
 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 

3.1 วัสดุเกษตร 

 ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (Citrus reticulata Blanco cv. Sia Num Phueng) เก็บเกี่ยวท่ี
ระยะความแกทางการคา ขนาดผลเบอร 4-5 มีเสนผานศูนยกลางประมาณ 6.0-6.8 เซนติเมตร เก็บ-

เกี่ยวในชวงเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 จากสวนของเกษตรกรในอําเภอ
พราว จังหวัดเชียงใหม บรรจุใสกลองและขนสงโดยรถยนตมาท่ีหองปฏิบัติการสถาบันวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ใชเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิหองเพื่อใชทําการทดลองในวันรุงข้ึน 
 

3.2 สารเคมีและวิธีการเตรียมสารเคมีเพื่อใชในการทดลอง 
 

 3.2.1 สารเคมีท่ีใชในการควบคุมโรคเนาราเขียนบนผลสมพนัธุสายน้ําผึ้ง 
 กรดเพอรออกซีแอซีติก 5% (5% peroxyacetic acid, food grade, 

Thaiperoxide Co. Ltd., Saraburi, Thailand) 

 กรดเพอรออกซีซิตริก 5% (5% peroxycitric acid, food grade, 
Thaiperoxide Co. Ltd., Saraburi, Thailand) 

 โซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate, food grade, Hunan 

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

 โพแทสเซียมซอรเบต (potassium sorbate, food grade, Ningbo 

Wanglong Group Co. Ltd., China) 

 โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (potassium metabisulfite, food grade, 

WR Balston AG, Seelze, Germany) 
 

 3.2.2 สารเคมีท่ีใชในการเล้ียงเชื้อและสารเคมีสําหรับเตรียม 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 อุนจนอาหาร
ละลายหมด จากน้ันนาํไปฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 121 องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวปรับคาพีเอชของอาหารเล้ียงเช้ือใหเทากับ 
3.5 โดยเติมสารละลายกรดทารทาริกความเขมขน 10% จํานวน 19 มิลลิลิตร 
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 สารละลายกรดทารทาริกความเขมขน 10% (tartaric acid, Carlo Erba 

Reagent, Germany) : เตรียมโดยช่ังกรดทารทาริก จํานวน 10 กรัม ละลาย
ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร จากนั้นนาํไปฆาเช้ือดวยหมอนึ่งอัดไอน้ําท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 

 สารอิมัลซิฟายเออร Tween20 (Tween 20 solution 10%, Sigma-

Aldrich, U.S.A.) 

 น้ํากล่ันท่ีผานการฆาเช้ือดวยหมอนึ่งไอนํ้าท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 15 นาที 

 

3.3 ขั้นตอนและวิธีการเตรียมเชื้อรา Penicillium digitatum 

 

 3.3.1 การเตรียมเชื้อรา P. digitatum  
 นําเช้ือรา P. digitatum จาก stock culture (stock culture ไดมาจากภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม) มาเล้ียงบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA โดยใช loop ลนไฟจน
แดง รอใหเย็นลงสักครู แลวนําไปแตะเสนใยของเช้ือราบน stock culture จากน้ันนํา loop ท่ีมีเสน
ใยของเช้ือราแตะไปตรงกลางจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเชื้อ PDA อยู นําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ 
252 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน จึงทําการแยกเช้ือใหบริสุทธ์ิอีกคร้ัง โดยใช cork borer ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตรท่ีผานการฆาเช้ือแลว เจาะบริเวณเสนใยสีขาวของเช้ือรา P. 

digitatum นํามาวางตรงกลางจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเชื้อ PDA อยู เพื่อแยกใหเปนโคโลนี
เดียว นําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส เพื่อใหไดโคโลนีเดี่ยวของเช้ือรา P. digitatum 
บริสุทธ์ิ ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ PDA เปนเวลา 7 วัน สําหรับใชในการทดลอง  
 

 3.3.2 ขั้นตอนการเตรียมและการปลูกเชื้อ (Inoculation) 

 นําโคโลนีเดี่ยวของเช้ือรา P. digitatum บริสุทธ์ิ (pure culture) ท่ีเจริญบนอาหารเล้ียง
เช้ือ PDA เปนเวลา 7 วัน มาเตรียมสารละลายแขวนลอยของสปอร (spore suspension) โดยเท 
น้ํากล่ันท่ีผานการฆาเช้ือลงบนจานเล้ียงเชื้อ ใชแทงแกวรูปตัวแอล หรือแทงแกวรูปสามเหล่ียมถูผิว
ของ culture เบาๆ ดวยวิธี spread plate แลวเทใสในบีกเกอร เติมน้ํากล่ันท่ีผานการฆาเช้ือแลวลง
ไปตามปริมาตรท่ีตองการ หยด Tween20 ลงไปในบีกเกอรท่ีมีของสปอรเช้ือรา P. digitatum 
ประมาณ 5 หยด แลวใชแทงแกวคนใหสารละลายแขวนลอยของสปอรเช้ือรา P. digitatum 
กระจายตัว จากนั้นนําไปกรองผานผาขาวบางท่ีผานการฆาเช้ือเพื่อกรองเอาเสนใยออก จึงนําไปวัด
ความเขมขนของสปอร โดยหยดสารละลายแขวนลอยของสปอรเช้ือรา P. digitatum ลงบนแผน
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แกว Haemacytometer แลวนําไปนับจํานวณสปอรดวยกลองจุลทรรศน จากน้ันจึงคํานวณหา
ความเขมขนของ spore suspension ตามสูตร ดังนี ้(เกวลิน, 2547) 
 

ความเขมขนของสปอรตอ 1 มิลลิลิตร = จํานวนสปอรท่ีนับได  1  104 สปอร/มิลลิลิตร 

     จํานวนคร้ังท่ีนับ 

 

 การปลูกเช้ือทําโดยนําเข็มจุมลงไปใน spore suspension ของเช้ือรา P. digitatum แลว
แทงเข็มลงไปบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดานละ 1 แผล โดยบนผลสมแตละ
ผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากน้ันนําไปวางบนตะกรา (ภาพ 3.1) บมไวท่ีอุณหภูมิ 252 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ช่ัวโมง แลวจึงนําไปผานกรรมวิธีข้ันตอนตอไป 

 

3.4 วิธีการวิจัย 

 งานวิจัยนี้แบงออกเปน 4 การทดลอง คือ 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก กรดเพอรออกซีซิตริก 
โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ท่ีสามารถลดการ
เกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 953%  
 

การทดลองท่ี 2 ศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการจุมผลสมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก กรดเพอรออกซีซิตริก โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมแทไบ-
ซัลไฟต ตามความเขมขนท่ีไดผลดี จากการทดลองที่ 1 โดยสามารถลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบน
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 
953%  
 

การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทรียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองที่ 2 ตอการควบคุมโรค
เนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 653%  
 

การทดลองท่ี 4 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทรียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ตอคุณภาพและ
อายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพัทธ 953% และท่ีอุณหภูมิ52 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 653%  
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 (a) ลักษณะเช้ือ P. digitatum    (b) การ spread เช้ือบน plate  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 

  
 

 
ภาพ 3.1 ข้ันตอนการเตรียมสารละลายแขวนลอยของสปอรและการปลูกเช้ือ 

       บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 

(g) วางผลสมลงในตะกราแลวนําไปบมท่ี
อุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส 

 (f) การปลูกเช้ือบนผลสม

(c) การกรองเสนใยของเช้ือรา 
P. digitatum 

(d) การนับจํานวนสปอรดวย
กลองจุลทัศน 

(e) สารละลายแขวนลอยของ
สปอรเช้ือรา P. digitatum 
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3.4.1 การทดลองท่ี 1 ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก กรดเพอร-
ออกซีซิตริก โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และโพแทสเซียมเมแทไบซัล-
ไฟต ท่ีสามารถลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953%   

 

3.4.1.1  การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 24 

กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน 10 ผล  
 

 3.4.1.2 วิธีการทดลอง 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงตนเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด
ดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช 
บรรจุลงในตะกรา ผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นนําผลสมไปปลูกสปอรของเช้ือรา P. digitatum 

ท่ีมีระดับความเขมขนของสารละลายแขวนลอยสปอร 106 สปอร/มิลลิลิตร โดยใชเข็มจุมลงใน
สารละลายแขวนลอยสปอร แลวแทงลงไปบนผลสมลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดานละ 1 แผล โดย
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแตละผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากนั้นนําผลสมท่ีผานการปลูก
เช้ือไปวางในตะกราและนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 953% เปน
เวลา 3 ช่ัวโมง กอนนําไปผานกรรมวิธี ดังนี้ 
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.01 และ 0.02% น้ําหนักตอ

ปริมาตร (w/v) (CFSAN/Office of  Food Additive Safe, 2006) เตรียมโดย             
ปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 5% จํานวน 20 และ 40 มิลลิลิตร 

ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 10 ลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความ
เขมขน 0.01 และ 0.02% w/v ตามลําดับ 

 สารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก ความเขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 
0.05% w/v เตรียมโดยปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก 5% จํานวน 20, 

40, 60, 80 และ 100 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 10 ลิตร จะได
สารละลายกรดเพอรออกซีซิตริก ความเขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 และ 
0.05% w/v ตามลําดับ 
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 สารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟตความเขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 

และ 0.05% w/v (กนกรัตนและคณะ, 2542) เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมเมแทไบ-
ซัลไฟตจํานวน 1.00, 2.00, 3.00, 4.00 และ 5.00 กรัม ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 
10 ลิตร จะไดสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ความเขมขน 0.01, 0.02, 

0.03, 0.04 และ 0.05% w/v ตามลําดับ 

 สารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% w/v 

(Smilanick et al., 1999; Palou et al., 2002) เตรียมโดยชั่งโซเดียมไบ-
คารบอเนตจํานวน 100, 150, 200, 250 และ 300 กรัม ละลายในนํ้ากล่ันอยางละ 
10 ลิตร จะไดสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 

และ 3.0% w/v ตามลําดับ 

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% w/v 

(Montesinos-Herrero et al., 2009) เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบตจํานวน 
100, 150, 200, 250 และ 300 กรัม ละลายในน้ํากล่ันอยางละ 10 ลิตร จะได
สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 3.0% w/v 

ตามลําดับ 

 

กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 3 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 
กรรมวิธีท่ี 3-4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติกความเขมขน 

0.01 หรือ 0.02% w/v เปนเวลา 3 นาที  
กรรมวิธีท่ี 5-9 ผลสมท่ีจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกความเขมขน 

0.01, 0.02, 0.03, 0.04 หรือ 0.05% w/v เปนเวลา 3 นาที 

ตามลําดับ 

กรรมวิธีท่ี 10-14 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟตความ
เขมขน 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 หรือ 0.05% w/v เปนเวลา 3 

นาที ตามลําดับ  
กรรมวิธีท่ี 15-19 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 หรือ 3.0% w/v เปนเวลา 3 นาที ตามลําดับ 
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กรรมวิธีท่ี 20-24 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 1.0, 

1.5, 2.0, 2.5 หรือ 3.0% w/v เปนเวลา 3 นาที ตามลําดับ 

 

 นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีตางๆ ดังกลาวมาผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นวางผลสมลงใน
ถาดหลุมพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือ แลวบรรจุลงในกลองกระดาษขนาดความกวางยาวสูง เทากับ 
29.141.49.0 เซนติเมตร แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 953 เปอรเซ็นต เปนเวลา 5 วัน โดยประเมินความเสียหายของผลสมทุกวันจนผลสมเนา
ท้ังผล 

 

3.4.1.3  การประเมิน 

หลักการ โรคเนาราสีเขียวเปนโรคท่ีเกิดหลังการเก็บเกี่ยว มีสาเหตุจากเช้ือรา P. digitatum 

และการเขาทําลายจะเกิดข้ึนกับผลท่ีมีแผลเทานั้น อาการของโรคจะเร่ิมท่ีผิวของผลสม ทําใหเกิด
เปนจุดฉํ่าน้ําท่ีเปลือก แลวแผลจึงขยายออกไปเปนวงกวาง เนื้อเยื่อนิ่มข้ึน จากน้ันเช้ือราจะสรางเสน
ใยสีขาวอยูท่ีสวนของเปลือก แลวจึงสรางกลุมสปอรสีเขียวมะกอกข้ึนตรงกลางแผลในภายหลัง 
(ดนัย, 2549)  

การประเมินความเสียหายของผลสมจะพิจารณาจาก เปอรเซ็นตการเกิดโรค ความรุนแรง
ของโรค และระดับการเกิดสปอร 

 

ก. การเกิดโรคเนาราสีเขียว 
 วิธีการประเมินผล การประเมินเปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลสม จะใชจุดฉํ่าน้ําท่ีเปลือก
เปนเกณฑแสดงอาการของโรค ทําการประเมินเปอรเซ็นตการเกิดโรคตามขนาดของจุดฉํ่าน้ําท่ีขยาย
ออก โดยแบงพื้นท่ีบนเปลือกผลสมออกเปน 5 สวน ตามแนวข้ัวผลไปดานลางผล และจัดเปนระดับ
การเกิดโรค (ภาพ 3.2) ดังนี้ (Inkha, 2009) 

 

คะแนน 0  หมายถึง ผลปกติมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 0 เปอรเซ็นต 
คะแนน 1 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 1-20 เปอรเซ็นต 
คะแนน 2 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 21-40 เปอรเซ็นต 
คะแนน 3 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 41-60 เปอรเซ็นต 
คะแนน 4 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 61-80 เปอรเซ็นต 
คะแนน 5 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 81-100 เปอรเซ็นต 
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คะแนน 0   คะแนน 1   คะแนน 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

  คะแนน 3   คะแนน 4   คะแนน 5 

 
ภาพ 3.2  ระดับการเกิดโรคเนาราสีเขียว 

 

การเกิดโรคแสดงผลเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณตามสูตร ดังนี ้
เปอรเซ็นตการเกิดโรค = ผลรวมของคะแนนการเกิดโรค             100_______ 

     จํานวนผลสมท่ีเปนโรค     ระดับคะแนนสูงสุดท่ีเปนโรค 

 

 ข. ความรุนแรงของโรค 

 วิธีการประเมินผล วัดขนาดเสนผานศูนยกลางของบาดแผล ตามดานกวางและดานยาวของ
ผลสม แลวแสดงผลเปนหนวยเซนติเมตร 

 

ค. การเกิดสปอร 
วิธีการประเมินผล การประเมินระดับการเกิดสปอรของผลสม ไดประเมินตามขนาดของ

สปอรสีเขียวมะกอกท่ีขยายออก โดยแบงพ้ืนท่ีบนเปลือกผลสมออกเปน 5 สวน ตามแนวข้ัวผลไป
ดานลางของผล และจัดเปนระดับการเกิดสปอร (ภาพ 3.3) ดังนี้ (Inkha, 2009) 

 
 

คะแนน 0  หมายถึง ผลปกติมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 0 เปอรเซ็นต 
คะแนน 1 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 1-20 เปอรเซ็นต 
คะแนน 2 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 21-40 เปอรเซ็นต 
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คะแนน 3 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 41-60 เปอรเซ็นต 
คะแนน 4 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 61-80 เปอรเซ็นต 
คะแนน 5 หมายถึง ผลสมท่ีมีระดับการเกิดสปอรสีเขียว 81-100 เปอรเซ็นต 

 

คะแนน 0   คะแนน 1   คะแนน 2 

 

คะแนน 3   คะแนน 4   คะแนน 5 

 

ภาพ 3.3 ระดบัการเกิดสปอรสีเขียวบนเปลือกของผลสม 
 

การเกิดสปอรแสดงผลเปนเปอรเซ็นต โดยคํานวณตามสูตร ดังนี ้
 

เปอรเซ็นตการเกิดโรค = ผลรวมของคะแนนการเกิดสปอร             100_______ 

     จํานวนผลสมท่ีเกิดสปอร        ระดับคะแนนสูงสุดท่ีเกิดสปอร 
 

 3.4.1.4 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 นําขอมูลท้ังหมดท่ีไดในแตละกรรมวิธีมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยใชการทดสอบแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ทดสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Turkey’s test โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS V.16 
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3.4.2  การทดลองท่ี 2 ศึกษาหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม ในการจุมผลสมในสารละลายกรดเพอร-
ออกซีแอซีติก กรดเพอรออกซีซิตริก โซเดียมไบคารบอเนต โพแทสเซียมซอรเบต และ
โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ตามความเขมขนท่ีไดผลดี จากการทดลองท่ี 1 โดยสามารถ
ลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953%  

  

3.4.2.1 การวางแผนการทดลอง 
นําผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีไดจากการทดลองท่ี 1 ซ่ึงไดสารละลายท่ีใหผลดีใน

การลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเปนลําดับท่ี 1, 2 และ 3 คือ สารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 1.5% สารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 1.5% และ
สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 0.02% จึงนํามาทดสอบซํ้าอีกคร้ังเพื่อหาระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ของสารละลายท่ีสามารถลดการเกิดโรคเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด เปรียบเทียบ
กับผลสมท่ีแชในน้ํากล่ันและผลสมท่ีไมไดแชน้ําในน้ํากล่ัน 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 17 
กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน10 ผล  
 

3.4.2.2 วิธีการทดลอง 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงปลายเดือนเมษายน พ.ศ. 2552 มาลางทําความ
สะอาดดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลง
ศัตรูพืช  บรรจุลงในตะกรา  ผ่ึงใหผิวนอกแหง  จากนั้นนําผลสมไปปลูกสปอรของเช้ือรา               
P. digitatum ท่ีมีระดับความเขมขนของสารละลายแขวนลอยสปอร 106 สปอร/มิลลิลิตร โดยใช
เข็มจุมลงในสายละลายแขวนลอยของสปอร แลวแทงลงไปบนผลสมลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดาน
ละ 1 แผล โดยบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแตละผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากนั้นนําผลสมท่ี
ผานการปลูกเช้ือไปวางในตะกรา นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
953% เปนเวลา 3 ช่ัวโมง กอนนําไปผานกรรมวิธี ดังนี้ 
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยปเปตต

สารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 5% จํานวน 40 มิลลิลิตร ละลายในน้ํากล่ัน 10 

ลิตร จะไดสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02%  
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 สารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยช่ังโซเดียมไบ-
คารบอเนตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม-
ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโซเดียมไบคารบอเนตจํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต แลวคนให
เขากัน จะได สารละลายผสมระหวางโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 

กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 
กรรมวิธีท่ี 3-5 ผลสมท่ีจุมในสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 

0.02% เปนเวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  
กรรมวิธีท่ี 6-8 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 

1.5% เปนเวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  
กรรมวิธีท่ี 9-11 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 

1.5% เปนเวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  
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กรรมวิธีท่ี 12-14 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  

กรรมวิธีท่ี 15-17 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 1, 3 หรือ 5 นาที ตามลําดับ  

 

นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีตางๆดังกลาวมาผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นวางผลสมลงในถาด
หลุมพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือ แลวบรรจุลงในกลองกระดาษขนาดความกวางยาวสูง เทากับ 
29.141.49.0 เซนติเมตร แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพัทธ 953% เปนเวลา 5 วัน โดยประเมินความเสียหายของผลสมทุกวันจนผลสมเนาท้ังผล 

 

3.4.2.3 การประเมินความเสียหายของผลสม 
 ทําการประเมินความเสียหายของผลสมเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

 3.4.2.4 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 ทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

3.4.3 การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ตอการ
ควบคุมโรคเนาราเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศา-
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 653% 

 

3.4.3.1 การวางแผนการทดลอง 
นําผลการวิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีใหผลดีจากการทดลองที่ 2 ซ่ึงไดสารฆาจุลินทียท่ีให

ผลดีท่ีสุด คือ สารละลายโพแทสเซียมซอรเบตความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก 
ความเขมขน 0.02% แชผลสมท่ีผานการปลูกเช้ือเปนเวลา 5 นาที จึงนํามาทดสอบซํ้าอีกคร้ังโดย
เปรียบเทียบกับผลสมท่ีแชในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เปนเวลา 5 นาที 
กับผลสมชุดควบคุมเปนผลสมท่ีแชในนํ้ากล่ัน และผลสมท่ีไมไดแชในนํ้ากล่ัน 

วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 4 
กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน10 ผล  
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3.4.3.2 วิธีการทดลอง 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด
ดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช 
บรรจุลงในตะกรา ผ่ึงใหแหง จากนั้นนําผลสมไปปลูกสปอรของเช้ือรา P. digitatum ท่ีมีระดับ
ความเขมขนของสารละลายแขวนลอยสปอร 106 สปอร/มิลลิลิตร โดยใชเข็มจุมลงในสารละลาย
แขวนลอยสปอรแลวแทงเข็มลงไปบนผลสมลึกประมาณ 3 มิลลิเมตร ดานละ 1 แผล โดยบนผลสม
พันธุสายน้ําผ้ึงแตละผลปลูกเช้ือเปนจํานวน 2 แผล หลังจากนั้นนําผลสมท่ีผานการปลูกเช้ือไปวาง
บนตะกราบมท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 953% เปนเวลา 3 ช่ัวโมง กอนนําไป
ผานกรรมวิธี ดังนี้ 
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม

ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 

กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 

กรรมวิธีท่ี 3 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% เปนเวลา 5 นาที  

กรรมวิธีท่ี 4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 5 นาที 
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นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีตางๆดังกลาวมาผ่ึงใหผิวนอกแหง หลังจากนั้นวางผลสมลงในถาด
หลุมพลาสติกท่ีผานการฆาเช้ือ บรรจุถาดลงในกลองกระดาษขนาดความกวางยาวสูง เทากับ 
29.141.49.0 เซนติเมตร แลวนําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 653 เปอรเซ็นต เปนเวลา 25 วัน โดยประเมินความเสียหายของผลสมทุก 5 วันจนผลสม
เนาท้ังผล 

 

3.4.3.3 การประเมินความเสียหายของผลสม 
 ทําการประเมินความเสียหายของผลสมเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

 3.4.3.4 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 ทําการวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1 

 

3.4.4 การทดลองท่ี 4 ศึกษาผลของสารฆาจุลินทียท่ีใหผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2 ตอคุณภาพ
และอายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายน้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศา-
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953% และที่อุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความชื้น-

สัมพัทธ 653%  
 

3.4.4.1 การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design: CRD) มี 4 

กรรมวิธี แตละกรรมวิธีทําการทดสอบเปนจํานวน 3 ซํ้า แตละซํ้าใชผลสมจํานวน 3 ผล  
 

3.4.4.2 วิธีการทดลอง 
 

ก. ศึกษาผลของสารฆาจุลินทียตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายน้าํผึ้ง
ระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953%  

 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 มาลางทําความสะอาด
ดวยน้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช 
บรรจุลงในตะกรา ผ่ึงใหผิวนอกแหง จากนั้นนําผลสมไปผานกรรมวิธี ดังนี้ 
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 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม

ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

  

 กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมไดผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 

 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 
กรรมวิธีท่ี 3 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 

1.5% เปนเวลา 5 นาที  

กรรมวิธีท่ี 4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 5 นาที 

 

นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
953% แลวสุมตัวอยางผลสมออกมาทุกๆ 5 วัน บันทึกเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก วิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของเปลือก ปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
ไทเทรตได ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ปริมาณวิตามินซี วัดคาพีเอช และประเมิน
ลักษณะปรากฏภายนอก จนผลสมส้ินสุดอายุการเก็บรักษา  

การสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาของผลสมพิจารณาจาก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ   
ผลสม โดยผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเม่ือสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7% ผลสมจะปรากฏลักษณะภายนอก
บริเวณข้ัวและรอบๆ ผลเหี่ยว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และถือวาส้ินสุดอายุการเก็บรักษา    
(วรวลัญช, 2550) 
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ข. ศึกษาผลของสารฆาจุลินทรียตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสาย
น้ําผึ้งระหวางเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 653%  

 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บเกี่ยวชวงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2552 (เปนผลสมรุนสุดทาย
ของสมนอกฤดูจากสวนของเกษตรกรในอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม) มาลางทําความสะอาดดวย
น้ําประปา คัดเลือกผลท่ีมีขนาดสม่ําเสมอ ไมมีการเขาทําลายของเช้ือโรคและแมลงศัตรูพืช บรรจุลง
ในตะกรา ผ่ึงใหผิวนอกแหง จากนั้นนําผลสมไปผานกรรมวิธี ดังนี ้
 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% เตรียมโดยชั่งโพแทสเซียม-

ซอรเบตจํานวน 150 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร จะไดสารละลาย
โพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5%  

 สารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซี-
ติก ความเขมขน 0.02% เตรียมโดยช่ังโพแทสเซียมซอรเบต จํานวน 150 กรัม 

ละลายในน้ํากล่ัน 10 ลิตร หลังจากน้ันปเปตตสารละลายกรดเพอรออกซีแอซีติก 

5% จํานวน 40 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต แลวคนใหเขา
กัน จะได สารละลายผสมระหวางโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 1.5% 
รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% 

 

 กรรมวิธี 

 กรรมวิธีท่ี 1  ผลสมท่ีไมผานการลางและไมจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุมท่ี 1) 
 กรรมวิธีท่ี 2  ผลสมท่ีจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที (ชุดควบคุมท่ี 2) 

กรรมวิธีท่ี 3 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% เปนเวลา 5 นาที  

กรรมวิธีท่ี 4 ผลสมท่ีจุมในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบต ความเขมขน 
1.5% รวมกับกรดเพอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 0.02% เปน
เวลา 3 นาที 

 

นําผลสมท่ีผานกรรมวิธีไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
653% แลวสุมตัวอยางผลสมออกมาทุกๆ 5 วัน บันทึกเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การ
เปล่ียนแปลงสีเปลือก วิเคราะหการเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของเปลือก ปริมาณกรดท้ังหมดท่ี
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ไทเทรตได ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ปริมาณวิตามินซี วัดคาพีเอช และประเมิน
ลักษณะปรากฏภายนอก จนผลสมส้ินสุดอายุการเก็บรักษา 

การสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาของผลสมพิจารณาจาก เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของ   
ผลสม โดยผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเม่ือสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7% ผลสมจะปรากฏลักษณะภายนอก
บริเวณข้ัวและรอบๆ ผลเหี่ยว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และถือวา ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา   
(วรวลัญช, 2550) 
 

 3.4.4.3 การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ 

  

ก. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด 

หลักการ  การสูญเสียน้ําของผลสมเกิดจากกระบวนการที่น้ําเคล่ือนท่ีจากผลสมออกสู
อากาศภายนอก ซ่ึงจะเกิดข้ึนมากหรือนอยข้ึนอยูกับท้ังปจจัยภายในและปจจัยภายนอกที่ใชเก็บ
รักษาผลสม ปจจัยภายใน เชน ขนาดของผลิตผล จํานวนปากใบ โครงสรางของสารเคลือบผิว และ 
บาดแผล เปนตน และปจจัยภายนอก เชน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ และการเคล่ือนไหว
ของอากาศ (จริงแท, 2544) 
 

วิธีการวิเคราะห 
วัดการสูญเสียน้ําหนักสดของผลสมระหวางการเก็บรักษา โดยชั่งน้ําหนักผลสมเม่ือวัน

เร่ิมตนดวยเคร่ืองช่ังละเอียดแบบทศนิยม 2 ตําแหนง (Electronic analytical balance, Mettler 

Toledo, PB 3002-5, Switzerland) แลวนําไปเก็บรักษาไวในหองเก็บรักษา (ท่ีอุณหภูมิ 252 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 953 เปอรเซ็นต และท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืน-

สัมพัทธ 653 เปอรเซ็นต) หลังจากน้ันนําผลสมออกมาทําการช่ังน้ําหนักซํ้าทุกๆ 5 วัน โดยใชผล
สมในแตละกรรมวิธีชุดเดิมจนครบ 26 วันท่ีอุณหภูมิ 52 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 653 
เปอรเซ็นต และ 36 วันท่ีอุณหภูมิ 252 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 953 เปอรเซ็นต นํามา
คํานวณหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด จากสูตร 

 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด=น้ําหนกัผลสมเม่ือวันเร่ิมตน–น้ําหนกัผลสม ณ วันท่ีเก็บรักษา100 

      น้ําหนักผลสมวันเร่ิมตน 

 

ข. สีของเปลือกผลสม 

หลักการ เคร่ืองวัดคาสีจะปลอยแสงไปกระทบวัตถุ แสงเม่ือกระทบวัตถุแลวจะสะทอน
กลับมายังเคร่ืองเพื่อประมวลผลคาสีของวัตถุออกมาเปนคา L*, a* และ b* โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
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L* = คาท่ีแสดงสีขาวและสีดํา 
คา L* = 100 หมายถึง วัตถุมีสีขาว, คา L* = 0 หมายถึง วัตถุมีสีดํา 
a* = คาท่ีวัดไดตามแนวแกน X  
คา a* เปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีแดง, คา a* เปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีเขียว 

b* = คาท่ีวัดไดตามแนวแกน Y 

คา b* เปนบวก หมายถึง วัตถุมีสีเหลือง, คา b* เปนลบ หมายถึง วัตถุมีสีน้ําเงิน 

ท้ัง a* และ b* หากมีคาเปนศูนย หมายถึง วัตถุมีสีเทา 
คา chroma (C*) เปนคาท่ีแสดงความเขมของวัตถุ คา chroma มีคาเขาใกล 0 หมายถึง 

วัตถุมีสีจาง (เทา), คา chroma มีคาเขาใกล 60 หมายถึง วัตถุมีสีเขม  
คา hue angle (h°) เปนคาท่ีแสดงสีท่ีแทจริงของวัตถุในชวงมุม 0-360 องศา แสดงชวงสี

ของวัตถุ คือ 

0-45  องศา แสดงสีแดงถึงสีสมแดง 
90-135  องศา แสดงสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว 

180-225  องศา แสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงินเขียว 
270-315  องศา แสดงสีน้ําเงินถึงสีมวง 

45-90  องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง 
135-180  องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว 

255-270  องศา แสดงสีน้ําเงินเขียวถึงสีน้ําเงิน 

315-360  องศา แสดงสีมวงถึงสีแดง (ภาพ 3.4) 
 
 

 

ภาพ 3.4 ภาพแสดงคา Chroma and lightness ของ color chart 

ท่ีมา : Konica Minolta Sensing, Inc. (1998) 
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วิธีวิเคราะห 
ใชเคร่ืองวัดสี (Colorimeter, Hunter Associates Laboratory, ColorQuest XE, USA.) ใช
แหลงกําเนิดแสงเปน D65 หัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.375 นิ้ว วัดสีของเปลือกผลสมบริเวณ
จุดกึ่งกลางของผล ผลละ 3 จุด บันทึกเปนคา L*, a*, b* คา chroma (C*) และ hue angle (h°) 

3.4.4.4 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 

 

ก. ปริมาณความชื้นของเปลือกผลสม 

หลักการ น้ําท่ีมีอยูในเซลลของผักและผลไมสวนมากอยูในรูปน้ําอิสระ (free water) มีน้ํา
สวนเล็กนอยท่ีเกาะรวมตัวกันในรูป chemical bonds (สายชล, 2528) น้ําท่ีอยูในรูปอิสระระเหย
ไดงาย สวนน้ําท่ีเกาะรวมตัวกันในรูป chemical bonds จะระเหยไดยาก การหาความช้ืนของผัก
และผลไมดวยวิธี oven drying เปนการหาน้ําหนักท่ีหายไป เนื่องจากการระเหยของนํ้าอิสระท่ีอยู
ภายในเซลลและสารท่ีระเหยไดท้ังหมด ณ อุณหภูมินั้น (Ranganna, 1986) 

 

วิธีการวิเคราะห 
อบกระปองอะลูมิเนียมพรอมฝาในตูอบ (hot air oven, MEMMERT, UM 500, 

Germany) ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนําออกจากตูอบปดฝา ปลอยให
เย็นในโถดูดความช้ืน (desiccator) ช่ังน้ําหนักกระปองอะลูมิเนียมพรอมฝาดวยเคร่ืองช่ังละเอียด
แบบทศนิยม 4 ตําแหนง (Electronic analytical balance, Mettler Toledo, PB 3002-5, 

Switzerland) ช่ังน้ําหนักเปลือกผลสม 5 กรัม ใสลงในกระปองโลหะที่ผานการอบแหงและทราบ
น้ําหนักท่ีแนนอน นําไปอบในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 72 ช่ัวโมง (Singh 

and Reddy, 2006) หลังจากนั้นจึงนําออกจากตูอบปดฝาทันที ปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้น แลว
ช่ังหาน้ําหนักท่ีหายไปของเปลือกผลสม คํานวณหาเปอรเซ็นตความช้ืน ดังนี ้

เปอรเซ็นตความช้ืน (wet basis) = น้ําหนักเร่ิมตน – น้ําหนักสุดทาย  100 

      น้ําหนักเร่ิมตน 

 

ข. คาพีเอช 

หลักการ  การวัดคาพีเอชเปนการวัดคาความเปนกรด หรือความเปนดางของสารละลายใดๆ 
ซ่ึงแปรผันตามความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนท่ีอยูในสารละลายน้ัน (นิธิยา, 2549) 

 

pH   =    -log [H+] เม่ือ [H+] คือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออน 

 

เม่ือความเขมขนของไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมข้ึน คาพีเอชจะลดลง 
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วิธีการวิเคราะห 
นําน้ําสมค้ันท่ีไดจากการคั้นน้ําสม 3 ผลรวมกัน มาวัดหาคาพีเอชดวยเคร่ืองพีเอชมิเตอร 

(pH-meter, SCHOTT GERATE, Consort C 831, Belgium) โดยตรวจสอบความถูกตอง
ของเคร่ืองพีเอชมิเตอรดวยบัฟเฟอรมาตรฐานท่ีคาพีเอช 4 พีเอช 7 และพีเอช 10 กอนทําการวัด 
จากน้ันจุมอิเล็กโทรด (electrode) ลงในน้ําสมค้ัน รอจนกวาคาท่ีอานไดหยุดนิ่ง จึงบันทึกคาพีเอช
ของนํ้าสมค้ัน 

 

ค. ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได (titratable acidity; TA) 

หลักการ ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได วิเคราะหไดโดยการไทเทรตน้ําสมค้ันดวย
สารละลายดางมาตรฐานจนถึงจุดยุติ (end point) ท่ีอินดิเคเตอรเปล่ียนสี หรือวัดคาพีเอชไดท่ี 8.1 

แสดงผลเปนปริมาณของกรดอินทรียชนิดท่ีมีมากท่ีสุดในผลสม คือกรดซิตริก 
ชนิดของกรดอินทรียและคาท่ีใชในการคํานวณ  
 กรดมาลิก  0.067  กรัม 
 กรดออกซาลิก  0.045  กรัม 
 กรดซิตริก  0.070  กรัม 
 กรดทารทาริก  0.075  กรัม 
 กรดแอซีติก  0.060  กรัม 
 (AOAC, 2005) 
 

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

Germany) ความเขมขน 0.1 นอรมัล เตรียมโดยช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด 4.0 กรัม ละลายในนํ้า
กล่ันท่ีผานการตมเดือด แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนครบ 1,000 มิลลิลิตร  

 

วิธีการวิเคราะห 
นําน้ําสมค้ันท่ีไดจากการค้ันน้ําสม 3 ผลรวมกัน มาวิเคราะหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรต

ไดตามวิธีของ AOAC (2005) โดยชั่งน้ําสมค้ันจํานวน 10 กรัม เติมน้ํากล่ันจํานวน 40 มิลลิลิตร 
คนใหเขากัน แลวจึงไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล จน
สารละลายถึงจุดยุติมีคาพีเอชเทากับ 8.1 โดยใชบิวเรตตอัตโนมัติ และวัดคาพีเอชดวยเคร่ืองพีเอช
มิเตอร (pH-meter, SCHOTT GERATE, Consort C 831, Belgium) บันทึกปริมาณของ
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชแลวคํานวณหาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดในรูปของกรด
ซิตริก มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (กรัมตอ 100 กรัมน้ําสมค้ัน) โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน ดังนี้ 

 

1 มิลลิลิตร ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมัล ทําปฏิกิริยา
สมมูลพอดีกับกรดซิตริก 0.070 กรัม 

 

ปริมารกรดท้ังหมด (%) = ความเขมขน NaOH (0.1 N)  ปริมาณ NaOH ท่ีใช  0.070  100 

      น้ําหนกัน้ําสมค้ัน(g) 

 

ง. ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (total soluble solids; TSS) 

หลักการ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด หมายถึง ปริมาณของสารประกอบชนิด
ตางๆ ท่ีละลายไดอยางสมบูรณในตัวทําละลายท่ีมีอยูในน้ําผลไม คือ น้ําและของแข็งท่ีละลายนํ้าได
มักจะเปนน้ําตาลและกรดอินทรียชนิดตางๆ รวมท้ังกรดแอมิโนและกรดแอสคอรบิก (ascorbic 

acid) (ลักขณาและนิธิยา, 2544) 

 

วิธีวิเคราะห 
นําน้ําสมค้ันท่ีไดจากการค้ันน้ําสม 3 ผลรวมกัน มาวิเคราะหหาปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี

ละลายน้ําไดดวยเคร่ืองดิจิตอลรีแฟรกโตมิเตอร (Digital refractometer, ATAGO, PAL-1, 

Japan) ท่ีอานคาไดตั้งแต 0-53 เปอรเซ็นต 
 

จ. ปริมาณวิตามินซี 

หลักการ วิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในน้ําผลไมจะไปทําปฏิกิริยารีดักชันกับสารละลาย 
2,6-dichlorophenol-indophenol เกิดเปนสารละลายไมมีสี เม่ือถึงจุดยุติท่ีเกินพอ (end point 

unreduced dye) จะเกิดเปนสีชมพู สารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol มีสีน้ําเงินเม่ือ
อยูในสภาวะท่ีเปนดาง และมีสีแดงเม่ืออยูในสภาวะท่ีเปนกรด (Ranganna, 1986) 

 

 สารเคมีท่ีใช 
 สารละลายกรดออกซาลิกความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต เตรียมโดยช่ังกรดออกซา-

ลิก (oxalic acid, Fisher Scientific, UK.) จํานวน 4.0 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน
แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 มิลลิลิตร 

 สารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต 
เตรียมโดยช่ัง 2,6-dichlorophenol-indophenol (Ajax Finechem, Australia) 
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จํานวน 0.4 กรัม ละลายในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 1,000 
มิลลิลิตร จึงนํามากรองดวยกระดาษกรอง Whatman No. 1 (Whatman, 

International, England) เก็บรักษาในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
 สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐานความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร เตรียม

โดยชั่งกรดแอสคอรบิกมาตรฐาน (L-ascorbic acid, MERCK, Darmstadt, 

Germany) จํานวน 0.05 กรัม ละลายในกรดออกซาลิก ความเขมขน 0.4 
เปอร เซ็นต  แลวปรับปริมาตรดวยกรดออกซาลิกใหครบ  50 มิลลิลิตร  ได
สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐานความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปเปตต
สารละลายกรดแอสคอรบิกมาตรฐานมา 1 มิลลิลิตร เติมกรดออกซาลิก ความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นตจํานวน 5 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปไทเทรตกับสารละลาย 

2,6-dichlorophenol-indophenol จนถึงจุดยุติ บันทึกปริมาตรของสารละลาย 
2,6-dichlorophenol-indophenol ท่ีใชไป เพื่อเปนมาตรฐานในการคํานวณหา
ปริมาณ กรดแอสคอรบิกในน้ําสมค้ัน 

 

 วิธีวิเคราะห 
 วิเคราะหหาปริมาณวิตามินซีหรือกรดแอสคอรบิกในน้ําสมค้ัน โดยใชวิธีการไทเทรชัน ช่ัง

น้ําสมค้ันท่ีไดจากการคั้นผลสม 3 ผลรวมกัน จํานวน 10 กรัม แลวเติมกรดออกซาลิกความเขมขน 
0.4 เปอรเซ็นต ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask จากน้ันกรองดวยกระดาษ
กรอง Whatman No. 1  ปเปตตสารละลายท่ีกรองไดมา 10  มิลลิลิตร แลวจึงนําไปไทเทรตกับ
สารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol  ความเขมขน 0.04 เปอรเซ็นต จนถึงจุดยุติซ่ึงจะได
สารละลายมีสีชมพูท่ีคงตัวเปนเวลาประมาณ 15 วินาที แลวคํานวณหากรดแอสคอรบิก โดยใช
ปริมาตรของสารละลาย  2,6-dichlorophenol-indophenol ท่ีใชกับสารตัวอยางน้ํ าสม ค้ัน
เปรียบเทียบกับปริมาตรของสารละลาย 2,6-dichlorophenol-indophenol ท่ีใชกับสารละลาย
แอสคอรบิกมาตรฐาน โดยคํานวณตามสูตร (Ranganna, 1986) ดังนี ้
 

ปริมาตร indophenol dye a มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยาพอดีกรดแอสคอรบิก เท ากับ  1 มิลลิก รัม 

(จาก standard) 

ปริมาตร indophenol dye b มิลลิลิตร ทําปฏิกิริยาพอดกีรดแอสคอรบิกเทากับ (1b)/a มิลลิกรัม 

(จากสารละลายตัวอยาง)        เทากับ c มิลลิกรัม 

สารละลายน้ําสมค้ันเจือจาง 10 มิลลิลิตร มีปริมาณ กรดแอสคอรบิก  เทากับ c มิลลิกรัม 

สารละลายน้ําสมค้ันเจือจาง 100 มิลลิลิตร มีปริมาณ กรดแอสคอรบิกเทากับ(c100)/10 มิลลิกรัม 
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เทากับ d มิลลิกรัม 

น้ําสมค้ัน 10 กรัม มีปริมาณ กรดแอสคอรบิก     เทากับ d มิลลิกรัม 

น้ําสมค้ัน 100 กรัม มีปริมาณ กรดแอสคอรบิก   เทากับ (d100)/10 มิลลิกรัม 

เทากับ e มิลลิกรัม/100 กรัม น้ําสมค้ัน 

 

  3.4.4.5 การประเมินอายุการเก็บรักษา 
   

ก. อายุการเก็บรักษา 
อายุการเก็บรักษาของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงจะพิจารณาจากเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก

ของผลสม โดยผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงเม่ือสูญเสียน้ําหนักประมาณ 7% ผลสมจะปรากฏลักษณะ
ภายนอกบริเวณข้ัวและรอบๆ ผลเหี่ยว ไมเปนท่ียอมรับของผูบริโภค และถือวา ส้ินสุดอายุการเก็บ
รักษา (วรวลัญช, 2550) 

  
 3.4.4.6 การวิเคราะหผลทางสถิติ  
 นําขอมูลท้ังหมดท่ีไดในแตละกรรมวิธีมาวิเคราะหผลทางสถิติโดยหาคาเฉล่ีย คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และใชการทดสอบแบบ Completely Randomized Design (CRD) ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ทดสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Turkey’s test โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป SPSS V.16 


