
 
บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

1.การแยกเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  
จากการแยกเชือ้ราจากเนื้อเยือ่ผิวมะมวงทีเ่กิดโรคแอนแทรคโนส ตรวจสอบสัณฐานทาง

วิทยาของเชื้อรา และเลี้ยงไวบนอาหาร PDA พบวาโคโลนีมีลักษณะกลม ขอบเรียบมีการเจริญแบบ
วงแหวนเปนชัน้ๆ เสนใยมีสีขาวถึงขาวอมเทา มีผนังกั้น เมื่อเล้ียงไวนาน 10-14 วัน มีการสรางกลุม
สปอร สีสม สปอรเปนเซลลเซลลเดียว ใส ไมมีสี รูปรางยาวรี ถึงทรงกระบอก ปลายมน ขนาดโดย
เฉลี่ย 5.5 x 17 µm  
 
  
 

              
               40x 

                                   
                            
ภาพที่ 2  ลักษณะโคโลนี (ซาย) สปอรและเสนใย (ขวา) ของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 

(bar = 15 µm วัดที่กําลังขยาย 400 เทา) 
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2. การสกัดสารจากดีปลี 
 การสกัดสารจากผลดีปลีแหง พบวา ผลดีปลีแหงที่บดละเอียด น้ําหนกั 1 กิโลกรัม นํามา
สกัดดวยตวัทําละลายอินทรีย คือ เอทานอล 95 % ปริมาตร 4 ลิตร ไดสารสกัดหยาบ (crude extract) 
121 กรัม คิดเปนรอยละ 12.1 สารสกัดหยาบที่ไดมีสมบัติทางกายภาพ คือ มีลักษณะสีแดงคล้ํา ใส 
และขนหนืด มีกลิ่นเผ็ดรอนของดีปลี เมื่อสัมผัสถูกผิวหนังจะมีอาการแสบรอน เมื่อตั้งสารสกัด
หยาบทิ้งไวทีอุ่ณหภูมิหองจะเกดิการตกผลึก  การคํานวณหาเปอรเซ็นตผลผลิตไดดังนี้ 

น้ําหนกัดีปลีแหงบดละเอยีด  1000 กรัม 
ปริมาตรตัวทําละลาย        4 ลิตร 
ไดน้ําหนักสารสกัดหยาบ      121 กรัม 
เปอรเซ็นตผลผลิตที่ได  = น้ําหนกัผลผลิตที่ได  x  100 
    น้ําหนกัดีปลีทีใ่ชสกัด 
   = 121  x 100 

           1000  
    = 12.1 เปอรเซ็นต 
 
3.การแยกกลุมสารองคประกอบดวยวิธี Thin layer chromatography (TLC) 
 จากการแยกองคประกอบของสารสกัดหยาบจากดีปลีทีส่กัดดวยตวัทําละลายอินทรีย คือ  
เอทานอล 95 % โดยวิธี TLC ซ่ึงเคลือบดวย silica gel ภายใตระบบตวัทําละลายเคลือ่นที่แบบผสม 
คือ hexane ผสม ethyl acetate และ methanol ในอัตราสวนตางๆ ดังนี้ 60:40:0, 60:40:1, 70:30:0,  
85:15:0, 75:23:2 และ 90:10:0 แลวทําการตรวจสอบแถบที่แยกได (chromatogram) ดวยการรมดวย
ไอโอดีน พบวาแตละอัตราสวนแสดงการเคลื่อนที่ของแถบสารแตกตางกัน และมีคา Rf แตกตางกนั
(ตารางที่ 2, ภาพที่ 3)โดยอัตราสวนที่นําสารเคลื่อนที่แยกออกจากกันไดดีที่สุด คือ อัตราสวน 
75:23:2  (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2  คา Rf  ของแผน TLC โดยใชระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ตางๆ และรมดวยไอโอดีน 
 
hexane : ethyl acetate : methanol แถบที่ คา Rf

60  40  0 1 
2 
3 
4 

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

60  40  1 1 
2 
3 

0-0.1 
0.74-0.89 
0.96-1.00 

70  30  0 1 
2 
3 
4 

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

75  23  2 1 
2 
3 
4 

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

85  15  0 1 
2 
3 

0.07-0.14 
0.25-0.41 
0.96-1.00 

90  10  0 1 
2 
3 

0.08-0.21 
0.32-0.42 
0.98-1.00 
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control    60:40:1    75:23:2   90:10:0   
  
 ภาพที่ 4  โครมาโตแกรมแสดงบริเวณตานเชื้อราดวยระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ระบบตางๆ 
 
 

                                                                                
 
ภาพที่ 5    แถบสารที่แยกไดหลังการรมดวยไอโอดนี (ซาย) และหลังจากทํา TLC- bioassay (ขวา)

จากระบบตวัทําละลายเคลื่อนที่อัตราสวน 75 : 23 : 2 
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ตารางที่ 3  คา Rf  ของวงสีขาวที่แสดงการยบัยั้งการเจริญของเชื้อรา C. cladosporioides   
 
hexane : ethyl acetate : methanol แถบที่ คา Rf

60  40  0 1 
2 
3 

0-0.3 
 0.6-0.68 
 0.86-0.98 

60  40  1 1 
2 
3 

0.06-0.23 
 0.6-0.7 
0.9-1 

70  30  0 1 
2 

0.04-0.22 
0.56-0.75 

70  30  1 1 
2 

0.04-0.14 
 0.45-0.56 

75  23  2 1 
2 

0.12-0.36 
 0.51-0.72 

85  15  0 1 
2 

0-0.16 
0.33-0.55 

85  15  1 1 
2 

0-0.16 
0.38-0.66 

90  10  0 1 0-0.31 
 
 
4.2 การเปรียบเทียบฤทธิ์ควบคุมสารสกัดหยาบดปีลีดวยตัวทําละลายตางกนั 

จากการนําแผน TLC ที่หยดดวยสารสกัดหยาบเอทานอลจากตัวทําละลายตางชนิดกนัไดแก
สารสกัดหยาบดีปลีจากเอทานอล สารสกัดหยาบจากเฮกเซน สารสกัดหยาบดีปลีจากคลอโรฟอรม 
และสารสกัดหยาบดีปลีจากเมทานอล แลว develop ดวยตวัทําละลาย hexane ผสม ethyl acetate 
และ methanol ในอัตราสวน 75 : 23 : 2 แลวนํามาตรวจสอบทางชีววิทยา โดยวธีิ TLC-bioassay 
ดวยเชื้อรา C. cladosporioides  และหาคา Rf พบวาสารสกัดหยาบดีปลีจากทุกตวัทําละลายแสดงคา 
Rf ที่ใกลเคียงกัน (ตารางที่ 4) โดยปรากฏใหเหน็เปนวงสีขาวทีไ่มมีการเจริญของเชื้อราเกิดขึ้น 
 (ภาพที่ 6)  
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ภาพที่ 6   โครมาโตแกรมแสดงบริเวณตานเชื้อราของสารสกัดหยาบจากตัวทําละลายตางชนิด            

( เอทานอล , เฮกเซน , คลอโรฟอรมและเมทานอล) 
 
 
ตารางที่ 4      คา Rf  ของแผน TLC ที่ไดจากการใชสารละลายตางชนดิในการสกัดดปีลี 
 

สารสกัดหยาบจากตัวทําละลาย  คา Rf

เอทานอล 1 
2 

0.12-0.36 
0.51-0.72 

เฮกเซน 1 0-0.53 
คลอโรฟอรม 1 

2 
0-0.36 

0.63-0.71 
เมทานอล 1 

2 
0-0.33 

0.59-0.69 
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5. การแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี Column chromatography  
5.1 การแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี Column chromatography   

ในการทําสารสกัดหยาบดีปลีใหอยูในรูปผง พบวา สารสกัดหยาบดปีลี  15 กรัม ตองใช 
ซิลิกาเจล 27 กรัม จากนัน้แยกสารโดยใชสารตัวทําละลายเคลื่อนที ่ (developing solvent) คือ 
hexane : ethyl acetate : methanol ในอัตราสวน 75 : 23 : 2 เปนตัวชะ (eluting solvent) เรียกสารแต
ละสวนที่ไดวา fraction โดยไดสารทั้งหมด 12  fraction นําแตละ fraction มาทดสอบยืนยนัสารออก
ฤทธิ์ดวยวิธี TLC- bioassay อีกครั้ง พบวา fraction ที่ 1-7 แสดงผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา
เห็นเปนวงสีขาวอยางชัดเจน (ภาพที่ 7) จึงรวบรวม fraction ที่ใหผลในการยับยั้งเชือ้ราและมีคา Rf 
ที่อยูในชวงเดยีวกัน แลวนาํไประเหยเอาตัวทําละลายออก เรียกสารนี้วา dp ซ่ึงมีลักษณะเปน
ของเหลวคลายน้ํามัน สีแดงคล้ํา เมื่อตั้งทิ้งไวจะตกตะกอน (ภาพที่ 8) ปริมาณที่ไดคิดเปน 45.7 % 
 
 

 

                                      
 
ภาพที่ 7 โครมาโตแกรมแสดงบริเวณตานเชื้อราที่ไดจาก fraction สวนตางๆจาก column 

chromatography 
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ภาพที่ 8  สาร dp ที่สกัดไดจาก column chromatography 
 
 
5.2 การตรวจสอบปริมาณสารออกฤทธิ์ดวยวิธี GC-MS 

จากการวิเคราะหสารสกัด ดวยวิธี GC-MS พบวาสารที่ไดมีองคประกอบของสารหลาย
ชนิดปนกนั ซ่ึงสาร ที่เวลา (retention time) เทากับ 32.91 วินาที มีปริมาณมากที่สุด คิดเปน 39.17%
ของสาร ปริมาณสารรองลงมาลําดับ 2 คือ 10.21% ที่เวลา (retention time) เทากบั 44.07 วินาที, 
ลําดับที่ 3  มีปริมาณ 5.70% ท่ีเวลา 36.55 วินาที (ภาพที่ 9) และจาก Library search ของเครื่อง  
GC-MS พบวาสารที่มีปริมาณมากที่สุดนีค้ือ piperine (1-[5-(1,3-benzodioxol-5-yl)-1-oxo-2,4-
pentadienyl]) ดวยเปอรเซ็นตความถูกตอง 99% ที่มีแมสสเปคตรัม (ภาพที ่ 10)  และจาก Library 
search ของเครื่อง GC-MS  ไมสามารถระบุไดวาสารลําดับที่ 2 และ 3 เปนสารชนดิใด (unknown) 
นอกจากนี้ในสาร dp ยังประกอบดวยสารอื่นๆ อีกหลายชนิด (ตารางที ่5)  
 

 
piperine 

 
สูตรโครงสรางของ piperine 
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ตารางที่ 5   สารองคประกอบอื่นๆ ที่อยูในสาร dp โดยมีเปอรเซ็นตความถูกตองมากกวา 90 % 
 

สารที่ RT 
(วินาท)ี 

ช่ือสาร ปริมาณ  
(%) 

ความถูกตอง 
(%) 

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

เมื่อนําสาร dp มาทดสอบประสิทธิภาพตอการเจริญของเสนใย C. gloeosporioides โดยวิธี 
poison food technique ที่ระดับความเขมขน 0, 250, 500, 1000 และ 2000 ppm เปรียบเทียบกับ
สารเคมี benomyl ที่ระดับความเขมขน 500 ppm พบวาสาร dp ใหผลยับยั้งการเจรญิของเสนใยได 
100 % ที่ระดบัความเขมขน 500 ppm ขึ้นไปเชนเดยีวกบัสารเคมี benomyl สวนที่ระดับความเขมขน 
250 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย ได 89.91% (ตารางที่ 6 , ภาพที่ 9) นอกจากนี้การเจริญ
ของเสนใยยังมีลักษณะผิดปกติไปคือ เสนใยจะฟูมากกวาปกต ิ
 
ตารางที่ 6  เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจรญิของเสนใยเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides บน

อาหาร PDA ที่ผสมสาร dp ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

ความเขมขนของสาร(สวนตอลาน) เปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา* 
control                                       0 c 

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

benomyl (500 ppm) 100 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 
6.2  การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัหยาบตอการงอกของสปอร 

เมื่อนําสาร dp มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกสปอรของเชื้อรา C. 
gloeosporioides โดยวิธี poison food technique บนอาหาร PDA ที่ผสมสารสกัด dp ที่ระดับความ
เขมขน 0, 250, 500, 1000 และ 2000 ppm เปรียบเทียบกับสารเคมี benomyl ผลปรากฏวาสาร dp 
ใหผลยับยั้งการงอกของสปอรได 100 % ที่ระดับความเขมขนตั้งแต 250 ppm ขึ้นไปเชนเดยีวกับ
สารเคมี benomyl (ตารางที่ 7) 
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ตารางที่ 7   เปอรเซ็นตการยบัยั้งการงอกของสปอรเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  
 

ความเขมขนของสาร(สวนตอลาน) เปอรเซ็นตการยับยั้งการงอกของสปอร* 
control     0  b 

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

benomyl (500 ppm) 100 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 

                             

       500 ppm            Control     250 ppm 

       2,000 ppm       benomyl 
 
ภาพที่ 11  ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสาร dp ตอการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา 

Colletotrichum gloeosporioides 

      1,000 ppm 
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7.การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบในการควบคุมโรคแอนแทรคโนสกบัผลมะมวง 
7.1 การประเมินความรุนแรงของโรคบนผลมะมวง 

จากการเก็บรักษาผลมะมวงไวในกลองกระดาษและวางไวที่อุณหภูมหิอง พบวาในวนัที่ 2 
จะเริ่มสังเกตเห็นอาการของโรคปรากฏบนผลมะมวง และจะเพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุการเก็บ
รักษา ทั้งผลที่ไดรับและไมไดรับการปลูกเชื้อกอนชุบสาร โดยในผลที่ไดรับการปลูกเชื้อกอนชุบ
สารนั้นในการเก็บรักษาในวนัที่ 7 พบวา กรรมวิธีควบคุม มีเปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของ
โรคสูงที่สุด ซ่ึงมีคา 73.33 % และ ที่ 500 และ 1000 ppm มีเปอรเซ็นตการเขาทําลายของโรคนอย
ที่สุด เทากับ 56.67 % (ตารางที่ 8) สวนผลการทดลองในผลที่ไมไดรับการปลูกเชื้อกอนชุบดวย
สารละลายในวันที่ 7 พบวา กรรมวิธีที่ใช benomyl มีเปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรคสูงสุด
เทากับ 74.67 % รองลงมาคือ กรรมวิธีควบคุม (control) 73.33 เปอรเซ็นตและกรรมวิธีที่ชุบ
สารละลายเขมขน 1000 ppm มีเปอรเซ็นตการเขาทําลายของโรคนอยที่สุด เทากับ 43.33 %  
(ตารางที่ 9) 

 
ตารางที่ 8  เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรคในผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไม ที่ไดรับการปลูก

เชื้อ 6 ช่ัวโมงกอนชุบผลในสารละลายและเก็บรักษาไวนาน  7 วนั 
 

เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรค กรรมวิธี 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

control 0 16.67 26.67 56.67 56.67 56.67 73.33 
250 ppm 0 6.67 13.33 26.66 43.33 46.67 60.00 
500 ppm 0 10.00 23.33 40.00 43.33 43.33 56.67 
1000ppm 0 6.67 20.00 40.00 50.00 56.67 56.67 
benomyl (500 ppm) 0 10.00 43.33 60.00 61.33 63.33 66.67 
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ตารางที่ 9 เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรคในผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไม ที่ไมไดรับการ   
ปลูกเชื้อกอนชุบผลในสารละลายและเกบ็รักษาไวนาน  7 วัน 

 
เปอรเซ็นตดรรชนีการเขาทําลายของโรค กรรมวิธี 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 
control 0 16.67 16.67 26.67 33.33 50.00 73.33 
250 ppm 0 6.67 16.67 30.00 33.33 50.00 50.00 
500 ppm 0 10.00 13.33 26.67 33.33 50.00 53.33 
1000ppm 0 6.67 6.67 16.67 20.00 26.67 43.33 
benomyl (500 ppm) 0 10.00 23.33 36.67 40.00 43.33 74.67 
 
7.2 การตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพ 
1. เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง  
 จากการเก็บรักษาผลมะมวง ทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนักเพิ่มขึ้นตามอายุ
การเก็บรักษา โดยพบวาในชวงวันที่ 1- 3 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนักทกุกรรมวิธี ไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตในวันที่ 6 และ 7 นั้น แตละกรรมวิธีเปอรเซ็นตการสูญเสีย
น้ําหนกัมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญโดยที่กรรมวิธีควบคุม (control) มีเปอรเซ็นต
การสูญเสียน้ําหนักสูงที่สุด คือ 9.35 % กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย benomyl มีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนกันอยที่สุดคือ 7.55 % (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10    เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของผลมะมวงหลังเก็บรักษาไวนาน 7 วนั 
 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก* กรรมวิธี 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

control   1.32ns    3.21ns   4.68ns 6.18 a  7.30ns 8.53 a   9.35 a 
250 ppm 1.44 2.66 3.91  5.29 ab 6.69 7.60 ab 8.37 ab 
500 ppm 0.86 2.53 3.83 5.14 b 6.58 8.39 b 8.47 ab 
1000 ppm 1.42 2.46 3.77 5.12 b 6.67 7.4 0 ab 8.29 ab 
benomyl (500 ppm)    1.30 2.39 3.29 4.55 b 5.73 6.55 b 7.55 b 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 12   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมะมวงหลังเก็บรักษาไวนาน 7 วนั 
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2.  ความแนนเนื้อ( flesh firmness) 
 หลังจากการเกบ็รักษามะมวงไวเปนเวลานาน 7 วัน ความแนนเนื้อของมะมวงมีคาลดลง
เร่ือยๆ ตามอายุการเก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบความแนนเนื้อในแตละกรรมวิธี พบวา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยกรรมวิธีควบคุม (control) คา
ความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจาก 12.66 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.63 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร  โดยในการเก็บรักษาวันที่ 7  กรรมวิธีควบคุม (control) มีความแนนเนื้อสูงที่สุด 
กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย dp 250 สวนตอลานสวน มีคาความแนนเนื้อมกีารเปลี่ยนแปลงจาก 
10.53 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.56 กิโลกรัมตอเซนติเมตร กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย 
dp 500 ppm คาความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจาก 9.80 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.40 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร กรรมวิธีที่ชุบดวยสารละลาย dp 1,000 ppm คาความแนนเนื้อมีการ
เปลี่ยนแปลงจาก 9.62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน 0.43 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และ
กรรมวิธีที่ชุบดวยสารลาย benomyl คาความแนนเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจาก 10.68 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร เปน 0.47 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ตารางที่ 11) 
 
ตารางที่ 11   การเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนื้อของผลมะมวงหลังการชบุสารและเก็บรักษาไวนาน 

       7 วัน 
 

คาความแนนเนื้อ( kg/cm2)* กรรมวิธี 
วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7 

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

*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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ภาพที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคาความแนนเนือ้ของผลมะมวงหลังการชุบสารและเก็บรักษาไวนาน 
     7 วัน 
 
การเปล่ียนแปลงของสผีิวและสีเนื้อของผลมะมวง 

จากการทดลองวัดสีผิวของผลมะมวงหลังการชุบสารละลาย dp  ที่ระดับความเขมขน 0, 
250, 500 และ  1,000 ppm เปรียบเทียบกบั benomyl ความเขมขน 500 ppm  โดยวดัคา L , a* และ 
b* แลวนํามาคํานวณหาคา Chroma (C) และ Hue (H°) พบวาทุกกรรมวิธี คา L, a* ,b* และ C มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น แตคา H° มีแนวโนมลดลง (ตารางที่ 12-16) แตเมื่อนําคา H°ที่ไดในวนัสุดทายไป
เทียบกับแผนเทียบสีของ Minolta (CR-200) แลว พบวาสีผิวเปลอืกของผลมะมวงอยูในชวงสี
เดียวกันคืออยูในชวงสีเหลือง( yellow) 
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ตารางที่ 12  การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วนั 
 

การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีผิว* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control  68.28 c  77.21 a   76.27 ab 75.27ns

250 ppm    71.84 ab    73.61bc   76.17 ab 75.87 
500 ppm    73.13 ab   75.10 b 76.48 a 75.26 
1000ppm    72.15 ab    74.46 ab 76.83 a 74.57 
benomyl(500 ppm)   70.19 b  72.78 c 75.09 b 75.42 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
ตารางที่ 13  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา a* ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control -8.28 c -0.34 a 2.91 ab 2.50 c 
250 ppm -5.87 ab -3.96 b 3.77 a 4.58 b 
500 ppm -6.52 ab -0.59 a 3.99 a 6.20 a 
1000ppm -5.38 a -0.53 a 1.80 b 6.48 a 
benomyl(500 ppm) -6.65 b -5.65 b 3.84 a 5.28 ab 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดี่ยวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 14  การเปลี่ยนแปลงคา b* ของผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วนั 
 

คา b*ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 28.85 c   32.51 bc 37.73ns 35.65 b 
250 ppm 32.53 a 31.39 c 36.95 34.93 b 
500 ppm    32.00 ab 35.04 a 38.96 38.55 a 
1000ppm 32.47 a    31.56 bc 36.48 38.63 a 
benomyl(500 ppm) 31.17 b 32.99 b 39.31 38.55 a 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
ตารางที่ 15  การเปลี่ยนแปลงคา Chroma ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา chroma ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 30.09 c 32.62 bc 37.90ns 35.91 b 
250 ppm 33.14 a 32.15 c 37.24 35.29 b 
500 ppm    32.73 bc 35.25 a 39.19 39.05 a 
1000ppm    33.01 bc 31.78 c 36.60 39.90 a 
benomyl(500 ppm) 31.91 b 33.70 b 39.58 39.03 a 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 16 การเปลี่ยนแปลงคา H° ของสีผิวเปลือกมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วนั 
 

คาH° ของสีเปลือก1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 106.23 a 90.67 b 85.68 ab 86.23 a 
250 ppm 100.24 bc 97.12 a 84.28 b 82.77 b 
500 ppm 101.46 bc 89.45 b 84.06 b 80.86 bc 
1000ppm 99.44 c 91.05 b 87.37 a 80.54 c 
benomyl (500 ppm) 102.07 b 100.03 a 84.50 b 81.49 bc 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 

สวนการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อของผลมะมวง พบวา คา L มีแนวโนมที่ลดลง โดยคา a* , 
b* และ C มีแนวโนมเพิ่มขึ้น สวนคา H° ที่คํานวณไดมแีนวโนมลดลง เมื่อนําไปเทยีบแผนเทยีบสีก็
พบวาสีเนื้อของมะมวงอยูในชวงสีเหลือง (yellow)  เหมือนกันทกุกรรมวิธี 
 
ตารางที่ 17  การเปลี่ยนแปลงคา L ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา L ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 80.28 c 79.06ns 78.87ns 73.93ns

250 ppm 82.35 c 80.69 78.25 72.91 
500 ppm 83.41 ab 81.35 77.91 73.98 
1000ppm 84.65 a 81.48 79.84 74.56 
benomyl (500 ppm) 82.76 ab 81.98 77.46 74.49 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 18  การเปลี่ยนแปลงคา a* ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา a* ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control   0.71 ab 5.37 a 3.08 c 4.30 c  
250 ppm -1.03 cd 4.64 a    3.52 bc 7.71 b 
500 ppm 1.41 a 2.33 b    4.77 ab 8.17 b 
1000ppm -0.35 bc 0.99 c 2.86 c 7.69 b 
benomyl (500 ppm)        -2.49 d 4.35 a 6.11 a       11.08 a 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
ตารางที่ 19 การเปลี่ยนแปลงคา b* ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา b*ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 30.41 a 37.06 a 47.08 b 43.02 c 
250 ppm 25.84 b   30.34 bc 46.61 b 43.74 bc 
500 ppm 25.74 b 36.82 a   48.75 ab 46.04 ab 
1000ppm 29.07 a   34.33 ab 46.41 b 47.87 a 
benomyl (500 ppm) 28.38 a 30.08 b 49.92 a 43.93 bc 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 20  การเปลี่ยนแปลงคา Chroma ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
 

คา Chroma ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 31.26 a 37.14 a 47.24 b  43.67 c 
250 ppm 25.90 c 30.60 b 46.83 b 44.09 c 
500 ppm 25.81c 36.95 a 49.02 ab 46.67 ab 
1000ppm   29.13 ab 34.44 ab 46.55 b 48.67 a 
benomyl (500 ppm) 28.50 b 30.25 b 50.31 a 44.58 bc 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางที่ 21 การเปลี่ยนแปลงคา H° ของสีเนื้อมะมวงหลังเก็บรักษาไว 7 วัน 
                  

คา H° ของสีเนื้อ1/ กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 107.97 a 89.34 b  86.50 a 82.07 ab 
250 ppm 93.54 b 94.10 a  86.03 ab 84.08 a 
500 ppm 93.46 b 88.68 b  84.50 bc 80.81 b 
1000ppm 93.31 b 91.32 b 86.64 a 80.08 b 
benomyl (500 ppm) 94.22 b 95.16 a 83.04 c 80.62 b 
1/คาเฉลี่ยในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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7.3 การตรวจสอบคุณภาพทางเคม ี
1.  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (Total Soluble Solid, TSS) 
 จากการตรวจสอบคุณภาพทางเคมีโดยการวัดคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได พบวา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาแนวโนมเพิ่มขึ้นทกุกรรมวิธี (ตารางที่ 22) 

 
ตารางที่ 22   การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS)  
 

คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํได (องศาบรกิซ)* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 9.34c 11.76 bc 13.10 b 14.44 b 
250 ppm 10.08a 11.82 b    13.18 ab  14.60 ab 
500 ppm 9.68 b 12.02 a 12.40 c 14.16 d 
1000ppm 9.26 c 11.60 c 12.62 c   14.26 cd 
benomyl (500 ppm) 9.34 c 11.62 c 13.36 a 14.72 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 

 
2.  การวัดคาปริมาณกรดรวม (Total titratable acidity, TA) 

 คาปริมาณกรดรวมของมะมวง พบวาทกุกรรมวิธีมีคาปริมาณกรดรวมลดลงจากวนัแรกที่
ทําการเก็บรักษา (ตารางที่ 23) 
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ตารางที่ 23  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดรวม(TA)  
                           

การเปลี่ยนแปลงคาปริมาณกรดรวม(%)* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 0.80 b 0.49 d 0.35 b 0.37 b  
250 ppm 0.75 d 0.72 c 0.36 ab 0.33 c 
500 ppm 0.79 bc 0.56 b 0.26 c 0.40 a 
1000 ppm 0.76 cd 0.56 b 0.37 a 0.32 c 
benomyl (500 ppm) 0.88 a 0.71a 0.35 ab 0.32 c 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
 

3. คาความเปนกรด-ดาง( pH) 
    จากการวัดคา pH ในน้ําคั้นของมะมวงจากแตละกรรมวธีิ คา pH มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตาม
อายุการเก็บรักษา(ตารางที่ 24) 
 
ตารางที่ 24 การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง (pH)  
 

คาความเปนกรด-ดาง(pH)* กรรมวิธี 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 5 

control 3.34 b 3.53 a 3.68 c 3.72 d 
250 ppm 3.45 a 3.55 a 3.61 d 3.86 c 
500 ppm 3.46 a 3.41 c 3.91 a 4.15 b 
1000 ppm 3.36 b 3.47 b 3.57 e 4.13 b 
benomyl (500 ppm) 3.45 a 3.32 d 3.73 b 4.31 a 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนเดียวกันที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 ในการประเมนิคุณภาพของผลมะมวง โดยใหผูทดสอบจํานวน 5 คน ทําการประเมินให
คะแนนในเรื่องของสีเนื้อ กล่ิน รสชาติ และการยอมรับ ในวันสุดทายทีท่ําการทดลอง พบวา 
สีเนื้อของผลมะมวง 

จากการประเมนิของผูทดสอบ พบวามีคะแนนเฉลี่ย 3.0 โดยสีเนื้อมสีีเหลืองออน โดย
กรรมวิธีควบคมุมีสีเนื้อออนที่สุด และกรรมวิธีที่ใชสารละลาย dp เขมขน 500 ppm มีสีเนื้อเหลือง
ที่สุด 
กล่ิน 

จากการประเมนิของผูทดสอบใหผลไมแตกตางกันทางสถิติ พบวามีคะแนนเฉลี่ย 2.5 ผล
ไมมีกลิ่นดิบ 
รสชาต ิ
 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญในแตละกรรมวิธี  มคีะแนนเฉล ี่ย 2.9 เปนรสชาติหวาน
อมเปรี้ยว 
เนื้อสัมผัส 
 จากการประเมนิพบวาแตละกรรมวิธีมีลักษณะเนื้อสัมผัสไมแตกตางกนัทางสถิติ โดยมี
คาเฉลี่ย 2.2 ซ่ึงเนื้อสัมผัสอยูในลักษณะนิ่ม 
การยอมรับของผูทดสอบ 
  แตละกรรมวิธีมีการยอมรับไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.4 ซ่ึง
เปนชวงที่ไมยอมรับ (ตารางที่ 25)  
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ตารางที่  25  ผลการประเมินคุณภาพการชมิมะมวงพันธุน้ําดอกไม 
 

การประเมินคณุภาพการชิม* กรรมวิธี 
สีเนื้อ รสชาติ การยอมรับ 

control 2.2 c 2.8 b     3.4ns

250 ppm    2.6 bc 4.0 a 4.6 
500 ppm 3.8 c 3.8 a 5.0 
1000 ppm    3.2 ab 4.0 a 5.2 
benomyl (500 ppm)    3.2 ab    3.6 ab 3.8 
*คาเฉลีย่ในคอลัมนที่ตามหลังดวยอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
ns = ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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