
บทท่ี 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง  
 
อุปกรณ 
 1. เครื่องวัดสี (Chromameter, CR-300 ของบริษัท  Minolta , Japan)  
 2. ขวดแกวขนาด 8 ออนซ 
 3. เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (visible spectrophotometer, Unicam UV Series 500 ,  England) 
 4. เครื่องช่ังไฟฟาละเอียดมีทศนิยม 2 และ 3 ตําแหนง  
 5.  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (hand refractometer, ATAGO, Japan)  
 6.  เคร่ืองวัดคากรดดาง (pH meter, Hanna instrument, Germany)  

7.  เคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส(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. เวอรเนยีคาลิปเปอร  
 16. เคร่ือง centrifuge (Unicen 15 DR  ของบริษัท  Herolab,  Germany) 
 17. water bath 
 18. เคร่ืองแกว และอุปกรณอ่ืนๆ  
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สารเคมี  
 1. สารละลายโพแทสเซียมคลอเรต 

2. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหน้ําตาล 
    - sulfuric  acid (H2SO4) 
   - phenolphthaline solution 
   - arsenomolybdie acid 
   - glucose solution 
   - sodium hydroxide 
   - ethanol 
   - Nelson’s A 
   - Nelson’s B 
3. สารเคมีที่ใชทํา Nelson’s A 
   - anhydrous Na2CO3    
    - sodium potassium tartrate 
    - NaHCO3 
    - anhydrous Na2SO4 
4. สารเคมีที่ใชทํา Nelson’s B 
   - CuSO4.5H2O 
   - sulfuric  acid (H2SO4) 
5. สารเคมีที่ใชทํา arsenomolybdie acid 
   - ammonium molybdate tetrahydrate 
   - sulfuric  acid (H2SO4) 
   - disoduim hydrogen arsenate 
6. สารเคมีในการวิเคราะหเถา 
   - sodium hydroxide 
   - hydrochloric acid 10% 
   - methyl orange 
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วิธีการทดลอง  
แผนการทดลอง 
 แบงการทดลองออกเปน 2 การทดลองยอยคือ ผลของการปลิดชอผลตอผลผลิตของลําไยและ
ผลของการปลิดชอผลตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของลําไยหลังการเก็บรักษาโดยวางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD)  จํานวน 3 ซํ้า มี 4  กรรมวิธี โดยกําหนดกรรมวิธีใน
การศึกษา คือ 

-  การปลิดชอผล มี 4 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 คือ ไมปลิดชอผล กรรมวิธีที่ 2, 3 และ 4 ปลิด
ชอผลใหเหลือ 30, 40 และ 50  ผลตอชอ 

-  กําหนดอายุเก็บเกี่ยว 2 ระยะ คือ ท่ี 22 และ 23 สัปดาห 
โดยใชลําไยในการศึกษาทั้งหมด 12 ตน โดยเลือกตนลําไยท่ีมีจํานวนชอและลักษณะใกลเคียง

กัน หากตนใดมีจํานวนชอมากใหตัดออกใหเหลือจํานวนชอเทากัน และใหปลิดผลลําไยทุกกรรมวิธีใน  
1 ตน และสุมเก็บเกี่ยวทั้ง 2 ระยะคือ 22และ23 สัปดาหหลังออกดอก 
 
วิธีการดําเนินงาน 
 ใชลําไยพันธุดอท่ีมีอายุ 7 ป บังคับใหออกดอกโดยใชสารโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา700กรัม
ตอตนโดยราดสารเดือน สิงหาคม 2548จํานวน 12 ตน  เม่ือลําไยมีอายุ  6 สัปดาหหลังดอกออกดอกซ่ึง
จะมีผลขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตร ปลิดชอผลโดยใชชอปลายกิ่งนับจํานวนผล แลว
ทําการตัดปลายชอลงมาโคนกิ่งใหเหลือผลตอชอตามกรรมวิธีการทดลองทุกกรรมวิธีตอ 1 ตน พรอม
ติดปายท่ีชอผล ปฏิบัติดูแลรักษาโดยใหน้ําอยางสม่ําเสมอใสปุยสูตร 15-15-15 อัตรา 1 กิโลกรัมตอตน
หางกัน 15 วันจํานวน 2 ครั่งและฉีดพนปุยทางใบเม่ือตนลําใยติดผลเทาหัวไมขีด จากนั้นอีก1 เดือนใส
ปุยสูตร 13-13-21 อัตรา 1 กิโลกรัมตอตนหางกัน 15 วันจํานวน 2 ครั้งพนสารเคมีปองกันกําจัดโรคและ
แมลงตามความจําเปนเชน ชวงออกดอกติดผลมีพวกเพล้ียแปง เพล้ียหอย หนอนชักใยกินดอกควรฉีด
พนสารเคมีพวก คลอไพริฟอส หรือไซเปอรเมทธิน กอนเก็บเกี่ยวควรงดใหนํ้า 7-10 วัน เก็บเกี่ยวเม่ือ
ลําไยมีอายุ 22 และ 23 สัปดาหหลังดอกบาน นําผลลําไยมาตรวจวิเคราะหและบันทึกขอมูล และนําผล
ลําไยบรรจุลงตะกรา เก็บรักษาไวในหองเย็นที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหองนาน 7 วัน 
สุมตัวอยางลําไยมาวิเคราะห และบันทึกการเปล่ียนแปลง 
 
การบันทึกผลการทดลอง  
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การทดลองที่ 1  ผลของการปลิดชอผลตอผลผลิตของลําไย 
               1.1 จํานวนผลตอชอหลังเก็บเกี่ยวและเปอรเซ็นตผลรวง 

                           ทําการนับจํานวนผลตอชอเม่ือลําไยมีอายุ 6 สัปดาหหลังดอกบาน จํานวน 50 ชอตอตน 
และทําการนับจํานวนผลตอชอหลังเก็บเกี่ยว จากนั้นนํามาคํานวณเปอรเซ็นตผลรวง 
                     1.2  นํ้าหนักผลสด  และเปอรเซ็นตความช้ืน 

     นําผลลําไยสดมาช่ังนํ้าหนัก  แลวบันทึกเปนน้ําหนักสด  จากน้ันแยกสวนเปลือก   
และเมล็ดไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ  105  องศาเซลเซียส  และเนื้ออบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  นาน  
72  ช่ัวโมง  แลวนํามาช่ังอีกครั้ง  บันทึกคาท่ีไดเปนนํ้าหนักแหง  จากน้ันนําคาที่ไดมาคํานวณเปน
เปอรเซ็นตความช้ืน  (นํ้า)  โดยใชสูตร 

    เปอรเซ็นตความช้ืน  (%)    =      น้ําหนักสด  -  นํ้าหนักแหง    x    100 
                น้ําหนักสด 

                     1.3 ขนาดผล และความหนาของเนื้อลําไย 
 -  ใชเวอรเนียคาลิปเปอร  วัดความกวาง  ความสูง  และความหนาของผลลําไย  โดยวัด

จากสวนท่ีกวางที่สุด  สูงที่สุด  และหนาที่สุด (ภาพที่ 1) แลวบันทึกคา  มีหนวยเปนมิลลิเมตร 
 -  ใชเวอรเนียคาลิปเปอร  วัดความหนาของเน้ือลําไย  โดยวัดจากสวนท่ีหนาที่สุด  แลว

บันทกึคา  มีหนวยเปนมิลลิเมตร 

        
            ภาพท่ี 1 ลักษณะการวัดความกวาง ความสูงและความหนาของผลลําไย 

                                    (ก)มองจากดานขาง และ(ข) มองจากดานบน 
 
 
การทดลองที่ 2 ผลของการปลิดชอผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของลําไยหลังการเก็บรักษา 
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                            นําผลลําไยท่ีเก็บอายุ 22 และ 23 สัปดาห ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส แลวศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพดานตางๆ โดยวัดลักษณะตางๆตอนเริ่มตนการ
ทดลองและหลังเก็บรักษานาน 7 วัน ดังนี้ 
                2.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
                           2.1.1 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  โดยช่ังน้ําหนักกอนและหลังการเก็บรักษา นํามา
คํานวณเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักจากสูตร 
                             การสูญเสียน้ําหนัก (%) =  ( น้ําหนกักอนเก็บรักษา – นํ้าหนักหลังเก็บรักษา )  X  100 
                                                                                              นํ้าหนักกอนเก็บรักษา 

       2.1.2 การเปล่ียนแปลงสีเปลือก  
               ใชเคร่ืองวัดสี(Chromameter) วัดสีเปลือกและสีเนื้อลําไยสดของแตละชวงการเก็บ 

เกี่ยวและระหวางการเก็บรักษา รายงานผลเปนคา L* , a* และ b* ตามระบบ Hunter,s scaleโดยมี
รายละเอียดดังนี้  คือ 
  คา L* แสดงความสวางเมื่อมีคาเขาใกล 100 และแสดงความมืดเม่ือมีคาใกล 0 
  คา a*  ที่เปนบวกแสดงวาผลิตผลมีสีแดง  คา a* ที่เปนลบแสดงวาผลิตผลมีสี 
             เขียว 
  คา b*  ที่เปนบวกแสดงวาผลิตผลมีสีเหลือง  คา b* ที่เปนลบแสดงวาผลิตผลมี 
             สีน้ําเงิน 

      2.1.3 ลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อ 
               ใชเคร่ืองวิเคราะหเนื้อสัมผัส  (Texture analyzer) ซ่ึงมีวิธีการ ดังนี้ 

1.  เลือกอุปกรณใหเปนแบบ shape plate สําหรับ compression test  
2.  เตรียมตัวอยางลําไยโดยแกะเปลือกลําไยออก จากน้ันกําหนดคา diameter และ

ความยาวของตัวอยาง กําหนดใหความยาวของตัวอยาง ประมาณ 20 มม. 
3.  วางตัวอยางที่จะวัดใหอยูตรงกลางระหวางหวักด และฐานรอง จากนั้นเลื่อน หวักด

ใหเขามาใกลกับพื้นผิวดานบนของตัวอยางประมาณ 5 มม. เพื่อที่จะสามารถนําตัวอยางเขา-ออกจาก
ฐานไดสะดวก จากน้ันทาํการ zero คาแรง เพื่อกําหนดตําแหนงกลับคืนของ crosshead หลังจากการ
ทดสอบส้ินสุดรอบการทดสอบ 

4.  เริ่มสตารทโปรแกรม Win R Control และทําการ set คา parameters ตางๆ สําหรับ
การทดสอบ Texture Profile Analysis  
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5.  เริ่มทําการทดสอบ เพ่ือใหไดกราฟ Texture Profile Analysis 
6.  ใหทําการวเิคราหและคํานวณคา parameters ของ TPA จากกราฟ  

       2.1.4   เปอรเซ็นตการเนาเสีย 
                                  เปอรเซ็นตผลที่เกิดความเสียหายจากการเนาเสียโดยคํานวณสูตร 
                            ผลที่เกิดความเสียหาย (%)   =   ผลท่ีเกิดความเสียหายจากการเนาเสีย   X 100 
                                                                                          จํานวนผลทั้งหมด 
          2.2  การเปล่ียนแปลงทางเคม ี
               2.2.1  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

             นําผลลําไยที่ไดจากกรรรมวิธีตาง ๆ แกะเปลือกออกแลวบีบเอาน้ําค้ันที่ไดจากผลลําไย 
มาหยดลงบนแผนปริซึมของ  hand refractometer  แลวสองดูกับแสง  จากนั้นบันทึกคาที่อานไดโดย     
มีหนวยเปน  องศาบริกซ  (˚ Brix) 
              2.2.2  วิเคราะห  Reducing Sugar 
                        บดตัวอยางลําไย แลวนําตัวอยางมา 2 กรัม ผสมน้ํา 20 มิลลิลิตร  นําเขาเครื่อง centrifuge 
ความเร็วรอบ rpm นําของเหลวท่ีไดมาเหวี่ยงอีก 2 คร้ัง เสร็จแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 100 
มิลลิลิตร จากนั้นปเปตสารละลายตัวอยางมา 25 มิลลิลิตรผสมกับ H2SO4 5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรโดย
ใชน้ํากล่ันในหลอดทดลองใหได 35 มิลลิลิตร แลวนําไปตมในน้ําเดือด 5 นาที จากน้ันหยดสารละลายฟ
นอฟทาลีน 1% 1 หยด แลวปรับสภาพใหเปนกลางโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ปรับ
ปริมาตรโดยใชน้ํากล่ันใหได 50 มิลลิลิตร ปเปตสารละลายมา 5 มิลลิลิตรผสมกับน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตร 
จะไดเปนสารตัวอยาง   

           ปเปตสารละลาย Nelson’s A 20 มิลลิลิตรและสารละลาย Nelson’s B 8 มิลลิลิตรผสม
กัน จากนั้นนําไปหยดในหลอดสารตัวอยาง 1 มิลลิลิตร แลวนําไปตมในนํ้าเดือด 20 นาที จากน้ันนําไป
แชในน้ําไหล 5 นาที เติม Arsenomolybdie acid 1 มิลลิลิตรและเติมน้าํกล่ันอีก 7 มิลลิลิตร ทิ้งไว 20 
นาที แลวนําไปวัดดวยเคร่ือง Spectrophotometer ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร นําคาที่ไดมา
คํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดวิซโดยใชสูตร  

               Reducing sugar (%) = Gr x 0.25 x 100 
                 W x 0.5 
  Gr = คาท่ีวัดไดจากเคร่ือง Spectrophotometer 
  W = น้ําหนักที่ช่ังสาร 
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       2.2.3 การวิเคราะหปริมาณเถา 
           นําเถาที่ไดไปวิเคราะหหาเปอรเซ็นตคาเถาท่ีละลายในนํ้า เถาที่ละลายในกรด และ  

ความเปนดางของเถา  โดยมีวิธีการวิเคราะห  ดังน้ี 
1.  ช่ังตัวอยางลําไยมา 5 กรัม ใสลงใน crucible ที่ทราบนํ้าหนักหรือหักน้ําหนักออกแลว  
2.  เผานาน 12-18 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส ปดเตาเผาใหอุณหภูมิลดลงจนตํ่ากวา 

250 องศาเซลเซียส แลวจึงเปดเตาเผาอยางระมัดระวัง เพราะเถาท่ีเปนปุยเบาๆอาจปลิวออกมาได 
3.  นํา crucible ใสใน desiccator ท่ีมี porcelain plate รองอยู และมีสารดูดความช้ืนอยูดานลาง 

ปดฝา crucible และ desiccator ปลอยใหเย็นกอนนําไปช่ังหาน้ําหนักเถา 
วิธีคํานวณ 
 คํานวณหาปริมาณเถาไดสมการดังนี้ 
% เถา (น้ําหนักแหง) = นํ้าหนักเถาที่ช่ังหลังอบ-น้ําหนัก crucible 
                    น้ําหนักตัวอยางที่ใช x dry matter coefficient 
 
dry matter coefficient  =  % ของแข็งท้ังหมดในอาหาร 
    100 
การวิเคราะหหาเถาที่ละลายและไมละลายในนํ้า 
วิธีทํา 

ก.  ช่ังเถาใหทราบน้ําหนักแนนอน เติมน้ํากล่ันลงไป 10 มิลลิลิตร ปดฝาแลวคอยๆตมจนใกลเดือด 
ข.  กรองดวยกระดาษกรองชนิดปราศจากเถา แลวลางกระดาษกรองดวยนํ้ากล่ันหลายๆครั้ง 
ค.  อบกระดาษกรองจนแหง แลวเผาหาเถาในกระดาษกรองอีกคร้ังอยางนอยนาน 30 นาที 
ง.  ช่ังหานํ้าหนักแลวคํานวณหา % เถาสวนที่ละลายน้ําและไมละลายน้าํ 

เถาที่ละลายน้ํา = เถาทั้งหมด-เถาที่ไมละลายน้ํา 
หรืออาจเอาเถาสวนที่ละลายไดในน้ําอบใหแหงแลวช่ังหาน้ําหนักโดยตรงก็ได 

 
การวิเคราะหหาเถาที่ไมละลายในกรด 
วิธีทํา 

ก.  ช่ังน้ําหนักเถาทั้งหมดหรือเถาที่ไมละลายน้ํามาจํานวนหนึ่ง 
ข.  เติมสารละลายกรดเกลือความเขมขน 10 % จํานวน 25 มิลลิลิตร 
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ค.  ปดฝาตมนาน 5 นาท ีแลวกรองดวยกระดาษกรองชนดิปราศจากเถา ลางดวยนํ้ากล่ันรอนๆ
หลายๆคร้ัง 

ง.  อบกระดาษกรองใหแหงและเผาหาเถาอีกครั้งนานอยางนอย 30 นาที 
จ.  ช่ังนํ้าหนักและคํานวณหา % เถาที่ไมละลายในกรด 

การวิเคราะหหาความเปนดางของเถา (Alkalinity of ash) 
วิธีทํา 

ก.  นําเถาทั้งหมดหรือเถาที่ไมละลายน้ําใสใน platinum dish เติมสารละลายกรดเกลือ ความเขมขน 
0.1 นอรมัล ลงไป 10 มิลลิลิตร  

ข.  เติมน้ํากล่ันที่ตมเดือดลงไปเล็กนอย อุนบนอางไอนํ้า แลวปลอยใหเยน็ 
ค.  เทของเหลวที่ไดใสลงในขวดรูปชมพูไตเตรทกรดมากเกินพอท่ีเหลือดวยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัลโดยใชเมทิลออเรนจเปนอินดิเคเตอร คํานวณเปนมิลลิลิตรของ
สารละลายกรดความเขมขน 1 นอรมัล ที่ใชในการทําใหเถาที่ไดจากตัวอยางอาหาร 100 กรัมเปนกลาง
พอดี (AOAC Official method 925.51) 

 
2.3 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 

                     2.3.1 อัตราการหายใจและปริมาณกาซเอทิลีน  
                 นําผลลําไยท่ีผานการช่ังน้ําหนักเก็บในกลองท่ีปดสนิทท่ีทราบปริมาตร  เก็บรักษา

เปนเวลา  1  ช่ัวโมงในอุณหภูมิหอง แลวเก็บตัวอยางกาซภายในกลองมาวิเคราะหโดยใชเครื่อง Gas 
chromatography  เพ่ือหาอัตราการหายใจโดยวัดปริมาณคารบอนไดออกไซดที่เกิดข้ึน จัดสภาพเครื่อง 
GC โดยใชหัววัดระบบ TCD (thermal conductivity detector) มีกระแสไฟฟาเล้ียงหัววัด 150 มิลลิแอมป 
ใชคอลัมภในการวิเคราะหเปน Porapack R 80/100 mesh ความยาว 2 เมตร มีฮีเลียมเปนกาซพา(carrier 
gas) ซ่ึงมีความเร็ว 50 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิของคอลัมภหรืออุณหภูมิตู (oven temperature) เทากับ 
55 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของจุดฉีด (injector port) เทากับ 80 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของจุดวิเคราะห 
(detector) เทากับ 100 องศาเซลเซียส แลวนําคาที่ไดมาคํานวณหาอัตราการหายใจ ดังน้ี  

 
 อัตราการหายใจของผลลําไย = ( %CO2 ที่วัดไดจาก GC -0.033) x V x A   x     C       x    E     
                                                                           100 x W x เวลา                          B       (C+D)         F 
หนวยเปนมิลลิลิตรคารบอนไดออกไซดตอกิโลกรัมตอช่ัวโมง  (ml. CO2 / kg./hr.)   
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  V = ปริมาตรของอากาศภายในภาชนะ (มิลลิลิตร) เทากับ 240 มิลลิลิตร 
  W= น้ําหนักของลําไย 
  A = น้ําหนักโมเลกุล CO2 เทากับ 44 
  B = ปริมาตรของกาซที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐานเทากับ 22.4 
  C = อุณหภูมิมาตรฐานในหนวยขององศาเคลวิน เทากับ 273 องศาเซลเซียส 
  D = อุณหภูมิในขณะทําการวัด ( 25 องศาเซลเซียส) 
  E = ความดันบรรยากาศท่ีเชียงใหม เทากับ 740 มิลลิเมตรปรอท 
  F = ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล เทากับ 760 มิลลิเมตรปรอท 
และวัดปริมาณเอทิลีน  มีหนวยเปนหนึ่งสวนในลานสวน  (ppm)  แลวนํามาคํานวณอัตราการผลิต 
เอทิลีนซ่ึงมีหนวยเปนไมโครลิตรตอกิโลกรัมช่ัวโมง  (μl/kg.hr.) (พรรณทิพา, 2549) 
                 2.4   การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

           ทําการประเมินผลทางประสาทสัมผัสโดยการประเมินคุณภาพดานประสาทสัมผัส 
แบบ Hedonic Scaling 
               มีดวยกัน 4 แบบคือ  รสชาติ , กล่ิน , สีเนื้อ และคุณภาพโดยรวม 
               เกณฑการใหคะแนน 
                             1 = ไมชอบมากที่สุด                          6 = ชอบเล็กนอย 
                             2 = ไมชอบมาก                                 7 = ชอบปานกลาง 
                             3 = ไมชอบปานกลาง                        8 = ชอบมาก 
                             4 = ไมชอบเล็กนอย                           9 = ชอบมากที่สุด 
                         5  =  เฉยๆ  
 

 สถานท่ีทําการวิจัย 
               สถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว    มหาวิทยาลัยเชียงใหม และแปลงเกษตรกร อําเภอ
แมวาง จังหวัดเชียงใหม 


