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บทที ่3 

ระเบียบวจิัย 

3.1 วสัดุอุปกรณ์และวธีิกำรทดลอง 
 3.1.1 วตัถุดิบ 

  3.1.1.1 ใบมะกรูดสด 

3.2 วสัดุอุปกรณ์ 
1. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
2. เคร่ืองปิดผนึกถุง 
3. เคร่ืองป่ัน 
4. เคร่ือง Spectrophotometer 
5. บิวเรต 
6. ปิเปต 
7. กระบอกตวง 
8. บีกเกอร์ 
9. แท่งแกว้ส าหรับคน 
10. ขวดรูปชมพู ่
11. กระดาษกรอง Whatman No.1 
12. กรวยกรอง 
13. ขวดวดัปริมาตร 
14. หลอดหยด 
15. ชอ้นตกัสาร 
16. ถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน (PP) 
17. ถุงพลาสติกโพลิเอทธิลีน (PE) 
18. ถุงซิป (LDPE) 
19. บรรจุถาดโฟมแลว้ปิดดว้ยพลาสติก PVC 

             3. 3 สำรเคมี 
1. สารละลายกรดออกซาลิก 
2. สารละลาย 2, 6-ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล 
3. สารละลายกรดแอสคอร์บิค 
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4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
5. สารละลายฟีนอร์พทาลีน 
6. สารละลายอะซีโตน 

3.4 กำรเตรียมวตัถุดิบ 
ท าความสะอาดโดยการลา้งใบมะกรูดพร้อมทั้งผึ่งให้แห้ง คดัเลือกใบท่ีไม่มีต าหนิหรือรอย

ช ้า บรรจุลงในบรรจุภณัฑช์นิดต่างๆ ท่ีเตรียมไว ้โดยบรรจุถุงละ 60 กรัม ปิดผนึกถุงใหส้นิท 

3.5 วธีิกำรทดลอง 
 โดยวางแผนการทดลองออกไดเ้ป็น 2 การทดลองดงัน้ีคือ  

การทดลองท่ี 1 ศึกษาชนิดของภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งน า 
       ผลการทดลองท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 มาศึกษาต่อ 

การทดลองท่ี  2 ศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บรักษา 
โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Random Design (CRD) โดยท าการทดลองทั้งหมดมี    5 กรรมวิธี 
ดงัน้ีคือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาชนิดของภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา 

กรรมวธีิท่ี 1  บรรจุถุงโพลิเอทธิลีน 
กรรมวธีิท่ี 2  บรรจุถุงซิป (LDPE) 
กรรมวธีิท่ี 3  บรรจุถาดโฟมและปิดดว้ยพลาสติก PVC 
กรรมวธีิท่ี 4  บรรจุถุงโพลิโพรพิลีน 
กรรมวธีิท่ี 5  ชุดควบคุม 

น าตวัอยา่งท่ีบรรจุเรียบร้อยแลว้ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องคือ 25±2 องศาเซลเซียส จากนั้นน ามา
วเิคราะห์คุณภาพของใบมะกรูดทั้งทางกายภาพ ทางเคมี และลกัษณะท่ีปรากฏ ดงัน้ี 

3.5.1 เปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียน ำ้หนัก (% Weight loss) 
1. ชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ และทุกๆ 3 วนัจนกวา่จะส้ินสุดการทดลอง 
2. ค านวณเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัจากสูตร 

% weight loss = น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ – น ้าหนกัตวัอยา่ง ณ วนัท่ีท าการทดลอง × 100 
น ้าหนกัตวัอยา่งเร่ิมตน้ 
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3.5.2 ปริมำณกรดทีไ่ตเตรทได้ทั้งหมด (Titratable Acidity) 
1. ชัง่ตวัอยา่งมา 10 กรัม เติมน ้ า 10 มิลลิลิตร ป่ันดว้ยเคร่ืองป่ันให้ละเอียดจากนั้นกรองเอา

แต่น ้าปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
2. เติมสารละลายฟีนอร์พทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด 
3. ไตเตรทกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพ ู
4.  บนัทึกปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชไ้ป 
5. ค านวณหาปริมาณกรด จากสูตร 

ปริมาณกรด(%) = ความเขม้ขน้ของ NaOH (N) × ปริมาตรของ NaOH ท่ีใช(้ml.) × 0.064 × 100 
ปริมาตรตวัอยา่ง(ml.) 

หมำยเหตุ 1 ml. ของสารละลาย NaOH 0.1 N ท าปฏิกิริยาพอดีกบักรดซิตริก 0.064 กรัม 

3.5.3 กำรหำปริมำณคลอโรฟิลล์ ตำมวธีิของ Whitham et al .(1971) 
1. ชัง่ตวัอยา่งมา 2 กรัม ป่ันดว้ยเคร่ืองใหล้ะเอียด 
2. หมกัตวัอยา่งท่ีป่ันแลว้ไวก้บัสารละลายอะซีโตน 80 เปอร์เซนต์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

เป็นเวลา 6-8 ชัว่โมง 
3. น าสารละลายท่ีหมกัไว ้มากรองผา่นกระดาษกรอง Whatman No.1 
4. จากนั้นน าสารละลายท่ีผ่านการกรองแลว้ไปวดัค่าดูดกลืนแสง (Optical Density,OD) 

ดว้ยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร บนัทึกค่าท่ีได ้และน าไป 
ค านวณตามสูตร 

Chlorophyll a = (12.7(OD 663) - 2.69(OD645)) × v/1000×w 

Chlorophyll b = (22.9(OD 645) - 4.68(OD663)) ×   v/1000×w  

Total Chlorophyll = (20.2(OD 645) + 8.02(OD663)) ×   v/1000×w  

โดยท่ี V  คือ ปริมาตรของสารละลายท่ีน ามาหาปริมาณคลอโรฟิลล์ 
W คือ น ้าหนกัของตวัอยา่งท่ีน ามาหาปริมาณคลอโรฟิลล ์
OD คือ ค่าการดูดกลืนแสงท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง Spectrophotometer ตามความยาว

คล่ืนท่ีก าหนด 

3.5.4 กำรวเิครำะห์หำปริมำณวติำมินซี 
โดยชัง่ตวัอย่าง 20 กรัม ใส่น ้ า 10 มิลลิลิตร น าไปป่ันให้ละเอียดดว้ยเคร่ืองป่ัน            เติม

สารละลายออกซาลิกและปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลิลิตรในขวดปรับปริมาตร กรองผ่านด้วย
กระดาษกรอง Whatman No.1 จากนั้นดูดสารละลายท่ีกรองไดม้า 10 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่แลว้
น าไปไตเตรทกับสารละลาย 2, 6-ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล  จนถึงจุดยุติคือสารละลาย



21 

 

เปล่ียนเป็นสีชมพูนาน 10 วินาที บนัทึกค่าสารละลาย 2, 6-คลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล ท่ีใชไ้ปแลว้
น ามาค านวณจากสูตร 

- ปริมาตรของสารละลายอินโดฟีนอล a มิลลิลิตร ท่ีใชใ้นการไตเตรทกบัสารละลายวิตามิน
ซีมาตรฐาน ซ่ึงมีปริมาณวติามินซี เท่ากบั 1 กรัม 

- ปริมาตรของสารละลายอินโดฟีนอล b มิลลิลิตร ท่ีใช้ในการไตเตรทกบัสารละลาย
ตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร ซ่ึงมีปริมาณวติามินซี เท่ากบั (1×a)/b มิลลิกรัม เท่ากบั c มิลลิกรัม 

- สารละลายตวัอยา่ง 10 มิลลิลิตร มีปริมาณวติามินซี เท่ากบั c มิลลิกรัม 
- สารละลายตวัอยา่ง 100 มิลลิลิตร มีปริมาณวิตามินซี เท่ากบั (c×100)/10 มิลลิกรัม เท่ากบั 

d มิลลิกรัม 
- เน้ือตวัอยา่ง 10 กรัม มีปริมาณวติามินซี เท่ากบั d กรัม 
- เน้ือตวัอยา่ง 100 กรัม มีปริมาณวิตามินซี เท่ากบั (d×100)/10 มิลลิกรัม เท่ากบั E มิลลิกรัม

ต่อ  100 กรัมน ้าหนกัสด 

3.5.5 กำรประเมินลกัษณะปรำกฏ 
โดยตรวจสอบอาการท่ีพบจากภายนอก เช่น อาการเห่ียว เน่า ช ้ า และอาการผิดปกติทาง

สรีรวทิยา ใหค้ะแนนโดยการใชส้เกลตั้งแต่ 1-5 ดงัน้ี 
5  =  ดีท่ีสุด 
4  =  ดี 
3  =  ปานกลาง  
2  =  แย ่
1  = แยท่ี่สุด 

3.5.6 อำยุกำรเกบ็รักษำ 
อายุการเก็บรักษาจะประเมินจากคะแนนลกัษณะปรากฏ โดยจะไม่ยอมรับผลิตภณัฑ์เม่ือมี

ลกัษณะคะแนนตั้งแต่ 3 คะแนนข้ึนไป 
 

   4.   กำรวเิครำะห์ข้อมูลและสถิติทีใ่ช้ 
3.1 วเิคราะห์ขอ้มูลโดยโปรแกรมสถิติ SXW9  
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           กำรทดลองที ่ 2 ศึกษำอุณหภูมิทีเ่หมำะสมส ำหรับกำรเกบ็รักษำโดยมีกรรมวธีิดังต่อไปนี ้
  กรรมวธีิที ่1  5 องศาเซลเซียส 

กรรมวธีิที ่2  10 องศาเซลเซียส 
กรรมวธีิที ่3  15 องศาเซลเซียส 
กรรมวธีิที ่4  ชุดควบคุม 

  วดัผลการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




