = arctangent (b*/a*) 

 
3. การเนาเสีย (Thomson et al., 2001)  

การเนาเสียของกะเพราแดงจะประเมินโดยใชคุณสมบัติทางกายภาพเปนองคประกอบ
ในการตัดสินการเนาเสียของกะเพราแดง เชน การเปล่ียนแปลงสี การเปล่ียนแปลงน้ําหนัก อาการ
สะทานหนาว และการแหงหรือเหี่ยวของใบ เปนตน 

 
4. อายุการเก็บรักษา (Thomson et al., 2001)  
 อายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงจะนับโดยการนับจํานวนวันในการเก็บรักษา โดยเร่ิม

จากวนัแรกของการทดลอง จนกะเพราแดงเร่ิมแสดงอาการเนาเสียหรืออาการสะทานหนาว และเกิด
การแหงหรือการเห่ียวของใบ จะถือวากะเพราแดงส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
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การทดลองท่ี  2 การศึกษาหาพารามิเตอรในการทํางานท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิกะเพราแดง
ดวยระบบสุญญากาศในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด 

การศึกษาหาสภาวะในการทํางานท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิกะเพราแดงดวยระบบ
สุญญากาศ จะทําการหาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับบรรจุภัณฑ 2 ชนิด ท่ีทางมูลนิธิโครงการหลวงใช
บรรจุผลิตผลและวางจําหนายในปจจุบัน คือ ถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด 
และกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) โดยมีการแบงเปนการทดลอง 2 การทดลอง 
ดังนี้ 

การทดลองที่  2.1   การศึกษาหาพารามิเตอรในการทํางานท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบ
สุญญากาศของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไว
นิลคลอไรด 

นํากะเพราแดงมาทําการตัดแตงแลวบรรจุลงในถาดโฟมขนาด กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 
17.5 เซนติเมตร ใหมีน้ําหนัก 80 กรัมตอถาด จากนั้นหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด   
เจาะรูพลาสติกฟลมดวยเข็มเบอร 10 จํานวน 40 รู การเจาะรูพลาสติกฟลมจะชวยใหน้ําท่ีระเหยออก
จากกะเพราแดงในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิระเหยออกสูภายนอกไดเร็วยิ่งข้ึน จากน้ันทํา
การลดอุณหภูมิกะเพราแดงใหไดตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 โดยใชวิธีการ         
ลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 3 ซํ้า โดยกําหนด
ปจจัยสําหรับการทํางานของเคร่ืองลดอุณหภูมิสุญญากาศในกระบวนการลดอุณหภูมิของกะเพรา
แดง ดังตอไปนี้ 

- กําหนดคาความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 11 และ 12 มิลลิบาร 
เนื่องจากเปนคาความดันท่ีเหมาะสมสําหรับการลดอุณหภูมิโหระพา ซ่ึงเปนพืช
สมุนไพรท่ีอยูในตระกูลเดียวกันกับกะเพรา (ดนัย และคณะ, 2551) โดยเคร่ืองลด
อุณหภูมิสุญญากาศมีคาความละเอียดเทากับ ±0.5 มิลลิบาร 

- กําหนดเวลาท่ีกะเพราแดงอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 ระดับ คือ 2, 3 และ 4 นาที
โดยจะเร่ิมนับเวลาต้ังแตความดันภายในหองลดอุณหภูมิไดลดลงมาจนมีคาเทากับ
ความดันสุดทายตามท่ีกําหนด และเม่ือครบตามเวลาดังกลาวเคร่ืองทําการปรับ     
ความดันจนมีความดันเทากับความดันบรรยากาศ 
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ในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิทําการบันทึกขอมูลตางๆ จนส้ินสุดกระบวนการ ดังตอไปนี ้

1. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก (weight loss percentage) 
2. เวลาในการทําใหเย็น (cooling time) 
3. อุณหภูมิใจกลางผักตลอดกระบวนการลดอุณหภูมิ โดยใช temperature sensor ท่ีติดต้ังอยู

ภายในหองลดอุณหภูมิเสียบเขาไปตรงใจกลางของบรรจุภัณฑ 
4. ความสัมพันธระหวางความดัน และอุณหภูมิกับเวลาภายในหองลดอุณหภูมิต้ังแตเร่ิม

กระบวนการลดอุณหภูมิจนส้ินสุดกระบวนการ โดยจะเร่ิมจับเวลาของกระบวนการตั้งแต
ปดประตูหองลดอุณหภูมิจนส้ินสุดกระบวนการและประตูหองลดอุณหภูมิจะถูกเปดออก 

5. ความสัมพันธระหวางความช้ืนสัมพัทธของอากาศ ความดันและอุณหภูมิกับเวลาภายใน
หองลดอุณหภูมิจนส้ินสุดกระบวนการ 

6. พลังงานไฟฟาท่ีใชในกระบวนการลดอุณหภูมิ โดยดูจากมิเตอรไฟฟาท่ีติดต้ังอยูกับ
ตัวเคร่ืองลดอุณหภูมิ 

เกณฑในการเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมของการลดอุณหภมิูดวยระบบสุญญากาศของกะเพราแดง คือ       
1. เปนสภาวะท่ีสามารถลดอุณหภูมิสุดทายของกะเพราแดงใหไดตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

จากการทดลองท่ี 1 
2.  เปนสภาวะท่ีใชระยะเวลาในการลดอุณหภมิูส้ันท่ีสุด 
3.  เปนสภาวะท่ีใชพลังงานในการลดอุณหภูมินอยท่ีสุด 

การทดลองท่ี  2.2  การศึกษาหาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศของ
กะเพราแดงในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต 

นํากะเพราแดงท่ีผานการตัดแตงแลวบรรจุลงในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
ขนาด กวาง 9 เซนติเมตร ยาว 13 เซนติเมตร สูง 6.4 เซนติเมตร เจาะรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 
เซนติเมตร จํานวน 12 รู ดานบนและลางของกลอง มีปริมาณการบรรจุ 50 กรัมตอกลอง จากนั้นทํา
การลดอุณหภูมิกะเพราแดงใหไดตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 โดยใชวิธีการลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจํานวน 3 ซํ้า โดยกําหนดปจจัย
สําหรับการทํางานของเคร่ืองในกระบวนการลดอุณหภูมิของกะเพราแดง ดังตอไปนี้ 

- กําหนดคาความดันสุดทายภายในหองลดอุณหภูมิ 2 ระดับ คือ 11 และ 12 มิลลิบาร 
- กําหนดเวลาท่ีกะเพราแดงอยูภายใตความดันท่ีกําหนด 3 ระดับ คือ 1, 2 และ 3 นาที 
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ในระหวางกระบวนการลดอุณหภูมิทําการบันทึกขอมูลตางๆ จนส้ินสุดกระบวนการ 
เชนเดียวกับการทดลองท่ี 2.1 

การทดลองที่   3  เปรียบเทียบคุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะเพราแดงหลังการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศ 

ในการทดลองนี้จะศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงท่ีผานการลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ โดยมีการแบงเปนการทดลองยอย 2 การทดลอง ดังนี้ 

การทดลองที่ 3.1 ศึกษาคุณภาพของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในถาดโฟมหุมดวยพลาสติกฟลม            
โพลีไวนิลคลอไรดหลังการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

นํากะเพราแดงมาทําการตัดแตงแลวบรรจุลงในถาดโฟมขนาด กวาง 15 เซนติเมตร ยาว 
17.5 เซนติเมตร ใหมีน้ําหนัก 80 กรัมตอถาด จากนั้นหุมดวยพลาสติกฟลมโพลีไวนิลคลอไรด เจาะ
รูพลาสติกฟลมดวยเข็มเบอร 10 จํานวน 40 รู จากนั้นทําการลดอุณหภูมิกะเพราแดงใหไดตาม
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 โดยใชวิธีการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศดวยสภาวะท่ี
เหมาะสมจากการทดลองท่ี 2.1 นําไปเก็บรักษาในหองเย็นท่ีมีอุณหภูมิเดียวกันกับอุณหภูมิท่ีไดจาก
การลดอุณหภูมิ เปรียบเทียบกับกะเพราแดงท่ีไมผานการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ (ชุด
ควบคุม) วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจํานวน 5 ซํ้า สังเกตการเปล่ียนแปลงคุณภาพดังนี้ 

1. การสูญเสียน้ําหนักสด 
วัดโดยใชเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H (บริษัท AND 

Company) แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก จากสูตร 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั = [น้ําหนักกอนการเก็บรักษา-น้ําหนักหลังการเก็บรักษา] x 100 

           น้ําหนักกอนการเก็บรักษา 
 

2. สีของผัก  
วัดโดยใชเคร่ืองวัดสี รุน CR-300 โดยวัดบริเวณหนาใบ คาท่ีไดแสดงเปนคา L*, a* 

และ b* แลวนํามาคํานวณหาคา chroma และ hue-angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992) 
chroma  = (a*2+b*2)1/2 
hue angle  = arctangent (b*/a*) 



 36

3. ปริมาณวิตามินซี  
วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีของใบกะเพราแดงดวยวิธี 2, 6-dichlorophenol 

indophenol visual titration (Ranganna, 1986) โดยนําใบกะเพราแดงมาปนจนกระท่ังละเอียดมา 10 
กรัม เติมกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรเทากับ 100 มิลลิลิตร กรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No.1 ปเปตสารละลายที่กรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ    
2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอลความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ ซ่ึงสารละลายมีสีชมพู
ประมาณ 15 วินาที บันทึกปริมาณ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอลที่ใชกับสารตัวอยาง 

คํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยใชปริมาณ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอลที่ใชกับ
สารตัวอยาง เทียบกับ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอลที่ใชกับวิตามินซีมาตรฐาน มีหนวยเปน 
มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด โดยคํานวณตามสูตรดังนี้ 

 
ปริมาตร indophenol dye A มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ 1 มิลลิกรัม (จาก Standard)ปริมาตร 
indophenol dye B มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ (1xB)/A มิลลิกรัม (จากสารละลายตัวอยาง)
          เทากับ C มิลลิกรัม 
สารละลาย 10 มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ C มิลลิกรัม 
สารละลาย 100 มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ (Cx100)/10 มิลลิกรัม 
       เทากับ D มิลลิกรัม 
เนื้อตัวอยาง 10 กรัม มี ascorbic acid เทากับ D มิลลิกรัม 
เนื้อตัวอยาง 100 กรัม มี ascorbic acid เทากับ (Dx100)/10 มิลลิกรัม 
                เทากบั E มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
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4. ปริมาณคลอโรฟลล 
วิเคราะหปริมาณคลอโรฟลลของกะเพราแดงตามวิธีการของ Witham et al. (1971) 

โดยช่ังกะเพราแดงท่ีปนละเอียดมา 1 กรัม เติมสารละลายแอซีโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต ลง
ไปเล็กนอย เพื่อใชเปนสารสกัดคลอโรฟลลออกจากตัวอยาง นําสารละลายที่ไดมากรองดวย
กระดาษกรอง Whatman No.1 แลวปรับปริมาตรสุดทายดวยสารละลายแอซีโตนความเขมขน 80 
เปอรเซ็นต ใหครบ 20 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง (optical density, OD) 
ท่ีความยาวคล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร ดวยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง รุน spectro23 โดยใช
สารละลายแอซีโตนความเขมขน 80 เปอรเซ็นต เปนคามาตรฐาน (blank) บันทึกคาการดูดกลืนแสง
ท่ีไดแลวนําไปคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลตามสูตร (ปริมาณคลอโรฟลลท่ีคํานวณไดมีหนวย
เปน มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด) 

 
ปริมาณคลอโรฟลล เอ = [12.7 (OD663) – 2.69 (OD645)] x         V 
        1000 x W  
 
ปริมาณคลอโรฟลล บี = [22.9 (OD645) – 4.68 (OD663)] x          V 
       1000 x W  
 
ปริมาณคลอโรฟลลท้ังหมด = [20.9 (OD645) + 8.02 (OD663)] x        V 
                1000 x W 
 
โดยท่ี     V  คือ ปริมาตรสุดทายของสารละลายท่ีนํามาหาปริมาณคลอโรฟลล 
        W คือ น้ําหนักของตัวอยางท่ีนํามาสกัดคลอโรฟลล 
       OD คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีอานไดจากเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงตามความ 

      ยาวคล่ืนท่ีกําหนด 
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5. ปริมาณสารประกอบฟนอล 
วิ เคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลของกะเพราแดง  โดยวิ ธี  folin-ciocalteu 

colorimetric assays (ดัดแปลงจาก Sellappan et al., 2002) โดยมีวิธีการดังนี้ 
 

นําใบกะเพราแดงมาปนจนกระท่ังละเอียด 5 กรัม  
เติมเมทานอลความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ปริมาตร 20 มิลลิลิตร  

นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหองในสภาวะมืดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
 

นําสารละลายท่ีไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1  
 

ดูดสารละลายตัวอยาง 5 มิลลิลิตร  
แลวปรับปริมาตรดวยเมทานอลความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ใหครบ 25 มิลลิลิตร  

กรองดวย syringe nylon filter ขนาด 0.45 micron 
 

ดูดสารละลายตัวอยาง 50 ไมโครลิตร  
จากนั้นเติมเมทานอลความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ปริมาตร 50 ไมโครลิตร,  

น้ํากล่ัน 1000 ไมโครลิตร  
และสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 75 เปอรเซ็นต จํานวน 375 ไมโครลิตร  

แลวท้ิงไวประมาณ 5 นาที 
 

จากนั้นเติมสารละลาย folin-ciocalteu จํานวน 125 ไมโครลิตร  
น้ํากล่ัน 1000 ไมโครลิตร เขยาสารละลายใหเขากัน  

แลวนําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหองในสภาวะมืดเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 

นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง รุน spectro23 ท่ีความยาว
คล่ืน 765 นาโนเมตร 

[โดยใชสารละลายท่ีปราศจากสารตัวอยางของกะเพราเปนคา Blank] 
 

 นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานเพื่อหาปริมาณสารประกอบ 
ฟนอล โดยเทียบเปน ไมโครกรัม Gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง 
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6. กิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระ 
 วิเคราะหกิจกรรมสารตานอนุมูลอิสระของกะเพราแดงโดยวิธี DPPH assay หรือ 2, 2-
diphenyl-1-picrylhaydrazyl assay (ดัดแปลงจาก Manthey, 2004) โดยมีวิธีการดังนี้ 
 

นําใบกะเพราแดงมาปนจนกระท่ังละเอียด 5 กรัม  
เติมเมทานอลความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ปริมาตร 20 มิลลิลิตร  

นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหองในสภาวะมืดเปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
 

นําสารละลายท่ีไดมากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.1  
 

ดูดสารละลายตัวอยาง 5 มิลลิลิตร  
แลวปรับปริมาตรดวยเมทานอลความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ใหครบ 25 มิลลิลิตร  

กรองดวย syringe nylon filter ขนาด 0.45 micron 
 

จากนั้นดูดสารละลายตัวอยาง 400 ไมโครลิตร 
เติมสารละลาย DPPH จํานวน 2000 ไมโครลิตร 

 
นําไปเขยาท่ีอุณหภูมิหองในสภาพมืดเปนเวลา 15 นาที เพื่อใหปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ 

 
นําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสง ดวยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง รุน spectro23 ท่ีความยาว

คล่ืน 517 นาโนเมตร 
(โดยใชสารละลาย DPPH เปนคา Blank) 

 
 นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดมาคํานวณเทียบกับกราฟมาตรฐานเพ่ือหากิจกรรมสารตาน
อนุมูลอิสระ โดยเทียบเปน ไมโครกรัม Gallic acid equivalent/กรัมน้ําหนักแหง 
 

7. อายุการเก็บรักษา (Thomson et al., 2001)  
 อายุการเก็บรักษาของกะเพราแดงจะนับโดยการนับจํานวนวันในการเก็บรักษา โดยเร่ิม

จากวนัแรกของการทดลอง จนกะเพราแดงเร่ิมแสดงอาการเนาเสียหรืออาการสะทานหนาว และเกิด
การแหงหรือการเห่ียวของใบ จะถือวากะเพราแดงส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 
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การทดลองท่ี  3.2  ศึกษาคุณภาพของกะเพราแดงท่ีบรรจุอยูในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทา
เลตหลังการลดอุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ 

นํากะเพราแดงมาทําการตัดแตงแลวบรรจุลงในกลองพลาสติกโพลีเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
ขนาด กวาง 9 เซนติเมตร ยาว 13 เซนติเมตร สูง 6.4 เซนติเมตร เจาะรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 
เซนติเมตร จํานวน 12 รู รอบๆ กลอง มีปริมาณการบรรจุ 50 กรัมตอกลอง จากนั้นทําการลด
อุณหภูมิกะเพราแดงใหไดตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 โดยใชวิธีการลดอุณหภูมิ
ดวยระบบสุญญากาศดวยสภาวะท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 2.2 นําไปเก็บรักษาในหองเย็นท่ีมี
อุณหภูมิเดียวกันกับอุณหภูมิท่ีไดจากการลดอุณหภูมิ เปรียบเทียบกับกะเพราแดงท่ีไมผานการลด
อุณหภูมิดวยระบบสุญญากาศ วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณจํานวน 5 ซํ้า สังเกตการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพเชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.1 
 
การทดลองท่ี  4  การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพและเคมีของกะเพราแดงท่ีบรรจุใน

บรรจุภัณฑชนิดตางๆ 
นํากะเพราแดงมาทําการตัดแตงแลวบรรจุลงในบรรจุภัณฑท่ีตางกัน 3 ชนดิ ดังนี้ 
1. ถุงโพลีเอทิลีน (polyethylene; PE) ขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 30.5 เซนติเมตรเจาะรู

ขนาด 0.5 เซนติเมตร จํานวน 12 รู มีปริมาณการบรรจุ 80 กรัม/ถุง และปดผนึกดวยความรอน 
2. บรรจุภัณฑแอคทีฟ M1 ขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 30.5 เซนติเมตร มีคาการซึมผาน

ของแกสออกซิเจน 10,000-12,000 ซีซี/ตารางเมตร/วัน มีปริมาณการบรรจุ 80 กรัม/ถุง และปดผนึก
ดวยความรอน 

3. บรรจุภัณฑแอคทีฟ M2 ขนาดกวาง 20 เซนติเมตร ยาว 30.5 เซนติเมตร มีคาการซึมผาน
ของแกสออกซิเจน 12,000-14,000 ซีซี/ตารางเมตร/วัน มีปริมาณการบรรจุ 80 กรัม/ถุง และปดผนึก
ดวยความรอน 
 นําไปเก็บรักษาในหองเย็นท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณจํานวน 5 ซํ้า สังเกตการณเปล่ียนแปลงคุณภาพดังนี้ 
 

1. ปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในบรรจุภัณฑ  
โดยใชเคร่ือง gas chromatography โดยสุมตัวอยางแกสมาคร้ังละ 1 มิลลิลิตร นําคาท่ี

วัดไดมาคํานวณเปรียบเทียบกับแกสมาตรฐาน  เพื่อหาปริมาณแกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซด โดยเทียบเปนเปอรเซ็นต 
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2. การสูญเสียน้ําหนักสด  
วัดโดยใชเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง รุน EK-600H (บริษัท AND 

Company) แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก จากสูตร 
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = [น้ําหนักกอนการเก็บรักษา-น้ําหนักหลังการเก็บรักษา] x 100 

           น้ําหนักกอนการเก็บรักษา 
 

3. สีของผัก  
วัดโดยใชเคร่ืองวัดสี รุน CR-300 โดยวัดบริเวณหนาใบ คาท่ีไดแสดงเปนคา L*, a* 

และ b* แลวนํามาคํานวณหาคา chroma และ hue-angle จากสมการดังนี้ (McGuire, 1992) 
chroma  = (a*2+b*2)1/2 
hue angle  = arctangent (b*/a*) 

4. ปริมาณวิตามินซี (Ranganna, 1986) 

5. ปริมาณคลอโรฟลล (Witham et al., 1971) 

6. ปริมาณสารประกอบฟนอล (ดัดแปลงจาก Sellappan et al., 2002) 

7. ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ (ดัดแปลงจาก Manthey, 2004) 

8. อายุการเก็บรักษา (Thomson et al., 2001) 
 
6. การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิต ิ
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design, CRD) จากนั้นนํา
ผลการวิเคราะหทางกายภาพและทางเคมีของกะเพรา มาหาคาเฉล่ีย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 


