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บทคัดย่อ 

 ผลหม่อนเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมมีอายุการเก็บรักษาสั้น เนื่องจากผลเน่าเสียอย่างรวดเร็วหลังการ

เก็บเก่ียว งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาศึกษาประสิทธิภาพของการใช้กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) 

และแคลเซียมคลอไรด์ (Calcium Chloride; CaCl2) ก่อนการเก็บเกี่ยวในการรักษาคุณภาพระหว่างการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิต ่า การศึกษาผลของการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยว ชุดควบคุม (ไม่ฉีดพ่น), ฉีดพ่น SA 1 และ 2 

mM บนผลหม่อน 40 วันหลังติดดอก เก็บเกี่ยวผลหม่อนระยะ 45 วัน บรรจุในถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มยืด ก่อน

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สุ่มตัวอย่างผลหม่อนวันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักษา พบว่าผล

หม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้น 1 mM สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลหม่อนได้นานที่สุด 9 วัน มีค่าความ

สว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงที ่ส ุด สามารถกระตุ ้นกิจกรรมของ

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ ปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณ

สารประกอบฟีนอลทั้งหมด และปริมาณกรดแอสคอร์บิกตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  การศึกษาผลของการ

ใช้ CaCl2 ก่อนการเก็บเก่ียว ชุดควบคุม (ไม่ฉีดพ่น), ฉีดพ่น CaCl2 0.5 และ 1 % บนผลหม่อน 40 วันหลังออก

ดอก และเก็บเกี่ยวผลหม่อรระยะ 45 วัน พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5 % สามารถรักษา

ความแน่นเนื้อ และสามารถชะลอการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระและปริมาณกรดแอสคอร์บิกตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา การศึกษาผลของการใช้ SA ความเข้มข้น 1 mM, CaCl2 ความเข้มข้น 5 %  และการ 

SA ความเข้มข้น 1 mM ร่วมกับ CaCl2 ความเข้มข้น 5 %  ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยฉีดพ่นบนผลหม่อนระยะ40 

วันหลังออกดอก พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA 1 mM ร่วมกับ CaCl2 0.5 %  สามารถรักษาความแน่นเนื้อ เพ่ิม

ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่ กรดแอสคอร์บิก ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ความสามารถใน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดังนั้นการฉีดพ่น SA 

1 mM และ CaCl2 0.5 % สามารถรักษาคุณภาพและมีอายุการเก็บรักษาได้ดีกว่าชุดควบคุม 

ค าส าคัญ: ผลหม่อน, อายุการเก็บรักษา, คุณภาพหลังการเก็บเก่ียว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



III 
 

Thesis    Efficiency of Preharvest Salicylic acid and Calcium Chloride Treatments 

       on Postharvest Quality of Mulberry cv. Chiang Mai 

Student   Miss Pra-kaiykarn Sangchan 

Student ID  64620011 

Degree   Master of Science  

Program   Horticuture 

Year     2022 

Advisor   Assoc. Prof. Dr. Pannipa Youryon 

Co – Advisor  Assoc. Prof. Dr. Suriyan Supapvanich 

 

Abstract 
 

 Mulberry is a popular fruit which has short shelf life due to decaying rapidly after 

harvest. The objectives were to study the efficiency of preharvest salicylic acid (SA) and 

calcium chloride (CaCl2) applications on the postharvest quality maintenance of the fruit 

during cold storage. In preharvest SA applications, SA at concentrations of control (non 

treated), 1, or 2 mM were sprayed on mulberry fruit after anthesis for 40 days. The mulberries 

at the stage at 45 d after anthesis were harvested and packed on to a polystyrene tray and 

then wrapped with polyvinyl chloride. The fruit were stored at 5 °C and sampled on day 0, 3, 

6 and 9 of each storage temperature. The results showed that SA spraying at the concentration 

of 1 mM had the longest shelf life (9 d) and the highest L*, a* and titratable acidity values 

compared to other treatments. SA spaying at the concentration of 1 mM induced the activities 

of antioxidant activity, free radical scavenging activity, anthocyanin, total phenols content and 

ascorbic acid during storage. In preharvest CaCl2 application, CaCl2 at the concentrations of 

control (non treated), 0.5, or 1 % were sprayed on mulberry fruit at the stage of 40 d anthesis 

and harvested at 45 d after anthesis. The results showed that CaCl2 spaying at the 

concentration of 0.5 % maintained firmness and delayed the loss of anthocyanin, total 

phenols content, antioxidant activity, free radical scavenging activity and ascorbic acid during 

storage. In preharvest SA and CaCl2 applications, SA at the concentrations of 1 mM SA 
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combined with CaCl2 at the concentrations of 0.5 % were sprayed on the mulberry fruit at the 

storage of 40 d after anthesis. The results showed that the combination treatment maintained 

firmness and induced the bioactive compounds such as ascorbic acid, total phenols content, 

antioxidant activity, free radical scavenging activity during storage. Therefore, we suggest that 

the combinations of 1 mM SA and 0.5 % CaCl2 spraying maintained the postharvest quality 

and extended the shelf life of mulberries. 

Keywords: Mulberry fruit, Shelf life, Postharvest quality 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



V 
 

กิตติกรรมประกาศ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีเนื่องจากได้รับการดูแล เอาใจใส่ และช่วยเหลือจากท่าน

อาจารย์ที่ปรึกษา รศ.ดร. พรรณิภา ยั่วยล และท่านอาจารย์ที่ปรึกษาร่วม รศ.ดร. สุริยัณห์ สุภาพวานิช ที่

เสียสละเวลา แรงกาย แรงใจ ให้ค าแนะน าปรึกษาและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่าง การวิทยานิพนธ์ฉบับนี้

ตลอดจนชี้แนะข้อบกพร่องในการจัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้และกราบขอบพระคุณ อาจารย์ประจ าหลักสูตรพืช

สวนที่ให้ความช่วยเหลือ และให้ค าแนะน าตลอดจนอบรมสั่งสอนข้าพเจ้ามา  โดยตลอดขอขอบคุณเพื่อน ๆ พ่ี 

ๆ และน้อง ๆ หลักสูตรพืชสวนทุกท่านที่ให้ความ ช่วยเหลือให้ก าลังใจจนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้นี้ส าเร็จไปได้

ด้วยดี  

สุดท้ายข้าพเจ้าขอกราบขอบพระคุณบิดามารดาที ่ได้ให้การสนับสนุนทั ้งก าลังกายก าลังใจใน  

การศึกษาและการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

 

 

ประกายกาญ แสงจันทร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VI 
 

สารบญั 

           หนา้ 

บทคัดย่อภาษาไทย........................................................................................................................................ ......I
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.......................................................................................................... .............................III
กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. .................V
สารบัญ............................................................ .......................................................................... ........................VI 
สารบัญตาราง............................................................................................................................. .....................VIII 
สารบัญภาพ................................................................................................ .......................................................XI  
           
บทที่ 1 บทน า..................................................................................................................... ................................1 
 1.1 ความส าคัญและที่มา................................................................................ ......................................1
 1.2 วัตถุประสงค์..................................................................................................................................2 
 1.3 ขอบเขตงานวิจัย............................................................................................................................2
 1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ..................................................... ........................................................3 
 
บทที ่2 ตรวจเอกสาร......................................................................... ................................................................4 
 2.1 ความรู้ที่เก่ียวกับหม่อน..................................................................................... .............................4
 2.2 การรักษาคุณภาพผลิตผลก่อนการเก็บเกี่ยว..................................................................................7 
     2.3  การเก็บรักษาผลหม่อน...............................................................................................................11 
 
บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการ..............................................................................................................................13
 3.1 พันธุ์พืช....................................................................................................... .................................13 
 3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์..................................................................................................................1 3  
 3.3 สารเคมี................................................................................................................... .....................14 

3.4 วิธีการทดลอง..................................................................................................... .........................14 
3.5 การบันทึกผล...................................................................................................... .........................16 
3.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ.........................................................................................................19 
3.7 สถานที่ท าการทดลอง..................................................................................................................1 9 
  
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VII 
 

สารบัญ (ต่อ) 
หน้า 

บทที่ 4 ผลและวิจารณ์ผล................................................................................................................ ................20 
 4.1 ประสิทธิภาพการใช้กรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของ................20 
      ผลหม่อนหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า 

4.2 ประสิทธิภาพการใช้แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ................30 
     ของผลหม่อนหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 
4.3 ประสิทธิภาพการใช้กรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการ....................39  
     เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลหม่อนหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า 

 
บทที่ 5 สรุปผล....................................................................................................................... ..........................47  

5.1 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้กรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลง....................47 
      คุณภาพของผลหม่อนหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า 
5.2 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวต่อการเปลี่ยนแปลง..............47 
      คุณภาพของผลหม่อนหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า 
5.3 การศึกษาประสิทธิภาพการใช้กรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยว................48 
     ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลหม่อนหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า  

 
บรรณานุกรม............................................................................................................................. .......................49 
 
ภาคผนวก................................................................................................. ........................................................58 
 ภาคผนวก ก การเตรียมสารเคมี...................................................................................................... ...59 
 ภาคผนวก ข ตารางแสดงผลการทดลอง............................................................................................ 60 
 
ประวัติผู้เขียน.................................................................................. .................................................................75 
 
 

 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



VIII 
 

สารบญัตาราง 
 

ตารางภาคผนวกที่                                                                                                 หน้า 
 
A1. Appearance score of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage....................60  

     at 5 °C for 9 days. 

A2. Firmness of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5 °C........................60   

     for 9 days. 

A3. Changes color L* value mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at…........60                 

5 °C for 9 days. 

A4. Changes color a* value mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at…........61         

   5 °C for 9 days. 

A5. Changes color Chroma value mulberry fruit treated with Salicylic acid during….................61                     

storage at 5 °C for 9 days. 

A6. Changes color Hue value mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at…....61         

5 °C for 9 days. 

A7. Total soluble solids of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage………….....62           

at 5 °C for 9 days. 

A8. Titratable acidity of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5 °C……...62                  

for 9 days. 

A9. Anthocyanin of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5 °C………..…...62                  

for 9 days. 

A10. Total phenols content of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage……....63 

    at 5 °C for 9 days. 

A11. Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential of mulberry fruit treated…..63 

 with Salicylic acid during storage at 5 °C for 9 days. 

A12. DPPH scavenging activity of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage…...63 

  at 5 °C for 9 days. 

A13. Ascorbic acid of mulberry fruit fruit treated with Salicylic acid during storage…................64  

at 5 °C for 9 days. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IX 
 

A14. Appearance score of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage..........64    

at 5 °C for 9 days. 

A15. Firmness of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage at 5 °C for.......64     

9 days. 

A16. Changes color L* value mulberry fruit treated with Calcium chloride during………….........65     

storage at 5 °C for 9 days. 

A17. Changes color a* value mulberry fruit treated with Calcium chloride during………….........65      

storage at 5 °C for 9 days. 

A18. Changes color Chroma value mulberry fruit treated with Calcium chloride during….......65       

storage at 5 °C for 9 days. 

A19. Changes color Hue value mulberry fruit treated with Calcium chloride during…..............66        

storage at 5 °C for 9 days. 

A20. Total soluble solids of mulberry fruit treated with Calcium chloride during…...................66             

storage at 5 °C for 9 days. 

A21. Titratable acidity of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage…..........66         

at 5 °C for 9 days. 

A22. Anthocyanin of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage at….............67          

5 °C for 9 days. 

A23. Total phenols content of mulberry fruit treated with Calcium chloride during…..............67           

storage at 5 °C for 9 days. 

A24. Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential of mulberry fruit….................67            

treated with Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

A25. DPPH scavenging activity of mulberry fruit treated with Calcium chloride during…..........68             

storage at 5 °C for 9 days. 

A26. Ascorbic acid of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage at…...........68              

5 °C for 9 days. 

A27. Appearance score of mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium….........68               

chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

A28. Firmness of mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium chloride….........69                

during storage at 5 °C for 9 days. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



X 
 

A29. Changes color L* value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine…....................69                 

Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

A30. Changes color a* value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine…....................70 

Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

A31. Changes color Hue value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine….................70  

Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days 

A32. Changes color Chroma value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine…..........71   

Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days 

A33. Total soluble solids mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium…………..71 

chloride during storage at 5 °C for 9 days 

A34. Titratable acidity mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium……………….72 

chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

A35. Anthocyanin mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium chloride…..……72 

during storage at 5 °C for 9 days 

A36. Total phenols content treated with Salicylic acid combine Calcium chloride……………….73 

during storage at 5 °C for 9 days 

A37. Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential treated with Salicylic…………73 

acid combine Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

A38. DPPH scavenging activity treated with Salicylic acid combine Calcium chloride……………74  

during storage at 5 °C for 9 days. 

A39. Ascorbic acid treated with Salicylic acid combine Calcium chloride during storage………74    

at 5 °C for 9 days. 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XI 
 

สารบัญภาพ 
ภาพที่                                                                                                                หน้า 

2.1 Morphological structure of mulberry……………….…………………………………………………………………….4 

2.2 Development of flower buds and fruit mulberry cv. Chiang Mai…………………………………………6 

2.3 Main pathway of Salicylic acid biosynthesis……………………………………….………………………………….7 

2.4 Egg-box structure Schematic representation of the egg-box association of the…………………9  

     poly-l-Lguluronate sequences of alginate cross-linked by calcium ions. 

4.1 Visual appearance of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid during storage at…………..20  

    5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.2 Appearance score of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid during storage at…………..21  

     5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.3 Changes color L* value (A), a* value (B), Chroma value (C), Hue value (D) of………………….22  

     mulberry fruit sprayed with Salicylic acid during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.4 Firmness of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid during storage at 5 °C for………….…24  

      3, 6 and 9 days. 

4.5 Total soluble solids (A), Titratable acidity (B) of mulberry fruit sprayed with…………….…….25  

      Salicylic acid during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.6 Anthocyanin of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid during storage at…………….……..26  

      5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.7 Total phenols content (A), Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant………………….27  

      potential (B), DPPH scavenging activity (C), of mulberry fruit sprayed with Salicylic  

      acid during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.8 Ascorbic acid of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid during storage at……………………28  

      5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.9 Visual appearance of mulberry fruit sprayed with Calcium chloride during storage………..30  

     at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.10 Appearance score of mulberry fruit sprayed with Calcium chloride during storage……..31 

     at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.11 Changes color L* value (A), a* value (B), Chroma value (C), Hue value (D) of……….……..32 

      mulberry fruit sprayed with Calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



XII 
 

4.12 Firmness of mulberry fruit sprayed with Calcium chloride during storage at 5 °C…………33  

     for 3, 6 and 9 days 

4.13 Total soluble solids (A), Titratable acidity (B) of mulberry fruit sprayed with…………..……35  

      Calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.14 Anthocyanin of mulberry fruit sprayed with Calcium chloride during storage at…………..35  

      5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.15 Total phenols content (A), Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant……………….36  

      potential (B), DPPH scavenging activity (C), of mulberry fruit sprayed with  

     Calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.16 Ascorbic acid of mulberry fruit sprayed with Calcium chloride during storage at………….37  

      5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.17 Visual appearance of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid and Calcium…….…………39  

      chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.18 Appearance score of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid and Calcium………………..40 

      chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.19 Changes color L* value (A), a* value (B), Chroma value (C), Hue value (D) of……………….41  

      mulberry fruit sprayed with Salicylic acid and Calcium chloride during storage at  

      5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.20 Firmness of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid and Calcium chloride………………..42 

      during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.21 Total soluble solids (A), Titratable acidity (B) of mulberry fruit sprayed with………………..43  

      Salicylic acid and Calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.22 Anthocyanin of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid and Calcium chloride………….44 

      during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.23 Total phenols content (A), Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant……………….45  

      potential (B), DPPH scavenging activity (C), of mulberry fruit sprayed with Salicylic 

      acid and Calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

4.24 Ascorbic acid of mulberry fruit sprayed with Salicylic acid and Calcium chloride…………46 

     during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



1 
 

บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำ 
 

 หม่อน หรือมัลเบอรี่ (Morus alba) มีประมาณ 10 - 16 ชนิดที่เป็นไม้แบบผลัดใบ (deciduous) 
และมีถิ่นก าเนิดในเขตหนาวอบอุ่นและเขตกึ่งร้อนในแถบทวีปเอเชีย อเมริกาเหนือ และแอฟริกา โดย
พบว่ามีหลากหลายชนิดซึ่งมีคุณสมบัติเฉพาะตัว (ณรงค์ชัย , 2553) ด้วยผลหม่อนที่มีรสชาติหวานอม
เปรี้ยวน่ารับประทานมีคุณค่าทางอาหารสูงและอุดมด้วยคุณค่าทางโภชนาการและเภสัชวิทยา เช่น อุดม
ไปด้วยวิตามินซี วิตามินบี โดยเฉพาะเควอซิติน (ลือชัย, 2555) และมีสารต้านอนุมูลอิสระที่ส าคัญที่สุดคือ 
แอนโทไซยานิน ซึ่งจัดเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพละลายน ้าได้ในกลุ่มโพลีฟีนอล (Zhang et al., 2018) 
ช่วยต่อต้านการอักเสบและอาการเส้นเลือดโป่งพอง ต้านคอเลสเตอรอล ต้านโรคอ้วนยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรียและไวรัส (Duthie, et al., 2000) และมีการวิจัยในหนูพบว่าผลหม่อนมีสรรพคุณช่วยป้องกัน
โรคอัลไซเมอร์ ช่วยลดความจ าบกพร่องและเพ่ิมความหนาแน่นของเซลล์ประสาทของหนูได้อีกด้วย (ธเนศ 
และคณะ, 2555) โดยการเก็บเกี่ยวผลหม่อนถือเป็นขั้นตอนสุดท้ายก่อนการเก็บรักษาผลและการขนส่ง 
ผลหม่อนมีผลขนาดเล็ก มีโครงสร้างทางกายภาพที่เปราะบาง ฉ ่าน ้า บอบช ้าง่าย และมีระยะเวลาการสุก
ของผลไม่พร้อมกัน ต้องเก็บเกี่ยวผลผลิตระยะเวลานานเป็นเดือน (วสันต์ และคณะ , 2546) ในระหว่าง
การเก็บเกี่ยว การเก็บรักษาและการขนส่งผลผลิต ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ ได้แก่ สี 
กลิ่น ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ การเปลี่ยนแปลงของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ แอนโทไซยานิน 
การต้านอนุมูลอิสระ เมื่อเกิดกระบวนการสุกท าให้คุณภาพของผลผลิตลดลง และการอ่อนนุ่มที่เกิดจาก
การเปลี่ยนแปลงของผนังเซลล์ (จริงแท้, 2549) ผลหม่อนมีปัญหาหลังการเก็บเกี่ยวคืออายุการเก็บรักษา
สั้น โดยจะเน่าเสียภายใน 24 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง (สมโภชน์ และคณะ, 2550) การเก็บรักษาผลหม่อน
สดเป็นเวลานานท าให้มีลักษณะไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เนื่องจากเกิดการสูญเสียน ้าและเกิดโรคไ ด้
อย่างรวดเร็ว (กษวรรณ และคณะ, 2550) ปัจจุบันมีการศึกษาการใช้กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid, SA) 
ในการช่วยรักษาคุณภาพผลสดหลังการเก็บเกี่ยวอย่างแพร่หลาย โดย SA จัดเป็นฮอร์โมพืชชนิดหนึ่งที่
ส าคัญต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยา เมื่อพืชได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม (สัมฤทธิ์, 2544) เช่น การ
ใช้ SA ในองุ่น ที่ระดับความเข้มข้น 1.5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยวประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บเกี่ยว 
(Champa et al., 2014) ในมะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-0.5 mM พบว่ามะเขือเทศมีความ
ต้านทานอาการสะท้านหนาวมากขึ้น (Ding et al., 2550) และการใช้ SA ที่ระดับความเข้มข้น 4 mM 
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ก่อนการเก็บเก่ียวในสตอเบอร์รี่ พบว่ามีปริมาณฟีนอลและแอนโทไซยานินสูงกว่าชุดควบคุม (Darwish et 
al., 2021) นอกจากนี้ยังมีการใช้แคลเซียมคลอไรด์ (Calcium chloride, CaCl2) มีบทบาทส าคัญต่อ
โครงสร้างของผนังเซลล์ (Kirby and Pilbeam, 1984) มีคุณสมบัติในการเพิ่มความแข็งแรงของเนื้อเยื่อ
ลดการเสื่อมสภาพทางสรีรวิทยาและการเน่าเสียได้ (Lamikanra and Watson, 2004) เช่น การฉีดพ่น
แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ในมะม่วงพันธุ์ Alphonso ก่อนเก็บเกีย่ว พบว่า การฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์
ความเข้มข้น 1.5 % ชะลอการสุกแก่และมีอายุการเก็บรักษานานกว่ามะม่วงพันธุ์ Alphonso ที่ไม่ได้รับ
การพ่นสารสุก (Karemera and Habimana, 2014) และการใช้แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.6-2.0 % ช่วยชะลอการสุกแก่และการสูญเสียน ้าหนักของมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (Bender, 
1998) 
 ดังนั้นจากคุณสมบัติของกรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ ที่มีผลในการรักษาคุณภาพหลังการ
เก็บเกี่ยวผลิตผลที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใช้กรดซาลิไซ
ลิกและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวต่อคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลหม่อน 
 

1.2 วัตถุประสงค ์
 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของการฉีดพ่นกรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ ต่อการยืดอายุ
การรักษาหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของการฉีดพ่นกรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ ต่อการยืดอายุการเก็บ
รักษาหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ 
 

1.3 ขอบเขตงำนวิจัย 
 ศึกษาประสิทธิภาพของการฉีดพ่นกรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ ก่อนการเก็บเก่ียวที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ต่อคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลหม่อนสดพันธุ์เชียงใหม่ โดยท าการทดสอบทางเคมี ทาง
กายภาพ และปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของผลหม่อนสดพันธุ์เชียงใหม่ ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 เป็นแนวทางในการน าสารกรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ ฉีดพ่นก่อนการเก็บเก่ียวต่อการ
ยืดอายุการเก็บรักษาหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ เพ่ือลดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและกายภาพของหม่อน
ผลสดภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า 
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บทท่ี 2 

ตรวจเอกสำร 

2.1 ควำมรู้ที่เกี่ยวกบัหมอ่น 

 2.1.1 ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ของหม่อน 

 หม่อนเป็นพืชที่อยู่ในสกุล Morus วงศ์ Moraceae ปลูกกระจายทั่วโลกภายใต้สภาพอากาศท่ี
หลากหลายตั้งแต่เขตร้อนไปจนถึงเขตอบอุ่น หม่อนมีทั้งหมด 24 สปีชีส์ และ Morus alba L. เป็นสปีชีส์
ที่โดดเด่นมากที่สุดมีถ่ินก าเนิดอยู่ในแถบเขตหนาว และเขตอบอุ่น โดยเฉพาะในประเทศจีน และญี่ปุ่น อีก
ทั้งเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อน เช่นประเทศไทย เป็นต้น (Yuan and Zhao, 2017) ซ่ึงหม่อนจัดเป็นไม้ผล
ในกลุ่ม deciduous fruit plant หรือประเภท hard wood คือพืชจ าพวกใบร่วงในฤดูใบไม้ร่วง และมี
การพักตัวในฤดูหนาว ตาดอกและตาใบเป็นชนิดตารวม (mix bud) คือมีทั้งตาดอกและตาใบอยู่รวมกัน 
ผลมีลักษณะแบบผลรวม ซึ่งผลเกิดจากตาข้างของปีนั้น (catkin) คือจะมีช่อดอกเกิดที่ตาเหนือใบของตา
ข้างของกิ่งที่เกิดขึ้นใหม่ ส่วนลักษณะของดอกมีทั้งแบบดอกที่มีเกสรตัวผู้และตัวเมียแยกกันคนละต้น 
(dioecious) หรือบางพันธุ์อาจเป็นดอกที่มีเกสรตัวผู้ละตัวเมียอยู่บนดอกเดียวกัน (monoecious) โดยมี
ดอกหลายๆ ดอกอยู่ในช่อเดียวกันในบางครั้งต้นหม่อนที่เป็นพันธุ์เดียวกันสามารถจะมีการเปลี่ยนเพศจาก
เพศหนึ่งไปเป็นอีกเพศหนึ่งได้ ส่วนการผสมเกสรในธรรมชาติอาศัยลมเป็นตัวช่วยในการผสมเกสร (วสันต์ 
และคณะ, 2556) 

 
Figure 2.1 Morphological structure of mulberry (Morphart, 1891) 

Multiple fruit 

Leaf 

Stem 

Stamen 

Pistil 
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ล ำต้น เป็นไม้พุ่มขนาดกลางล าต้นตั้งตรง เปลือกล าต้นมีลักษณะขรุขระ มีสีเทาขาวมีน ้ายางสีขาว

ขุ่น สูงได้ประมาณ 2.5 เมตร แตกกิ่งก้านไม่มาก เปลือกล าต้นเรียบเป็นสีน ้าตาลแดง หรือสีขาวปนสี

น ้าตาล (วสันต์ และคณะ, 2546) 

ใบ ใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับกัน ลักษณะของใบเป็นรูปไข่ หรือรูปไข่กว้าง ปลายใบแหลมยาว โคน

ใบเว้าเป็นรูปหัวใจหรือค่อนข้างตัด ใบมีขนาดกว้างประมาณ 8-14 เซนติเมตร และยาวประมาณ 12-16 

เซนติเมตร แผ่นใบเป็นสีเขียวเข้มเรียบเงา ท้องใบเป็นสีเขียวอ่อน ใบค่อนข้างหนา หลังใบสากระคายมือ 

(ธวัชชัย, 2547) 

รำก เป็นระบบรากแก้ว มีลักษณะกลม ๆ แทงลึกลงในดิน มีเปลือกรากสีน ้าตาลแดงหรือสีเหลือง

แดง มีเส้นร้อยแตกท่ีเปลือกผิว (อุไรวรรณ, 2550) 

ดอก มีลักษณะรูปทรงกระบอก ออกดอกเป็นช่อ มีดอกย่อยเล็ก ๆ อยู่เป็นกระจุก กลีบดอกเป็น

เส้นเล็ก ๆ มีสีขาวนวล มีก้านช่อดอกยาว ดอกออกตามซอกใบและปลายยอด  

 ช่อดอกตัวผู้ ประกอบด้วยดอกตัวผู้หลาย ๆ ดอกรวมกันเป็นช่อเดียวกัน ดอกตัวผู้แต่

 ละดอกจะมีกลีบดอก 4 กลีบ และเกสรตัวผู้ 4 เกสรยาวกว่าดอกตัวเมียและถูกจัดเรียงอย่าง

 หลวม ๆ และหลังจากการปล่อยละอองเรณูช่อดอกจะแห้ง การแพร่กระจายจะใช้ลมเป็นตัวช่วย 

 ช่อดอกตัวเมีย ประกอบด้วย กลีบดอก 4 กลีบ รังไข่ ก้านเกสรตัวเมีย และยอดเกสรตัว

 เมีย โดยกลีบดอกจะห่อหุ้มรังไข่ไว้ซึ่งมีลักษณะคล้ายลูกบอลสีเขียว ปลายสุดของก้านเกสรตัวเมีย

 เรียกว่ายอดเกสรตัวเมีย ซึ่งจะมีขนหรือปุ่มที่หนาแน่นปกคลุมอยู่บนยอดเกสรตัวเมียซึ่งจะเป็น

 แหล่งผลิตน ้าหวานขึ้นมาส าหรับดักจับเกสรตัวผู้ เมื่อยอดเกสรตัวเมียยืดตัวออกเต็มที่และมี

 ลักษณะสีขาวแสดงว่าดอกบานเต็มท่ี (วสันต์ และคณะ, 2546) 

ผล ลักษณะเป็นรูปทรงกระบอก เป็นผลรวม ยาวประมาณ 2-3 ซม. ผลอ่อนสีเขียว ผลสุกจะมีสี

แดง สีม่วงอมแดง และสีออกด า อวบน ้า รสชาติหวานอมเปรี้ยว (อุไรวรรณ, 2550) 

เมล็ด ลักษณะเป็นรูปไข่ อยู่ข้างในเนื้อ เมล็ดมีเมือกหุ้มอยู่ สีเหลืองอ่อน หรือเหลืองเข้ม ขนาด

เล็กประมาณ 1 x 1 มิลลิเมตร (วสันต์ และคณะ, 2546)  

2.1.2 กำรพัฒนำของผลหม่อน 

 ผลหม่อน จัดอยู่ในกลุ่มของ berry fruit แต่จัดอยู่ในกลุ่มของ ผลรวม (collactive fruit 

หรือ inflorescent fruit) เป็นผลที่เกิดจากช่อดอกทั้งช่อรวมกันเป็นผลเดียวกันแต่สามารถมองเป็นผล 
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เล็ก ๆ แยกกันอยู่บนแกนของช่อผล มองเห็นเป็นผลเล็ก ๆ แยกกันอยู่บนแกนของช่อผล การพัฒนาของ

ผลหม่อน มีการพัฒนาโดยเริ่มจากใบหม่อนและดอกหม่อนจะแตกออกมาพร้อมกัน หลังจากโน้มกิ่ง

ประมาณ 8-12 วันใบและดอกจะแตกออก (วสันต์ และคณะ, 2556) ดอกหม่อนที่บานเต็มที่ยอดเกสรตัว

เมียมีลักษณะสีขาวใส หลังจากผสมเกสรดอกจะเปลี่ยนจากสีขาวใสเป็นสีเทาภายใน 3 วัน จากนั้นจะมี

พัฒนาการของผลโดยสีของผลจะเริ่มจากสีเขียว ขาว ชมพู แดง และด า รวมระยะเวลาหลังจากดอกบาน

ประมาณ 40-45 วัน ผลจะเริ่มสุกและแก่ ลักษณะผลหม่อนจะอวบน ้าและประกอบไปด้วยน ้าหวานเมื่อผล

แก่เต็มที่ จากนั้นผลจะเริ่มนิ่มลงมีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้เพิ่มขึ้น แต่ปริมาณกรดจะลดลงเรื่อย ๆ 

(อ านวย และวิโรจน์, 2548) 

 

 
Figure 2.2 Development of flower buds and fruit mulberry cv. Chiang Mai (วัฒวาทิตย์ และ 

    คณะ, 2563) 

2.1.2 พันธุ์หม่อนผลสดที่ปลูกในประเทศไทย 

พันธุ์หม่อนที่ใช้ปลูกเพ่ือเก็บผลผลิตหม่อน หรือเก็บผลผลิตใบหม่อนแล้วเก็บผลผลิตผลหม่อนเป็น

ผลพลอยได้ คือ 

 1. พันธุ์เชียงใหม่ 60 เป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกเพื่อรับประทานผลสดและแปรรูป เนื่องจากมี

ผลขนาดใหญ่ ผลสีด ารสชาติหวาน มีการปลูกกระจายทั่วในภาคเหนือตอนบน และเขตภูเขาสูง โดยต้นที่มี

อายุประมาณ 2 ปี หลังการปลูก ให้ผลผลิตหม่อนประมาณ 1,000 กิโลกรัม ต่อไร่ ต่อปี และเม่ือต้นหม่อน

อายุมากขึ้นจะให้ผลผลิตผลหม่อนสูงขึ้นไม่น้อยกว่า 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ต่อปี นอกจากนั้นจะให้ผลิตใบ

หม่อนเป็นผลพลอยได้ ไม่ต ่ากว่า 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ต่อปี ปัจจุบันมีการปลูกกระจายทั่วประเทศไทย (วสันต์ 

และคณะ, 2556) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



7 
 

2. พันธุ์บุรีรัมย์ 60 เป็นพันธุ์หม่อนที่ปรับปรุงพันธุ์ โดยใช้พันธุ์หม่อนน้อย ซึ่งเป็นพันธุ์
พื้นเมืองของไทยผสมกับหม่อนพันธุ์จีนเบอร์ 44 เข้ามาจากต่างประเทศ เป็นพันธุ์ที่เจริญเติบโตได้ดี ใบ
ใหญ่ หนาให้ผลผลิตใบต่อไร่สูง ให้ผลผลิตใบหม่อนประมาณ 4,300 กิโลกรัมต่อไร่ ต่อปี และจะให้ผล
ผลิตผลหม่อนเป็นผลพลอยได้ประมาณ 500 กิโลกรัม ต่อ ไร่ต่อปี ซึ่งหม่อนพันธุ์บุรีรัมย์ 60 ขยายพันธุ์โดย
ใช้ท่อนพันธุ์ปักในแปลงโดยตรงจะมีอัตราการงอกรากต ่า (วสันต์ และคณะ, 2556) 

3. พันธุ์ศรีสะเกษ 33 เป็นหม่อนลูกผสมเปิดพันธุ์ Jing Mulberry จากประเทศจีน มี
ลักษณะใบกว้าง ใบเรียบ ขอบใบไม่มีเว้า ใบร่วงช้า และมีระยะข้อปล้องสั้น ต้านทานโรคใบด่างได้ดีกว่า
พันธุ์อ่ืน มีค่อนข้างผลใหญ่ ให้ผลผลิตใบ 1,500 กิโลกรัมต่อไร่ ต่อปี ให้ผลผลิตผลหม่อน 500 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ต่อปี (วสันต์ และคณะ, 2556) 

2.2 กำรรักษำคุณภำพผลิตผลก่อนกำรเก็บเกี่ยว 
 

                2.2.1  กำรใช้กรดซำลิไซลิก (Salicylic acid, SA)  
 กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) เป็นฮอร์โมนพืชที่ส าคัญในการตอบสนองทางสรีรวิทยา 
(สัมฤทธิ ์, 2544) เป็นสารประกอบฟีนอลิกอย่างง่าย และได้รับการยอมรับว่าเป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช สังเคราะห์มาจากกรดอะมิโนฟีนิลอะลานีน โดยฟินิลอะลานินจะเปลี ่ยนเป็น 
trancinamic acid จากนั้นจึงเปลี่ยนเป็น benzoic acid และเป็นกรดซาลิไซลิกในที่สุด (Davies, 1995) 
กรดซาลิไซลิกยังถูกจัดอยู่ในกลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Raskin, 1992) กรดซาลิไซลิกมี
หน้าที่ส่งสัญญาณระยะไกลจากภายนอก และส่งต่อไปยังเมทิลซาลิไซลิก (MeSA) ซึ่งเป็นสารตั้งต้นของ
กรดซาลิไซลิกที่อยู่ในรูปที่ยังท างานไม่ได้ แต่เคลื่อนที่ไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืชได้ ซึ่ งเนื้อเยื่อส่วนที่ได้รับ
ความเครียดที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต เช่น แมลง เชื้อรา แบคทีเรีย และสิ่งไม่มีชีวิต เช่น น ้า แสง อุณหภูมิ สาร
ก าจัดวัชพืชและแมลง ซึ่ง MeSA จากเนื้อเยื่อที่ได้รับความเครียด จะถูกส่งไปยังเนื้อเยื่อที่อยู่ในสภาวะ
ปกติ และเปลี ่ยนกลับไปอยู่ในรูปของ SA เพื ่อกระตุ ้นระบบการป้องกันโดยการฆ่าตัวเองของเซลล์ 
(Hypersensitive; HR) และระบบป้องกันตัวเองที่กระตุ้นการผลิตโปรตีนหรือสารเคมีที่ยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อโรคได้ (Systemic acquired resistance; SAR) นอกจากนี้ยังกระตุ้นไห้เกิดสารต้านอนุมูลอิสระ 
หรือเอนไซม์การต้านอนุมูลอิสระ ที่ช่วยในกระบวนการก าจัดอนุมูลอิสระที่เกิดจากสภาวะเครียดของพืช 
ช่วยลดอันตรายและความเสียหายที่เกิดข้ึนในพืชอีกด้วย (Hayat et al., 2010) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Figure 2.3 Main pathway of Salicylic acid biosynthesis (Raskin et al., 1990) 

 กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid, SA) เป็นสารประกอบหลักในกลุ่ม phenylpropanoid และ
มีความส าคัญในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและยังมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและเม
ทาบอลิซึมในพืชทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว ปัจจุบันมีการศึกษาถึงบทบาทของ salicylic acid ที่มีต่อ
ผลิตผลพืชสวนหลายชนิด ซึ่ง salicylic acid เป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรับการใช้สารเคมีในเทคโนโลยี
การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อควบคุมคุณภาพผลิตผลพืชสวน จึงมีการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวเพ่ือ
ชะลอกระบวนการหายใจ และการผลิตเอทิลีนดังงานวิจัยต่อไปนี้ Babalar et al., (2007) ท าการศึกษา
ผลของการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวในผลสตรอเบอร์รี่ พบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความ
เข้มข้น 2.0 mM มีประสิทธิภาพชะลอการผลิตเอทิลีนได้ดีที่สุด Gimenez et al., (2014) ท าการศึกษา
การใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยการฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้น 1 mM ในผลเชอร์รี่พันธุ์ Sweet heat 
พบว่าเชอร์รี่มี TSS สูงที่สุดมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.05) Ahmad et al. (2011) รายงาน
ว่าการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ระดับความเข้มข้น 8 mM ในผลส้มสามารถรักษาค่าความแน่นเนื้อ ใน
ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งการที่ผลไม้มีค่าความแน่นเนื้อสูง บ่งบอกได้ถึงความสมบูรณ์ของผนังเซลล์ ซึ่ง
เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้พืชสามารถ เก็บรักษาได้นานขึ้น และต้านทานโรคได้ดี (Lue et al., 2012) 
Waseem et al. (2015) ได้ท าการศึกษาการฉีดพ่นด้วย SA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ในผลเกรปฟรุต ซึ่ง
พบว่าผลเกรปฟรุตที่เก็บรักษาในวันที่ 30 60 และ 90 มี Total phenol และค่า Flavonoid ลดลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา และผลเกรปฟรุตที่ฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้น 12 mM มีค่า Total phenol และ
ค่า Flavonoid สูงที่สุด การใช้ SA ในองุ่น ที่ระดับความเข้มข้น 1.5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยวประสิทธิภาพ
ในการยืดอายุการเก็บเกี่ยว (Champa et al., 2014) ในมะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-0.5 mM 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พบว่ามะเขือเทศมีความต้านทานอาการสะท้านหนาวมากขึ้น (Ding et al., 2550) และการใช้ SA ที่ระดับ
ความเข้มข้น 4 mM ก่อนการเก็บเกี่ยวในสตอเบอร์รี่ พบว่ามีปริมาณฟีนอลและแอนโทไซยานินสูงกว่าชุด
ควบคุม (Darwish et al., 2021) และ Dokhanieh et al. (2013) ใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1 
mM พบว่าเชอร์รี่มีปริมาณสารประกอบฟีนอล ปริมาณกรดแอสคอร์บิก และปริมาณแอนโทไซยานินสูง
กว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  
 
 2.2.4 กำรใช้แคลเซียมคลอไรด์ 
  แคลเซียมเป็นธาตุอาหารรองที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชแคลเซียมมี คุณสมบัติในการ
ต้านการสุกและการเสื่อมสภาพในผลผลิต (Ferguson, 1984; Poovaiah et al., 1988) โดยเป็น secong 
messenger ที่ส าคัญและมีบทบาทเกี่ยวกับกระบวนการ metabolism ของเซลล์ (Taiz และ Zeiger, 
1988) เป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล์ และเนื้อเยื่อ รวมอยู่กับสารประกอบเพ
คตินใน middle lamella โดย แคลเซียมสามารถท าปฏิกิริยากับสารประกอบเพคตินบริเวณ middle 
lamella และผนังเซลล์เกิดปฏิกิริยาเชื่อมข้าม (crosslink) ระหว่างหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) 
บนสาย polygalacturonides และประจุคู่ของแคลเซียมโดย แคลเซียมท าหน้าที่ดึงหมู่คาร์บอกซิล  (-
COOH) บนสายของเพกติน (pectin) สายหนึ่งให้จับกับหมู่คาร์บอกซิลของสายเพกทินอีกสายหนึ่ง เกิด
เป็นโครงสร้างที่เรียกว่า egg box model เกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมเพกเทต (calaium pectate)ซ่ึง
ไม่ละลายน ้า และกิจกรรมของเอนไซม์ย่อยโครงสร้างของเพกติน เช่น polygalacturonates ไม่สามารถ
ท างานได้จึงท าให้เนื้อสัมผัสของผักและผลไม้แข็งแรง แน่น และกรอบข้ึน (Fortuny and Bellose, 2003) 
 

 
 
Figure 2.4 Egg-box structure Schematic representation of the egg-box association of the  
     poly-l-Lguluronate sequences of alginate cross-linked by calcium ions (Arun,      
     2013) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 แคลเซียมคลอไรด์ เป็นสารที่หาง่าย ราคาไม่แพง และได้รับการอนุมัติจากคณะกรรมการองค์การ
อาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกาว่าสามารถใช้ในผลิตผลเพ่ือยืดอายุและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวได้ 
(Yuen, 1994) จึงมีการน าแคลเซียมมาใช้ในการปฏิบัติการหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อรักษาคุณภาพของ
ผลผลิตมากมาย ณรงค์รัตน์ (2558) เป็นที่ทราบกันดีว่าแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) มีบทบาทที่ส าคัญใน
การรักษาคุณภาพของผักและผลไม้ แคลเซียมถูกน ามาใช้ส าหรับการเก็บเกี่ยวผลไม้ในการรักษาคุณภาพ
ป้องกันการอ่อนตัวลดอัตราการเน่าเสียและยืดอายุการเก็บรักษา (Chen et al., 2011) การฉีดพ่น CaCl2 

ในผลสตรอเบอรี่จะส่งผลให้เกิดการชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งเป็น
ผลท าให้ผลสตรอเบอรี ่มีอายุการเก็บรักษาที ่ยาวนานขึ ้น  Toivonen and Bowen (2000) ใช้ฉีดพ่น 

CaCl2 ในพริกหยวกก่อนการเก็บเกี่ยวสามารถเพ่ิมน ้าหนัก รักษาความแน่นเนื้อระหว่างการเก็บรักษา ลด
การเน่าเสีย และเพิ่มความหนาเซลล์เปลือกพริกได้ Meberiuk et al. (1991) ได้ทดลองใช้ CaCl2 ความ
เข้มข้น 0.35 % ฉีดพ่นผลเชอรร์ี่ 4 ครั้ง ในระยะก่อนเก็บเก่ียวผลพบว่า CaCl2 สามารถลดการแตกของผล
เชอร์รี่ได้ดีกลไกของ CaCl2 ที่ซึมซับสู่ส่วนต่าง ๆ ของพืชทางเลนติเซล (lenticels) หรือทางรอยแตกของ
คิวติเคล (cuticle) และทางผนังเซลล์ชั้นนอก (epiderris) การพัฒนาการของผลมีผลต่อการดูดซึม CaCl2 
เช่นเดียวกับ William et al. (1994) พบว่าการใช้ CaCl2 ในช่วงก่อนเก็บเกี่ยว 2 สัปดาห์ มีผลดีต่อ
ผลผลิตมากกว่าการใช้ CaCl2 ในช่วงเก็บเกี่ยวและหลังเก็บเกี่ยว ณัฐกานต์ (2561) ฉีดพ่นและแช่ใน
สารละลาย CaCl2 ความเข้มข้น 2 % ในผลหม่อนพบว่ามี%การสูญเสียน ้าหนักน้อยที่สุดเมื่อเทียบกับผล
หม่อนในชุดควบคุม และมีค่าความแน่นเนื้อของผลมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ๆ และการฉีดพ่น CaCl2 ใน
มะม่วงพันธุ์ Alphonso ก่อนเก็บเก่ียว พบว่า การฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1.5 % ชะลอการ
สุกแก่และมีอายุการเก็บรักษานานกว่ามะม่วงพันธุ์ Alphonso ที่ไม่ได้รับการพ่นสารสุก (Karemera and 
Habimana, 2014) และการใช้ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.6-2.0 % ช่วยชะลอการสุกแก่และการ
สูญเสียน ้าหนักของมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (Bender, 1998) การประยุกต์ใช้ Ca ทางใบก่อนการเก็บ
เกี่ยวโดย Bangerth (1979) ทดลองฉีดพ่น CaCl2 ทางใบก่อนการเก็บเกี่ยวต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
ในสตรอเบอร์รี่ (Cheour et al., 1991), แอปเปิ้ล (Siddiqui and Bangerth, 1995), องุ่น (Waskar et 
al., 1994) และ William et al. (1999) ใช้แคลเซียมคลอไรด์ช่วยรักษาและคงค่าความเป็นสีเขียวของ
มะเดื่อในระหว่างการเก็บรักษา 14 วัน เป็นผลมาจากการสะสมแคลเซียมที่เพิ่มในผนังเซลล์ส่งผลให้ผนัง
เซลล์แข็งแรงข้ึนจากการจับตัวของไอออนแคลเซียมกับโมเลกุลโปรตีน น าไปสู่การป้องกันการสลายตัวของ
เม็ดสีอีกด้วย 
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2.3 กำรเก็บรักษำผลหม่อน 

 2.3.1. กำรเก็บรักษำผลหม่อน  

 หม่อนผลสด ผลผลิตหม่อนจะออกมาในฤดูกาลเป็นระยะเวลาสั้น คือ ประมาณ 30 – 40 วัน
เท่านั้น ท าให้การน าผลหม่อนไปใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ ต้องด าเนินการอย่างรวดเร็วเพื่อมิให้ผลหม่อนที่
สุกเกิดความเสียหายได้  ดังนั้นการเก็บรักษารักษาผลหม่อนเพ่ือให้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้เป็นระยะ
เวลานานมากขึ้นจึงมีความจ าเป็นยิ่ง แต่การเก็บรักษาผลหม่อนนั้นแตกต่างกันไปตามแต่วัตถุประสงค์ของ
การน าไปใช้ประโยชน์ คือการเก็บรักษาเพ่ือการรับประทานผลสด ควรเก็บผลหม่อนจากต้นในระยะที่มีผล
สีแดงเข้มแล้วน ามาใส่ภาชนะที่โปร่งวางซ้อนกันไม่สูงมากนักจะสามารถเก็ บรักษาผลหม่อนได้เป็น
ระยะเวลา 2 – 3 วัน โดยที่คุณภาพของผลหม่อนยังคงเดิม คือรสชาติหวานอมเปรี้ยว ซึ่งจะมีความหวาน
ประมาณ 8 – 10 องศาบริกซ์ และปริมาณกรด 1.7 – 2.0 % มีสีแดงอมม่วงหรือด าหากเก็บรักษาไว้นาน
กว่านี้จะท าให้ผลหม่อนมีปริมาณกรดน้อยลง และเปลี่ยนเป็นสีด าท า ให้ไม่น่ารับประทานสด หากไม่
สามารถแปรรูปได้ทันที ควรเก็บรักษาไว้โดยบรรจุในถุงพลาสติกขนาดบรรจุถุงละ 2 – 1 กิโลกรัม หรือ
บรรจุลงในตะกร้าผลไม้ แล้วน าไปเก็บไว้ที่ห้องเย็นที่อุณหภูมิ -14 องศาเซลเซียส จะเก็บได้นาน 6 เดือน 
(วสันต์ และคณะ, 2556) 
 

2.3.2. กำรใช้อุณหภูมิต ่ำ เป็นวิธีการหนึ่งที่มีผลต่อคุณภาพของผลไม้เป็นการเก็บรักษา
ผลไม้เพ่ือลดกระบวนการเมตาบอลิซึมของผลิตผลให้ต ่าลง ท าให้อายุการเก็บรักษายาวนานขึ้น (Jimenez, 
1983) อุณหภูมิต ่าช่วยลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน (C2H4) การตอบสนองของเนื ้อเยื ่อพืช 
ตลอดจนช่วยลดการสูญเสียความชื้นและยับยั้งการเน่าเสียที่เกิดจากเชื้อราและแบคทีเรียได้ ในพืชบาง
ชนิดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่าแต่สูงกว่าจุดเยือกแข็งจะเกิดลักษณะอาการที่เรียกว่า อาการสะท้านหนาว 
(Chilling injury) ซึ่งท าให้เกิดเนื้อเยื่อผิดปกติส่งผลให้เซลล์ตายได้  (จริงแท้, 2538) อุณหภูมิต ่ามีผลต่อ
คุณภาพของผลไม้หลายชนิด โดยชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังเก็บเกี่ยวได้ดีในผลสตรอเบอรี่
หลายพันธุ์ เช่น สตรอเบอรี่พันธุ์ Jewel (Fragaria xananassa Duch.) (Shin and others, 2008) พันธุ์ 
Chandler (Fragaria x ananassa cv. Chandler) (Ayala-Zavala  et al, 2004) และพันธุ์พระราชทาน 
72 (พิมพ์ใจ และดนัย, 2548 ) นอกจากนี้การเก็บรักษา ณ อุณหภูมิต ่ายังสามารถชะลอการสูญเสีย
คุณภาพหลังเก็บเกี่ยวในผลไม้ชนิดอื่นอีก เช่น ผลมะม่วง (ศศธร และนิธิยา, 2546) และผลมะนาว (ไพ
รัตน์ และคณะ, 2536) การยืดอายุพริกไทยสดโดยเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียสและ 10 องศาเซลเซียส 
พบว่าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสท าให้พริกไทยมีน ้าหนักสดกลิ่นและการเกิดสีน ้าตาลเป็นที่
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ยอมรับของผู้บริโภค (ศริญญา และอัณณ์ชญาน์, 2563) การยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงพันธุ์เขียวมรกตที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิห้อง พบว่ามะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเก็บ
รักษาได้นานมากกว่า การเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง (วิลาวัลย์ และจ านงค์ , 2559) ผลมะยงชิดเก็บเกี่ยวเมื่อ
ระยะการสุกผิวสีเขียวเป็นสีเหลือง 75 %แล้วเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 5 ±1 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับ
การเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 32 ±3 องศาเซลเซียส พบว่าการเก็บรักษาผลมะยงชิดไว้ที่อุณหภูมิต ่า สามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษานานกว่าและสูญเสียน ้าหนักน้อยกว่าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง (ปัทมา และ
พิมพ์ใจ, 2557) อุณหภูมิมีผลอย่างมากต่อการสังเคราะห์แอนโทไซยานินในพืชอีกหลากหลายสายพันธุ์ 
รวมทั้งองุ่น (Mori et al., 2007), พิทูเนีย (Shvarts et al., 1997) 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                          

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



13 
 

บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีกำร 
 

3.1 พันธุ์พืช 
 

ผลหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ จากต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร เก็บเกี่ยวระยะความสุกที่ 
ผลสีแดงด า ขนส่งถึงอาคารปฎิบัติการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร ภายใน 1 ชั่วโมง  

 

3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 

1. เครื่องแก้วในการทดลอง ได้แก่ Test Tube, beaker, Cylinder, Dropper, Glass rod,       
     Glass Cuvette, Pipette , Volumetric Flask, Burette, Tissue Culture Bottle 

2. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง รุ่น BSA2202S บริษัท Sartorius ประเทศเยอรมัน 
3. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง รุ่น ED224s บริษัท Sartorius ประเทศเยอรมัน 
4. เครื่องวัดสี Chroma meter รุ่น CR-400 บริษัท Minolta ประเทศญี่ปุ่น  
5. Homogenizer รุ่น X10/25 บริษัท Astral ประเทศเยอรมัน 
6. Centrifuge Sartorius รุ่น 5804/5804 R บริษัท Eppendorf ประเทศเยอรมัน 
7. Vortex mixer รุ่น SA8 บริษัท Stuart ประเทศจีน 
8. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส Texture Analyzer รุ่น TA Plus บริษัท Lloyds ประเทศอังกฤษ 
9. Visible spectrophotometer รุ่น T60 บริษัท PG Instruments Limited สหราช  

    อาณาจักร  
10. Water Bath รุ่น BW0 บริษัท Heto Leb Equipment ประเทศเดนมาร์ก 
11. Autopipette  
12. Wash Bottle 
13. What man NO.1 
14. Conical tube 
15. Test tube Rack 
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3.3 สำรเคมี  
 1. Calcium chloride 
 2. Salicylic acid 
 3. Sodium hydroxide  
 4. Phenolphthalein  
 5. Ethanol  
 6. Hydrochloric acid  
 7. Sulfuric acid  
 8. Phenol 
 9. Folin's & ciocalteu's phenol reagent  
 10. Sodium carbonate 
 11. Acetate buffer 
 12. 2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ)  
 13. Ferric Chloride 
 14. Sodium nitrate  
 15. Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
 16. Sodium acetate hydrated 
 17. Methanol 
 18. Metaphosphoric acid 
 19. 2,6-dichlorophenol indophenol 
           20. 2,4-dinitrophenol (DNP) 
 

3.4 วิธกีำรทดลอง 
3.4.1 กำรทดลองท่ี 1 ผลของกำรฉีดพ่นสำรกรดซำลิไซลิกก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อกำรยืดอำยุ

หลังกำรเก็บเกี่ยวหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่  
ศึกษาผลของการฉีดพ่นกรดซาลิไซลิก เพื่อยืดอายุเก็บรักษาผลหม่อนหลังการเก็บเกี่ยว ที่เก็บ

รักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85 % โดยท าการทดลองในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 
2564 ฉีดพ่นปริมาณ 1.5 ลิตร/ต้น หลังออกดอกติดผลไปแล้ว 40 วัน หลังจากนั้นรอจนหม่อนอายุ 45 วัน 
โดยมีค่าสีอยู่ในช่วง a* = 15-21 เก็บเกี่ยวหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ที่ฉีดพ่นกรดซาลิไซลิก โดยใช้หม่อน
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ผลสดพันธุ์เชียงใหม่ที่ระยะผลห่ามสีด าแดง บรรจุในภาชนะ คือ ถาดโฟม Polystrene (PS) ขนาด 7.5 X 
5 นิ้ว หุ้มด้วยฟิล์มยืด Polyvinyl Chloride (PVC) ถาดละ 30 ผล น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
โดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design ; CRD) ทั้งหมด 3 วิธี ๆ ละ 5 ซ า้ 
ดังนี้ 
  วิธีการที่ 1 ผลหม่อนแดง-ด า  ไม่ฉีดพ่น  
  วิธีการที่ 2 ผลหม่อนแดง-ด า  ฉีดพ่นซาลิไซลิก 1 mM   
  วิธีการที่ 3 ผลหม่อนแดง-ด า  ฉีดพ่นซาลิไซลิก  2 mM   

 
3.4.2 กำรทดลองท่ี 2  ผลของกำรฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อกำรยืดอำยุ

หลังกำรเก็บเกี่ยวของหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ 
 ศึกษาผลของการฉีดพ่นสารแคลเซียมคลอไรด์ เพ่ือยืดอายุเก็บรักษาผลหม่อนหลังการเก็บเก่ียว ที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85 % โดยท าการทดลองในเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2564 ฉีดพ่นปริมาณ 1.5 ลิตร/ต้น หลังออกดอกติดผลไปแล้ว 40 วัน หลังจากนั้นรอจนหม่อนอายุ 
45 วัน โดยมีค่าสีอยู่ในช่วง a* = 15-21 เก็บเกี่ยวหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ที่ฉีดพ่นสารแคลเซียมคลอ
ไรด์ และน าหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ที่ระยะผลห่าม สีด าแดง บรรจุในภาชนะ คือ ถาดโฟม Polystrene 
(PS) ขนาด 7.5 X 5 นิ้ว หุ้มด้วยฟิล์มยืด Polyvinyl Chloride (PVC) ถาดละ 30 ผล น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส โดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design ; CRD) ทั้งหมด 
3 วิธี ๆ ละ 5 ซ ้า ๆ ดังนี้ 
  วิธีการที่ 1 ผลหม่อนแดง-ด า  ไม่ฉีดพ่น 

วิธีการที่ 2 ผลหม่อนแดง-ด า  ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 %  
วิธีการที่ 3 ผลหม่อนแดง-ด า  ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 1 %  

  
3.4.3 กำรทดลองท่ี 3  ผลของกำรฉีดพ่นกรดซำลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บ

เกี่ยวต่อกำรยืดอำยุหลังกำรเก็บเกี่ยวของหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ 
ศึกษาผลของการฉีดพ่นกรดซาลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์เพื่อยืดอายุเก็บรักษาผลหม่อนหลัง

การเก็บเกี่ยว ที่เก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85 % โดยท าการทดลองใน
เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2565 ฉีดพ่นปริมาณ 1.5 ลิตร/ต้น ฉีดพ่นหลังออกดอกติดผลไปแล้ว 40 วัน หลังจาก
นั้นรอจนหม่อนอายุ 45 วัน โดยมีค่าสีอยู่ในช่วง a* = 15-21 เก็บเก่ียวหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ที่ฉีดพ่น
สารแคลเซียมคลอไรด์ และน าหม่อนผลสดพันธุ์เชียงใหม่ที่ระยะผลห่ามสีด าแดง บรรจุในภาชนะ คือ ถาด
โฟม Polystrene (PS) ขนาด 7.5 X 5 นิ้ว หุ้มด้วยฟิล์มยืด Polyvinyl Chloride (PVC) ถาดละ 30 ผล 
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น าไปเก็บที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD (Completely Randomized 
Design ; CRD) ทั้งหมด 6 วิธี ๆ ละ 5 ซ ้า ๆ ดังนี้ 
  วิธีการที่ 1 ผลหม่อนแดง-ด า  ไม่ฉีดพ่น  
  วิธีการที่ 2 ผลหม่อนแดง-ด า ฉีดพ่นซาลิไซลิก 1 mM  
  วิธีการที่ 3 ผลหม่อนแดง-ด า ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % 
  วิธีการที ่4 ผลหม่อนแดง-ด า ฉีดพ่นซาลิไซลิก 1 mM ก่อน 1 ชั่วโมงและฉีดพ่น  
      แคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % 
  วิธีการที ่5 ผลหม่อนแดง-ด า ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 ก่อน 1 ชั่วโมงและฉีดพ่น 
      ซาลิไซลิก 1 mM    
  วิธีการที่ 6 ผลหม่อนแดง-ด า ฉีดพ่นผสมซาลิไซลิก 1 mM ร่วมกับแคลเซียมคลอไรด์  
      0.5 % 
       

3.5 กำรบันทึกผล 
 

3.5.1 ลักษณะปรำกฏ  

มีคะแนน 5 ระดับ  

ระดับ 5 ผลมีความสด 81-100 % (ผิวเต่งและก้านสีเขียวสด)  

ระดับ 4 ผลมีความสด 61-80 % (ผิวเริ่มเหี่ยวและก้านเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเล็กน้อย)  

ระดับ 3 ผลมีความสด 41-60 % (ผิวเหี่ยวและก้านมีสีเหลืองหมดอายุการวางจ าหน่าย)  

ระดับ 2 ผลมีความสด 21-40 % (ผิวเหี่ยวมากและก้านเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาล)  

ระดับ 1 ผลมีความสด 0-20 % (ผิวเหี่ยวมากและก้านเป็นสีน ้าตาลและเกิดเชื้อรา)  

 
3.5.2 สี  

ตรวจวัดสีผลหม่อนด้วยเครื่องวัดสี Chroma meter CR-400 (Minolta, Japan) รายงานผลเป็น

ค่าความสว่าง L* ค่าความเป็นสีแดง a* ค่าความเป็นสีเหลือง Choma และ hue  

 

 3.5.3 ควำมแน่นเนื้อ 
 ใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (texture analyzer) ใช้หวักดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 mm ระดับความเร็ว 1.0  
mm/min เจาะทะลุเนื้อบริเวณกลางผลหม่อนลึก 3 mm บันทึกค่าแรงกดที่วัดหน่วยนิวตัน (N) 
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 3.5.4 ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ้ำได้ทั้งหมด (Total Soluble Solids; TSS)  
 โดยใช้เครื่อง hand refractometer (AOAC, 2000)  โดยหยดน ้าคั้นจากผลหม่อนลงบนเครื่อง 
hand refractometer แล้วอ่านค่าที่ได้เป็นองศาบริกซ์  
 
 3.5.5 ปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) 
 ตามวิธีการของ AOAC (2000) โดยน าเนื้อหม่อน คั้นด้วยผ้าขาวบาง น าตัวอย่าปริมาตร 2.0 
มิลลิลิตร เติมน ้ากลั่นปริมาตร 5.0 มิลลิลิตร โดยใช้ phenolphthalene จ านวน 1-2 หยด เป็น indicator 
ไทเทรตด้วย 0.1 N NaOH จนถึงจุดยุติ (เปลี่ยนสีเป็นสีชมพูอ่อน) จากนั้นน าค่าปริมาตร 0.1 N NaOH ที่
ใช้ค านวณหา%กรดซิตริกแสดงผลเป็นกรดซิตริกกรัมต่อน ้าหนักสด (g 100g-1)  
 

สูตร 
 
ml NaOH = ปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการไทเทรต 
N NaOH = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ (nM) 
meq. wt. acid = 1 มิลลิกรัมสมมูลของน ้าหนักกรด meq.wt. citric acid = 0.064 
ml  = ปริมาตรของตัวอย่างที่ใช้ในการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
 

3.5.6 กำรวิเครำะห์หำปริมำณแอนโทไซยำนินส์ทั้งหมด (Anthocyanin) 
น าผลหม่อน 1 กรัม บดด้วย 1.5 M Hydrochloric acid ปริมาตร 25 มิลลิลิตร เก็บที่ 4 องศา

เซลเซียส เวลา 24 ชั่งโมง น ามากรอง และทดสอบค่าปริมาณแอนโทไซยานิน ตามวิธีการของ Ranganna 
(1986) น าไปวัดค่าการดูดกลืน แสงที่ 530 นาโนเมตร  

 

Total 𝑂𝐷 100⁄ 𝑔 =
𝑂𝐷 × 𝑣𝑜𝑙 𝑚𝑎𝑑𝑒 𝑢𝑝 × 100

𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
 

 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑡ℎ𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡 (𝑚𝑔 𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑑𝑖𝑛 100𝑔 𝑜𝑓 𝑓𝑟𝑢𝑖𝑡⁄ ) =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑂𝐷
100 𝑔

98.2
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 3.5.7 กำรวิเครำะห์หำปริมำณสำรประกอบฟีนอลท้ังหมด (Total phenols content) 
 ตามวิธีการของ Slinkard and Singleton (1977) น าผลหม่อน 2 กรัม บดให้ละเอียดด้วย 60 %
เอทานอล ปริมาตร 10.0 มิลลิลิตร และน ้ากลั่นปริมาตร 10.0 มิลลิลิตร จากนั้นกรองน าสารสกัด 0.1 
มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยากับ 50 % Folin's & Clocalteu's phenol reagent ปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร และ 
สารละลาย Sodium Carbonate 7.5 % ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เขย่า ทิ้งไว้ 30 นาที น าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 720 นาโนเมตร  

3.5.8 ควำมสำมำรถในกำรก ำจัดอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) 
วิธี DPPA free radical scavenging activity (DPPH) ตามวิธีการของ Brand-Williams, et al. 

(1995) น าผลหม่อน 2 กรัม บดให้ละเอียดด้วยเอทานอล 60 %ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และน ้ากลั่นปริมาตร 
10.0 มิลลิลิตร จากนั้นกรอง สารสกัดปริมาตร 50 ไมโครลิตร ท าปฏิกิริยากับ น ้ากลั่น 2.45 มิลลิลิตร และ 
DPPH reagent 0.25 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืน แสงที่ 517 นาโนเมตรทันที หลังจากนั้นทิ้งไว้ในที่มืด 30 
นาทีและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงอีกครั้ง  

 
ค านวณตามสูตรดังนี้ 

𝐷𝑃𝑃𝐻 𝑓𝑟𝑒𝑒 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑠𝑐𝑎𝑣𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 (%) =  
(𝐴0−𝐴30)

𝐴0
× 100 

 
A0 = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ 0 นาที 

A30 = ค่าการดูดกลืนแสงของตัวอย่างที่ 30 นาที 
 

3.5.9 ควำมสำมำรถในกำรต้ำนอนุมูลอิสระ (FRAP antioxidant capacity) 
 ว ิธ ี  Ferric reducing antioxidant potential (FRAP) ตามว ิธ ีการของ Benzie and Strain. 
(1996) น าผลหม่อน 2 กรัม บดให้ละเอียดด้วย 60 %เอทานอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และน ้ากลั่น
ปริมาตร 10.0 มิลลิลิตร จากนั้นกรอง สารสกัดปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยากับ FRAP reagent 
ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร ทิ้งไว้ 30 นาที แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงที่  630 นาโนเมตรเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน Trolox แสดงผลปริมาณกิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระในหน่วย µmole Trolox equivalent/ 
g fresh weight  
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3.5.10 ปริมำณกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid)  
 ตามวิธีการของ Hashimoto and Yamafuji (2001) โดยน าตัวอย่างผลหม่อน 1 กรัม บดให้
ละเอียดด้วย 5 % Metaphosphoric acid ปริมาตร 12.0 มิลลิลิตร จากนั้นกรอง และน าสารสกัด
ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิร ิยากับ 2 % 2,6 dichlorophenol indophenol ปริมาตร 0.4 
มิลลิลิตร, 2 % Thiourea ปริมาตร 0.8 มิลลิลิตร และ 1 % 2,4-dinitrophenol (DNP) ปริมาตร 0.2 
มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน และน าไปต้มที่ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และเติม 85 % Sulfuric 
acid ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโน
เมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแอสคอร์บิก แสดงผลกรดแอสคอร์บิกทั้งหมดในหน่วย Ig 
ascorbic acid/ g fresh weight 
 

3.6 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
 

 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการค านวณความแตกต่างทางสถิติ Analysis of variance 
(ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยโดยใช้ Least Significant Difference (LSD) วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ที่ความเชื่อมั่น 95 % ด าเนินการโดยใช้SPSS ส าหรับ 
Microsoft Windows เวอร์ชั่น 26 
 
3.7 สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
 
 อาคารปฏิบัติการเกษตร หลักสูตรเทคโนโลยีการจัดการผลิตพืช สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า
คุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ ต าบลชุมโค อ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร 
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บทท่ี 4  

ผลและวิจำรณ์ผล 
 

4.1 ประสิทธิภำพกำรใช้กรดซำลิไซลิกก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของ
ผลหม่อนหลังกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิต ่ำ 

 4.1.1 ลักษณะปรำกฏของผลหม่อน 
   

 
 

Figure 4.1 Visual appearance of mulberry fruit sprayed with salicylic acid during storage  
      at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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Figure 4.2 Appearance score of mulberry fruit preharvest treated with salicylic acid  
      sprays and stored at 5 °C after harvest. 

 
  Figure 4.1  และ 4.2 แสดงลักษณะปรากฏของผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุด

ควบคุม), 1 และ 2 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 9 
วัน พบว่าวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ผลหม่อนชุดควบคุม (ไม่ได้ฉีดพ่น SA) มีอาการผิวเหี่ยวก้านผล
เปลี่ยนเป็นสีเหลือง และก้านผลเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ส าหรับผลหม่อนที่
ฉีดพ่นด้วย SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 2 mM สามารถคงลักษณะปรากฏ ชะลอการเปลี่ยนสีของ
ก้านผลและการฉ ่าน ้าของผลไว้ได้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยผลหม่อนมีผิวเต่งและก้านสีเขียว
สด และในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาผลหม่อนผิวเริ่มเหี่ยวและก้านเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเล็กน้อย การ
ให้คะแนนลักษณะปรากฏผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 2 mM มีคะแนนลักษณะ
ปรากฏสูงกว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีคะแนนลักษณะ
ปรากฏสูงที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 9 วัน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่าง  

  ผลหม่อนเป็นผลไม้ที่ผิวเปลือกบาง ดังนั้นการเกิดความเสียหายที่ผิวเปลือกและการสูญเสียน ้าท า
ให้ผลเปลือกเหี่ยวย่นจึงเป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดอาการผิดปกติทางลักษณะปรากฏ ซึ่งอาการขั้วผล
เหี่ยวเปลี่ยนสีและผิวของผลเหี่ยว มีสาเหตุหลักมาจากการสูญเสียความชื้นระหว่างการเก็บรักษา ส่งผล
ให้เกิดความเสียหายกับเซลล์ที่ผล (Luo et al., 2012) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aghdam et al. 
(2012) ใช้ SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM สามารถลดการเกิดรอยบุ๋มของผิวมะเขือเทศได้และการใช้ 
SA ที ่ระดับความเข้มข้นที ่เหมาะสม สามารถรักษาลักษณะปรากฏที ่ดีของผลผลิต เช่นเดียวกับ 
Supapvanich and Promyou (2017) ใช้ SA ที่ระดับความเข้มข้น 4 mM ส่งผลให้เกิดความผิดปกติ
อย่างรุนแรงที่ผิวของมะละกอ ในขณะที่การใช้ SA ระดับที่ความเข้มข้น 2 mM ไม่เกิดความผิดปกตบิน
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ผิว และช่วยชะลอการเกิดโรคบนผิวมะละกอระหว่างการเก็บรักษา และ Ahmad et al. (2018) ฉีดพ่น 
SA ที่ระดับความเข้มข้น 0, 2, 4, 6, 8 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว 10 วัน อุณหภูมิ 5°C เป็นเวลา 31, 62 
และ 93 วัน พบว่า SA ที่ระดับความเข้มข้น 8 mM มีประสิทธิภาพในการลดการเน่าเสียของผลส้มได้ดี
ที่สุดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดย SA ช่วยให้เกิดความต้านทานต่อการเข้าท าลายของโรคโดยกระตุ้นการ
ท างานยีนเพื่อชะลอการสังเคราะห์และการท างานของเอทิลีนในระหว่างกระบวนการสุก (Baxber et 
al., 2001; Lu et al., 2554) 

  จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ SA ช่วยกระตุ้นการต้านทานต่อสภาวะเครียด เมื่อพืช
อยู่ในสภาวะที่ไม่เหมาะสม (Ding et al., 2002) และช่วยรักษาโครงสร้างเซลล์เมมเบรนและผนังเซลล์  
ซึ ่งช่วยในการควบคุมการเกิดอาการผิดปกติระหว่างการเก็บรักษา (Supapvanich and Promyou, 
2007) จากการศึกษานี้กล่าวได้ว่า การฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้น 1 และ 2 mM เป็นความเข้มข้นที่
เหมาะสมในการรักษาลักษณะปรากฏขอองผลหม่อนหลังการเก็บเกี ่ยวที ่เก็บรักษาที ่อุณหภูมิต ่า 
เนื่องจากไม่พบอาการก้านผลเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลและผิวเหี่ยว เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

 
 4.1.2 ค่ำสีของผลหม่อน 
 

 
 

 
Figure 4.3 Changes color L* value (A), a* value (B), Chroma value (C), Hue value (D) of  

      mulberry fruit sprayed with salicylic acid during storage at 5 °C for 3, 6 and 9     
      days. 
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  ค่าสีเป็นลักษณะทางกายภาพที่ส าคัญบ่งบอกได้ถึงคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ (Khandaker et 
al., 2015) Figure 4.3 (A) แสดงค่าความสว่าง (L*) ภายหลังการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน พบว่า
ค่าความสว่าง (L*) ของผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA มีค่าความสว่าง (L*) สูงกว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีด
พ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีค่าความสว่าง (L*) สูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา แสดงค่าความเป็นสีแดง (a*) 
Figure 4.3 (B) พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงกว่าชุดควบคุม โดยในวันที่ 3, 6 
และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าความเข้มของสี 
(chroma) ของผลหม่อน Figure 4.3 (C) พบว่าค่าความเข้มของสีลดลงระหว่างการเก็บรักษา และผล
หม่อนที่ฉีดพ่น SA มีค่าความเข้มของสีสูงกว่าชุดควบคุม โดยในวันที่ 6 และ 9 มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิต ิ(P<0.05)  มีค่าลดลงระหว่างการเก็บรักษา Figure 4.3 (D) แสดงค่ามุมสี (hue angle) 
ของผลหม่อนซึ่งอยู่ในช่วงมุมสีที่เป็นสีแดงพบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA มีค่ามุมสี (hue angle) ต ่ากว่าชุด
ควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีค่ามุมสีต ่าที่สุดตลอดการเก็บรักษา มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.05) โดยค่ามุมสีมีค่าเพ่ิมข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา  

  ในการศึกษานี้พบว่าการใช้ SA มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าสี ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของศศิมา 
(2554) เมื่อผลหม่อนสุกเพิ่มขึ้นค่าความเป็นสีแดง (a*) มีแนวโน้มลดลง ค่าความเข้มของสี (chroma) 
ของผลหม่อนพบว่าค่าความเข้มของสีลดลงระหว่างการเก็บรักษา ค่า Hue angle เพิ่มขึ้น แสดงให้เห็นมี
การเปลี่ยนแปลงจากสีแดงเป็นม่วงด ามากขึ้น (บัณฑรี และคณะ , 2559) และการรายงานของ Gimenez 
et al. (2014) ฉีดพ่น SA 3 ช่วง คือระหว่างการพัฒนาเมล็ด สีเปลือก และระหว่างการสุก พบว่าการฉีด
พ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 mM มีผลต่อการพัฒนาสีของผลเชอร์รี่ ผลหม่อนมีค่า a* และ chroma 
ในวันสุดท้ายของการเก็บรักษาลดลงจากวันแรกของการเก็บรักษา (พฤกษ์ และคณะ, 2560) 
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 4.1.3 ควำมแน่นเนื้อ 
 

 
 

Figure 4.4 Firmness of mulberry fruit sprayed with salicylic acid during storage at 5 °C for 
      3, 6 and 9 days. 

 
  Figure 4.4 แสดงค่าความแน่นเนื้อของผลหม่อนระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วัน พบว่ามีค่า

ลดลงตลอดระยะการเก็บรักษา และผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 2 mM สามารถ
ชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ในวันที่ 0, 3 และ 6 
ของการเก็บรักษา ซึ่งจากผลการทดลองฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM สามารถรักษาความแน่น
เนื้อได้ดีที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Zhang et al. (2003) พบว่าการใช้ SA สามารถรักษาค่า
ความแน่นเนื้อของผลไม้ได้ โดยชะลอการเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ และคงปริมาณเพคตินที่ไม่ละลาย
น ้าให้สูงกว่าเพคตินที่ละลายน ้า Ahmad et al. (2011) รายงานว่าการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ระดับ
ความเข้มข้น 8 mM ในผลส้มสามารถรักษาค่าความแน่นเนื้อ ในระหว่างการเก็บรักษาและเก็บรักษาได้
นานขึ้น ซึ่งผลไม้ที่มีค่าความแน่นเนื้อสูงบ่งบอกถึงความสมบูรณ์ของผนังเซลล์ เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้พืช
สามารถเก็บรักษาได้นานและต้านทานโรคได้ดี ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความแน่นเนื้อ
ลดลง ผลไม้ที่ฉีดพ่น SA มีความแน่นเนื้อสูงกว่าชุดควบคุม (Baldwin, 1993) และการใช้ SA ในผลพีช 
พบว่าผลพีชที ่ฉีดพ่น SA ก่อนการเก็บเกี ่ยวชะลอการลดลงของความแน่นเนื ้อได้ดีกว่าชุดควบคุม 
เช่นเดียวกันกับ Aghdam et al. (2011) รายงานว่าการใช้ SA ช่วยลดการสูญเสียน ้าหนัก และรักษาความ
แน่นเนื้อของผลกีวีในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งการใช้ SA สามารถรักษาคุณภาพและค่าความแน่นเนื้อได้ 
โดยช่วยชะลอการเสื่อมของเยื่อหุ้มเซลล์  
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 4.1.4 ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ้ำได้ทั้งหมด (Total Soluble Solids; TSS) และปริมำณ

กรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) 
    

 

                  
 

Figure 4.5 Total soluble solids (A), Titratable acidity (B) of mulberry fruit sprayed with           
salicylic acid during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

   
 Figure 4.5 (A) แสดงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็น
เวลา 9 วัน พบว่ามีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาทุกชุดการทดลอง 
โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดต ่ากว่าชุดควบคุม และผลหม่อนที่ฉีดพ่น 
SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดที่ต ่าที่สุดตลอดระยะเวลาในการ
เก็บรักษา โดยในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
Figure 4.5 (B) แสดงค่าปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้
สูงกว่าชุดควบคุม ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 
โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดต ่าที่สุด
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และมีปริมาณกรดที่ไทเทรทได้สูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับ Yildirim and 
Dursun (2009) ทดลองฉีดพ่น SA 0.5 mM ในมะเขือเทศพันธุ์ ‘Talya’ พบว่าระหว่างการเก็บรักษามีค่า 
TSS เพิ่มขึ้น โดยมะเขือเทศที่ฉีดพ่น SA มีปริมาณ TSS ต ่าที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน ้าได้เพ่ิมขึ้นตามระยะความสุกของผล (Neeta et al., 2009) สอดคล้องกับรายงานของ
ธิติพันธ์ (2549) เมื ่อผลหม่อนมีระยะความสุกแก่เพิ ่มขึ ้นปริมาณกรดจะลดลง เมื ่อผลหม่อนเข้าสู่
กระบวนการสุกปริมาณน ้าตาลเพิ่มขึ้นและปริมาณกรดลดลง (จริงแท้ , 2546) และ Champa et al. 
(2014) ทดลองฉีดพ่น SA ในผลองุ่นพบว่าการฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1.5 และ 2.0 mM สามารถ
ชะลอการลดลงของปริมาณกรดที่ไทเทรตได้และมีค่าสูงกว่าชุดควบคุม 
 
 4.1.5  ปริมำณแอนโทไซยำนินทั้งหมด (Anthocyanin) 
  

 
 

Figure 4.6 Total Anthocyanin of mulberry fruit sprayed with salicylic acid during storage  
      at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

 
  Figure 4.6 แสดงค่าปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมทั้งหมดระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 

9 วัน พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินของผลหม่อนมีค่าเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษาและลดลงในวันที่ 9 
เมื่อเปรียบเทียบจากวันที่ 0 พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงกว่าชุด
ควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงกว่าชุด
การทดลองอ่ืน ในวันที่ 0, 3 และ 6 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สอดคล้องกับรายงานของ Hangjun et al. (2005) ผลหม่อนหลังการเก็บรักษามีปริมาณแอนโทไซยานิน
เพิ่มขึ้น โดยปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าสูงขึ้นตามระยะความสุกที่เพิ่มขึ้น เช่นเดียวกันกับการศึกษาของ 
ปรียานุช (2560) ฉีดพ่น SA ก่อนการเก็บเกี่ยวในผลชมพู่ พบว่าชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ระดับ
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ความเข้มข้น 1 mM มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทโซยานินมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียวกันกับ
Valero et al. (2011)รายงานผลการวิจัยการใช้ SA ที ่ความเข้มข้นที ่เหมาะสมสามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินได้ และ Dokhanieh et al. (2013) ใช้สารละลาย SA ที่ระดับความ
เข้มข้น 1 mM พบว่าเชอร์รี่มีค่าแอนโทไซยานินสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน  

 
 4.1.6 ปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพ 
 

 
                     

 
 
 Figure 4.7 Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential (A), DPPH  

       scavenging activity (B), of mulberry fruit sprayed with salicylic acid  
       during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

 
  Figure 4.7 แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และความสามารถในการก าจัดอนุมูล

อิสระของผลหม่อนระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วัน ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ Figure 4.7 
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(A) พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 และลดลงในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา ผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่
ความเข้มข้น 1 mM มีค่ามากกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) และผลหม่อนที่
ฉีดพ่น SA ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา ความสามารถใน
การก าจัดอนุมูลอิสระ Figure 4.7 (B) พบว่าในวันที่ 0 มีค่าใกล้เคียงกัน และในวันที่ 3, 6  และ 9 ของ
การเก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 0.05) และลดลงในวันที่ 6 และ 9 ของการ
เก็บรักษา โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ
สูงที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา  

    

          
 

           
 

 Figure 4.8 Total phenols content (A), Ascorbic acid (B) of mulberry fruit sprayed  
        with salicylic acid during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

 
 Figure 4.8 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอล และปริมาณกรดแอสคอร์บิกระหว่างการเก็บรักษา
ผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอล Figure 4.8 (A) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.01) โดยมีค่าเพ่ิมขึ้นระหว่างการเก็บรักษาและลดลงในวันที่ 
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9 เมื่อเปรียบเทียบจากวันที่ 0 ผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลทั้งหมดสูงที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษาไม่พบ
ความแตกต่างทางสถิติ ปริมาณกรดแอสคอร์บิก Figure 4.8 (B) ซึ่งพบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับ
ความเข้มข้น 1 mM มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดสูงที่สุด มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นจากวันที่ 0 ของการ
เก็บรักษาและลดลงในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 0 และ 3 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
ทางสถิต ิ(P<0.01) ผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด
สูงกว่าชุดควบคุม 
 การใช้ SA ช่วยรักษาคุณภาพ ชะลอการผิดปกติทาง สรีรวิทยาระหว่างการเก็บรักษา และช่วย
เพิ่มปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสมบัติการต้านทานอิสระในผักและผลไม้ (Chen et al., 2006)
ซึ่งเก่ียวข้องกับการสร้างความต้านทานต่อสภาวะเครียดในผลิตผลโดย SA ช่วยกระตุ้นเอนไซม์ที่ส าคัญต่อ
กระบวนการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอล (Sarikhani et al., 2010) ซึ่งผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า
การใช้สารละลาย SA สามารถเพิ่มปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในผลหม่อนได้ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Wang and Li (2006) รายงานว่า SA กระตุ้นให้พืชสะสม H2O2 ซึ่งช่วยกระตุ้นให้พืชเกิดความเครียด
และมีการสร้างภูมิต้านทานต่อสภาวะความเครียด ส่งผลให้พืชมีการสร้างสารออกฤทธิ์ชีวภาพที่มีสมบัติใน
การต้านอนุมูลอิสระที่เกิดจากสภาวะเครียดที่ได้รับ Dokhanieh et al. (2013) ใช้สารละลาย SA ที่ความ
เข้มข้น 1 mM พบว่าเชอร์รี่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน นอกจากนั้น Waseem 
et al. (2015) ศึกษาการฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ในผลเกรปฟรุตซึ่งพบว่าในวันที่ 30 60 และ 90 
มีปริมาณฟีนอลลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยผลเกรปฟรุตที่ฉีดพ่น SA ที่ความเข้มข้น 12 mM
มีค่าฟีนอลสูงที่สุด ปรียานุช (2560) ทดลองฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าการใช้ SA ที่
ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 1 mM มีสารประกอบฟีนอล, ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และ
ความสามารถในการก าจัดอิสระสูงกว่าชุดควบคุม จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณสารออกฤทธิ์ชีวภาพ ที่เกิดจากการกระตุ้นการสร้างภูมิต้านทานต่อสภาวะเครียดของผลหม่อนเมื่อ
ได้รับ SA มีผลช่วยในการรักษาลักษณะปรากฏทางกายภาพของผลหม่อน วิตามินซีมีความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระสูงและมีประโยชน์ทางชีวภาพสูง (อดิศักดิ์, 2554) โดย Wang and Li (2006) รายงานว่า
การใช้ SA กระตุ้นการเคลื่อนที่ของ Ca2+ จากแวคิวโอลไปยังไซโตพลาสซึม ซึ่ง Ca2+ ท าหน้าที่กระตุ้น 
Ascorbate-Giltathione-cycle ท าให้เกิดการสะสมของ glutathione และกรดแอสคอร์บิกเพิ ่มขึ้น 
Javaheri et al. (2012) SA ไปกระตุ ้นการท างานของเอนไซม์บางตัวเช่น ascorbate peroxidase 
นอกจากนี้จากการศึกษาของ Huang et al. (2007) ใช้สารละลาย SA ในผลส้มนาเวล พบว่าท าให้ผลส้ม
มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกสูง เนื ่องจาก SA ไปกระตุ ้นการท างานของเอนไซม์ dehydroascorbate 
reductase นอกจากนี้ Dokhanieh et al. (2013) ใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1 mM พบว่าเชอร์รี่
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มีปริมาณสารประกอบฟีนอล ปริมาณกรดแอสคอร์บิก และปริมาณแอนโทไซยานินสูงกว่าชุดการทดลอง
อ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) และจากการศึกษาของ Huang et al. (2007) พบว่าการใช้ SA ในผลส้มท า
ให้มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกสูง  
 

4.2 ประสิทธิภำพกำรใช้แคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพ
ของผลหม่อนหลังกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิต ่ำ 

 
  4.2.1 ลักษณะปรำกฏของผลหม่อน 
  

 
 
Figure 4.9 Visual appearance of mulberry fruit sprayed with calcium chloride during          

      storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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Figure 4.10 Appearance score of mulberry fruit preharvest treated with calcium chloride  
        sprays and stored at 5 °C after harvest.         

 
  Figure 4.9 แสดงลักษณะปรากฏที่เปลี ่ยนแปลงของผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความ

เข้มข้น ชุดควบคุม, 0.5 และ 1 % ก่อนการเก็บเกี่ยว ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 9 วัน พบว่าวันที่ 6 ของการเก็บรักษา ผลหม่อนชุดควบคุมมีผลหม่อนมีอาการก้านผลเปลี่ยนเป็นสี
เหลือง และเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ส าหรับผลหม่อนที่ฉีดพ่นด้วย CaCl2 ที่
ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 1 % สามารถคงลักษณะปรากฏ ชะลอการเปลี่ยนสีของก้านผลและการฉ ่าน ้า
ของผลไว้ได้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา Figure 4.10 แสดงการให้คะแนนลักษณะปรากฏผลหม่อนที่
ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 1 
% มีคะแนนลักษณะปรากฏสูงกว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มี
คะแนนลักษณะปรากฏสูงที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 9 วัน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติ  

  จากการศึกษาการฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 คง
ลักษณะปรากฏและคะแนนลักษณะปรากฏได้ โดยการฉีดพ่นที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % คงลักษณะ
ปรากฏและคะแนนลักษณะปรากฏได้ดีที่สุด อาการเหี่ยวบริเวณขั้วและผลเป็นอาการที่พบในระหว่างการ
เก็บรักษาและมีผลต่อคุณภาพทางลักษณะปรากฏเกี่ยวข้องกับโครงสร้างผนังเซลล์และความดันเต่งภายใน
เซลล์ Olivier Hamant and Jan Traas (2010) ผนังเซลล์จะแข็งแรงขึ้นเมื่อความดันเต่งเพ่ิมขึ้นส่งผลต่อ
ลักษณะปรากฏและจะเหี่ยวเมื ่อความดันเต่งลดลง ส่งผลให้ลักษณะปรากฏเหี ่ยว (จริงแท้ , 2546) 
นอกจากนี ้ Turmanidze et al. (2017) ที ่พบว่าการใช ้สารละลาย  CaCl2 สามารถช่วยชะลอการ
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เสื่อมสภาพของเซลล์ผลิตผลได้ และ Ghani et al. (2011) การฉีดพ่น CaCl2 ในองุ่นและสตรอเบอรี่ก่อน
เก็บเก่ียวสามารถลดการเน่าเสียของผลผลิตหลังการเก็บเก่ียวได้ 

 
 4.2.2 ค่ำสีของผลหม่อน 
 

       
 

 
 

Figure 4.11 Changes color L* value (A), a* value (B), Chroma value (C), Hue value (D) of   
        mulberry fruit sprayed with calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6    
        and 9 days. 

 
 Figure 4.11 แสดงค่าสี L*, a*, choma และ hue ซ่ึง Figure 4.11 (A) แสดงค่าความสว่าง (L*) 
ภายหลังการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน พบว่าค่าความสว่าง (L*) ของผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 มี
ค่าความสว่าง (L*) สูงกว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีค่าความ
สว่าง (L*) สูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา ในวันที่ 3, 6 และ 9 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P < 
0.05) Figure 4.11 (B) แสดงค่าความเป็นสีแดง (a*) พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ค่าความเป็นสีแดง 
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(a*) สูงกว่าชุดควบคุม และมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 9 วัน โดยผลหม่อนที่ฉดีพ่น 
CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงที่สุดตลอดการเก็บรักษามีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(P < 0.05) ความเข้มของสี (chroma) ของผลหม่อน Figure 4.11 (C) พบว่าค่า
ความเข้มของสีลดลงระหว่างการเก็บรักษา และผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 มีค่าความเข้มของสี (chroma) 
สูงกว่าชุดควบคุม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P < 0.01) ในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บ
รักษา Figure 4.11 (D) แสดงค่ามุมสี (hue angle) ของผลหม่อนซึ่งอยู่ในช่วงมุมสีที่เป็นสีแดงพบว่าผล
หม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 มีค่ามุมสี (hue angle) ต ่ากว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.5 % มีค่ามุมสีต ่าที่สุดตลอดการเก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P 
< 0.01) ในวันที่ 0 และ 3 ของการเก็บรักษา 
 จากผลการศึกษาการใช้ CaCl2 และผลการศึกษาครั้งนี้ สามารถกล่าวได้ว่าการใช้ CaCl2 มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงสีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา สอดคล้องกับรายงานของ และ William et al. (1999) 
การใช้สารละลายแคลเซียมช่วยรักษาและคงความเป็นสีเขียวของมะเดื่อระหว่างเก็บรักษา 14 วัน เป็นผล
มาจากการสะสมแคลเซียมที่เพิ่มขึ้นในผนังเซลล์ส่งผลให้ผนังเซลล์แข็งแรงขึ้นเนื่องจากการจับตัวของ
ไอออนแคลเซียมกับโมเลกุลโปรตีน สิ่งนี้อาจน าไปสู่การป้องกันการสลายตัวของเม็ดสีที่คงอยู่เป็นเวลานาน 
14 วันในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต ่า นอกจากนี ้Pila et al. (2010) การใช้ CaCl2 สามารถยืดอายุ
การเก็บรักษาสตรอเบอร์รี่ ชะลอการเพิ่มขึ้นดัชนีการอ่ิมตัวของสี และ Irfan et al. (2013) ได้รายงานการ
ใช้แคลเซียมคลอไรด์แช่ผลมะเดื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถรักษาค่าสี เนื้อสัมผัสเป็นเวลา 14 วัน  
 
 4.2.3 ควำมแน่นเนื้อ 
 

 
 

Figure 4.12 Firmness of mulberry fruit sprayed with calcium chloride during storage at  
        5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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  Figure 4.12 แสดงค่าความแน่นเนื้อของผลหม่อนระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วัน มีค่า
ลดลงตลอดระยะการเก็บรักษา และผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1 % สามารถชะลอ
การลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ ผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.5 % มีค่าความแน่นเนื้อสูง
ที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยผลหม่อนที่ฉีด
พ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีค่าความแน่นเนื้อสูงที่สุดตลอดการเก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับ 
Ramana Rao et al. (2011) ใช ้ CaCl2 มีผลต่อความสมบูรณ์ของผนังเซลล์ ลดการสลายตัวของ
องค์ประกอบของผนังเซลล์ และยึดเกาะเซลล์เมมเบรนกับ middle lamella ภายในผนังเซลล์ โดย
แคลเซียมมีคุณสมบัติเฉพาะของการเป็นผู้ส่งสารรองภายในเซลล์ (Divivalent ionic) กลไกของแคลเซียม
มีผลต่อโครงสร้างของผนังเซลล์เป็นแหล่งที่มีแคลเซียมมากที่สุด (Brutus et al., 2010) นอกจากนี้
ล าแพน (2561) ผลหม่อนฉีดพ่นและแช่ในสารละลาย CaCl2 ระดับความเข้มข้น 2 % มีค่าความแน่นเนื้อ
ของผลมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ Mahajan and Dhat (2004) CaCl2 ช่วยรักษาความแน่นเนื้อ และ
เพ่ิมความแข็งแรงใหกับเซลลยังสงผลท าใหการเขาท าลายของจุลินทรียน้อยลง 

 
 4.2.4 ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ้ำได้ทั้งหมด (Total Soluble Solids; TSS) และปริมำณ

กรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) 
 
Figure 4.13 แสดงปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดและปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ระหว่างการ

เก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน ซึ่งพบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมด Figure 4.13 (A) ของ
ผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดต ่ากว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น 
CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดต ่าที่สุดตลอดระยะเวลาในการ
เก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั ้งหมดของผลหม่อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น Figure 4.13 (B) แสดงปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงกว่าชุดควบคุม โดยในวันที่ 0 และ 
9 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่
ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดต ่าที่สุดและมีปริมาณกรดที่ไทเทรทได้
สูงที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา Turmanidze et al. (2017) พบว่าการใช้ CaCl2 ที่ความเข้มข้น   
2 % สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ และการลดลงของปริมาณกรดที่
ไทเทรตได ้
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Figure 4.13 Total soluble solids (A), Titratable acidity (B) of mulberry fruit sprayed with     

        calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
 

 4.2.5  ปริมำณแอนโทไซยำนินทั้งหมด (Anthocyanin) 
 

 
 

Figure 4.14 Anthocyanin of mulberry fruit sprayed with calcium chloride during storage    
        at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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  Figure 4.14 แสดงปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน 
ซึ่งพบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงกว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีด
พ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดสูงที่สุด มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในวันที่ 0 และ 3 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามในวันที่ 6 และ 9 ของการ
เก็บรักษา ไมพ่บความแตกต่างทางสถิติ สอดคล้องกับรายงานของ Hangjun et al. (2005) ผลหม่อนหลัง
การเก็บรักษามีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น และการใช้สาร CaCl2 ส่งผลให้มีปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินเพิ่มขึ้นโดยการกระตุ้นการแสดงออกยีนที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารแอนโทไซยานินได้อีกด้วย 
(Xu et al., 2017) การใช้ CaCl2 สามารถกระตุ้นการต้านอนุมูลอิสระหลังการเก็บเกี่ยวของผลเชอร์รี่และ
เพิ่มปริมาณแอนโทไซยานินได้ (Morteza et al., 2013) และ Vitrac et al. (2000) พบว่าแคลเซียม
เกี่ยวข้องกับการชักน าการสังเคราะห์แอนโทไซยานินจากน ้าตาลในเซลล์ผลองุ่น และมีผลเช่นเดียวใน
เปลือกแอปเปิ้ล (Awad and Jager, 2002) 

 
 4.2.6 ปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพ 
 

                           

 
 

Figure 4.15 Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential (A), DPPH    
       scavenging activity (B), of mulberry fruit sprayed with calcium chloride during    
       storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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  Figure 4.15 แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และความสามารถในการก าจัดอนุมูล
อิสระ ระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน ซึ่งพบว่าความสามารถในการการต้านอนุมูลอิสระ 
Figure 4.15 (A) ผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 1 % มีความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระสูงกว่าชุดควบคุม โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญ 
(P<0.05) ในวันที่ 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักษา ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ Figure 4.15 (B) 
พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระสูง
ที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 และลดลงในวันที่ 6 และ 9 ของการ
เก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยผลหม่อนที่ฉีด
พ่น CaCl2 ระดับความเข้มข้น 0.5 และ 1 % มีความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระสูงกว่าชุดควบคุม 
 

 
  

               
 

Figure 4.16 Total phenols content (A) and Ascorbic acid (B) of mulberry fruit sprayed      
        with calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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  Figure 4.16 (A) แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและปริมาณกรดแอสคอร์บิก Figure 
4.15 (A) แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน พบว่า
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดมีค่าสูงที่สุดในวันที่ 3 ของการเก็บรักษาและลดลงในวันที่ 6 และ 9 
ของการเก็บรักษา ผลหม่อนที่ฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีปริมาณสารประกอบฟีนอล
ทั้งหมดสูงที่สุด มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษาปริมาณ
กรดแอสคอร์บิก Figure 4.16 (B) ระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น 
CaCl2 มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกสูงกว่าชุดควบคุม ซึ ่งที ่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีปริมาณกรด
แอสคอร์บิกสูงที่สุด มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและลดลงในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษา 

  การใช้ CaCl2 สามารถกระตุ้นการเพิ่มขึ้นของสารเหล่านี้อาจเกิดขึ้นเนื่องแคลเซียมเป็นสารส่ง
สัญญาณขั้นที่สอง (Lecourieux et al., 2006) ท าหน้าที่กระตุ้นการท างานของยีน ท าให้ระดับกิจกรรม
ของเอนไซม์หลักที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารทุติยภูมิได้ โดยสามารถกระตุ้นการต้านอนุมูลอิสระหลัง
การเก็บเกี ่ยวของผลเชอร์ร ี ่และเพิ ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลทั ้งหมด  (Morteza et al., 2013)           
ผลหม่อนที่ฉีดพ่นและแช่สารละลาย CaCl2 มีศักยภาพในการยับยั ้งอนุมูลอิสระได้ดีกว่าชุดควบคุม       
(ณัฐกานต์, 2561) การให้แคลเซียมผลสตรอว์เบอร์รี่และราสเบอร์รี่สามารถชะลอการลดลงของปริมาณ
สารต้านอนุมูลอิสระได้ (Martin-Diana et al., 2006) วิตามินซีมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง
และมีประโยชน์ทางชีวภาพสูง (อดิศักดิ์, 2554) Wang et al. (2014) การใช้ CaCl2ที่ ความเข้มข้น 0.2-2 
% ร่วมกับการลดอุณหภูมิ ในผลเชอร์รี่หวานพันธุ์ Sweetheart และ Lapins ลดการสลายตัวของปริมาณ
กรดแอสคอร์บิก 
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4.3 ประสิทธิภำพกำรใช้กรดซำลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อกำร 
เปลี่ยนแปลงคุณภำพของผลหม่อนหลังกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิต ่ำ 

 
 4.3.1 ลักษณะปรำกฏของผลหม่อน 
 

 
 
Figure 4.17 Visual appearance of mulberry fruit sprayed with salicylic acid and calcium  

        chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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Figure 4.18 Appearance score of mulberry fruit preharvest treated with salicylic acid and  
        calcium chloride sprays and stored at 5 °C after harvest.         
 

  Figure 4.17 แสดงลักษณะปรากฏของผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ 
CaCl2 0.5 % ก่อนการเก็บเกี่ยว ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน พบว่าผล
หม่อนชุดควบคุมมีผลหม่อนมีอาการก้านผลเปลี่ยนเป็นสีเหลือง และเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน ้าตาลในวันที่ 9 
ของการเก็บรักษา ส าหรับผลหม่อนผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.5 % ก่อนการเก็บเกี่ยวสามารถคงลักษณะปรากฏ ชะลอการเปลี่ยนสีของก้านผลและการ
ฉ ่าน ้าของผลไว้ได้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา Figure 4.18 คะแนนลักษณะปรากฏผลหม่อนที่ฉีดพ่น 
SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % ทุกชุดการทดลอง มีคะแนน
ลักษณะปรากฏสูงกว่าชุดควบคุมตลอดการเก็บรักษา 9 วันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา  

  สอดคล้องกับ Ramana et al. (2011) การใช้ SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 และ 2 mM กับ CaCl2 
ที่ระดับความเข้มข้น 1.5% ในพริกหวานมีผลชะลอการสุก สามารถยืดอายุได้นาน 71 วัน โดยไม่เกิดการ
เน่าเสียและความผิดปกติของรสชาติ นอกจากนี้ Shafiee et al., (2010) พบว่าการใช้ CaCl2 ร่วมกับ SA 
สามมารถลดอาการผิดปกติและโรคเน่าของสตรอเบอร์รี่ได้  และ Shafiee et al., (2013) การใช้ CaCl2 
ร่วมกับอุณหภูมิต ่า ช่วยลดอัตราการหายใจและยังชะลอกลไกการสุกของผลไม้ โดยมีผลกับโครงสร้าง
ภายในเซลล์ คือควบคุมกิจกรรมการหายใจ นอกจากนี้ยังชะลอการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏและการ
เปลี่ยนสีของขั้วผลได้ สอดคล้องกับการให้คะแนนลักษณะปรากฏ 

 

b

b

a

ab

a

ab

a

a

a

ab

a

a

0

1

2

3

4

5

6

0 Days 3 Days 6 Days 9 Days

Ap
pe

ar
an

ce
 c

on
sid

er
at

ion
 (S

co
re

)

Control

1 mM SA

0.5 % CaCl2

1 mM SA > 5 % CaCl2

5 % CaCl2 > 1 mM SA

1 mM SA + 5 % CaCl2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



41 
 
 4.3.2 ค่ำสีของผลหม่อน 
  

      

 

 

         
 

Figure 4.19 Changes color L* value (A), a* value (B), Chroma value (C), Hue value (D) of  
        mulberry fruit sprayed with salicylic acid and calcium chloride during storage    
        at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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 Figure 4.19 แสดงค่า L*, a*, choma และ hue ระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน 
Figure 4.19 (A) แสดงค่าความสว่าง (L*) ซึ่งพบว่า ผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM 
และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % ก่อนการเก็บเกี่ยว มีค่าความสว่าง (L*) สูงกว่าชุดควบคุม วันที่ 0 
และ 3 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ค่าความเป็นสีแดง (a*) 
Figure 4.19 (B) พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 0.5 % ก่อนการ
เก็บเกี่ยวมีค่าความเป็นสีแดง (a*) สูงกว่าชุดควบคุม ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 9 วัน มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ค่าความเข้มของสี (chroma) Figure 4.19 (C) ของผลหม่อน
พบว่าค่าความเข้มของสีลดลงระหว่างการเก็บรักษา และผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 
mM และ CaCl2ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีค่าความเข้มของสีสูงกว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตามไม่ มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ค่ามุมสี (hue angle) Figure 4.19 (D) ของผลหม่อน
ซึ่งอยู่ในช่วงมุมสีที่เป็นสีแดงพบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.5 % มีค่ามุมสีต ่ากว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % 
มีค่ามุมสีต ่าที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
 
 4.3.3 ควำมแน่นเนื้อ 
  

     
 

Figure 4.20 Firmness of mulberry fruit sprayed with salicylic acid and calcium chloride 
       during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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 Figure 4.20 แสดงค่าความแน่นเนื้อของผลหม่อนระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วัน พบว่าผล
หม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีค่าความแน่น
เนื้อสูงกว่าชุดควบคุม ในวันที่ 3 และ 6 ของการเก็บรักษามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P<0.05) โดยค่าคาวามแน่นเนื้อของผลหม่อนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แคลเซียม
คลอไรด์มีส่วนช่วยรักษาความเต่งของเซลล์ ความสมบูรณ์ของเซลล์แมมเบรน ความแน่นเนื้อ และชะลอ
การเสื่อมสภาพของเซลล์ ซึ่งมีผลช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลสด ในผลสตรอเบอร์รี่ที่ใช้ CaCl2 ที่
ระดับความเข้มข้น 1% มีผลในการควบคุมการเน่าเสียหลังการเก็บเกี่ยว และคงคุณภาพรักษาความแน่น
เนื้อได้ดี (Garcia et al., 1996) ซึ่งการใช้ SA สามารถรักษาคุณภาพและค่าความแน่นเนื้อได้ โดยช่วย
ชะลอการเสื่อมของเยื่อหุ้มเซลล์ (Aghdam et al., 2012) 
 
 4.3.4 ปริมำณของแข็งที่ละลำยน ้ำได้ทั้งหมด (Total Soluble Solids; TSS) และปริมำณ

กรดที่ไทเทรตได้ได้ (Titratable acidity; TA) 
 

   
 

 
 

Figure 4.21 Total soluble solids (A), Titratable acidity (B) of mulberry fruit sprayed with  
        salicylic acid and calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 
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  Figure 4.21 (A) ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดระหว่างการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 
9 วัน พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดต ่ากว่าชุดควบคุม ผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 
mM มีปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดที่สุดตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยการฉีดพ่น SA 
ระดับความเข้มข้น 1 mM สามารถชะลอการเพิ่มขึ้นปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ทั้งหมดได้ดีที่สุด มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ Figure 
4.21 (B)  พบว่าในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาพบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ 
CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05)  

 
 4.3.5  ปริมำณแอนโทไซยำนินทั้งหมด (Anthocyanin) 
  

 
 

Figure 4.22 Anthocyanin of mulberry fruit sprayed with salicylic acid and calcium          
       chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

 
  Figure 4.22 ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดภายหลังการเก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน 

พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินของผลหม่อนมีค่าเพิ่มขึ้นระหว่างการเก็บรักษาและลดลงในวันที่ 9 ผล
หม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีปริมาณแอนโท
ไซยานินทั้งหมดสูงกว่าชุดควบคุม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ในวันที่ 3, 6 และ 
9 ของการเก็บรักษา สอดคล้องกับรายงานของ Hangjun et al. (2005) ผลหม่อนหลังการเก็บรักษามี
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ปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้น การใช้สาร CaCl2 ส่งผลให้มีปริมาณสารแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นโดยการ
กระตุ้นการแสดงออกยีนที่เก่ียวข้องกับการสังเคราะห์สารแอนโทไซยานินได้อีกด้วย (Xu et al., 2017) 

 
 4.3.6 ปริมำณสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพ 
  

 
 

                
 
 Figure 4.23 Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential (B), DPPH  

        scavenging activity (C), of mulberry fruit sprayed with salicylic acid  
        and calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

 
 Figure 4.23 (A) แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับ
ความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง
กว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่ง (P<0.01) ในวันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักษา ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ Figure 4.23 (B) 
พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มี
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ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระสูงกว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา มีแนวโน้มเ พ่ิม
สูงที่สุดในวันที่ 6 และลดลงในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ(P>0.05)  

 
 

            
 

Figure 4.24 Total phenols content (A) And Ascorbic acid (B) of mulberry fruit sprayed 
with salicylic acid and calcium chloride during storage at 5 °C for 3, 6 and 9 days. 

 
 Figure 4.24 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและปริมาณกรดแอสคอร์บิก ระหว่างการ
เก็บรักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด Figure 4.24 (A) ผลหม่อนที่
ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % มีปริมาณสารประกอบฟี
นอลทั้งหมดสูงว่าชุดควบคุม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (P<0.01) ใน
วันที่ 6 ของการเก็บรักษา ผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ร่วมกับ CaCl2 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดสูงกว่า
การฉีดพ่น SA และ CaCl2 เพียงสารเดียว  ปริมาณกรดแอสคอร์บิก Figure 4.24 (B) ระหว่างการเก็บ
รักษาผลหม่อนเป็นเวลา 9 วัน พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่
ระดับความเข้มข้น 0.5 % ปริมาณกรดแอสคอร์บิกสูงกว่าชุดควบคุม  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิ(P<0.05) ในวันที่ 6 ของการเก็บรัก 
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บทท่ี 5  

สรุปผล 

 

5.1 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรใช้กรดซำลิไซลิกก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อกำรเปลี่ยนแปลง
คุณภำพของผลหม่อนหลังกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิต ่ำ 
  
 จากการศึกษาการฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 1 และ 2 mM ก่อนการเก็บ
เกี่ยว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน พบว่าผลหม่อนที่ฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 
1 mM สามารถรักษาลักษณะปรากฎที่ดีหลังการเก็บเกี่ยวของผลหม่อน และคงความแน่นเนื้อ โดยผล
หม่อนมีสีเข้มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา สามารถชะลอการลดลงของความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสี
แดง (a*) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้สูงที่สุด และสามารถกระตุ้นปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทั้งหมด ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ
และปริมาณกรดแอสคอร์บิก ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าได้ดีกว่าความเข้มข้นอ่ืน ๆ  
 

5.2 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรใช้แคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บเกี่ยวต่อกำรเปลี่ยนแปลง
คุณภำพของผลหม่อนหลังกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิต ่ำ 
  
 จากการศึกษาการฉีดพ่น CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5 และ 1 % ก่อนการเก็บ
เกี่ยว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน พบว่าผลหม่อนฉีดพ่น CaCl2  ที่ระดับความ
เข้มข้น 0.5 %สามารถรักษาความแน่นเนื้อ ลักษณะปรากฏที่ดีหลังการเก็บเกี่ยวของผลหม่อน และ
สามารถชะลอการลดลงของปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระและปริมาณกรดแอสคอร์บิก ระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต ่าได้ดีกว่าความเข้มข้นอ่ืน ๆ 
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5.3 กำรศึกษำประสิทธิภำพกำรใช้กรดซำลิไซลิกและแคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บเกี่ยว
ต่อกำร เปลี่ยนแปลงคุณภำพของผลหม่อนหลังกำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิต ่ำ 
 
 จากการศึกษาการฉีดพ่น SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 
% ก่อนการเก็บเก่ียว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 9 วัน พบว่าการฉีดพ่น SA ที่ระดับความ
เข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % สามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ 
และกระตุ้นปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ โดยเฉพาะปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณสารประกอบฟี
นอลทั้งหมด ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ ปริมาณกรด
แอสคอร์บิก และสามารถรักษาลักษณะปรากฏของผลหม่อนได้ดีกว่าชุดควบคุม ดังนั้นจากการศึกษานี้
สรุปได้ว่าการใช้ SA ที่ระดับความเข้มข้น 1 mM และ CaCl2 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5 % ก่อนการเก็บ
เกี่ยว เป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลหม่อนระหว่างเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต ่า 
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี

เตรียมสารส าหรับ Titratable acidity (TA) 
 การเตรียมสาร Sodium hydroxide (NaOH) ความเข้มข้น 0.1 N โดยการชั่ง NaOH 4 กรัม 

ละลายในน ้ากลั่นจนได้ปริมาตร 1 ลิตร 

 การเตรียมสาร Phenolphthalein (C20H14O4) ความเข้มข้น 1 % โดยการชั่ง 31.832 กรัม 

ละลายในน ้ากลั่นจนได้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 

เตรียมสารส าหรับการก าจัดอนุมูลอิสระโดยวิธี Antioxidant Activity (DPPH) 

 การเตรียมสาร DPPH 2,2-Diphenyl-1-picnylhycrazyl ความเข้มข้น 10 mM ชั่ง 0.039432 

ละลายใน Methanol ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร  

 การเตรียมสาร DPPH 2,2-Diphenyl-1-picnylhycrazyl ให้ได้ความเข้มข้น 1 mM  ใช้ความ

เข้มข้น 10 mM น ามา 1 มิลลิลิตร เติมน ้ากลั่น 9 มิลลิลิตร 

 

เตรียมสารส าหรับการต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี antioxidant capacity (FRAP) 

 การเตรียม Acetate buffer 300 mM pH 3.6 ละลาย Sodium Acetate hydrate 1.55 กรัม 

ใน Acetic acid 8 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นจนครบ 500 มิลลิลิตร 

 การเตรียม 10 mM 2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) ละลาย TPTZ 3.1233 กรัม ใน 

1,000 มิลลิลิตร ของสารละลาย HCL 40 mM 

 การเตรียม FeCl3 20 mM ละลาย FeCl3  5.406 กรัม ในน ้ากลั่น ปรับปริมาตรจนครบ 1,000 

มิลลิลิตร 

 

เตรียมสารส าหรับการสกัด Total phenolic content (TPC) 

 การเตรียม Folin 50 % ใช้ Folin 50 มิลลิตร ปรับปริมาตรด้วยน ้ากลั่นให้ได้ 100 มิลลิลิตร 

 การเตรียม Na2CO3 7.5 % ชั่ง Na2CO3 7.5 กรัม ละลายในน ้ากลั่น 100 มิลลิลิตร 
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ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงผลการทดลอง 

Table A1. Appearance score of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5 

    °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 4.900 4.600 4.100 3.333 

 1 mM SA 4.933 4.833 4.367 3.667 

 2 mM SA 4.933 4.767 4.200 3.567 

F-test ns ns ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A2. Firmness of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5  °C for 9 

      days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 5.351b 6.787 3.946b 4.183 

 1 mM SA 10.483a 9.550 8.224a 6.596 

 2 mM SA 9.325a 8.323 5.378ab 6.597 

F-test ** ns * ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A3. Changes color L* value mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 

       5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 22.674 15.74 14.026 13.972 
 1 mM SA 22.882 21.256 18.702 17.288 
 2 mM SA 22.814 17.32 15.702 15.59 

F-test ns ns ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A4. Changes color a* value mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5 

    °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 15.542b 9.416b 8.368 7.544 
 1 mM SA 18.08a 17.06a 15.076 14.954 
 2 mM SA 17.856a 15.524a 14.544 12.976 

F-test ** ** ns ns 

 

Table A5. Changes color Chroma value mulberry fruit treated with Salicylic acid during  

     storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 20.452 18.549 9.877b 8.826b 

 1 mM SA 24.614 20.577 19.56a 15.696a 

 2 mM SA 22.705 20.363 15.925a 13.696a 

F-test ns ns * * 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A6. Changes color Hue value mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage 

      at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 20.614 21.364 23.522 24.586 
 1 mM SA 13.372 15.546 20.164 21.364 
 2 mM SA 15.688 18.22 21.334 22.522 

F-test ns ns ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A7. Total soluble solids of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 

    5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 9.740b 9.920b 10.280c 10.660c 

 1 mM SA 9.480a 9.640a 9.720a 10.180a 

 2 mM SA 9.680ab 9.750ab 10.040b 10.440b 

F-test * * ** ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A8. Titratable acidity of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5 °C 

      for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 0.405b 0.394 0.352b 0.312 

 1 mM SA 0.533a 0.448 0.480a 0.353 

 2 mM SA 0.458b 0.416 0.452ab 0.331 

F-test ** ns * ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A9. Anthocyanin of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage at 5 °C      

      for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 39.401b 56.602b 70.489b 52.190 

 1 mM SA 58.098a 81.398a 90.182a 57.419 

 2 mM SA 43.218ab 73.534ab 85.087ab 52.539 

F-test * * * ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A10. Total phenols content of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage 

       at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 0.739 0.838c 1.272 1.032 

 1 mM SA 0.912 1.156a 1.405 1.173 

 2 mM SA 0.892 1.140b 1.382 1.073 

F-test ns ** ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A11. Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential of mulberry fruit treated 

       with Salicylic acid during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 0.237b 0.295b 0.285 0.196c 

 1 mM SA 0.524a 0.538a 0.326 0.298a 

 2 mM SA 0.387ab 0.4521ab 0.310 0.247b 

F-test * * ns ** 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A12. DPPH scavenging activity of mulberry fruit treated with Salicylic acid during storage 

      at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 29.534 63.155b 45.553b 40.066 

 1 mM SA 32.555 87.980a 80.569a 69.117 

 2 mM SA 29.857 76.742ab 61.378ab 57.668 

F-test ns * * ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A13. Ascorbic acid of mulberry fruit fruit treated with Salicylic acid during storage       

       at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 76.304b 162.869b 185.493b 164.439 

 1 mM SA 128.200a 221.456a 284255a 187.633 

 2 mM SA 81.829b 166.172b 238.611ab 165.873 

F-test ** ** * ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A14. Appearance score of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage 

       at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 4.867 4.533 4.033 3.333 

0.5 % CaCl2 4.900 4.667 4.167 3.667 

1 % CaCl2 4.933 4.600 4.100 3.500 

F-test ns ns ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A15. Firmness of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage at 5 °C for 

      9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 5.093b 6.498 3.989 3.692 

0.5 % CaCl2 11.452a 9.021 7.632 5.545 

1 % CaCl2 9.182ab 7.6326 5.506 4.599 

F-test * ns ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A16. Changes color L* value mulberry fruit treated with Calcium chloride during    

      storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 22.674 15.74 14.026 13.972 
0.5 % CaCl2 22.882 21.256 18.702 17.288 
1 % CaCl2 22.814 17.32 15.702 15.59 

F-test ns * ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A17. Changes color a* value mulberry fruit treated with Calcium chloride during     

       storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 15.542b 9.416b 8.368 7.544 
0.5 % CaCl2 18.08a 17.06a 15.076 14.954 
1 % CaCl2 17.856a 15.524a 14.544 12.976 

F-test ** ** ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A18. Changes color Chroma value mulberry fruit treated with Calcium chloride during 

     storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 20.452 18.549 9.877b 8.826b 

0.5 % CaCl2 24.614 20.577 19.56a 15.696a 

1 % CaCl2 22.705 20.363 15.925a 13.696a 

F-test ns ns * * 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A19. Changes color Hue value mulberry fruit treated with Calcium chloride during 

        storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 20.614 21.364 23.522 24.586 
0.5 % CaCl2 13.372 15.546 20.164 21.364 
1 % CaCl2 15.688 18.22 21.334 22.522 

F-test ns ns ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A20. Total soluble solids of mulberry fruit treated with Calcium chloride during     

        storage at 5 °C for 9 days. 

 

 

 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A21. Titratable acidity of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage 

        at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 0.452b 0.426 0.352 0.299a 

0.5 % CaCl2 0.533a 0.494 0.469 0.457a 

1 % CaCl2 0.498ab 0.448 0.384 0.374ab 

F-test * ns ns * 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 9.740b 10.200c 10.340c 10.740c 

0.5 % CaCl2 9.280a 9.840a 10.020a 10.180a 

1 % CaCl2 9.340b 10.020b 10.120b 10.440b 

F-test ** ** ** ** 
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Table A22. Anthocyanin of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage at 

      5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 63.253b 69.787 73.004 56.899 

0.5 % CaCl2 85.357a 85.187 85.315 61.935 

1 % CaCl2 64.726b 74.380 80.822 60.692 

F-test ** ns ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A23. Total phenols content of mulberry fruit treated with Calcium chloride during    

       storage at  5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 1.609c 1.931c 1.260 0.957 

0.5 % CaCl2 2.045a 2.370a 1.406 1.108 

1 % CaCl2 1.764b 2.002ab 1.375 1.094 

F-test ** * ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A24. Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential of mulberry fruit      

      treated with Calcium chloride during storage at  5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 0.329 0.478 0.251b 0.191b 

0.5 % CaCl2 0.494 0.662 0.365a 0.245a 

1 % CaCl2 0.462 0.588 0.271ab 0.222ab 

F-test ns ns * * 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A25. DPPH scavenging activity of mulberry fruit treated with Calcium chloride during 

       storage at  5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 42.130b 44.568b 36.047b 30.111b 

0.5 % CaCl2 63.974a 75.172a 64.991a 56.028a 

1 % CaCl2 50.906ab 65.652ab 60.687a 48.687ab 

F-test * * ** * 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A26. Ascorbic acid of mulberry fruit treated with Calcium chloride during storage at 

      5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 91.147 154.049b 245.339 176.470 

0.5 % CaCl2 147.678 197.254a 305.288 196.658 

1 % CaCl2 136.866 181.192ab 281.549 182.057 

F-test ns * ns ns 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A27. Appearance score of mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium 

      chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 4.800 3.600b 3.200 3.000b 
1 mM SA 4.800 4.400a 3.600 3.200ab 

0.5 % CaCl2 4.800 4.200a 3.400 3.200ab 

1 mM SA > 5 % CaCl2 4.800 4.400a 3.600 3.400ab 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 4.800 4.400a 3.600 3.200ab 
1 mM SA + 5 % CaCl2 4.800 4.400a 3.600 3.600a 

F-test ns ** ns * 
Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A28. Firmness of mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium chloride 

      during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 8.823 7.159b 6.385b 6.279 

1 mM SA 9.314 8.788ab 7.791ab 6.430 

0.5 % CaCl2 9.794 9.720ab 7.659ab 6.694 

1 mM SA > 5 % CaCl2 10.572 10.267a 8.601ab 8.165 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 10.269 8.684ab 8.446ab 8.145 
1 mM SA + 5 % CaCl2 10.690 9.591ab 9.489a 7.488 

F-test ns * * ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A29. Changes color L* value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine       

       Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 

Control 17.892b 18.018b 18.208 18.268 
1 mM SA 18.894b 20.976ab 20.860 19.780 

0.5 % CaCl2 21.150ab 19.972ab 19.278 20.662 

1 mM SA > 5 % CaCl2 18.828b 22.740a 17.810 20.728 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 17.898b 19.530ab 19.976 19.586 
1 mM SA + 5 % CaCl2 24.004a 19.140ab 17.828 19.240 

F-test * * ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A30. Changes color a* value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine   

        Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 9.374 6.85 5.416 4.406 
1 mM SA 10.264 9.208 9.024 8.786 

0.5 % CaCl2 11.41 9.563 8.314 7.190 

1 mM SA > 5 % CaCl2 9.214 9.082 8.322 6.038 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 10.306 9.79 8.7 7.768 
1 mM SA + 5 % CaCl2 11.312 10.184 9.846 8.65 

F-test ns ns ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A31. Changes color Hue value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine    

      Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 

Control 52.094 59.062 59.386 61.698 
1 mM SA 40.300 43.852 47.002 51.106 

0.5 % CaCl2 44.286 46.0212 47.500 50.568 

1 mM SA > 5 % CaCl2 49.594 56.862 58.874 58.082 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 46.254 49.030 54.200 54.548 
1 mM SA + 5 % CaCl2 43.202 45.344 46.386 56.392 

F-test ns ns ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A32. Changes color Chroma value mulberry fruit treated with Salicylic acid combine 

      Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 12.091 10.308 9.866 8.162 
1 mM SA 14.121 13.363 14.121 11.682 

0.5 % CaCl2 15.372 13.787 12.747 10.002 

1 mM SA > 5 % CaCl2 15.080 13.377 11.481 10.018 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 13.322 12.999 12.726 10.371 
1 mM SA + 5 % CaCl2 15.279 14.808 13.320 11.832 

F-test ns ns ns ns 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A33. Total soluble solids mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium 

      chloride during storage at 5 °C for 9 days 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 

Control 9.133c 9.143 9.666b 9.733c 

1 mM SA 8.933bc 9.000 9.033a 9.100a 

0.5 % CaCl2 8.900bc 9.066 9.466b 9.366b 

1 mM SA > 5 % CaCl2 8.433a 9.333 9.633b 9.533bc 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 8.833abc 9.400 9.566b 9.667c 

1 mM SA + 5 % CaCl2 8.566ab 9.366 9.433b 9.533bc 

F-test * ns ** * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A34. Titratable acidity mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium       

      chloride during storage at 5 °C for 9 days 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 0.494 0.384 0.341 0.292b 

1 mM SA 0.518 0.384 0.309 0.362a 

0.5 % CaCl2 0.533 0.426 0.416 0.384a 

1 mM SA > 5 % CaCl2 0.480 0.373 0.341 0.270b 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 0.597 0.480 0.373 0.330ab 
1 mM SA + 5 % CaCl2 0.501 0.512 0.341 0.288ab 

F-test ns ns ns * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A35. Anthocyanin mulberry fruit treated with Salicylic acid combine Calcium chloride 

      during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 

Control 40.834 41.232b 45. 549b 40.032b 

1 mM SA 39.342 45.631ab 62.712a 53.106a 

0.5 % CaCl2 43.086 48.854ab 58.889ab 43.086b 

1 mM SA > 5 % CaCl2 38.747 45.159ab 62.586a 49.626ab 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 42.947 52.634a 54.471ab 52.560a 

1 mM SA + 5 % CaCl2 42.325 49.474a 50.406ab 48.143ab 

F-test ns * * * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A36. Total phenols content treated with Salicylic acid combine Calcium chloride       

      during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 
Control 1.614c 1.895 2.006b 1.176c 

1 mM SA 2.070bc 2.187 2.291b 2.192a 

0.5 % CaCl2 1.799bc 2.284 2.296b 1.813ab 

1 mM SA > 5 % CaCl2 2.656a 2.461 2.871a 1.450bc 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 2.126b 2.144 3.078a 1.506bc 

1 mM SA + 5 % CaCl2 2.149b 2.357 3.247a 1.522bc 

F-test * ns ** * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A37. Antioxidant activity of ferric reducing antioxidant potential treated with Salicylic 

      acid combine Calcium chloride during storage at 5 °C for 9 days. 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 

Control 0.957 1.010 1.026a 1.087b 

1 mM SA 1.181 1.190 1.238a 1.490a 

0.5 % CaCl2 1.055 1.151 1.204ab 1.241ab 

1 mM SA > 5 % CaCl2 1.122 1.174 1.259ab 1.324ab 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 1.016 1.146 1.309a 1.464a 

1 mM SA + 5 % CaCl2 1.023 1.066 1.364a 1.568a 

F-test ns ns * * 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 
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Table A38. DPPH scavenging activity treated with Salicylic acid combine Calcium chloride 

      during storage at 5 °C for 9 days. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Table A39. Ascorbic acid treated with Salicylic acid combine Calcium chloride during storage 

      at 5 °C for 9 days. 

Mean with different lower case letters within the same column are significantly different (P< 0.05). 

 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 

Control 0.981 1.084 1.114 1.052 
1 mM SA 1.089 1.266 1.470 1.252 

0.5 % CaCl2 1.210 1.351 1.447 1.372 

1 mM SA > 5 % CaCl2 1.395 1.539 1.645 1.291 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 1.296 1.410 1.649 1.291 
1 mM SA + 5 % CaCl2 1.233 1.581 1.611 1.362 

F-test ns ns ns ns 

Treatment 0 Days 3 Days 6 Days 9 Days 

Control 97.396 123.940 128.578b 111.528 
1 mM SA 125.104 142.570 142.712ab 138.398 

0.5 % CaCl2 106.085 136.875 145.387ab 127.359 

1 mM SA > 5 % CaCl2 109.558 130.643 149.152ab 117.244 

5 % CaCl2 > 1 mM SA 130.610 130.525 164.683a 141.977 
1 mM SA + 5 % CaCl2 130.459 136.302 149.004ab 129.533 

F-test ns ns * ns 
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