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1.  การวัดคาสีระบบ CIE (Minolta Camera Co., Ltd., 1991) 
 

วัดคาสีดวยเคร่ืองวัดสี Minolta Chroma Meter ในระบบ CIE โดยวัดคาสีออกมาเปน L*, 
a* และ b* 
คาสี   L* เปนคาความสวาง (lightness)  
  เร่ิมจากสีขาว (L* = 100) ไปจนถึงสีดํา (L* = 0) 
 a* เปนคาสีแดง (a* เปนบวก) และสีเขียว (a* เปนลบ) 
 b* เปนคาสีเหลือง (b* เปนบวก) และสีน้ําเงิน (b* เปนลบ) 
 
2.  การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวสและน้ําตาลท้ังหมด (James, 1995) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- น้ําตาลกลูโคส ความเขมขน 10 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เตรียมโดยช่ังกลูโคส 1 กรัม ปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- กรดซัลฟูริค ความเขมขน 1.5 โมลาร เตรียมโดยปเปตกรดซัลฟูริค 20 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรดวยน้าํกล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร 

 - สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 
25 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้าํกล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร 

- DNS reagent เตรียมโดยละลาย DNS 10 กรัม ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความ
เขมขน 2 โมลาร ปริมาตร 200 มิลลิลิตร จากนั้นละลายโซเดียมโพแทสเซียมทารเทต 300 กรัม ใน
น้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร นําสารละลายท่ีไดผสมเขาดวยกัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 1 ลิตร 
เก็บในขวดสีชา 
 
การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 

1. เตรียมสารละลายกลูโคสมาตรฐาน ความเขมขน 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, และ 1.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร  

2. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร 
ผสมใหเขากัน 

3. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในนํ้าเย็นทันที  
4. นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร  
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2.1  วิธีวิเคราะหน้ําตาลรีดิวส 
1. ช่ังตัวอยาง 5 กรัม เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร แลวนําไปตมใน water bath 50 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 10 นาที  
2. กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนท่ีเหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 

มิลลิลิตร 
3. ปเปตสารละลาย 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
4. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน 
5. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในนํ้าเย็นทันที  
6. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร หาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด

โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 
 
2.2  วิธีวิเคราะหน้ําตาลท้ังหมด 

1. ช่ังตัวอยาง 2.5 กรัม เติมกรดซัลฟูริค ความเขมขน 1.5 โมลาร จํานวน 10 มิลลิลิตร 
นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที  แลวจุมลงในน้ําเย็นทันที 

2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 10 มิลลิลิตร เขยาให
เขากัน กรองดวยกระดาษกรอง ลางสวนท่ีเหลือบนกระดาษกรอง ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 

3. ปเปตสารละลาย 10 มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
4. ปเปตสารละลาย 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และนํ้ากล่ัน 2 มิลลิลิตร 

ผสมใหเขากัน 
5. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที แลวจุมลงในนํ้าเย็นทันที  
6. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร หาปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด

โดยเปรียบเทียบกับเสนกราฟมาตรฐาน 
 
3.  การวิเคราะหปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (AOAC, 2000) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด  ความเขมขน  0.1  นอรมอล   เตรียมโดยช่ังโซเดยีม 
ไฮดรอกไซด 4 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 
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การวิเคราะห  
1. ช่ังตัวอยางเนื้อล้ินจี่ปนจํานวน 10 กรัม ใสบีกเกอรขนาด 100 กรัม เติมน้ํากล่ันจํานวน 

50 มิลลิลิตร  
2. นําไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล โดยใช

เคร่ืองกวนผสมแบบแมเหล็กไฟฟา พรอมวัดคาความเปนกรด-ดาง ดวยเคร่ืองวัดพีเอช 
3. ไทเทรตจนกระท่ังไดจุดยติุท่ีความเปนกรดดาง เทากับ 8.1 (สําหรับคิดเทียบเปนกรด

มาลิก) จึงยติุ บันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช ทดลอง 3 ซํ้า 
  

1 มิลลิลิตร สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.1 นอรมอล ทําปฏิกิริยา
สมมูลพอดีกับกรดมาลิก 0.067 กรัม 
 
ปริมาณกรดท้ังหมด ( %)   =   ความเขมขน NaOH (N) x ปริมาตร NaOH (ml) x 0.067 x 100 
   (ในรูปกรดมาลิก)         น้ําหนกัเนือ้ล้ินจี่ 
 
4.  การหาปริมาณกรดแอสคอรบิค  
 
การเตรียมสารเคมี 

- สารละลายกรดออกซาลิค ความเขมขนรอยละ 0.4 เตรียมโดยช่ังกรดออกซาลิค 0.4 
กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- สารละลายอินโดฟนอลมาตรฐาน เตรียมโดยช่ัง 2,6 dichlorophenolindophenol 0.05 
กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร  
 
การวิเคราะห  

1. ช่ังตัวอยาง 10 กรัม ใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรด
ออกซาลิกความเขมขนรอยละ 0.4 ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตรดวยน้ํา
กล่ัน ผสมใหเขากัน 

2. ปเปตตัวอยางท่ีเจือจาง 10 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพู ไทเทรตดวยสารละลายอินโด
ฟนอลจนกระท่ังไดสีชมพูออน ซ่ึงสีคงตัวนานกวา 15 วนิาที จดปริมาตรสารละลายอินโดฟนอลท่ี
ใช คํานวณวิตามินซี ในรูปมิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
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5.  การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Flurkey and Jen, 1978) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.2 เตรียมโดยชั่ง ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟส 0.1597 กรัม โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส 1.7746 กรัม และโพแทสเซียมคลอ
ไรด 18.6375 กรัม ละลายในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 
6.2 

- โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.5 เตรียมโดยชั่ง ไดโซเดียม
ไฮโดรเจนฟอสเฟส 0.5785 กรัม และโซเดยีมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส 3.2645 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 
ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร ปรับ pH ใหได 6.5 

- แคทีคอลความเขมขน 0.2 โมลาร เตรียมโดยช่ังแคทีคอล 2.2022 กรัม ปรับปริมาตรดวย
โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร ใหครบ 100 มิลลิลิตร    

 

5.1  การสกัดสารละลายเอนไซมเพื่อวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  
1. บดเนื้อล้ินจี่ 10 กรัม ในโกรงท่ีแชเยน็  เติมสารละลายสําหรับสกัด คือ สารละลาย

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.2 ท่ีมีสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด
ความเขมขน 0.1 โมลาร จํานวน 40 มิลลิลิตร บดเนื้อล้ินจีใ่หเขากับสารละลาย 

2. นําไปเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 3,000xg ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 

3. แยกเอาของเหลวใสซ่ึงเปนสารละลายเอนไซมท่ีสกัดไดไปใชวัดกิจกรรมของเอนไซม 
 

5.2  การวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
1. ปเปตสารละลายเอนไซมท่ีสกัดได 0.05 มิลลิลิตร เติมสารละลายสับสเตรต คือ 

โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.1 โมลาร pH 6.5 (ซ่ึงประกอบดวย catechol ความเขมขน 
0.2     โมลาร ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร) ปริมาตร 2.15 มิลลิลิตร  

2. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร อานคาทุก 30 วินาที เปน
เวลา 5 นาที 

3. นําคาท่ีวัดไดไปเขียนกราฟระหวางระยะเวลากับคาการดูดกลืนแสง วิเคราะหกิจกรรม
ของเอนไซมท่ีมีอยูในตัวอยางในชวงของเสนกราฟท่ีมีความชันเปนเสนตรง โดยกําหนดให
กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 1 หนวย เทากับปริมาณเอนไซมท่ีทําใหคาการดูดกลืน
แสงท่ี 420 นาโนเมตร เพิ่มข้ึน 0.001 หนวย ในเวลา 1 นาที 
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6. การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด (Singleton and Rossi, 1965 และ Ketsa and 
Atantee, 1998) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- สารละลายเอทานอล ความเขมขน 80 % เตรียมโดยตวงเอทานอล ความเขมขน 95 % 
ปริมาตร 210.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวนน้ํากล่ันใหครบ 250 มิลลิลิตร 

- Folin-Ciocalteu reagent ความเขมขน 10 % เตรียมโดย ปเปต Folin-Ciocalteu reagent 
ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร    

- สารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 % เตรียมโดยช่ังโซเดยีมคารบอเนตแอน
ไฮดรัส 7.5 กรัม ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 

- สารละลายกรดแกลลิค ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เตรียมโดย ช่ังกรด     
แกลลิค 0.01 กรัมปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 
การสรางกราฟสารประกอบฟนอลมาตรฐาน 

1. ปเปตสารละลายกรดแกลลิค ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 50, 100, 
150, 200 และ 250 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลอง 

2. เติมน้ํากล่ันใหปริมาตรรวมเทากับ 500 ไมโครลิตร   
3. เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent ความเขมขน 10 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 

ผสมแลววางไวเปนเวลา 8 นาที 
4. เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 % ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมแลว

วางไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
5. นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร  

 
การวิเคราะห  

1. ช่ังเนื้อล้ินจีท่ี่บดละเอียด 3 กรัม ใสในโกรงบดท่ีแชเยน็แลว  
2. เติม 80 % เอทานอลเยน็ 12 มิลลิลิตร บดใหเขากัน 
3. นําไปเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางดวยความเร็ว 3,000xg ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
4. นําของเหลวใสท่ีได 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ัน ใหครบ 10 มิลลิลิตร 
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5. ปเปตมา 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย Folin-Ciocalteu reagent 
ความเขมขน 10 % ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ผสมแลววางไวเปนเวลา 8 นาที 

6. เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 % ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมแลว
วางไวเปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

7. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร หาปริมาณฟนอลโดย
เปรียบเทียบกบัเสนกราฟมาตรฐานมีหนวยเปน มิลลิกรัม/กรัมเนื้อล้ินจี่ 
 
7.  การหาปริมาณลิวโคแอนโทไซยานิดนิ (Chandler and Clegg, 1970) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 6 นอรมอล เตรียมโดย ปเปตกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร   
 
การวิเคราะห 

1. นําเนื้อล้ินจีป่น 10 กรัม ใสในบีกเกอร เติมโซเดียมคลอไรด 1.5 กรัม เติมกรดไฮโดร
คลอริค ความเขมขน 6 นอรมอล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร และบิวทานอล 50 มิลลิลิตร คนอยาง
สมํ่าเสมอ 10 นาที 

2. นําไปเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลาง แยกเอาสารละลายใสท่ีเปนบิวทานอล 
3. นําสารละลายใสท่ีแยกไดไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

แลวทําใหเยน็ 
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 530 นาโนเมตร นําผลที่ไดไปคูณดวย 

1000 รายงานเปนคา leucoanthocyanidin number 
 
8.  การหาปริมาณแอนโทไซยานิน (Ranganna, 1997) 
 
การเตรียมสารเคมี 

- กรดไฮโดรคลอริค ความเขมขน 1.5 นอรมอล เตรียมโดย ปเปตกรดไฮโดรคลอริค
เขมขน ปริมาตร 125 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1000 มิลลิลิตร   
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การวิเคราะห 
1. นําเนื้อล้ินจีป่น 9 กรัม ใสในขวดรูปชมพู ท่ีมีสารละลาย ethanolic HCl (95 %ethanol : 

1.5 N HCl = 85 : 15) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั 
2. ปดฝาขวดดวยแผนฟอยล เก็บไวท่ี 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
3. เม่ือครบเวลาท่ีกําหนด นํามากรองเอาเน้ือล้ินจี่ออกดวยสําลี 
4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร โดยใช  ethanolic HCl 

เปน blank  
 

Total absorbance  =  Absorbance at 535 nm x final volume x 100 
               weight(g) 

Total anthocyanin content (mg/100g fresh weight)  =  Total absorbance 
         98.2 
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ภาคผนวก ข 

 
ภาพผลิตภัณฑลิ้นจี่ในนํ้าเช่ือมและกราฟมาตรฐาน 
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เวลา (วัน) 
 

0 วัน 
    

     
 
 

90 วัน 

    
 ไมแชสารผสม 

ไมเติม KMS 
ไมแชสารผสม 
เติม KMS 

แชสารผสม 
ไมเติม KMS 

แชสารผสม 
เติม KMS 

                          
รูป ข-1 ล้ินจี่ท่ีผานการแปรรูปดวยความรอน ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 90 วนั 
 
 
 

เวลา (วัน) 
 

0 วัน 

    
     

 
 

60 วัน 

    
 ไมแชสารผสม 

ไมเติม KMS 
ไมแชสารผสม 
เติม KMS 

แชสารผสม 
ไมเติม KMS 

แชสารผสม 
เติม KMS 

 
รูป ข-2 ล้ินจี่ท่ีผานการแปรรูปดวยความดนัสูงยิ่งระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 60 วนั 



  
107 

y = 0.8427x

R2 = 0.9912

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
ความเขมขนของกลูโคส (mg/ml)

 
 
รูป ข-3 ตัวอยางกราฟมาตรฐานกลูโคส 
 
 

y = 10.723x

R2 = 0.9925

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
ความเขมขนของกรดแกลลิค (mg/ml)

 
 
รูป ข-4 ตัวอยางกราฟมาตรฐานสารประกอบฟนอล 
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ประวัติผูเขียน 

 
ช่ือ   นางสาวสุนทรี สมแสง 
 
วัน เดือน ป เกดิ  1 มีนาคม 2526 
 
ประวัติการศึกษา  สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนยพุราชวทิยาลัย 
   จังหวดัเชียงใหม ปการศึกษา 2543 
 
   สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวชิาชีวเคมีและ 

ชีวเคมีเทคโนโลยี ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยเชียงใหม  
ปการศึกษา 2547 

 


