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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของการใช้กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; 
SA) ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว ในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของชมพู่ระหว่างการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิต่่า ในการศึกษาผลของการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยฉีดพ่นสารละลาย SA ที่ความ
เข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM บนผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสาม
พรานก่อนการเก็บเก่ียว เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 องศาเซลเซียส (oC) เป็น
เวลา 9 วัน ท่าการตรวจสอบคุณภาพทางลักษณะปรากฏ สี ปริมาณของแข็งที่ละลายน้่าได้ (TSS) 
ปริมาณกรดทั้งหมด (TA) ความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้่าหนัก กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
และอนุมูลอิสระ ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และกิจกรรมของเอนไซม์ที่มีสมบัติต้านปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่น ผลการทดลองพบว่า ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ชุดควบคุม มีอาการเหี่ยวที่ส่วนบนของผล 
และพบรอยปื้นสีน้่าตาลเล็กน้อย และพันธุ์เพชรสามพรานชุดควบคุมพบรอยช้่าที่ผิว ในขณะที่ชมพู่ทั้ง 
2 สายพันธุ์ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0, 2.0 และ 3.0 mM พบรอยบุ๋มรอบๆผิว 
แต่ผลชมพู่ทั้งสองพันธุ์ที่ฉีดพ่นสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 ไม่พบอาการผิดปกติ การใช้
สารละลาย SA ก่อนการเก็บเก่ียว ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสี TSS และ TA ของผลชมพู่พันธุ์ทับทิม
จันทร์ และพันธุ์เพชรสามพราน สามารถรักษาความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้่าหนัก เพ่ิมการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น การก่าจัดอนุมูลอิสระ ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ได้แก่ กรดแอสคอร์บิก 
(วิตามินซี) สารประกอบฟีนอล และสารประกอบฟลาโวนอยด์ และพบว่าการใช้สารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ที่มีสมบัติต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ได้แก่ 
คะตาเลส (CAT) เพอออกซิเดส (POD) และ ซุปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (SOD) ของชมพู่ทั้ง 2 สาย
พันธุ์ได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืน  



 
 

II 
 

การศึกษาผลของการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวต่อคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา 
โดยใช้ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์เป็นผลไม้ต้นแบบ โดยน่าผลชมพู่แช่ในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0 
(ชุดควบคุม), 0.5 และ 1.0 mM เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 
วัน ท่าการตรวจสอบคุณภาพทางลักษณะปรากฏ สี TSS TA ความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้่าหนัก 
กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและอนุมูลอิสระ ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และกิจกรรม
เอนไซม์ที่มีสมบัติต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น พบว่าชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 
mM เกิดรอยบุ๋มเล็กๆที่ผิวทั่วผล และชุดควบคุมเกิดรอยปื้นสีน้่าตาล ในขณะที่ชมพู่ที่แช่ด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ไม่พบรอยบุ๋มที่ผิว และสามารถคงลักษณะปรากฏที่ดี จนถึง
วันที่ 9 ของการเก็บรักษา การใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยว ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง สี  
TSS  TA  และ ปริมาณน้่าตาลทั้งหมด สามารถชะลอการลดลงของความแน่นเนื้อ การสูญเสียน้่าหนัก 
กระตุ้นกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และการก่าจัดอนุมูลอิสระ เพ่ิมปริมาณกรดแอสคอร์บิก  
สารประกอบฟีนอล และ สารประกอบฟลาโวนอยด์ ของชมพู่ระหว่างการเก็บรักษา การใช้สารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ที่มีสมบัติต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
ได้แก่ CAT และ POD ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษา ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าการ
ใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว สามารถรักษาคุณภาพหลัง
การเก็บเกี่ยวและเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของผลชมพู่ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่าได้ 
ค าส าคัญ : ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์, ชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน, ซาลิไซลิก, คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว, 

การต้านอนุมูลอิสระ 
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  ABSTRACT 

 
The objectives were to study the efficiency of pre- and postharvest salicylic 

acid (SA) application on postharvest quality maintenance during cold storage. In 
preharvest SA application, SA at the concentrations of 0 (control), 0.5, 1.0, 2.0 or 3.0 
mM were sprayed on ‘Taaptimjan’ and ‘Petchsampran’ wax apples before harvested 

24 h. After harvest, the fruit were stored at 13±1 C for 9 days.  Appearance, colour, 
total soluble solids (TSS), total acidity (TA), firmness, weight loss, the activities of 
antioxidant and free radical scavenging, bioactive compounds and the activities of 
antioxidant enzymes were monitored. Top shrinkage and brown flecks was found in 
untreated ‘Taaptimjan’ wax apples and skin bruising was found in untreated 
‘Petchsampran’ wax apples during storage. SA spaying at the concentration of 1.0, 
2.0 and 3.0 mM caused skin pitting in the both varieties whilst 0.5 SA application 
maintained good appearance throughout storage. Preharvest SA usage did not affect 
the changes in colour, TSS, TA and maintained firmness and fresh weight, induced 
the activities of antioxidant and free radical scavenging, bioactive compounds such as 
ascorbic acid, total phenols and total flavonoids of both ‘Taaptimjan’ and 
‘Petchsampran’ wax apples. The use of 0.5 mM SA enhanced the activities of 
antoxidant enzymes such as catalase (CAT), peroxidase (POD) and superoxide 
dismutase (SOD) rather than other treatments. 



 
 

IV 
 

In postharvest SA application, wax apple fruit cv. ‘Taaptimjaan’ were selected 
as the fruit model. Wax apples were immersed in SA at the concentrations of 0 

(control), 0.5 and 1.0 mM for 2 min. After that, the fruit were stored at 13±1 C for 9 
days. Appearance, colour, TSS, TA, firmness, weight loss, the activities of antioxidant 
and free radical scavenging, bioactive compounds and the activities of antioxidant 
enzymes were monitored. SA immersion at the concentration of 1.0 mM caused skin 
pitting and skin damage was found in the control. The 0.5 SA immersed fruit had no 
skin pitting and its good appearance was maintained throughout storage for 9 days. 
Postharvest SA usage did not affect the changes in colour, TSS, TA, total sugar and 
delayed the loss of firmness and fresh weight, enhanced the activities of antioxidant 
and free radical scavenging, ascorbic acid, total phenols and total flavonoids of wax 
apples during storage. The use of 0.5 mM SA and enhanced the activities of 
antioxidant enzymes such as CAT and POD of wax apples during storage. Therefore, 
we suggest that 0.5 mM SA pre– and postharvest treatments are effective alternatives 
maintaining postharvest quality and enhancing nutritional value in wax apples during 
cold storage. 
Keywords: Wax apples, salicylic acid, postharvest quality, antioxidant, bioactive 

compounds 
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บทท่ี 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญ     
 

ชมพู่ (Syzygium Samarangense, wax apple) เป็นไม้ผลเขตร้อน ที่มีถิ่นก าเนิดมาจาก
ประเทศอินเดีย ชมพู่มีรูปร่างคล้ายสามเหลี่ยมฐานกว้าง มีวางจ าหน่ายอยู่ทั่วไป ทั้งในร้านขายผลไม้
ขนาดเล็ก ไปจนถึงร้านซูปเปอร์มาเก็ตขนาดใหญ่ และในปัจจุบันชมพู่จัดเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยม
ชนิดหนึ่ง และยังได้รับการขนานนามว่าเป็น “เพชรแห่งผลไม้” อีกด้วย (เกียรติ ลีละเศรษฐกุล. 2529 
: 54) ในประเทศไทยมีการปลูกชมพู่หลากหลายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์เพชรสายรุ้ง และพันธุ์ทูลเกล้า เป็น
ต้น แต่พันธุ์ที่ก าลังได้รับความนิยมทางการค้า คือพันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพราน ซึ่งพันธุ์
ทับทิมจันทร์ มีผลใหญ่ เนื้อแน่น ไม่มีเมล็ด สีแดงสด ผิวมันเป็นประกาย รสชาติหวาน (พนม เกิดแสง 
. 2554 : 5) และพันธุ์เพชรสามพรานมีผลโต เนื้อสัมผัสกรอบและรสชาติหวานกว่าพันธุ์อ่ืน (กรม
ส่งเสริมการเกษตร. 2546) แต่เนื่องจากชมพู่เป็นไม้ผลที่มีเปลือกค่อนข้างบางท าให้ช้ าง่าย ส่งผลให้
ชมพู่มีอายุการเก็บรักษาสั้น ซึ่งท าให้เป็นข้อจ ากัดด้านการขนส่ง และตลาดของชมพู่ส่วนใหญ่เป็น
ตลาดภายในประเทศ แต่อย่างไรก็ตามยังมีการส่งไปยังประเทศฮ่องกง และประเทศใกล้เคียงบ้าง     
(ชูสิทธิ์ หงษ์กุลทรัพย์. 2549 : 2) การศึกษาเพ่ือหาวิธีการในการยืดอายุและรักษาคุณภาพหลังการ
เก็บเก่ียว ส่งผลให้เกิดการขยายตัวของตลาดชมพู่สู่ต่างประเทศมากขึ้น ในปัจจุบันมีงานวิจัยมากมาย
ที่ศึกษาเกี่ยวกับการรักษาคุณภาพของผลชมพู่ เช่นการศึกษาการใช้เจลว่านหางจระเข้เคลือบผิวเพ่ือ
ยืดอายุการเก็บรักษาชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ พบว่าการใช้เจลว่านหางจระเข้ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1.0 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษา โดยสูญเสียน้ าหนักน้อยลง มีความแน่นเนื้อมากขึ้น และลดอาการ
รุนแรงของการเกิดโรคได้ (จิตตา สาตร์เพ็ชร์. 2551 : 2) และการน าผงบุกไปใช้เป็นสารเคลือบผิวชมพู่
พันธุ์ทับทิมจันท์ สามารถรักษาคุณภาพของชมพู่ โดยสามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนัก ความแน่นเนื้อ 
ลดอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตก๊าซเอทีลีนได้ดีกว่าชมพู่ที่ไม่เคลือบผิว (ชูสิทธิ์ หงษ์กุลทรัพย์ . 
2549 : 2) ในปัจจุบันมีการศึกษาการใช้ SA ในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลสดอย่าง
แพร่หลาย เป็นที่ทราบกันดีว่า SA เป็นฮอร์โมนพืชที่ส าคัญในการตอบสนองทางสรีรวิทยา  เมื่อพืช
ได้รับความเครียดจากสิ่งแวดล้อม (สัมฤทธิ์ เฟืองจันทร์ . 2544 : 2) ซึ่งพบได้ทั่วไปในพืชทุกชนิด 
(Raskin, et. al. 1992 : 445) เช่น การใช้ SA ในมะเขือเทศ ที่ระดับความเข้มข้น 0.01-0.5 mM 
พบว่าท าให้มะเขือเทศมีความต้านทานต่อการเกิดอาการสะท้านหนาวได้มากขึ้น (Ding, et. al. 2550 
: 896) ในโหระพาพบว่าการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวสามารถควบคุมการเกิดอาการสะท้านหนาว
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ า และรักษาคุณภาพทางลักษณะทางลักษณะปรากฏ และชะลอการ
ลดลงของสารต้านอนุมูลอิสระ และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (สุริยัณห์ สุภาพวานิช และคณะ. 2558 : 
373) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการใช้ SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
หน่อไม้ ที่อุณหภูมิ 1 oC ได้นานถึง 50 วัน โดยช่วยชะลอการเกิดโรค การเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ 
ช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสีน้ าตาล ได้แก่เอนไซม์ Polyphenol oxidase 
(PPO) และเอนไซม์ Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) (Luo, et. al. 2012 : 2) Sayyari, 
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et. al. (2009 : 1) ใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM พบว่าไม่มีผลต่อการเปลี่ยนของสี และ
ไม่เกิดสีน้ าตาลที่เปลือกของผลทับทิม ในขณะที่ชุดควบคุมเกิดรอยบุ๋มน้ าตาลที่เปลือก นอกจากนั้น 
Babalar, et. Al. (2007 : 1) รายงานว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2 mM ทั้งก่อนและหลัง
การเก็บเกี่ยวในผลสตรอเบอร์รี่ มีประสิทธิภาพในการชะลอการผลิตเอทิลีนได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืน 
และ Zue, et. al. (2016 : 1) ศึกษาการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเก่ียวที่ความเข้มข้น 2 mM ใน
ผลส้ม พบว่าสามารถรักษาค่าความแน่นเนื้อของผลส้มได้ดีกว่าชุดควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของ Wei, et. al. (2011) และ Srivastava and Dwivedi (2000 : 2) ที่กล่าวว่าการใช้สารละลาย 
SA สามารถรักษาความแน่นเนื้อในผลองุ่น และกล้วยได้ 

ดังนั้นจากคุณสมบัติของ SA ที่มีผลต่อการรักษาคุณภาพและเพ่ิมปริมาณสาระส าคัญที่มี
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระในผลิตผลที่กล่าวมาข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของการใช้ SA ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว ต่อคุณภาพของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และ
พันธุ์เพชรสามพรานระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า 
 
1.2   วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
1.2.1  เพ่ือศึกษาผลของการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยว ต่อการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพรานในระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ า  

 

1.2.2  เพ่ือศึกษาผลของการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวต่อการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า 
 

1.3  ขอบเขตของการวิจัย  
  

ศึกษาประสิทธิภาพการใช้ SA ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวที่ความเข้มข้นต่างๆ ต่อคุณภาพ
หลังการเก็บเกี่ยวของชมพู่ระหว่างการเก็บรักษา โดยท าการตรวจสอบทางเคมี ทางกายภาพ และ
ปริมาณสารออฤทธิ์ทางชีวภาพ ของผลชมพู่ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC โดยใช้ชมพู่
พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพรานเป็นผลชมพู่ต้นแบบในการศึกษาผลของการใช้  SA ก่อน
การเก็บเกี่ยว และใช้ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์เป็นผลไม้ต้นแบบในการศึกษาผลของการใช้  SA หลังการ
เก็บเก่ียว 
 

1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.4.1  เป็นแนวทางในการน า SA ไปใช้ในการรักษาคุณภาพและลดการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ และทางเคมีหลังการเก็บเก่ียวของชมพูส่ายพันธุ์ที่ส าคัญทางการค้า 
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1.4.2  เป็นแนวทางในการน าฮอร์โมนพืชไปใช้เพ่ือรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของ
ผลผลิตทางการเกษตรชนิดอื่น 



บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1  ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับชมพู ่
 

ชมพู่เป็นไม้ผลเขตร้อนซึ่งมีถิ่นก าเนิดในประเทศเขตป่าฝนร้อนชื้น หรือแถบเอเชียตะวันออก
เฉียงใต ้ได้แก่ อินโดนีเซีย ไทย และมาเลเซีย ชมพู่มีชื่อสามัญคือ Java apple หรือ wax apple และ
ชื่อวิทยาศาสตร์ คือ Syzygium samarangense L. ในประเทศไทย ชมพู่จัดเป็นเป็นผลไม้เศรษฐกิจ
ที่ส าคัญและมีความต้องการทางการตลาดสูง โดยเฉพาะตลาดในประเทศ และมีแนวโน้มการขยายตัว
ไปยังตลาดต่างประเทศ ได้แก่ จีน สิงคโปร์ ฮ่องกง และออสเตรเลีย เป็นต้น โดยทั่วไปชมพู่ถือว่าเป็น
พืชที่ปลูกง่าย โตเร็ว สามารถให้ผลได้เกือบตลอดปี ท าให้ชมพู่เป็นผลไม้ที่สร้างรายได้ให้กับเกษตรกร
ได้อย่างต่อเนื่อง ซึ่งพันธุ์ชมพู่ที่ได้รับความนิยมปลูกในปัจจุบัน ได้แก่ พันธุทูลเกลา พันธุ์ทับทิมจันทร์ 
พันธุ์เพชรสามพราน พันธุ์เพชรสายรุ้ง พันธุเพชรสุวรรณ และ พันธุเพชรน้ าผึ้ง เป็นต้น (ภาพที่ 2.1) 
(สมพล รักหวาน. 2555 : 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
ภาพที่ 2.1 ผลชมพู่พันธุ์ที่นิยมปลูกทางการค้า 
ที่มา : ส านักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติกระทรวงเกษตรและ   

สหกรณ์ (2554:7) 
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ชมพู่จัดเป็นผลไม้ที่มีรสชาติดี คือ หวานอมเปรี้ยว ไม่หวานจนเกินไป เนื้อสัมผัสกรอบ และ
มีกลิ่นหอม จึงเป็นที่นิยมของผู้บริโภค นอกจากนี้ ชมพู่ยังจัดเป็นผลไม้ที่มีเส้นใยอาหารสูง ช่วยในเรื่อง
ระบบขับถ่าย และลดระดับคลอเลสเตอรอลในร่างกาย จึงเป็นการลดความเสี่ยงสภาวะไขมันในเลือด
สูง และโรคหัวใจอีกด้วย (ปราโมทย์ ศรีภิรมย์. 2524 : 4) ในปัจจุบันพันธุ์ชมพู่ที่ได้รับความนิยมใน
ตลาดมากท่ีสุด คือชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน และมีแนวโน้มที่จะเป็นผลไม้
ส่งออกได้ในอนาคต 

ผลชมพู่มีรูปร่างลักษณะแบบระฆังคว่ า หรือ pepo ซึ่งเกิดจากฐานรองดอก ปลายผลโป่ง
ออกกว้าง ขั้วผลเล็ก ผิวมีลักษณะมันวาว ไส้กลางมีลักษณะคล้ายส าลี หรือมีเมล็ดอยู่กลางผล นิยม
ปลูกบนพ้ืนที่ดอนที่เป็นดินร่วน  หรือดินร่วนปนทรายที่ระบาย โดยมักจะออกดอกหลังฝนทิ้งช่วง หรือ
เมื่องดการให้น้ าประมาณ 1 เดือน (เปรมปรี ณ สงขลา. 2538 : 8) การเก็บเกี่ยวชมพู่จะใช้เวลา
ประมาณ 3 เดือนนับจากวันที่ออกดอก หรือประมาณ 25-30 วัน นับจากวันที่ห่อผล โดยจะเริ่มห่อผล
เมื่อผลเริ่มตั้งทรง และแต่งช่อผลแล้ว  ซึ่งในชวงสัปดาหสุดทายกอนการเก็บเก่ียวผลจะเบ่งขยายขนาด
อย่างรวดเร็ว และโตเร็วกว่าช่วงต้น (สุพจน์ ตั้งจตุพร. 2541 : 22) 
 

2.1.1  ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.2 ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ 
   ที่มา : http://www.thaigoodview.com (2559) 

 
ชมพู่พันธุ์นี้เริ่มออกดอกในช่วงเดือนสิงหาคม จากนั้นทยอยออกดอกทั้งปี จนถึงเดือน

เมษายน  เมื่อชมพู่เริ่มติดดอกแล้ว  จะเริ่มตัดแต่งให้เหลือช่อละ 4 ผล ซึ่งเมื่อชมพู่เจริญเติบโตเต็มที่
จะให้ผลที่มีขนาด  6-7 ผลต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นที่ต้องการของตลาด จากนั้นท าการห่อช่อผลด้วย
ถุงพลาสติกเพ่ือป้องกันแมลงเข้าท าลายผลชมพู่ (สมพล รักหวาน. 2555 : 4) ปกติแล้วชมพู่พันธุ์นี้
ให้ผลผลิตปีละ 1 - 2 ครั้ง ในช่วงเดือนตุลาคมไปจนกระทั่งถึงเดือนเมษายน  

ลักษณะเด่นชองชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์คือ ผิวมันเป็นประกายสีแดงสดสวย ผลใหญ่ ไม่มี
เมล็ด เนื้อแน่น และรสชาติหวานกรอบ (ภาพที่ 2.2) (พนม เกิดแสง. 2554 : 1) ชมพู่สายพันธุ์นี้จัดว่า



6 

 

มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยในเนื้อชมพู่ 100 กรัม ประกอบด้วย พลังงาน 24 กิโลแคลอรี่ โปรตีน 
0.5 กรัม คาร์โบไฮเดรต 5.5 กรัม แคลเซียม 2 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 18 มิลลิกรัม เหล็ก 0.3 มิลลิกรัม 
และ วิตามินซี 32 มิลลิกรัม โดยประมาณ (เปรมปรี ณ สงขลา. 2538 : 11)  แต่อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากชมพู่เป็นผลไม้เปลือกบางและมีน้ าปริมาณสูง ส่งผลให้อายุการเก็บรักษาและการวาง
จ าหน่ายสั้น เนื่องจากเกิดอาการผลเหี่ยว และเน่าเสียได้ง่าย ปัจจุบันได้มีการศึกษาการใช้เทคโนโลยี
หลังการเก็บเก่ียวเพ่ือรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ เช่นการใช้ไค
โตซานในผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์  พบว่าชมพู่ที่สเปรย์ด้วยไคโตซานที่ความเข้มข้น 50.0 ppm ช่วย
รักษาคุณภาพระหว่างการเก็บรักษา  ลดการสูญเสียน้ าหนัก ชะลอการเปลี่ยนสีผล และรักษาลักษณะ
ปรากฏที่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค (ปรางค์ทอง กวานห้อง และคณะ. 2558 : 1)  
 

            2.1.2  ชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพที่ 2.3 ชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน 
       ที่มา : http://www.tnamcot.com (2558) 
 

ชมพู่พันธุ์เพชรสามพรานมีถิ่นก าเนิดมาจากสวนต าบลคลองจินดา อ าเภอสามพราน จังหวัด
นครปฐม (นิรนาม. 2538 : 67) ปัจจุบันนิยมปลูกเป็นการค้า โดยทั่วไปปลูกในแถบจังหวัดนครปฐม 
ราชบุรี สมุทรสาคร (กฤษฎา ทัสนารมย์. 2537 : 40) ชมพู่พันธุ์นี้มีล าต้นสูงประมาณ 10-15 เมตร 
ทรงพุ่มกว้าง ลักษณะของผลเมื่อขนาดเล็ก มีสีเขียวเข้ม เมื่อผลโตขึ้นมีรูปร่างคล้ายสามเหลี่ยม โดย
กว้างตรงส่วนท้าย และตรงส่วนหัวจะเล็กกว่า สีผิวของผลภายนอก มี 3 สี ด้านบนมีสีเขียวอมเหลือง 
กลางผลมีสีแดง และตรงส่วนท้ายผลอาจมีลักษณะสีแดงอมม่วง (ภาพที่ 2.3) ชมพู่พันธุ์เพชรสาม
พรานมีลักษณะคล้ายชมพู่พันธุ์เพชรสายรุ้ง แต่มีผลขนาดใหญ่กว่า ผิวมันอมชมพู เนื้อกรอบ และ
หวานกว่าพันธุ์อ่ืนๆ ติดลูกเป็นช่อ ช่อละ 5 - 6 ผล ในปัจจุบันชมพู่พันธุ์นี้ขายได้ในราคากิโลกรัมละ 
50-70 บาท ในขณะที่พันธุ์อ่ืนๆขายได้ในราคากิโลกรัมละ 30-40 บาท (ณฐิณี รัตนมหาวิชัย. 2539 : 
31) และปัญหาส าคัญที่พบในชมพู่พันธุ์นี้หลังการเก็บเกี่ยว เป็นปัญหาเช่นเดียวกับชมพู่พันธุ์อ่ืนๆ คือ
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การสูญเสียน้ า และการเข้าท าลายของโรค ในปัจจุบันได้มีการศึกษาการใช้จิบเบอเรลลินต่อการ
เจริญเติบโต และพัฒนาคุณภาพผลชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน พบว่าผลชมพู่ที่ได้รับจิบเบอเรลลิน 
ความเข้มข้น 10.0 ppm มีน้ าหนักเฉลี่ยต่อผลมากที่สุด และไม่มีผลต่อ สี รูปร่าง เนื้อสัมผัส TSS และ 
TA ในผลชมพู่ (เกษศินี สิทธิวงศ์. 2542 : 1) แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาการใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว มาช่วยยืดอายุและรักษาคุณภาพของผลชมพู่พันธุ์นี้ยังมีน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับชมพู่พันธุ์
ทับทิมจันทร์ 
 

2.2  การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของผลไม้ 
 

เป็นที่ทราบกันดีว่าผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวยังมีการเจริญเติบโต การพัฒนาของผล และมี
กิจกรรมทางชีวเคมีไปเรื่อยๆ จนถึงวัยสุกเต็มที่ ซึ่งโดยปกติการพัฒนาของผลไม้ สามารถแบ่งออกได้
เป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะการเจริญเติบโต  ระยะผลแก่  ระยะผลสุก  และระยะผลเริ่มเสื่อมสภาพ  
ซึ่งในระหว่าง 4 ระยะการเจริญเติบโตนี้ ผลไม้จะมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา กายภาพ และเคมี 
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ขึ้นอยู่กับชนิดของผลไม้ (ดนัย บุญยเกียรต.ิ 2529 : 45)  

เนื่องจากผลไม้มีส่วนประกอบของน้ ามาก บอบบาง ง่ายต่อการเกิดบาดแผล และเนื้อเยื่อ
ยังคงมีกิจกรรมทางชีวเคมี และเมตาบอลิซึม นอกจากนี้การเกิดบาดแผลบนผิว ส่งผลให้จุลินทรีย์
สามารถเข้าท าลายได้ง่าย หรืออาจมีการเข้าท าลายแบบแฝงตั้งแต่ผลยังอยู่บนต้น แต่อาการจะแสดง
เมื่อผลไม้เริ่มเข้าสู่กระบวนการสุก (จริงแท้ ศิริพานิช. 2546 : 197)  ท าให้ผลไม้จัดเป็นผลิตผลที่เน่า
เสียได้ง่าย (perishable food) ซึ่งสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวที่มีผลต่อ
คุณภาพ สามารถแบ่งได้ดังนี้ 
 

2.2.1  การเข้าท าลายของจุลินทรีย์ 
เนื่องจากผลไม้เป็นอาหารที่เน่าเสียได้ง่าย จึงมักเกิดการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งโรค

ของผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวมีสาเหตุหลักมาจากจุลินทรีย์ เช่น รา โดยจะเข้าท าลายตามรอยต าหนิ 
บาดแผล หรือตามช่องเปิดที่ผิวของผลไม้  การเน่าเสียของผลไม้โดยทั่วไปแล้วมักมีสาเหตุมาจากราที่
เข้าท าลายในลักษณะแบบแฝง  (latent infection) โดยสร้างเส้นใย และแฝงตัวอยู่บริเวณผิวของ
ผลไม้ตั้งแต่อยู่บนต้น และรอจนถึงผลไม้เข้าสู่วัยบริบูรณ์ หรือสุก เนื่องจากในระยะนี้ผลไม้มีปริมาณ
น้ าตาล และความชื้นสูง ซึ่งเป็นสภาพที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของรา และผลไม้จะแสดงอาการ
ผลเน่าในเวลาต่อมา (ดนัย บุณยเกียรติ. 2548 : 71)  ราที่ก่อโรคในผลไม้สามารถแพร่ระบาดได้ทาง
อากาศ หรือปนเปื้อนจากเครื่องมือ และอุปกรณ์ในโรงคัดบรรจุ ส่งผลให้เกิดความเสียหายและการ
แพร่ระบายในผลไม้อย่างรวดเร็วเมื่อโรคแสดงอาการ และท าให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ตัวอย่าง
การเกิดโรคบนผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว เช่น การเกิดโรคผลเน่าในผลแก้วมังกร ซึ่งเกิดจากการเข้า
ท าลายของ  Bipolaris cactivora Colletotrichum capsici และ Dothiorella sp. ท าให้เกิดจุดสี
น้ าตาลฉ่ าน้ าขนาดเล็ก และมีการปรากฏของราสีเขียว บริเวณแผลฉ่ าน้ า และมีขนาดใหญ่ขึ้นในเวลา
ต่อมา (รัตตา สุทธยาคม และบุญญวดี จิระวุฒิ. 2552 : 134)  การเกิดโรคผลเน่าในผลเงาะ จากการ
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เข้าท าลายของ Gliocephalotrichum spp. ส่งผลให้ผลเงาะเกิดจุดสีน้ าตาลเข้ม และมีเส้นใยสีขาว
เกิดขึ้นเป็นวงกว้าง ท าลายเปลือกด้านนอกและเข้าไปยังเนื้อด้านใน ท าให้เนื้อเงาะมีสีน้ าตาล มี
ลักษณะนิ่ม และเหม็นเปรี้ยว (สมศิริ แสงโชติ และคณะ. 2540 : 110) โรคแอนแทรคโนสในผลฝรั่ง 
จากการเข้าท าลายของ Collectotrihum gloesporioides ท าให้ผลฝรั่งเกิดแผลสีน้ าตาล มีลักษณะ
ฉ่ าน้ า ยุบตัว และต่อจากนั้นแผลจะขยายใหญ่จนเชื่อมติดกัน จนเกิดอาการผลเน่า (พรพิมล อธิ
ปัญญาคม และคณะ. 2553 : 2550) และในผลชมพู่มักพบโรคแอนแทรคโนส และโรคผลเน่าที่เกิด
จากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides โดยเกิดแผลฉ่ าน้ าที่บริเวณก้นของผลชมพู่ และมีสี
น้ าตาล โดยรอยช้ าสีน้ าตาลจะขยายใหญ่ขึ้น บริเวณกลางแผลมีการยุบตัว ถ้าสภาพบรรยากาศมีความ
เหมาะสมจะเกิดเส้นใยของเชื้อราที่บริเวณแผล และบางครั้งอาจพบเมือกสีส้มด้วย (พนม เกิดแสง. 
2555 : 11) 
 

2.2.2  การเกิดบาดแผล หรือความเสียหายภายนอก 
โดยปกตบิาดแผลบนผลไม้มักเกิดในระหว่างกระบวนการเก็บเกี่ยว  การขนส่ง และการเก็บ

รักษา ท าให้ผลไม้มีลักษณะปรากฏที่ไม่ต้องการของผู้บริโภค และยังอาจส่งต่อคุณภาพด้านอ่ืนๆ เช่น 
เนื้อสัมผัสนิ่มเร็วขึ้นและรสชาติเปลี่ยนไป นอกจากนั้นยังท าให้จุลินทรีย์เข้าท าลาย และเจริญได้ง่าย 
และเกิดการสูญเสียน้ าเร็วขึ้น โดยสาเหตุหลักของการสูญเสียทางกายภาพของชมพู่ ได้แก่ 

2.2.2.1   กระบวนการและข้ันตอนระหว่างเก็บเก่ียว 
เนื่องจากชมพู่เป็นผลไม้ที่มีเปลืองบางมาก ท าให้บอบช้ าได้ง่าย จากการดูแลรักษา ดังนั้นใน

การเก็บเกี่ยวอาจเกิดความเสียหายจากอุปกรณ์หรือวิธีการที่ใช้ในการเก็บเกี่ยว เช่น การปลิดผล หรือ
การตัดผลจากต้น ซึ่งการเก็บเกี่ยวผลชมพู่ในทางปฏิบัติควรเก็บมาทั้งถุงที่ใช้ห่อผล แล้วน ามาใส่
อุปกรณ์ที่กรุด้วยผ้า หรือกระสอบเพ่ือป้องกันการกระแทก และความคมของภาชนะ ซึ่งเป็นสาเหตุ
หลักท่ีท าให้ชมพู่บอบช้ าได้ง่าย (พนม เกิดแสง. 2555 : 9) 

2.2.2.2  การเข้าท าลายของแมลง 
แมลงที่เป็นสาเหตุหลักในการเข้าท าลายผลชมพู่ ได้แก่ แมลงวันทอง ซึ่งมักเข้าท าลายโดย

วางไข่นับในช่วงที่ผลก าลังพัฒนาอยู่บนต้น หลังจากนั้นตัวหนอนจะเริ่มฟักตัวเมื่ออยู่ในสภาวะที่
เหมาะสม เข้าท าลายเนื้อ ท าให้ผลเน่า และร่วงก่อนวัยเก็บเก่ียว (พนม เกิดแสง. 2555 : 11) 

2.2.2.3  การสูญเสียน้ า 
ชมพู่จัดเป็นผลไม้ที่มีปริมาณน้ าสูงถึง 98-99% และมีเปลือกบางนิ่ม ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่

ท าให้ง่ายต่อการสูญเสียน้ าจากผลิตผล ถึงแม้ชมพู่จะเป็นผลไม้ที่มีผิวมันวาว แต่พบว่าการสูญเสีย
ความชื้นเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วโดยพบอาการเหี่ยวที่ส่วนขั้วผลภายในเวลา 2-3 วัน ระหว่างการรอ
จ าหน่ายหรือการเก็บรักษา การสูญเสียน้ าจากผลท าให้ผลไม้มีอัตราการหายใจสูง ท าให้เกิดลักษณะ
ปรากฏที่ไม่เป็นที่ยอบรับ และเกิดการสูญเสียรสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการ
โดยเฉพาะวิตามินซี (สายชล เกตุษา. 2528 : 270) 
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2.2.3  การเปลี่ยนแปลงทางเคมีในผลิตผล 
2.2.3.1 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาลที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (enzymatic browning 

reaction)  
ปฏิกิร ิยาการเกิดสีน้ าตาล ในผักและผลไม้ส ่วนใหญ่เกี ่ยวข้องกับการท างานของ

เอนไซม์ PPO ซึ่งเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (oxidation) โดยเอนไซม์ PPO ท าปฏิกิริยากับ
สารประกอบฟีนอล ในสภาวะที่มีออกซิเจนได้ o-quinone และหลังจากนั ้นเกิดปฏิกิริยา 
polymerization ของ o-quinone ได้เป็นสารประกอบสีน้ าตาล (ภาพที่ 2.4) โดยส่วนใหญ่
การเกิดสีน้ าตาลระหว่างการเก็บรักษาในผักและผลไม้ มักพบบริเวณผิว เนื่องจากการบาดเจ็บ
ทางกายภาพ หรือ เกิดขึ้นภายในผล เนื่องจากความผิดปกติทางสรีระวิทยา เช่นอาการสะท้าน
หนาว เป็นต้น (สุวิมล วัฒนะพันธ์ศักดิ์. 2549 : 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            ภาพที่ 2.4 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ าตาล 
            ที่มา : จริงแท้ ศิริพานิช (2538:83) 

 
การเกิดสีน้ าตาลบนผลชมพู่ มักเกิดเป็นลักษณะรอยปื้นสีน้ าตาลซึ่งมีสาเหตุมาจากการ

สูญเสียความชื้นในระหว่างการเก็บรักษา ท าให้เกิดความเสียหายกับเซลล์ที่ผิว และกระตุ้นกิจกรรม
ของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการเกิดสีน้ าตาล ได้แก่เอนไซม์ PPO และ PAL (Luo, et. al. 2012 : 458) 
ดังแสดงในภาพที่ 2.5 
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ภาพที่ 2.5 ลักษณะการเกิดสีน้ าตาลบนผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์      
        

2.2.3.2  การสลายตัวของรงควัตถุ (pigment degradation)  
การเปลี่ยนสีของผลไม้มักพบเมื่อผลไม้เริ่มเข้าสู่กระบวนการสุก หรืออาจเกิดจากปัจจัย

ภายนอก เช่น อุณหภูมิ แสง หรือ แก๊สในบรรยากาศ การเปลี่ยนแปลงของสีเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัย
หนึ่ง ที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตผลระหว่างการเก็บรักษา นอกจากนั้นสียังสามารถใช้เป็นดัชนีในการ
บ่งบอกความบริบูรณ์ของผลไม้ได้ โดยทั่วไปแล้วการเปลี่ยนแปลงสีในผลิตผลมีเกิดจากการเสื่อมสลาย
ของคลอโรฟิลล์ การแสดงออกของสีของรงควัตถุชนิดอ่ืน หรือการสังเคราะห์รงควัตถุระหว่างการเก็บ
รักษา เช่น แอนโธไซยานิน  แคโรทีนอยด์  ไลโคปีน หรือ เบต้าเลน เป็นต้น (สุรนันต์ สุภัทรพันธุ์. 
2526 : 94)   

2.2.3.3  การอ่อนนิ่ม (softening) 
เมื่อผลไม้เข้าสู่กระบวนการสุก ผลไม้จะมีความแน่นเนื้อลดลง ส่งผลให้เกิดการอ่อนนิ่มของ

ผลไม้ เนื่องจากผนังเซลล์เสื่อมสภาพจากการเข้าท าลายของเอนไซม์ (สายชล เกตุษา. 2528 : 212) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 การสลายตัวของหมู่ Methyl ในเพคตินจากเอนไซม์ Pectin methylesterase 
(PME)  Polygalacturonase (PG) และ Pectin lyase 

ที่มา : Shelomi, et. al. (2014:3) 
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จากภาพที่ 2.6 ผนังเซลล์ของผลไม้เกิดจากการสลายตัวของเพคติน ซึ่งในระยะที่ผลไม้ดิบจะ
ประกอบไปด้วยเพคตินที่ไม่สามารถละลายในน้ าได้มากกว่าเพคตินที่สามารถละลายในน้ าได้ แต่เมื่อ
ผลไม้เข้าสู่วัยบริบูรณ์เอนไซม์ Pectin methylesterase (PME)  Polygalacturonase (PG) และ 
Pectin lyase เข้าไปตัดสาย Polymer ท าให้ปริมาณของเพคตินไม่สามารถละลายในน้ าได้มีปริมาณ
เพ่ิมขึ้น นอกจากนั้นยังมีเอนไซม์ Cellulase ย่อยสลาย cellulose ด้วยซึ่งส่งผลให้ผลไม้อ่อนนิ่ม 
(สายชล เกตุษา. 2528 : 24) 

2.2.3.4  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าตาลและกรด (sugars and acids) 
ในระยะความบริบูรณ์ของผลไม้แต่ละชนิดมีองค์ประกอบทางเคมี ท าให้ผลไม้มีรสชาติ

เปลี่ยนแปลงไป โดยทั่วไปแล้วเมื่อผลไม้ดิบจะมีรสเปรี้ยว แต่เมื่อเข้าสู่ระยะบริบูรณ์ผลไม้ส่วนใหญ่มีรส
หวานเพิ่มขึ้น รวมถึงมีกลิ่นเฉพาะตัว โดยเฉพาะผลไม้ประเภท Non-climacteric เช่น ชมพู่ ส้ม องุ่น 
ในขณะที่อยู่บนต้นนั้น ผลไม้ประเภทนี้มีการผลิตน้ าตาลเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ โดยการล าเลียงน้ าตาลซูโครส
ผ่านใบ และถูกย่อยเป็นน้ าตาลซูโครส และน้ าตาลฟรุกโตส โดยอาศัยเอนไซม์ Invertase ในขณะที่
ผลไม้จ าพวก Climacteric เช่น กล้วย มะม่วง ฝรั่ง มักย่อยแป้งที่สะสมไว้ให้เป็นน้ าตาล โดยเอนไซม์ 
amylase ซึ่งกิจกรรมของเอนไซม์นี้เพ่ิมขึ้นเมื่อผลไม้ด าเนินเข้าสู่ช่วงชราภาพ (ดนัย บุณยเกียรติ. 
2548 : 160) 

ในขณะเดียวกันปริมาณกรดในผลไม้ส่วนใหญ่มักลดลงเมื่อผลไม้เข้าสู่กระบวนการสุก โดยใน
ระหว่างกระบวนการสุกผลไม้น ากรดไปใช้ในกระบวนการหายใจ เช่น       กรดมาลิก กรดซิตริก กรด
ทาทาริก เป็นต้น ซึ่งผลไม้แต่ละชนิดจะประกอบด้วยกรดแตกต่างชนิดกัน ดังนั้นเมื่อผลไม้เข้าสู่
กระบวนการสุกรสชาติเปรี้ยวจึงลดลง และมีความหวานเพ่ิมมากขึ้น (ดนัย บุณยเกียรติ. 2529 : 161) 

2.2.3.5  สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) 
สุชาดา มานอก และปวีณา ลิ้มเจริญ (2558 : 109) กล่าวว่า สารต้านอนุมูลอิสระ หรือ สาร

ต้านออกซิแดนซ์ (Antioxidant) คือ สารที่ท าหน้าที่ชะลอ หรือยับยั้งปฏิกิริยาออกซิแดนซ์ ซึ่ง
ปฏิกิริยาออกซิแดนซ์เป็นสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระ สามารถแบ่งได้ 3 ชนิด ได้แก่ สาร
ป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ (Preventive antioxidant) สารยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ (Scavenging 
antioxidant)  และสารที่ท าให้ลูกโซ่ของอนุมูลอิสระหยุดท างาน (Chain-breaking antioxidant)    

-  สารป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ (Preventive antioxidant) ป้องกันการเกิดอนุมูลอิสระ
โดยเข้าจับกับไอออนของเหล็ก ซึ่งเป็นโคเเฟกเตอร์ที่ เร่งกิจกรรมของเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส 
(lipoxygenase) ซึ่งเป็นเป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว  สารต้านอนุมูล
อิสระในกลุ่มนี้ ได้แก่สารประกอบฟีนอลิก เช่น ฟลาโวนอยด์ กรดฟีนอลิก (Puerta. 1999 : 446) 

-  สารยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ (Scavenging antioxidant) ท าหน้าที่ดักจับอนุมูลอิสระ 
โดยการถ่ายทอดอิเล็คตรอนให้แก่อนุมูลอิสระส่งผลให้โมเลกุลของอนุมูลอิสระเกิดความเสถียร ดังนั้น
จึงท าให้ลูกโซ่ของอนุมูลอิสระหยุดท างาน (Valacchi, et. al. 2004 : 675)  



12 

 

- สารที่ท าให้ลูกโซ่ของอนุมูลอิสระหยุดท างาน (Chain-breaking antioxidant) เช่น 
วิตามินอี ซึ่งท าหน้าที่เป็นตัวรับอิเล็กตรอนจากอนุมูลอิสระ ท าให้บริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ของผลิตผลไม่
สามารถเกิดปฏิกิริยาออกเดชั่นจากไขมันได้ (Burton and Traber. 1990 : 372)  

บุหรัน พันธุ์สวรรค์ (2556 : 279) กล่าวว่า การวิเคราะห์ปริมาณของสารประกอบอนุมูล
อิสระ มีหลายวิธี เช่น 

-  2,2-diphenyl-1-oicrylhydrazyl (DPPH) 
-  Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
-  The oxygen radical alosrption capacity (ORAC) 
2.2.3.6 สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และวิตามิน (bioactive compounds and vitamins) 
สุชาดา มานอก และปวีณา ลิ้มเจริญ (2558 : 109) กล่าวว่า สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ คือ 

สารที่ได้จากธรรมชาติ หรือสิ่งมีชีวิต โดยส่งผลต่อชีวิตของมนุษย์ สัตว์ และพืช ในทางบวกหรือมี
ผลข้างเคียงน้อย เช่น มีฤทธิ์ในการต้านมะเร็ง เป็นต้น  

เป็นที่ทราบกันดีว่าสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และวิตามิน สามารถทนต่อปฏิกิริยาออกซิ
เดชั่นในเซลล์รวมถึงป้องกันไม่ให้อนุมูลอิสระก่อตัวขึ้น ซึ่งพบได้ทั่วไปในธรรมชาติ และบางชนิด
สามารถพบได้ในผัก และผลไม้ เช่น สารประกอบฟีนอลลิก แคโรทีนอยด์ รวมถึงกลุ่มของสารต้าน
อนุมูลอสิระที่มาจากวิตามินต่างๆ  (Halliwell. 2009 : 532) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

2.2.3.6.1  สารประกอบฟีนอลิก (ภาพที่ 2.7) มีคุณสมบัติในการต้านออกซิเดชั่น พบได้ใน
พืช เช่น flavonoide, catechins, cinnamic acid ซึ่งพืชแต่ละชนิดจะมีปริมาณ และชนิดของ
สารประกอบฟีนอลิกที่แตกต่างกัน (เนตรนภา เมยกลาง และเฉลิม เรืองวิริยะชัย. 2557 : 72) 

 
 
 
 

 

 
 

          ภาพที่ 2.7 สูตรโครงสร้างสารประกอบฟีนอลิก 
                    ที่มา : เนตรนภา เมยกลาง และเฉลิม เรืองวิริยะชัย (2557:72) 
 

2.2.3.6.2  วิตามินซี (Vitamin-C) (ภาพที่ 2.8) มีคุณสมบัติในการละลายน้ าได้ จึงสามารถ
ท าลายอนุมูลอิสระที่มีฤทธิ์ในการเติมออกซิเจนก่อนเข้าจับกับเยื่อหุ้มเซลล์ ท าให้ป้องกันการ 
เสื่อมสภาพของเซลล์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นได้ (Stankova, et. al. 1975 : 211) 
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ภาพที่ 2.8 สูตรโครงสร้างวิตามินซี 

                           ที่มา : Gregory (1996:4) 
 

ในปัจจุบันสารต้านออกซิเดชั้น ก าลังได้รับความสนใจเป็นอย่างสูง เพราะเป็นสารที่มี
ประสิทธิภาพในยับยั้ง ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น และการท างานของอนุมูลอิสระ โดยปฏิกิริยาออกซิเดชั่น
เร่งการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ที่เมมเบรน ท าให้พืชเกิดอาการอ่อนนิ่ม และเข้าสู่
กระบวนการสุกเร็วขึ้น ซึ่งเอนไซม์ที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เช่น เอนไซม์  PPO และ
เอนไซม์ POD โดยเอนไซม์ทั้ง 2 ชนิดนี้ มีความสัมพันธุ์กับกระบวนการเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟี
นอล ที่พบในพืช (Robards, et. al. 1999 : 430) และที่ส าคัญ สารประกอบฟีนอลมีประสิทธิภาพใน
การต้านอนุมูลอิสระ นอกจากสารประกอบฟีนอลแล้ว ยังมีกลุ่มของสารต้านอนุมูลอิสระที่มาจาก
วิตามินอีกด้วย ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่า สารต้านอนุมูลอิสระมีส่วนช่วยลดการดูดซึมของสารก่อมะเร็ง
อีกด้วย (จริงแท ้ศิริพานิช. 2549 : 80)  

2.2.3.6  กระบวนการหายใจ และการผลิตเอทิลีน 
กระบวนการหายใจเป็นกระบวนการทางชีวเคมีเพ่ือเปลี่ยนโมเลกุลของอาหารที่พืชสะสมไว้

ให้เป็นพลังงานเพ่ือใช้ในกิจกรรมต่างๆของเซลล์ รวมทั้งในระหว่างการเจริญเติบโตของพืช ย่อยสลาย
แป้ง น้ าตาล ไขมัน กรดอินทรีย์ ฯลฯ ดังสมการภาพที่ 2.9 และเมื่อเก็บเกี่ยวผลิตผลก็ยังมีการหายใจ
ต่อไปเรื่อยๆ โดยย่อยสลายสารอาหารที่สะสมไว้จากการสังเคราะห์แสง จนกระทั่งผลิตผลเสื่อมสภาพ
ลง (สายชล เกตุษา. 2528 : 124) ดังสมการภาพที่ 2.10 

 
6CO2 + 6H2O           C6H12O6 + 6H2O + พลังงาน 

 
    ภาพที่ 2.9 สมการการหายใจก่อนการเก็บเก่ียวของพืช 

 
 
                          C6H12O6 + 6H2O + พลังงาน            6CO2 + 6H2O            

 
    ภาพที่ 2.10 สมการการหายใจหลังการเก็บเก่ียวของพืช 
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ดังนั้น ผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวจะอยู่ได้นานเพียงใด ก็ข้ึนอยู่กับปริมาณอาหารที่สะสม และ
อัตราการหายใจของพืชแต่ละชนิด (สายชล เกตุษา. 2528 : 119)  

เอทิลีน (Ethylene) มีสถานะเป็นก๊าซ และเป็นฮอร์โมนพืช มีผลต่อการเจริญเติบโต และ
การชราภาพของพืช โดยเฉพาะผลไม้ประเภท Climacteric สามารถตอบสนองต่อ  เอทิลีนได้เป็น
อย่างดี (กนกวรรณ เสรีภาพ. 2555 : 9) 

 
ภาพที่ 2.11 การบวนการสังเคราะห์เอทิลีน 

   ที่มา : Liang, et. al. (1995:1029) 
 

จากภาพที่ 2.11 แสดงกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน โดยพบว่าสารตั้งต้นของการผลิตเอ
ทิลีนคือ เมทไธโอนีน (Methionine) ซึ่งสังเคราะห์ขึ้นมาจากกรดอะมิโน และได้เป็นสารประกอบ
ตัวกลางคือ S-adenosyl methionine (SAM) ต่อมาถูกสังเคราะห์ได้เป็น 1-amino-
cyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) โดยเอนไซม์ ACC synthase หลังจากนั้น ACC ถูก
ออกซิไดซ์ (Oxidized) ได้เป็นเอทิลีน โดยเอนไซม์ ACC oxidase (สุรนันต์ สุภัทรพันธุ์. 2526 : 114) 

กนกวรรณ เสรีภาพ (2555 : 10) กล่าวว่า เอทิลีนเกี่ยวข้องกับการสุกของผลไม้ โดยผลไม้
สามารถจ าแนกตามรูปแบบการหายใจออกได้เป็น 2 รูปแบบ คือ  Climacteric fruit และ Non - 
climacteric fruit  

-  Climacteric fruit ผลไม้ชนิดนี้ในระยะที่ผลยังดิบมีการสังเคราะห์เอทิลีนน้อย แต่เมื่อ
ผลไมเ้ริ่มสุกกลับมีการสังเคราะห์เอทิลีนเพิ่มมากข้ึนอย่างรวดเร็ว และยังสามารถตอบสนองต่อเอทิลีน
จากภายนอก รวมถึงมีอัตราการหายใจสูงขึ้นด้วย เมื่อท าการเก็บเกี่ยวผลไม้ชนิดนี้แล้ว ผลไม้ยังคงมี
การผลิตเอทิลีนต่อไปเรื่อยๆ ในระหว่างกระบวนการสุกและจะลดลงเมื่อผลไม้เข้าสู่ระยะชราภาพ ดัง
ภาพที่ 2.12 
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ภาพที่ 2.12 อัตราการหายใจและการสังเคราะห์เอทิลีนของผลไม้ประเภท Climacteric fruit 
ที่มา : กวีวัฒน์ เดชาอภินันท์ (2559:1) 

 
-  Non - climacteric fruit ผลไม้ชนิดนี้มักเก็บเก่ียวเมื่อผลสุกบนต้นหรือพร้อมบริโภคแล้ว 

เนื่องจากเมื่อผลมีการเจริญเติบโตมากขึ้นอัตราการหายใจลดลงขึ้น ยิ่งไปกว่านั้นเมื่อผลไม้เข้าสู่ระยะ
สุกอัตราการหายใจจะไม่เพ่ิมข้ึนอีก ดังนั้นเมื่อเก็บเก่ียวผลไม้มาแล้วจะไม่สุกต่อ อีกทั้งมีการตอบสนอง
ต่อเอทิลีนจากภายนอกเพียงเล็กน้อยจึงไม่สามารถบ่มผลไม้ให้สุกต่อแบบผลไม้ประเภท Climacteric 
ได้ ดังภาพที่ 2.13 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
         ภาพที่ 2.13 อัตราการหายใจของผลไม้ประเภท Non- Climacteric fruit 

              ที่มา : กนกวรรณ เสรีภาพ (2555:12) 
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2.2.3.7  ลักษณะผิดปกติของผลไม้ 
การเกิดอาการสะท้านหนาว (Chilling injury) คือ อาการผิดปกติทางสรีรวิทยาของผลไม้

มักเกิดจากการจัดการผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวที่ไม่เหมาะสม  ซึ่งมักเกิดในผลไม้ที่เก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิต่ าเกินไป ส่วนใหญ่มักเกิดกับผลไม้เขตร้อน หรือกึ่งร้อน ลักษณะของผลไม้ที่เกิดอาการ
สะท้านหนาว เช่น เกิดรอยบุ๋มสีน้ าตาล หรือจุดสีด าที่ผิว หรือเนื้อของผลไม้ เมื่อเวลาผ่านไปจ านวนจุด
สีน้ าตาลจะเพ่ิมจ านวนมากขึ้น จนกลายเป็นแผ่นปื้นสีน้ าตาล ซึ่งลักษณะเหล่านี้ส่งผลให้ผลิตผลไม่เป็น
เป็นที่ต้องการต่อผู้บริโภค และตลาด (จริงแท้ ศิริพานิช. 2538 : 240) 

ซึ่งการเกิดอาการสะท้านหนาวมักเกิดกับผลไม้เขตร้อน หรือกึ่งร้อนเนื่องจาก ผลไม้เหล่านี้มี
เยื้อหุ้มเซลล์ที่ประกอบด้วยกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) เป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นเมื่อ
เก็บรักษาผลไม้เหล่านี้ที่อุณหภูมิต่ าเกินไป จึงส่งผลให้เยื่อหุ้มต่างๆ รวมถึงของเหลวเปลี่ยนสภาพจาก
ลักษณะอ่อนตัวไปเป็นลักษณะแข็งตัวขึ้น การผ่านเข้าออกของสารหรือของเหลวต่างๆ ภายในเซลล์จะ
ยากขึ้น ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์แตก สารด้านในจึงสัมผัสกับเอนไซม์ต่างๆ ที่ท าให้เกิดสีน้ าตาล เช่น 
เอนไซม์ PPO และเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ผลไม้เกิดลักษณะเป็นรอยบุ๋ม และเกิดสี
น้ าตาล สูญเสียน้ ามากขึ้นและเน่าเสียในที่สุด (จริงแท้ ศิริพานิช. 2546 : 84) 

 
2.3 การรักษาคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวโดยใช้กรดซาลิไซลิก 

 
กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid; SA) เป็นฮอร์โมนพืชที่ส าคัญในการตอบสนองทางสรีรวิทยา 

สามารถผลิตและสังเคราะห์ได้จากธรรมชาติ และยังเป็นองค์ประกอบของพืชทุกชนิด SA เป็น
สารประกอบที่มีอยู่ในธรรมชาติมีฤทธิ์ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นนักวิจัยหลายท่านจึงได้จัด
ไว้ในกลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Raskin. 1992 : 445) และยังท าหน้าที่เป็นสัญญาณไป
กระตุ้นการท างานของยีน ที่ควบคุมการสร้างโปรตีนซึ่งช่วยต้านทานต่อเชื้อโรคอีกด้วย (จริงแท้ ศิริ
พานิช. 2549 : 31)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14 สูตรโครงสร้างทางเคมีกรดซาลิไซลิก 
          ที่มา : www.chemipan.com (2558) 
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ปัจจุบันมีการน า SA มาใช้เคลือบเพ่ือรักษาผลิตภัณฑ์ต่างๆทางการเกษตร หรือใช้ส าหรับ
การป้องกันจุลินทรีย์  โดยใช้กับผลผลิตทางการเกษตรหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือรักษาคุณภาพ และยืด
อายุการเก็บรักษา โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชผลไม้ต่างๆ ที่สุก และเน่าเสียอย่างรวดเร็ว ซึ่ง SA ท าหน้าที่
ช่วยลดกระบวนการหายใจของเซลล์ ลดกระบวนการผลิตเอทิลีนที่ท าให้ผลิตผลสุกเร็ว รวมถึงช่วย
รักษาความแน่นเนื้อ ป้องกันรา ป้องกันความเสียหายที่เกิดจากอาการสะท้านหนาว เป็นต้น ซึ่ง
ผลิตผลทางการเกษตรที่มีการใช้ SA เพ่ือรักษาคุณภาพ เช่น สตรอเบอรี่ กล้วย มะละกอ ชมพู่ ฝรั่ง 
เป็นต้น (ศิริชัย กัลยาณรัตน์. 2548 : 2)  

กระบวนการสังเคราะห์ SA ในพืช มีการเสนออยู่ 2 วิถี วิถีแรกคือ วิถี Shikimic acid ซึ่ง 
cinnamic acid เปลี่ยนรูปเป็น SA โดย SA สังเคราะห์ได้จาก chorismate และเปลี่ยนรูปไป iso-
chorismate ด้วยการท างานของเอนไซม์ isochorismate synthase จากนั้น iso-chorismate 
เปลี่ยนเป็น SA ด้วยการท างานของเอนไซม์ isochorismate pyruvate lyase วิถีที่ 2 คือวิถีการ
สังเคราะห์ SA จาก Phenylalanine โดย Phenylalanine เปลี่ยนเป็น trans-cinnamic acid ด้วย
การท างานของเอนไซม์ PAL จากนั้น trans-cinnamic acid เปลี่ยนเป็น benzoic acid ด้วยการ
ท างานของเอนไซม์ benzoic-acid-2-hydroxylase และเปลี่ยนไปเป็น o-coumaric acid ด้วยการ
ท างานของเอนไซม์ trans-cinnamate-4-hydroxylate ก่อนที่จะได้ SA (Raskin. 1992 : 456) ซึ่ง 
Hayat, et. al. (2010 : 17) ได้สรุปแบบจ าลองการสังเคราะห์ salicylic acid ไว้ดังภาพที่ 2.15 
 

 
ภาพที่ 2.15 แบบจ าลองการสังเคราะห์กรดซาลิไซลิก 
ที่มา : Hayat et al (2010:17) 
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SA มีหน้าที่ส่งสัญญาณระยะไกลจากภายนอก และส่งต่อไปยัง เมทิลซาลิไซลิก (MeSA)  ซึ่ง
เป็นสารตั้งต้น ของ SA ซ่ึงอยู่ในรูปที่ยังท างานไม่ได้ แต่เคลื่อนที่ไปยังส่วนต่างๆ ของพืชได้ ซึ่งเนื้อเยื่อ
ส่วนที่ได้รับความเครียด ที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต เช่น สัตว์ แมลง เชื้อรา แบคทีเรีย และสิ่งที่ไม่มีชีวิต เช่น 
น้ า แสง อุณหภูมิ สารก าจัดวัชพืชและแมลง ซึ่ง MeSA จากเนื้อเยื่อที่ได้รับความเครียด จะถูกส่ง
ต่อไปยังเนื้อเยื่อที่อยู่ในสภาวะปกติ และเปลี่ยนกลับไปอยู่ในรูปของ SA อีกครั้ง เพ่ือกระตุ้นระบบการ
ป้องกันโดยการฆ่าตัวเองของเซลล์ (Hypersensitive reaction; HR) และระบบการป้องกันตนเองที่
กระตุ้นให้ผลิตโปรตีนหรือสารเคมีที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคได้ (Systemic acquired resistance; 
SAR) นอกจากนี้ยังกระตุ้นให้เกิดสารต้านอนุมูลอิสระ (total antioxidant capacity) หรือเอนไซม์
การต้านอนุมูลอิสระ ได้แก่ เอนไซม์ CAT, POD และ SOD ที่ช่วยในกระบวนการก าจัดอนุมูลอิสระที่
เกิดจากสภาวะเครียดของพืช และช่วยลดอันตรายและความเสียหายที่จะเกิดขึ้นในพืชอีกด้วย (Hayat 
et al. 2010 : 18) 
 

2.4 ผลของการรักษาคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวโดยใช้กรดซาลิไซลิก 
 

2.4.1  ผลของการใช้กรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยว 
โดยทั่วไปนิยมน า SA ไปใช้กับผักและผลไม้ก่อนการเก็บเกี่ยวด้วยวิธีการฉีดพ่น SA บน

ผลิตผล เช่นการศึกษาของสุริยัณห์ สุภาพวานิชและคณะ (2558 : 415) มีการน า SA ไปฉีดพ่นบนใบ
โหระพา และใบกะเพรา ที่ความเข้มข้น 0 1.0 และ 10.0 mM เพ่ือตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ 
คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาว และวัดสี (L* = ค่าความสว่าง  -a* = ค่าสีเขียว และ b* ค่าสี
เหลือง) ซึ่งผลของการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเก่ียวมีการรายงานดังนี้ 

2.4.1.1  ลักษณะปรากฏและสี 
เป็นที่ทราบกันดีว่าสีและลักษณะปรากฏเป็นลักษณะทางกายภาพที่ส าคัญ เพราะสีเป็นตัวที่

บ่งบอกถึงคุณภาพในด้านลักษณะปรากฏของผลไม้ ซึ่งการใช้การละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวมีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะของผลไม้ดังนี้  สุริยัณห์ สุภาพวานิชและคณะ (2558 : 416-418) ได้
ท าการศึกษาประสิทธิภาพ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวเพ่ือยับยั้งอาการสะท้านหนาว และคุณภาพของใบ
แมงลักและใบกะเพราระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า พบว่าการฉีดพ่นสารละลาย SA ก่อนการ
เก็บเก่ียว สามารถบรรเทาอาการสะท้านหนาวได้ โดยการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 10.0 mM 
พบว่าในใบแมงลักเกิดอาการสะท้านหนาวเล็กน้อย และในใบกระเพราไม่พบอาการสะท้านหนาวใน
ระหว่างการเก็บรักษา และในใบแมงลัก และใบกระเพราที่ฉีดพ่นด้วยสารละลายSA ที่ความเข้มข้น 
10.0 mM มีคะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาวต่ าที่สุด และในชุดควบคุมมีคะแนนการเกิดอาการ
สะท้านหนาวสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน และพบว่าการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่าความสว่าง ( L*) และค่าสีเหลือง (b*) ในใบแมงลัก และใบกระเพรา แต่พบว่าใน
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วันที่ 4 ของการเก็บรักษาการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 10.0 mM มีค่าสีเขียว (-a *) สูงกว่า
ชุดการทอลองอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) 

2.4.1.2  กระบวนการหายใจ และการผลิตเอทิลีน 
กระบวนการหายใจและการผลิตเอทิลีน เป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพของผลไม้ ซึ่ง

อาจท าให้ผลไม้สุกและเข้าสู่วัยชราภาพได้เร็วขึ้น ดังนั้นจึงมีการใช้สาระลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวเพ่ือ
ชะลอกระบวนการหายใจ และการผลิตเอทิลีน ดังงานวิจัยต่อไปนี้  Gimenez, et. al. (2014 : 229) 
ศึกษาประสิทธิภาพของ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวในผลเชอร์รี่พันธุ์ Sweet Heart และ Sweet Late ซึ่ง
พบว่าการใช้ SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM และ 2.0 mM ในผลเชอร์รี่พันธุ์ Sweet Heart และ 
Sweet Late ตามล าดับ มีปริมาณการผลิต CO2 น้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าผล
เชอร์รี่ที่ทรีตด้วยสารละลาย SA มีอัตราการหายใจต่ า ท าให้เก็บรักษาได้นานยิ่งขึ้น นอกจากนั้น 
Babalar, et. al. (2007 : 451) ท าการศึกษาผลของการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวในผลสต
รอเบอร์รี่ พบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2.0 mM มีประสิทธิภาพชะลอการผลิตเอทิลีน
ได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืน  

2.4.1.3  การเปลี่ยนแปลงน้ าตาล และกรด 

นอกจากสีของผลไม้แล้ว กลิ่นรสก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ผู้บริโภคใช้ในการคัดเลือกคุณภาพของ
ผลไม้ ซึ่งการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวมีผลต่อผลไม้ ดังนี้ Lu, et. al. (2011 : 97) 
ท าการศึกษาการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยฉีดพ่นสารละลาย SA บนผลสับปะรดที่
ความเข้มข้น 2.0 mM และทิ้งไว้ 15 วันก่อนการเก็บเกี่ยว พบว่าสารละลายกรด SA ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่า TSS และ TA ของสับปะรด ในขณะที่ Gimenez, et. al. (2014 : 229) ท าการศึกษา
การใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยฉีดพ่นสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM เชอร์รี่
พันธุ์ Sweet heat พบว่าเชอร์รี่มี TSS สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) แต่ไม่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า TA ผลของเชอร์รี่ 

2.4.1.4  เนื้อสัมผัส 
การอ่อนนุ่มของผลิตผลเป็นปัจจัยหนึ่งที่เกิดการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวในระหว่าง

การเก็บรักษา ซ่ึง SA มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงการอ่อนนุ่มของผลผลิต เช่น Gimenez, et. al. (2014 
: 229) ศึกษาการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยว โดยใช้เชอร์รี่ 2 สายพันธุ์ คือ Sweet Late 
และ Sweet heat ซึ่งพบว่าการฉีดพ่นสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM ใน Sweet Late และ 
0.5 mM ใน Sweet heat ส่งผลให้เชอร์รี่มีค่าความแน่นเนื้อมากกว่าทรีตเมนต์อ่ืนๆ และ Ahmad, 
et. al. (2011 : 105) รายงานว่าการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวที่ความเข้มข้น 8.0 mM ในผลส้ม 
สามารถรักษาค่าความแน่นเนื้อได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืน ในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งการที่ผลไม้มีค่า
ความแน่นเนื้อสูงนั้น บ่งบอกได้ถึงความสมบูรณ์ของผนังเซลล์ ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้พืชสามารถ
เก็บรักษาได้นานขึ้น และต้านทานโรคได้ดี (Lue, et. al. 2012 : 458) 
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2.4.1.5  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
สารละลาย SA สามารถกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์สารทุติยภูมิ  เช่น กลุ่มของสารต้าน

อนุมูลอิสระ (total antioxidant capacity) ซึ่งช่วยในกระบวนการก าจัดอนุมูลอิสระที่เกิดจาก
สภาวะเครียดของพืช และยังช่วยลดอันตรายและความเสียหายที่จะเกิดขึ้น (Hayat, et. al. 2010 : 
18) อีกทั้ง SA ยังสามารถลดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในผลไม้ได้ ส่งผลให้เกิดการชะลออัตราการ
หายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน และเพ่ิมกิจกรรมเอนไซม์ SOD และ CAT ซึ่งเป็นเอนไซม์ในกลุ่มการ
ต้านอนุมูลอิสระ (สุวรรณา และคณะ. 2550 : 80)  ซึ่งสอดคล้องกับ การศึกษาของ Yao, et. al. 
(2005 : 256) พบว่าการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวบนผลเชอร์รี่ที่ความเข้มข้น 2.0 mM 
และเก็บรักษาท่ี 25 ◦C มีค่ากิจกรรมของ POD สูงกว่าชุดควบคุม และผลเชอร์รี่ที่เก็บรักษาที่ 0 ◦C มี
ค่ากิจกรรมของ POD เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05)  นอกจากนั้น Waseem, et. al. (2015 : 
275-276) ได้ท าการศึกษาปริมาณ Total phenol และค่า Flavonoid ในผลเกรปฟรุตที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้นต่างๆ ซึ่งพบว่าผลเกรปฟรุตที่เก็บรักษาในวันที่ 30 60 และ 90 มี  
Total phenol และค่า Flavonoid ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และผลเกรปฟรุตที่ทรีตด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 12.0 mM มีค่า Total phenol และค่า Flavonoid สูงที่สุด รองลงมา
คือ 8.0, 6.0 และชุดควบคุม ตามล าดับ 
 

2.4.2  ผลของการใช้กรดซาลิไซลิกหลังการเก็บเกี่ยว 
โดยทั่วไปนิยมน า SA ไปใช้กับผักและผลไม้หลังการเก็บเกี่ยวโดยวิธีการแช่ผลิตผลลงใน

สารละลาย SA เช่นการศึกษาของ Dokhanieh et al.  (2013) ได้น าผลเชอร์รี่แช่ลงในสารละลาย SA 
ที่ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 mM เพ่ือน าไปวิเคราะห์ทางเคมี และทางกายภาพ โดยผลของการใช้
สารละลาย SA หลังการเก็บเก่ียว มีผลต่อผลิตผลหลังการเก็บเก่ียว ดังนี้ 

2.4.2.1  ลักษณะปรากฏและสี 
ลักษณะปรากฏและสีของผลไม้เป็นดัชนีที่มคีวามส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากผู้บริโภคใช้สี

ในการระบุความดิบ หรือสุกของผลไม้ ซึ่งการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของผลไม้ ดังนี้ Lu, et. al. (2011 : 97) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้สารละลาย SA 
หลังการเก็บเกี่ยวในสับปะรด โดยน าสับปะรดแช่ลงในสารละลาย SA 15 นาที และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 oC พบว่า การใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 3.0 mM และ 5.0 mM สามารถชะลอ
การเกิดสีน้ าตาลในสับปะรดได้มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน และ Aghdam, et. al. (2012 : 7468) น า
มะเขอืเทศแช่ลงในสารละลาย SA หลังการเก็บเก่ียวที่ความเข้มข้น 2.0 mM พบว่าสามารถชะลอการ
เกิด Chilling injury ได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืน  

นอกจากนั้น Tereen, et. al. (2012 : 13) ศึกษาประสิทธิภาพของสารละลาย SA หลังการ
เก็บเก่ียว โดยน าลูกพีชแช่ลงในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.5 mM ส่งผลให้ลูกพีชมีค่า L* และมี
ค่า a (ค่าสีแดง) ต่ ากว่าชุดการทดลองอ่ืน และพบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2.0 mM 
ท าให้ลูกพีชมีค่า b (ค่าสีเหลือง) ต่ ากว่าชุดการทดลองอ่ืน 
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2.4.2.2  กระบวนการหายใจ และการผลิตเอทิลีน 
เนื่องจากสารละลาย SA สามารถชะลอกระบวนการหายใจ และการผลิต    เอทิลีนได้ 

เนื่องจากสารละลาย SA มีประสิทธิภาพในการชะลอกิจกรรมของเอนไซม์ ACC synthase และ ACC 
oxidase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ส าคัญต่อการผลิตเอทิลีน และกระบวนการหายใจของผลไม้ (Salunkhe 
and Desai. 1984 : 162) ซึ่งมีงานวิจัยที่ใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเก่ียวเพ่ือชะลอการหายใจและ
การผลิตเอทิลีน ดังนี้ Babalar, et. al. (2007 : 451) ศึกษาผลของการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บ
เกี่ยวในผลสตรอเบอร์รี่ ซ่ึงพบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2.0 mM สามารถการชะลอการ
ผลิตเอทิลีนได้ดีกว่าชุดการทดลองอ่ืน และพบว่าสารละลาย SA สามารถชะลอการผลิตเอทิลีน และ
กระบวนการสุกของผลน้อยหน่าได้ (Mo, et. al. 2008 : 1) นอกจากนั้นยังพบว่าการใช้สารละลาย 
SA หลังการเก็บเก่ียวสามารถชะลออัตราการหายใจของผลพลัมได้เช่นเดียวกัน (Luo, et. al. 2011 : 
115) นอกจากนั้นการน าผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้แช่ลงในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM 
สามารถชะลออัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน ท าให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงได้ 
(สุวรรณา บุญญาวงษ์ และคณะ. 2550 : 78) 

2.4.2.3   การเปลี่ยนแปลงน้ าตาลและกรด 
เนื่องจากผลไม้หลังการเก็บเกี่ยว ยังคงมีกระบวนการหายใจและกระบวนการทางชีวเคมี

ต่างๆ ด าเนินต่อไปอย่างต่อเนื่อง ท าให้คุณภาพด้านต่างๆ ยังคงเปลี่ยนไปรวมถึงการเปลี่ยนแปลงด้าน
กลิ่นรส ซึ่งถ้าเปลี่ยนแปลงมากเกินไปก็ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ซึ่งการใช้สารละลาย SA หลังการ
เก็บเกี่ยวมีผลต่อผลไม้ ดังนี้ Aghdam, et. al. (2011 : 149) พบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ระดับ
ความเข้มข้น 32.0 µl L-1 ในผลกีวี่ มีค่า TSS ลดลงและมีค่าน้อยกว่าชุดควบคุม ซึ่งเป็นผลมาจาก
สารละลาย SA ไปยับยั้งการท างานของ sucrose-phosphate synthase ส่งผลให้ลดการสังเคราะห์
น้ าตาลในผลกีวี่  นอกจากนั้น Abbasi, et. al. (2011 : 191) ท าการแช่ผลท้อลงในสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 1.0 mM ซึ่งพบว่า เปอร์เซ็นต์น้ าตาล และปริมาณกรดภายในผลท้อมีค่าลดลง และน้อย
กว่าชุดควบคุม  

2.4.2.4  เนื้อสัมผัส 
เนื้อสัมผัสเป็นปัจจัยหนึ่งที่ผู้บริโภคใช้ในการคัดเลือกผลไม้ และในระหว่างที่ผลไม้เข้าสู่ระยะ

การสุกเนื้อสัมผัสของผลไม้จะอ่อนนุ่มขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวสามารถ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัสของผลไม้ได้ ดังนี้ Zue, et. al. (2016 : 70) รายงานว่าการใช้
สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวที่ความเข้มข้น 2.0 mM สามารถรักษาค่าความแน่นเนื้อของผลส้ม
ได้ดีกว่าชุดควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Sayyari, et. al. (2011 : 153) น าผลทับทิมแช่ลง
ในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น  0.1 0.5 และ 1.0 mM นาน 10 นาที ซึ่งพบว่าผลทับทิมที่แช่ด้วย
สารละลาย SA มีค่าความแน่นเนื้อมากกว่าชุดควบคุม เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ า เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Srivastava and Dwivedi. (2000 : 87) ซึ่งพบว่าสารละลาย SA ช่วยรักษา       
ความแน่นเนื้อของผลกล้วยเนื่องจากสารละลาย SA ช่วยยับยั้งเอทิลีน ส่งผลให้ไปยับยั้งการท างาน
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ของเอนไซม์ PG, LOX, PME และ cellulase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสลายตัวของเยื่อหุ้ม
เซลล์ และผนังเซลล์ 

2.4.2.5  สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ในการจัดการหลังการเก็บเก่ียวนอกจากต้องค านึงถึง ลักษณะภายนอก เช่น ลักษณะปรากฏ 

สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัสแล้ว ยังต้องค านึงถึงการรักษาปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ที่มีความส าคัญ
และเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคไว้ให้ได้นานที่สุดในระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งในปัจจุบันมีงานวิจัยที่ใช้สา
ละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งมีผลต่อสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ดังนี้  Dokhanieh, et. al. (2013 : 
32) ศึกษาการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเก่ียวในผลเชอร์รี่ ที่ความเข้มข้น 2.0 mM พบว่าผลเชอร์
รี่มีค่า สารประกอบฟีนอล และ สารประกอบฟลาโวนอยด์ สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืน และมีค่ากรด
แอสคอร์บิก สูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) และการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 
1.0 mM พบว่าผลเชอร์รี่มีค่าแอนโธไซยานิน และค่า DPPH (DPPH free Radical Scavenging) สูง
กว่าชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียวกับการศึกษาของ  Cao, et. al. (2010 : 93) ศึกษาการใช้ SA ในผล
ท้อ ซึ่งพบว่า การใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM ร่วมกับการใช้ heat treatment ที่
อุณหภูมิ 38 oC สามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ SOD, CAT, ascorbate peroxidase และ 
glutathione reductase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีส่วนช่วยในการต้านอนุมูลอิสระ และ Yu, et. al. (2007 
: 339) ศึกษาการใช้สารละลาย SA ในผลสาลี่พบว่า สารละลาย SA สามารถกระตุ้นกิจกรรมของ
เอนไซม์  -1,3-glucanase, PAL, PPO และ POD  

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 



บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

3.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 

3.1.1  เครื่องมือและอุปกรณ์ 
-  เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง รุ่น Precision Balance (Tscale, Taipei) และ 

ทศนิยม 4 ต าแหน่ง รุ่น Si-234 (Denver instrument, Germany)  
-  เครื่องวัดสี Minolta colorimeter รุ่น CR-300 และรุ่น CR-400 (Minolta, Japan)  
-  Spectrophotometer รุ่น BP 145, F-95400 villiers-le-Bel (Gilson, France) ,รุน่ 

T60 V (PG Instruments, UK) และรุ่น Jasco V-750 (Analytical Lab Science, Thailand) 
-  เครื่องวัดเนื้อสัมผัส รุ่น TA.XT plus (Stable Micro Systems, UK) 
-  เครื่อง Refractometer รุ่น Pal-1 (ATAGO, Japan) 
-  ตู้แช่ผลิตผล อุณหภูมิ 13±1, -20 และ -70 oC 

 

3.1.2  วัตถุดิบ 
-  ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ 
-  ชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน 

 

3.1.3  สารเคมี 
-  Salicylic acid 
-  Sodium hydroxide 
-  Phenolphthalein 
-  Ethanol 
-  Hydrochloric acid 
-  Metaphosphoric acid 
-  2,6-Dichlorophenol-indophenol 
-  Thiourea 
-  2,4-Dinitrophenol (DNP) 
-  Sulfuric acid 
-  Phenol 
-  Folin's & ciocalteu’s phenol reagent 
-  Sodium carbonate  
-  Acetate buffer 
-  2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ) 
-  Ferric Chloride 
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-  Sodium nitrate 
-  Aluminium chlorid 
-  2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
-  Phosphate buffer pH4 
-  Hydrogen peroxide 
-  Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 
-  Guaiacol 
-  Sodium carbonate buffer pH 9 
-  Xanthine 
-  Xanthine oxidase (XO) 
-  Ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) 
-  Sodium 3′-[1-[(phenylamino)-carbony]-3,4-tetrazolium]-bis(4-methoxy-6-

nitro)benzene-sulfonic acid hydrate (XTT) 
 

3.2 วิธีการด าเนินการ 
 

3.2.1  การทดลองที่ 1 ศึกษาการใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลชมพู่พันธุ์พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพราน  

น าผลชมพู่ (Syzygium samarangense L.) พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพราน 
จากสวนเกษตรกรในอ าเภอปะทิว จังหวัดชุมพร เก็บเกี่ยวผลชมพู่ที่มีอายุนับจากออกดอกบานได้
ประมาณ 4 เดือน ท าการฉีดพ่นสารละลาย SA ตามความเข้มข้นที่ความเข้มข้นต่างๆกัน ดังนี้ 

-  ทรีตเมนต์ที่ 1 ชุดควบคุม (ไมฉ่ีดพ่นสารละลาย SA)  
-  ทรีตเมนต์ที่ 2 สารละลาย SA ความเข้มข้น 0.5 mM  
-  ทรีตเมนต์ที่ 3 สารละลาย SA ความเข้มข้น 1.0 mM 
-  ทรีตเมนต์ที่ 4 สารละลาย SA ความเข้มข้น 2.0 mM 
-  ทรีตเมนต์ที่ 5 สารละลาย SA ความเข้มข้น 3.0 mM 
หลังจากฉีดพ่นสารละลาย SA ห่อผลชมพู่ด้วยถุงพลาสติกโพลีเอทิลีน (polyetthylene) 

ส าหรับห่อผลชมพู่ และทิ้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นท าการเก็บเกี่ยว ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการ
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว หลักสูตรพืชสวน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ ภายในระยะเวลา 30 นาที น าผลชมพู่มาท าการคัด
คุณภาพทางลักษณะปรากฏ โดยต้องไม่มีความเสียหายที่ผิว และการเข้าท าลายของโรคและแมลง 
และแต่ละผลต้องมีความสม่ าเสมอทางด้านขนาด และสี โดยชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์มีค่าสีอยู่ในช่วง ค่า 
a* = 15-21 และชมพู่พันธุ์เพชรสามพรานมีค่าสีอยู่ในช่วง ค่า hue = 86.85 จากนั้นน ามาล้างท า
ความสะอาดด้วยน้ าประปา ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้องนานประมาณ 15-30 นาที และน าไปบรรจุใน
กล่องกระดาษส าหรับบรรจุผลไม้เพ่ือการขนส่ง จากนั้นคลุมผลชมพู่ด้วยแผ่นพลาสติกโพลีเอทิลีนก่อน
ปิดกล่อง น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC สุ่มตัวอย่างทดสอบคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพใน
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วันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักษา ท าการทดสอบทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ า (ซ้ าละ 1 ผล) วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) โดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Least Significant Difference (LSD) ที่ความเชื่อม่ัน 95% 
 

3.2.2  การทดลองที่ 2 ศึกษาการใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกหลังการเก็บเกี่ยวต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของชมพูพ่ันธุ์ทับทิมจันทร์  

น าผลชมพู่ (Syzygium samarangense L.) พันธุ์ทับทิมจันทร์ จากสวนเกษตรกรใน
อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม คัดผลชมพู่ที่มีอายุนับจากออกดอกบานได้ประมาณ 4 เดือน ท า
การคัดคุณภาพทางลักษณะปรากฏ โดยต้องไม่มีความเสียหายที่ผิว และการเข้าท าลายของโรคและ
แมลง และต้องมีความสม่ าเสมอของสีผิว โดยมีค่าสีอยู่ในช่วง ค่า a* = 15-20 และท าการขนส่งมายัง
ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีการผลิตพืช ภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและ
เทคโนโลยี สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง จากนั้นน ามาล้างท าความสะอาด
ด้วยน้ าประปา ก่อนท าการแช่ชมพู่ลงในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้นต่างๆ ตามทรีตเมนต์ดังต่อไปนี้ 

-  ทรีตเมนต์ที่ 1 ชุดควบคุม (ไมแ่ช่ผลชมพู่ในสารละลาย SA)  
-  ทรีตเมนต์ที่ 2 แช่ผลชมพู่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.5mM  
-  ทรีตเมนต์ที่ 3 แช่ผลชมพู่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 1.0 mM  
แช่ชมพู่ลงในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นน ามาผึ่งให้แห้ง

ที่อุณหภูมิห้อง น าโฟมห่อผลไม้ห่อผลชมพู่แต่ละผล และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC       90±2 
%RH สุ่มตัวอย่างทดสอบคุณภาพทางเคมีและทางกายภาพในวันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักษา 
ท าการทดสอบทรีตเมนต์ละ 4 ซ้ า (ซ้ าละ 1 ผล) วางแผนการทดลองแบบ CRD (Completely 
Randomized Design) โดยใช้ Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Least 
Significant Difference (LSD) ที่ความเชื่อม่ัน 95% 

 

3.2.3 การตรวจวัดทางเคมี – ทางกายภาพ 
3.2.3.1  สีเปลือกของผลชมพู่  
ตรวจวัดสีเปลือกผลชมพู่โดยเครื่องวัดสี CR-400 และ CR-300 (Minolta, Japan) 

รายงานผลเป็นค่า L* a* และb* และน าค่าที่ได้มาค านวณค่า ค่า chroma (C) และค่า hue angle 
(oh)  ตามสมการดังนี้ 

C : (a*2– b*2)1/2 

oh : ATAN (
  
  ) 

โดยที่ a* และ b* › 0 หรือ 180°+ TAN-1 (
  
  ) โดยที่ a* < 0 และ b* › 0 

 
3.2.3.2  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) และปริมาณกรดทั้งหมด (TA) 
3.2.3.2.1 ทดสอบปริมาณ TSS ในน้ าคั้นจากผลชมพู่ โดยใช้ refractometer (ATAGO, 

Japan) น าน้ าจากเนื้อชมพู่หยดลงบน refractometer แล้วอ่านค่า ที่ได้เป็น ºBrix  
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3.2.3.2.2  วิเคราะห์ปริมาณ TA ตามวิธีการของ AOAC. (2000) โดยน าเนื้อชมพู่ 20 g มา
คั้นด้วยผ้าขาวบาง และน าตัวอย่างปริมาตร 2.0 mL มาเติมน้ ากลั่นปริมาตร 5.0 mL และน ามา
ไทเทรตด้วย 0.1 N NaOH โดยใช้ phenolphthalene จ านวน 2 หยด เป็น indicator ไทเทรต
จนกระท่ังถึงจุดยุติ (สารละลายเปลี่ยนสีเป็นสีชมพูอ่อน) จากนั้นน าค่าปริมาตร 0.1 N NaOH ที่ใช้ใน
การไทเทรตและค านวณหาปริมาณกรดทั้งหมดในรูปแบบของ % citric acid ตามสูตรค านวณดังนี้ 
 

  ปริมาณกรดทั้งหมด (%)  = 
 ปริมาตร  a   (m )                 
 นน.ตัวอย่าง ปริมาตรตัวอย่างที่ใช้ไตเตรท 

 

เมื่อ mL NaOH คือ ปริมาตร (mL) ของ NaOH ที่ใช้ ในการไทเทรต 
     NaOH คือ Normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน = 0.1 N 

               meq.wt of citric acid คือ 0.06  
                    

3.2.3.3  ความแน่นเนื้อ  
โดยใช้เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (TA.XT plus, Stable Micro Systems, UK) ใช้หัวเจาะขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 5 mm เจาะทะลุเนื้อบริเวณกึ่งกลางผลชมพู่ลึกประมาณ 3 mm รายงานค่าแรงกด
สูงสุดในหน่วยนิวตัน (N)  

3.2.3.4  การสูญเสียน้ าหนักสด  
โดยใช้เครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 2 ต าแหน่ง ชั่งน้ าหนักชมพู่เริ่มต้น (วันที่ 0) และน้ าหนักผล

ชมพู่หลังจากการเก็บรักษาเป็นเวลา 3, 6 และ 9 วัน ตามสูตรค านวณดังนี้ 

        Weight loss (%)  = 
น้ าหนักผลชมพู่เริ่มต้น-น้ าหนักผลชมพู่หลังจากเก็บรักษา

น้ าหนักผลชมพู่เริ่มต้น
 x 100 

        
3.2.3.5  ปริมาณแอนโธไซยานิน (Anthocyanin) ในเปลือกผลชมพู่  
โดยน าตัวอย่างเปลือกชมพู่ 1 g บดให้ละเอียดด้วย 1.5 M Hydrochloric acid ปริมาตร 

10.0 mL และน าไปเก็บที่ 4oC เป็นเวลา 24 ชั่งโมง จากนั้นกรอง และเติมเอทานอล 95% ปริมาตร 
30.0 mL น ามาทดสอบค่าปริมาณแอนโธไซยานิน ตามวิธีการของ Ranganna. (1986) และน าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ 530 นาโนเมตร จากนั้นค านวณด้วยสูตร ตามวิธีการของ Fuleki and Francis. 
(1968) 

 

Total OD/100 g = 
     vol made up      

wei  t
 

Total anthocyanin content (mg cyanidin/100g of fruit) = 
total
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3.2.3.6 ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid) ทั้งหมด  
ตามวิธีการของ Hashimoto and Yamafuji. (2001) โดยน าตัวอย่างผลชมพู่ 3.0 g บดให้

ละเอียดด้วย 5% Metaphosphoric acid ปริมาตร 12.0 mL จากนั้นกรอง และน าสารสกัดปริมาตร 
0.8 mL มาท าปฏิกิริยากับ 2% 2,6-dichlorophenol indophenol ปริมาตร 0.4 mL, 2% 
Thiourea ปริมาตร 0.8 mL และ 1% 2,4-dinitrophenol (DNP) ปริมาตร 0.2 mL เขย่าให้เข้ากัน 
และน าไปต้มที่ 37oC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และเติม 85% Sulfuric acid ปริมาตร 1.0 mL เก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 30 นาที และน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของกรดแอสคอร์บิก แสดงผลกรดแอสคอร์บิกทั้งหมดในหน่วย µg ascorbic acid/ g 
fresh weight 

3.2.3.7 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
ปริมาณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี Ferric reducing antioxidant potential 
(FRAP) และวิธี DPPH free radical scavenging activity (DPPH)  

โดยน าตัวอย่างผลชมพู่ 2 g บดให้ละเอียดด้วย 60% เอทานอล ปริมาตร 10.0 mL และน้ า
กลั่นปริมาตร 10.0 mL จากนั้นกรองและน าสารสกัดมาท าปฏิกิริยาต่อไปนี้ 

3.2.3.7.1  ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดตามวิธีการของ Slinkard and Singleton. 
(1977) โดยน าสารสกัด ปริมาตร 0.1 mL มาท าปฏิกิริยากับ 50% Folin's & ciocalteu’s p enol 
reagent ปริมาตร 1.0 mL และ สารละลาย Sodium carbonate เข้มข้น ปริมาตร 2.0 mL เขย่า
และท้ิงไว้ 30 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 720 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของ gallic acid แสดงผลปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในหน่วย µg gallic acid/ g fresh 
weight 

3.2.3.7.2  ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดตามวิธีการของ Jia, et. al. (1999)  
โดยน าสารสกัด ปริมาตร 0.1 mL มาท าปฏิกิริยากับน้ ากลั่น ปริมาตร 1.25 mL Sodium nitrate 
ปริมาตร 75.0 µL ทิ้งไว้ 6 นาที  จากนั้นเติม Aluminium chloride ปริมาตร 150 µL ทิ้งไว้ 5 นาที 
และเติม Sodium hydroxide ปริมาตร 1.0 mL และน้ ากลั่น ปริมาตร 2.75 µL เขย่าให้เข้ากัน 
น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 510 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน catechin แสดงผล
สารประกอบ ฟลาโวนอยด์ในหน่วย µg catechin/ g fresh weight 

3.2.3.7.3 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ วิธี Ferric reducing antioxidant 
potential (FRAP) ตามวิธีการของ Benzie and Strain. (1996) โดยน าสารสกัดปริมาตร 0.1 mL 
มาท าปฏิกิริยากับ FRAP reagent ปริมาตร 2.0 mL ทิ้งไว้ 30 นาท ีแล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 
630 นาโนเมตร  ท าการหากิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระ โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน Trolox 
แสดงผลปริมาณกิจกรรมสารต้านอนุมูลอิสระในหน่วย µmole Trolox equivalent/ g fresh 
weight 

3.2.3.7.4  ความสามารถในการก าจัดอนุมูลอิสระ วิธี DPPH free radical scavenging 
activity (DPPH) ตามวิธีการของ Brand-Williams, et. al. (1995) โดยน าสารสกัดปริมาตร 50.0 µL 
มาท าปฏิกิริยากับ น้ ากลั่นปริมาตร 2.45 mL และ DPPH reagent 0.25 mL น าไปวัดค่าการดูดกลืน
แสงที่ 517 นาโนเมตรทันที หลังจากนั้นทิ้งไว้ 30 นาทีในที่มืดและน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 517 
นาโนเมตร อีกครั้ง วัดค่ากิจกรรมการก าจัดอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี DPPH ค านวณด้วยสูตร  
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%DPPH free Radical Scavenging = [
(  -  ) 

 
    ] 

เมื่อ  A = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ 0 นาที  
B = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ 30 นาท ี

 
3.2.3.8 กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase (POD), catalase (CAT) และsuperoxide 

dismutase (SOD)  
โดยน าตัวอย่างผลชมพู่ 5.0 g บดให้ละเอียดด้วย 50.0 mM Phosphate buffer  pH 4 

ปริมาตร 10.0 mL และ Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 0.3 g ที่อุณหภูมิ 4 ºC จากนั้นกรอง
และน าสารสกัดมาเก็บในอ่างน้ าแข็ง เพ่ือรอท าการวิเคราะห์ปฏิกิริยาของเอนไซม์ต่อไปนี้ 

3.2.3.8.1  ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ POD ตามวิธีการของ Shannon, et. al. (1966) 
โดยน าสารสกัดปริมาตร 1.0 mL มาท าปฏิกิริยากับ 1% Hydrogen peroxide ปริมาตร 0.3 mL, 
50.0 mM Phosphate buffer pH 4 ปริมาตร 1.6 mL และ 4% Guaiacol  ปริมาตร 0.6 mL 
จากนั้นน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 470 นาโนเมตร ที่เวลา 0 และ 2 นาที  ค านวณด้วยสูตร 

 

Unit/g FW POD = 
(  -  ) 

t
 

vol (m ) 

 
 

เมื่อ  A = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ 0 นาที  

B = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ท่ี 2 นาท ี
 

3.2.3.8.2  ทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ CAT ตามวิธีการของ Aebi. (1984) โดยน าสาร
สกัดปริมาตร 1.0 mL มาท าปฏิกิริยากับ 0.036% Hydrogen peroxideปริมาตร 2.0 mL น าไปวัด
ค่าการดูดกลืนแสงที่ 240 นาโนเมตร ที่เวลา 0 และ 5 นาที ค านวณด้วยสูตร 

 

Unit/g FW CAT = 
(  -  ) 

t
 

vol (m ) 

 
 

เมื่อ  A = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ 0 นาที  

B = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ 5 นาที 

 
3.2.3.8.3 การทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ SOD ตามวิธีการของ Stewart and Bewley. 

(1980) โดยน าสารสกัดปริมาตร 0.1 mL มาท าปฏิกิริยากับ Sodium carbonate buffer pH 9 
ปริมาตร 2.5 mL, 3.0 mM xanthine ปริมาตร 0.1 mL, XTT ปริมาตร 0.1 mL และ XO ปริมาตร 
0.1 mL น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 470 นาโนเมตร ที่เวลา 0 และ 20 นาที ค านวณด้วยสูตร 
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Unit/g FW SOD = 
(  -  ) 

t
 

vol (m ) 

 
 

เมื่อ  A = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ 0 นาที  

B = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ที่ 20 นาท ี
 

3.2.3.9  ปริมาณน้ าตาลทั้งหมด  
ท าการวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลทั้งหมดตามวิธีการของ Dobois, et. al. (1956)  โดยน า

ตัวอย่างผลชมพู่ 2.0 g บดให้ละเอียดด้วยน้ ากลั่นปริมาตร 10.0 mL น าไปกรอง และน าสารสกัด
ปริมาตร 0.25 mL มาปรับปริมาตรกับน้ ากลั่นให้ได้ปริมาตร 50.0 mL จากนั้นน าสารสกัดปริมาตร 
1.0 mL มาท าปฏิกิริยากับ 5% Phenol ปริมาตร 0.05 mL และ Sulfuric acid เข้มข้น ปริมาตร 
5.0 mL ทิ้งไว้ 10 นาที จากนั้นเขย่าและทิ้งไว้อีก 20 นาที แล้วน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 490 นา
โนเมตร  เปรียบเทียบปริมาณน้ าตาลทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานกลูโคส แสดงผลปริมาณน้ าตาลใน
หน่วย µg glucose/ g fresh weight 
 
3.3 สถานที่ท าการวิจัย 
 

3.3.1  ห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีการผลิตพืช (ค 131) ภาควิชาครุศาสตร์เกษตร คณะครุ
ศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  ถนน
ฉลองกรุง  แขวงลาดกระบัง  เขตลาดกระบัง  กรุงเทพมหานคร 

 

3.3.2  ห้องปฏิบัติการ หลักสูตรพืชสวน สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 
 
 



บทท่ี 4 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 
4.1 ประสิทธิภาพการใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการ

เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์และเพชรสามพรานระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า 

 
4.1.1  ลักษณะปรากฏของผลชมพู่ 
ภาพที่ 4.1 และ 4.2 แสดงลักษณะปรากฏของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์และพันธุ์เพชรสาม

พราน ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ระดับความเข้มข้น 0 (ชุดควบคุม), 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM 
ก่อนการเก็บเก่ียว ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 ºC นาน 9 วัน พบว่าในวันที่ 3 ของการเก็บ
รักษา ผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ชุดควบคุม (ไม่ได้ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA) มีอาการเหี่ยวที่ส่วนบน
ของผลติดกับขั้ว และผิวมีการเกิดรอยปื้นสีน้้าตาลเล็กน้อย และในผลชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน ชุด
ควบคุมพบรอยช้้าทีผ่ิว ซึ่งความรุนแรงของความผิดปกติที่ผิวของชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ เพ่ิมขึ้นเมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น ส้าหรับผลชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 1.0, 
2.0 และ 3.0 mM พบรอยบุ๋มเกิดขึ้นบนผลในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และอาการผิดปกติที่ผิวของ
ชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์มีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษา ในขณะที่ ไม่พบอาการ
ผิดปกติของลักษณะปรากฏในชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 
mM และคงลักษณะปรากฎที่ดีกว่าทุกชุดการทดลอง แสดงให้เห็นว่าการฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 0.5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว สามารถรักษาลักษณะปรากฏที่ดีของชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์
ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 ºC นาน 9 วัน 

เป็นที่ทราบกันดีว่าชมพู่เป็นผลไม้เปลือกบาง ดังนั้นการเกิดความเสียหายที่เปลือกและการ
สูญเสียน้้าจึงเป็นสาเหตุหลักที่ท้าให้เกิดอาการผิดปกติทางลักษณะปรากฏ ซึ่งอาการขั้วผลเหี่ยวและ
รอยปื้นสีน้้าตาลบนผลชมพู่  มีสาเหตุหลักมาจากการสูญเสียความชื้นระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งการ
สูญเสียความชื้นระหว่างการเก็บรักษาส่งผลให้เกิดความเสียหายกับเซลล์ที่ผิว และกระตุ้นกิจกรรม
ของเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการเกิดสีน้้าตาล ได้แก่เอนไซม์ PPO และ PAL (Luo, et. al. 2012 : 457) 
และรอยบุ๋มที่เกิดขึ้นบนผิวชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0, 2.0 และ 3.0 mM 
ก่อนการเก็บเกี่ยว เป็นผลมาจากการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้นสูงเกินไป ท้าให้เกิดอาการเป็น
พิษต่อผลชมพู่ ซึ่งสอดคล้องกับรายงานการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้นสูง (4.0 mM) ท้าให้เกิด
รอยบุ๋มบริเวณผิวของผลสตรอเบอรี่ (Babalar, et. al. 2007 : 451) และเช่นเดียวกันการใช้
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 4.0 mM กับผลมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์ ส่งผลให้เกิดความผิดปกติ
อย่างรุนแรงที่ผิว ในขณะที่การใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2.0 mM ไม่พบความผิดปกติที่ผิว
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และยังชะลอการเกิดโรคบนผิวมะละกอระหว่างการเก็บรักษา (Supapvanich and Promyou. 
2017 : 20)   

จากผลการทดลองนี้และผลงานวิจัยก่อนหน้านี้ แสดงให้เห็นว่าการใช้ SA ในระดับความ
เข้มข้นที่เหมาะสม สามารถรักษาลักษณะปรากฏที่ดีของผลิตผล Aghdam, et. al. (2012 : 7468) ได้
รายงานว่า การใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM สามารถลดการเกิดรอยบุ๋มที่บริเวณผิวของ
ผลมะเขือเทศทีเ่ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่้า ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับการศึกษาในผลพีช (Wang, et. al. 2006 
: 246) และผลทับทิม (Syyari, et. al. 2009 : 153) และเป็นที่ทราบกันดีว่าการใช้สารละลาย SA ที่
ความเข้มข้นที่เหมาะสม ช่วยให้เกิดการกระตุ้นการต้านทานต่อสภาวะเครียด เมื่อพืชอยู่ในสภาวะ
แวดล้อมที่ไม่เหมาะสม (Ding, et. al. 2002 : 899) และช่วยในการรักษาโครงสร้างเซลล์เมมเบรน
และผนังเซลล์ ซึ่งอาจส่งผลช่วยในการควบคุมการเกิดอาการผิดปกติทางลักษณะปรากฏระหว่างการ
เก็บรักษา (Supapvanich and Promyou. 2007 : 20) จากการศึกษานี้สามารถกล่าวได้ว่า การใช้
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM เป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมในการรักษาลักษณะปรากฏของ
ผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และเพชรสามพรานหลังการเก็บเกี่ยวในสภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้า 
เนื่องจากไม่พบอาการเสียหาย เช่น รอยปื้นสีน้้าตาล อาการผลเหี่ยว และรอบบุ๋ม เมื่อเปรียบเทียบกับ 
ชุดการทดลองอ่ืน
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ภาพที่ 4.1  ลักษณะปรากฏของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว และเก็บ
รักษาที ่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 
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ภาพที่ 4.2  ลักษณะปรากฏของชมพู่พันธุ์เพชรสามพรานที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว และเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน
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4.1.2  สี และปริมาณแอนโธไซยานิน 

 ภาพที่ 4.3  ค่าความสว่าง (Lightness; L*) (A), ค่าสีแดง (Redness; a*) (B), ค่าความเข้มของสี 
(chroma) (C) and ค่าเฉดสี (hue value) (D) ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว และ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 

 
ภาพที่ 4.4  ค่าความสว่าง (Lightness; L*) (A), ค่าสีแดง (Redness; a*) (B), ค่าความเข้มของสี 

(chroma) (C) and ค่าเฉดสี (hue value) (D) ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน ที่ฉีดพ่น
ด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว 
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 
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ภาพที่ 4.5  ค่าปริมาณแอนโธไซยานินของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (A) และพันธุ์เพชรสามพราน(B) ที่

ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บ
เกี่ยว และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 

 
สีเป็นลักษณะทางกายภาพที่ส้าคัญที่บ่งบอกถึงคุณภาพด้านลักษณะปรากฏของผลชมพู่    

(Shu, et. al. 201 : 280; Khandaker, et. al. 2015 : 68) ซ่ึงจากภาพที่ 4.3 (A) และภาพที่ 4.4 (A) 
แสดงค่า L* ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพราน ตามล้าดับ ซึ่งพบว่ามีค่า L* เพ่ิมขึ้น
เล็กน้อยในระหว่างการเก็บรักษา และมีค่าใกล้เคียงกันในแต่ละชุดการทดลองตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ภาพที่ 4.3 (B) แสดงค่า a* ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ พบว่าชมพู่มีค่า a* เพ่ิมขึ้นใน
ระหว่างการเก็บรักษาเมื่อเปรียบเทียบกับวันที่ 0 และในแต่ละชุดการทดลองพบว่ามีค่า a* แตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P>0.05) ภาพที่ 4.3 (C) แสดงค่าความเข้มของสี (chroma) ของชมพู่พันธุ์
ทับทิมจันทร์ พบว่าชมพู่พันธุ์ทับทับทิมจันทร์มีค่าความเข้มของสีเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา และในแต่ละชุดการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่ภาพ 4.4 (C) แสดงค่าความเข้มของสี 
(chroma) ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน พบว่าชมพู่มีค่าความเข้มของสีเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บ
รักษา และชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีค่าความเข้มของสีเพ่ิมขึ้น
มากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ภาพที่ 4.3 (D) แสดงค่า hue angle ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ ซึ่งอยู่
ในช่วงมุมสีที่เป็นสีแดง ในผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 mM และชุด
ควบคุม มีค่า hue angle เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษาและมีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ 
ในขณะที่ชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 mM มีค่า hue angle ลดลง
ระหว่างการเก็บรักษา ภาพที่ 4.4 (D) แสดงค่า hue angle ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน ซึ่งอยู่
ในช่วงมุมสีที่เป็นสีเขียว และพบว่าค่า hue angle ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพรานมีค่าลดลงในระหว่าง
การเก็บรักษา และในแต่ละชุดการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน  ซึ่งจากลักษณะปรากฏของชมพู่พันธุ์เพชร
สามพรานมีสีเขียวปนชมพู ท้าให้ค่าสีที่วัดได้ไม่สม่้าเสมอ ซึ่งแตกต่างจากชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ ที่มีสี
ผิวสม่้าเสมอ และในภาพที่ 4.5 แสดงค่าปริมาณแอนโธไซยานินของเปลือกชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ 
และพันธุ์เพชรสามพราน พบว่าค่าปริมาณแอนโธไซยานินของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (ภาพที่ 4.5A) มี
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ค่าลดลงในระหว่างการเก็บรักษาและเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในวันที่ 9 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบจากวันที่ 0 พบว่า 
ผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM และ 1.0 mM มีการเปลี่ยนแปลงของ
แอนโธไซยานินน้อยกว่าชุดการทดลองอ่ืน ในขณะที่ค่าปริมาณแอนโธไซยานินของชมพู่พันธุ์เพชรสาม
พราน (ภาพที่ 4.5 B) พบว่ามีปริมาณแอนโธไซยานินลดลงในระหว่างการเก็บรักษา และเมื่อ
เปรียบเทียบจากวันที่ 0 พบว่าชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1 mM และชุดควบคุม
มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินมากกว่าชุดการทดลองอ่ืน ในขณะที่ชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานินน้อยกว่าชุดการ
ทดลองอ่ืน  

ชมพู่จัดเป็นผลไม้ประเภท non-climacteric ซึ่งการเก็บเกี่ยวผลชมพู่จะท้าเมื่อถึงวัยพร้อม
บริโภค และมีการพัฒนาของผลเต็มที่ (Moneruzzaman, et. al. 2011 : 547) ซึ่งในการศึกษานี้
พบว่าการใช้สารละลาย SA ไม่มีผลอย่างชัดเจนต่อการเปลี่ยนแปลงสีของผลชมพู่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ซึ่งสอดคล้องกับ Shafiee, et. al. (2010 : 42) ที่รายงานว่าสารละลาย SA ก่อนการเก็บ
เกี่ยว ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง ค่า hue angle ของผลสตรอเบอร์รี่เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
ระหว่างการเก็บรักษา เช่นเดียวกับการศึกษาของ Supapvanich. (2015 : 25) รายงานว่าการใช้ SA 
ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกเงาะพันธุ์โรงเรียนระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่้า  

จากผลการศึกษาการใช้ SA กับผลไม้ประเภท non-climacteric ทั้ง 2 งานวิจัย และจาก
ผลการศึกษาครั้งนี้ สามารถกล่าวได้ว่าการใช้ SA ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนสีของผลไม้ประเภท non-
climacteric ระหว่างการเก็บรักษาอย่างชัดเจน ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Gimenez, et. al. 
(2014 : 229) ซ่ึงรายงานว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสี
ของผลเชอร์รี่อย่างชัดเจน เนื่องจากท้าการฉีดพ่น 3 คือช่วงระหว่างเมล็ดมีการพัฒนา ช่วงการพัฒนา
ของสีเปลือก และช่วงระหว่างการสุก ซึ่งพบว่าการฉีดพ่นสารละลาย SA มีผลต่อการพัฒนาสีของผล
เชอร์รี่อย่างชัดเจน  
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4.1.3  ความแน่นเนื้อ และการสูญเสียน้่าหนัก  

 

ภาพที่ 4.6  แสดงค่าความแน่นเนื้อ (Firmness; N) (A) และค่าการสูญเสียน้้าหนัก (weight loss; 
%) (B) ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 
1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็น
เวลา 9 วัน 

 

ภาพที่ 4.7  แสดงค่าความแน่นเนื้อ (Firmness; N) (A) และค่าการสูญเสียน้้าหนัก (weight loss; 
%) (B) ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 
1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเก่ียว และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 
9 วัน 

 
ภาพที่ 4.6 และ 4.7 แสดงค่าความแน่นเนื้อและการสูญเสียน้้าหนักของชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์

ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าค่าความแน่นเนื้อของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (ภาพที่ 4.6A) และชมพู่
พันธุ์เพชรสามพราน (ภาพที่ 4.7A) มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และการใช้สารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM สามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ แต่มี
ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P>0.05) ซึ่งจากผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบระหว่างผลชมพู่
ทั้ง 2 สายพันธุ์ ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้นต่างๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 9 วัน 
พบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถรักษาความแน่นเนื้อของชมพู่ทั้ง 2 สาย
พันธุ์ แต่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P>0.05) อย่างไรก็ตามการใช้สารละลาย SA ที่ความ
เข้มข้น 0.5 mM นั้นไม่พบความผิดปกติที่ผิวของผลระหว่างการเก็บรักษา (ภาพที่ 4.6A และ 4.7A) 
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ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Zhang, et. al. (2003 : 69) ซึ่งพบว่าการใช้สารละลาย SA สามารถ
รักษาค่าความแน่นเนื้อของผลไม้ได้ โดยชะลอการเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ และคงปริมาณเพคติน
ที่ไม่ละลายในน้้าให้สูงกว่าเพคตินที่ละลายน้้า และ Promyou and Supapvanich. (2016 : 108) ได้
รายงานว่า สารละลาย SA สามารถรักษาเนื้อสัมผัสของผลมะละกอพันธุ์แขกด้าได้ โดยชะลอการ
เพ่ิมข้ึนของเพกตินที่ละลายน้้า และพบว่าส่งผลให้มีปริมาณเพกตินที่ไม่ละลายน้้าสูงกว่าอีกด้วย ภาพ
ที่ 4.6B และ 4.7B แสดงค่าการสูญเสียน้้าหนักของผลชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ ซึ่งพบว่ามีค่าเพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา และพบว่าการใช้ SA ที่ความเข้มข้น 3.0 mM มีค่าการสูญเสียน้้าหนักสูง
ที่สุดในชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ ในขณะที่การใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถชะลอ
การสูญเสียน้้าหนักได้ดีกว่าทุกชุดการทดลอง แต่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P>0.05) โดย
การสูญเสียน้้าหนักในชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 3.0 mM  
สอดคล้องกับความเสียหายที่เกิดขึ้นที่ผิวจากความเป็นพิษของ SA ที่ระดับความเข้มข้นสูงเกินไป 
(ภาพท่ี 4.1 และ 4.2) ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับผลของการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 4.0 
mM ส่งผลให้มีการสูญเสียน้้าและพบอาการสีน้้าตาลในดอกหน้าวัวอย่างรุนแรง (Aghdam. et. al. 
2016 : 72)  และในมะละกอพันธุ์ฮอลแลนด์พบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 4.0 mM 
ส่งผลให้เกิดการสูญเสียน้้าหนักระหว่างการเก็บรักษาสูง ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับอาการผิดปกติบนผิว
ของผลมะละกอ (Supapvanich, et. al. 2017 : 20) ดังที่ได้กล่าวมาแล้วว่าการใช้สารละลาย SA 
ความเข้มข้นที่เหมาะสมสามารถรักษาลักษณะปรากฎที่ดี (ภาพที่ 4.1และ 4.2) และนอกจากนั้นยัง
ช่วยชะลอการสูญเสียความชื้นของผลชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ระหว่างการเก็บรักษา  และในงานวิจัยก่อน
หน้านี้ ได้รายงานว่าสารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวช่วยลดการสูญเสียน้้าหนัก และรักษาความแน่น
เนื้อของผลกวีีในระหว่างการเก็บรักษา ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Aghdam, et. al. 2011 : 152) 

 

      4.1.4  ค่า Total soluble solids และค่า Total acidity 

 
ภาพที่ 4.8  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (Total soluble solids; TSS) (A) และปริมาณกรด

ทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (Total acidity; TA) ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว และ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน  
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ภาพที่ 4.9  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (Total soluble solids; TSS) (A) และปริมาณกรด

ทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (Total acidity; TA) ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพรานที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว และ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน  

 
ภาพที่ 4.8 และ 4.9 แสดงค่าปริมาณ TSS และ TA ของชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ระหว่างการ

เก็บรักษา ซึ่งพบว่าค่า TSS ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (ภาพ 4.8A) มีค่าคงที่ในวันที่ 0 และวันที่ 3 
ของการเก็บรักษา และมีค่าลดลงในวันที่ 6 และเพ่ิมขึ้นในวันที่ 9 โดยผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 mM มีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะที่ชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน (ภาพ 
4.9A) ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM มีการเปลี่ยนแปลงค่า TSS มากกว่าชุด
การทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) และพบว่าผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความ
เข้มข้น 0.5 mM มีค่า TSS ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในขณะที่ชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM หลังจากวันที่ 3 ของการเก็บรักษามีค่าคงที่ ค่า TA ของผล
ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (ภาพที่ 4.8B) ในวันที่ 0 และ 3 ของการเก็บรักษาพบว่าผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 ,1.0 mM และชุดควบคุมมีค่าคงที่ และมีความแตกต่างกันอย่างไม่
มีนัยส้าคัญ (P > 0.05) และ ค่า TA ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน (ภาพที่ 4.9B) ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 mM มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P > 0.05) ใน
วันที่ 0 และวันที่ 3 ในขณะที่ชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีค่า TA ใน
วันที่ 6 และ 9 แต่มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P > 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผลชมพู่ใน
ชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยว 24 ชั่วโมง ไม่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลง TSS และ TA ของชมพู่ ซึ่งสอดคล้องกับ การใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยวไม่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลงค่า TSS และ TA ของผลสตรอเบอร์รี่ (Shafiee, et. al. 2010 : 43), ผลส้ม 
(Zhu, et. al. 2016 : 71) และเงาะพันธุ์โรงเรียน (Supapvanich. 2015: 804) ระหว่างการเก็บ
รักษา 
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4.1.5  ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ภาพที่ 4.10  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity) (A) และ การก้าจัด
อนุมูลอิสระ (DPPH free radical scavenging) (B) ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่ฉีดพ่น
ด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว 
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 

ภาพที่ 4.11  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity) (A) และ การก้าจัด
อนุมูลอิสระ (DPPH free radical scavenging) (B) ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพรานที่
ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บ
เกี่ยว และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 

 
ภาพที่ 4.10 และ 4.11 แสดงค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และการก้าจัดอนุมูล

อิสระของชมพู่ท้ัง 2 สายพันธุ์ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (ภาพที่ 4.10A) ในวันที่ 0 และวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ในแต่ละทรีต
เมนต์มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P > 0.05) และมีค่าเพ่ิมขึ้นในวันที่ 6 โดยผลชมพู่ที่ฉีดพ่น
ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 mM มีค่าสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ 
(P < 0.05) ส้าหรับค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน (ภาพที่ 
4.11A) พบว่าในวันที่ 0 และวันที่ 3 ของการเก็บรักษามีค่าใกล้เคียงกัน และพบว่าเพ่ิมขึ้นในวันที่ 6 
เช่นเดียวกัน โดยผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM มีค่าสูงกว่าชุดการ
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ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) และมีค่าลดลงในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยชมพู่ที่ฉีดพ่น
ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ในวันที่ 9 มีค่าสูงกว่าผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA 
ที่ความเข้มข้น 1.0 mM และชุดควบคุม ส้าหรับค่าการก้าจัดอนุมูลอิสระของผลชมพู่พันธุ์ทับทิม
จันทร์ (ภาพที่ 4.10A) พบว่าผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM และ 1.0 
mM มีค่าคงที่ในวันที่ 0 และ 3 และมีค่าเพ่ิมขึ้นในวันที่ 6 ในทุกชุดการทดลอง และมีค่ามากกว่าชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) และมีค่าลดลงในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ค่าการก้าจัดอนุมูล
อิสระชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน (ภาพที่ 4.11B) พบว่าในวันที่ 0 และวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ผล
ชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM มีมากกว่าอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM และชุดควบคุม และมีค่า
เพ่ิมข้ึนในวันที่ 6 โดยในแต่ละชุดการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน และมีค่าการก้าจัดอนุมูลอิสระลดลงใน
วันที่ 9 แต่มีค่าแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P > 0.05)   

ภาพที่ 4.12  สารประกอบฟีนอล (Total phenol content) (A), สารประกอบฟลาโวนอยด์
(Flavonoids content) (B) และ กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid content) (C) 
ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 
และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเก่ียว และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 
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ภาพที่ 4.13  สารประกอบฟีนอล (Total phenol content) (A), สารประกอบฟลาโวนอยด์

(Flavonoids content) (B) และ กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid content) (C) 
ของชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 
2.0 และ 3.0 mM ก่อนการเก็บเก่ียว และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 
วัน 

        
ภาพที่ 4.12 และ 4.13 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอล, สารประกอบฟลาโวนอยด์ และ

กรดแอสคอร์บิกของผลชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าปริมาณ Total phenol 
ของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (ภาพที่ 4.12A) ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 และ 
1.0 mM มีปริมาณสารประกอบฟีนอล มากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05)  ในผล
ชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน (ภาพที่ 4.13A)  พบว่าผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 
0.5 mM มีปริมาณสารประกอบฟีนอล สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P > 0.05) และ
ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาพบว่า ผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอล สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) และส้าหรับ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ ของผลชมพู่ทั้ง 2 สายพันธุ์ พบว่ามีปริมาณเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา และพบว่าผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มี
สารประกอบฟลาโวนอยด์ สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P > 0.05) (ภาพที่ 4.12B)  
และในผลชมพู่พันธุ์เพชรสามพราน พบว่าในวันที่ 0 ถึงวันทื่ 6 ของการเก็บรักษา ผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM และ 1.0 mM มีปริมาณสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างไม่มี
นัยส้าคัญ (P > 0.05) แต่ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาพบว่าผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 0.5 mM มีปริมาณสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) (ภาพ 4.13B)  
และปริมาณกรดแอสคอร์บิก ของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ พบว่าในวันที่ 0 ผลชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วย
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สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 2.0 และ 3.0 mM มีปริมาณสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมี
นัยส้าคัญ (P < 0.05)  และลดลง ซึ่งหลังจากวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ปริมาณกรดแอสคอร์บิก ของ
ผลชมพู่ชุดควบคุม และฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 mM มีแนวโน้มคงที่
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 4.12C) ในขณะที่ปริมาณกรดแอสคอร์บิก ของผลชมพู่พันธุ์เพชร
สามพราน (ภาพ 4.13C) มีค่าใกล้เคียงกันในวันที่ 0 และพบว่า 3 ของการเก็บรักษาชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM และ 2.0 mM มีปริมาณกรดแอสคอร์บิก น้อยกว่าชุดการ
ทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05)  และชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA มีปริมาณกรด
แอสคอร์บิก เพ่ิมข้ึนในวันที่ 6 โดยชมพู่ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM และ 3.0 
mM มีค่ามากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) และมีค่าลดลงในวันที่ 9 โดยในแต่
ละชุดการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน  

เป็นที่ทราบกันดีว่า การใช้ SA หลังการเก็บเกี่ยว ช่วยรักษาคุณภาพ ชะลอการผิดปกติทาง
สรีรวิทยาระหว่างการเก็บรักษา และช่วยเพิ่มปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพและสมบัติการต้านทาน
อนุมูลอิสระในผักและผลไม้ (Chen, et. al. 2006 : 65; Huang, et. al. 2008 : 233; Supapvanich 
and Promyou. 2013 : 340) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสร้างความต้านทานต่อสภาวะเครียดในผลิตผล 
โดย SA ไปกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ PAL ซึ่งเป็นเอนไซม์ส้าคัญในกระบวนการสังเคราะห์
สารประกอบฟีนอล (Sarikhani, et. al. 2010 : 1627) ซึ่งผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้ SA 
สามารถเพ่ิมปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ และสมบัติการต้านอนุมูลอิสระในผลชมพู่ทั้ง 2 สาย
พันธุ์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในผลิตผลชนิดอ่ืนก่อนหน้านี้ เช่น ผลทับทิม (Sayyari, et. al. 2009 : 
153) หน่อไม้ฝรั่ง (Wei, et. al. 2011 : 128) ลูกพีช (Razavi, et. al. 2014 : 180) ใบแมงลัก 
(Supapvanich, et. al. 2015 : 805) และมะละกอพันธุ์แขกด้า (Promyou and Supapvanich. 
2016 : 109) จากการศึกษาของ Huang, et. al. (2007 : 233) พบว่าการใช้สารละลาย SA ในผลส้ม
นาเวล ท้าให้ผลส้มมีปริมาณกรดแอสคอร์บิกสูง เนื่องจากไปกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ 
dehydroascorbate reductase และ Wang and Li (2006 : 690) ได้รายงานว่า การใช้ SA 
สามารถกระตุ้นการเคลื่อนที่ของ Ca2+ ในผลองุ่นจากแวคิวโอลไปยังไซโตพลาสซึม ซึ่ง Ca2+ นี้ท้า
หน้าที่กระตุ้น Ascorbate-Glutathione-cycle ท้าให้เกิดการสะสมของ glutathione และ กรด
แอสคอร์บิกเพ่ิมขึ้น นอกจากนั้น SA ยังกระตุ้นให้พืชมีการสะสม H2O2 ซึ่งช่วยกระตุ้นให้พืชเกิด
ความเครียดและมีสร้างภูมิต้านทานต่อสภาวะเครียด ส่งผลให้พืชมีการสร้างสารออกฤทธิ์ชีวภาพที่
สมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่เกิดจากสภาวะเครียดที่ได้รับ (Asghari and aghamdam. 2010 : 
504) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมขึ้นของปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ที่เกิดจาก
การกระตุ้นการสร้างภูมิต้านทานต่อสภาวะเครียดของผลชมพู่เมื่อได้รับ SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM 
มีผลช่วยในการรักษาลักษณะปรากฏทางกายภาพของผลชมพู่ดังแสดงในภาพที่ 4.1 และ 4.2 
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      4.1.6  ค่ากิจกรรมของ antioxidant enzymes 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.14  Antioxidant enzyme ได้แก่ POD (A), CAT (B) และ SOD (C) ของชมพู่พันธุ์ทับทิม
จันทร์ ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM ก่อน
การเก็บเกี่ยว และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 
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ภาพที่ 4.15  Antioxidant enzyme ได้แก่ POD (A), CAT (B) และ SOD (C) ของชมพู่พันธุ์เพชร
สามพราน ที่ฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 mM 
ก่อนการเก็บเก่ียว และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 

        
ภาพที่ 4.14 และ 4.15 แสดงค่ากิจกรรมของ Antioxidant enzymes ได้แก่ POD CAT 

และ SOD ของชมพู่ท้ัง 2 สายพันธุ์ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าค่ากิจกรรมของเอนไซม์ทุกตัว ของ
ผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ (ภาพที่ 4.14A) และพันธุ์เพชรสามพราน (ภาพที่ 4.15A) ที่ฉีดพ่นด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีค่ามากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P < 0.05) 
ในขณะที่การฉีดพ่นสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM สามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ 
CAT และ SOD ของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ POD และ SOD ของ
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ผลชมพู่พันธุ์เพชรสามพรานระหว่างการเก็บรักษา และการฉีดพ่นการฉีดพ่นด้วยสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 mM ไม่ได้ส่งผลที่ดีในการกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ทุกตัว จากผลการ
ทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า การใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ฉีดพ่นบนผลชมพู่เป็นเวลา 
24 ชั่วโมงก่อนการเก็บเกี่ยวสามารถกระตุ้นค่ากิจกรรมของ Antioxidant enzymes ได้อย่างชัดเจน  
ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับผลวิจัยการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยวที่
สามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ CAT POD และ SOD ในผลเชอร์รี่ได้ในระหว่างการเก็บรักษา 
(Gimenez, et. al. 2016 : 1) และยังมีการรายงานว่า SA มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมกิจกรรมของ 
Antioxidant enzymes ในส้มสายพันธุ์ Cara Cara (Huang, et. al. 2008 : 232), แตงกวา 
(Zhang, et. al. 2011 : 420) และ ขิง (Ghasemzadeh and jaafar. 2013 : 5975)  

ดังนั้นจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าค่ากิจกรรมของ antioxidant enzymes ซึ่งเกิด
จากสารละลาย SA กระตุ้นให้ H2O2 ในเซลล์มีระดับสูงขึ้น ซึ่ง H2O2 เป็นทั้งผลผลิต และเป็นสารตั้ง
ต้นของเอนไซม์ที่ส้าคัญ และท้าให้เกิดความสมดุลระหว่างกิจกรรมของเอนไซม์ POD, CAT และ SOD 
นอกจากนั้นการสะสมของ H2O2 ยังมีส่วนช่วยให้พืชสร้างกลไกในการต้านทานความเครียด
ความเครียด ส่งผลให้ผนังเซลล์และเซลล์เมมเบรนมีความแข็งแรงขึ้น และกระตุ้นความต้านทานต่อ
การเข้าท้าลายของโรคหลังการเก็บเก่ียว (Klessig and Malamy. 1994 : 1450) โดยกระตุ้นสารออก
ฤทธิ์ทางชีวภาพ และสารต้านอนุมูลอิสระในพืช (Zhu, et. al. 2016 : 69) ซึ่งจากผลการทดลองการ
กระตุ้นการใช้ SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีผลช่วยในการกระตุ้นปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
และสารต้านอนุมูลอิสระสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ จึงอาจมีผลโดยตรงต่อการรักษาลักษณะปรากฏ
ของผลชมพู่ดังแสดงในภาพที่ 4.1 และ 4.2 

จากการศึกษาผลของการใช้ SA ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลชมพู่
พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพรานระหว่างการเก็บรักษาในครั้งนี้ สามารถกล่าวได้ว่า  ความ
เข้มข้นของ SA ที่เหมาะสมในการฉีดพ่นก่อนการเก็บเกี่ยวของผลชมพู่ทั้งสองสายพันธุ์คือ 0.5 mM 
ซึ่งส่งผลในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว และเพ่ิมปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีสมบัติใน
การต่อต้านกิจกรรมออกซิเดชั่น ดังนั้นในการทดลองที่ 2 ผลของการใช้ SA หลังการเก็บเกี่ยวต่อ
คุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของผลชมพู่ จึงเลือกใช้ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์เป็น ผลไม้ต้นแบบใน
การศึกษา เนื่องจากมีความต้องการทางตลาดสูงกว่า โดยน้ามาแช่ในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0  
0.5 และ 1.0 mM เพ่ือศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมส้าหรับการน้า SA มาใช้หลังการเก็บเกี่ยว ดัง
แสดงผลในข้อ 4.2 
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4.2  ประสิทธิภาพการใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกหลังการเก็บเกี่ยวต่อการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่่า 

 
4.2.1  ลักษณะปรากฏ 

 
ภาพที่ 4.16  ลักษณะปรากฏของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ ที่แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 

0.5  และ 1.0 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 
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ภาพที่ 4.16 แสดงลักษณะปรากฏของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน ซึ่งพบว่าผลชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM 
เกิดอาการรอยบุ๋มเล็กที่ผิวทั่วผล และชุดควบคุมเกิดลักษณะเป็นรอยปื้นสีน้้าตาล และเริ่มพบอาการ
เหี่ยวที่ส่วนบนของผลติดกบัขั้วผล ในขณะที่ชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ไม่
พบรอยบุ๋มท่ีผิว และสามารถคงลักษณะปรากฏที่ดี จนถึงวันที่ 9 ของการเก็บรักษาพบว่าเกิดรอยปื้นสี
น้้าตาลที่ผิวเล็กน้อย และความมันวาวของเปลือกลดลง รอยปื้นสีน้้าตาลที่พบบนผิวของผลชมพู่
ระหว่างการเก็บรักษาอาจเกิดจากการสูญเสียน้้า และการท้างานของกิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง
กับการเกิดสีน้้าตาล เช่น เอนไซม์ PPO และ เอนไซม์ PAL (Luo, et. al. 2012 : 459) และอาการ
เหี่ยวที่ส่วนบนของผลติดกับขั้วเกิดจากการสูญเสียน้้าของผลชมพู่ในระหว่างการเก็บรักษา จากการ
เกิดอาการเหี่ยวที่ส่วนบนของผลที่ติดกับขั้วอย่างรวดเร็ว และชัดเจนในชุดควบคุม แสดงให้เห็นถึงการ
สูญเสียน้้าอย่างรวดเร็วตรงรอยตัดขั้วผล ในขณะที่ลักษณะการเกิดรอยบุ๋มไม่พบในผลชมพู่ชุดควบคุม 
และผลชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 0.5 mM ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา แต่พบรอย
บุ๋มเล็กๆ รอบผลที่แช่ด้วยสารละลาย SA ความเข้มข้น 1.0 mM แสดงให้เห็นถึงการใช้สารละลาย SA 
ที่ความเข้มข้นสูง ส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติที่ผิวของผลชมพู่ ซึ่งมีการรายงานว่าการใช้สารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้น 4.0 mM ส่งผลให้เกิดอาการผิดปกติที่ผิวของผลมะละกอพันธุ์ฮอล์แลนด์ โดยพบ
อาการรอยบุ๋มที่ผิวและปื้นสีน้้าตาลหลังจากเก็บรักษาไว้ 1 วัน (Supapvanich and Promyou. 
2017 : 20) และผลการทดลองการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวนี้ ให้ผลเช่นเดียวกับ ผลการ
ทดลองการใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเก่ียวดังที่รายงานไว้แล้วข้างต้น แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้น
ของสารละลาย SA ที่เหมาะกับผลชมพู่คือที่ความเข้มข้น 0.5 mM  เป็นความเข้มข้นที่เหมาะสมใน
การใช้สารละลาย SA  ทั้งนี้ขึ้นกับชนิดของผลิตผล เช่น การใช้สารละลาย SA  เข้มข้น 2.0 และ 4.0 
mM สามารถชะลอการเกิดก้านสีน้้าตาล และรักษาลักษณะปรากฏขององุ่นได้ (Ranjbaran, et. al. 
2011 : 435) และการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2.0 mM สามารถรักษาลักษณะปรากฏที่ดี
ของลูกพีชระหว่างการเก็บรักษา (Khademi and Ershadi. 2013 : 653) ซึ่งจากผลการทดลองนี้
สามารถกล่าวได้ว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM เป็นระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม
ในการคงคุณภาพทางลักษณะปรากฏที่ดีของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่้า 
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4.2.2  สี และค่าปริมาณแอนโธไซยานิน 

 
ภาพที่ 4.17  ค่าความสว่าง (Lightness; L*) (A), ค่าสีแดง (Redness; a*) (B), ค่าความเข้มของสี 

(chroma) (C) and ค่าเฉดสี (hue value) (D) ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่แช่ใน
สารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC เป็น
เวลา 9 วัน  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.18  ค่าปริมาณแอนโธไซยานินของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่แช่ในสารละลาย SA ความ
เข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน  
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ภาพที่ 4.17 และ 4.18 แสดงค่าสี และค่าปริมาณแอนโธไซยานินที่เปลือกของผลชมพู่
พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งจากภาพที่ 4.17 แสดงค่า L*, a*, chroma และ hue ของ
ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ โดยพบว่าค่าประมาณ 39.52, 16.74, 23.23 และ 43.11 ตามล้าดับ และ
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P>0.05) แต่อย่างไรก็ตามในผลการทดลองพบการลดลง
ของค่า L* ซึ่งอาจสอดคล้องกับการลดลงของความมันวาวที่เปลือกของผลชมพู่ระหว่างการเก็บรักษา
ดังแสดงในภาพที่ 4.16 และพบว่าค่า a* ของผลชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA เข้มข้น 0.5 mM มีค่า
สูงกว่าทุกชุดการทดลอง  และพบการเพ่ิมข้ึนของค่า hue angle ซึ่งมีค่าเข้าใกล้สีเหลืองในผลชมพู่ชุด
ควบคุม และที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.0 mM ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา ซึ่ง
สอดคล้องกับการเกิดรอยปื้นสีน้้าตาลอย่างชัดเจนในผลชมพู่ทั้ง 2 ชุดการทดลอง  และพบว่าค่า
ปริมาณแอนโธไซยานิน (ภาพที่ 4.18) มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และหลังจากวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา ชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีค่าแอนโธไซยานินสูงกว่า
ชุดการทดลองอ่ืน ซึ่งการลดลงของปริมาณแอนโธไซยานินนี้ สอดคล้องกับลักษณะปรากฏที่ผิวของผล
ชมพู่ โดยพบการจางของสีแดงตรงเปลือกที่ถูกแทนที่ด้วยรอยปื้นสีน้้าตาลอ่อนบนผลชมพู่ชุดควบคุม
และท่ีแช่ด้วยสารละลาย SA ที่เข้มข้น 1.0 mM   
       จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลาย SA ที่ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมนั้นไม่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกชมพู่อย่างเด่นชัด และพบว่าค่าปริมาณแอนโธไซยานินที่ลดลง
ระหว่างการเก็บรักษา สอดคล้องกับระดับรอยปื้นสีน้้าตาลที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งในภาพรวมการใช้สารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถชะลอการลดลงของปริมาณแอนโธไซยานินที่เปลือกได้ และ
สอดคล้องกับ ค่า a* และลักษณะปรากฏของผลชมพู่ในภาพที่ 4.16 ซึ่ง Valero, et. al. (2011 : 
5486) ได้รายงานผลการวิจัยการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้นที่เหมาะสมสามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีของผลเชอร์รี่ระหว่างการเก็บรักษา และ Samra. (2015 : 487) ได้รายงานว่าการใช้
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2.0 และ 4.0 mM ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอนโธไซยานิ
นขององุ่นหลังการเก็บเกี่ยวอย่างเด่นชัด เมื่อเปรียบเทียบกับผลของการใช้สารละลาย SA ก่อนการ
เก็บเกี่ยว ดังแสดงในภาพที่ 4.5 พบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ให้ผลที่เด่นชัด
กว่าในเรื่องของเปลี่ยนแปลงของค่า a* ที่เพ่ิมขึ้น และการรักษาระดับปริมาณ    แอนโธไซยานินให้
คงที่ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปริมาณขงสารละลาย SA ที่ผลชมพู่ได้รับจากการแช่หลังการเก็บเกี่ยวมี
มากกว่าการฉีดพ่นก่อนการเก็บเกี่ยว 24 ชั่วโมง ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าสารละลาย SA กระตุ้นกลไก
การสังเคราะห์สารประกอบฟีนอล ซึ่งรวมไปถึงปริมาณแอนโธไซยานินด้วย 
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4.2.3  ความแน่นเนื้อ และการสูญเสียน้่าหนัก    

 
ภาพที่ 4.19  แสดงค่า ความแน่นเนื้อ (Firmness; N) (A) และค่า การสูญเสียน้้าหนัก (weight 

loss; %) (B) ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5 
และ 1.0 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน  

 
ภาพที่ 4.19 แสดงค่าความแน่นเนื้อและการสูญเสียน้้าหนักของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่าง

การเก็บรักษา ซึ่งพบว่าค่าความแน่นเนื้อของผลชมพู่มีค่าลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดย
พบว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้
มากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (P<0.05)  ในขณะที่การ
สูญเสียน้้าหนักของผลชมพู่มีค่าเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และพบว่าในวันที่ 9 ของการ
เก็บรักษาชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM และ 1.0 mM มีค่าการสูญเสีย
น้้าหนักน้อยกว่าชุดควบคุม จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลาย SA ที่ระดับความ
เข้มข้นที่เหมาะสมนั้นสามารถชะลอการลดลงของความแน่นเนื้อ และชะลอการสูญเสียน้้าหนักของผล
ชมพู่ระหว่างการเก็บรักษาได้ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะอาการเหี่ยวที่ส่วนบนของผลติดกับขั้วผล ซึ่ง
แสดงถึงอาการสูญเสียน้้าในระหว่างการเก็บรักษาดังแสดงในภาพที่ 4.16 และสอดคล้องกับ
ผลงานวิจัยของ Wei, et. al. (2011 : 130) และ  Srivastava and Dwivedi (2000 : 94) ที่กล่าวว่า
การใช้สารละลาย SA สามารถรักษาความแน่นเนื้อของหน่อไม้ฝรั่ง และกล้วยได้ นอกจากนั้น SA ยังมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมการท้างานของเอนไซม์ PG และ PME ท้าให้ชะลอการเสื่อมสลายของ
โครงสร้างผนังเซลล์ และชะลอการสูญเสียน้้าหนักของพืชได้ ส่งผลให้ชะลอการนิ่มของผลไม้ระหว่าง
การเก็บรักษา (Aghari and Aghdam. 2010 : 507) และจากการศึกษาการใช้สารละลาย SA ก่อน
และหลังการเก็บเกี่ยวในข้างต้น พบว่าการใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยวที่ระดับความเข้มข้น
เดียวกัน สามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ และชะลอการสูญเสียน้้าหนักของชมพู่ได้ดีกว่า

การใช้สารละลาย SA ก่อนการเก็บเกี่ยว ซึ่งอาจเป็นผลมาจากใช้สารละลาย SA หลังการเก็บเกี่ยว
ผลิตผลมีการสัมผัสสารละลาย SA ได้มากกว่าการฉีดพ่นก่อนการเก็บเกี่ยว 
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4.2.4  ค่า Total soluble solids, ค่า Total acidity และค่า Total sugar 

 
ภาพที่ 4.20  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ (Total soluble solids; TSS) (A) ปริมาณกรดทั้งหมด

ที่ไทเทรตได้ (Total acidity; TA) (B) และค่า Total sugars (C) ของชมพู่พันธุ์ทับทิม
จันทร์ที่แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน 

 
ภาพที่ 4.20 แสดงค่า TSS, ค่า TA  และค่า Total sugars ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์

ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าค่า TSS (A) มีค่าเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และในแต่ละ
ชุดการทดลองมีค่า TSS ใกล้เคียงกัน ในขณะที่ค่า TA (B) ของผลชมพู่มีค่าต่้าในวันที่ 0 และเพ่ิม
สูงขึ้นอย่างชัดเจนในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา จากนั้นปริมาณ TA มีค่าคงที่จนถึงวันที่ 9 ของการเก็บ
รักษา และพบว่าค่า TA ในแต่ละชุดการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน ค่า Total sugar (C) ในวันที่ 0 และ 
3 มีค่าใกล้เคียงกัน และเพ่ิมขึ้นในวันที่ 6 และวันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยพบว่าชมพู่ที่แช่ด้วย
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM และ 1.0 mM มีค่าสูงกว่าชุดควบคุม แต่มีความแตกต่างกัน
อย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าการใช้สารละลาย SA ไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงค่า TSS, TA และ Total sugars  อย่างชัดเจน ซึ่ง Ehness and Roitsch (1997 : 
545) กล่าวว่ากระบวนการ carbohydrate metabolism ใน sink tissue ถูกควบคุมโดยกิจกรรม
ของ invertase enzyme และฮอร์โมนพืชบางชนิด เช่น SA และเมทิลจัสโมเนท (MeJA) และ 
LeClere, et. al. (2003 : 695) รายงานว่ากระบวนการ hydrolysis ของน้้าตาลซูโครสเกิดจาก 
invertase enzyme ไปควบคุมระดับของ SA ในพืช ซึ่งแสดงว่า SA น่าจะมีผลต่อการสะสมของ
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ปริมาณน้้าตาลในผลไม้ อย่างไรก็ตามจากการศึกษานี้พบว่าการใช้สารละลาย SA ทั้งก่อนและหลังการ
เก็บเกี่ยวไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ TSS  TA  Total sugars ได้อย่างชัดเจน แต่สามารถรักษา
ความแน่นเนื้อ และชะลอการสูญเสียน้้าหนักได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Champa, et. al. 
(2014 : 1) ที่ใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 1.5 และ 2.0 mM สามารถรักษาความแน่นเนื้อ และ
ลดการสูญเสียน้้าหนักในผลองุ่นได้ และการใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2.5 mM ช่วยชะลอการ
สูญเสียน้้าหนัก รักษาความแน่นเนื้อ และไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่า TSS และ TA ของแอป
เปิ้ลระหว่างการเก็บรักษา (Shirzadeh and Kazemi. 2012 : 168) และ Zhang, et. al. (2003 : 
70) รายงานว่าการใช้สารละลาย SA สามารถชะลอการอ่อนนิ่มของผลกีวี่ได้ โดย SA ท้าหน้าที่ยับยั้ง 
Ethylene และ เอนไซม์ที่เข้าท้าลายผนังเซลล์ และเมมเบรน เช่น PG, LOX, cellulase และ PME  

 

4.2.5  ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 

 
ภาพที่ 4.21  ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant capacity) (A) และ การก้าจัด

อนุมูลอิสระ (DPPH free radical scavenging) (B) ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่แช่
ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 oC 
เป็นเวลา 9 วัน  

 
ภาพที่ 4.21 แสดงค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ และค่าการก้าจัดอนุมูลอิสระ

ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
ของผลชมพู่มีค่าเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และการแช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 
0.5 mM ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ สูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ 
(P<0.05) ในวันที่ 6 และวันที่ 9 เช่นเดียวกันค่าการก้าจัดอนุมูลอิสระ ซึ่งมีค่าเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา และพบว่าในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 
mM และ 1.0 mM มีค่าสูงกว่ากว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) 
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ภาพที่ 4.22  สารประกอบฟีนอล (Total phenol content) (A), สารประกอบฟลาโวนอยด์

(Flavonoids content) (B) และ กรดแอสคอร์บิก (Ascorbic acid content) (C) 
ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 mM 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±1 oC เป็นเวลา 9 วัน  

 
ภาพที่ 4.22 แสดงปริมาณสารประกอบฟีนอล, สารประกอบฟลาโวนอยด์และ กรด

แอสคอร์บิก ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอล มี
ค่าเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และพบว่าชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 
mM มีค่า สารประกอบฟีนอลสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างไม่มีนัยส้าคัญ (P>0.05) ในขณะที่ปริมาณ 
สารประกอบฟลาโวนอยด์ ในวันที่ 0 และวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ของผลชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM มีค่ามากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) และมีค่าลงลด
ในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา และพบว่าในวันที่ 9 ของการเก็บรักษาชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 1.0 mM มีค่ามากกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) ส้าหรับปริมาณ กรด
แอสคอร์บิก พบว่ามีค่าสูงในวันที่ 0 และลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นปริมาณ กรด
แอสคอร์บิก มีค่าคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และพบว่าการใช้ SA หลังการเก็บเกี่ยวไม่มีผล
โดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิก ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บ
รักษา    
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จากการทดลองพบว่าการใช้สารละลาย SA ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวสามารถกระตุ้น 
bioactive compound ของชมพู่ได้ ซึ่งสอดคล้องกับ Khademi and Ershadi (2013 : 654) ซึ่งการ
ใช้สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 2 mM สามารถเพ่ิมสารประกอบฟีนอล และสารต้านอนุมูลอิสระใน
ผลพีช และมะม่วง (Barman and Asrey. 2014 : 715) ซึ่งสารประกอบฟีนอล และ สารประกอบฟ
ลาโวนอยด์ จัดเป็นสารในกลุ่มสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระที่ส้าคัญ และ
กระตุ้นกิจกรรมของ ROS ซึ่งมีส่วนช่วยในการต้านทานโรค ดังนั้นผลไม้ที่มี ซึ่งสารประกอบฟีนอล 
และสารประกอบฟลาโวนอยด์ สูงจึงเป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของมนุษย์ (Hassanpour, et. al. 2011 
: 461) ดังนั้นการใช้ SA กับผลิตผลสดสามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพทางโภชนาการของผลิตผลสด
หลังการเก็บเกี่ยวได้ ซึ่งจากงานวิจัยอ่ืนได้รายงานผลของการใช้ SA หลังการเก็บเกี่ยวส่งผลกระตุ้น
ปริมาณกรดแอสคอร์บิก ในผลสตรอเบอรี่ (Coltro, et. al. 2014 : 310) นอกจากนั้น Dokhanieh, 
et. al. (2013 : 34) ยังรายงานว่า SA สามารถกระตุ้นการก้าจัดอนุมูลอิสระ, สารประกอบฟีนอล, 
สารประกอบฟลาโวนอยด์, ปริมาณแอนโธไซยานิน และกรดแอสคอร์บิก ในผลเชอร์รี่หลังการเก็บ

เกี่ยว นอกจากนี้ SA มีประสิทธิภาพในการกระตุ้นกิจกรรมเอนไซม์ -1,3-glucanase, PAL และ 
POD ให้มีกิจกรรมสูงขึ้น ซึ่งเอนไซม์เหล่านี้มีผลต่อการผลิต สารประกอบฟีนอลและมีสมบัติในการลด
อนุมูลอิสระในพืช 
 

4.2.6  ค่ากิจกรรมของ antioxidant enzymes 
 

 

ภาพที่ 4.23  Antioxidant enzyme ได้แก่ POD (A) และ CAT (B)  ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ที่
แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1.0 mM เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±1 
oC เป็นเวลา 9 วัน 

        
ภาพที่ 4.23 แสดงค่าแสดงค่ากิจกรรมของ Antioxidant enzymes ได้แก่ POD และ 

CAT ของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งพบว่าผลชมพู่มีกิจกรรมเอนไซม์ POD และ 
CAT เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และชมพู่ที่แช่ด้วยสารละลาย SA ทีค่วามเข้มข้น 0.5 mM 
มีกิจกรรมเอนไซม์ POD และ CAT สูงที่สุด รองลงมาคือ 1.0 mM และชุดควบคุมตามล้าดับ และมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P<0.05)  ซึ่งแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า การใช้สารละลาย SA 
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ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว สามารถกระตุ้นกิจกรรมของ Antioxidant 
enzymes ได้อย่างชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Xu and Tiana (2008 : 381) ที่ศึกษาการ
ใช้สารละลาย SA สามารถกระตุ้นเอนไซม์ CAT และ POD ในเชอรรี่ และในข้าวโพด (Sallam and 
Ibrahim. 2015 : 748) และ Panda and Patra (2007 : 571) กล่าวว่า SA มีประสิทธิภาพในการ
กระตุ้นให้มีการสะสม H2O2 ซึ่งจะมีการส่งสัญญาณให้พืชกระตุ้นกิจกรรมของ CAT และ POD และ
สารต้านอนุมูลอิสระ (Hayat, et. al. 2010 : 20) จึงส่งผลให้พืชมีความต้านทานต่อสภาวะเครียดที่
ได้รับมากขึ้น Zeng, et. al. (2006 : 696) นอกจากนั้นเอนไซม์ที่มีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระ ยังสามารถป้องกันการเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ที่เมมเบรนซึ่งท้าให้พืเกิดความอ่อน
นิ่ม และเกิดความความเสียหานทางกายภาพได้ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการใช้สารละลาย SA ที่ความ
เข้มข้น 0.5 mM ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวสามารถรักษาลักษณะปรากฏของผลชมพู่ดังแสดงใน
ภาพที่ 4.1, 4.2 และ 4.16 

 



บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 
5.1  การศึกษาประสิทธิภาพของกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยว ต่อคุณภาพหลังการ 

เก็บเกี่ยวของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์เพชรสามพรานระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่่า  

 
พบว่าการฉีดพ่นสารละลาย SA สามารถรักษาความแน่นเนื้อ ชะลอการสูญเสียน้้าหนัก ไม่มี

ผลต่อการเปลี่ยนแปลงรสชาติ และสามารถกระตุ้นปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ (bioactive 
compound) และพบว่าการฉีดพ่นสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM ก่อนการเก็บเกี่ยว 24 
ชั่วโมง สามารถรักษาคุณลักษณะปรากฏที่ดีหลังการเก็บเกี่ยวของชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ และพันธุ์
เพชรสามพราน และพบว่าการฉีดพ่นสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM สามารถกระตุ้น
กิจกรรม Antioxidant enzymes ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้าได้ดีกว่าที่ความเข้มข้นอ่ืนๆ
อย่างชัดเจน  

 
5.2  การศึกษาประสิทธิภาพของกรดซาลิไซลิกหลังการเก็บเกี่ยวต่อคุณภาพหลังการ

เก็บเกี่ยวของผลชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่่า  
 

พบว่าการแช่ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ในสารละลาย SA สามารถชะลอค่าการสูญเสียน้้าหนัก 
ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรสชาติ และมีแนวโน้มว่าการใช้สารละลาย SA มี่ความเข้มข้น 0.5 mM 
สามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อ และสามารถกระตุ้นปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 

(bioactive compound) โดยเฉพาะความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอล และ
สารประกอบฟลาโวนอยด์ ยิ่งไปกว่านั้นการแช่ชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 
0.5 mM สามารถรักษาลักษณะปรากฏของชมพู่ และสามารถกระตุ้นกิจกรรมของ Antioxidant 
enzymes ได้ดีกว่าความเข้มข้นอ่ืนๆไดอ้ย่างชัดเจน 

 
ดังนั้นจากการศึกษานี้สามารถสรุปได้ว่าการใช้สารละลายกรด SA ที่ความเข้มข้น 0.5 mM 

ทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว เป็นวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว
และเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของผลชมพู่ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้า   
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