
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง  
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องวัดสี (Chromameter, CR-300 ของบริษัท  Minolta , Japan)  
 2. ขวดแกวขนาด 8 ออนซ 
 3. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (visible spectrophotometer, Unicam UV Series 500 ,  England) 
 4. เครื่องช่ังไฟฟาละเอียดมีทศนิยม 2 และ 3 ตําแหนง  
 5.  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (hand refractometer, ATAGO, Japan)  
 6.  เคร่ืองวัดคากรดดาง (pH meter, Hanna instrument, Germany)  

7.  เคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส(Texture analyzer, TA-XT21/50, Stable Micro Systems) 
 8.  Gas chromatography(GC-8A, SHIMADZU) 
 9.  เคร่ืองวัดเอทิลีน(GC 14B, SHIMADZU) 
 10. กระดาษกรอง 
 11. crucible 
 12. เตาเผา 
 13. desiccator 
 14. volumetric  flask 
 15. เวอรเนยีคาลิปเปอร  
 16. เคร่ือง centrifuge (Unicen 15 DR  ของบริษัท  Herolab,  Germany) 
 17. water bath 
 18. เคร่ืองแกว และอุปกรณอ่ืนๆ  
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สารเคมี  
 1. สารละลายโพแทสเซียมคลอเรต 

2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหน้ําตาล 
    - sulfuric  acid (H2SO4) 
   - phenolphthaline solution 
   - arsenomolybdie acid 
   - glucose solution 
   - sodium hydroxide 
   - ethanol 
   - Nelson’s A 
   - Nelson’s B 
3. สารเคมีที่ใชทํา Nelson’s A 
   - anhydrous Na2CO3    
    - sodium potassium tartrate 
    - NaHCO3 
    - anhydrous Na2SO4 
4. สารเคมีที่ใชทํา Nelson’s B 
   - CuSO4.5H2O 
   - sulfuric  acid (H2SO4) 
5. สารเคมีที่ใชทํา arsenomolybdie acid 
   - ammonium molybdate tetrahydrate 
   - sulfuric  acid (H2SO4) 
   - disoduim hydrogen arsenate 
6. สารเคมีในการวิเคราะหเถา 
   - sodium hydroxide 
   - hydrochloric acid 10% 
   - methyl orange 
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วิธีการทดลอง  
แผนการทดลอง 
 แบงการทดลองออกเปน 2 การทดลองยอยคือ ผลของการปลิดชอผลตอผลผลิตของลําไยและ
ผลของการปลิดชอผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของลําไยหลังการเก็บรักษาโดยวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD)  จํานวน 3 ซํ้า มี 4  กรรมวิธี โดยกําหนดกรรมวิธีใน
การศึกษา คือ 

-  การปลิดชอผล มี 4 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 คือ ไมปลิดชอผล กรรมวิธีที่ 2, 3 และ 4 ปลิด
ชอผลใหเหลือ 30, 40 และ 50  ผลตอชอ 

-  กําหนดอายุเก็บเกี่ยว 2 ระยะ คือ ท่ี 22 และ 23 สัปดาห 
โดยใชลําไยในการศึกษาทั้งหมด 12 ตน โดยเลือกตนลําไยท่ีมีจํานวนชอและลักษณะใกลเคียง

กัน หากตนใดมีจํานวนชอมากใหตัดออกใหเหลือจํานวนชอเทากัน และใหปลิดผลลําไยทุกกรรมวิธีใน  
1 ตน และสุมเก็บเกี่ยวทั้ง 2 ระยะคือ 22และ23 สัปดาหหลังออกดอก 
 
วิธีการดําเนินงาน 
 ใชลําไยพันธุดอท่ีมีอายุ 7 ป บังคับใหออกดอกโดยใชสารโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา700กรัม
ตอตนโดยราดสารเดือน สิงหาคม 2548จํานวน 12 ตน  เม่ือลําไยมีอายุ  6 สัปดาหหลังดอกออกดอกซ่ึง
จะมีผลขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร ปลิดชอผลโดยใชชอปลายกิ่งนับจํานวนผล แลว
ทําการตัดปลายชอลงมาโคนกิ่งใหเหลือผลตอชอตามกรรมวิธีการทดลองทุกกรรมวิธีตอ 1 ตน พรอม
ติดปายท่ีชอผล ปฏิบัติดูแลรักษาโดยใหน้ําอยางสม่ําเสมอใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 1 กิโลกรัมตอตน
หางกัน 15 วันจํานวน 2 ครั่งและฉีดพนปุยทางใบเม่ือตนลําใยติดผลเทาหัวไมขีด จากนั้นอีก1 เดือนใส
ปุยสูตร 13-13-21 อัตรา 1 กิโลกรัมตอตนหางกัน 15 วันจํานวน 2 ครั้งพนสารเคมีปองกันกําจัดโรคและ
แมลงตามความจําเปนเชน ชวงออกดอกติดผลมีพวกเพล้ียแปง เพล้ียหอย หนอนชักใยกินดอกควรฉีด
พนสารเคมีพวก คลอไพริฟอส หรือไซเปอรเมทธิน กอนเก็บเกี่ยวควรงดใหนํ้า 7-10 วัน เก็บเกี่ยวเม่ือ
ลําไยมีอายุ 22 และ 23 สัปดาหหลังดอกบาน นําผลลําไยมาตรวจวิเคราะหและบันทึกขอมูล และนําผล
ลําไยบรรจุลงตะกรา เก็บรักษาไวในหองเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 7 วัน 
สุมตัวอยางลําไยมาวิเคราะห และบันทึกการเปล่ียนแปลง 
 
การบันทึกผลการทดลอง  
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การทดลองที่ 1  ผลของการปลิดชอผลตอผลผลิตของลําไย 
               1.1 จํานวนผลตอชอหลังเก็บเกี่ยวและเปอรเซ็นตผลรวง 

                           ทําการนับจํานวนผลตอชอเม่ือลําไยมีอายุ 6 สัปดาหหลังดอกบาน จํานวน 50 ชอตอตน 
และทําการนับจํานวนผลตอชอหลังเก็บเกี่ยว จากนั้นนํามาคํานวณเปอรเซ็นตผลรวง 
                     1.2  นํ้าหนักผลสด  และเปอรเซ็นตความช้ืน 

     นําผลลําไยสดมาช่ังนํ้าหนัก  แลวบันทึกเปนน้ําหนักสด  จากน้ันแยกสวนเปลือก   
และเมล็ดไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส  และเนื้ออบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  นาน  
72  ช่ัวโมง  แลวนํามาช่ังอีกครั้ง  บันทึกคาท่ีไดเปนนํ้าหนักแหง  จากน้ันนําคาที่ไดมาคํานวณเปน
เปอรเซ็นตความช้ืน  (นํ้า)  โดยใชสูตร 

    เปอรเซ็นตความช้ืน  (%)    =      น้ําหนักสด  -  นํ้าหนักแหง    x    100 
                น้ําหนักสด 

                     1.3 ขนาดผล และความหนาของเนื้อลําไย 
 -  ใชเวอรเนียคาลิปเปอร  วัดความกวาง  ความสูง  และความหนาของผลลําไย  โดยวัด

จากสวนท่ีกวางที่สุด  สูงที่สุด  และหนาที่สุด (ภาพที่ 1) แลวบันทึกคา  มีหนวยเปนมิลลิเมตร 
 -  ใชเวอรเนียคาลิปเปอร  วัดความหนาของเน้ือลําไย  โดยวัดจากสวนท่ีหนาที่สุด  แลว

บันทกึคา  มีหนวยเปนมิลลิเมตร 

        
            ภาพท่ี 1 ลักษณะการวัดความกวาง ความสูงและความหนาของผลลําไย 

                                    (ก)มองจากดานขาง และ(ข) มองจากดานบน 
 
 
การทดลองที่ 2 ผลของการปลิดชอผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของลําไยหลังการเก็บรักษา 
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                            นําผลลําไยท่ีเก็บอายุ 22 และ 23 สัปดาห ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส แลวศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานตางๆ โดยวัดลักษณะตางๆตอนเริ่มตนการ
ทดลองและหลังเก็บรักษานาน 7 วัน ดังนี้ 
                2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
                           2.1.1 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  โดยช่ังน้ําหนักกอนและหลังการเก็บรักษา นํามา
คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสูตร 
                             การสูญเสียน้ําหนัก (%) =  ( น้ําหนกักอนเก็บรักษา – นํ้าหนักหลังเก็บรักษา )  X  100 
                                                                                              นํ้าหนักกอนเก็บรักษา 

       2.1.2 การเปล่ียนแปลงสีเปลือก  
               ใชเคร่ืองวัดสี(Chromameter) วัดสีเปลือกและสีเนื้อลําไยสดของแตละชวงการเก็บ 

เกี่ยวและระหวางการเก็บรักษา รายงานผลเปนคา L* , a* และ b* ตามระบบ Hunter,s scaleโดยมี
รายละเอียดดังนี้  คือ 
  คา L* แสดงความสวางเมื่อมีคาเขาใกล 100 และแสดงความมืดเม่ือมีคาใกล 0 
  คา a*  ที่เปนบวกแสดงวาผลิตผลมีสีแดง  คา a* ที่เปนลบแสดงวาผลิตผลมีสี 
             เขียว 
  คา b*  ที่เปนบวกแสดงวาผลิตผลมีสีเหลือง  คา b* ที่เปนลบแสดงวาผลิตผลมี 
             สีน้ําเงิน 

      2.1.3 ลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อ 
               ใชเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส  (Texture analyzer) ซ่ึงมีวิธีการ ดังนี้ 

1.  เลือกอุปกรณใหเปนแบบ shape plate สําหรับ compression test  
2.  เตรียมตัวอยางลําไยโดยแกะเปลือกลําไยออก จากน้ันกําหนดคา diameter และ

ความยาวของตัวอยาง กําหนดใหความยาวของตัวอยาง ประมาณ 20 มม. 
3.  วางตัวอยางที่จะวัดใหอยูตรงกลางระหวางหวักด และฐานรอง จากนั้นเลื่อน หวักด

ใหเขามาใกลกับพื้นผิวดานบนของตัวอยางประมาณ 5 มม. เพื่อที่จะสามารถนําตัวอยางเขา-ออกจาก
ฐานไดสะดวก จากน้ันทาํการ zero คาแรง เพื่อกําหนดตําแหนงกลับคืนของ crosshead หลังจากการ
ทดสอบส้ินสุดรอบการทดสอบ 

4.  เริ่มสตารทโปรแกรม Win R Control และทําการ set คา parameters ตางๆ สําหรับ
การทดสอบ Texture Profile Analysis  
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5.  เริ่มทําการทดสอบ เพ่ือใหไดกราฟ Texture Profile Analysis 
6.  ใหทําการวเิคราหและคํานวณคา parameters ของ TPA จากกราฟ  

       2.1.4   เปอรเซ็นตการเนาเสีย 
                                  เปอรเซ็นตผลที่เกิดความเสียหายจากการเนาเสียโดยคํานวณสูตร 
                            ผลที่เกิดความเสียหาย (%)   =   ผลท่ีเกิดความเสียหายจากการเนาเสีย   X 100 
                                                                                          จํานวนผลทั้งหมด 
          2.2  การเปล่ียนแปลงทางเคม ี
               2.2.1  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

             นําผลลําไยที่ไดจากกรรรมวิธีตาง ๆ แกะเปลือกออกแลวบีบเอาน้ําค้ันที่ไดจากผลลําไย 
มาหยดลงบนแผนปริซึมของ  hand refractometer  แลวสองดูกับแสง  จากนั้นบันทึกคาที่อานไดโดย     
มีหนวยเปน  องศาบริกซ  (˚ Brix) 
              2.2.2  วิเคราะห  Reducing Sugar 
                        บดตัวอยางลําไย แลวนําตัวอยางมา 2 กรัม ผสมน้ํา 20 มิลลิลิตร  นําเขาเครื่อง centrifuge 
ความเร็วรอบ rpm นําของเหลวท่ีไดมาเหวี่ยงอีก 2 คร้ัง เสร็จแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 100 
มิลลิลิตร จากนั้นปเปตสารละลายตัวอยางมา 25 มิลลิลิตรผสมกับ H2SO4 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรโดย
ใชน้ํากล่ันในหลอดทดลองใหได 35 มิลลิลิตร แลวนําไปตมในน้ําเดือด 5 นาที จากน้ันหยดสารละลายฟ
นอฟทาลีน 1% 1 หยด แลวปรับสภาพใหเปนกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ปรับ
ปริมาตรโดยใชน้ํากล่ันใหได 50 มิลลิลิตร ปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตรผสมกับน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร 
จะไดเปนสารตัวอยาง   

           ปเปตสารละลาย Nelson’s A 20 มิลลิลิตรและสารละลาย Nelson’s B 8 มิลลิลิตรผสม
กัน จากนั้นนําไปหยดในหลอดสารตัวอยาง 1 มิลลิลิตร แลวนําไปตมในนํ้าเดือด 20 นาที จากน้ันนําไป
แชในน้ําไหล 5 นาที เติม Arsenomolybdie acid 1 มิลลิลิตรและเติมน้าํกล่ันอีก 7 มิลลิลิตร ทิ้งไว 20 
นาที แลวนําไปวัดดวยเคร่ือง Spectrophotometer ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร นําคาที่ไดมา
คํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดวิซโดยใชสูตร  

               Reducing sugar (%) = Gr x 0.25 x 100 
                 W x 0.5 
  Gr = คาท่ีวัดไดจากเคร่ือง Spectrophotometer 
  W = น้ําหนักที่ช่ังสาร 
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       2.2.3 การวิเคราะหปริมาณเถา 
           นําเถาที่ไดไปวิเคราะหหาเปอรเซ็นตคาเถาท่ีละลายในนํ้า เถาที่ละลายในกรด และ  

ความเปนดางของเถา  โดยมีวิธีการวิเคราะห  ดังน้ี 
1.  ช่ังตัวอยางลําไยมา 5 กรัม ใสลงใน crucible ที่ทราบนํ้าหนักหรือหักน้ําหนักออกแลว  
2.  เผานาน 12-18 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ปดเตาเผาใหอุณหภูมิลดลงจนตํ่ากวา 

250 องศาเซลเซียส แลวจึงเปดเตาเผาอยางระมัดระวัง เพราะเถาท่ีเปนปุยเบาๆอาจปลิวออกมาได 
3.  นํา crucible ใสใน desiccator ท่ีมี porcelain plate รองอยู และมีสารดูดความช้ืนอยูดานลาง 

ปดฝา crucible และ desiccator ปลอยใหเย็นกอนนําไปช่ังหาน้ําหนักเถา 
วิธีคํานวณ 
 คํานวณหาปริมาณเถาไดสมการดังนี้ 
% เถา (น้ําหนักแหง) = นํ้าหนักเถาที่ช่ังหลังอบ-น้ําหนัก crucible 
                    น้ําหนักตัวอยางที่ใช x dry matter coefficient 
 
dry matter coefficient  =  % ของแข็งท้ังหมดในอาหาร 
    100 
การวิเคราะหหาเถาที่ละลายและไมละลายในนํ้า 
วิธีทํา 

ก.  ช่ังเถาใหทราบน้ําหนักแนนอน เติมน้ํากล่ันลงไป 10 มิลลิลิตร ปดฝาแลวคอยๆตมจนใกลเดือด 
ข.  กรองดวยกระดาษกรองชนิดปราศจากเถา แลวลางกระดาษกรองดวยนํ้ากล่ันหลายๆครั้ง 
ค.  อบกระดาษกรองจนแหง แลวเผาหาเถาในกระดาษกรองอีกคร้ังอยางนอยนาน 30 นาที 
ง.  ช่ังหานํ้าหนักแลวคํานวณหา % เถาสวนที่ละลายน้ําและไมละลายน้าํ 

เถาที่ละลายน้ํา = เถาทั้งหมด-เถาที่ไมละลายน้ํา 
หรืออาจเอาเถาสวนที่ละลายไดในน้ําอบใหแหงแลวช่ังหาน้ําหนักโดยตรงก็ได 

 
การวิเคราะหหาเถาที่ไมละลายในกรด 
วิธีทํา 

ก.  ช่ังน้ําหนักเถาทั้งหมดหรือเถาที่ไมละลายน้ํามาจํานวนหนึ่ง 
ข.  เติมสารละลายกรดเกลือความเขมขน 10 % จํานวน 25 มิลลิลิตร 
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ค.  ปดฝาตมนาน 5 นาท ีแลวกรองดวยกระดาษกรองชนดิปราศจากเถา ลางดวยนํ้ากล่ันรอนๆ
หลายๆคร้ัง 

ง.  อบกระดาษกรองใหแหงและเผาหาเถาอีกครั้งนานอยางนอย 30 นาที 
จ.  ช่ังนํ้าหนักและคํานวณหา % เถาที่ไมละลายในกรด 

การวิเคราะหหาความเปนดางของเถา (Alkalinity of ash) 
วิธีทํา 

ก.  นําเถาทั้งหมดหรือเถาที่ไมละลายน้ําใสใน platinum dish เติมสารละลายกรดเกลือ ความเขมขน 
0.1 นอรมัล ลงไป 10 มิลลิลิตร  

ข.  เติมน้ํากล่ันที่ตมเดือดลงไปเล็กนอย อุนบนอางไอนํ้า แลวปลอยใหเยน็ 
ค.  เทของเหลวที่ไดใสลงในขวดรูปชมพูไตเตรทกรดมากเกินพอท่ีเหลือดวยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัลโดยใชเมทิลออเรนจเปนอินดิเคเตอร คํานวณเปนมิลลิลิตรของ
สารละลายกรดความเขมขน 1 นอรมัล ที่ใชในการทําใหเถาที่ไดจากตัวอยางอาหาร 100 กรัมเปนกลาง
พอดี (AOAC Official method 925.51) 

 
2.3 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 

                     2.3.1 อัตราการหายใจและปริมาณกาซเอทิลีน  
                 นําผลลําไยท่ีผานการช่ังน้ําหนักเก็บในกลองท่ีปดสนิทท่ีทราบปริมาตร  เก็บรักษา

เปนเวลา  1  ช่ัวโมงในอุณหภูมิหอง แลวเก็บตัวอยางกาซภายในกลองมาวิเคราะหโดยใชเครื่อง Gas 
chromatography  เพ่ือหาอัตราการหายใจโดยวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึน จัดสภาพเครื่อง 
GC โดยใชหัววัดระบบ TCD (thermal conductivity detector) มีกระแสไฟฟาเล้ียงหัววัด 150 มิลลิแอมป 
ใชคอลัมภในการวิเคราะหเปน Porapack R 80/100 mesh ความยาว 2 เมตร มีฮีเลียมเปนกาซพา(carrier 
gas) ซ่ึงมีความเร็ว 50 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของคอลัมภหรืออุณหภูมิตู (oven temperature) เทากับ 
55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของจุดฉีด (injector port) เทากับ 80 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของจุดวิเคราะห 
(detector) เทากับ 100 องศาเซลเซียส แลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการหายใจ ดังน้ี  

 
 อัตราการหายใจของผลลําไย = ( %CO2 ที่วัดไดจาก GC -0.033) x V x A   x     C       x    E     
                                                                           100 x W x เวลา                          B       (C+D)         F 
หนวยเปนมิลลิลิตรคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง  (ml. CO2 / kg./hr.)   
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  V = ปริมาตรของอากาศภายในภาชนะ (มิลลิลิตร) เทากับ 240 มิลลิลิตร 
  W= น้ําหนักของลําไย 
  A = น้ําหนักโมเลกุล CO2 เทากับ 44 
  B = ปริมาตรของกาซที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐานเทากับ 22.4 
  C = อุณหภูมิมาตรฐานในหนวยขององศาเคลวิน เทากับ 273 องศาเซลเซียส 
  D = อุณหภูมิในขณะทําการวัด ( 25 องศาเซลเซียส) 
  E = ความดันบรรยากาศท่ีเชียงใหม เทากับ 740 มิลลิเมตรปรอท 
  F = ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล เทากับ 760 มิลลิเมตรปรอท 
และวัดปริมาณเอทิลีน  มีหนวยเปนหนึ่งสวนในลานสวน  (ppm)  แลวนํามาคํานวณอัตราการผลิต 
เอทิลีนซ่ึงมีหนวยเปนไมโครลิตรตอกิโลกรัมช่ัวโมง  (μl/kg.hr.) (พรรณทิพา, 2549) 
                 2.4   การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

           ทําการประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส 
แบบ Hedonic Scaling 
               มีดวยกัน 4 แบบคือ  รสชาติ , กล่ิน , สีเนื้อ และคุณภาพโดยรวม 
               เกณฑการใหคะแนน 
                             1 = ไมชอบมากที่สุด                          6 = ชอบเล็กนอย 
                             2 = ไมชอบมาก                                 7 = ชอบปานกลาง 
                             3 = ไมชอบปานกลาง                        8 = ชอบมาก 
                             4 = ไมชอบเล็กนอย                           9 = ชอบมากที่สุด 
                         5  =  เฉยๆ  
 

 สถานท่ีทําการวิจัย 
               สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว    มหาวิทยาลัยเชียงใหม และแปลงเกษตรกร อําเภอ
แมวาง จังหวัดเชียงใหม 


