
 
บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการ 

 
พืชสมุนไพรและพืชทดสอบ 
 1. ดีปลี ( Piper retrofractum Vahl.) 
 2. มะมวงน้ําดอกไม 
 
สารเคมี 

1. acetone 
2. agar 
3. chloroform 
4. distilled water 
5. ethanol 
6. ethyl acetate 
7. hexane 
8. iodine 
9. lactic acid 
10. methanol 
11. phenolphthalein 
12. silica gel 60G 
13. sodium hydroxide 
14. sodium sulfate anhydrous 
15. tween 20 

 
เชื้อราที่ใชทดสอบ 

1. Colletotrichum gloeosporioides 
2. Cladosporium cladosporioides 
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อาหารเลี้ยงเชือ้รา 
1. Potato dextrose agar (PDA) 
2. Potato dextrose broth (PDB) 

 
อุปกรณสําหรบัทําโครมาโตกราฟฟ 

1. แผนกระจก (TLC, PTLC plate) ขนาด 5×20 และ 20×20 เซนติเมตร 
2. column chromatography  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เซนติเมตร ยาว 42 เซนติเมตร 
3. chromatographic tank และ iodine tank 

 
อุปกรณอ่ืนๆ 

1. กระบอกฉีดน้าํ 
2. เครื่องบดสมุนไพร  
3. ตูอบอุณหภูมสูิง (hot air oven) 
4. ตูเล้ียงเชื้อ (incubator) 
5. ตูถายเชื้อ (transfer chamber) 
6. หมอนึ่งความดันไอ (autoclave) 
7. เครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) 
8. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
9. เครื่องวัดความแนนเนื้อ (firmness tester) 
10. เครื่องวัดปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (digital refractometer) 
11. เครื่องวัดสี (chromameter, color reader) 
12. เครื่องชั่งไฟฟา 
13. เครื่องปนผลไม  
14. กลองจุลทรรศน 
15. กลองถายรูป 
16. มีด 
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วิธีการทดลอง 
1. การแยกเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  
 ทําการแยกเชือ้รา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของมะมวง
โดยวิธี Tissue transplanting method (Dhingra and Sinclair, 1995) นํามะมวงที่เกิดโรคมาตัดเนื้อเยื่อ
บริเวณขอบแผล จากนั้นนําเนื้อเยื่อที่ไดมาฆาเชื้อดวย Clorox เขมขน 10% นาน 5 นาที ลางดวยน้ํา
กล่ัน 3 คร้ัง ซับใหแหงดวยกระดาษที่ผานการฆาเชื้อแลว นําไปวางบนอาหาร PDA เล้ียงที่
อุณหภูมิหอง เมื่อเชื้อราเจริญออกจากชิ้นเนือ้เยื่อจึงตดัปลายขอบโคโลนีไปเลี้ยงบนอาหาร PDA อีก
คร้ังเพื่อใหไดเสนใยที่บริสุทธิ์ขึ้น เมื่อเชื้อราที่เล้ียงไวบนอาหาร PDA เจริญจนไดเสนใยที่บริสุทธิ์
แลวจึงเล้ียงเปน stock culture สําหรับไวใชในการทดลองตอไป 
2. การสกัดสารจากดีปลี 

นําผลดีปลีแหงมาบดใหละเอียด แชในตวัทําละลายอินทรีย คือ เอทานอล 95% ในขวดโหล
ทิ้งไวนาน 2-3 วัน โดยหมั่นคนบอยๆ จากนั้นนํามากรองดวยผาขาวบาง และกระดาษกรอง และนาํ
สารละลายที่ไดมาระเหยตวัทําลายออกจนหมด โดยใชเครื่องระเหยสารแบบหมุน (Rotary 
evaporator) ที่อุณหภูมิ 40 °C กากทีก่รองออก นําไปแชตออีก 2-3 คร้ัง ดําเนินการระเหยตวั 
ทําละลายตามขั้นตอนเดยีวกนั คํานวณหาเปอรเซ็นตของสารสกัดหยาบ (crude extract) ที่ได เก็บไว
ที่อุณหภูมิ 4 °C เพื่อรอไวใชตอไป 
3. การแยกกลุมสารองคประกอบดวยวิธี Thin layer chromatography (TLC) 

นําสารสกัดหยาบ (crude extract) มาจําแนกสารออกฤทธิ์ โดยวิธี TLC (Thin layer 
chromatography)โดยใชตัวทําละลายเคลื่อนที่ (developing solvent) เปน  hexane ผสมกับ ethyl 
acetate และ methanol ในอตัราสวนตางๆ เพื่อหาอัตราสวนตัวทําละลายเคลื่อนที่ที่เหมาะสมในการ
ทําคอลัมนโครมาโตกราฟฟและศึกษาการเคลื่อนที่ของสารองคประกอบในสารสกัดหยาบจากดีปลี 
โดยรมดวยไอโอดีนและคํานวณหาคา Rf  

การเตรียมแผน TLC (Thin Layer Chromatography) 
ชั่งซิลิกาเจล 60G 40 กรัม นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 °C นานประมาณ 15 นาที หลังจากนั้นทิ้งไว

ใหเย็นแลวเตมิน้ํากลั่น 80 มิลลิลิตร คนใหเขากัน นําซลิิกาเจลมาเคลือบลงบนแผนกระจกดวยความ
หนา 0.5 มิลลิเมตร ทิ้งไวใหแหงในอุณหภมูิหอง จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ 120 °C นาน 2 ชั่วโมง 

นําสวนของสารสกัดหยาบจากดีปลีมาหยดลงบนแผนโครมาโตกราฟฟผิวบาง ซ่ึงใชซิลิกาเจล
เปนเฟสคงที ่ หยดสารสกัดหยาบจากดปีลีดวยหลอดคาปลารีขนาดเล็กลงตรงกลางแผนโครมาโต
กราฟฟผิวบางใหหางจากขอบลาง 2 เซนติเมตร จากนัน้นําไปใสในแทงคที่อ่ิมตัวดวยตัวทําละลาย
เคลื่อนที่ สําหรับตัวทําละลายเคลื่อนที่ประกอบดวย hexane : ethyl acetate : methanol เมื่อตัวทาํ
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ละลายเคลื่อนที่ไดระยะหางจากจุดหยดสาร 15 เซนติเมตร จึงนําแผนโครมาโตกราฟฟผิวบางออก
จากแทงคแลวทิ้งไวในตูดูดควันเพื่อไลตัวทาํละลายเคลื่อนที่ออก รมดวยไอโอดีน คํานวณหาคา Rf 

 
4. การทดสอบสารออกฤทธิ์ควบคุมเชื้อราโดยวิธี TLC-bioassay (Adikaram and Banda, 1998) 
4.1 ฤทธ์ิควบคุมเชื้อราของสารสกัดหยาบที่สกัดดวยเอทานอล 

เตรียมแผน TLC เชนเดยีวกบัขอ 3 ตรวจสอบหาสารออกฤทธิ์ โดยนําแผน TLC ที่ไดมาพนดวย 
spore suspension ของเชื้อรา Cladosporium cladosporioides  ความเขมขน 1x106 สปอร/มิลลิลิตร 
บันทึกคา Rf ของแถบที่ตานเชื้อรา จากวงขาว (clear zone ) ที่เห็น 

การเตรียมกลองบมเชื้อ (Moist chamber) 
นํากลองพลาสติกใสขนาด 15x25x12 เซนติเมตร ที่มีฝาปดมิดชิด ลางทําความสะอาดแลวทิ้งไว

ใหแหงจากนัน้เช็ดดวยเอทานอล 70 เปอรเซ็นต เพื่อฆาเชือ้ บุกนกลองดวยกระดาษทิชชูและพนดวย
น้ํากลั่นที่ฆาเชือ้แลวใหชื้น 

การเตรียมสารแขวนลอยสปอรของเชื้อรา Cladosporium cladosporioides 
นําเชื้อรา C. cladosporioides ที่เล้ียงบนอาหาร PDA นํามาขูดเอาสปอรออก เทน้าํกลั่นที่ผาน

การฆาเชื้อแลวลงในสปอรเชื้อราแลวนํามากรองดวยผาขาวบาง เพื่อเอาเสนใยและอาหารที่อาจตดิ
ไปดวยออก นาํไปนับสปอรใหได 25 x 106 สปอร /มิลลิลิตร เติม Tween 20  ในอัตราสวน 0.04 
มิลลิลิตร/100 มิลลิลิตร แลวดูดมา 1 มิลลิลิตร ใสลงในอาหารเลี้ยงเชือ้ชนิดเหลว PDB 25 มิลลิลิตร 
นําไปนับ จํานวนสปอรโดยเครื่องนับ Haemacytometer ใหได 1 x 106 สปอร /มิลลิลิตร 

การทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อรา Cladosporium cladosporioides  โดยวิธี TLC-bioassay  
นําสวนของสารสกัดหยาบจากดีปลีที่สกัดดวยเอทานอล มาหยดลงบนแผนโครมาโตกราฟฟผิว

บางซึ่งใชซิลิกาเจลเปนเฟสคงที่ โดยหยดสารสกัดหยาบจากดีปลีดวยหลอดคาปลารีขนาดเล็กลง
ตรงกลางแผนโครมาโตกราฟฟผิวบางใหหางจากขอบลาง 2 เซนติเมตร จากนั้นนําไปใสในแทงคที่
อ่ิมตัวดวยตวัทําละลายเคลื่อนที่ สําหรับตัวทําละลายเคลื่อนที่ประกอบดวย hexane : ethyl acetate : 
methanol เมื่อตัวทําละลายเคลื่อนที่ไดระยะหางจากจุดหยดสาร 15 เซนติเมตร จึงนําแผนโครมาโต-
กราฟฟผิวบางออกจากแทงคแลวทิ้งไวในตูดูดควันเพื่อไลตัวทําละลายเคลื่อนที่ออก  

เมื่อไลตัวทําละลายเคลื่อนทีอ่อกหมดแลวนําสปอรของเชื้อรา  C. cladosporioides ที่เตรียม
มาแลวดังขางตน พนลงบนแผนโครมาโตกราฟฟผิวบาง แลวนําไปใสในกลองบมเชื้อ (Moist 
chamber) ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองเปนเวลา  4-5 วัน  
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4.2 การเปรียบเทียบฤทธิ์ควบคุมสารสกัดหยาบดปีลีดวยตัวทําละลายตางกนั 
 วิธีการเชนเดียวกันกับขอ 4.1 แตใชสารสกัดหยาบจากดปีลีที่สกัดดวยตัวทําละลายตางชนิด
กันไดแกสารสกัดดีปลีจากเอทานอล  สารสกัดดีปลี จากเฮกเซน สารสกัดดีปลีจากคลอโรฟอรม 
และสารสกัดหยาบดีปลีจากเมทานอล  และใชตัวทําละลายเคลื่อนที่ ประกอบดวย hexane : ethyl 
acetate : methanol ในอัตราสวนที่ทําใหสารเกิดการเคลือ่นที่ไดดีที่สุดจากการทํา TLC  
5. การแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี column chromatography   
5.1 การแยกสารออกดวยวิธี column chromatography  แบบพิเศษ 

เมื่อทราบตําแหนงของสารออกฤทธิ์ตานเชื้อราจากวิธี TLC-bioassay แลวจึงทําการแยก
สารใหบริสุทธิ์ขึ้นโดยวิธี Column Chromatography  
การทําใหสารสกัดหยาบดปีลีอยูในรูปผง 
 นําสารสกัดหยาบจากดีปลีจาํนวน 15 กรัมละลายในเมทานอล แลวเติมดวยซิลิกาเจล ผสม
ใหเขากนั นําไประเหยเอาเมทานอลออก จนกระทั่งสารสกัดหยาบรวมตัวกับซิลิกาเจลแลวแหงเปน
ผง  เก็บใสขวดสีชา ไวที่ 4 °C  
การเตรียมคอลัมนโครมาโตกราฟฟ 

ชั่งซิลิกาเจล 60 G 30 กรัม ละลายดวยตวัทาํละลายเคลื่อนที่ที่ไดจากการทํา TLC และ TLC-
bioassay จากนั้นจึงนําไปเทลงในคอลัมนแกว ขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 เซนติเมตร ยาว 30 
เซนติเมตร      ที่ทําการลางดวยอะซิโตนและทําการอบใหแหงแลว จากนั้นใชแทงแกวคนเพื่อไล
ฟองอากาศและไมใหซิลิกาเจลแยกชัน้กนั ทิ้งไวสักครูเพื่อรอใหซิลิกาเจลเกิดการจบัตัวกัน จากนั้น
จึงใสผงสารสกัดหยาบลงในคอลัมนจํานวน 3 กรัม เติมตัวทําละลายที่จะนําพาสารตานเชื้อราใน
ดีปลีออกมา โดยใชตวัทําละลายเคลื่อนที ่ (developing solvent) ที่ไดจากการทํา TLC เปนตัวชะ
(eluting solvent) จากนั้นจึงเก็บสารละลายที่ไหลออกมาทางดานลางคอลัมนคร้ังละ 50 มิลลิลิตร 
 เมื่อเก็บสารละลายจนหมดจึงนํามาทดสอบดวยวิธี TLC-bioassay อีกครั้ง เพื่อที่จะหาวา
สารในขวดใดมีคา Rf เทากบัสารตานฤทธิ์เชื้อรา จึงนํามารวมกันและทําการระเหยดวยเครื่องระเหย
สารแบบหมุน (rotary evaporator) เก็บสารตานเชื้อราในขวดสีชาที่อุณหภูมิ 4 °C เพื่อรอทดสอบ
ตอไป 
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5.2 การวิเคราะหองคประกอบสารเคมีโดยวิธี Gas Chromatography - Mass Spectrometer (GC-
MS) 

เครื่องมือ/สภาวะในการวิเคราะห 
1. GC 6890 Agilent Technologies 
 Inlet :     250 °C   split ratio 250 : 1  
 Oven :     70 °C(1 min) – 8°C/min-->230°C(2 min)–10 °C/min-->250 °C(25 min) 
 Carrier :      Helium 1.0 ml/min 
 Column :      Alltech AT-1MS 
          30 m x 0.25 mm ID x 0.25 µm film thickness 
2. MSD 5973(EI) Hewlett Packard 
 MS Quardrupole          :   150 °C 
 MS Source          :    230 °C 

(ทําการวิเคราะหโดยภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) 
6.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในระดับ
หองปฏิบตัิการ 

6.1 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบตอการเจริญของเสนใย 
ตรวจสอบการออกฤทธิ์ควบคุมการเจริญของเสนใยเชื้อรา C. gloeosporioidesโดยวิธี 

poison food technique เตรียมสารสกัดที่ไดจากขอ 5.1  ใหมีความเขมขน 0, 250, 500, 1000 และ 
2000 สวนตอลานสวน ผสมในอาหาร PDA ทิ้งไวใหเย็นแลวใช cork borer ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
5 มิลลิเมตร เจาะเสนใยของเชื้อราบริเวณรอบๆโคโลนี เพื่อใหไดเสนใยใหมทีก่ําลังเจริญ จากนั้นใช
เข็มที่ผานการลนไฟฆาเชื้อแลว ทําการยายชิ้นวุนที่มีปลายเสนใยเชื้อรา  ไปวางตรงกลางจานอาหาร
เล้ียงเชื้อโดยคว่ําดานที่มเีสนใยใหสัมผัสกับอาหาร  นําไปเลี้ยงไวที่อุณหภูมหิอง เมื่อเสนใยเจริญจน
เต็มจานอาหารเปรียบเทียบ (control) จึงทําการวัดขนาดของโคโลนี คํานวณหาคารอยละของการ
ยับยั้ง ตามวิธีของธรรมศักดิ์ (2528) ดังนี้ 
 

รอยละการยับยั้ง =  ( A – B ) x 100 
                                                  A 

                                             
A= คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางของโคโลนีเชื้อราบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อเปรียบเทียบ (control) 
B = คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางของโคโลนีเชื้อราบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อทีผ่สมสารสกัด 
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6.2 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบตอการงอกของสปอร 
ตรวจสอบการออกฤทธิ์ควบคุมการงอกของสปอร โดยนําเชื้อบริสุทธิ์ของเชื้อรา C. 

gloeosporioides  มาเลี้ยงบนอาหาร PDA จานเลี้ยงเชื้อไวที่อุณหภูมหิอง จนมีสปอรเกิดขึ้น จากนัน้
นํา  cork borer ที่ลนไฟฆาเชื้อแลว แลวเจาะเสนใยของเชื้อราบริเวณทีม่ีการสรางสปอร จากนัน้ใช
เข็มเขี่ยที่ลนไฟฆาเชื้อแลวยายชิ้นวุน 1 ถึง 5 ชิ้น ใสลงในหลอดทดสอบที่มีน้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาใหเปนสารแขวนลอยสปอร (spore suspension) แลวนําสารแขวนลอย
สปอร 0.1 มิลลิลิตรหยดลงบนอาหาร PDA ที่ผสมสารที่ไดจากขอ 5.1ใหมีความเขมขน  250, 500, 
1000 และ 2000 สวนตอลานสวน ใชแทงแกวงอที่ลนไฟฆาเชื้อแลว เกลี่ยสารแขวนลอยสปอร ให
สปอรกระจายทั่วผิวหนาของอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนัน้เล้ียงไวที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 6 ชั่วโมง แลว
ตรวจผลดูการงอกของสปอรของเชื้อรา C. gloeosporioides  ที่เกิดบนผวิหนาของอาหาร ดวยกลอง
จุลทรรศน นับจํานวนสปอรที่งอกตอการสุมนับสปอรจํานวน 200 สปอร แลวเปรียบเทียบการงอก
ของสปอร คํานวณหาคารอยละของการยบัยั้ง ตามวิธีของธารทิพย (2540) 

 
รอยละการยับยั้ง =  ( A – B ) x 100 

                                                  A 
                                             

A= จํานวนสปอรที่งอกบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อเปรียบเทียบ (control) 
B = จํานวนสปอรที่งอกบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ผสมสารสกัดที่ได 
 

7.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสกบัผลมะมวง 
7.1 การประเมินความรุนแรงของโรค 

นําสารสกัดจากดีปลีที่ไดจาก column chromatography มาทดสอบกับผลมะมวงโดยนําผล
มะมวงที่ลางสะอาดและผึ่งใหแหงแบงเปน 2 กลุม คือกลุมที่ทําการปลูกเชื้อราบนผิวผลมะมวง 6 
ชั่วโมงกอน และกลุมที่ไมไดปลูกเชื้อมาชบุสารละลายของสารที่เตรียมไวโดยมีกรรมวิธีตางๆดังนี ้
 1. กรรมวิธีควบคุม (control) 
 2. ชุบผลดวยสารละลายสารสกัดจากดีปลี 250 ppm 
 3. ชุบผลดวยสารละลายสารสกัดจากดีปลี 500 ppm 
 4. ชุบผลดวยสารละลายสารสกัดจากดีปลี 1,000  ppm  
 5. ชุบผลดวยสารละลาย benomyl 500 ppm (อัตราแนะนํา) 
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ทําการพิจารณาจากลักษณะที่ปรากฏของโรคบนผิวผลแลวทําการใหคะแนนตามเกณฑ 0-3 
คะแนน (อนุวฒัน, 2545)  

0  คะแนน = สภาพผลสมบูรณยังไมมีรองรอยของโรค 
1  คะแนน = มีจุดดําเปนพืน้ที่รวมกนันอยกวา 5 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว (ไมมีผลตอ

การซื้อขาย) 
2  คะแนน = มีจุดดําเปนพืน้ที่รวมกนัระหวาง 5-15 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว (มีผลตอ

การซื้อขาย) 
3  คะแนน = มีจุดดําเปนพืน้ที่รวมกนัมากกวา 15 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิว (ไมสามารถ

ซ้ือขายได) 
  
จากนั้นนําคาทีไ่ดจากการประเมินความรุนแรงของโรคบนผิวมาแปลเปนความเสียหายของผลผลิต 
(crop loss) หรือเปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรคตามสูตรของ สืบศักดิ์ (2540) ดังนี ้
 เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลาย   =  A     x    100 
         B             C 

 A    = ผลรวมของการเปนโรคแตละระดับ      
 B    = จํานวนของผลผลิตที่สุม 
 C    = ระดับสูงสุดของการเปนโรค 
 

7.2 การตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพ 
  1. การวัดคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผลมะมวงโดยการชั่งน้ําหนักผลมะมวง
ตัวอยางแตละผลกอนการเกบ็รักษา เปรียบเทียบกับน้ําหนกัผลที่ชั่งไดในแตละระยะของการเกบ็
รักษา คํานวณเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไดโดยใชสูตร 
 
   Z(%)  =  (W –P)/W  x 100 
  

Z = เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดของผลผลิต 
W = น้ําหนักเริ่มตนของผลผลิต 
P = น้ําหนกัหลังการเก็บรักษาของผลผลิต 
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2. การวัดความแนนเนื้อ (flesh firmness) ดวยเครื่อง Digital Force Gauges modes FGV-
0.5A to FGV-100 ของ SHIMPO โดยใชมีดปอกเปลือกบริเวณแกมผลทั้งสองดาน แลววดัความ
แนนเนื้อโดยกดหัวเจาะใหตัง้ฉากกับเนื้อผลจนทะลุลงไปในเนื้อผลหวัเจาะมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 
11 มิลลิเมตร คาที่ไดมีหนวยเปน กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

3. การวดัการเปลี่ยนแปลงสผิีวเปลือกและเนื้อโดยใชเครื่อง color reader model CR-10 
ของบริษัท Minolta  นําผลมะมวงที่เก็บรักษาไวทําการวดัสีผิวเปลือกบริเวณกึ่งกลางของแกมผลทั้ง
สองดาน และใชมีดปอกเปลือกบริเวณแกมผลทั้งสองดานออกแลววัดคาสีเนื้อ คาที่วัดไดจะแสดง
เปนคา L, a* และ b* และนําคาที่ไดนี้ไปคํานวณหาคา Chroma และ คา Hue (McGuire, 1992) 

L เปนคาความสวาง (Lightness) มีคาอยูในชวง 0-100 
a* เปนคาสีแดงและสีเขียว (Redness/Greenness) 

   - a มีคาบวก เปนสีแดง 
   - a มีคาลบ เปนสีเขียว 
  b*เปนคาสีเหลืองและสีน้ําเงิน(Yellowness/Blueness) 
   - b มีคาบวก เปนสีเหลือง 
   - b มีคาลบเปนสีน้ําเงิน 
การคํานวณหาคา Chroma 
 นําขอมูลที่เก็บจากการวัดสีผิวเปลือกและสีเนื้อมาคํานวณหาคา Chroma  ซ่ึงเปนคาความ
เขมของสี ดังสมการ 

Chroma (C*)  =  (a2+b2)1/2 
 
การคํานวณหาคา Hue 
 นําขอมูลที่ไดจากการวัดสีผิวเปลือกและสีเนื้อมาคํานวณหาคา Hue ซ่ึงเปนคามุมของส ี
(เฉดสี) ดังสมการ 

Hue angle (H°) = tan-1(b*/a*) 
   เมื่อ Theta คือ คาเฉดสีเมื่อ a และ b มีคาเปนบวก 
    ATAN คือคา Arctangent 
 ถา a > 0 และ b≥0   ดังนั้นคา Hue =Theta 
 ถา a < 0 และ b≥ 0  ดังนั้นคา Hue =Theta+180 
 ถา a < 0 และ b < 0  ดังนั้นคา Hue =Theta+180 
 ถา a  > 0 และ b < 0  ดังนั้นคา Hue =Theta+360 
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เมื่อไดคาของชวงสีแลวจึงนาํมาเปรียบเทียบกับแผนเทยีบสีของ Minolta (CR-200) 
0-45 องศาแสดงสีมวงถึงแดง 180-225 องศาแสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงนิเขียว 
45-90 องศาแสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง 225-270 องศาแสดงสีน้ําเงินเขียวถึงสีน้ําเงิน 
90-135 องศาแสดงสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว 270-315 องศาแสดงสีน้ําเงินถึงสีมวง 
135-180 องศาแสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว 315-360 องศาแสดงสีมวงถึงสีมวงแดง 

 
7.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี

1. การวัดคาปริมาณของแขง็ที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, TSS) 
 นําของเหลวทีไ่ดจากการปนแลว มาทําการวัดดวยเครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

ของบริษัท ATAGO Co., Ltd. รุน PR32 (0-32%)  คาที่ไดหนวยจะเปนเปอรเซ็นตหรือองศาบริกซ 
(°Brix) 

2. การวัดคาปริมาณกรดรวม (Total titratable acidity, TA) 
นําของเหลวทีไ่ดจากการปนเนื้อมะมวง 10 กรัม มาเติมน้ํากลั่น 25 มิลลิลิตรใชฟนอลฟทา

ลีน ความเขมขน 1% เปนอินดิเคเตอร แลวนําไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH) 
ความเขมขน 0.1 นอรมัล จากนั้นนําปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชไปในการไตเตรทมา
คํานวณหาปรมิาณกรดรวม 

  
ปริมาณกรดรวม =   normality of NaOH x equi.wt.of acid x Vol.NaOH x100 

      Wsample 
  

3. วัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 การวัดคาความเปนกรดดางจะใชของเหลวที่ไดจากการปนแลว มาทําการวัดดวยเครื่องวัด
pH (pH meter) ของ SUNTEX model SP-7  
 
7.4 การประเมินคุณภาพดวยประสาทสัมผสั 
 ประเมินคุณภาพผลมะมวงดวยการชิมในวนัสุดทายที่เกบ็รักษา โดยเลือกเอาเนือ้มะมวง
บริเวณสวนกลางของแกมผล มาตัดแบงในแนวขวางกบัความยาวของผลเปนชิ้นๆ การประเมินทํา
โดยใชผูชิมจํานวน 5 คน ประเมินโดยถือเกณฑการใหคะแนน สีเนื้อ กล่ิน รสชาติและการยอมรับ 
โดยใชหลักการใหคะแนนดงันี้ 
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การประเมินคณุภาพการชิม 
สีเนื้อ (ธีราพร, 2536) 

1 = สีขาว 5 = สีเหลืองอมสม 
2 = สีขาวอมเหลือง 6 = สีสม 
3 = สีเหลืองออน 7 = สีสมแดง 
4 = สีเหลืองเขม  

  
 กล่ิน (ณรงคศักดิ,์ 2537) 

1 = กล่ินผิดปกติ(หมัก) 4 = กล่ินสุกเล็กนอย 
2 = กล่ินดิบ 5 = กล่ินสุกมาก 
3 = ไมมีกล่ินดิบ  

  
 รสชาติ (ณรงคศักดิ,์ 2537) 

0 = รสผิดปกติ 4 = หวานนอย 
1 = จืด 5 = หวานปานกลาง 
2 = เปรี้ยว 6 = หวานที่สุด 
3 = หวานอมเปรี้ยว  

 
 เนื้อสัมผัส (อนุวัฒน, 2545) 

1 = นิ่มเละ 4 = คอนขางแข็ง 
2 = คอนขางนิ่ม 5 = แข็ง 
3 = นิ่มปานกลาง  

 
การยอมรับ (ธีราพร, 2536) 

1 = ไมชอบมากที่สุด 6 = ชอบเล็กนอย 
2 = ไมชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 
3 = ไมชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 
4 = ไมชอบเล็กนอย 9 = ชอบมากที่สุด 
5 = เฉยๆ  
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