
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

1.การแยกเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  
จากการแยกเชือ้ราจากเนื้อเยือ่ผิวมะมวงทีเ่กิดโรคแอนแทรคโนส ตรวจสอบสัณฐานทาง

วิทยาของเชื้อรา และเลี้ยงไวบนอาหาร PDA พบวาโคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบมีการเจริญแบบ
วงแหวนเปนชัน้ๆ เสนใยมีสีขาวถึงขาวอมเทา มีผนังกั้น เมื่อเล้ียงไวนาน 10-14 วัน มีการสรางกลุม
สปอร สีสม สปอรเปนเซลลเซลลเดียว ใส ไมมีสี รูปรางยาวรี ถึงทรงกระบอก ปลายมน ขนาดโดย
เฉลี่ย 5.5 x 17 µm  
 
  
 

              
               40x 

                                   
                            
ภาพที่ 2  ลักษณะโคโลนี (ซาย) สปอรและเสนใย (ขวา) ของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 

(bar = 15 µm วัดที่กําลังขยาย 400 เทา) 
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2. การสกัดสารจากดีปลี 
 การสกัดสารจากผลดีปลีแหง พบวา ผลดีปลีแหงที่บดละเอียด น้ําหนกั 1 กิโลกรัม นํามา
สกัดดวยตวัทําละลายอินทรีย คือ เอทานอล 95 % ปริมาตร 4 ลิตร ไดสารสกัดหยาบ (crude extract) 
121 กรัม คิดเปนรอยละ 12.1 สารสกัดหยาบที่ไดมีสมบัติทางกายภาพ คือ มีลักษณะสีแดงคล้ํา ใส 
และขนหนืด มีกลิ่นเผ็ดรอนของดีปลี เมื่อสัมผัสถูกผิวหนังจะมีอาการแสบรอน เมื่อตั้งสารสกัด
หยาบทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองจะเกดิการตกผลึก  การคํานวณหาเปอรเซ็นตผลผลิตไดดังนี้ 

น้ําหนกัดีปลีแหงบดละเอยีด  1000 กรัม 
ปริมาตรตัวทําละลาย        4 ลิตร 
ไดน้ําหนักสารสกัดหยาบ      121 กรัม 
เปอรเซ็นตผลผลิตที่ได  = น้ําหนกัผลผลิตที่ได  x  100 
    น้ําหนกัดีปลีทีใ่ชสกัด 
   = 121  x 100 

           1000  
    = 12.1 เปอรเซ็นต 
 
3.การแยกกลุมสารองคประกอบดวยวิธี Thin layer chromatography (TLC) 
 จากการแยกองคประกอบของสารสกัดหยาบจากดีปลีทีส่กัดดวยตวัทําละลายอินทรีย คือ  
เอทานอล 95 % โดยวิธี TLC ซ่ึงเคลือบดวย silica gel ภายใตระบบตวัทําละลายเคลือ่นที่แบบผสม 
คือ hexane ผสม ethyl acetate และ methanol ในอัตราสวนตางๆ ดังนี้ 60:40:0, 60:40:1, 70:30:0,  
85:15:0, 75:23:2 และ 90:10:0 แลวทําการตรวจสอบแถบที่แยกได (chromatogram) ดวยการรมดวย
ไอโอดีน พบวาแตละอัตราสวนแสดงการเคลื่อนที่ของแถบสารแตกตางกัน และมีคา Rf แตกตางกนั
(ตารางที่ 2, ภาพที่ 3)โดยอัตราสวนที่นําสารเคลื่อนที่แยกออกจากกันไดดีที่สุด คือ อัตราสวน 
75:23:2  (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  คา Rf  ของแผน TLC โดยใชระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ตางๆ และรมดวยไอโอดีน 
 
hexane : ethyl acetate : methanol แถบที่ คา Rf

60  40  0 1 
2 
3 
4 

0-0.2 
0.23-0.3 
0.64-0.76 
0.96-1.00 

60  40  1 1 
2 
3 

0-0.1 
0.74-0.89 
0.96-1.00 

70  30  0 1 
2 
3 
4 

0.23-0.31 
0.31-0.36 
0.5-0.64 
0.98-1.00 

75  23  2 1 
2 
3 
4 

0.34-0.47 
0.51-0.58 
0.80-0.90 
 0.98-1.00 

85  15  0 1 
2 
3 

0.07-0.14 
0.25-0.41 
0.96-1.00 

90  10  0 1 
2 
3 

0.08-0.21 
0.32-0.42 
0.98-1.00 
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control    60:40:1    75:23:2   90:10:0   
  
 ภาพที่ 4  โครมาโตแกรมแสดงบริเวณตานเชื้อราดวยระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ระบบตางๆ 
 
 

                                                                                
 
ภาพที่ 5    แถบสารที่แยกไดหลังการรมดวยไอโอดนี (ซาย) และหลังจากทํา TLC- bioassay (ขวา)

จากระบบตวัทําละลายเคลื่อนที่อัตราสวน 75 : 23 : 2 
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ตารางที่ 3  คา Rf  ของวงสีขาวที่แสดงการยบัยั้งการเจริญของเชื้อรา C. cladosporioides   
 
hexane : ethyl acetate : methanol แถบที่ คา Rf

60  40  0 1 
2 
3 

0-0.3 
 0.6-0.68 
 0.86-0.98 

60  40  1 1 
2 
3 

0.06-0.23 
 0.6-0.7 
0.9-1 

70  30  0 1 
2 

0.04-0.22 
0.56-0.75 

70  30  1 1 
2 

0.04-0.14 
 0.45-0.56 

75  23  2 1 
2 

0.12-0.36 
 0.51-0.72 

85  15  0 1 
2 

0-0.16 
0.33-0.55 

85  15  1 1 
2 

0-0.16 
0.38-0.66 

90  10  0 1 0-0.31 
 
 
4.2 การเปรียบเทียบฤทธิ์ควบคุมสารสกัดหยาบดปีลีดวยตัวทําละลายตางกนั 

จากการนําแผน TLC ที่หยดดวยสารสกัดหยาบเอทานอลจากตัวทําละลายตางชนิดกนัไดแก
สารสกัดหยาบดีปลีจากเอทานอล สารสกัดหยาบจากเฮกเซน สารสกัดหยาบดีปลีจากคลอโรฟอรม 
และสารสกัดหยาบดีปลีจากเมทานอล แลว develop ดวยตวัทําละลาย hexane ผสม ethyl acetate 
และ methanol ในอัตราสวน 75 : 23 : 2 แลวนํามาตรวจสอบทางชีววิทยา โดยวธีิ TLC-bioassay 
ดวยเชื้อรา C. cladosporioides  และหาคา Rf พบวาสารสกัดหยาบดีปลีจากทุกตวัทําละลายแสดงคา 
Rf ที่ใกลเคียงกัน (ตารางที่ 4) โดยปรากฏใหเหน็เปนวงสีขาวทีไ่มมีการเจริญของเชื้อราเกิดขึ้น 
 (ภาพที่ 6)  
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ภาพที่ 6   โครมาโตแกรมแสดงบริเวณตานเชื้อราของสารสกัดหยาบจากตัวทําละลายตางชนิด            

( เอทานอล , เฮกเซน , คลอโรฟอรมและเมทานอล) 
 
 
ตารางที่ 4      คา Rf  ของแผน TLC ที่ไดจากการใชสารละลายตางชนดิในการสกัดดปีลี 
 

สารสกัดหยาบจากตัวทําละลาย  คา Rf

เอทานอล 1 
2 

0.12-0.36 
0.51-0.72 

เฮกเซน 1 0-0.53 
คลอโรฟอรม 1 

2 
0-0.36 

0.63-0.71 
เมทานอล 1 

2 
0-0.33 

0.59-0.69 
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5. การแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี Column chromatography  
5.1 การแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี Column chromatography   

ในการทําสารสกัดหยาบดีปลีใหอยูในรูปผง พบวา สารสกัดหยาบดปีลี  15 กรัม ตองใช 
ซิลิกาเจล 27 กรัม จากนัน้แยกสารโดยใชสารตัวทําละลายเคลื่อนที ่ (developing solvent) คือ 
hexane : ethyl acetate : methanol ในอัตราสวน 75 : 23 : 2 เปนตัวชะ (eluting solvent) เรียกสารแต
ละสวนที่ไดวา fraction โดยไดสารทั้งหมด 12  fraction นําแตละ fraction มาทดสอบยืนยนัสารออก
ฤทธิ์ดวยวิธี TLC- bioassay อีกครั้ง พบวา fraction ที่ 1-7 แสดงผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
เห็นเปนวงสีขาวอยางชัดเจน (ภาพที่ 7) จึงรวบรวม fraction ที่ใหผลในการยับยั้งเชือ้ราและมีคา Rf 
ที่อยูในชวงเดยีวกัน แลวนาํไประเหยเอาตัวทําละลายออก เรียกสารนี้วา dp ซ่ึงมีลักษณะเปน
ของเหลวคลายน้ํามัน สีแดงคล้ํา เมื่อตั้งทิ้งไวจะตกตะกอน (ภาพที่ 8) ปริมาณที่ไดคิดเปน 45.7 % 
 
 

 

                                      
 
ภาพที่ 7 โครมาโตแกรมแสดงบริเวณตานเชื้อราที่ไดจาก fraction สวนตางๆจาก column 

chromatography 
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ภาพที่ 8  สาร dp ที่สกัดไดจาก column chromatography 
 
 
5.2 การตรวจสอบปริมาณสารออกฤทธิ์ดวยวิธี GC-MS 

จากการวิเคราะหสารสกัด ดวยวิธี GC-MS พบวาสารที่ไดมีองคประกอบของสารหลาย
ชนิดปนกนั ซ่ึงสาร ที่เวลา (retention time) เทากับ 32.91 วินาที มีปริมาณมากที่สุด คิดเปน 39.17%
ของสาร ปริมาณสารรองลงมาลําดับ 2 คือ 10.21% ที่เวลา (retention time) เทากบั 44.07 วินาที, 
ลําดับที่ 3  มีปริมาณ 5.70% ท่ีเวลา 36.55 วินาที (ภาพที่ 9) และจาก Library search ของเครื่อง  
GC-MS พบวาสารที่มีปริมาณมากที่สุดนีค้ือ piperine (1-[5-(1,3-benzodioxol-5-yl)-1-oxo-2,4-
pentadienyl]) ดวยเปอรเซ็นตความถูกตอง 99% ที่มีแมสสเปคตรัม (ภาพที ่ 10)  และจาก Library 
search ของเครื่อง GC-MS  ไมสามารถระบุไดวาสารลําดับที่ 2 และ 3 เปนสารชนดิใด (unknown) 
นอกจากนี้ในสาร dp ยังประกอบดวยสารอื่นๆ อีกหลายชนิด (ตารางที ่5)  
 

 
piperine 

 
สูตรโครงสรางของ piperine 
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ตารางที่ 5   สารองคประกอบอื่นๆ ที่อยูในสาร dp โดยมีเปอรเซ็นตความถูกตองมากกวา 90 % 
 

สารที่ RT 
(วินาท)ี 

ช่ือสาร ปริมาณ  
(%) 

ความถูกตอง 
(%) 

1 9.28 Benzenepropaoic acid 0.38 96 
2 10.51 Ethyl 3-phenylpropionate 0.77 96 
3  12.11 trans-Caryophyllene 0.71 93 
4 13.11 1-Ethyl-2 methyl cyclododecane 1.14 90 
5 13.36 Pentadecane 1.86 95 
6 13.58 Selina-3, 7(11)-diene 0.33 91 
7 15.90 Heptadecane 1.50 97 
8 16.01 8-Heptadecene 1.13 99 
9 18.63 1-Nonaadecene 1.18 95 
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6.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสในระดับ
หองปฏิบตัิการ 
6.1  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบตอการเจริญของเสนใย 

เมื่อนําสาร dp มาทดสอบประสิทธิภาพตอการเจริญของเสนใย C. gloeosporioides โดยวิธี 
poison food technique ที่ระดับความเขมขน 0, 250, 500, 1000 และ 2000 ppm เปรียบเทียบกับ
สารเคมี benomyl ที่ระดับความเขมขน 500 ppm พบวาสาร dp ใหผลยับยั้งการเจรญิของเสนใยได 
100 % ที่ระดบัความเขมขน 500 ppm ขึ้นไปเชนเดยีวกบัสารเคมี benomyl สวนที่ระดับความเขมขน 
250 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย ได 89.91% (ตารางที่ 6 , ภาพที่ 9) นอกจากนี้การเจริญ
ของเสนใยยังมีลักษณะผิดปกติไปคือ เสนใยจะฟูมากกวาปกต ิ
 
ตารางที่ 6  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides บน

อาหาร PDA ที่ผสมสาร dp ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนของสาร(สวนตอลาน) เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา* 
control                                       0 c 

250 89.91b 
500 100 a 
1000 100 a 
2000 100 a 

benomyl (500 ppm) 100 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 
6.2  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบตอการงอกของสปอร 

เมื่อนําสาร dp มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกสปอรของเชื้อรา C. 
gloeosporioides โดยวิธี poison food technique บนอาหาร PDA ที่ผสมสารสกัด dp ที่ระดับความ
เขมขน 0, 250, 500, 1000 และ 2000 ppm เปรียบเทียบกับสารเคมี benomyl ผลปรากฏวาสาร dp 
ใหผลยับยั้งการงอกของสปอรได 100 % ที่ระดับความเขมขนตั้งแต 250 ppm ขึ้นไปเชนเดยีวกับ
สารเคมี benomyl (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7   เปอรเซ็นตการยบัยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  
 

ความเขมขนของสาร(สวนตอลาน) เปอรเซ็นตการยับยั้งการงอกของสปอร* 
control     0  b 

250  100 a 
500 100 a 
1000 100 a 
2000 100 a 

benomyl (500 ppm) 100 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 

                             

       500 ppm            Control     250 ppm 

       2,000 ppm       benomyl 
 
ภาพที่ 11  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสาร dp ตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 

Colletotrichum gloeosporioides 

      1,000 ppm 
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7.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสกบัผลมะมวง 
7.1 การประเมินความรุนแรงของโรคบนผลมะมวง 

จากการเก็บรักษาผลมะมวงไวในกลองกระดาษและวางไวที่อุณหภูมหิอง พบวาในวนัที่ 2 
จะเริ่มสังเกตเห็นอาการของโรคปรากฏบนผลมะมวง และจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุการเก็บ
รักษา ทั้งผลที่ไดรับและไมไดรับการปลูกเชื้อกอนชุบสาร โดยในผลที่ไดรับการปลูกเชื้อกอนชุบ
สารนั้นในการเก็บรักษาในวนัที่ 7 พบวา กรรมวิธีควบคุม มีเปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของ
โรคสูงที่สุด ซ่ึงมีคา 73.33 % และ ที่ 500 และ 1000 ppm มีเปอรเซ็นตการเขาทําลายของโรคนอย
ที่สุด เทากับ 56.67 % (ตารางที่ 8) สวนผลการทดลองในผลที่ไมไดรับการปลูกเชื้อกอนชุบดวย
สารละลายในวันที่ 7 พบวา กรรมวิธีที่ใช benomyl มีเปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรคสูงสุด
เทากับ 74.67 % รองลงมาคือ กรรมวิธีควบคุม (control) 73.33 เปอรเซ็นตและกรรมวิธีที่ชุบ
สารละลายเขมขน 1000 ppm มีเปอรเซ็นตการเขาทําลายของโรคนอยที่สุด เทากับ 43.33 %  
(ตารางที่ 9) 

 
ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรคในผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไม ที่ไดรับการปลูก

เชื้อ 6 ช่ัวโมงกอนชุบผลในสารละลายและเก็บรักษาไวนาน  7 วนั 
 

เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรค กรรมวิธี 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

control 0 16.67 26.67 56.67 56.67 56.67 73.33 
250 ppm 0 6.67 13.33 26.66 43.33 46.67 60.00 
500 ppm 0 10.00 23.33 40.00 43.33 43.33 56.67 
1000ppm 0 6.67 20.00 40.00 50.00 56.67 56.67 
benomyl (500 ppm) 0 10.00 43.33 60.00 61.33 63.33 66.67 
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ตารางที่ 9 เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรคในผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไม ที่ไมไดรับการ   
ปลูกเชื้อกอนชุบผลในสารละลายและเกบ็รักษาไวนาน  7 วัน 

 
เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรค กรรมวิธี 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 
control 0 16.67 16.67 26.67 33.33 50.00 73.33 
250 ppm 0 6.67 16.67 30.00 33.33 50.00 50.00 
500 ppm 0 10.00 13.33 26.67 33.33 50.00 53.33 
1000ppm 0 6.67 6.67 16.67 20.00 26.67 43.33 
benomyl (500 ppm) 0 10.00 23.33 36.67 40.00 43.33 74.67 
 
7.2 การตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพ 
1. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง  
 จากการเก็บรักษาผลมะมวง ทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนักเพิ่มขึ้นตามอายุ
การเก็บรักษา โดยพบวาในชวงวันที่ 1- 3 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนักทกุกรรมวิธี ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตในวันที่ 6 และ 7 นั้น แตละกรรมวิธีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนกัมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญโดยที่กรรมวิธีควบคุม (control) มีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสูงที่สุด คือ 9.35 % กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย benomyl มีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนกันอยที่สุดคือ 7.55 % (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10    เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของผลมะมวงหลังเก็บรักษาไวนาน 7 วนั 
 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก* กรรมวิธี 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

control   1.32ns    3.21ns   4.68ns 6.18 a  7.30ns 8.53 a   9.35 a 
250 ppm 1.44 2.66 3.91  5.29 ab 6.69 7.60 ab 8.37 ab 
500 ppm 0.86 2.53 3.83 5.14 b 6.58 8.39 b 8.47 ab 
1000 ppm 1.42 2.46 3.77 5.12 b 6.67 7.4 0 ab 8.29 ab 
benomyl (500 ppm)    1.30 2.39 3.29 4.55 b 5.73 6.55 b 7.55 b 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 12   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะมวงหลังเก็บรักษาไวนาน 7 วนั 
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2.  ความแนนเนื้อ( flesh firmness) 
 หลังจากการเกบ็รักษามะมวงไวเปนเวลานาน 7 วัน ความแนนเนื้อของมะมวงมีคาลดลง
เร่ือยๆ ตามอายุการเก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบความแนนเนื้อในแตละกรรมวิธี พบวา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยกรรมวิธีควบคุม (control) คา
ความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจาก 12.66 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.63 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร  โดยในการเก็บรักษาวันที่ 7  กรรมวิธีควบคุม (control) มีความแนนเนื้อสูงที่สุด 
กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย dp 250 สวนตอลานสวน มีคาความแนนเนื้อมกีารเปลี่ยนแปลงจาก 
10.53 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.56 กิโลกรัมตอเซนติเมตร กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย 
dp 500 ppm คาความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจาก 9.80 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.40 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย dp 1,000 ppm คาความแนนเนื้อมีการ
เปลี่ยนแปลงจาก 9.62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.43 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และ
กรรมวิธีที่ชุบดวยสารลาย benomyl คาความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจาก 10.68 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร เปน 0.47 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 11) 
 
ตารางที่ 11   การเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อของผลมะมวงหลังการชบุสารและเก็บรักษาไวนาน 

       7 วัน 
 

คาความแนนเนื้อ( kg/cm2)* กรรมวิธี 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

control   12.66 a 11.05 a 4.80 c 1.79 ab 0.75 ab 0.86 a 0.63 a 
250 ppm  10.53 bc   9.80 b   5.77 ab 2.23 a 0.79 a 0.54 c 0.56 ab 
500 ppm     9.80 bc   8.42 c 5.70 abc 1.71 ab 0.55 c 0.72 ab 0.40 c 
1000ppm   9.62 c   8.60 bc 6.43 a 2.02 a 0.23 c 0.66 bc 0.43 c 
benomyl (500 ppm) 10.68 b 9.64 bc 5.47 bc 1.15 b 0.64 bc 0.54 c 0.47 bc 

*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนือ้ของผลมะมวงหลังการชุบสารและเก็บรักษาไวนาน 
     7 วัน 
 
การเปล่ียนแปลงของสผีิวและสีเนื้อของผลมะมวง 

จากการทดลองวัดสีผิวของผลมะมวงหลังการชุบสารละลาย dp  ที่ระดับความเขมขน 0, 
250, 500 และ  1,000 ppm เปรียบเทียบกบั benomyl ความเขมขน 500 ppm  โดยวดัคา L , a* และ 
b* แลวนํามาคํานวณหาคา Chroma (C) และ Hue (H°) พบวาทุกกรรมวิธี คา L, a* ,b* และ C มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น แตคา H° มีแนวโนมลดลง (ตารางที่ 12-16) แตเมื่อนําคา H°ที่ไดในวนัสุดทายไป
เทียบกับแผนเทียบสีของ Minolta (CR-200) แลว พบวาสีผิวเปลอืกของผลมะมวงอยูในชวงสี
เดียวกันคืออยูในชวงสีเหลือง( yellow) 
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ตารางที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วนั 
 

การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีผิว* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control  68.28 c  77.21 a   76.27 ab 75.27ns

250 ppm    71.84 ab    73.61bc   76.17 ab 75.87 
500 ppm    73.13 ab   75.10 b 76.48 a 75.26 
1000ppm    72.15 ab    74.46 ab 76.83 a 74.57 
benomyl(500 ppm)   70.19 b  72.78 c 75.09 b 75.42 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
ตารางที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา a* ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control -8.28 c -0.34 a 2.91 ab 2.50 c 
250 ppm -5.87 ab -3.96 b 3.77 a 4.58 b 
500 ppm -6.52 ab -0.59 a 3.99 a 6.20 a 
1000ppm -5.38 a -0.53 a 1.80 b 6.48 a 
benomyl(500 ppm) -6.65 b -5.65 b 3.84 a 5.28 ab 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดี่ยวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 14  การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วนั 
 

คา b*ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 28.85 c   32.51 bc 37.73ns 35.65 b 
250 ppm 32.53 a 31.39 c 36.95 34.93 b 
500 ppm    32.00 ab 35.04 a 38.96 38.55 a 
1000ppm 32.47 a    31.56 bc 36.48 38.63 a 
benomyl(500 ppm) 31.17 b 32.99 b 39.31 38.55 a 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
ตารางที่ 15  การเปลี่ยนแปลงคา Chroma ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา chroma ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 30.09 c 32.62 bc 37.90ns 35.91 b 
250 ppm 33.14 a 32.15 c 37.24 35.29 b 
500 ppm    32.73 bc 35.25 a 39.19 39.05 a 
1000ppm    33.01 bc 31.78 c 36.60 39.90 a 
benomyl(500 ppm) 31.91 b 33.70 b 39.58 39.03 a 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 16 การเปลี่ยนแปลงคา H° ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วนั 
 

คาH° ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 106.23 a 90.67 b 85.68 ab 86.23 a 
250 ppm 100.24 bc 97.12 a 84.28 b 82.77 b 
500 ppm 101.46 bc 89.45 b 84.06 b 80.86 bc 
1000ppm 99.44 c 91.05 b 87.37 a 80.54 c 
benomyl (500 ppm) 102.07 b 100.03 a 84.50 b 81.49 bc 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 

สวนการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อของผลมะมวง พบวา คา L มีแนวโนมที่ลดลง โดยคา a* , 
b* และ C มีแนวโนมเพิ่มขึ้น สวนคา H° ที่คํานวณไดมแีนวโนมลดลง เมื่อนําไปเทยีบแผนเทยีบสีก็
พบวาสีเนื้อของมะมวงอยูในชวงสีเหลือง (yellow)  เหมือนกันทกุกรรมวิธี 
 
ตารางที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา L ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 80.28 c 79.06ns 78.87ns 73.93ns

250 ppm 82.35 c 80.69 78.25 72.91 
500 ppm 83.41 ab 81.35 77.91 73.98 
1000ppm 84.65 a 81.48 79.84 74.56 
benomyl (500 ppm) 82.76 ab 81.98 77.46 74.49 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา a* ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control   0.71 ab 5.37 a 3.08 c 4.30 c  
250 ppm -1.03 cd 4.64 a    3.52 bc 7.71 b 
500 ppm 1.41 a 2.33 b    4.77 ab 8.17 b 
1000ppm -0.35 bc 0.99 c 2.86 c 7.69 b 
benomyl (500 ppm)        -2.49 d 4.35 a 6.11 a       11.08 a 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
ตารางที่ 19 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา b*ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 30.41 a 37.06 a 47.08 b 43.02 c 
250 ppm 25.84 b   30.34 bc 46.61 b 43.74 bc 
500 ppm 25.74 b 36.82 a   48.75 ab 46.04 ab 
1000ppm 29.07 a   34.33 ab 46.41 b 47.87 a 
benomyl (500 ppm) 28.38 a 30.08 b 49.92 a 43.93 bc 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคา Chroma ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา Chroma ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 31.26 a 37.14 a 47.24 b  43.67 c 
250 ppm 25.90 c 30.60 b 46.83 b 44.09 c 
500 ppm 25.81c 36.95 a 49.02 ab 46.67 ab 
1000ppm   29.13 ab 34.44 ab 46.55 b 48.67 a 
benomyl (500 ppm) 28.50 b 30.25 b 50.31 a 44.58 bc 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางที่ 21 การเปลี่ยนแปลงคา H° ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
                  

คา H° ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 107.97 a 89.34 b  86.50 a 82.07 ab 
250 ppm 93.54 b 94.10 a  86.03 ab 84.08 a 
500 ppm 93.46 b 88.68 b  84.50 bc 80.81 b 
1000ppm 93.31 b 91.32 b 86.64 a 80.08 b 
benomyl (500 ppm) 94.22 b 95.16 a 83.04 c 80.62 b 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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7.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี
1.  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, TSS) 
 จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีโดยการวัดคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได พบวา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาแนวโนมเพิ่มขึ้นทกุกรรมวิธี (ตารางที่ 22) 

 
ตารางที่ 22   การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS)  
 

คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (องศาบรกิซ)* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 9.34c 11.76 bc 13.10 b 14.44 b 
250 ppm 10.08a 11.82 b    13.18 ab  14.60 ab 
500 ppm 9.68 b 12.02 a 12.40 c 14.16 d 
1000ppm 9.26 c 11.60 c 12.62 c   14.26 cd 
benomyl (500 ppm) 9.34 c 11.62 c 13.36 a 14.72 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 
2.  การวัดคาปริมาณกรดรวม (Total titratable acidity, TA) 

 คาปริมาณกรดรวมของมะมวง พบวาทกุกรรมวิธีมีคาปริมาณกรดรวมลดลงจากวนัแรกที่
ทําการเก็บรักษา (ตารางที่ 23) 
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ตารางที่ 23  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดรวม(TA)  
                           

การเปลี่ยนแปลงคาปริมาณกรดรวม(%)* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 0.80 b 0.49 d 0.35 b 0.37 b  
250 ppm 0.75 d 0.72 c 0.36 ab 0.33 c 
500 ppm 0.79 bc 0.56 b 0.26 c 0.40 a 
1000 ppm 0.76 cd 0.56 b 0.37 a 0.32 c 
benomyl (500 ppm) 0.88 a 0.71a 0.35 ab 0.32 c 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 

3. คาความเปนกรด-ดาง( pH) 
    จากการวัดคา pH ในน้ําคั้นของมะมวงจากแตละกรรมวธีิ คา pH มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตาม
อายุการเก็บรักษา(ตารางที่ 24) 
 
ตารางที่ 24 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH)  
 

คาความเปนกรด-ดาง(pH)* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 3.34 b 3.53 a 3.68 c 3.72 d 
250 ppm 3.45 a 3.55 a 3.61 d 3.86 c 
500 ppm 3.46 a 3.41 c 3.91 a 4.15 b 
1000 ppm 3.36 b 3.47 b 3.57 e 4.13 b 
benomyl (500 ppm) 3.45 a 3.32 d 3.73 b 4.31 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ในการประเมนิคุณภาพของผลมะมวง โดยใหผูทดสอบจํานวน 5 คน ทําการประเมินให
คะแนนในเรื่องของสีเนื้อ กล่ิน รสชาติ และการยอมรับ ในวันสุดทายทีท่ําการทดลอง พบวา 
สีเนื้อของผลมะมวง 

จากการประเมนิของผูทดสอบ พบวามีคะแนนเฉลี่ย 3.0 โดยสีเนื้อมสีีเหลืองออน โดย
กรรมวิธีควบคมุมีสีเนื้อออนที่สุด และกรรมวิธีที่ใชสารละลาย dp เขมขน 500 ppm มีสีเนื้อเหลือง
ที่สุด 
กล่ิน 

จากการประเมนิของผูทดสอบใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ พบวามีคะแนนเฉลี่ย 2.5 ผล
ไมมีกลิ่นดิบ 
รสชาต ิ
 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญในแตละกรรมวิธี  มคีะแนนเฉล ี่ย 2.9 เปนรสชาติหวาน
อมเปรี้ยว 
เนื้อสัมผัส 
 จากการประเมนิพบวาแตละกรรมวิธีมีลักษณะเนื้อสัมผัสไมแตกตางกนัทางสถิติ โดยมี
คาเฉลี่ย 2.2 ซ่ึงเนื้อสัมผัสอยูในลักษณะนิ่ม 
การยอมรับของผูทดสอบ 
  แตละกรรมวิธีมีการยอมรับไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.4 ซ่ึง
เปนชวงที่ไมยอมรับ (ตารางที่ 25)  
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ตารางที่  25  ผลการประเมินคุณภาพการชมิมะมวงพันธุน้ําดอกไม 
 

การประเมินคณุภาพการชิม* กรรมวิธี 
สีเนื้อ รสชาติ การยอมรับ 

control 2.2 c 2.8 b     3.4ns

250 ppm    2.6 bc 4.0 a 4.6 
500 ppm 3.8 c 3.8 a 5.0 
1000 ppm    3.2 ab 4.0 a 5.2 
benomyl (500 ppm)    3.2 ab    3.6 ab 3.8 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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