
 
 

 
 

0B 
บทที ่3 

 
1Bอุปกรณ์และวธีิการ 

 
พชืทดลอง 
 ตน้มะม่วงพนัธ์ุน ้ำดอกไมสี้ทอง อำยุ 8 ปี จ  ำนวน 35 ตน้ ท่ีมีขนำดควำมกวำ้งทรงพุ่ม 3.1 – 
4.8 เมตร และควำมสูง 3.0 – 4.5 เมตร บนพื้นท่ีดอนท่ีมีระบบชลประทำน ในสวนมะม่วงของ
เกษตรกร ท่ี บำ้นห้วยไร่ อ ำเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ มีกำรดูแลและปฏิบติัต่ำงๆ ในแปลง เช่น 
กำรตดัแต่งก่ิง กำรพน่สำรฆ่ำศตัรูพืชและสัตว ์ตำมวธีิของเกษตรกร 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่2. ลกัษณะตน้มะม่วงน ้ำดอกไมสี้ทอง อำย ุ8 ปีท่ีใชใ้นกำรทดลอง 
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วธีิการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot Design in RCBD จ านวน 5 ซ ้ า ให ้1 ตน้แทน 1 ซ ้ า  
Main plot ประกอบดว้ย  
 1. ราดสารพาโคลบิวทราโซล 
 2. ไม่ราดสารพาโคลบิวทราโซล 
Sub plot ประกอบดว้ย 

1. ตดัแต่งก่ิงในเดือนสิงหาคม 
2. ตดัแต่งก่ิงในเดือนกนัยายน 
3. ตดัแต่งก่ิงในเดือนตุลาคม 

วธีิการ 
 กำรตดัแต่งก่ิง ท ำคร้ังเดียวของวนัท่ี 12 ในช่วงเดือนสิงหำคม กนัยำยน และตุลำคม ตำมวิธี
ท่ีเกษตรกรปฏิบติั กล่ำวคือ ตดัแต่งออกประมำณร้อยละ 40 อยำ่งสม ่ำเสมอกนัทุกตน้ กำรใชส้ำรย ั้ง
กำรเจริญเติบโตพำโคลบิวทรำโซลท่ีโคนตน้ รำดเม่ือถึงระยะใบเพสลำด ในอตัรำส่วน 10 กรัม ต่อ
เส้นผำ่ศูนยก์ลำงทรงพุม่ 1 เมตร (PBZ 10% WP) ท่ีรอบโคนตน้ 
 
การบันทกึผลการทดลอง 
1.  ขอ้มูลพื้นฐำนของตน้มะม่วงจ ำนวน 35 ตน้ ไดแ้ก่ ควำมกวำ้งทรงพุ่ม ควำมสูงตน้ โดยวดัทุกตน้
คร้ังเดียวก่อนท ำกำรทดลอง 

1.1  ควำมกวำ้งทรงพุ่ม วดัเส้นผำ่ศูนยก์ลำง โดยใชเ้ทปวดัควำมกวำ้งทรงพุ่ม วดั 2 คร้ัง ตั้งฉำก
กนัในแนวเหนือ – ใต ้และตะวนัออก – ตะวนัตก แลว้หำค่ำเฉล่ียจำกทั้ง 2 คร้ัง มีหน่วยเป็นเมตร 

1.2  ควำมสูง วดัจำกโคนตน้ถึงส่วนท่ีสูงท่ีสุดของตน้ โดยใชเ้ทปวดัควำมยำว มีหน่วยเป็นเมตร 
 

2.  พฒันำกำรของใบ 
2.1  บนัทึกวนัท่ีและระยะเวลำพฒันำกำรของยอดใหม่ของตน้มะม่วงทั้ง 35 ตน้ ใน 4 ระยะ 

ไดแ้ก่ ผลิใบอ่อน ใบอ่อน ใบเพสลำด และใบแก่ มีหน่วยเป็นวนัหลงัตดัแต่งก่ิง 
 2.1.1 ระยะผลิใบ นบัเม่ือมีกำรผลิช่อใบออกมำสูง 2.5 เซนติเมตร 
2.1.2 ระยะใบอ่อน นบัเม่ือช่อใบอ่อนยดืยำวสุด แต่ใบยงัเป็นสีม่วง 
2.1.3 ใบเพสลำด นบัเม่ือใบอยูใ่นระยะก ำลงัเปล่ียนสีจำกสีม่วงปนน ้ำตำลเป็นสีเขียว 
2.1.4 ใบแก่ นบัเม่ือใบทั้งช่อเปล่ียนเป็นสีเขียวทั้งหมด 
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2.2  จ ำนวนใบต่อ 1 ชุดใบ หลงักำรตดัแต่งก่ิงจนถึงเก็บเก่ียว สุ่มนบัเม่ือตน้เขำ้สู่ระยะใบแก่
จ ำนวน 20 ช่อใบ และจ ำนวนชุดใบใหม่ท่ีผลิออกมำจำกยอดเดิมแต่ละยอด หลงัตดัแต่งก่ิง 

2.3  จ ำนวนยอดท่ีเกิดข้ึนใหม่ต่อตน้ จำกยอดเดิมท่ีมีอยูห่ลงักำรตดัแต่งก่ิง 
 

3.  พฒันำกำรของช่อดอก 
3.1  วนัท่ีและระยะเวลำในกำรออกดอก นบัตั้งแต่ระยะใบแก่จนถึงระยะเดือยไก่ (หรือเวลำท่ีตำ 

ยอดพกัตวั) มีหน่วยเป็นวนั 
3.2   เปอร์เซ็นตก์ำรออกดอก หรือร้อยละของช่อดอกต่อจ ำนวนช่อใบทั้งหมด โดยนบัจำกช่อ

ดอกทั้งหมดต่อตน้ 
3.3  บนัทึกวนัท่ีและระยะเวลำพฒันำกำรของช่อดอก ใน 4 ระยะ ไดแ้ก่ 

3.3.1 ตำดอกระยะเดือยไก่  
3.3.2 ดอกบำน 50 เปอร์เซ็นต ์ 
3.3.3 ดอกบำนเตม็ท่ี (ดอกบำนประมำณร้อยละ 90)  
3.3.4 ระยะเร่ิมติดผล ปรำกฏผลขนำด 0.5 เซนติเมตร (ระยะเมล็ดถัว่เขียว) 

3.4  คุณภำพช่อดอก 
3.4.1  เส้นผำ่ศูนยก์ลำงของช่อดอก (ส่วนกวำ้งท่ีสุดของฐำนช่อดอก) และ ควำมยำว (จำก

โคนก้ำนช่อดอกถึงปลำยช่อ) จ ำนวน 10 ช่อต่อต้น ว ัดในระยะดอกบำน 50 
เปอร์เซ็นต ์มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 

3.4.2  จ ำนวนดอกยอ่ยทั้งหมดใน 1 ช่อดอก โดยแยกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) ดอกเพศผู ้2) ดอก
สมบูรณ์เพศ แลว้น ำมำค ำนวณสัดส่วนเพศดอก ระหว่ำงดอกเพศผูต่้อดอกสมบูรณ์
เพศ สุ่มนบัในระยะดอกบำนเตม็ท่ี จ  ำนวน 3 ช่อต่อตน้ 

 
4.  พฒันำกำรของผล 

4.1  บนัทึกวนัท่ีและระยะเวลำพฒันำกำรของผล 6 ระยะ นบัตั้งแต่ดอกบำน 50 เปอร์เซ็นต ์มี
หน่วยเป็นวนั ไดแ้ก่  
4.1.1 ระยะเร่ิมติดผลขนำดเส้นผำ่ศูนยก์ลำง 0.5 เซนติเมตร (ระยะเมล็ดถัว่เขียว)  
4.1.2 ผลขนำดยำว 1 เซนติเมตร (ระยะเมด็บวั) 
4.1.3 ผลขนำดยำว 5 เซนติเมตร (ระยะขบเผำะ) 
4.1.4 ผลขนำดยำว 7 เซนติเมตร (ระยะมะม่วงกะตอย) 
4.1.5 ผลขนำดยำว 9 เซนติเมตร (ระยะมะม่วงน ้ำปลำหวำน) 
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4.1.6 ระยะเก็บเก่ียว (ผลยำวประมำณ 16 เซนติเมตร) 
4.2  จ ำนวนผลต่อช่อของตน้มะม่วงทั้ง 35 ตน้ โดยนบัตำมระยะกำรพฒันำของผล ในขอ้ 4.1 
4.3  เปอร์เซ็นตก์ำรติดผลและหลุดร่วงของช่อผลของตน้มะม่วงทั้ง 35 ตน้ นบัจ ำนวนช่อผลตำม

ระยะกำรพฒันำของผล ในขอ้ 4.1  แลว้น ำไปค ำนวณเปอร์เซ็นตก์ำรติดผลและหลุดร่วงของ
ช่อผล 

4.4  ผลผลิตทั้งตน้ หน่วยเป็นกิโลกรัม  
4.5  คุณภำพผลแก่  
 เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียวประมำณ 110 – 115 วนั ผลแก่จะมีลกัษณะ สีผิวเรียบเนียนมีนวล อก
เตม็ ปลำยผลมีสีเหลืองเขม้ข้ึน 

4.5.1  ชัง่น ้ำหนกัผลท่ีแก่จดัของทั้งตน้ ดว้ยเคร่ืองชัง่  2 ต ำแหน่ง (Precia 1620) มีหน่วยเป็น
กรัม สุ่มมำ 4 ผลต่อตน้ น ำไปวดัขอ้มูลอ่ืนต่อไป  

4.5.2  วดัควำมกวำ้ง  ควำมยำว และควำมหนำของผล ดว้ยเวอร์เนีย  แคลลิเปิร์ส มีหน่วย
เป็นเซนติเมตร 

4.5.3  สีเปลือกและสีเน้ือ โดยใชเ้คร่ืองวดัสี (chromameter) รุ่น CR-300 หวัวดั CR-310 
เส้นผำ่ศูนยก์ลำง 8 มิลลิเมตร ของบริษทั Minolta 

 วดัสีเปลือกดำ้นขำ้งผลทั้งสองดำ้นทุกผล ท่ี 3 ต ำแหน่ง ไดแ้ก่ หัว กลำง และทำ้ยของผล 
(ภำพท่ี 3) วดัสีเน้ือโดยเฉือนเปลือกแต่ละดำ้นของผลออก แลว้วดัสีทั้งสองดำ้น ค่ำท่ีไดจ้ะแสดงใน
โครงสร้ำงของสี 3 มิติ ใน CIE 1976  L* a* b* Color Space มีรำยละเอียดดงัน้ี (ภำพท่ี 4) 

L* = The lightness factor (value) 
ค่ำ L* แสดงค่ำควำมสวำ่ง  
          - มีค่ำควำมสวำ่งมำกเม่ือเขำ้ใกล ้100  
          - มีค่ำควำมมืดเม่ือมีค่ำเขำ้ใกล ้0 

              a*, b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
ค่ำ a* - มีค่ำบวก หมำยถึง วตัถุมีสีแดง 
          - มีค่ำลบ  หมำยถึง   วตัถุมีสีเขียว      
ค่ำ b* - มีค่ำบวก หมำยถึง วตัถุมีสีเหลือง 
          - มีค่ำลบ  หมำยถึง   วตัถุมีสีน ้ำเงิน 
ทั้ง a* และ b* หำกมีค่ำเป็นศูนย ์หมำยถึง วตัถุมีสีเทำ 

ค่ำ chroma - มีค่ำเขำ้ใกล ้0  หมำยถึง วตัถุมีสีซีดจำง (เทำ)  
- มีค่ำเขำ้ใกล ้60 หมำยถึง วตัถุมีสีเขม้ 
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ค่ำ hue angle (h°) เป็นค่ำท่ีแสดงสีแทจ้ริงของวตัถุในช่วงมุม 0-360 องศำ  
สำมำรถค ำนวณจำกสมกำร ไดด้งัน้ี (McGuire, 1992) 

THETA = (arctangent (b*/a*)/6.2832*360) 
ถำ้ a > 0 และ b > 0; ค่ำ h° = THETA + 90 
ถำ้ a < 0 และ b > 0; ค่ำ h° = THETA + 180 
ถำ้ a < 0 และ b < 0; ค่ำ h° = THETA + 270 
ถำ้ a > 0 และ b < 0; ค่ำ h° = THETA + 360 
ค่ำ h° เป็นค่ำท่ีแสดงช่วงสีของวตัถุ คือ 
0-45 องศำ แสดงสีม่วงแดงถึงสีส้มแดง      180-225 องศำ แสดงสีเขียวถึงสีน ้ำเงิน 
45-90 องศำ แสดงสีส้มแดงถึงสีเหลือง      225-270 องศำ แสดงสีน ้ำเงินเขียวถึงน ้ำเงิน 
90-135 องศำ แสดงสีเหลืองถึงเหลืองเขียว      270-315 องศำ แสดงสีน ้ำเงินถึงม่วง 
135-180 องศำ แสดงสีเหลืองเขียวถึงเขียว       315-360 องศำ แสดงสีม่วงถึงม่วงแดง 
 
 
 

 
ภาพที ่3. ต าแหน่งหวั กลาง ทา้ยของผลมะม่วงน ้าดอกไมสี้ทองท่ีใชใ้นการวดัสีเปลือก  
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ภาพที ่4.  โครงสร้ำงของสี 3 มิติ ใน CIE 1976  L* a* b* Color Space 
 

4.5.4  ควำมแน่นเน้ือรวมเปลือกและไม่รวมเปลือก วดัโดยใชเ้คร่ืองวดัควำมแน่นเน้ือ (fruit 
hardiness tester) รุ่น FHR-1 ของบริษทั NIPPON OPTICAL WORKS  ขนำด 1 
กิโลกรัม หวัวดัรูปทรงกระบอก (cylinder shape) เส้นผำ่ศูนยก์ลำง 5 มิลลิเมตร ยำว 
10 มิลลิเมตร วดัควำมแน่นเน้ือทั้งสองดำ้นของมะม่วง โดยเฉือนเปลือกออกของแต่
ละดำ้น มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตำรำงเซนติเมตร 

4.5.5  ปริมำณของแข็งทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำได ้(Total Soluble Solids, TSS) โดยคั้นน ้ ำจำก
เน้ือผลหยดลงบนเคร่ืองวดั digital refractometer รุ่น PAL-1 ของบริษทั Atago Co., 
Ltd. อ่ำนค่ำ TSS ท่ีไดซ่ึ้งมีหน่วยเป็นองศำบริกซ์ 

4.5.6  ปริมำณกรดท่ีไทเทรตได ้(Titratable Acidity, TA)  
เตรียมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ควำมเขม้ขน้ 0.1 N โดยชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์

(NaOH) 4  กรัม  ละลำยในน ้ำกลัน่แลว้ปรับปริมำตรเป็น 1,000  มิลลิลิตร 
 น ำน ้ ำมะม่วงมำ 5 มิลลิลิตร ปรับปริมำตรโดยน ้ ำกลัน่ให้ได ้100 มิลลิลิตร แลว้จึงน ำมำ
ไทเทรตกบัสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ควำมเขม้ขน้ 0.1 N โดยใชเ้คร่ืองวดัควำมเป็นกรดและ
เป็นเบส  จนสำรละลำยมีควำมเป็นกรดเป็นเบสเท่ำกบั 8.2  แลว้จึงค ำนวณหำปริมำณ TA ในรูปของ
กรดซิตริก  มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์ โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
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ความเขม้ขน้ NaOH (N) x ปริมาตร NaOH ท่ีใช ้ (ml) x 0.064 x 100 

ปริมาตรน ้าคั้นมะม่วง 5 (ml) 

2 

 
   เปอร์เซ็นตก์รด  =  
         

หมำยเหตุ : * milliequivalent weight of citric acid (anhydrous) = 0.064 
 
4.5.7  อตัรำส่วนระหวำ่งปริมำณของแข็งทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำไดต่้อปริมำณกรดท่ีไทเทรต

(Total Soluble Solids : Titratable Acidity, TSS : TA) 
 

4.6  คุณภำพผลสุก (วเิครำะห์เหมือนกบัผลแก่จดั) 
ผลสุกเป็นผลท่ีบ่มดว้ยเอทธิฟอน 48% (Ethrel) ท่ีควำมเขม้ขน้  1,000 ส่วนต่อลำ้น (ppm) 

เป็นเวลำ 4 วนั 
4.6.1  วดัควำมกวำ้ง  ควำมยำว และควำมหนำของเมล็ด จ ำนวน 4 เมล็ดต่อตน้ของทุกตน้

ดว้ยเวอร์เนีย  แคลลิเปิร์ส มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
 

5.  วเิครำะห์ปริมำณคำร์โบไฮเดรต น ้ ำตำลรีดิวซ่ิงและธำตุอำหำรในใบ สุ่มเก็บทุก 15 วนั ตั้งแต่เร่ิม
ตดัแต่งก่ิง ถึง ระยะออกดอก (ตำมวธีิในภำคผนวก) 

5.1  วิเครำะห์ปริมำณคำร์โบไฮเดรตท่ีไม่ใช่โครงสร้ำง (total nonstructural carbohydrate; TNC) 
โดยใชว้ิธีสกดัของ Smith et al. (1964)  และวิเครำะห์ตำมวิธีของ Nelson,s reducing sugar 
procedure (A.O.A.C., 1984) 

5.2  วิเครำะห์ปริมำณน ้ ำตำลรีดิวซ่ิง (reducing sugar; RS) ดดัแปลงวิธีกำรของ Khalafalla and 
Palzkill (1990) วิเครำะห์โดยวิธีของ Nelson’s reducing sugar (Hodge and Hofreiter, 
1962) 

5.3  วเิครำะห์ไนโตรเจน ตำมวธีิของ Ohyama et al. (1991) 
 

6.  หน่วยควำมร้อน (heat unit) มีหน่วยเป็น (Celsius Degree Days, CDD) โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 

   หน่วยควำมร้อน  =  
 
   base line t๐ =  18 องศำเซลเซียส (Roa and Srinath, 1967) 
 

Max. t๐ –  Min. t๐ 
   base line t๐ 



30 
 

การวเิคราะห์ทางสถิติ 
 น ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรทดลองมำวเิครำะห์ทำงสถิติ โดยใช ้ least significant difference test 
(LSD) เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉล่ียของแต่ละกรรมวธีิ ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 % 
 
สถานทีใ่ช้ด าเนินงานวจัิย 
 สวนมะม่วงของเกษตรกร ในอ ำเภอแม่แตง จงัหวดัเชียงใหม่ 
 หอ้งปฏิบติักำรภำควชิำพืชศำสตร์และทรัพยำกรธรรมชำติ คณะเกษตรศำสตร์ 
มหำวทิยำลยัเชียงใหม่ 
 
ระยะเวลาในการด าเนินการวิจัย 
 ระหวำ่งเดือนมิถุนำยน 2552 ถึงเดือนธนัวำคม 2553 


