
 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัสดุเกษตร 

 ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (Citrus reticulata Blanco cv. Sia Num Phueng) เก็บเกี่ยวท่ี
ระยะความแกทางการคา ขนาดผลเบอร 4-5 มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 6.0-6.8 เซนติเมตร เก็บ-

เกี่ยวในชวงเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 จากสวนของเกษตรกรในอําเภอ
พราว จังหวัดเชียงใหม บรรจุใสกลองและขนสงโดยรถยนตมาท่ีหองปฏิบัติการสถาบันวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหองเพื่อใชทําการทดลองในวันรุงข้ึน 
 

3.2 สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมีเพื่อใชในการทดลอง 
 

 3.2.1 สารเคมีท่ีใชในการควบคุมโรคเนาราเขียนบนผลสมพนัธุสายน้ําผึ้ง 
 กรดเพอรออกซีแอซีติก 5% (5% peroxyacetic acid, food grade, 

Thaiperoxide Co. Ltd., Saraburi, Thailand) 

 กรดเพอรออกซีซิตริก 5% (5% peroxycitric acid, food grade, 
Thaiperoxide Co. Ltd., Saraburi, Thailand) 

 โซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate, food grade, Hunan 

Prosicial and Exp Group Lisheng Co. Ltd., China) 

 โพแทสเซียมซอรเบต (potassium sorbate, food grade, Ningbo 

Wanglong Group Co. Ltd., China) 

 โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (potassium metabisulfite, food grade, 

WR Balston AG, Seelze, Germany) 
 

 3.2.2 สารเคมีท่ีใชในการเล้ียงเชื้อและสารเคมีสําหรับเตรียม spore suspension 

 อาหารเล้ียงเช้ือ Potato Dextrose Agar (PDA) (Becto Potato 

Dextrose Agar, Difco Laboratory, U.S.A.) : เตรียมโดยช่ังอาหารเล้ียง
เช้ือรา PDA จํานวน 39 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร อุนจนอาหาร
ละลายหมด จากน้ันนาํไปฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 121 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวปรับคาพีเอชของอาหารเล้ียงเช้ือใหเทากับ 
3.5 โดยเติมสารละลายกรดทารทาริกความเขมขน 10% จํานวน 19 มิลลิลิตร 
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 สารละลายกรดทารทาริกความเขมขน 10% (tartaric acid, Carlo Erba 

Reagent, Germany) : เตรียมโดยช่ังกรดทารทาริก จํานวน 10 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 สารอิมัลซิฟายเออร Tween20 (Tween 20 solution 10%, Sigma-

Aldrich, U.S.A.) 

 น้ํากล่ันท่ีผานการฆาเช้ือดวยหมอนึ่งไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 นาที 

 

3.3 ขั้นตอนและวิธีการเตรียมเชื้อรา Penicillium digitatum 

 

 3.3.1 การเตรียมเชื้อรา P. digitatum  
 นําเช้ือรา P. digitatum จาก stock culture (stock culture ไดมาจากภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) มาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA โดยใช loop ลนไฟจน
แดง รอใหเย็นลงสักครู แลวนําไปแตะเสนใยของเช้ือราบน stock culture จากน้ันนํา loop ท่ีมีเสน
ใยของเช้ือราแตะไปตรงกลางจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเชื้อ PDA อยู นําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ 
252 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จึงทําการแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิอีกคร้ัง โดยใช cork borer ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรท่ีผานการฆาเช้ือแลว เจาะบริเวณเสนใยสีขาวของเช้ือรา P. 

digitatum นํามาวางตรงกลางจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเชื้อ PDA อยู เพื่อแยกใหเปนโคโลนี
เดียว นําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส เพื่อใหไดโคโลนีเดี่ยวของเช้ือรา P. digitatum 
บริสุทธ์ิ ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เปนเวลา 7 วัน สําหรับใชในการทดลอง  
 

 3.3.2 ขั้นตอนการเตรียมและการปลูกเชื้อ (Inoculation) 

 นําโคโลนีเดี่ยวของเช้ือรา P. digitatum บริสุทธ์ิ (pure culture) ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA เปนเวลา 7 วัน มาเตรียมสารละลายแขวนลอยของสปอร (spore suspension) โดยเท 
น้ํากล่ันท่ีผานการฆาเช้ือลงบนจานเล้ียงเชื้อ ใชแทงแกวรูปตัวแอล หรือแทงแกวรูปสามเหล่ียมถูผิว
ของ culture เบาๆ ดวยวิธี spread plate แลวเทใสในบีกเกอร เติมน้ํากล่ันท่ีผานการฆาเช้ือแลวลง
ไปตามปริมาตรท่ีตองการ หยด Tween20 ลงไปในบีกเกอรท่ีมีของสปอรเช้ือรา P. digitatum 
ประมาณ 5 หยด แลวใชแทงแกวคนใหสารละลายแขวนลอยของสปอรเช้ือรา P. digitatum 
กระจายตัว จากนั้นนําไปกรองผานผาขาวบางท่ีผานการฆาเช้ือเพื่อกรองเอาเสนใยออก จึงนําไปวัด
ความเขมขนของสปอร โดยหยดสารละลายแขวนลอยของสปอรเช้ือรา P. digitatum ลงบนแผน
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แกว Haemacytometer แลวนําไปนับจํานวณสปอรดวยกลองจุลทรรศน จากน้ันจึงคํานวณหา
ความเขมขนของ spore suspension ตามสูตร ดังนี ้(เกวลิน, 2547) 
 

ความเขมขนของสปอรตอ 1 มิลลิลิตร = จํานวนสปอรท่ีนับได  1  104 สปอร/มิลลิลิตร 

     จํานวนคร้ังท่ีนับ 

 

 การปลูกเช้ือทําโดยนําเข็มจุมลงไปใน spore suspension ของเช้ือรา P. digitatum แลว
แทงเข็มลงไปบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดานละ 1 แผล โดยบนผลสมแตละ
ผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากน้ันนําไปวางบนตะกรา (ภาพ 3.1) บมไวท่ีอุณหภูมิ 252 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง แลวจึงนําไปผานกรรมวิธีข้ันตอนตอไป 

 

3.4 วิธีการวิจัย 

 งานวิจัยนี้แบงออกเปน 4 การทดลอง คือ 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก กรดเพอรออกซีซิตริก 
โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ท่ีสามารถลดการ
เกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 953%  
 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการจุมผลสมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก กรดเพอรออกซีซิตริก โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมแทไบ-
ซัลไฟต ตามความเขมขนท่ีไดผลดี จากการทดลองที่ 1 โดยสามารถลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบน
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
953%  
 

การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทรียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองที่ 2 ตอการควบคุมโรค
เนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 653%  
 

การทดลองท่ี 4 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทรียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ตอคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 953% และท่ีอุณหภูมิ52 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 653%  
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 (a) ลักษณะเช้ือ P. digitatum    (b) การ spread เช้ือบน plate  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 

  
 

 
ภาพ 3.1 ข้ันตอนการเตรียมสารละลายแขวนลอยของสปอรและการปลูกเช้ือ 

       บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 

(g) วางผลสมลงในตะกราแลวนําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส 

 (f) การปลูกเช้ือบนผลสม

(c) การกรองเสนใยของเช้ือรา 
P. digitatum 

(d) การนับจํานวนสปอรดวย
กลองจุลทัศน 

(e) สารละลายแขวนลอยของ
สปอรเช้ือรา P. digitatum 
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3.4.1 การทดลองท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก กรดเพอร-
ออกซีซิตริก โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมแทไบซัล-
ไฟต ท่ีสามารถลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953%   

 

3.4.1.1  การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 24 

กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน 10 ผล  
 

 3.4.1.2 วิธีการทดลอง 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงตนเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด
ดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช 
บรรจุลงในตะกรา ผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นนําผลสมไปปลูกสปอรของเช้ือรา P. digitatum 

ท่ีมีระดับความเขมขนของสารละลายแขวนลอยสปอร 106 สปอร/มิลลิลิตร โดยใชเข็มจุมลงใน
สารละลายแขวนลอยสปอร แลวแทงลงไปบนผลสมลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดานละ 1 แผล โดย
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแตละผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากนั้นนําผลสมท่ีผานการปลูก
เช้ือไปวางในตะกราและนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 953% เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง กอนนําไปผานกรรมวิธี ดังนี้ 
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.01 และ 0.02% น้ําหนักตอ

ปริมาตร (w/v) (CFSAN/Office of  Food Additive Safe, 2006) เตรียมโดย             
ปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 5% จํานวน 20 และ 40 มิลลิลิตร 

ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 10 ลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความ
เขมขน 0.01 และ 0.02% w/v ตามลําดับ 

 สารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก ความเขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 
0.05% w/v เตรียมโดยปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก 5% จํานวน 20, 

40, 60, 80 และ 100 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 10 ลิตร จะได
สารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก ความเขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 
0.05% w/v ตามลําดับ 
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 สารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟตความเขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 

และ 0.05% w/v (กนกรัตนและคณะ, 2542) เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมเมแทไบ-
ซัลไฟตจํานวน 1.00, 2.00, 3.00, 4.00 และ 5.00 กรัม ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 
10 ลิตร จะไดสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ความเขมขน 0.01, 0.02, 

0.03, 0.04 และ 0.05% w/v ตามลําดับ 

 สารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% w/v 

(Smilanick et al., 1999; Palou et al., 2002) เตรียมโดยชั่งโซเดียมไบ-
คารบอเนตจํานวน 100, 150, 200, 250 และ 300 กรัม ละลายในนํ้ากล่ันอยางละ 
10 ลิตร จะไดสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 

และ 3.0% w/v ตามลําดับ 

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% w/v 

(Montesinos-Herrero et al., 2009) เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบตจํานวน 
100, 150, 200, 250 และ 300 กรัม ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 10 ลิตร จะได
สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% w/v 

ตามลําดับ 

 

กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 3 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 
กรรมวิธีท่ี 3-4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 

0.01 หรือ 0.02% w/v เปนเวลา 3 นาที  
กรรมวิธีท่ี 5-9 ผลสมท่ีจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกความเขมขน 

0.01, 0.02, 0.03, 0.04 หรือ 0.05% w/v เปนเวลา 3 นาที 

ตามลําดับ 

กรรมวิธีท่ี 10-14 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟตความ
เขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 หรือ 0.05% w/v เปนเวลา 3 

นาที ตามลําดับ  
กรรมวิธีท่ี 15-19 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 หรือ 3.0% w/v เปนเวลา 3 นาที ตามลําดับ 
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กรรมวิธีท่ี 20-24 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 หรือ 3.0% w/v เปนเวลา 3 นาที ตามลําดับ 

 

 นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีตางๆ ดังกลาวมาผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นวางผลสมลงใน
ถาดหลุมพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือ แลวบรรจุลงในกลองกระดาษขนาดความกวางยาวสูง เทากับ 
29.141.49.0 เซนติเมตร แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 953 เปอรเซ็นต เปนเวลา 5 วัน โดยประเมินความเสียหายของผลสมทุกวันจนผลสมเนา
ท้ังผล 

 

3.4.1.3  การประเมิน 

หลักการ โรคเนาราสีเขียวเปนโรคท่ีเกิดหลังการเก็บเกี่ยว มีสาเหตุจากเช้ือรา P. digitatum 

และการเขาทําลายจะเกิดข้ึนกับผลท่ีมีแผลเทานั้น อาการของโรคจะเร่ิมท่ีผิวของผลสม ทําใหเกิด
เปนจุดฉํ่าน้ําท่ีเปลือก แลวแผลจึงขยายออกไปเปนวงกวาง เนื้อเยื่อนิ่มข้ึน จากน้ันเช้ือราจะสรางเสน
ใยสีขาวอยูท่ีสวนของเปลือก แลวจึงสรางกลุมสปอรสีเขียวมะกอกข้ึนตรงกลางแผลในภายหลัง 
(ดนัย, 2549)  

การประเมินความเสียหายของผลสมจะพิจารณาจาก เปอรเซ็นตการเกิดโรค ความรุนแรง
ของโรค และระดับการเกิดสปอร 

 

ก. การเกิดโรคเนาราสีเขียว 
 วิธีการประเมินผล การประเมินเปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลสม จะใชจุดฉํ่าน้ําท่ีเปลือก
เปนเกณฑแสดงอาการของโรค ทําการประเมินเปอรเซ็นตการเกิดโรคตามขนาดของจุดฉํ่าน้ําท่ีขยาย
ออก โดยแบงพื้นท่ีบนเปลือกผลสมออกเปน 5 สวน ตามแนวข้ัวผลไปดานลางผล และจัดเปนระดับ
การเกิดโรค (ภาพ 3.2) ดังนี้ (Inkha, 2009) 

 

คะแนน 0  หมายถึง ผลปกติมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 0 เปอรเซ็นต 
คะแนน 1 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 1-20 เปอรเซ็นต 
คะแนน 2 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 21-40 เปอรเซ็นต 
คะแนน 3 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 41-60 เปอรเซ็นต 
คะแนน 4 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 61-80 เปอรเซ็นต 
คะแนน 5 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 81-100 เปอรเซ็นต 
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คะแนน 0   คะแนน 1   คะแนน 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

  คะแนน 3   คะแนน 4   คะแนน 5 

 
ภาพ 3.2  ระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 

 

การเกิดโรคแสดงผลเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณตามสูตร ดังนี ้
เปอรเซ็นตการเกิดโรค = ผลรวมของคะแนนการเกิดโรค             100_______ 

     จํานวนผลสมท่ีเปนโรค     ระดับคะแนนสูงสุดท่ีเปนโรค 

 

 ข. ความรุนแรงของโรค 

 วิธีการประเมินผล วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของบาดแผล ตามดานกวางและดานยาวของ
ผลสม แลวแสดงผลเปนหนวยเซนติเมตร 

 

ค. การเกิดสปอร 
วิธีการประเมินผล การประเมินระดับการเกิดสปอรของผลสม ไดประเมินตามขนาดของ

สปอรสีเขียวมะกอกท่ีขยายออก โดยแบงพ้ืนท่ีบนเปลือกผลสมออกเปน 5 สวน ตามแนวข้ัวผลไป
ดานลางของผล และจัดเปนระดับการเกิดสปอร (ภาพ 3.3) ดังนี้ (Inkha, 2009) 

 
 

คะแนน 0  หมายถึง ผลปกติมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 0 เปอรเซ็นต 
คะแนน 1 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 1-20 เปอรเซ็นต 
คะแนน 2 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 21-40 เปอรเซ็นต 
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คะแนน 3 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 41-60 เปอรเซ็นต 
คะแนน 4 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 61-80 เปอรเซ็นต 
คะแนน 5 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 81-100 เปอรเซ็นต 

 

คะแนน 0   คะแนน 1   คะแนน 2 

 

คะแนน 3   คะแนน 4   คะแนน 5 

 

ภาพ 3.3 ระดบัการเกิดสปอรสีเขียวบนเปลือกของผลสม 
 

การเกิดสปอรแสดงผลเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณตามสูตร ดังนี ้
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรค = ผลรวมของคะแนนการเกิดสปอร             100_______ 

     จํานวนผลสมท่ีเกิดสปอร        ระดับคะแนนสูงสุดท่ีเกิดสปอร 
 

 3.4.1.4 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 นําขอมูลท้ังหมดท่ีไดในแตละกรรมวิธีมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใชการทดสอบแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ทดสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Turkey’s test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.16 
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3.4.2  การทดลองท่ี 2 ศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม ในการจุมผลสมในสารละลายกรดเพอร-
ออกซีแอซีติก กรดเพอรออกซีซิตริก โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และ
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ตามความเขมขนท่ีไดผลดี จากการทดลองท่ี 1 โดยสามารถ
ลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953%  

  

3.4.2.1 การวางแผนการทดลอง 
นําผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 ซ่ึงไดสารละลายท่ีใหผลดีใน

การลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเปนลําดับท่ี 1, 2 และ 3 คือ สารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 1.5% สารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 1.5% และ
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 0.02% จึงนํามาทดสอบซํ้าอีกคร้ังเพื่อหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ของสารละลายท่ีสามารถลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด เปรียบเทียบ
กับผลสมท่ีแชในน้ํากล่ันและผลสมท่ีไมไดแชน้ําในน้ํากล่ัน 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 17 
กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน10 ผล  
 

3.4.2.2 วิธีการทดลอง 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงปลายเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 มาลางทําความ
สะอาดดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลง
ศัตรูพืช  บรรจุลงในตะกรา  ผ่ึงใหผิวนอกแหง  จากนั้นนําผลสมไปปลูกสปอรของเช้ือรา               
P. digitatum ท่ีมีระดับความเขมขนของสารละลายแขวนลอยสปอร 106 สปอร/มิลลิลิตร โดยใช
เข็มจุมลงในสายละลายแขวนลอยของสปอร แลวแทงลงไปบนผลสมลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดาน
ละ 1 แผล โดยบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแตละผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากนั้นนําผลสมท่ี
ผานการปลูกเช้ือไปวางในตะกรา นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
953% เปนเวลา 3 ช่ัวโมง กอนนําไปผานกรรมวิธี ดังนี้ 
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยปเปตต

สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 5% จํานวน 40 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากล่ัน 10 

ลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02%  
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 สารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยช่ังโซเดียมไบ-
คารบอเนตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม-
ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโซเดียมไบคารบอเนตจํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต แลวคนให
เขากัน จะได สารละลายผสมระหวางโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 

กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 
กรรมวิธีท่ี 3-5 ผลสมท่ีจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 

0.02% เปนเวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  
กรรมวิธีท่ี 6-8 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 

1.5% เปนเวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  
กรรมวิธีท่ี 9-11 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 

1.5% เปนเวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  
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กรรมวิธีท่ี 12-14 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  

กรรมวิธีท่ี 15-17 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  

 

นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีตางๆดังกลาวมาผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นวางผลสมลงในถาด
หลุมพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือ แลวบรรจุลงในกลองกระดาษขนาดความกวางยาวสูง เทากับ 
29.141.49.0 เซนติเมตร แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 953% เปนเวลา 5 วัน โดยประเมินความเสียหายของผลสมทุกวันจนผลสมเนาท้ังผล 

 

3.4.2.3 การประเมินความเสียหายของผลสม 
 ทําการประเมินความเสียหายของผลสมเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

 3.4.2.4 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 ทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

3.4.3 การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ตอการ
ควบคุมโรคเนาราเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศา-
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 653% 

 

3.4.3.1 การวางแผนการทดลอง 
นําผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีใหผลดีจากการทดลองที่ 2 ซ่ึงไดสารฆาจุลินทียท่ีให

ผลดีท่ีสุด คือ สารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก 
ความเขมขน 0.02% แชผลสมท่ีผานการปลูกเช้ือเปนเวลา 5 นาที จึงนํามาทดสอบซํ้าอีกคร้ังโดย
เปรียบเทียบกับผลสมท่ีแชในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เปนเวลา 5 นาที 
กับผลสมชุดควบคุมเปนผลสมท่ีแชในนํ้ากล่ัน และผลสมท่ีไมไดแชในนํ้ากล่ัน 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 4 
กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน10 ผล  
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3.4.3.2 วิธีการทดลอง 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด
ดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช 
บรรจุลงในตะกรา ผ่ึงใหแหง จากนั้นนําผลสมไปปลูกสปอรของเช้ือรา P. digitatum ท่ีมีระดับ
ความเขมขนของสารละลายแขวนลอยสปอร 106 สปอร/มิลลิลิตร โดยใชเข็มจุมลงในสารละลาย
แขวนลอยสปอรแลวแทงเข็มลงไปบนผลสมลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดานละ 1 แผล โดยบนผลสม
พันธุสายน้ําผ้ึงแตละผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากนั้นนําผลสมท่ีผานการปลูกเช้ือไปวาง
บนตะกราบมท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 953% เปนเวลา 3 ช่ัวโมง กอนนําไป
ผานกรรมวิธี ดังนี้ 
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม

ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 

กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 

กรรมวิธีท่ี 3 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% เปนเวลา 5 นาที  

กรรมวิธีท่ี 4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 5 นาที 
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นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีตางๆดังกลาวมาผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นวางผลสมลงในถาด
หลุมพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือ บรรจุถาดลงในกลองกระดาษขนาดความกวางยาวสูง เทากับ 
29.141.49.0 เซนติเมตร แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 653 เปอรเซ็นต เปนเวลา 25 วัน โดยประเมินความเสียหายของผลสมทุก 5 วันจนผลสม
เนาท้ังผล 

 

3.4.3.3 การประเมินความเสียหายของผลสม 
 ทําการประเมินความเสียหายของผลสมเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

 3.4.3.4 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 ทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

3.4.4 การทดลองท่ี 4 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ตอคุณภาพ
และอายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศา-
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953% และที่อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความชื้น-

สัมพัทธ 653%  
 

3.4.4.1 การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 4 

กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน 3 ผล  
 

3.4.4.2 วิธีการทดลอง 
 

ก. ศึกษาผลของสารฆาจุลินทียตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายน้าํผึ้ง
ระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953%  

 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด
ดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช 
บรรจุลงในตะกรา ผ่ึงใหผิวนอกแหง จากนั้นนําผลสมไปผานกรรมวิธี ดังนี้ 
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 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม

ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

  

 กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 
กรรมวิธีท่ี 3 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 

1.5% เปนเวลา 5 นาที  

กรรมวิธีท่ี 4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 5 นาที 

 

นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
953% แลวสุมตัวอยางผลสมออกมาทุกๆ 5 วัน บันทึกเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก วิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของเปลือก ปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตได ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ปริมาณวิตามินซี วัดคาพีเอช และประเมิน
ลักษณะปรากฏภายนอก จนผลสมส้ินสุดอายุการเก็บรักษา  

การสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาของผลสมพิจารณาจาก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ   
ผลสม โดยผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเม่ือสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7% ผลสมจะปรากฏลักษณะภายนอก
บริเวณข้ัวและรอบๆ ผลเหี่ยว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา    
(วรวลัญช, 2550) 
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ข. ศึกษาผลของสารฆาจุลินทรียตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสาย
น้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 653%  

 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 (เปนผลสมรุนสุดทาย
ของสมนอกฤดูจากสวนของเกษตรกรในอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม) มาลางทําความสะอาดดวย
น้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช บรรจุลง
ในตะกรา ผ่ึงใหผิวนอกแหง จากนั้นนําผลสมไปผานกรรมวิธี ดังนี ้
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม-

ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 

 กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 
 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 

กรรมวิธีท่ี 3 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% เปนเวลา 5 นาที  

กรรมวิธีท่ี 4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 3 นาที 

 

นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
653% แลวสุมตัวอยางผลสมออกมาทุกๆ 5 วัน บันทึกเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก วิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของเปลือก ปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
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ไทเทรตได ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ปริมาณวิตามินซี วัดคาพีเอช และประเมิน
ลักษณะปรากฏภายนอก จนผลสมส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 

การสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาของผลสมพิจารณาจาก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ   
ผลสม โดยผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเม่ือสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7% ผลสมจะปรากฏลักษณะภายนอก
บริเวณข้ัวและรอบๆ ผลเหี่ยว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และถือวา ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา   
(วรวลัญช, 2550) 
 

 3.4.4.3 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

  

ก. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 

หลักการ  การสูญเสียน้ําของผลสมเกิดจากกระบวนการที่น้ําเคล่ือนท่ีจากผลสมออกสู
อากาศภายนอก ซ่ึงจะเกิดข้ึนมากหรือนอยข้ึนอยูกับท้ังปจจัยภายในและปจจัยภายนอกที่ใชเก็บ
รักษาผลสม ปจจัยภายใน เชน ขนาดของผลิตผล จํานวนปากใบ โครงสรางของสารเคลือบผิว และ 
บาดแผล เปนตน และปจจัยภายนอก เชน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ และการเคล่ือนไหว
ของอากาศ (จริงแท, 2544) 
 

วิธีการวิเคราะห 
วัดการสูญเสียน้ําหนักสดของผลสมระหวางการเก็บรักษา โดยชั่งน้ําหนักผลสมเม่ือวัน

เร่ิมตนดวยเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (Electronic analytical balance, Mettler 

Toledo, PB 3002-5, Switzerland) แลวนําไปเก็บรักษาไวในหองเก็บรักษา (ท่ีอุณหภูมิ 252 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 953 เปอรเซ็นต และท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืน-

สัมพัทธ 653 เปอรเซ็นต) หลังจากน้ันนําผลสมออกมาทําการช่ังน้ําหนักซํ้าทุกๆ 5 วัน โดยใชผล
สมในแตละกรรมวิธีชุดเดิมจนครบ 26 วันท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 653 
เปอรเซ็นต และ 36 วันท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953 เปอรเซ็นต นํามา
คํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด จากสูตร 

 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด=น้ําหนกัผลสมเม่ือวันเร่ิมตน–น้ําหนกัผลสม ณ วันท่ีเก็บรักษา100 

      น้ําหนักผลสมวันเร่ิมตน 

 

ข. สีของเปลือกผลสม 

หลักการ เคร่ืองวัดคาสีจะปลอยแสงไปกระทบวัตถุ แสงเม่ือกระทบวัตถุแลวจะสะทอน
กลับมายังเคร่ืองเพื่อประมวลผลคาสีของวัตถุออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
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L* = คาท่ีแสดงสีขาวและสีดํา 
คา L* = 100 หมายถึง วัตถุมีสีขาว, คา L* = 0 หมายถึง วัตถุมีสีดํา 
a* = คาท่ีวัดไดตามแนวแกน X  
คา a* เปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีแดง, คา a* เปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีเขียว 

b* = คาท่ีวัดไดตามแนวแกน Y 

คา b* เปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง, คา b* เปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีน้ําเงิน 

ท้ัง a* และ b* หากมีคาเปนศูนย หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
คา chroma (C*) เปนคาท่ีแสดงความเขมของวัตถุ คา chroma มีคาเขาใกล 0 หมายถึง 

วัตถุมีสีจาง (เทา), คา chroma มีคาเขาใกล 60 หมายถึง วัตถุมีสีเขม  
คา hue angle (h°) เปนคาท่ีแสดงสีท่ีแทจริงของวัตถุในชวงมุม 0-360 องศา แสดงชวงสี

ของวัตถุ คือ 

0-45  องศา แสดงสีแดงถึงสีสมแดง 
90-135  องศา แสดงสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว 

180-225  องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงินเขียว 
270-315  องศา แสดงสีน้ําเงินถึงสีมวง 

45-90  องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง 
135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว 

255-270  องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงสีน้ําเงิน 

315-360  องศา แสดงสีมวงถึงสีแดง (ภาพ 3.4) 
 
 

 

ภาพ 3.4 ภาพแสดงคา Chroma and lightness ของ color chart 

ท่ีมา : Konica Minolta Sensing, Inc. (1998) 
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วิธีวิเคราะห 
ใชเคร่ืองวัดสี (Colorimeter, Hunter Associates Laboratory, ColorQuest XE, USA.) ใช
แหลงกําเนิดแสงเปน D65 หัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.375 นิ้ว วัดสีของเปลือกผลสมบริเวณ
จุดกึ่งกลางของผล ผลละ 3 จุด บันทึกเปนคา L*, a*, b* คา chroma (C*) และ hue angle (h°) 

3.4.4.4 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 

 

ก. ปริมาณความชื้นของเปลือกผลสม 

หลักการ น้ําท่ีมีอยูในเซลลของผักและผลไมสวนมากอยูในรูปน้ําอิสระ (free water) มีน้ํา
สวนเล็กนอยท่ีเกาะรวมตัวกันในรูป chemical bonds (สายชล, 2528) น้ําท่ีอยูในรูปอิสระระเหย
ไดงาย สวนน้ําท่ีเกาะรวมตัวกันในรูป chemical bonds จะระเหยไดยาก การหาความช้ืนของผัก
และผลไมดวยวิธี oven drying เปนการหาน้ําหนักท่ีหายไป เนื่องจากการระเหยของนํ้าอิสระท่ีอยู
ภายในเซลลและสารท่ีระเหยไดท้ังหมด ณ อุณหภูมินั้น (Ranganna, 1986) 

 

วิธีการวิเคราะห 
อบกระปองอะลูมิเนียมพรอมฝาในตูอบ (hot air oven, MEMMERT, UM 500, 

Germany) ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําออกจากตูอบปดฝา ปลอยให
เย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ช่ังน้ําหนักกระปองอะลูมิเนียมพรอมฝาดวยเคร่ืองช่ังละเอียด
แบบทศนิยม 4 ตําแหนง (Electronic analytical balance, Mettler Toledo, PB 3002-5, 

Switzerland) ช่ังน้ําหนักเปลือกผลสม 5 กรัม ใสลงในกระปองโลหะที่ผานการอบแหงและทราบ
น้ําหนักท่ีแนนอน นําไปอบในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง (Singh 

and Reddy, 2006) หลังจากนั้นจึงนําออกจากตูอบปดฝาทันที ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น แลว
ช่ังหาน้ําหนักท่ีหายไปของเปลือกผลสม คํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืน ดังนี ้

เปอรเซ็นตความช้ืน (wet basis) = น้ําหนักเร่ิมตน – น้ําหนักสุดทาย  100 

      น้ําหนักเร่ิมตน 

 

ข. คาพีเอช 

หลักการ  การวัดคาพีเอชเปนการวัดคาความเปนกรด หรือความเปนดางของสารละลายใดๆ 
ซ่ึงแปรผันตามความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนท่ีอยูในสารละลายน้ัน (นิธิยา, 2549) 

 

pH   =    -log [H+] เม่ือ [H+] คือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน 

 

เม่ือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมข้ึน คาพีเอชจะลดลง 
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วิธีการวิเคราะห 
นําน้ําสมค้ันท่ีไดจากการคั้นน้ําสม 3 ผลรวมกัน มาวัดหาคาพีเอชดวยเคร่ืองพีเอชมิเตอร 

(pH-meter, SCHOTT GERATE, Consort C 831, Belgium) โดยตรวจสอบความถูกตอง
ของเคร่ืองพีเอชมิเตอรดวยบัฟเฟอรมาตรฐานท่ีคาพีเอช 4 พีเอช 7 และพีเอช 10 กอนทําการวัด 
จากน้ันจุมอิเล็กโทรด (electrode) ลงในน้ําสมค้ัน รอจนกวาคาท่ีอานไดหยุดนิ่ง จึงบันทึกคาพีเอช
ของนํ้าสมค้ัน 

 

ค. ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (titratable acidity; TA) 

หลักการ ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได วิเคราะหไดโดยการไทเทรตน้ําสมค้ันดวย
สารละลายดางมาตรฐานจนถึงจุดยุติ (end point) ท่ีอินดิเคเตอรเปล่ียนสี หรือวัดคาพีเอชไดท่ี 8.1 

แสดงผลเปนปริมาณของกรดอินทรียชนิดท่ีมีมากท่ีสุดในผลสม คือกรดซิตริก 
ชนิดของกรดอินทรียและคาท่ีใชในการคํานวณ  
 กรดมาลิก  0.067  กรัม 
 กรดออกซาลิก  0.045  กรัม 
 กรดซิตริก  0.070  กรัม 
 กรดทารทาริก  0.075  กรัม 
 กรดแอซีติก  0.060  กรัม 
 (AOAC, 2005) 
 

สารเคมีท่ีใช 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (sodium hydroxide, MERCK, Darmstsdt, 

Germany) ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในนํ้า
กล่ันท่ีผานการตมเดือด แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนครบ 1,000 มิลลิลิตร  

 

วิธีการวิเคราะห 
นําน้ําสมค้ันท่ีไดจากการค้ันน้ําสม 3 ผลรวมกัน มาวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรต

ไดตามวิธีของ AOAC (2005) โดยชั่งน้ําสมค้ันจํานวน 10 กรัม เติมน้ํากล่ันจํานวน 40 มิลลิลิตร 
คนใหเขากัน แลวจึงไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล จน
สารละลายถึงจุดยุติมีคาพีเอชเทากับ 8.1 โดยใชบิวเรตตอัตโนมัติ และวัดคาพีเอชดวยเคร่ืองพีเอช
มิเตอร (pH-meter, SCHOTT GERATE, Consort C 831, Belgium) บันทึกปริมาณของ
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชแลวคํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในรูปของกรด
ซิตริก มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (กรัมตอ 100 กรัมน้ําสมค้ัน) โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน ดังนี้ 

 

1 มิลลิลิตร ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล ทําปฏิกิริยา
สมมูลพอดีกับกรดซิตริก 0.070 กรัม 

 

ปริมารกรดท้ังหมด (%) = ความเขมขน NaOH (0.1 N)  ปริมาณ NaOH ท่ีใช  0.070  100 

      น้ําหนกัน้ําสมค้ัน(g) 

 

ง. ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids; TSS) 

หลักการ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด หมายถึง ปริมาณของสารประกอบชนิด
ตางๆ ท่ีละลายไดอยางสมบูรณในตัวทําละลายท่ีมีอยูในน้ําผลไม คือ น้ําและของแข็งท่ีละลายนํ้าได
มักจะเปนน้ําตาลและกรดอินทรียชนิดตางๆ รวมท้ังกรดแอมิโนและกรดแอสคอรบิก (ascorbic 

acid) (ลักขณาและนิธิยา, 2544) 

 

วิธีวิเคราะห 
นําน้ําสมค้ันท่ีไดจากการค้ันน้ําสม 3 ผลรวมกัน มาวิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี

ละลายน้ําไดดวยเคร่ืองดิจิตอลรีแฟรกโตมิเตอร (Digital refractometer, ATAGO, PAL-1, 

Japan) ท่ีอานคาไดตั้งแต 0-53 เปอรเซ็นต 
 

จ. ปริมาณวิตามินซี 

หลักการ วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในน้ําผลไมจะไปทําปฏิกิริยารีดักชันกับสารละลาย 
2,6-dichlorophenol-indophenol เกิดเปนสารละลายไมมีสี เม่ือถึงจุดยุติท่ีเกินพอ (end point 

unreduced dye) จะเกิดเปนสีชมพู สารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol มีสีน้ําเงินเม่ือ
อยูในสภาวะท่ีเปนดาง และมีสีแดงเม่ืออยูในสภาวะท่ีเปนกรด (Ranganna, 1986) 

 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ังกรดออกซา-

ลิก (oxalic acid, Fisher Scientific, UK.) จํานวน 4.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

 สารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต 
เตรียมโดยช่ัง 2,6-dichlorophenol-indophenol (Ajax Finechem, Australia) 
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จํานวน 0.4 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 
มิลลิลิตร จึงนํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No. 1 (Whatman, 

International, England) เก็บรักษาในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
 สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐานความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร เตรียม

โดยชั่งกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-ascorbic acid, MERCK, Darmstadt, 

Germany) จํานวน 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิก ความเขมขน 0.4 
เปอร เซ็นต  แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ  50 มิลลิลิตร  ได
สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐานความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปเปตต
สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐานมา 1 มิลลิลิตร เติมกรดออกซาลิก ความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นตจํานวน 5 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปไทเทรตกับสารละลาย 

2,6-dichlorophenol-indophenol จนถึงจุดยุติ บันทึกปริมาตรของสารละลาย 
2,6-dichlorophenol-indophenol ท่ีใชไป เพื่อเปนมาตรฐานในการคํานวณหา
ปริมาณ กรดแอสคอรบิกในน้ําสมค้ัน 

 

 วิธีวิเคราะห 
 วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในน้ําสมค้ัน โดยใชวิธีการไทเทรชัน ช่ัง

น้ําสมค้ันท่ีไดจากการคั้นผลสม 3 ผลรวมกัน จํานวน 10 กรัม แลวเติมกรดออกซาลิกความเขมขน 
0.4 เปอรเซ็นต ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask จากน้ันกรองดวยกระดาษ
กรอง Whatman No. 1  ปเปตตสารละลายท่ีกรองไดมา 10  มิลลิลิตร แลวจึงนําไปไทเทรตกับ
สารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol  ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติซ่ึงจะได
สารละลายมีสีชมพูท่ีคงตัวเปนเวลาประมาณ 15 วินาที แลวคํานวณหากรดแอสคอรบิก โดยใช
ปริมาตรของสารละลาย  2,6-dichlorophenol-indophenol ท่ีใชกับสารตัวอยางน้ํ าสม ค้ัน
เปรียบเทียบกับปริมาตรของสารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol ท่ีใชกับสารละลาย
แอสคอรบิกมาตรฐาน โดยคํานวณตามสูตร (Ranganna, 1986) ดังนี ้
 

ปริมาตร indophenol dye a มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยาพอดีกรดแอสคอรบิก เท ากับ  1 มิลลิก รัม 

(จาก standard) 

ปริมาตร indophenol dye b มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยาพอดกีรดแอสคอรบิกเทากับ (1b)/a มิลลิกรัม 

(จากสารละลายตัวอยาง)        เทากับ c มิลลิกรัม 

สารละลายน้ําสมค้ันเจือจาง 10 มิลลิลิตร มีปริมาณ กรดแอสคอรบิก  เทากับ c มิลลิกรัม 

สารละลายน้ําสมค้ันเจือจาง 100 มิลลิลิตร มีปริมาณ กรดแอสคอรบิกเทากับ(c100)/10 มิลลิกรัม 



48 
 

  

เทากับ d มิลลิกรัม 

น้ําสมค้ัน 10 กรัม มีปริมาณ กรดแอสคอรบิก     เทากับ d มิลลิกรัม 

น้ําสมค้ัน 100 กรัม มีปริมาณ กรดแอสคอรบิก   เทากับ (d100)/10 มิลลิกรัม 

เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน 

 

  3.4.4.5 การประเมินอายุการเก็บรักษา 
   

ก. อายุการเก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงจะพิจารณาจากเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก

ของผลสม โดยผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเม่ือสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7% ผลสมจะปรากฏลักษณะ
ภายนอกบริเวณข้ัวและรอบๆ ผลเหี่ยว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และถือวา ส้ินสุดอายุการเก็บ
รักษา (วรวลัญช, 2550) 

  
 3.4.4.6 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 นําขอมูลท้ังหมดท่ีไดในแตละกรรมวิธีมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยหาคาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และใชการทดสอบแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Turkey’s test โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS V.16 


