
102 
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ภาพผนวก 1 แผนผังขั้ นตอนการปฏิบัติงานของโรงรมควันซัลเฟอร์ไดออกไซด์ล าไยสด                
(โรงรมรอยลัอินเตอร์กรุ๊ป88 จงัหวดัล าพนู) 
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วธีิการวเิคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
 ติดตั้งเคร่ืองกลั่นโดยให้ขวดกลั่นตั้ งอยู่บนเตาไฟฟ้า เติมน ้ ากลั่นจ านวน 200 มิลลิลิตร    
และสารละลายเอทานอล 5เปอร์เซ็นต์ 100 มิลลิลิตร ลงในขวดกลัน่ เติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ 3 เปอร์เซ็นต ์ลงในหลอดแกว้จ านวน 30 มิลลิลิตร ควบคุมเคร่ืองควบแน่นให้เยน็โดยการ
ผา่นน ้าเยน็จากอ่างน ้ าท่ีควบคุมอุณหภูมิให้มีความเยน็ไม่เกิน 15 องศาเซลเซียส ผา่นก๊าซไนโตรเจน
ท่ีบริสุทธ์ิและมีอตัราการไหลของก๊าซ 200 มิลลิลิตร/นาที เป็นระยะเวลา 15 นาที จะเกิดฟองอากาศ
ท่ีขวดกลัน่ และหลอดแกว้ท่ีบรรจุสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ทั้งน้ีเพื่อไล่ออกซิเจนออก
จากระบบให้หมด หลงัจากนั้นน าตวัอยา่งท่ีเตรียมไวใ้ส่ขวดกลัน่ เติมกรดไฮโดรคลอริก เขม้ขน้  4 
นอร์มอล จ านวน 100 มิลลิลิตร และให้ความร้อนท่ีขวดกลัน่ทนัทีหลงัจากเทกรด โดยปรับความ
ร้อนให้ได้อตัราส่วนของส่ิงกลัน่เป็น 80 – 90 หยด/นาที ท าการรีฟลกัซ์ (reflux) หลงัการเดือด  1 
ชัว่โมง ถา้ตวัอย่างมีสารในกลุ่มซัลไฟต์ จะเกิดก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ไหลผ่านเคร่ืองควบแน่น   
ท่ีเย็นและหลอดน าผ่านแก๊ส ไปเก็บไวท่ี้หลอด ซ่ึงบรรจุสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3 
เปอร์เซ็นต ์ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดจ์ะท าปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไดก้รดซลัฟูริก และ
จะสังเกตเห็นวา่สารละลายจะเปล่ียนจากสีเหลืองกลายเป็นสีชมพูแดง จากนั้นเทสารละลายท่ีไดใ้ส่ 
erlenmeyer flask ไทเทรตด้วยละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเขม้ขน้ 0.01 นอร์มอล 
จนกระทั่งสารละลายเปล่ียนเป็นสีใส ซ่ึงเป็นจุดยุติ (end point) บันทึกปริมาตรของสารละลาย
มาตรฐานท่ีใชเ้ป็นมิลลิลิตร น าไปค านวณหาปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 
 
สูตรทีใ่ช้ในการค านวณหาปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
 SO2 (ในเน้ือ, เปลือก)   =   32.03  *  V  *  100     ppm 
                                                         W   
V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
N = ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์
W = น ้าหนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 
32.03 = น ้าหนกัโมเลกุลของ SO2 
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

จดัอุปกรณ์ชุดวิเคราะห์ SO2 

 

เติมน ้ากลัน่ 200 มิลลิลิตร ลงในขวดกลัน่ 

 

เติมเอทานอล 5 เปอร์เซ็นต ์100 มิลลิลิตร ลงในขวดกลัน่ 

 

เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์3 เปอร์เซ็นต ์30 มิลลิลิตร ในหลอดทรงกระบอก  

 

ผา่นก๊าซไนโตรเจน 15 นาที เพื่อไล่ออกซิเจนออกจากระบบ 

 

ผา่นน ้าเยน็จากเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 

 

น าตวัอยา่งท่ีเตรียมไวใ้ส่ในขวดกลัน่ 

 

เติมกรดไฮโดรคลอริก 4 นอร์มอล 100 มิลลิลิตร ลงในขวดกลัน่ 

 

ใหค้วามร้อนท่ีขวดกลัน่ทนัที 

 

น าสารละลายในหลอดทรงกระบอกแลว้ไทเทรตดว้ย 

 NaOH 0.01 นอร์มอล ส าหรับเน้ือผล และ 0.1 นอร์มอล ส าหรับเปลือก 
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ตารางผนวก 1 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของสีเปลือกล าไยท่ีผ่านการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด ์

หลงัจากรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดการ
ทดลองท่ีวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

กรรมวธีิ 

ค่า L* 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการรม (ชัว่โมง) 

0 2 4 6 8 10 

รมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

เพียงอยา่งเดียว 
30.20a 31.03a 31.38a 31.59a 31.59a 32.35a 

รมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

แลว้จึงรมดว้ยโอโซน 
33.25b 32.52a 32.52a 32.41a 33.59b 33.62a 

หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 2 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกล าไยท่ีผ่านการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด ์

หลงัจากรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดการ
ทดลองท่ีวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

กรรมวธีิ 

ค่า a* 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการรม (ชัว่โมง) 

0 2 4 6 8 10 

รมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

เพียงอยา่งเดียว 
3.89a 3.87a 3.67b 3.67b 3.35b 4.01b 

รมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

แลว้จึงรมดว้ยโอโซน 
3.89a 3.41a 2.71a 2.00a 2.00a 2.22a 

หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 3 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของสีเปลือกล าไยท่ีผ่านการรมด้วยซัลเฟอร์ไดออกไซด ์

หลงัจากรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดการ
ทดลองท่ีวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 

กรรมวธีิ 

ค่า b* 

ระยะเวลาท่ีใชใ้นการรม (ชัว่โมง) 

0 2 4 6 8 10 

รมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

เพียงอยา่งเดียว 
15.51a 15.32a 15.64a 15.48a 15.50a 15.04a 

รมดว้ยซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

แลว้จึงรมดว้ยโอโซน 
15.51a 16.02a 15.88a 16.57a 16.90a 17.19a 

หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 4 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8  

และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั 

กรรมวธีิ 

ค่า L* 

ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

0 7 14 21 28 35 

ชุดควบคุม 27.16a 27.30a 27.74a 27.15a 26.79a 26.26a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 27.48a 27.41a 27.29a 26.59a 26.27a 27.52a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 27.71a 27.39a 28.03a 27.51a 27.61a 27.66a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 27.71a 27.49a 27.38a 27.12a 27.48a 26.95a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 27.14a 27.14a 27.21a 26.95a 27.48a 26.69a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 5 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 

และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั 

  ค่า a* 

กรรมวธีิ  ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

       0      7   14     21      28    35 

ชุดควบคุม 3.11a 3.63a 3.29a 3.75a 4.10a 4.12a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 3.46a 4.07a 3..65a 4.16a 4.43a 4.48a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 3.38a 4.00a 3.31a 3.84a 3.88a 4.16a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 3.42a 4.31a 3.64a 4.38a 4.35a 4.50a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 3.74a 4.46a 3.70a 4.30a 4.34a 4.43a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 6 การเปล่ียนแปลงค่า b* ของสีเปลือกล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 

และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั 

  ค่า b* 

กรรมวธีิ  ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

  0 7 14 21 28 35 

ชุดควบคุม 18.37a 18.68a 18.16a 17.90a 17.76a 17.71a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 18.25a 18.19a 17.94a 17.73a 17.15a 17.39a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 18.50a 19.22a 18.86a 18.36a 17.96a 18.04a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 18.36a 18.68a 18.36a 17.86a 17.69a 17.61a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 18.36a 18.03a 17.77a 17.70a 17.40a 17.98a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 7 ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน ้ าได ้ของผลล าไยท่ีผ่านการรมดว้ยโอโซน เป็น

เวลา 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั 

  ปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายน ้าได ้

กรรมวธีิ  ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

 0 7 14 21 28 35 

ชุดควบคุม 19.80a 19.92a 19.08a 19.98a 19.88a 19.88a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 19.84a 20.08a 19.34a 20.18a 20.40a 20.40a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 19.76a 19.84a 19.82a 19.89a 19.96a 19.96a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 19.92a 19.32a 19.80a 19.98a 19.86a 19.86a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 19.84a 19.58a 19.78a 19.64a 20.06a 20.06a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 8 คะแนนรสชาติของผลล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง 

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 35 วนั 

  คะแนนรสชาติ 

กรรมวธีิ  ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

  0 7 14 21 28 35 

ชุดควบคุม 0.00a 3.60a 3.60a 3.20a 3.20a 3.00a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 4.10b 3.60a 3.60a 3.20a 3.40a 3.20a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 4.30b 3.70a 3.60a 3.40a 3.30a 3.20a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 4.20b 4.10a 3.50a 3.40a 3.20a 3.00a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 4.40b 3.80a 3.70a 3.40a 3.20a 3.00a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 9 คะแนนกล่ินของผลล าไยท่ีท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 ชัว่โมง 

เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 35 วนั 

  คะแนนกล่ิน 

 ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

        0    7  14   21  28 35 

ชุดควบคุม 1.00a 3.70a 3.30a 2.60a 3.30a 3.00a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 3.70b 3.50a 3.50a 3.00a 3.30a 3.10a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 3.30b 3.70a 3.70a 3.30ab 3.10a 3.10a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 3.70b 3.70a 3.50a 3.40b 3.10a 3.00a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 3.90b 3.90a 3.50a 3.40b 3.20a 3.00a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวธีิ 
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ตารางผนวก 10 คะแนนความกรอบของผลล าไยท่ีผ่านการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 และ 10 
ชั่วโมง เปรียบเทียบกับชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั 

 

กรรมวธีิ 

 คะแนนความกรอบ 

 ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

 0 7 14 21 28 35 

ชุดควบคุม 4.20a 3.70a 3.40a 2.90a 3.00a 2.90a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 4.40a 3.60a 3.50a 3.00a 3.00a 3.00a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 4.20a 3.80a 3.60a 3.00a 3.10a 3.00a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 4.40a 3.60a 3.70a 3.10a 3.50a 3.00a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 4.30a 3.60a 3.50a 3.50b 3.00a 3.00a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวก 11 คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลล าไยท่ีผา่นการรมดว้ยโอโซน เป็นเวลา 4, 6, 8 
และ 10 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม และน าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 35 วนั 

  คะแนนการยอมรับโดยรวม 

กรรมวธีิ ระยะเวลาท่ีเก็บรักษา (วนั) 

  0 7 14 21 28 35 

ชุดควบคุม 2.20a 3.50a 3.30a 2.90a 3.00a 2.60a 

รมโอโซน 4 ชัว่โมง 3.40b 3.50a 3.50a 3.00a 3.00a 3.00a 

รมโอโซน 6 ชัว่โมง 3.90b 3.60a 3.70a 3.10a 3.00a 3.00a 

รมโอโซน 8 ชัว่โมง 3.80b 3.60a 3.50a 3.20a 3.20a 3.10a 

รมโอโซน 10 ชัว่โมง 4.10b 3.60a 3.60a 3.30a 3.00a 3.00a 
หมายเหตุ  :  ค่าในตารางเป็นค่าเฉล่ียจากการทดลอง 5 ซ ้า 

 : ตวัเลขท่ีมีตวัอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้งแสดงค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ประวตัิผู้เขียน 

 

ช่ือ-สกุล   นางสาววราพรรณ  กนัค า 

 

วนั เดือน ปีเกดิ  22 มิถุนายน 2527 

 

ประวตัิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนถ ้ าปินวิทยาคม อ าเภอ               

ดอกค าใต ้จงัหวดัพะเยา ปีการศึกษา 2545 

  

 ส าเร็จการศึกษาหลกัสูตรวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคล ตะวนัออก วทิยาเขตจนัทบุรี จงัหวดัจนัทบุรี ปีการศึกษา 2549 


