
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง  
 
อุปกรณ 
              1.  เครื่องผลิตกาซโอโซนตนแบบ (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี) มีอัตรา 
        การผลิตกาซโอโซน 250 มิลลิกรัม/ช่ัวโมง   
 2.  ตูกระจกสําหรับใสน้ําที่ปลอยโอโซนและจุมผลลําไยสด  
 3.  เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (visible spectrophotometer)  

- ยี่หอ Jasco (England)   
- ยี่หอ Unicam UV Series 500 (England) 

 4.  เครื่องชั่งไฟฟาละเอียดมทีศนิยม 2 และ 3 ตําแหนง  
 5.  ตูดูดควนั  
 6.  เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (hand refractometer ยี่หอ ATAGO, Japan) 
 7.  เครื่องวัดคากรดดาง (pH meter, Hanna instrument, Germany) 
 8.  เครื่องวัดความแนนเนื้อ (Hardness tester,)  
 9.  เครื่องหมุนเหวีย่งยีห่อ (รุน Unicen  15  DR  ของบริษัท  Herolab,  Germany) 
 10.โกรงสําหรับบดเปลือกลําไย 
 11. Vortex mixture   
 12. เครื่องแกว และอุปกรณอ่ืนๆ  
 
สารเคมี  
 1. สารเคมีที่ใชในการตรวจวดัปริมาณโอโซนในน้ํา (American Public Health Association, 
   1998)   
  - Phosphoric Acid (A.R. Grade)  
  - Potassium Indigo Trisulfonate (A.R. Grade) 
  - Sodium Dihydrogen Phosphate (A.R. Grade)    
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2. สารเคมีที่ใชในการปรับ pH ของน้ํา  
  - Lactic Acid  

3. สารเคมีที่ใชวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO)  
 - โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
 - ไดโซเดยีมไฮโดรเจนฟอสเฟต 
 - Catechol (Sigma, U.S.A.)   
 - Polyvinylprolidone (PVPP) (Sigma, U.S.A.) 
4. สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณโปรตีน (total  protein)  
 -  Bovine Serum Albumin (BSA)  (Fluka,  Switzerland)   
 - Coomassis Brilliant Bule G-250 (Fluka,  Switzerland) 
 - Ethanol 99.5%  (Merck,  Germany )   
 - Phosphoric Acid 85%  (Merck,  Germany)    
6.  สารเคมีที่ใชวิเคราะหปริมาณฟนอลทั้งหมดในรูปกรดแกลลิค (total phenolic)  
 - Gallic Acid (Merck, Germany) 
 - Folin-Ciocaltea Reagent (Merck, Germany)  
 - Sodium Carbonate(Scharlau, Spain)  
 - Ethanol 99.5%  (Merck,  Germany )   
 

วิธีการทดลอง  
การทดลองที่ 1   ศึกษาระยะเวลาที่ใชโอโซนในรูปของสารละลายที่เหมาะสมในการ 
  ยืดอายุการเก็บรักษาผลลําไย  
    โดยนําผลลําไยสดที่สมบูรณพันธุดอจากแปลงเกษตรกรที่เขารวมโครงการเกษตรดีที่
เหมาะสม (Good Agricultural Practices; GAP) ที่ตัดขั้วผลยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร มาบรรจุใส
ตะกราพลาสติกขนาด 3 กิโลกรัม จํานวน 3 ตะกรา/กรรมวิธีมาจุมในน้ํากลั่น (distilled water) ที่
ปลอยกาซโอโซนในรูปของสารละลาย (aqueous ozone water ozonation) ในอัตรา 250 mg/hr นาน 
0, 24, 30 และ 36  นาที บันทึกผลการทดลอง ดังนี้ 

1. วัดสีผิวของเปลือกดานนอก และดานในของผลดวยเครื่องวัดสี color meter เพื่อดูคา L*,   

    C  และ °h โดยที่   
    คา light (L*)      แสดงความสวางเมื่อมีคาเขาใกล 100 และแสดงความมืดเมื่อมีคาใกล 0 
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    คา chroma (C) แสดงความเขมของสี  มีคาเขาใกล 0 เมื่อวัตถุมีสีซีดจาง(เทา) และ 
                                            มีคาเขาใกล 60 เมื่อวัตถุมีสีเขม 

     คา hue angle (°h) แสดงชวงสีของวัตถุมคีาอยูระหวาง 0-360 องศา คือ 
0-45         องศา แสดงสีมวงแดงถึงสมแดง           180-225  องศา แสดงสีเขียวถึงน้ําเงนิเขียว 
45-90       องศา แสดงสีมวงแดงถึงเหลือง             225-270 องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงน้ําเงิน 
90-135     องศา แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว        270-315 องศา แสดงสีน้ําเงินถึงมวง                 
135-180   องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว           315-360 องศา แสดงสีมวงถึงมวงแดง 

      ( McGuire,1992) 
2. การยอมรับดานประสาทสัมผัส โดยการประเมินการเปลี่ยนสีผิวดวยคะแนน 
3. เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 

การทดลองที่ 2    ศึกษาระดบัความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําที่เหมาะสมรวมกับโอโซน ตอการยดื 
อายุเก็บรักษาผลลําไยสด 

  1)  แผนการทดลอง    โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely  randomized  
design : CRD) 4 กรรมวิธี   จํานวน 3 ซํ้า  โดยกรรมวิธีที่  1 ไมใชโอโซนในรูปของสารละลาย
รวมกับน้ํา (ชุดควบคุม)  กรรมวิธีที่  2   3  และ 4   ใชโอโซนในรูปของสารละลายความเขมขน 
เทากัน (250 mg./hr.) รวมกับน้ําที่ pH   3  ระดับ คือ 3,5 และ7 ในระยะเวลาเทากัน (36 นาที)  
  2) วิธีการดําเนินงาน โดยเตรียมผลลําไยสดพันธุดอที่เก็บเกี่ยวไมเกิน 6 ช่ัวโมง จํานวน 40 
กิโลกรัม ทําการคัดขนาดผลใหมีความใกลเคียงไมใหมีรอยช้ําและตําหนิอ่ืนๆ ปราศจากการทําลาย
ของโรคและแมลง  ตัดกานขั้วผลยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร  นําไปลางน้ําใหสะอาดวางทิ้งไว 30 นาที  
และนําผลลําไยมาทําการทดลองโดยการแชลงในโอโซนที่เตรียมไวในรูปของสารละลายความ
เขมขนเทากันรวมกับน้ําที่ pH 3 ระดับ ระยะเวลาที่เทากัน  นําผลลําไยมาแบงออกเปน  12  กลุมๆ 
ละ  40 ผล  เทากับ 480 ผล  บันทึก ผลการทดลอง  6  คร้ัง ดังนั้นใชลําไยทั้งหมด 2,880 ผล  บรรจุ
ถุงพลาสติกชนิด laminate เปนพลาสติก  2  ช้ันโดยที่ช้ันนอกเปน nylon file  หนา  15  ไมครอน  
และชั้นในเปน  polyethylene หนา  70  ไมครอน ขนาด  5.5  x  7 นิ้ว    ถุงละ 10 ผล  จํานวน  288 
ถุง  และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  บันทึกผลการทดลอง  5 วันตอคร้ัง  เปนเวลา 
28 วัน (0, 7, 14, 21 และ 28 วัน)  
  3)  บันทึกผลการทดลอง   หลังจากทําการทดลองกรรมวิธีดังกลาวเรียบรอยแลว นําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  ทําการตรวจสอบบันทกึผลการทดลอง  7 วันตอคร้ัง เปนเวลา 28 
วัน  โดยการสุมตัวอยางครั้งละ 480 ผล มาตรวจสอบคณุภาพของผลลําไยดังนี ้
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(1)  การยอมรับดานประสาทสัมผัส โดยการประเมินการเปลี่ยนสีผิวดวยคะแนน 
  (2)  การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกดานนอกและดานในของลําไย     
              (3)  เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 
การทดลองที่ 3   ศึกษาระดบัของอุณหภูมขิองน้ําที่เหมาะสมรวมกับโอโซน ตอการยืดอายเุก็บรักษา 
    ผลลําไยสด 
 1)  แผนการทดลอง    โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely  randomized  
design : CRD) 4 กรรมวิธี   จํานวน 3 ซํ้า  โดยกรรมวธีิที่  1 ไมใชโอโซนในรูปของสารละลาย
รวมกับน้ํา (ชุดควบคุม)  กรรมวิธีที่  2  3  และ 4   ใชโอโซนในรูปของสารละลายความเขมขน 
เทากัน(250 mg./hr.) รวมกับน้ําที่อุณหภูม ิ  3  ระดับ คือ 5,10 และ 15 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา
เทากัน(36 นาที)    
 2) วิธีการดําเนินงาน โดยเตรียมผลลําไยสดพันธุดอที่เก็บเกีย่วไมเกนิ 6 ช่ัวโมง จาํนวน 40 
กิโลกรัม ทําการคัดขนาดผลใหมีความใกลเคียง ไมใหมีรอยชํ้าและตําหนิอ่ืนๆ ปราศจากการทําลาย
ของโรคและแมลง  ตัดกานขั้วผลยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร  นําไปลางน้ําใหสะอาดวางทิ้งไว 30 นาที  
และนําผลลําไยมาทําการทดลองโดยการแชลงในโอโซนที่เตรียมไวในรูปของสารละลายความ
เขมขนเทากันรวมกับน้ําที่อุณหภูม ิ   3  ระดับ คือ 5,10 และ 15 องศาเซลเซียส ระยะเวลาที่เทากนั  
นําผลลําไยมาแบงออกเปน  12  กลุมๆ ละ  40 ผล  เทากับ 480 ผล  บันทกึผลการทดลอง  6  คร้ัง 
ดังนั้นใชลําไยทั้งหมด 2,880 ผล  บรรจุถุงพลาสติกชนิด laminate เปนพลาสติก 2 ช้ันโดยที่ช้ันนอก
เปน nylon file หนา 15 ไมครอน และชั้นในเปน  polyethylene หนา 70 ไมครอน ขนาด 5.5  x 7 นิ้ว 
ถุงละ 10 ผล  จํานวน  288 ถุง  และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  บันทึกผลการ
ทดลอง 5 วันตอคร้ัง  เปนเวลา 28 วัน 
  3) บันทึกผลการทดลอง หลังจากทําการทดลองกรรมวธีิดังกลาวเรียบรอยแลว นําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  ทําการตรวจสอบบันทกึผลการทดลอง  7 วันตอคร้ัง เปนเวลา 28 
วัน  โดยการสุมตัวอยางครั้งละ 480 ผล มาตรวจสอบคุณภาพของผลลําไยดังนี ้

(1)   การยอมรับดานประสาทสัมผัส โดยการประเมินการเปลี่ยนสีผิวดวยคะแนน 
 (2)   การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกดานนอกและดานในของลําไย  
 (3)   เปอรเซ็นตการเกิดโรค   
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การทดลองที่ 4   ทดสอบประสิทธิภาพของโอโซนในรูปแบบของสารละลายที่เหมาะสมไดจากการ 
    ทดลองที่ 1  2  และ 3  เปรียบเทียบกับการใชโอโซน และซัลเฟอรไดออกไซดใน 
    รูปแบบของกาซตอการยืดอายุเก็บรักษาผลลําไยสด 
   1)  แผนการทดลอง    โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely  randomized  
design : CRD)  6 กรรมวิธี จํานวน 3 ซํ้า  โดยกรรมวิธีที่  1 ไมใชสาร (ชุดควบคุม)  กรรมวิธีที่  2 ใช
โอโซนในรูปของสารละลายความเขมขนที่ไดจากการทดลองที่ 1 ที่เหมาะสม  กรรมวิธีที่ 3 ใช
โอโซนในรูปของสารละลายรวมกับน้ําทีม่ี pH เทากัน ความเขมขนที่ไดจากการทดลองที่ 2 ที่
เหมาะสม  กรรมวิธีที่ 4  ใชโอโซนในรูปของสารละลายรวมกับน้ําทีอุ่ณหภูมิเทากนัความเขมขนที่
ไดจากการทดลองที่ 3 ที่เหมาะสม  กรรมวิธีที่ 5   ใชโอโซนในรูปของกาซความเขมขนในอัตราที่
ไดจากการศึกษาของธนะชัย (2544)   กรรมวิธีที่ 6 ใชซัลเฟอรไดออกไซดในรูปของกาซความ
เขมขนในอัตราที่แนะนํา (ซิง ชิง และคณะ, 2541) 
  2) วิธีการดําเนินงาน โดยเตรียมผลลําไยสดพันธุดอที่เก็บเกี่ยวไมเกิน 6 ช่ัวโมง จํานวน 40  
กิโลกรัม ทําการคัดขนาดผลใหมีความใกลเคียงไมใหมีรอยช้ําและตําหนิอ่ืนๆ ปราศจากการทําลาย
ของโรคและแมลง  ตัดกานขั้วผลยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร  นําไปลางน้ําใหสะอาดวางทิ้งไว 30 นาที  
และนําผลลําไยมาทําการทดลองโดยการแชลงในโอโซนในรูปแบบของสารละลายที่ไดจากการ
ทดลองที่ 1 2 และ 3 โอโซนและซัลเฟอรไดออกไซดในรูปแบบของกาซตามคําแนะนํา จากนั้นนํา
ผลลําไยมาแบงออกเปน 18 กลุมๆ ละ 70 ผล เทากับ 1,260 ผล  บันทึกผลการทดลอง 6  คร้ัง ดังนั้น
ใชลําไยทั้งหมด  7,560  ผล  และบรรจุใสถุงพลาสติกชนิด laminate  ซ่ึงเปนพลาสติก 2 ช้ัน  โดยที่
ช้ันนอกเปน nylon file  หนา  15  ไมครอน  และชั้นในเปน  polyethylene   หนา  70  ไมครอน  
ขนาด  5.5  x  7  นิ้ว  ถุงละ 10 ผล  จํานวน 972 ถุง  และนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
บันทึกผลการทดลอง  5 วันตอคร้ัง  เปนเวลา 30 วัน 
  3) บันทึกผลการทดลอง หลังจากทําการทดลองกรรมวธีิดังกลาวเรียบรอยแลว นําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5 องศาเซลเซียส  ทําการตรวจสอบบันทกึผลการทดลอง 5 วนัตอคร้ัง เปนเวลา 30 
วัน  โดยการสุมตัวอยางครั้งละ 1,260 ผล มาตรวจสอบคุณภาพของผลลําไยดังนี ้
   (1)   การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกดานนอกและดานในของลําไย    
   (2)  วดัปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solids; TSS) 
   (3)  วดัความแนนเนื้อ (Firmness)  
   (4)   เปอรเซ็นตการเนาเสียของผลลําไย  
   (5)  ทดสอบระดับการยอมรับของระดับผูบริโภค   
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   (6) กิจกรรมของเอนไซม polyphenoloxidase (PPO) ตามวิธี Jiang (1999) และ 
protein determination  ตามวิธีของ Bradford (1976) 

   (7)  เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 
ระยะเวลา :   
สถานที่     : สถานวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว 


