
บทที่ 3

อ ุปกรณ ์และวิธ ีการทดลอง

อุปกรณ์การศึกษ'า

3.1 พืชทดลอง

ใน การส ืก ษ าใช ้พ ร ิก ช ื้ฟ ้า เข ีย วพ ัน ธ ์พ ื้น เม ือ ง  ( C aps icum  annuum  L.) จากแ ห ล ่ง  

ป ล ูก  ต. บ างต า เถ ร  อ. ลองพ ี่น ้อ ง  จ. ส ุพรรณ บ ุร ี โด ยใช ้ผ ลท ี่เก ็บ เก ี่ย วใน ว ัน เด ียวก ัน อาย ุ 

ป ร ะ ม าณ  100 ว ัน ห ล ังป ล ูก  (ในช ่วงเด ือน  ก.ค.- ธ.ค. 2547) แ ล ะ ค ัด เล ือ ก ผ ล ท ี่ม ีค ว าม  

ส ม ํ่า เส ม อ ข อ งส ีผ ลโด ยใช ้แ ผ ่น เท ียบ ส ี (RHS Color Chart) ส ภ าพ ผ ล ส ม บ ูร ณ ์ ไม ่เป ็นโรค 

ไม ่ม ีบ าดแผลห ร ือรอยซ ํ้า  ข น าด ข อ งผ ลยาวป ระม าณ  8-10 เซนต ิเมตร

3.2 วัสดุอุปกรณ์

3.2.1 วัสดุอุปกรณ์ในการศึกษาผลของน้ําม้นกานพลูต่อการเติบโตของเช้ื'อรา 
สาเหตุโรคแอนแทรคโนส

กล ้อ งถ ่ายร ูป  ฟ ิล ์ม ถ ่ายร ูป  ก ล ้อ งจ ุลท รรศ น ์ ต ู้อบ (hot air oven) จ าน อาห าร เล ี้ย ง เช ื้อ  

(plate) เคร ื่องช ั่ง Mettler Toledo รุ่น PG503-S (ทศน ิยม  3 ตำแหน ่งของหน ่วยกร ัม ) ไม 

โครป ิเปต (micropipette) ป ิเป ต  (pipette) กระบอกตวง ฟ อ ย ล ์ (foil) บ ีก เก อ ร ์ แผ ่นพารา 

ฟ ิล ์ม  ท ี่เจ า ะ ก ร ะ ด าษ ข น าด เล ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล า ง 0.5 เซนต ิเมตร ไม ้บรรท ัด cork borer กล ่อง 

พ ลาส ต ิก ใส พ ร ้อ ม ฝ าป ิด  แผ ่นสไลด ์ พ ู่ก ัน  ก ร ะ จ ก ป ิด ส ไ ล ด ์(coverglass) สไลด ์น ับจำน วน  

ส ป อ ร ์(Haemacytometer) เข ็มเข ี่ย กรวยแก้ว ส ำล ี ห ลอดห ยด

3.2.2 วัสดุอุปกรณ์ในการศึกษาการใช้สารละลายไคโตซานในการยืดอายุการเก็บ 
รักษาผลพริกยืฟ้า

เคร ื่องช ั่ง Mettler Toledo รุ่น PG503-S (ทศน ิยม  3 ตำแหน ่งของหน ่วยกร ัม ) เครื่อง 

ชั่ง Mettler Toledo รุ่น AG285 (ทศน ิยม  4 ตำแหน ่งของห น ่วยกร ัม ) ก ล ้อ งถ ่ายร ูป  ฟ ิล ์ม  

ถ ่ายร ูป  เคร ื่องว ัดส ี (Minolta รุ่น CR -  300) เคร ื่องว ัดความแน ่น เน ื้อ  (Fruits Hardness



Tester (FHR-1) ของ Nippon Optical Work CO., Ltd. -  Tokyo, Japan) เคร ืองว ัด 

ป ร ิม าณ ข อ งแ ข ็งท ี่ล ะล าย น ํ้า ไ ด ้ (Hand Refractometer รุ่น N- 1E ของบร ิษ ัท  Atago) 

เค ร ื่อ งว ัด ก ารด ูด ก ล ืน แ ส ง  (Spectrophotometer) โกร่ง Cuvette ห ล อ ด ท ด ล อ ง  ขวดร ูป 

ช ม พ ู่ ผ ้ า ข า ว บ า ง  ก ร ว ย แ ก ้ ว  บ ิ ว เ ร ต  (burette) ป ิเ ป ต  (pipette) ไ ม โ ค ร ป ิ เ ป ต  

(micropipette)wด และเข ียง กระบอกตวง ห ลอดห ยด  แท ่งแก ้วคน  กระบอกฉ ีดยาและเข ็ม  

ฉ ีดยา (Syringe and needle) ห ลอ ด เก ็บ ก ๊าซ ห ร ือ ข วด น ํ้า เก ล ือ พ ร ้อ ม จ ุก ป ิด  โหลเก ็บก ๊าช  

เคร ื่อง gas chromatography (Shimadzu รุ่น GC-14A) ต ู้เย ็น  เต าต ้มน ํ้า  เทอร ์โมม ิเตอร ์ 

กระป ๋อง ใ ส ่น ํ้าขนาด 14 นิ้ว ต ะกร ้าพ ลาสต ิกขน าด  20 X  30 เซนต ิเมตร

3.3 สารเคมี

3.3.1 สารเคมีในการศึกษาผลของน้ํามันกานพลูต่อการเติบโตของเสัอราสาเหตุ 
โรคแอนแทรคโนส

24

น ำม ัน ก าน พ ล ู (commercial grade จ าก ส ืก ษ าภ ัณ ฑ ์)  ผงว ุ้น  (agar powder) 

น ำต าล  Tween 20 Potato Dextrose Agar (PDA)

3.3.2 สารเคมีในการศึกษาการใช้สารละลายไคโตซานในการยืดอายุการเก็บรักษา 
ผลพริกสัฟ้า

Chitosan (Oligomer 80% degree of deacetylation ; MW, 7.6 X  104 Da) 

Acetone 85%, Metaphosphoric acid (HP03) Ascorbic acid (Vitamin C) 2 ,6 -  

dichloro -  phenol - indophenol sodium salt (Dl) Sodium bicarbonate (NaHCOj) 

น ํ้า เกล ืออ ิ่มต ัว

วิธีการทดลอง

1. ศึกษาผลของ'น้ํามันกานพลูต่อการเติบโตของเสัอราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส

1.1 แยกเช ื้อรา C olle to trichum  sp. สาเหต ุโรคแอนแทรคโนลจากผลพร ิกช ื้ฟ ้า



น ำผลพ ร ิกช ี้ฟ ้าท ี่เป ็น โรคม าแยกให ้ได ้เช ื้อท ี่บ ร สิุทธิ้ด ้วยว ิธ ี tissue transplanting 

ทำโดย เข ี่ยสปอร ์เช ื้อราม าเล ี้ย งบ น อาห าร  P D A  จำแน กชน ิดของเช ื้อราท ี่ไ ด ้ โด ยส ัง เกตจาก  

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ส ป อ ร ์ ภ ายใต ้ก ล ้อ งจ ุลท รรศ น ์แ บ บ ใช ้แ ส ง  (light microscope) แ ละท ำก าร  

subculture เช ื้อด ังกล ่าวเพ ื่อใช ้ในข ั้นต ่อไป

1.2 ท ดสอบ ผลของน ํ้าม ัน กาน พ ล ูต ่อการเต ิบ โตของเช ื้อ รา C o l le t o t r i c h u m  sp.

ท ด ส อ บ ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง เล ้น ใ ย เช ื้อ ร า ส า เห ต ุโ ร ค ข อ ง พ ร ิก ช ื้ฟ ้า ท ี่เ ล ี้ย ง อ ย ู่บ น อ า ห า ร

P o ta to  D e x t r o s e  A g a r  (P D A )  โด ยต ัด เล ้น ใย ราท ี่เจ ร ิญ อ ย ู่บ น อ าห าร  P D A  ขน าด เล ้น ผ ่าน  

ศ ูน ย ์ก ล า ง  0.5 ซม. ว า ง ต ร ง ก ล า ง ข อ ง จ า น อ า ห าร  P D A  ท ี่ผ ส ม น ํ้าม ัน ก าน พ ล ู 

( c o m m e r c ia l  g r a d e  จากส ืกษ 'าภ ัณ ฑ ์) ท ี่ค วาม เข ้ม ข ้น  0 (ช ุดควบค ุม ) 400 500 600 

700 800 900 และ 1,000 p p m  (ข ้อม ูลจาก  P r e l im in a r y  s t u d y )  จำน วน  4 ซ ํ้า บ ่ม ไ ว ้ที่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อง  เป ็น เว ล า 7 ว ัน ห ร ิอ จน ก ว ่า เช ื้อ ใน จาน อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ช ุด ค วบ ค ุม เจร ิญ เก ือ บ  

เต ็ม ว ัด ข น าด เล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างข อ งโค โล น ีเช ื้อ ร า  ค ำน ว ณ ห าร ้อ ย ล ะ ข อ ง ก าร ย ับ ย ั้ง ก าร  

เจร ิญ ของเช ื้อรา (ภาคผนวก ก)

1.3 ท ด สอบ ผลของน ํ้าม ัน กาน พ ล ูต ่อการงอกของสป อร ์เช ื้อรา C o l le t o t r ic h u m  s p .

เตร ิยม s p o r e  s u s p e n s io n  ความเข ้มข ้น  1.0 X 105 ส ป อ ร ์/ม ิล ล ิล ิต ร  จากน ั้น ห ยด  5 

ไมโครล ิตร ของ s p o r e  s u s p e n s io n  บ น สไลด ์ห ล ุม  ท ี่บ ร ร จ ุส าร ล ะ ล าย น ํ้าม ัน ก าน พ ล ู 95 

ไ ม โค ร ล ิต ร ท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น 0 (ช ุดควบค ุม) 400 500 600 700 800 900 แ ล ะ 1,000 

p p m  จำน วน  4 ซ ํ้า บ ่ม ไว ้ใน กล ่อ งท ี่ม ีค วาม ช ื้น  เป ็น เวลา 24 ช ั่วโมง บ ัน ท ึก ผ ลการท ด ลอ ง 

โ ด ย น ับ จ ำน ว น ส ป อ ร ์ข อ ง เช ื้อ ร า ท ี่ง อ ก โ ด ย ก า ร ส ุ่ม น ับ ส ไ ล ด ์ล ะ  100 ส ป อ ร ์ค ำ น ว ณ ห า  

เปอร ์เซ ็น ต ์ก ารย ับย ั้งก ารงอกของสปอร ์ (ภาคผนวก ก)

1.4 ทดสอบผลของน ํ้าม ันกานพ ล ูต ่อการควบค ุมโรคแอนแทรคโนลในผลพ ร ิกช ื้ฟ ้า

แ บ ่งการท ด ลองออก เป ็น  3 ช ุดการทดลอง จำน วน  4 ซ ํ้า ซ ํ้า ล ะ  20 ผล โดยใช ้ผลพร ิก 

ช ื้ฟ ้าเข ียว (เก ็บใน เด ือน  ก.ค. 2547) ม าท ำก ารท ด ลอ ง

ชุดการทดลองที่ 1 นำผลพ ร ิก1ช้ี,ฟ ้าม าป ล ูก เช ื้อ ร า  C o l le t o t r ic h u m  sp. โด ยทำแผล

บ ร ิเวณ ข ้างผล  1 แผล ด ้วยปลายเข ็ม เข ี่ย เช ื้อ  แล ้วใช ้กระดาษ กรองขน าด เล ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์กลาง

0 .5 ซม. จ ุ่ม ใน  spore suspension ความเข ้มข ้น  1 . 0 X 105 สปอร ์/มล . วางลงบ น แ ผ ล  ทิ้ง 

ไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เป ็น เว ล า2 4 ช ั่ว โม งแ ล ้วน ำเอาก ระด าษ ก รอ งอ อก (ช ุด ค วบ ค ุม )
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ชุดการทดลองท ี่ 2 แ ช ่ผ ล พ รก ช ี้ฟ ้า ใน น ํ้าม ัน ก าน พ ล ูท ี่ค ว าม เข ้ม ข ้น  800 ppm

(ได ้ม าจากการทดลองใน ตอนท ี่ 1.2 และ 1.3) เป ็น เวลา 5 นาท ี ผ ึ่งลม ให ้แ ห ้งป ระม าณ  10 

-  15 นาท ี จ ากน ั้น น ำผลพ รกช ี้ฟ ้าม าป ล ูก เช ื้อ ราด ังช ุด การท ดลองท ี่ 1 

ชุดการทดลองที่ 3 น ำผลพ ร ิก ช ื้ฟ ้าม าป ล ูก เช ื้อ ร าด ังช ุด การท ด ลอ งท ี, 1 จากน ั้นแช ่ผล

พ ร ิก ช ี้ฟ ้า ใน น ํ้าม ัน ก าน พ ล ูเป ็น เวลา  5 นาท ี โดยใช ้ความ เข ้มข ้น  800 ppm และ ผ ึ่งลม ให ้ 

แห้ง ป ระม าณ  10 -  15 นาท ี

บ ่ม แ ต ่ล ะ ช ุด ก าร ท ด ล อ ง ไ ว ้ใน ก ล ่อ ง ท ี่ม ีค ว าม ช ื้น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  เป ็น เว ล า  7 วัน 

บ ัน ท ึก ผ ล โด ย ก าร ว ัด ข น าด ข อ งแ ผ ล ท ุก  ๆ 2 ว ัน  โ ด ย ว ัด ค ว า ม ก ว ้า ง แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง  

บาดแผลด ้วยไม ้บรรท ัด

2. การทดลองเพี่อหาความเข้มข้นและระยะเวลาที่เหมาะสมของการใช้สารละลายไค 
โตซานในการยืดอายุการเก็บรักษาผลพริกริ!ฟ้า

น ำ ผ ล พ ร ิ ก ช ื ้ ฟ ้ า เ ข ี ย ว  ( เ ก ็ บ ใ น เ ด ื อ น  ก.ย .  2547) ม า แ ช ่ ส า ร ล ะ ล า ย ไ ค โ ต ช า น  

oligomer % DD 80 (VA/) ท ี ่ ความเข ้ มข ้ น4 ระด ับ  ค ือ  0 5 10 และ 20 ppm โดยใช ้ 

ร ะ ย ะ เว ล า  3 ร ะด ับ  ค ือ  1 2 แ ล ะ  3 น าท ี ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  Completely

Randomized Design จำน วน  4 ซํ้า ซ ํ้าล ะ  5 ผล แบ ่งช ุดการทดลองได ้ด ังน ี้

ชุดการทดลองทิ 1 
ชุดการทดลองที่ 2 
ชุดการทดลองที่ 3 
ชุดการทดลองที่ 4 
ชุดการทดลองที่ 5 
ชุดการทดลองที่ 6 
ชุดการทดลองที่ 7 
ชุดการทดลองที่ 8 
ชุดการทดลองที่ 9 
ชุดการทดลองที่ 10 
ชุดการทดลองที่ 11 
ชุดการทดลองที่ 12

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตชาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น  

ไคโตซาน ความเข ้มข ้น

0 ppm เป ็น เวลา 1 นาท ี 

5 ppm เป ็น เวลา 1 นาท ี 

10 ppm เป ็น เวลา 1 นาท ี 

20 ppm เป ็น เวลา 1 นาท ี 

0 ppm เป ็น เวลา 2 นาท ี 

5 ppm เป ็น เวลา 2 นาท ี 

10 ppm เป ็น เวลา 2 นาท ี 

20 ppm เป ็น เวลา 2 นาท ี 

0 ppm เป ็น เวลา 3 นาท ี 

5 ppm เป ็น เวลา 3 นาท ี 

10 ppm เป ็น เวลา 3 นาท ี 

20 ppm เป ็น เวลา 3 นาท ี



ผลพ ร ิกช ี้ฟ ้าท ี่ผ ่านการแช ่สารละลายไคโตซาน แล ้ว  นำมาผ ึ่งให ้แห ้ง  จากน ั้นบรรจ ุใน  

ถ ุงพ ล าส ต ิก ท ี่เป ิด ป าก เพ ื่อ ป ้อ งก ัน ก าร ส ูญ เส ีย น ํ้า  แ ละใส ่ไ ว ้ใน ต ะก ร ้าพ ลาส ต ิก  แล ้วนำไป 

เก ็บ ร ัก ษ าใน ต ู้เย ็น ท ี่ค วบ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 - 9 อ งศ าเซ ส เช ียส  ต ลอ ด ก ารท ด ลอ ง  บ ันท ึกผล 

การท ด ลองท ุก   ๆ 3 ว ัน เป ็น เวลา 30 ว ัน โด ยบ ัน ท ึก ก าร เป ล ี่ยน แ ป ลงล ัก ษ ณ ะท างส ร ีรว ิท ย า  

ก ารส ุก บ างป ระก าร  ได้แก่ ล ัก ษ ณ ะท ี่ป ร าก ฏ  (overall appearance) ก ารส ูญ เส ียน ํ้าห น ัก  

สด และ การเป ล ี่ยน แ ป ลงส ี

2.1 การวัดการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกข'องผล

โด ย ให ้ค ะ แ น น ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งล ัก ษ ณ ะ ท ี่ป ร าก ฏ  (overall appearance) บร ิเวณ  

ผ ิวของผลพ ร ิกช ี้ฟ ้า  (ภาคผนวก ก)

2.2 การวัดการสูญเสิยนํ้าหนักสด

แ ย ก ผ ล พ ร ิก ช ี้ฟ ้าม า  1 ช ุด เพ ื่อ ใช ้ต ร ว จ ส อ บ ก าร ส ูญ เส ีย น ํ้า ห น ัก ส ด  โด ย ท ำก ารช ั่ง  

น ํ้าห น ัก เร ิ่ม ต ้น ก ่อ น ท ำก าร เก ็บ ร ัก ษ า  ห ล ังจ าก น ั้น ช ั่งน ํ้าห น ัก ผ ล พ ร ิก ช ี้ฟ ้าท ุก  ๆ 3 วัน โดย 

เท ียบน ํ้าหน ัก 'ว ันท ี่ 0 เป ็น 0 % จาก น ั้น น ำค ่าท ี่บ ัน ท ึก ได ้ต ลอด ก ารท ด ลองม าค ำน วณ ห าร ้อ ย  

ล ะข อ งก ารส ูญ เส ียน ํ้าห น ัก ลด  ด ังสมการ

การสูญเสียน้ําหนักสด (ร้อยละ) = [ น้ําหนักก่อนทา?เก็บรักษา - น้ําหนักหลังการเก็บรักษา ] X100
น้ําหนักก่อนการเก็บรักษา

2.3 การวัดการเปลี่ยนแปลงสิผิวของผลพริกสัฟ้า

ว ัดส ีผ ิวผ ลพ ร ิก ช ี้ฟ ้าด ้วย เคร ิ่อ งว ัด ส ี (Colorimeter) Minolta ต ัวเคร ื่อง CR -  300 และ 

ใช ้แ ห ล ่งกำเน ิดแ สง D65 โดยวาง probe ให ้ต ั้งฉ ากก ับ ผลพ ร ิกช ี้ฟ ้าบ ร ิเวณ ห ัว  กลาง และ 

ท ้า ย ผ ล  น ำม าห าค ่า เฉ ล ี่ย  แ ล ะ ร าย งาน ผ ล เป ็น ค ่าค ว าม ส ว ่า ง  (Lightness value, L) ค ่า 

ความ เข ้ม ส ี (Chroma value, C) และ ก าร เป ล ี่ยน แ ป ลงข องส ีเข ีย ว  (Hue angle value) 

(ภาคผนวก ก)
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ทดสอบประสิทธิภาพของนํ้าฟ้นกานพลูร่วมกับสารละลายไคโตซานที่มึต่อการ 
เกิดโรคแอนแทรคโนลและอายุการเก็บรักษาผลพริกชี้ฟ้า

เล ือ ก ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง น ํ้า ม ัน ก า น พ ล ูท ี่ส า ม า ร ถ ย ับ ย ั้ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง เช ื้อ ร า  

สาเหต ุโรคแอนแทรคโนส แ ละสารละลายไค โต ซ าน ท ี่ส าม ารถ ย ืด อ าย ุก าร เก ็บ ร ัก ษ าผ ลพ ร ิก  

ช ี้ฟ ้าได ้ด ีท ี่ส ุด  แ ล ้วน ำม าใช ้ร ่วม ก ัน  โด ยส ุ่ม ผ ลพ ร ิกช ื้ฟ ้า เข ียว  (เก ็บ ใน เด ือน  ธ.ค. 2547) มา 

แ ช ่ใน ส ารละลายน ํ้าม ัน ก าน พ ล ู แ ละสารละลายไค โต ซ าน  oligomer %DD 80 (VA/) ที่ 

ค วาม เข ้ม ข ้น แ ละเวลาต ่าง   ๆ ก ัน แ ละวางแ ผ น ก ารท ดลอ งแ บ บ  Completely Randomized 

Design (CRD) จำน วน  4 ซ ํ้า แ ต ่ล ะ ซ ํ้า  ใช ้ผ ลพ ร ิก ช ื้ฟ ้าจ ำน วน  60 ผล โดยแบ ่งช ุดการ  

ทดลองได ้ด ังน ี้

ชุดการทดลองท 1 
ชุดการทดลองที่ 2

ชุดการทดลองที่ 3

ชุดการทดลองที่ 4

ชุดการทดลองที่ 5

แช ่ผลพร ิกช ี้ฟ ้าในน ํ้า (ช ุดควบค ุม)

แช ่ผลพ ร ิกช ี้ฟ ้าใน น ํ้าม ัน กาน พ ล ูโดยใช ้ความ เข ้ม ข ้น  800 ppm 

เป ็น เวลา 5 นาท ี (จากการทดลองใน ข ั้นตอน ท ี่ 1)

แ ช ่ผ ล พ ร ิก ช ื้ฟ ้า ใน ส าร ล ะล าย ไ ค โต ซ าน โด ย ใช ้ค ว าม เข ้ม ข ้น  5 

ppm เป ็น เวลา 1 นาท ี (จากการทดลองใน ข ั้นตอน ท ี่ 2)

แช ่ผลพ ร ิกช ื้ฟ ้าใน น ํ้าม ัน กาน พ ล ูความ เข ้มข ้น  800 ppm ซ ึ่งผสม 

ก ับสารละลายไคโตซาน ความ เข ้มข ้น  5 ppm เป ็น เวลา 5 นาท ี 

แช ่ผลพ ร ิกช ื้ฟ ้าใน น ํ้าม ัน กาน พ ล ูความ เข ้มข ้น  800 ppm ซ ึ่งผสม 

ก ับสารละลายไคโตซาน ความ เข ้มข ้น  5 ppm เป ็น เวลา 1 นาท ี

ห ล ังจ าก แ ช ่ผ ลพ ร ิก ช ี้ฟ ้า ใน ส ารละลาย  ผ ึ่งให ้แห ้ง บ รรจ ุล งใน ถ ุงพ ลาสต ิก  และใส ่ไว ้ใน 

ต ะ ก ร ้า พ ล า ส ต ิก  แ ล ้ว น ำไ ป เก ็บ ร ัก ษ าใน ต ู้เย ็น ท ี่ค ว บ ค ุม อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 - 9 อ งศา เ ซล เ ซ ี ยส  

ต ล อ ด ก ารท ด ล อ ง  จ าก น ั้น บ ัน ท ึก ผ ลก ารท ด ลอ งท ุก   ๆ 3 ว ัน เป ็น เวลา  30 ว ัน เก ็บ ต ัวอย ่าง  

แ ล ้ว ท ำก าร ว ิเค ร าะห ์เช ่น เด ีย ว ก ับ ข ้อ  2 แ ละ ท ำก าร ว ิเค ร าะห ์เพ ิ่ม เต ิม ใน ส ่ว น ข อ งบ ่ร ิม าณ  

ข อ งแ ข ็งท ี่ล ะล าย น ํ้า ได ้ (Total Soluble Solids, TSS) ความแน ่น เน ื้อ  (Firmness) การ 

เป ล ี่ย น แ ป ลงป ร ิม าณ ว ิต าม ิน ซ ี อ ัตราการห ายใจ  แ ละก าร เป ล ี่ยน แ ป ลงป ร ิม าณ ค ลอ โรท ิเลล ์
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3.1 การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายใ!าได้ (Total Soluble Solids, TSS)

ช ั ่ งน ํ ้ า ห น ั ก เ น ื ้ อ ผ ล ป ร ะ ม า ณ  1 กร ัม  เต ิม น ํ้า ก ล ั่น ใ น อ ัต ร า ส ่ว น  1 : 1 (dilution

factor) บ ด ใ ห ้ ล ะ เ อ ี ย ด ด ้ ว ย โ ก ร ่ ง บ ด ย า  ใ ช ้ ผ ้ า ข า ว บ า ง ค ั ้ น น ํ ้ า  ห ย ด ล ง ใ น เ ค ร ื ่ อ ง

Refractometer อ ่าน ค ่าแ ละน ำไป ค ำน วณ ห าป ร ิม าณ ข องแ ข ็งท ี่ล ะลายน ํ้าได ้

ป ร ิม าณ  TSS (°Brix) = ค ่า soluble solids ท ีอ ่านได ้ X 2

3.2 การวัดความแน่นเนื้อ (Firmness)

ว ัด ค วาม แ น ่น เน ือ ข อ งผ ลพ ร ิก ด ้วย เค ร ื่อ ง  Penetrometer (Fruits Hardness Tester 

(FHR-1)) โด ยวางห ัวว ัด ให ้ต ั้งฉ ากก ับ ผ ลพ ร ิก  บ ัน ท ึก ค ่าค วาม แ น ่น เน ื้อ  แ ละรายงาน ผ ลใน  

หน ่วยน ิวต ัน  (N)

ค ่าความแน ่น เน ื้อ  (น ิวต ัน, N) = ค ่าท ี่อ ่านได ้ X 9.807

3.3 การวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณวิตามินข็

ท ำ ก า ร ช ั ่ ง น ํ ้ า ห น ั ก ต ั ว อ ย ่ า ง ผ ล ป ร ะ ม า ณ  5 กรั ม ด ้ วย เ คร ื ่ อ ง ช ั ่ ง ล ะ เ อ ี ยดทศน ิ ยม  4 

ตำแหน ่ง แล ้วห ั่น เป ็น ช ิ้น เล ็ก  ๆ บ ด ก ับ ส าร ล ะ ล าย  3 % M e t a p h o s p h o r ic  a c id  ท ี่เย ็น  แล้ว 

เพ ิ่ม ปร ิม าตรเป ็น  50 ม ิล ล ิล ิต ร  ด ้ว ย ส าร ล ะล าย  3 % M e t a p h o s p h o r ic  a c id  ท ี่เย ็น  กรอง 

ด ้วยผ ้าข าวบ าง  น ำส ารละลายท ี่ได ้ม า  5 ม ิล ล ิล ิต ร  ไตเตรทด ้วย Dr/ s o lu t io n  จน เป ็นส ีชมพ ู 

ถ าวร เป ็น เวล า  1 5 ว ิน าท ี น ำป ร ิม าต ร  Dry s o lu t io n  ท ี่ไ ด ้ม าค ำน ว ณ ต าม ส ม ก าร  ( A s k a r  

a n d  T r e p to w ,  1993) (ภาคผนวก ก)

ปริมาณวิตามินชี (มก./1 0 0  ก.) = ปริมาตร Dry solution ท่ีใช้ (มล.) X Dry factor (มล.) X 5 0 0 0

5  X น้ําหนักตัวอย่างฝัก (กรัม)
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นำผลพรกซี้ฟ้าเขียวเก็บในขวดโหลที่ปิดสนิท เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ทำการดูดก๊าซที่ 
ทราบปริมาตรแล้วจำนวน 10 มิลลิลิตร แทนท่ีในน้ําเกลืออ่ิมตัวในหลอดเก็บก๊าซ แล้วนำ 
ก๊าซท่ีได้ไปตรวจวัดปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยเครื่อง gas chromatography ของ 
บริษัท Shimadzu รุ่น GC-8A ภายในบรรจุคอลัมน์ PORAPACK Q 80/100 mesh 
Thermal conductivity detector อุณหภูมิคอลัมน์ 60 องศาเซลเซียส ณ ห้องปฏิบัติการ 
สริรวิทยาหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์วิทยาเขตกำแพงแสน

3.5 การวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรทิเลล์

การชั่งนํ้าหนักผลตัวอย่าง 1 กรัม ผสมกับ 85% acetone จำนวน 3 มิลลิลิตร ใส่ใน 
ขวดทึบแสงพักไว้ 15 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นกรองด้วย glass wool ใส่ใน
volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตร ด้วย 85% acetone 
นำไปวัดด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ช่วงคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร แล้ว 
คำนวณหาปริมาณคลอโรทิเลล์จากสมการ (ภาคผนวก ก)

4. การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ด้วยวิธี AN OVA และ Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95% และหาความสัมพันธ์ระหว่าง
พารามิเตอร์ต่าง ๆ
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