
บทที่  3 
      

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดปรมิาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (hand refractometer ) ยี่หอ ATAGO 
2. เครื่องไทเทรต ยี่หอ Brinkman Digital Buret 
3. เครื่องชั่งไฟฟา ยี่หอ Precisa 
4. เครื่องวัดสี ยี่หอ Miniscan XE plus 
5. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (visible spectrophotometer) ยี่หอ ThermoSpectronic 
6. ตูดูดควนั 
7. ชุดเครื่องมือ GT Pesticide Test Kit 
8. เครื่องแกวและอุปกรณตางๆ 

 
สารเคมี 

1. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณสารตกคางวิธี GT Pesticide Test Kit (Thoophom, 
1998)            
 
2.  สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณกรดที่ไทเทรตได 

-  sodium hydroxide 
-  phenolphthalein 

 
3.  สารฆาแมลง 

- methomyl 40% SP จําหนายโดยบริษัท ดปูองท (ประเทศไทย) จํากัด 
- dimethoate 40% EC จําหนายโดยบริษทั เอราวัณเคมีเกษตร จํากัด 
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4.  สารเคมีที่จะใชทดสอบทาํน้ํายาลางสารฆาแมลงตกคาง 
-  sodium chloride (NaCl) บริษัท Univar 
- sodium bicarbonate (NaHCO3) บริษัท Univar 
- potassium pyrophosphate (K4P2O7)  บริษัท Riel Dehaën 
- sodium citrate (Na3C6H5O7) บริษัท Unilab 
- citric acid (C6H8O7) บริษัท Univar 
- orthophosphoric acid (H3PO4) บริษัท Merck 

 
5.  น้ํายาลางผักและผลไมในทองตลาด 

- ยี่หอ  Mistine (มิสทีน) บริษัทไลออน (ประเทศไทย) จาํกัด 
สวนประกอบสําคัญ: sodium lauryl ether sulfate 7% (w/w) 
- ยี่หอ  St. Andrews (เซ็นทแอนดรวู) บริษัทไลออน (ประเทศไทย) จาํกัด 
สวนประกอบสําคัญ: sodium lauryl ether sulfate 7% (w/w) 
- ยี่หอ โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา  
 สวนประกอบสําคัญ: amino soap, sodium chloride ไมระบุความเขมขนของสาร 
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วิธีการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) โดยนําผลสมพนัธุสาย

น้ําผ้ึงมาจากสวนเกษตรกรทีอํ่าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม คัดเลือกผลที่ไมสม่ําเสมอและไมมีบาดแผล
มาใชในการทดลอง  แบงผลสมเปนกลุมๆเพื่อแยกปฏิบัติตามวิธีการทดลองตางๆโดยในแตละชดุ
การทดลองจะมี 5 ซํ้า สําหรับวิเคราะหสารตกคาง 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาหาปริมาณสารตกคางที่เปลือกของผลสมท่ีผานการลางดวยสารบางชนิดท่ี
นาสนใจ 
                       ศึกษาประสิทธิภาพของสารที่จะนํามาเปนน้ํายาลางแตละชนิด ไดแก sodium chloride 
(NaCl), sodium bicarbonate (NaHCO3), potassium pyrophosphate (K4P2O7), sodium citrate 
(Na3C6H5O7), citric acid (C6H8O7), orthophosphoric acid (H3PO4) สารแตละชนิดใชความเขมขนที่
ตางกัน 5 ระดบัความเขมขน ดังนี ้
    - NaCl          ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัม/ลิตร 

- NaHCO3    ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัม/ลิตร 
- K4P2O7       ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัม/ลิตร 
- Na3C6H5O7 ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัม/ลิตร 
- H3PO4         ความเขมขน 2, 4, 6, 8 และ 10 กรัม/ลิตร 
- C6H8O7       ความเขมขน 2.5, 5, 10, 15 และ 20 กรัม/ลิตร 
โดยนําสารแตละชนิดมาลางผลสมที่ชุบสารฆาแมลง 2 กลุม ผลสมกลุมแรกนําไปจุมสาร 

methomyl (สารกลุม carbamate) ความเขมขน 4 กรัม/น้ํา 4 ลิตร (400 ppm) และกลุมสองนําไปจุม
สาร dimethoate (สารกลุม organophosphate) ความเขมขน 4 มิลลิลิตร/น้ํา 4 ลิตร (400 ppm) นาน 1 
นาที      แลวนําไปผึ่งใหแหง เปนระยะเวลา 1 วนั เพื่อใหสารฆาแมลงตกคางที่เปลือก จากนั้นนําไป
แชสารชนิดเดยีวที่ความเขมขนแตกตางกนั 5 ระดับความเขมขนเปนเวลา 10 นาที แลวนําไปผานน้ํา
ไหลเพื่อลางอีก 30 วนิาท ี ผ่ึงใหแหงแลวนําไปวิเคราะหสารตกคางที่เปลือกผลสม โดยวิธี GT 
Pesticide Test Kit (Thoophom, 1998) ซ่ึงอธิบายรายละเอียดไวในภาคผนวก ก ในแตละชุดการ
ทดลองมี 5 ซํ้า 
 
การทดลองที่ 2 ศึกษาหาปรมิาณสารตกคางของผลสมท่ีผานการลางดวยสารผสม 2 ชนิดท่ีนาสนใจ 
                       ศึกษาประสิทธิภาพของสารที่จะนํามาผลิตเปนน้ํายาลางที่ประกอบดวยสารผสม 2 
ชนิด  โดยสารแตละชนิดที่นํามาผสมกันใชความเขมขนที่ไดจากการทดลองที่ 1 แลวเลือกความ
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เขมขนที่ดีของสารแตละชนดิมาผสมกัน นํามาลางผลสมที่ชุบสารฆาแมลง 2 กลุม ผลสมกลุมแรก
นําไปจุมสาร methomyl (สารกลุม carbamate)   ความเขมขน 4 กรัม/น้ํา 4 ลิตร และ กลุมสองนําไป
จุมสาร dimethoate (สารกลุม organophosphate) ความเขมขน 4 มิลลิลิตร/น้ํา 4 ลิตร นาน 1 นาท ี  
แลวนําไปผึ่งใหแหง (ทิ้งระยะเวลา 1 วัน) จากนั้นนําไปแชสารชนิดเดียวที่ความเขมขนแตกตางกัน 
5 ความเขมขน  เปนเวลา 10 นาที แลวนําไปผานน้ําไหล   เพื่อลางอีก 30 วินาที  ผ่ึงใหแหงแลวนําไป
วิเคราะหสารตกคางที่เปลือกผลสม โดยวธีิ GT Pesticide Test Kit (Thoophom, 1998) เชนเดยีวกบั
การทดลองที่ 1 
 
การทดลองที่ 3 ศึกษาหาปรมิาณสารตกคางของผลสมท่ีผานการลางดวยสารผสม 3 ชนิดท่ีนาสนใจ 
                       ศึกษาประสิทธิภาพของสารที่จะนํามาเปนน้ํายาลางผสม 3 ชนิด  โดยสารแตละชนิดที่
นํามาผสมกันใชความเขมขนที่ไดจากการทดลองที่ 2 แลวเลือกความเขมขนที่ดีของสารแตละชนิด
มาผสมกัน 3 ชนิด นํามาลางผลสมที่ชุบสารฆาแมลง 2 กลุม ผลสมกลุมแรกนําไปจุมสาร methomyl 
(สารกลุม carbamate) ความเขมขน 4 กรัม/น้ํา 4 ลิตร และกลุมสองนําไปจุมสาร dimethoate       
(สารกลุม organophosphate) ความเขมขน 4 มิลลิลิตร/น้ํา 4 ลิตร นาน 1 นาทแีลวนําไปผึ่งใหแหง      
(ทิ้งระยะเวลา 1 วัน) จากนั้นนําไปแชสารชนิดเดยีวทีค่วามเขมขนแตกตางกัน 5 ความเขมขนเปน
เวลา 10 นาที แลวนําไปผานน้ําไหลเพื่อลางอีก 30 วินาท ี ผ่ึงใหแหงแลวนําไปวิเคราะหสารตกคางที่
เปลือกผลสม โดยวิธี GT Pesticide Test Kit  (Thoophom, 1998) ซ่ึงอธิบายรายละเอียดไวแลวใน
ภาคผนวก เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
การทดลองที่ 4 ศึกษาประสิทธิภาพของสารที่นํามาเปนน้ํายาลาง 
 แบงการทดลองออกเปน 3 การทดลองยอยดังนี ้
 4.1 ศึกษาผลของการใชสารผสม 3 ชนิดท่ีดท่ีีสุดจากการทดลองที่ 3 มาเปรียบเทียบกบัน้ํายา
ลางผักและผลไมท่ีมีอยูในทองตลาด 3 ยี่หอ 
  โดยนําผลสมที่ชุบสารฆาแมลง 2 กลุม ผลสมกลุมแรกนําไปจุมสาร methomyl 
(สารกลุม carbamate) ความเขมขน 4 กรัม/น้ํา 4 ลิตร และ กลุมสองนําไปจุมสาร dimethoate      
(สารกลุม organophosphate) ความเขมขน 4 มิลลิลิตร/น้ํา 4 ลิตร นาน 1 นาทแีลวนําไปผึ่งใหแหง  
(ทิ้งระยะเวลา 1 วัน) นํามาลางดวยน้ํายาลางที่ไดจากการทดลอง และน้ํายาลางที่มีจําหนายทัว่ไป
จํานวน 3  ยีห่อ ดังนี้  
                       - ยี่หอ Mistine (มิสทีน) บริษัทไลออน (ประเทศไทย) จํากัด 
                       - ยี่หอ St.Andrews (เซ็นทแอนดรูว) บริษัทไลออน (ประเทศไทย) จํากัด 
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         - ยี่หอ โครงการสวนพระองคสวนจิตรลดา         ผลิตโดยโครงการสวนพระองคสวน- 
            จิตรลดา 
นําน้ํายาลางผกัและผลไมขางตนปริมาตร 3 มิลลิลิตรมาผสมกับน้ําใหไดปริมาตร 4 ลิตร 

ตามที่ฉลากแนะนําไว (เจือจางแลวความเขมขนเปน 0.075 เปอรเซ็นตของความเขมขนเริ่มตนของ
สารแตละยี่หอ) แลวนําไปใชกับผลสมที่ผานการแชสารฆาแมลง โดยนําผลสมมาแชในน้ํายาลาง
นาน 10 นาที แลวลางดวยน้าํสะอาดอีกครัง้ เปรียบเทยีบกับการใชน้ํายาสูตรที่คัดเลือกไว โดยตรวจ                
วัดปริมาณสารฆาแมลงตกคางที่เปลือกผลสม โดยวิธี GT Pesticide Test Kit (Thoophom, 1998) 
เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 

4.2  ศึกษาผลของการใชสารผสม  3 ชนิดท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองที่ 3 มาเปรียบเทียบระยะ 
เวลาในการแช 
  โดยผลสมที่ชุบสารฆาแมลง 2 กลุม ผลสมกลุมแรกนําไปจุมสาร methomyl     
(สารกลุม carbamate) ความเขมขน 4 กรัม/น้ํา 4 ลิตร และกลุมสองนําไปจุมสาร dimethoate       
(สารกลุม organophosphate) ความเขมขน 4 มิลลิลิตร/น้ํา 4 ลิตร นาน 1 นาทแีลวนําไปผึ่งใหแหง 
(ทิ้งระยะเวลา 1 วัน) แลวนํามาแชสารผสม 3 ชนิด ที่ดีทีสุ่ด จากการทดลองที่ 3 ที่เวลา 3, 5, 10 และ 
15 นาที แลวนําไปผานน้ําไหลเพื่อลางอีก 30 วินาท ี ผ่ึงใหแหงแลวนําไปวิเคราะหสารตกคางที่
เปลือกผลสม โดยวิธี GT Pesticide Test Kit  (Thoophom, 1998) เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1 

 4.3 ศึกษาผลของการใชสารลางผสม 3 ชนิดท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองที่ 3 มาเปรียบเทียบ
ระยะเวลาในการนํามาใชลางหลังการผสมสาร 
  โดยผลสมที่ชุบสารฆาแมลง 2 กลุม ผลสมกลุมแรกนําไปจุมสาร methomyl     
(สารกลุม carbamate) ความเขมขน 4 กรัม/น้ํา 4 ลิตร และกลุมสองนําไปจุมสาร dimethoate       
(สารกลุม organophosphate) ความเขมขน 4 มิลลิลิตร/น้ํา 4 ลิตร นาน 1 นาทแีลวนําไปผึ่งใหแหง 
(ทิ้งระยะเวลา 1 วัน) แลวนํามาแชสารผสม 3 ชนิด ที่ดีทีสุ่ดจากการทดลองที่ 3 โดยมีแบบที่ใชเมือ่
ผสมกันทันที  ผสมกันแลวเก็บไวเปนเวลา 3 เดือน ผสมกันแลวเก็บไวเปนเวลา 6 เดอืน แลวนําไป
ผานน้ําไหลเพือ่ลางอีก 30 วนิาที ผ่ึงใหแหง  นําไปวเิคราะหสารตกคางที่เปลือกผลสม โดยวิธี GT 
Pesticide Test Kit (Thoophom, 1998) เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 
 
การทดลองที่ 5 ศึกษาผลของการใชสารผสมที่ไดจากการทดลองที่ 3 ท่ีนํามาเปนน้ํายาลางกับผลสม
พันธุสายน้าํผึง้ 
  โดยแบงผลสมออกเปน 4 กลุม ผลสม 2 กลุมแรกนําไปจุมสาร methomyl        
(สารกลุมcarbamate) ความเขมขน 10 กรัม/น้ํา 10 ลิตร และ 2 กลุมหลังนําไปจุมสาร dimethoate 
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(สารกลุม organophosphate) ความเขมขน 10 กรัม/น้ํา 10 ลิตร เปนเวลา 1 นาทีแลวปลอยใหแหง 1 
วัน แลวนํามาแชสารผสม 3 ชนิด ที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 3 เปนเวลา 10 นาที แลวนําไปผานน้ํา
ไหลเพื่อลางอีก 30 วินาที ผ่ึงใหแหง  ผลสม 2 กลุมแบบที่นําไปจุมสารโดยไมลางน้ํายาและกลุมลาง
ดวยน้ํายา นําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมหิอง และผลสมอีก 2 กลุมแบบที่นําไปจุมสารโดยไมลาง
น้ํายาและกลุมลางดวยน้ํายา แลวนําไปเกบ็รักษาในหองเย็นอณุหภูม ิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 80-85 เปอรเซ็นต และทําการตรวจขอมูลดานคุณภาพ โดยแตละชุดการทดลอง จะตรวจวดั 
10 ซํ้า ดังนี้ 
  

1. การเปลี่ยนแปลงสีผิวของเปลือกผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ทําการวัดสีผิวโดยเครื่องวัดสี ยี่หอ 
Miniscan XE plus  คาที่ไดจากการวดัแสดงเปนคา L*, a* และ b* 

โดยคา  L*       = The lightness factor (value) 
             a*, b*  = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
เมื่อ  L* เปนคาความสวาง ถาคา L* มีคาเขาใกล 0 หมายถึงวัตถุมีสีทึบ ถาคา L* เขาใกล 

100 แสดงวาวตัถุมีสีสวาง 
         a*  เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาคา a* เปนบวก (+) วัตถุมีสีแดง แตถาคา a* 

เปนลบ (-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีคา -60 ถึง +60 
         b*  เปนคาที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้าํเงิน ถาคา b* เปน (+) วัตถุมีสีเหลือง แตถาคา 

b* เปนลบ (-) วัตถุจะมีสีน้ําเงิน โดยมีคา -60 ถึง +60  
  

2. เปอรเซ็นตการเกดิโรค พิจารณาการเกิดโรคจากการปรากฏของเสนใยของเชื้อราที่
สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา จากนั้นนาํไปคํานวณเปอรเซ็นตการเกดิโรคดังนี ้
                                เปอรเซ็นตการเกดิโรค =    จํานวนผลที่เกิดโรค  x 100 
                                                                             จํานวนผลทั้งหมด 
 3. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  โดยการชั่งน้ําหนกัเริ่มตนและน้ําหนกัในวันที่ตรวจวัดผล
ของสมแตละผล  แลวนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักดังนี้ 
                    เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั =    (น้ําหนกัเริ่มตน – น้ําหนักในวันทีว่ดัผล) x 100 
                                                                                            น้ําหนกัเริ่มตน 

 
4.  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids, TSS) วัดโดยใชเครือ่ง hand 

refractometer โดยกอนทีจ่ะทําการวัดใหใชน้ํากล่ันปรับสเกลใหเปนศูนย แลวเช็ดน้ํากลั่นออก
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จากนั้นหยดน้าํคั้นที่ไดจากผลสม    ในแตละกรรมวิธีลงบนเครื่อง  hand  refractometer  อานคาเปน
เปอรเซ็นต  

 
5.  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA) นําน้ําคั้นจากผลสมเติมสารละลาย       

ฟนอลฟทาลีนลงไป เพื่อเปนอินดิเคเตอรแลวนํามาไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 0.1 N  จนกระทั่งไดจุดยตุิเปนสีชมพูแลวนําไปคํานวณหาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดใน
รูปของกรดซิตริก  ดังนี ้

%TA =  Normality of  NaOH x Titer x milliequivalent weight of citric acid x 100 
                                                          Volume of sample used 
โดยที ่    Normality of  NaOH = 0.1 N 
             Titer = ปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดมาตรฐานที่ใชไทเทรต (มิลลิลิตร) 
              milliequivalent weight of citric acid =  น้ําหนักกรัมสมมูลยของกรดที่มีมากในสม 
                                                                             คือ กรดซิตริก = 0.064 
             Volume of sample used = น้ําคั้นผลิตผลที่ใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
 
การทดลองที่ 6 ศึกษาหาปริมาณสารตกคางของผลสมท่ีผานการลางดวยสารผสม 3 ชนิดโดยวิธี 
Gas Chromatograph 
 นําผลสมที่ชุบสารฆาแมลง  dimethoate (สารกลุม organophosphate) ที่ความเขมขน 4 
มิลลิลิตร/น้ํา 4 ลิตร นาน 1 นาทีไปผึ่งใหแหง  แลวเก็บไวเปนเวลา 1 วัน จากนั้นนําผลสมมาแชสาร
ผสม 3 ชนิด ที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 3 แลวนาํไปผานน้ําไหลเพื่อลางอีก 30 วนิาที ผ่ึงใหแหง      
นําเฉพาะเปลือกสมไปตรวจปริมาณสารตกคางเพื่อยนืยันผลโดยหนวยทีว่ัดไดเปน พีพีเอ็ม (ppm) 
 
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารพิษตกคาง 
 นําสารสกัดตัวอยางไปตรวจหาปริมาณสาร dimethoate (สารกลุม organophosphate) ดวย
เครื่องตรวจวิเคราะหชนิดแกส Gas Liquid Chromatography (GLC) ยี่หอ Agilent DB-1701P ชนิด
ติดตั้งหวัตรวจแบบ Flame Photometric Detector (FPD) กอนใชเครื่องตรวจวเิคราะหชนดินี ้        
จะตองมีการปรับสภาพสภาวะการทํางานที่เหมาะสม ดงันี้ 

1. คอลัมน (column) ที่ใชคือ แคพิลลาร่ี คอลัมน (capillary column) ยาว 30 เมตร 
เสนผาศูนยกลาง 0.25 มิลลิลิตร สารเคลือบเฟสคงที่ (stationary phase) คือ WCOT fused silica  รุน 
HP-5 เปอรเซ็นต phenyl methyl siloxane หนา 0.25 มิลลิเมตร 
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 2. อุณหภูมิ (temperature) ที่เหมาะสมตอการทํางานในการวิเคราะหสาร dimethoate คือใช 
อุณหภูมิของคอลัมนเทากับ 280 องศาเซลเซียส อุณหภูมิทีห่ัวตรวจวัด (detector) เทากับ 250             
องศาเซลเซียสและที่สวนฉดีตัวอยางเขาไป (injector port) เทากับ 250 องศาเซลเซียส โดยมกีาซ
ไนโตรเจนเปนกาซตัวพา (carrier gas) ใชอัตราเร็วของกาซตัวพาเทากบั 59.5 มิลลิลิตรตอนาที  
 3. ความดันคอลัมน (column pressure) ใชความดันเทากับ 18.95 กโิลพาสคาล (kPa)  

4. ปริมาตรตัวอยางที่ฉีด (injection volumn) เทากับ 1.0 ไมโครลิตร  
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