
บทที่ 3 

วธีิกำรด ำเนินกำรวจิัย 
3.1 วสัดุและอปุกรณ์ 

 3.1.1 วตัถุดิบและอุปกรณ์ 

  3.1.1.1 มะยงชิดพนัธุท์ูลเกลา้ จากสวนในจงัหวดันครนายก (ระยะเวลาในการเก็บ

เก่ียว วนัที่ 62 – 73 วนั หลงัจากวนัดอกบาน, เก็บเก่ียวในช่วงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2556 - เดือน

กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2557) 

  3.1.1.2 penetrometer (Cat.Nos. 510 – 5 (FHR-5) and 510 – 5 (FHR-1) 
  3.1.1.3 auto pipette (Titration Excellence T50, Switzerland) 
  3.1.1.4 digital hand refractometer ( model ATAGO PR 110r) 

  3.1.1.5 เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัแบบดิจิตอล 4 ต  าแหน่ง (Denver instrument TB-214) 

 3.1.2  สารเคมี 
  3.1.2.1 sodium hydroxide (NaOH) (AR grade, Merck) 

  3.1.2.2 Phenoptaline 

 3.1.3  การวดัสเปกตรัม 

3.1.3.1 เคร่ือง short wavelenght near infrared spectroscopy (SW - NIRS)  

(PureSpect, Saika TIF., Japan) 

  3.1.3.2 โปรแกรม Unscrambler® version 9.7 (Camo,Oslo, Norway) 
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3.2 วธีิกำรทดลอง 

3.2.1 การก าหนดการเก็บเก่ียวมะยงชิดพนัธุท์ูลเกลา้เพือ่น ามาใชท้ดลอง 

ก าหนดการเก็บเก่ียวการติดป้ายระบุวนั โดยเขียนวนัที่หลงัวนัดอกบานแลว้ผูกติด

กบัช่อดอก นบัวนัที่ผกูป้ายระบุวนัจนถึงวนัเก็บเก่ียวที่น ามาทดลอง คือ 62 - 73 วนั 

 3.2.2 การทดลองเพือ่ท  านายคุณภาพภายในของมะยงชิดพนัธุท์ูลเกลา้ 

  3.2.2.1 ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งเตรียมโดยการเก็บผลมะยงชิดในเวลาเช้า โดย

การเลือกเก็บผลที่มีลกัษณะผลเป็นลูกไข่สมบูรณ์ ผวิเปลือกไม่มีรอยของแมลงวนัทองวางไข่และไม่

มีรอยปริแตก เก็บผลมะยงชิดประมาณวนัละ 15 – 20 ผล หลงัการเก็บเก่ียวน าไปไวใ้นภาชนะที่เป็น

ตะกร้าที่ห่อดว้ยโฟมกนักระแทก ท าการขนส่งโดยรถยนตเ์วลาในการเดินทางประมาณ 3 ชัว่โมง 

มายงัหอ้งปฏิบตัิการสถาบนัคน้ควา้และพฒันาการผลผลิตทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

ท าการชัง่น ้ าหนกัเลือกผลที่มีน ้ าหนกัใกลเ้คียงกนั 

  3.2.2.2 การวดัดว้ย SW-NIR spectrophotometer น ามะยงชิดแต่ละผลมาท าการวดั
การดูดกลืนพลงังานดว้ยเคร่ือง SW-NIR spectrophotometer, transmittance mode ช่วงความยาว
คล่ืน 655 - 955 นาโนเมตร โดยการวดัระบุต  าแหน่งเป็น 4 ดา้น โดยให้ห่างกนัท ามุม 90 องศา
โดยรอบของผลมะยงชิด จะท าการวดัช่วงบริเวณกลางผลของแต่ละผล และวดัค่าความแน่นเน้ือ 
(สงัคม, 2536) ของผลมะยงชิดตรงจุดเดียวกบัจุดที่ท  าการสแกน โดยใช ้penetrometer 

  3.2.2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ค่าทางเคมีน ามะยงชิดที่ผ่านการวดัการดูดกลืน

พลงังานดว้ยเคร่ือง SW-NIR spectrophotometer, transmittance mode ช่วงความยาวคล่ืน 655 - 955  

นาโนเมตร แลว้น ามะยงชิดแต่ละผลที่วดัค่าสเปกตรัมแลว้มาตรวจสอบคุณภาพดา้นเคมี  คือ  การวดั

ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ า (Salvador et al., 2007) และวดัปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรทได้

(AOAC, 2000) 

3.2.2.3.1 การวดัปริมาณของแขง็ที่ละลายน ้ าไดท้ั้งหมด 

- ปอกเปลือกมะยงชิด   

- หัน่เน้ือมะยงชิด ห่อดว้ยผา้ขาวบาง คั้นน ้ า   

- กรองสารละลาย 

- น าน ้ าที่ไดม้าวดัค่าบริกซ์  โดยใชเ้คร่ือง  digital  

refractometer 
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- ท าการทดลอง  3  ซ ้ า  แลว้หาค่าเฉล่ีย 

3.2.2.3.2 การวดัปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้

- ปอกเปลือกมะยงชิด   

- หัน่เน้ือมะยงชิด ห่อดว้ยผา้ขาวบาง คั้นน ้ า   

- กรองสารละลาย 

- น าน ้ ามะยงชิดที่ค ั้นไดป้ริมาณ 2 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยน ้ า 

10 มิลลิลิตร หยดดว้ยฟีนอฟทาลีน 

- ท าการไตเตรท ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

ค  านวณหาปริมาณกรดที่ไตเตรทไดใ้นรูปของกรด 

%ปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้ =    ปริมาตร NaOH(ml.) × ความเขม้ขน้ NaOH(N) × 0.07 × 100 

   (เทียบในรูปกรดซิตริก)   ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่ง 

 

*** ค่า  equivalent wt.of acid  of citric  acid  =  0.07 

3.2.2.3.3 การวดัค่าความแน่นเน้ือ 

- ก าหนดจุดการสแกนโดยแบ่งเป็น 4 ดา้น แต่ละดา้นท า

มุม 90 องศา 

- ท าการวดัโดยใช ้penetrometer แบบ manual โดยใชห้ัว

เจาะแบบโคน ท าการวดัจุดเดียวกนักบัจุดที่ท  าการสแกน 

- ค านวณหาค่าความแน่นเน้ือโดยน ้ าหนกัแรงกด 1 

กิโลกรัมแรงมีค่าเท่ากบั 9.80 N 

  3.2.2.4 ขั้นตอนการวเิคราะห์ 

3.2.2.4.1 ก าหนดตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ โดยให้ตวัแปรตาม คือ 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้ า และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรทได ้ส่วนตวัแปรอิสระ คือ ขอ้มูล

สเปกตรัม 

3.2.2.4.2 แบ่งกลุ่มตวัอยา่งออกเป็น  2  กลุ่มโดยกลุ่มที่  1 เป็นกลุ่มส าหรับ

การสร้างสมการ (calibration set) และกลุ่มที่  2  เป็นกลุ่มส าหรับการทดสอบสมการ (prediction 
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set) โดยแต่ละกลุ่ม มีการกระจายตวัของขอ้มูลเท่าๆกนัโดยแบ่งเป็นกลุ่ม calibration จ านวน 70  

เปอร์เซ็นต ์ และแบ่งเป็นกลุ่ม  prediction จ านวน  30  เปอร์เซ็นต ์  

3.2.2.4.3 น าขอ้มูลสเปกตรัมเฉล่ียที่ไดข้องแต่ละตวัอยา่งมาวิเคราะห์ทาง

สถิติโดยการท า pretreatment ขอ้มูลสเปกตรัม ดว้ยวธีิการต่างๆ และสร้างสมการในการท านายโดย

ใชว้ธีิ partial least squares regression (PLSR) เลือกสมการที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด จากการพิจารณา

ที่ ค่า R (coefficient  of  correlation)  ให้มีค่าสูงสุด, RMSECV ( root  mean  square  error  of  cross  

validation) ตอ้งมีค่าต  ่าที่สุดและพจิารณาจาก factor ที่มีค่าต  ่าสุดดว้ย 

3.2.2.4.4 จากข้อมูลกลุ่ม calibration เม่ือได้สมการ calibration ให้น า
สมการที่ไดไ้ปใชใ้นการท านายคุณภาพของตวัอยา่งในกลุ่ม prediction set เพื่อดูความแม่นย  าของ
สมการโดยใชโ้ปรแกรม unscambler version 9.7 

 
 
 
 
 

 


