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บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1. วัสดุและอุปกรณ 
 1.1 ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
 1.2 เคร่ืองช่ังอิเล็กทรอนิกส ทศนิยม 2 ตําแหนง รุน 1620 C ของบริษัท Precisa 
Instruments AG ประเทศสวสิเซอรแลนด 
 1.3 เคร่ืองวัดความเปนกรดเปนดาง (pH meter) รุน PB-11 ของบริษัท Sartorius ประเทศ
เยอรมัน 

1.4 เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (hand refractometer) รุน PAL-1 ของ
บริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุน อานคาไดต้ังแต 0-52 เปอรเซ็นต  

1.5 เคร่ืองวัดความแนนเนื้อ (fruits hardness teater) รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON 
OPTICAL WORKS ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) เสนผานศูนยกลาง 5 
มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร มีหนวยเปน กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

1.6 เคร่ืองกวนสารละลายดวยแทงแมเหล็กและใหความรอน  
1.7 กระดาษกรอง Whatman No.1 

 1.8 เคร่ืองวัดสี (chomameter) รุน CR-300 หัววัด CR-310 เสนผานศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร 
ของบริษัท Minolta ประเทศญ่ีปุน ซ่ึงวัดสีออกมาเปนคา L*, a*, และ b* โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
(ภาพ 4) 

L* = The lightness factor (value) 
คา L* แสดงคาความสวาง  
- มีคาความสวางมากเม่ือเขาใกล 100  
- มีคาความมืดเม่ือมีคาเขาใกล 0 

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

คา a* - มีคาบวก หมายถึง  วัตถุมีสีแดง 
          - มีคาลบ  หมายถึง   วัตถุมีสีเขียว         
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คา b* - มีคาบวก หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง 
          - มีคาลบ  หมายถึง   วัตถุมีสีน้ําเงิน 
ท้ัง a* และ b* หากมีคาเปนศูนย หมายถึง วตัถุมีสีเทา 
คา chroma - มีคาเขาใกล 0  หมายถึง วัตถุมีสีซีดจาง (เทา)  

                  - มีคาเขาใกล 60 หมายถึง วัตถุมีสีเขม 
 
 คา hue angle (h°) เปนคาท่ีแสดงสีแทจริงของวัตถุในชวงมุม 0-360 องศา จากสมการดงันี้
(McGuire, 1992) 

THETA = (arctangent (b*/a*)/6.2832*360) 
ถา a > 0 และ b > 0; คา h° = THETA + 90 
ถา a < 0 และ b > 0; คา h° = THETA + 180 
ถา a < 0 และ b < 0; คา h° = THETA + 270 
ถา a > 0 และ b < 0; คา h° = THETA + 360 
 
คา h° เปนคาท่ีแสดงชวงสีของวัตถุ คือ 
0-45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง        180-225 องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงิน 
45-90 องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง        225-270 องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงน้ําเงิน 
90-135 องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว         270-315 องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง 
135-180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว          315-360 องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 
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ภาพ 4 แผนภาพของสีท่ีอานคาเปน L*, a* และ b* 
  
 1.9 เคร่ือง gas chromatography รุน GC-8A ของบริษัท SHIMADZU ประเทศญ่ีปุน 
  - Detector : Thermal conductivity detector (TCD) 
  - Column : Porapak R  
  - Carrier gas : Nitrogen, 25 ml/min 
  - Oven temperature: 50 °C 
  - Injection temperature: 80 °C 
  - Column temperature: 50 °C 
 
 1.10 เคร่ืองวัดแอลกอฮอล 

นําผลสมมาเก็บกักไอเอทานอลไวในภาชนะบรรจุขนาด 180 ลูกบาศกเซนติเมตร 
เก็บในกลองควบคุมอุณหภูมิท่ี 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ชุดการทดลอง (ภาพ 5 และ6) 
แลวนํามาตรวจวัดเอทานอลท่ีระเหยจากผลสมทีละผลดวยหัวตรวจจับเอทานอลท่ีไดเช่ือม
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สัญญาณไฟฟาเขากับโปรแกรมในเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อประมวลและบันทึกผลการวัดของแตละ
ผล มีหนวยเปน ppm (ผองศรีและคณะ, 2550) 

 
 
 

  
   
      ภาพ 5            ภาพ 6 
 
ภาพ 5 The Temperature controlled chamber for Tangerine Quality Monitoring. 
ภาพ 6 The system for non-destructive quality monitoring of the Tangerine. 
(ท่ีมา: ผองศรีและคณะ, 2550) 
 
2. การเตรียมสารเคลือบผิวท่ีบริโภคได 
 2.1 การเตรียมสารละลายไคโตซาน (Chitosan) 
  ช่ัง chitosan (Chitosan low-viscous, Fluka) 0.5 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 80 
มิลลิลิตร เติมเลคติกอะซิติก 1 มิลลิลิตร tween 80 0.1 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันให
ครบ 100 มิลลิลิตร จะไดความเขมขนสารละลาย chitosan 0.5 เปอรเซ็นต (ความเขมขน 1.0 และ 2.0 
เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ัง chitosan 1.0 และ 2.0 กรัม ตามลําดับ) (ภาพท่ี 7) 

2.2 การเตรียมสารละลายคารนูบา (Carnauba, SIGMA)  8.5 เปอรเซ็นต (w/w) 
เตรียม carnauba 8.5 กรัม กรดโอเลอิก (Oleic acid, SIGMA) 5.0 กรัม ซ่ึงเปน 

emulsififier และ มอรโฟลีน (Morpholin, SIGMA) 5.0 กรัม ใหความรอนแกแวกซและสวนผสม
อ่ืนๆ จนหลอมเหลวหลังจากนั้นเติมน้ํารอนลงไปในแวกซท่ีหลอมละลายแลวทีละนอยและคนให
เขากันอยางรวดเร็วดวยเคร่ืองปน (blender, IKA RW 16 basis, IKA-WERKW GMBH & CO.KG, 
Germany) สารละลายท่ีไดจะมีความหนืดเพิ่มข้ึน หลังจากนั้นจะผานจุดเปล่ียน (inversion point) 
ความหนืดจะลดลง นํามาลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ โดยการแชในอางน้ํา พรอมกับคนอยูตลอดเวลา 
จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 7) 

2.3 การเตรียมสารละลายแคนเดลิลาร (Candelilla, SIGMA) 8.5 เปอรเซ็นต (w/w) 
  เตรียม candelilla 8.5 กรัม กรดโอเอลิก 5.0 กรัม มอรโฟลีน 5.0 กรัม ใหความรอน
แกแวกซและสวนผสม อ่ืนๆ จนหลอมเหลวแลว หลังจากนั้นเติมน้ํารอนลงไปในแวกซท่ีหลอม



24 
 

ละลายแลวทีละนอยและคนใหเขากันอยางรวดเร็วดวยเคร่ืองปน สารละลายที่ไดจะมีความหนืด
เพิ่มข้ึนหลังจากนั้นเม่ือผานจุดเปล่ียน (inversion point) ความหนืดจะลดลง นํามาลดอุณหภูมิลง
อยางชาๆ โดยการแชในอางน้ํา พรอมกับคนอยูตลอดเวลา จากนั้นปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 
100 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 7) 

2.4 การเตรียมสารละลายเชลแล็ก (Shellac) 4 เปอรเซ็นต (w/v) 
  เตรียม shellac มา 4 กรัม ละลายในเอทานอล 96 มิลลิลิตร คนใหเขากันดวยเคร่ือง
กวนแมเหล็กไฟฟา จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง Whatman No. 1 (ภาพท่ี 7) 
 
3. การเตรียมสารเคมีท่ีใชวิเคราะห 
 3.1 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 
  สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, UNIVAR) ความเขมขน 0.1 
นอรมัล เตรียมโดยการช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในน้าํกล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

3.2 สารเคมีท่ีใชวิเคราะหปริมาณวิตามินซี 
กรดออกซาลิก (oxalic acid, UNVAR) ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยการ 

ช่ังกรดออกซาลิก 4.0 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
  2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล (2, 6-dichlorophenol indophenol, SIGMA) 
ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต เตรียมโดยการช่ัง 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล 0.4 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร แลวนํามากรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No. 1 เก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
  กรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (ascorbic acid, Merck) ช่ังกรดแอสคอรบิก 0.05 กรัม 
ละลายในกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ 
50 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติ 
(สารเปล่ียนสีจากไมมีสีเปนสีชมพูออน) แลวบันทึกปริมาตร 2, 6-ไดคลอโรฟนอล อินโดฟนอล ท่ี
ใชไป เพื่อเปนมาตรฐานในการคํานวณหาปริมาณวิตามินซี 
 
สถานท่ีทําการวิจัย 
1. หองปฏิบัติการภาควิชาพชืสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการกลางคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3. หองปฏิบัติการวิจยัฟสิกสประยุกต ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
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A = Chitosan, B = Carnauba, C = Candelilla, D = Shellac 
 

ภาพท่ี 7 ชนิดของสารเคลือบผิว  

A B C D 
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วิธีการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของไคโตซานรวมกับชนิดของสารเคลือบผิวท่ีบริโภคไดตอคุณภาพหลัง 
            การเก็บเก่ียวของสมพันธุสายน้ําผึ้ง 
 วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design : CRD) 
มี 4 กรรมวิธี แตละกรรมวิธีมี 4 ซํ้า ซํ้าละ 2 ผล 
 กรรมวิธีท่ี 1 ไมเคลือบสารเคลือบผิว 
 กรรมวิธีท่ี 2 เคลือบ Chitosan 1.0% + Carnauba wax 8.5% 
 กรรมวิธีท่ี 3 เคลือบ Chitosan 1.0% + Candelilla 8.5% 
 กรรมวิธีท่ี 4 เคลือบ Chitosan 1.0% + Shellac 4.0% 
 
วิธีการเคลือบผิว 
 นําผลสมมาลางทําความสะอาดดวยน้ําประปาแลวผ่ึงใหแหง จากนั้นนํามาเคลือบผิวโดยใช
มือท่ีสวมถุงมือยางลูบสารเคลือบผิว Chitosan 1.0%  แลวผ่ึงใหแหง แลวเคลือบผิวดวยสารเคลือบ
ผิวชนิดตางๆ  คือ Carnauba wax 8.5%, Candelilla 8.5%,  Shellac 4.0% และชุดควบคุมคือไม
เคลือบผิว จากน้ันนําไปผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง นําผลิตผลบรรจุในตะกรา และนําไปเก็บท่ี
อุณหภูมิหอง (27±2 องศาเซลเซียส) ทําการบันทึกขอมูลทุก 2 วัน ดังตอไปนี้ เปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนักปริมาณวิตามินซี ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได  ความแนนเนื้อ 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือกสม เปอรเซ็นตการเกิดโรค ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด และการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยการทดสอบชิมและใหคะแนน 
 
การบันทึกผลการทดลอง 
1. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
 การสูญเสียน้ําหนัก ทําโดยการช่ังน้ําหนักเร่ิมตนและช่ังน้ําหนกัทุก 2 วัน ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา แลวคํานวณเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสูตร 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก = น้ําหนักเร่ิมตน (กรัม) – น้ําหนกัสุดทาย (กรัม) x 100 

   น้ําหนกัเร่ิมตน (กรัม) 
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2. ปริมาณวิตามินซี 
 วิเคราะหปริมาณวิตามินซีดวยวิธี Indophenol โดยดูดน้ําสมมา 10 มิลลิลิตร แลวเติมกรด
ออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต ใหไดปริมาตรเทากับ 100 มิลลิลิตร กรองดวยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 นําสารละลายท่ีกรองไดมา 10 มิลลิลิตร แลวนําไปไทเทรตกับ 2, 6- ไดคลอฟนอล 
อินโดฟนอล ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติซ่ึงสารละลายมีสีชมพูประมาณ 15 วินาที 
แลวนํามาคํานวณหาปริมาณวิตามินซี โดยใชปริมาณ 2, 6- ไดคลอฟนอล อินโดฟนอล ท่ีใชกับสาร
ตัวอยาง เทียบกับ 2, 6- ไดคลอฟนอล อินโดฟนอล ท่ีใชกับวิตามินซีมาตรฐาน โดยคํานวณตามสูตร 
(Ranganna, 1977) 
การเทียบสมการคร้ังท่ี 1 
 ปริมาตร indophenol dye a มิลลิลิตร  มี ascorbic acid  เทากับ 1 มิลลิกรัม  

(จาก standard) 
 ปริมาตร indophenol dye b มิลลิลิตร  มี ascorbic acid  เทากับ (1 x b)/a มิลลิกรัม 
 (จากสารละลายตัวอยาง)     เทากับ c มิลลิกรัม 
การเทียบสมการคร้ังท่ี 2   
 สารละลายน้ําสมเจือจาง 10         มิลลิลิตร มี ascorbic acid เทากับ c มิลลิกรัม 

สารละลายน้ําสม             100      มิลลิลิตร  มี ascorbic acid  เทากับ (c x 100)/10 มิลลิกรัม 
           เทากับ d มิลลิกรัม 
การเทียบสมการคร้ังท่ี 3 เพื่อหาปริมาณ  ascorbic acid ในตัวอยาง 
 น้ําสมค้ัน 10   มิลลิลิตร มี ascorbic acid  เทากับ d มิลลิกรัม 
 น้ําสมค้ัน 100 มิลลิลิตร  มี ascorbic acid  เทากับ (d x 100)/10 มิลลิกรัม 
       เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนกัสด 
 
3. ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (Titratable acidity; TA) 
 นําน้ําสมมา 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรโดยนํ้ากล่ันใหได 100 มิลลิลิตร แลวจึงนํามา
ไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล โดยใชเคร่ืองวัดความเปนกรด
เปนดาง จนสารละลายมีความเปนกรดเปนดางเทากับ 8.2 แลวจึงคํานวณหาปริมาณกรดท่ีไทเทรต
ไดในรูปของกรดซิตริก มีหนวยเปนเปอรเซ็นต โดยใชสูตร 
 %TA = normality of NaOH (0.1 N) x equi.wt. of citric acid (0.07) x vol.NaOH(ml) x 100 
     Volume of sample (20 ml) 
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4. ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได (Total soluble solids ; TSS) 
 โดยใชเคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (digital refractometer) รุน PAL-1
ของบริษัท ATAGO ประเทศญ่ีปุน อานคาไดต้ังแต 0-52 เปอรเซ็นต   
 
5. ความแนนเนื้อ (Firmness) 
 วัดโดยใชเคร่ืองวัดความแนนเนื้อ (fruits hardiness teater) รุน FHR-1 ของบริษัท NIPPON 
OPTICAL WORKS  ขนาด 1 กิโลกรัม หัววัดรูปทรงกระบอก (cylinder shape) เสนผานศูนยกลาง 
5 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร โดยวัดความแนนเนื้อท้ังสองดานของสม มีหนวยเปน กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร 
 
6. การเปล่ียนแปลงสีผิว 
 วัดโดยใชเคร่ือง Chroma meter รุน CR 300 หัววัด CR310 ของบริษัท Minalta และใช
แหลงกําเนิดแสง D65 ทําการวัดบริเวณจุดกึ่งกลางของผล ผลละ 2 จุด คาท่ีวัดไดบันทึกเปนคา L*, 
a* และ b* แลวคํานวณหาคา chroma และ hue angle จากสมการ ดังนี้ (McGuire, 1992) 

Chroma = (a*2+b*2)1/2 
hue angle = arctangent ( b*/a* ) 

 
7. การเกิดโรค 
 โดยการนับจํานวนผลท่ีปรากฏโรคทุก 2 วัน จนหมดอายุการเก็บรักษา แลวนํามาคิดเปน
เปอรเซ็นต โดยคํานวณจาก 
 เปอรเซ็นตการเกิดโรค  =    จํานวนผลท่ีเกดิโรค x 100 
         จํานวนผลท้ังหมด 
 
8. ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด 
 วัดโดยการใช syringe ขนาด 1 มิลลิลิตร แลวใชปลายเข็มแทงเขาไปบริเวณกึ่งกลางของกน
ผลสมระหวางท่ีแชผลสมไวใตน้ํา โดยใหปลายเข็มเขาไปอยูบริเวณชองวางภายในผลสม แลวดูด
เอาแกสออกมาวิเคราะหปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสมดวย
เคร่ือง GC (SHIMADZU, GC-8A, Japan) ซ่ึงประกอบดวย column Porapak R เสนผาศูนยกลาง
ขนาด 6 มิลลิเมตร และยาว 1 เมตร (Alltech, Deerfield, IL, USA.) และ detector ชนิด thermal 
conductivity detector: TCDโดย oven temperature และ injection temperature เทากับ 50 และ80 
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องศาเซลเซียส สวน column temperature เทากับ 50 องศาเซลเซียส โดยมีแกสตัวพา คือ ไนโตรเจน 
(25 ml/min) ทําการวิเคราะหโดยฉีดแกสปริมาตร 1 มิลลิลิตร เพื่อนําพื้นท่ีใตกราฟท่ีไดมาคํานวณ
แกสคารบอนไดออกไซดภายในผลสม  
 
9. การประเมินคุณภาพ จากการใหคะแนน  

คุณภาพการยอมรับทางดานรสชาติ ประเมินโดยวิธีการใหคะแนน 1-5 คือ   
คะแนน 5 หมายถึง รสชาติดีมาก (ยอมรับได) 
คะแนน 4 หมายถึง รสชาติดี (ยังยอมรับได) 
คะแนน 3 หมายถึง รสชาติปานกลาง (ไมแนใจ) 
คะแนน 2 หมายถึง รสชาติไมดี (ไมยอมรับ) 
คะแนน 1 หมายถึง รสชาติไมดีมาก (ไมยอมรับมาก) 

 
การประเมินคุณภาพการยอมรับทางกล่ินโดยวิธีการใหคะแนน 1-5 คือ  

คะแนน 1 หมายถึง ไมมีกล่ินหมัก (ยอมรับได) 
คะแนน 2 หมายถึง มีกล่ินหมักเล็กนอย (ยอมรับได) 
คะแนน 3 หมายถึง มีกล่ินหมักปานกลาง (ไมแนใจ) 
คะแนน 4 หมายถึง มีกล่ินหมักมาก (ไมยอมรับ) 
คะแนน 5 หมายถึง มีกล่ินหมักรุนแรง (ไมยอมรับมาก) 
 

การประเมินคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏภายนอกโดยวิธีการใหคะแนน 1-5 คือ  
คะแนน 5 หมายถึง ผลปกติ (เม่ือเร่ิมตนทดลอง) 
คะแนน 4 หมายถึง ผลเร่ิมไมสด (ยังยอมรับได) 
คะแนน 3 หมายถึง ข้ัวและรอบๆ ผลเหี่ยว (ไมแนใจ) 
คะแนน 2 หมายถึง ผลเหี่ยวปานกลาง (ไมยอมรับ) 
คะแนน 1 หมายถึง ผลเหี่ยวมาก (ไมยอมรับมาก) 
และคะแนนท่ีไดรับจากการยอมรับของผูทดสอบ 
 

 การประเมินคุณภาพการยอมรับทางดานรสชาติ โดยกําหนดใหผลสมท่ีไดคะแนนผลการ
ประเมินดานรสชาติตํ่ากวา 2.5 คะแนน ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
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 การประเมินคุณภาพการยอมรับทางกล่ิน โดยกําหนดใหผลสมท่ีไดคะแนนผลการประเมิน
ดานกล่ินมากกวา 3.5 คะแนน ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
 การประเมินคุณภาพทางดานลักษณะปรากฏภายนอก โดยกําหนดใหผลสมท่ีไดคะแนนตํ่า
กวา 2.5 คะแนน ถือวาหมดอายุการเก็บรักษา 
 
การทดลองท่ี 2 ผลของความเขมขนของไคโตซานรวมกับสารเคลือบผิวท่ีบริโภคไดตอคุณภาพ 
            หลังการเก็บเก่ียวของสมพันธุสายน้ําผึ้ง 
 จากผลการทดลองและขอมูลทางสถิติในการทดลองท่ี 1 นําผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดมาศึกษา
ตอ คือ การเคลือบผิวดวย Carnauba 8.5% เพื่อศึกษาระดับความเขมขนของ Chitosan ท่ีเหมาะสม
ตอการเก็บรักษาของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 

กรรมวิธีท่ี 1 ไมเคลือบสารเคลือบผิว 
 กรรมวิธีท่ี 2 เคลือบ Chitosan 0.5% + Carnauba 8.5% 
 กรรมวิธีท่ี 3 เคลือบ Chitosan 1.0% + Carnauba 8.5% 
 กรรมวิธีท่ี 4 เคลือบ Chitosan 2.0% + Carnauba 8.5% 

  บันทึกผลการทดลองทุก 2 วัน ขอมูลท่ีบันทึก ไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได (TA) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) ความแนนเนื้อ การ
เปล่ียนแปลงสีผิว เปอรเซ็นตการเกิดโรค และการประเมินคุณภาพจากการใหคะแนน 
 
การทดลองท่ี 3 ผลของความเขมขนของสารเคลือบผิวท่ีบริโภคไดรวมกับไคโตซานตอคุณภาพหลัง   

           การเก็บเก่ียวของสมพันธุสายน้ําผึ้ง 
 จากผลการทดลองและขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 และ 2 นําผลการทดลองท่ีดีท่ีสุด
มาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวย Chitosan 2.0% เพื่อศึกษาความเขมขนของ Carnauba ท่ีเหมาะสม
ตอการเก็บรักษาของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 

กรรมวิธีท่ี 1 ไมเคลือบสารเคลือบผิว 
 กรรมวิธีท่ี 2 เคลือบ Chitosan 2.0% + Carnauba 8.5% 
 กรรมวิธีท่ี 3 เคลือบ Chitosan 2.0% + Carnauba 10.5% 
 กรรมวิธีท่ี 4 เคลือบ Chitosan 2.0% + Carnauba 12.5% 

บันทึกผลการทดลองทุก 2 วัน ขอมูลท่ีบันทึก ไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได (TA) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) ความแนนเนื้อ การ
เปล่ียนแปลงสีผิว เปอรเซ็นตการเกิดโรค และการประเมินคุณภาพจากการใหคะแนน 
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การทดลองท่ี 4 การเปรียบเทียบผลของไคโตซานรวมกับสารเคลือบผิวท่ีบริโภคไดกับสารเคลือบผิว 
  ทางการคาตอคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของสมพันธุสายน้ําผึ้ง 

 จากผลการทดลองและขอมูลทางสถิติในการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 นําผลการทดลองท่ีดี
ท่ีสุดมาศึกษาตอ คือ การเคลือบผิวดวย Chitosan 2.0% รวมกับ Carnauba 8.5% เพื่อเปรียบเทียบกับ
สารเคลือบผิวทางการคา CITRA SHINE และ CITRA SHINE ตอการเก็บรักษาของสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง 

กรรมวิธีท่ี 1 ไมเคลือบสารเคลือบผิว 
 กรรมวิธีท่ี 2 เคลือบ Chitosan 2.0% + Carnauba 8.5% 
 กรรมวิธีท่ี 3 เคลือบ CITRA SHINE 
 กรรมวิธีท่ี 4 เคลือบ ROSY PLUS   

  บันทึกผลการทดลองทุก 2 วัน ขอมูลท่ีบันทึก ไดแก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักปริมาณ
วิตามินซี ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได (TSS) ความแนน
เนื้อ การเปล่ียนแปลงสีผิว เปอรเซ็นตการเกิดโรค ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซด ปริมาณเอทา
นอลของผลสม และการประเมินคุณภาพจากการใหคะแนน  
 
การวัดปริมาณเอทานอล 

  ทดสอบดวยเคร่ืองวัดแอลกอฮอล นําผลสมมาเก็บกักไอเอทานอลไวในภาชนะบรรจุขนาด 
180 ลูกบาศกเซนติเมตร เก็บในกลองควบคุมอุณหภูมิท่ี 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที แลว
นํามาตรวจวัดเอทานอลท่ีระเหยจากผลสมทีละผลดวยหัวตรวจจับเอทานอลท่ีได เ ช่ือม
สัญญาณไฟฟาเขากับโปรแกรมในเคร่ืองคอมพิวเตอรเพื่อประมวลและบันทึกผลการวัดของแตละ
ผลมีหนวยเปน ppm 
 
 
 


