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บทที ่3 
 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 
พชืทดลอง 

ตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง อายุ 7 ปี ของสวนเกษตรกรในพื้นท่ี ต าบลแม่สูน อ าเภอฝาง จงัหวดั
เชียงใหม่ จ  านวน 35 ตน้ 
 
การเตรียมพชืทดลอง 

คดัเลือกตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งท่ีอยูใ่นระยะหลงัการเก็บเก่ียวผลผลิต ท าการตดัแต่งก่ิงแบบ
เปิดกลางทรงพุ่ม เพื่อควบคุมทรงพุ่มและให้แสงแดดส่องผ่านบริเวณกลางตน้  ลดการเขา้ท าลาย
ของแมลงศตัรูพืชต่างๆ บ ารุงตน้ส้มโดยการใส่ปุ๋ยอินทรียอ์ตัรา 10 กิโลกรัมต่อตน้ และปุ๋ยเคมีสูตร 
46-0-0 อตัรา 500 กรัมต่อตน้ เพื่อกระตุน้การพฒันาตาใบ และให้น ้ าดว้ยระบบสปริงเกลอร์ภายใน
แปลงโดยเปิดใหน้ ้าทุก 2 วนั คร้ังละ 1 ชัว่โมง (ประมาณ 80-100 ลิตร) เร่ิมท าการทดลองเม่ือตน้ส้ม
พนัธ์ุสายน ้ าผึ้งท่ีคดัเลือกไวเ้ร่ิมออกดอก ซ่ึงสังเกตจากดอกท่ีเกิดจะกระจายออกทัว่ทั้งตน้ และเป็น
ดอกในฤดูกาลปกติ คือ ภายในเดือน กุมภาพนัธ์ – มีนาคม พ.ศ. 2553 
 
การทดลองที ่1 ผลของเอทฟิอน และ NAA ต่อการร่วงของดอก 

การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) ใชต้น้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งจ  านวน 21 ตน้ จ านวนกรรมวิธีทั้งหมด 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 
ซ ้ า ก าหนดพื้นท่ีท าการทดลองเป็น  3 แถว (3 บล็อก) แต่ละแถวมีตน้ส้ม 7 ตน้ แต่ละตน้ไดรั้บ
กรรมวธีิทดลองท่ีแตกต่างกนัไป ดงัน้ี 

กรรมวธีิท่ี 1 พน่ดว้ยน ้ากลัน่ (control) 
กรรมวธีิท่ี 2 พน่ดว้ยเอทิฟอน อตัรา 500 มิลลิลิตรต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 3 พน่ดว้ยเอทิฟอน อตัรา 750 มิลลิลิตรต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 4 พน่ดว้ยเอทิฟอน อตัรา 1,000 มิลลิลิตรต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 5 พน่ดว้ย 1-naphthaleneacetic acid (NAA) อตัรา 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 6 พน่ดว้ย 1-naphthaleneacetic acid (NAA) อตัรา 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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กรรมวธีิท่ี 7 พน่ดว้ย 1-naphthaleneacetic acid (NAA) อตัรา 300 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

วิธีการทดลอง เม่ือระยะออกดอกตามฤดูกาล(วนัท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2553) ซ่ึงมีดอกทั้ง 3 
ระยะการพฒันาบนตน้ (ภาพ 7) คือ ระยะดอกตูม (pre-blooming flower) ระยะดอกบานเต็มท่ี (full 
blooming flower) และระยะกลีบดอกโรย (early fruit set stage) สุ่มเลือกและนบัจ านวนดอก
ทั้งหมดของแต่ละช่อ จากนั้นนับและจ าแนกดอกแต่ละระยะในช่อ จ านวน 100 ช่อ ให้มีความ
กระจายตวัทัว่ทั้งตน้ ท าเคร่ืองหมายเพื่อเป็นสัญลกัษณ์ พ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแต่
ละกรรมวิธีในช่วงเวลา  6.30 – 8.00 น. ดว้ยเคร่ืองพ่นชนิดเคร่ืองยนตส์ะพายหลงัยี่ห้อ YAMANO 
รุ่น YN900 น าเขา้โดยหา้งหุน้ส่วนจ ากดัวบีีเอน็จ้ินอิมเพกซ์ จ านวน 1 คร้ัง 

 

 
ภาพท่ี 7 การจ าแนกดอกส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งระยะต่างๆ 

 
การบันทึกผลการทดลอง บนัทึกขอ้มูลจ านวนดอกท่ีร่วงโดยแบ่งตามระยะของดอกใน

ขณะท่ีพ่นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และจ านวนดอกท่ีร่วงทั้งหมดของทุกระยะ โดยท า
การบนัทึกขอ้มูลทุกวนัหลงัจากวนัท่ีท าการพ่น เป็นเวลา 5 วนั น ามาค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารร่วง
ของดอกจากสมการ 
 
เปอร์เซ็นตก์ารร่วงของดอก (%)  = ผลบวกสะสมของจ านวนดอกท่ีร่วงในแต่ละวนั (ดอก) 

× 100 % 
 จ านวนดอกก่อนการพน่ (ดอก) 
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การทดลองที ่2 ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อการออกดอกและติดผลนอกฤดูของส้มพนัธ์ุสายน า้ผึง้ 
การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ RCBD ใช้ตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้งจ  านวน 

35 ตนั จ านวนกรรมวธีิทั้งหมด 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ ้ า ก าหนดพื้นท่ีท าการทดลองเป็น 5 แถว 
(5 บล็อก) แต่ละแถว มีตน้ส้ม 7 ตน้ซ่ึงแต่ละตน้ไดรั้บกรรมวธีิทดลองแตกต่างกนั ดงัน้ี 

กรรมวธีิท่ี 1 ไม่ใหพ้าโคลบิวทราโซล (control) 
กรรมวธีิท่ี 2 พน่พาโคลบิวทราโซลทางใบ อตัรา 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 3 พน่พาโคลบิวทราโซลทางใบ อตัรา 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 4 พน่พาโคลบิวทราโซลทางใบ อตัรา 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 5 ราดพาโคลบิวทราโซลทางดินอตัรา 1.5 กรัมต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางทรงพุม่ 1 เมตร 
กรรมวธีิท่ี 6 ราดพาโคลบิวทราโซลทางดินอตัรา 2.0 กรัมต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางทรงพุม่ 1 เมตร 
กรรมวธีิท่ี 7 ราดพาโคลบิวทราโซลทางดินอตัรา 2.5 กรัมต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางทรงพุม่ 1 เมตร 

 
วธีิการทดลอง หลงัจากปลิดดอกและผลอ่อนในฤดูออกแลว้ ท าการกระตุน้การแตกใบอ่อน

ของตน้ส้มพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ง โดยการก าจดัวชัพืชและพรวนดินรอบทรงพุ่มพร้อมใส่ปุ๋ยสูตรเคมีสูตร 
46-0-0 อตัรา 500 กรัมต่อตน้ หลงัจากนั้น 1 สัปดาห์จะสังเกตพบวา่เกิดตาท่ีมีลกัษณะเป็นจุดเล็กๆ
ข้ึนบริเวณใตจุ้ดท่ีท าการปลิดดอกและผลออก หลงัจากนั้น 3 สัปดาห์พบการเจริญเป็นใบอ่อนขนาด
เล็ก (ภาพท่ี 8) เม่ือใบชุดน้ีมีการพฒันาจนมีสีเขียวแก่และกา้นใบยืดยาว (ภาพท่ี 9) ท าการสุ่มเลือก
ยอดท่ีมีขนาดและความสมบูรณ์สม ่าเสมอกนั ท าเคร่ืองหมายก าหนดยอดท่ีคดัเลือกไวจ้  านวน 100 
ยอด ให้กระจายทัว่ทั้ งต้น จากนั้นพ่นพาโคลบิวทราโซลทางใบด้วยเคร่ืองพ่นชนิดเคร่ืองยนต์
สะพายหลงัตามกรรมวิธีท่ีก าหนดไว ้สารพาโคลบิวทราโซลท่ีใช้มีช่ือทางการคา้ คือ ฟาร์มอร์ 10 
น าเขา้และผลิตโดยบริษทัลดัดาจ ากดั อยูใ่นรูปผงละเอียดสีขาว มีสารออกฤทธ์ิ 10 เปอร์เซ็นต ์โดย
ใช้สารพาโคลบิวทราโซลร่วมกบัสารจบัใบท่ีมีช่ือทาการคา้ คือ คราปตอล ผลิตและจ าหน่ายโดย
บริษทัศุภากรอะโกรเทคจ ากดั ปริมาณ 5 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร พ่นให้แก่ตน้ส้มในช่วงเวลา  6.30 
– 8.00 น. จ  านวน 1 คร้ัง  ส่วนการราดพาโคลบิวทราโซลทางดินให้ในระยะใบแก่ (พร้อมกบัตน้ท่ี
ไดรั้บสารโดยวิธีการพ่น) จ านวน 1 คร้ัง โดยขุดร่องลึกประมาณ 1 – 2 น้ิว รอบโคนตน้ ห่างจาก
โคนตน้ประมาณ 10 เซนติเมตร ละลายพาโคลบิวทราโซลอตัรา 1.5  2.0 หรือ 2.5 กรัมต่อเส้นผา่น
ศูนยก์ลางทรงพุม่ 1 เมตร ตามกรรมวิธีต่อน ้ า 10 ลิตร ราดบริเวณร่องท่ีขุดไว ้ส่วนกรรมวิธีไม่ให้พา
โคลบิวทราโซล (control) หลงัจากปลิดดอกและผลอ่อนในฤดูออก ไม่มีการให้สารทั้งพ่นทางใบ 
และราดทางดิน ตน้ส้มในทุกกรรมวธีิไดรั้บน ้าดว้ยระบบสปริงเกลอร์อยา่งสม ่าเสมอ 
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ภาพท่ี 8 ลกัษณะการแตกใบอ่อนอาย ุ3 สัปดาห์ หลงัปลิดดอก และผลในฤดู 

 

 
ภาพท่ี 9  ลกัษณะใบอ่อนท่ีพฒันา ก่ิงกา้นยดืยาวพร้อมท่ีจะกระตุน้การออกดอก 

 
การบันทกึผลการทดลอง  
1. จ านวนวนัทีใ่ช้ในการออกดอก (วนั) เร่ิมนบัจากวนัท่ีเร่ิมการพน่และราดพาโคลบิวทรา

โซลจนสังเกตเห็นการออกดอกระยะดอกตูม (pre-blooming flower) บริเวณยอดท่ีท าเคร่ืองหมายไว ้
2. จ านวนดอกทั้งหมดต่อจ านวนยอด (ดอก) นบัจ านวนดอกท่ีเกิดบนยอดท่ีไดสุ่้มเลือกไว ้

จ านวน 100 ยอด และค านวณจาก 
จ านวนดอกทั้งหมดต่อจ านวนยอด (ดอก) =   จ านวนดอกท่ีเกิดทั้งหมดจากยอดท่ีสุ่มเลือก 
 จ านวนยอดท่ีออกดอก 
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3. เปอร์เซ็นต์ยอดทีอ่อกดอก (เปอร์เซ็นต์ของจ านวนยอดทั้งหมด) ค  านวณจาก 
เปอร์เซ็นตย์อดท่ีออกดอก  = 
(% ของจ านวนยอดทั้งหมด)   

จ านวนยอดท่ีออกดอกทั้งหมดจากท่ีสุ่มเลือก 
× 100 % 

จ านวนยอดทั้งหมดท่ีสุ่มเลือก (จ านวน 100 ยอด) 
 

4.  เปอร์เซ็นต์ยอดทีอ่อกดอกเดี่ยว (เปอร์เซ็นต์ของจ านวนยอดทั้งหมด) นบัจ านวนดอกท่ีเกิด
จากยอดท่ีสุ่มเลือกไวจ้  านวน 100 ยอดโดยเป็นดอกท่ีเกิดบนยอดเพียงดอกเดียว (ภาพท่ี 10ก) น า
จ านวนท่ีนบัไดม้าค านวณ 

เปอร์เซ็นตย์อดท่ีออกดอกเด่ียว = 
(%ของจ านวนยอดทั้งหมด) 

จ านวนยอดท่ีออกดอกเด่ียว 
× 100 % 

จ านวนยอดทั้งหมดท่ีสุ่มเลือก (จ านวน 100 ยอด) 
 

 
ภาพท่ี 10 ก) ลกัษณะดอกเด่ียวท่ีเกิดบนยอดเพียงดอกเดียว  ข) ระยะติดผลขนาดเล็ก (ขนาดประมาณ

หวัไมขี้ดไฟ) 
 
5. จ านวนวนัทีใ่ช้ในการติดผล (วนั) เร่ิมนบัจากวนัท่ีเร่ิมการพน่และราดพาโคลบิวทราโซล จน

เร่ิมสังเกตเห็นการติดผลขนาดเล็ก (ขนาดประมาณหวัไมขี้ดไฟ) บริเวณยอดท่ีท าเคร่ืองหมายไว  ้
(ภาพท่ี 10ข) 

6. เปอร์เซ็นต์การติดและร่วงของผล (เปอร์เซ็นต์ของจ านวนดอกทั้งหมด) บนัทึก ณ 30 และ 
90 วนัหลงัการออกดอก ค านวณจากสมการ 

เปอร์เซ็นตก์ารติดผล = 
(% ของจ านวนดอกทั้งหมด) 

จ านวนผลทั้งหมดจากยอดท่ีสุ่มเลือก 
× 100 % 

จ านวนดอกท่ีออกทั้งหมดจากยอดท่ีสุ่มเลือก 

ก ข 
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7.  ปริมาณคาร์โบไฮเดรตทีไ่ม่ใช่โครงสร้าง (TNC)  หลงัท าการพน่ และราดพาโคลบิวทราโซล
ตามกรรมวธีิต่างๆ สุ่มเก็บตวัอยา่งใบโดยเก็บตวัอยา่งใบท่ีพฒันาเตม็ท่ีในต าแหน่งใบคือใบท่ี 3 - 4 
จากยอด ลา้งดว้ยน ้ากลัน่แลว้น าไปอบแหง้ในตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
จากนั้นน าตวัอยา่งใบมาบดใหล้ะเอียดเก็บรักษาไวท่ี้โถดูดความช้ืน (Desicator) เพื่อรอการวิเคราะห์
หาปริมาณ TNC โดยเก็บตวัอยา่งใบทุก 7 วนั จ านวน 10 คร้ัง ณ วนัท่ี 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 
56 ,63 และ 70 วนัหลงัการใหส้าร สกดั TNC ตามวธีิการของ Smith et al. (1964) และวเิคราะห์
ปริมาณ TNC ตามวธีิของ Hodge and Hofreiter (1962) ดงัแสดงในภาคผนวก 

8.  ปริมาณธาตุอาหารในใบ สุ่มเก็บตวัอยา่งใบตามวธีิขอ้ท่ี 7 สกดัธาตุอาหารและวเิคราะห์
ปริมาณธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ตามวธีิการของ Ohyama et al. (1985; 1986; 1991) และ
โพแทสเซียม ตามวธีิของ Mizukoshi et al.(1994) ดงัแสดงในภาคผนวก 

 
การทดลองที ่3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อคุณภาพผลส้มพนัธ์ุสายน า้ผึง้ 

การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ RCBD จ  านวนกรรมวธีิทั้งหมด 5 กรรมวธีิ 
กรรมวธีิละ 5 ซ ้ า ใชต้น้ส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีมีการติดผล อายผุลประมาณ 7 เดือน หลงัการออกดอก 
(60 วนัก่อนการเก็บเก่ียว) จ านวน 25 ตน้ ก าหนดพื้นท่ีท าการทดลองเป็น 5 แถว (5 บล็อก) แต่ละ
แถว มีตน้ส้ม 5 ตน้ ซ่ึงแต่ละตน้ไดรั้บกรรมวธีิท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 

กรรมวธีิท่ี 1 พน่ดว้ยน ้ากลัน่ (control) 
กรรมวธีิท่ี 2 พน่ดว้ย 1-naphthaleneacetic acid (NAA) อตัรา 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 3 พน่ดว้ย 3,5,6-trichloro-2-pyridyloxyacetic acid (3,5,6-TPA) อตัรา 10 มิลลิลิตร

ต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 4 พน่ดว้ยสารคลา้ยบราสซิน (BRs) อตัรา 5 มิลลิลิตรต่อลิตร 
กรรมวธีิท่ี 5 พน่ดว้ย N6-benzyladenine (BA) อตัรา 25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
วธีิการทดลอง พน่สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตามกรรมวธีิทดลอง ดว้ยเคร่ืองพ่นชนิด

เคร่ืองยนตส์ะพายหลงั เร่ิมตัง่แต่วนัท่ี 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2554 และพน่สารรวม 5 คร้ัง แต่ละคร้ัง
ห่างกนั 2 สัปดาห์ สุ่มเลือกผลส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งท่ีมีขนาดสม ่าเสมอบนตน้ จ านวน 5 ผลต่อตน้ เพื่อ
ใชว้ดัความกวา้งและความยาวผล เม่ือถึงระยะเก็บเก่ียว (ผลมีอายปุระมาณ  9 เดือน) น าผลส้มพนัธ์ุ
สายน ้าผึ้งท่ีสุ่มเลือกไว ้ไปวเิคราะห์คุณภาพผลผลิตในหอ้งปฏิบติัการ  
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การบันทกึผลการทดลอง  
1. ความกว้างและความยาว (ภาพท่ี 11) สุ่มเลือกผลส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งไว ้ ตน้ละ 5 ผล 

(กรรมวธีิละ 25 ผล) วดัความกวา้งและความยาวของผลดว้ยเวอร์เนียร์แบบดิจิตอลของบริษทั 
Mitutoyo ประเทศญ่ีปุ่น หน่วยเป็นมิลลิเมตร สัปดาห์ละ 1 คร้ังจ านวน 10 คร้ัง ในวนัท่ี 0, 7, 14, 21, 
28, 35, 42, 49, 56 , 63 และ 70  วนัหลงัการพน่สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

 

 
ภาพท่ี 11  แสดงการวดัขนาดความกวา้งและความยาวของส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้ง 

 
2. ความแน่นเนื้อ ดว้ยเคร่ืองวดัความแน่นเน้ือรุ่น FHR-1 ของบริษทั NIPPON OPTICAL 

WORKS ประเทศญ่ีปุ่น ขนาด 1 กิโลกรัม หวัวดัรูปทรงกระบอก (cylinder shape) เส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร วดัความแน่นเน้ือทั้งสองดา้นของผลส้มโดยไม่ตอ้งปลอก
เปลือกออก หน่วยคือ กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

3. น า้หนักผล น า้หนักเปลอืก และน า้หนักเนือ้ผล บนัทึกหลงัจากเก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือผล
ส้มมีอาย ุ 9 เดือนหลงัการติดผล โดยใชเ้คร่ืองชัง่อิเล็กทรอนิกส์ทศนิยม 2 ต าแหน่ง หน่วยเป็นกรัม 
รุ่น 1620 C ของบริษทั Precisa  Instruments AG ประเทศสวติเซอแลนด ์ 

4. ความหนาเปลอืก ท าการปลอกเปลือกส้มออกจากเน้ือผล สุ่มวดัความหนาเปลือก 3 จุด 
ดว้ยเวอร์เนียร์แบบดิจิตอลของบริษทั Mitutoyo ประเทศญ่ีปุ่น หน่วยเป็นมิลลิเมตร 

กว้าง 

ยาว 
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5. สีผวิของเปลอืกผล วดัสีผวิจากเปลือกผลดา้นนอก โดยใชเ้คร่ืองวดัสี รุ่น CR-300 ของ
บริษทั Minolta ประเทศญ่ีปุ่นวดัผลละ 2 ต าแหน่งของดา้นตรงขา้มกนั และค่าท่ีไดจ้ากการวดั
แสดงผลการทดลองดงัน้ี 

 L* คือ lightness factor หมายถึง ความสวา่งของวตัถุ ถา้ค่าเขา้ใกล ้0 วตัถุจะมีสีคล ้า แต่
หากค่าเขา้ใกล ้100 วตัถุจะมีสีสวา่ง 

 C* คือ chroma หมายถึง ความเขม้ของสี ถา้ค่าเขา้ใกล ้ 0 วตัถุมีสีซีดจาง แต่หากค่าเขา้
ใกล ้60 วตัถุนั้นจะมีสีเขม้ 

 h° คือ hue angle หมายถึง ค่ามุมของสี หรือค่าท่ีแสดงสีแทจ้ริงของวตัถุในช่วงมุม 0 - 
360 องศา 

0-45 องศา  แสดง สีม่วงแดงถึงสีส้มแดง 
45-90 องศา  แสดง สีส้มแดงถึงสีเหลือง 
90-135 องศา  แสดง สีเหลืองถึงเหลืองเขียว 
135-180 องศา  แสดง สีเหลืองเขียวถึงเขียว 
180-225 องศา  แสดง สีเขียวถึงสีน ้าเงิน 
225-270 องศา  แสดง สีน ้าเงินเขียวถึงน ้าเงิน 
270-315 องศา  แสดง สีน ้าเงินถึงม่วง 
315-360 องศา  แสดง สีม่วงถึงม่วงแดง 

6. ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน า้ได้ (Total Soluble Solids, TSS) น าน ้าคั้นจากผลส้มมาวดั
ปริมาณ TSS ดว้ยเคร่ือง refractometer แบบดิจิตอล รุ่น PR-101 ของบริษทั Topac ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ค่าท่ีไดแ้สดงถึงเปอร์เซ็นตข์องแขง็ท่ีละลายในน ้าได ้หน่วยคือ เปอร์เซ็นตบ์ริกซ์ 

7.ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได้ (Titratable Acidity, TA) เม่ือเทียบเป็นกรดซิตริกเตรียม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเขม้ขน้ 0.1 N โดยชัง่โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 4 กรัม  
ละลายในน ้ากลัน่แลว้ปรับปริมาตรเป็น 1,000  มิลลิลิตร น าน ้าคั้นจากผมส้ม 5 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตรโดยน ้ากลัน่ใหไ้ด ้ 50 มิลลิลิตร แลว้จึงน ามาไทเทรตกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ความเขม้ขน้ 0.1 N โดยใชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรดและเป็นด่าง จนสารละลายมีความเป็นกรดเป็น
ด่างเท่ากบั 8.2 (จุดยติุ) อยูน่านประมาณ 30 วนิาที แลว้จึงค านวณหาปริมาณ TA มีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต ์โดยค านวณจาก 
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TA (%)  = ความเขม้ขน้ NaOH (N) × ปริมาตร NaOH ท่ีใช ้(ml) × 0.064 × 100 
 ปริมาตรน ้าคั้นของผลส้ม (ml) 

หมายเหตุ : * milliequivalent weight of citric acid (anhydrous) = 0.064 
 

8. อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งทั้งหมดทีล่ะลายน า้ได้ต่อปริมาณกรดทีไ่ทเทรต
(Total Soluble Solids : Titratable Acidity, TSS : TA) โดยน าค่า TSS (ผลลพัธ์ขอ้ 6) หารดว้ยค่า 
TA (ผลลพัธ์ขอ้ 7) 

9. วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี ดว้ยวิธี Indophenol โดยน าน ้ าส้มมา 10 มิลลิลิตร แลว้เติม
กรดออกซาลิกความเขม้ขน้ 0.4 เปอร์เซ็นต ์ให้ไดป้ริมาตรเท่ากบั 100 มิลลิลิตร กรองดว้ยกระดาษ
กรอง Whatman No.1 น าสารละลายท่ีกรองไดม้า 10 มิลลิลิตร แลว้จึงน าไปไทเทรตกบัสารละลาย 
2, 6-dichlorophenolindolephenol ความเขม้ขน้ 0.04 เปอร์เซ็นต ์  จนถึงจุดยุติซ่ึงสารละลายมีสีชมพู
นานประมาณ 15 วินาที ค านวณหาปริมาณวิตามินซีโดยใช้ปริมาตร2, 6-dichlorophenol 
indolephenol ท่ีใชก้บัสารตวัอยา่ง เทียบกบัปริมาตรสารละลาย 2, 6- dichlorophenolindolephenol  
ท่ีใชก้บัวติามินซีมาตรฐาน โดยค านวณตามสูตร (Ranganna, 1977) 

สมการท่ี 1 
ปริมาตร indophenol dye a มิลลิลิตร มี ascorbic acid  เท่ากบั 1 มิลลิกรัม (จาก standard) 
ปริมาตร indophenol dye b มิลลิลิตร มี ascorbic acid   เท่ากบั (1×b) / a มิลลิกรัม 
(จากสารละลายตวัอยา่ง)                                                เท่ากบั c มิลลิกรัม 
สมการท่ี 2 
สารละลายน ้าส้มเจือจาง 10 มิลลิลิตร มี ascorbic acid  เท่ากบั c มิลลิกรัม 
สารละลาย 100 มิลลิกรัม มี ascorbic acid                     เท่ากบั (c × 100)/10  มิลลิกรัม 

                                                                                                      เท่ากบั d มิลลิกรัม 
สมการท่ี 3 
น ้าส้มคั้น 10 มิลลิลิตร มี ascorbic acid                  เท่ากบั d มิลลิกรัม 
น ้าส้มคั้น 100 มิลลิลิตร มี ascorbic acid                เท่ากบั (d × 100) / 10  มิลลิกรัม 

                                                                                               เท่ากบั e มิลลิกรัม/100 กรัมน ้าหนกัสด 
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สถานทีด่ าเนินการวจัิย และเกบ็ข้อมูล 
1.สวนส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้งของเกษตรกร พื้นท่ีหมู่บา้นแม่สูนนอ้ย หมู่ท่ี 3 ต าบลแม่สูน 

อ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ 
2.หอ้งปฏิบติัการสาขาวชิาพืชสวน ภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ คณะ

เกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 
ระยะเวลาด าเนินการวจัิย 

เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2553 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2554 


