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บทคดัย่อ 
 การศึกษาผลของการใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) ต่อการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของผลหม่อน โดยท าการศึกษาในตน้กลา้หม่อนจ านวน 32 ตน้ ซ่ึงไดท้ าการตดัแต่งก่ิงและ
ปล่อยใหต้น้แตกก่ิงใหม่ยาวประมาณ 50 เซนติเมตร และมีการพฒันาดอกและเกิดผลจนกระทัง่ผลมี
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางผลประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร จึงท าการศึกษาโดยแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) ไม่
ฉีดพ่นสารละลาย CaCl2 และ 2) ฉีดพ่นดว้ยสารละลาย CaCl2 ความเขม้ขน้ 2% ทุกสปัดาห์ เป็นเวลา 
4 สปัดาห์ ท าการเก็บเก่ียวผลในระยะสุก (สีม่วงแดง) โดยเลือกรูปร่างและขนาดท่ีสม ่าเสมอ จากนั้น
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มท่ี 1 น ามาแช่ในสารละลาย CaCl2 ความเขม้ขน้ 2% เป็นเวลา 5 นาที ส่วน
กลุ่มท่ี 2 ไม่แช่สารละลาย CaCl2 จากนั้นบรรจุในถุงโพลีเอทิลีน (polyethylene; PE) เก็บรักษาไวท่ี้
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 วนั วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design 
(CRD) โดยท าการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของผลและคุณภาพของผล ได้แก่ การสูญเสีย
น ้ าหนัก ความแน่นเน้ือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน ้ า (TSS) ปริมาณกรดท่ีไดจ้ากการไตเตรท 
(TA) การเปล่ียนแปลงสีและปริมาณแอนโธไซยานิน ผลการทดลองพบว่าผลหม่อนท่ีฉีดพ่นดว้ย 
CaCl2 ความเขม้ขน้ 2% มีจ  านวนผลและจ านวนก่ิงแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ผลหม่อน
ฉีดพ่นและแช่ในสารละลาย CaCl2ความเข้มข้น 2% มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักน้อยท่ีสุด 
(0.28%) เมื่อเทียบกบัผลหม่อนในชุดควบคุม (1.61%) และมีค่าความแน่นเน้ือของผลมากกว่าชุด
การทดลองอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา แต่พบว่ามีค่าสดัส่วนของ
ปริมาณ TSS / TA ต ่ากว่าชุดท่ีไม่ไดฉี้ดพ่น ส่วนค่า L * และ a * พบว่าลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา 
แต่พบว่าการใชส้ารละลายแคลเซียมคลอไรดช์ะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณแอนโทไซยานิน โดยมี
ค่าคงท่ีตลอดอายุการเก็บรักษา และยงัพบว่าสารสกดัจากผลหม่อนท่ีฉีดพ่นและแช่สารละลาย
แคลเซียมคลอไรดมี์ศกัยภาพในการยบัย ั้งอนุมูลอิสระไดดี้กว่าชุดควบคุม 
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ABSTRACT 
 Effect of preharvest calcium (CaCl2) sprayed on growth and quality of mulberry was 
studied. Thirty two mulberry plants were pruned then separated into two groups (16 each) of  1). 
CaCl2 sprayed and 2% CaCl2 sprayed continuously 4 weeks after fruit development to about 0.5-1 
cm diameter. Fruit were harvested at ripe stage (purple red color), selected with a uniform shapes 
and sizes. First set were dipped in 2% CaCl2 solution for 5 minutes while the secound set were non-
dipped. All samples were packed in polyethylene (PE) bags then stored at 5°C for 24 days. 
Complete Randomized Design (CRD) was set up and data recorded were included  fruit growth and 
quality (weight loss, firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), color change, 
anthocyanin content and free radical inhibition) every 6 days. The results showed that, mulberry 
fruit sprayed with 2% CaCl2 showed significantly different in number of fruit and number of 
branches. Mulberry sprayed and dipped in 2% CaCl2 had the lowest in weight loss (0.28%) while 
it was 1.61% in non-sprayed fruit. Fruit firmness appeared higher in pre and postharvest CaCl2 

treatment at the end of storage. The TSS / TA ratio in CaCl2 treated fruit was lower than that of the 
non-sprayed fruit. The L * and a * values decreased during storage, and maintained the change in 
anthocyanin content during storage in CaCl2 treated. This treatment also showed higher in free 
radical inhibition than non-treated CaCl2. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 หม่อนเป็นพืชท่ีอยู่ในวงศจ์ดัอยู่ในวงศเ์ดียวกบัขนุน ปอสาและตน้ไทร  (Moraceae) มีช่ือ
วิทยาศาสตร์ว่า Morus alba Lin. เป็นพืชท่ีปลูกในหลายประเทศปลูกได้ในทุกสภาพอากาศใน
ประเทศไทยพ้ืนท่ีปลูกหม่อนมากกว่าร้อยละ 95 อยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ลูกหม่อนหรือผล
หม่อน (mulberry fruit) มีลกัษณะผลแบบผลรวม (collective fruit) ผลหม่อนสุกจะมีลกัษณะอวบน ้า 
มีสัดส่วนความเปร้ียวและหวานสมดุลกันนิยมรับประทานเป็นผลสดหรือน าไปแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ ์ผลหม่อนพบว่ามีกลูโคส แทนนิน เกลือแร่ วิตามินเอ วิตามินบี วิตามินซี แคลเซียมและ

แอนโทไซยานินสูง มีการน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง 
 ตน้หม่อนให้ผลผลิตและสามารถเก็บเก่ียวไดใ้ชเ้วลาประมาณ 30-40 วนัหลงัมีการตดัแต่ง
บงัคบัทรงพุ่มส่งผลท าให้การน าผลหม่อนไปใช้ประโยชน์ดา้นต่างๆ ตอ้งมีการด าเนินการอย่าง
เร่งด่วนเพ่ือป้องกนัผลหม่อนสุกเกิดความเสียหาย ในการเก็บเก่ียวผลหม่อนเพ่ือบริโภคผลสดนั้น
จะตอ้งเก็บเก่ียวเมื่อผลมีสีม่วงแดงหรือสีม่วงด า โดยจะเก็บเก่ียวดว้ยการใชม้ือเก็บทีละผล เน่ืองจาก

ผลหม่อนจะสุกไม่พร้อมกนั การปล่อยท้ิงไวจ้นสีผลเปล่ียนเป็นสีด าคล ้าจะท าให้ผลร่วงท าใหเ้ก็บ
เก่ียวผลผลิตไดน้อ้ยและการเก็บรักษาผลหม่อนเพื่อบริโภคผลสด หลงัจากเก็บผลมาแลว้น ามาบรรจุ
ในกล่องกระดาษ เรียงเป็นชั้นๆ หนาไม่เกิน 2 ชั้น น าไปเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิประมาณ 5 องศา
เซลเซียส จะสามารถเก็บไดเ้พียง 1-2 วนั (กิตติพนัธ ์สุริยศกัด์ิ, 2554) 
 ผลหม่อนมีสรรพคุณมากมายในหลายๆ ดา้น แต่การท่ีจะคงคุณค่าหรือสารส าคญัท่ีเป็น
ประโยชน์ภายในเอาไวใ้หไ้ดน้านจึงข้ึนอยูก่บัการจดัการหลงัเก็บเก่ียว เช่น การลา้งท าความสะอาด 

การเก็บรักษาดว้ยวิธีการต่างๆ การใชอุ้ณหภูมิต ่า การจุ่มหรือแช่สารท่ีช่วยในการยบัย ั้งการเจริญของ
แบคท่ีเรีย เพื่อไม่ให้ผลผลิตเกิดความเสียหายอย่างรวดเร็ว ผลหม่อนโดยปกติจะถูกเก็บเก่ียวผลสด
ในระยะพร้อมทานหรือผลมีสีม่วงแดงหรือสีม่วงด าและมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบส่วนมาก ผลจึงเกิด
ความเสียหายไดง่้าย จึงส่งให้มีอายุการเก็บรักษาสั้น การเก็บท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถเก็บไดเ้พียง 1-2 
วนัเท่านั้น เน่ืองจากผลท่ีสุกพร้อมทานจะเกิดการอ่อนนุ่มมีรายงานการใชส้ารละลายแคลเซียมเพ่ิม

ความแข็งของเน้ือและสารเคมีลดจุลินทรีย ์ โดยเฉพาะสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีการใชม้ากใน
ผลไมต้ัดแต่งพร้อมบริโภค เช่น แคนตาลูปท่ีแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1
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เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีคุณภาพดีกว่าแคนตาลูปท่ีไม่ไดรั้บแคลเซียม (ไกรยศ แซ่ล้ิม และกญัญารัตน์ 
เหลืองประเสริฐ, 2559) การจุ่มสตรอเบอร่ีในสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ 1 เปอร์เซ็นต์ 
แคลเซียมโพรพิโอเนต 1 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมกลูโคเนต 1.5 เปอร์เซ็นต์ และแคลเซียมแลคเตท 1 

เปอร์เซ็นต ์ช่วยรักษาความแน่นเน้ือไดดี้ท่ีสุด (ปัฐมาภรณ์ กองเจริญ นิธิยา รัตนาปนนท ์และสุจินดา 
ศรีวฒันะ, 2555) การใชส้ารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บรักษาจะเป็นอีกแนวทางท่ีดีในการท่ีจะ
ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลหม่อนสดเพ่ือการบริโภค อีกทั้งยงัจะช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงหลงั
การเก็บเก่ียวของผลและคงคุณค่าของสารส าคญัท่ีอยู่ภายในผล ท่ีมีประโยชน์แก่ผูบ้ริโภคใหค้งอยู่
ได้นานท่ีสุด ในงานวิจัยน้ีจะท าการศึกษาถึงผลของสารประกอบแคลเซียมต่อการเจริญเติบโต 
องคป์ระกอบทางเคมีและคุณภาพในการรับประทานและอายกุารเก็บรักษาผลหม่อนรับประทานสด 
 

1.2  ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 
 1.2.1  เพื่อศึกษาผลของการใชส้ารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวต่อการเจริญเติบโต
และหลงัเก็บเก่ียวต่อคุณภาพในการรับประทานและอายกุารเก็บรักษาผลหม่อนรับประทานสด 
 

1.3  ขอบเขตกำรศึกษำ 
 ศึกษาผลของการใชส้ารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวต่อการเจริญเติบโต องคป์ระกอบ
ทางเคมีและศึกษาผลของการใชส้ารละลายแคลเซียมคลอไรดก่์อนและหลงัเก็บเก่ียวต่อคุณภาพใน
การรับประทานและอายกุารเก็บรักษาของผลหม่อน 
  

1.4  ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.4.1  การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมให้แก่ผลหม่อนก่อนการเก็บเก่ียวจะส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและองคป์ระกอบทางเคมีของหม่อนรับประทานสด 
 1.4.2  การใชส้ารละลายแคลเซียมหลงัเก็บเก่ียวจะช่วยยดือายกุารเก็บรักษาและคุณภาพของ
หม่อนรับประทานสด 



บทที่ 2 

งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของหม่อน (มนตรี แสนสุข, 2559) 
 หม่อนหรือมลัเบอร์ร่ี (Mulberry) ช่ือวิทยาศาสตร์ Morus alba Lin. อยู่ในวงศ ์Morceae มี
ถ่ินก าเนิดในประเทศจีน หม่อนท่ีรู้จักกันทั่วไปจะมีอยู่ดว้ยกัน 2 ชนิด ได้แก่ หม่อนท่ีปลูกเพื่อ
รับประทานผล ชนิดน้ีผลจะโตเป็นช่อ เม่ือสุกผลจะเป็นสีด า มีรสเปร้ียวอมหวาน นิยมน ามา
รับประทาน ท าแยมหรือน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ ส่วนอีกชนิดนั้นก็คือ หม่อนท่ีใชป้ลูกเพื่อ
การเล้ียงไหมเป็นหลกั ชนิดน้ีจะมีใบใหญ่และออกใบมากใชเ้ป็นอาหารของไหมไดดี้ ส่วนผลจะ
ออกเป็นช่อเลก็ เม่ือสุกแลว้จะมีรสเปร้ียว ใชรั้บประทานได ้
 หม่อนเป็นไมย้ืนตน้ท่ีมีอายุยืนยาวนบัร้อยปี สามารถเจริญเติบโตไดดี้ตั้งแต่เขตอบอุ่นถึง
เขตร้อน ล  าตน้เม่ือโตเต็มท่ีจะสูงประมาณ 10-15 เมตร ในปัจจุบนัมีการตดัแต่งใหม้ีขนาดเหมาะสม
และสะดวกต่อการเก็บเก่ียว ใบเด่ียวจดัเรียงแบบสลบั ส่วนมากปลายใบแหลม ขอบใบหยกั อาจจะ
เวา้มากหรือนอ้ยตามสายพนัธุ ์ใบมีรูปร่างแตกต่างกนัทั้งท่ีเป็นแฉกและไม่เป็นแฉก มีสารเคลือบผิว
ใบป้องกนัการระเหยของน ้ าไดดี้ ล  าตน้มีลกัษณะกลม ผิวเรียบ ไม่มีหนาม มียางสีขาวคลา้ยน ้ านม 
ดอกมีขนาดเล็กอยู่กบัผลอ่อน ดอกย่อยมี 4 กลีบ ผลหม่อนจดัอยู่ในกลุ่มผลรวม (collective fruit 
หรือ inflorescence fruit) หม่อนเป็นไมย้ืนตน้ตระกูลเบอร่ีเช่นเดียวกบั บลูเบอร่ีและราสเบอร่ี เมื่อ
ดิบมีผลจะมีสีเขียวเปล่ียนเป็นสีแดงจนถึงม่วงด า 
 

2.2  การปลูกและการดูแล 
        ประเทศไทยสามารถปลูกตน้หม่อนไดทุ้กภูมิภาค เพียงใหมี้แหล่งน ้ าเพียงพอ ตน้หม่อนจะ
เจริญเติบโตไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชส้ารเคมีในการก าจดัโรคและแมลง วิธีการปลูกแบ่งออกเป็น 2 
ระบบดงัน้ี 
        1.  ระบบการปลูกเป็นแถว ไถดินลึก 30 เซนติเมตร ปรับพ้ืนท่ีให้ราบสม ่าเสมอ ขุดร่อง
กวา้งขนาดอยา่งนอ้ย 30 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร รองกน้ร่องดว้ยปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมกั ปลูกตน้
กลา้และกลบดิน โดยเวน้ระยะปลูกระหว่างตน้ 0.75 เมตร ระหว่างแถว 2-3 เมตร 
        2.  ระบบการปลูกเป็นหลุม เตรียมหลุมขนาดอย่างต ่า 30×30×30 เซนติเมตร โดยให้มี
ระยะห่างระหว่างหลุม 2-4 เมตร รองกน้หลุมดว้ยปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมกั 3-5 กิโลกรัม คลุกเคลา้กบั
หน้าดิน แลว้กลบลงหลุมพูนดินสูงข้ึนจากปากหลุม 15 เซนติเมตร ปลูกตน้กลา้แลว้กลบหลุมให้
แน่น รดน ้ าใหชุ่้ม 
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        การใส่ปุ๋ย คร้ังท่ี 1 ใส่ในช่วงต้นฤดูฝน โดยใช้ปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมกั อตัรา 1,000-3,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ตามความอุดมสมบูรณ์ของดิน ร่วมกบัปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ 
หลงัจากนั้นใส่ปุ๋ยคร้ังท่ี 2 ในช่วงต้นฤดูหนาวก่อนท าการบังคบัทรงพุ่มให้ออกดอกติดผลดี ใส่
ปุ๋ยเคมีสูตร 13-13-21 อตัรา 50 กิโลกรัมต่อไร่ และคร้ังท่ี 3 ใส่ปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมความหวาน โดยใส่ปุ๋ยเคมี
สูตร 0-0-60 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ในระยะท่ีผลหม่อนเร่ิมเปล่ียนเป็นสีชมพูแดง 
 การให้น ้ าตน้หม่อนเพ่ือเก็บผลสดนั้นมีความจ าเป็นอย่างยิ่งเพราะจะตอ้งให้น ้ าในระยะท่ี
หม่อนติดผลแลว้ โดยวิธีการใหน้ ้ าแบบสปริงเกิลหรือแบบผวิดิน หากหม่อนขาดน ้ าในระยะน้ีจะท า
ให้ผลหม่อนมีขนาดเล็กกว่าปกติ ส่วนการให้น ้ าในระยะอ่ืนๆ ให้พิจารณาตามความเหมาะสมเม่ือ
ฝนท้ิงช่วง 
 การบงัคบัทรงพุ่ม เลือกก่ิงสมบูรณ์ไว ้1-5 ก่ิงต่อตน้ ตดัยอดใหแ้ตกทรงพุ่มท่ีความสูง 1-1.5 
เมตร ช่วงตน้ฤดูฝน เพื่อใหเ้จริญเติบโต หม่อนจะออกดอกราวเดือนมกราคม-มีนาคมตามธรรมชาติ
และเก็บเก่ียวผลหม่อนในช่วงปลายฤดูหนาว-ฤดูร้อน การเก็บเก่ียวผลหม่อนแบ่งเป็น 2 จุดประสงค์
ดงัน้ี 
 1.  การเก็บเก่ียวเพื่อบริโภคผลสด ลงมือเก็บเมื่อผลหม่อนมีสีม่วงแดงหรือสีม่วงด า โดยใช้
มือเก็บทีละผล เน่ืองจากผลหม่อนจะสุกไม่พร้อมกนั หากปล่อยท้ิงไวจ้นผลเปล่ียนเป็นสีด าคล ้า ผล
จะร่วงท าใหเ้ก็บเก่ียวผลผลิตไดน้อ้ย 
 2.  การเก็บเก่ียวเพ่ือการแปรรูป ถา้ตอ้งการน าไปท าน ้ าผลหม่อนท่ีให้สีแดงให้ท าการเก็บ
เก่ียวในระยะผลสีแดง แต่ถา้หากตอ้งการให้น ้ าผลไมมี้สีคล ้าให้เลือกเก็บผลหม่อนในระยะสีม่วง
หรือม่วงด า ซ่ึงถือว่าเหมาะมากส าหรับการแปรรูปเป็นไวน์ เน่ืองจากมีปริมาณน ้ าตาลในผลสูง 
(กิตติพนัธ ์สุริยศกัด์ิ, 2554) 
 ในผลหม่อนสุกมีสารอาหารท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการท่ีส าคญั เช่น คาร์โบไฮเดรตปริมาณ 
21.35 กรัมต่อ 100 กรัม เหล็กปริมาณ  43.48 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม วิตามินบี 1 ปริมาณ  50.65 
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และวิตามินบี 6 ปริมาณ 390.10 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และจากการวิจยัยงัพบ
อีกว่าเม่ือผลหม่อนมีความสุกเพ่ิมข้ึนปริมาณสารออกฤทธ์ิดงักล่าวขา้งตน้จะมีเพ่ิมมากข้ึนตามไป
ดว้ย (มนตรี แสนสุข, 2559) 
 ผลงานวิจัยหลายสถาบันในประเทศไทย มหาวิทยาลยัทางการแพทย์แผนตะวนัออก 
มหาวิทยาลยัรังสิตและงานวิจยัหลายประเทศ พบว่าผลหม่อนมีสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) 
เป็นสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซ่ึงเป็นสารสีม่วงแดง ช่วยป้องกนัโรคหัวใจและป้องกนั
มะเร็ง วิตามินบี 6 ช่วยบ ารุงเลือด ตบั ไต ลดการเกิดสิว ลดอาการปวดประจ าเดือน ป้องกนัและ
ยบัย ั้งการเกิดล่ิมเลือด ป้องกันเส้นเลือดแตก สาเหตุของโรคอมัพฤก อมัพาต วิตามินซีสูง ช่วย
ป้องกนัหวดั โรคภูมิแพ ้โรคปอด วณัโรค ป้องกนัเช้ือไวรัส วิตามินเอ ช่วยบ ารุงสายตา ป้องกนัการ
เกิดตอ้กระจก (ป้องกนัแสงสีน ้ าเงินเข้าท าลายเลนส์ตา) บ ารุงเหงือกและฟัน  สร้างภูมิให้ระบบ
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หายใจ บ ารุงผิว ลดการอกัเสบของสิว กรดโฟลิคหรือวิตามิน  M ป้องกนัโรคโลหิตจาง ป้องกนั
ทารกพิการ ช่วยการเจริญเติบโตของทารกในครรภ์ ช่วยแกอ้าการเมาคา้ง ผ่อนคลายความเครียด 
ช่วยบ ารุงเสน้ผมใหด้กด า ป้องกนัผมหงอกก่อนวยั 
 

2.3  การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวมีผลต่อคุณภาพของผกัและผลไม้ ดังนี้ 
 หลงัการเก็บเก่ียว ผกัและผลไม ้ยงัคงมีการหายใจและกิจกรรมทางชีวเคมีด  าเนินอยู่อยา่ง
ต่อเน่ืองมีผลท าให้คุณภาพดา้นต่างๆ ของผกัและผลไม ้เช่น สี กล่ิน รสชาติ เน้ือสัมผสั รวมทั้ง
คุณค่าทางโภชนาการเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างต่อเน่ือง ผลิตผลทางการเกษตรหลงัการเก็บเก่ียว
ออกจากตน้แลว้ เซลลย์งัมีการหายใจแบบใชอ้อกซิเจนของพืช จะรับออกซิเจนจากส่ิงแวดลอ้ม เขา้
ไปเพื่อเปล่ียนคาร์โบไฮเดรต ท่ีสะสมไว้ในเซลล์พืชในรูปของแป้ง  และน ้ าตาลได้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์น ้ า และพลงังานในรูปของพลงังานความร้อน พลงังานความร้อนท่ีเกิดข้ึนจาก
การหายใจของพืช เรียกว่า vital heat หรือ respiration heat ท าใหเ้กิดการเน่าเสียไดง่้าย ผกัและผลไม้
ท่ีมีอตัราการหายใจสูง จะผลิตความร้อนออกมามากกว่าผกัและผลไมท่ี้มีอตัราการหายใจต ่า เพราะ
จะมีอตัราการสลายโมเลกุลของสารอาหารมากกว่าและเส่ือมคุณภาพเร็วกว่า 
 อตัราการหายใจยงัมีความส าคัญต่อการพิจารณาเลือกใชเ้ทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียวท่ี
เหมาะสม เช่น การออกแบบระบบการแช่เยน็ผกัและผลไม  ้ผลิตผลทางการเกษตรท่ีมีอตัราการ
หายใจสูงกว่ามีแนวโน้มท่ีจะมีอายุการเก็บรักษาท่ีสั้นกว่าผลิตผลท่ีมีอตัราการหายใจท่ีต ่า หาก
ผลิตผลอยู่ในสภาพท่ีไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนไม่เพียงพอจะเกิดการหายใจแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (anaerobic respiration หรือ fermentation) ซ่ึงกระบวนการน้ีจะท าให้เกิดการสร้าง
เอทิลแอลกอฮอล ์(ethyl alcohol) การเปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสั ความแน่นเน้ือของผลไมจ้ะ
ลดลงหลงัการเก็บเก่ียว เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงส่วนประกอบทางเคมีซ่ึงเป็นสารท่ีมีโมเลกุลเลก็
ลง เช่น แป้งเปล่ียนเป็นน ้ าตาล รวมทั้งการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโมเลกุลของสารกลุ่ม เพกทิน ซ่ึง
เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ตวัอยา่งเช่น ผลมะม่วงเม่ือสุก จะมีความแน่นเน้ือลดลง 
 การเปล่ียนสีของผกัและผลไมบ้างชนิดจะมีสีผิวของผลและเน้ือเปล่ียนไป เน่ืองจากมีการ
สลายตวัของคลอโรฟิลล ์ซ่ึงมีสีเขียวท าใหเ้ห็นรงควตัถุในกลุ่มแคโรทีนอยด ์เช่น บีตา-แคโรทีน ท่ีมี
สีเหลืองในผลไมสุ้ก เช่น มะม่วง กลว้ย มะละกอ  และมีสีแดงของไลโคปีนในผลมะเขือเทศสุก 
และแตงโม เป็นตน้ 
 การเปล่ียนแปลงของกล่ินรส โดยทัว่ไปผลไมสุ้กจะมีรสหวานข้ึนเม่ือแป้งสลายตวัไดเ้ป็น
น ้ าตาลกลูโคส และเกิดสารประกอบท่ีมีกล่ินหอม ซ่ึงเป็นสารระเหย เช่น กลว้ยสุก มีกล่ินหอม
เฉพาะ 
 การสูญเสียน ้ าหนัก สาเหตุส าคญัเน่ืองจากการหายใจและการคายน ้ าผลไมก้ลุ่ม climacteric 
fruit หมายถึงผลิตผลท่ีมีการผลิตก๊าซเอทิลีนในระหว่างท่ีผลไม้เร่ิมสุก ในขณะท่ีกลุ่ม non-

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1679/sugar-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2134/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0430/pectin-%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%99
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climactericfruit โดยมากแลว้มีอตัราการหายใจต ่ากว่าและมีการหายใจและการผลิตก๊าซเอทิลีน
ระหว่างกระบวนการสุกเพียงเลก็นอ้ยเท่านั้น (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2553) 
 

2.4  แนวทางการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร 
        เป้าหมายของการเก็บรักษาผกัและผลไมส้ดนั้นเพ่ือยืดอายุออกไปให้ไดน้านท่ีสุด การเก็บ
รักษาจะประสบความส าเร็จไดน้ั้นจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายอย่าง ตั้ งแต่การเก็บเก่ียวตามระยะท่ี
เหมาะสม ดว้ยวิธีการต่างๆ ตามความเหมาะสมของพืชชนิดนั้นๆ รวมถึงการปรับสภาพแวดลอ้มให้
เหมาะสมเพื่อคงความสดใหม่ของผกัและผลไมร่้วมกับการชะลอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
ดงันั้นในขั้นตอนของการเก็บเก่ียวจะตอ้งค านึงถึงปัจจยัภายนอกท่ีมีผลต่อการเก็บรักษาผลิตผลสด
ดว้ย 
 โดยทัว่ไปแลว้ ผลผลิตท่ีถูกเก็บรักษาไวม้กัมีคุณภาพไม่ดีไปกว่าเดิม แมว้่าจะมีวิธีการใน
การเก็บรักษาดีอยา่งไรก็ตาม การสูญเสียก็ยงัเกิดข้ึนไดใ้นบางคร้ัง ผลผลิตท่ีถูกเก็บรักษาไวจ้ะมีการ
สูญเสียคุณค่าทางอาหาร โดยเฉพาะวิตามินซีแต่แมว้่าจะไม่สามารถหลีกเล่ียงไดก้็ตาม การเก็บรักษา
ผลผลิต โดยให้ผลผลิตมีคุณภาพดีท่ีสุด เท่าท่ีจะเป็นไดก้็ยงัคงมีความจ าเป็นอยู่วิธีท่ีใชใ้นการเก็บ
รักษาผลผลิต โดยผลผลิตมีการสูญเสียนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ 
 1.  การใชค้วามเยน็ (Refrigerated storage) สภาพอุณหภูมิต ่า เป็นสภาพแวดลอ้มท่ีนิยมและ
เป็นหัวใจส าคญัในการเก็บรักษาผลผลิต โดยจะตอ้งใช้สภาพความช้ืนสูงควบคู่กนัไปส่ิงท่ีตอ้ง
พิจารณาในการเลือกการเก็บรักษาวิธีน้ีคือ 
  1.1  ชนิดของผลผลิต และสภาพแวดลอ้มท่ีผลผลิตไดรั้บก่อนเก็บเก่ียว 
  1.2  วิธีการลดอุณหภูมิล่วงหนา้และอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษา 
  1.3  การหมุนเวียนของอากาศเยน็ 
  1.4  ความช้ืนสัมพทัธ์ผลผลิตส่วนใหญ่ตอ้งการความช้ืนของอากาศสูงประมาณ 
90-95% แต่อาจมีปัญหาในเร่ืองการแพร่ระบาดของจุลินทรียห์รือโรคท่ีติดมากบัผลผลิต 
        2.  การใชส้ภาพควบคุมบรรยากาศ (controlled atmosphere storage; CA storage) เป็นการ
เก็บรักษาผลผลิต โดยการควบคุมความเขม้ขน้ของบรรยากาศท่ีผลผลิตไดรั้บเพื่อควบคุมอตัราการ
หายใจของผลผลิตการเพ่ิมความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงข้ึนหรือการลดความเข้มขน้
ของออกซิเจนใหต้  ่าลงจะท าให้อตัราการหายใจของผลผลิตลดต ่าลงการเก็บรักษาผลผลิตโดยวิธีน้ี
จะมีการควบคุมปริมาณและอตัราส่วนของก๊าซในระดบัท่ีก  าหนดไวต้ลอดระยะเวลาของการเก็บ
รักษา นอกจากน้ี ยงัตอ้งควบคุมโรงเก็บรักษาใหมี้อุณหภูมิต ่าและความช้ืนสูงดว้ย 
 3.  การใชส้ภาพการดดัแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere storage; MA storage) การ
เก็บรักษาผลผลิตโดยวิธีน้ีจะต่างจากการเก็บรักษาแบบควบคุมบรรยากาศในดา้นการควบคุมความ
เข้มข้นของบรรยากาศโดยการเก็บรักษาแบบการดัดแปลงบรรยากาศ ไม่ได้มีการควบคุมความ
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เขม้ขน้ของบรรยากาศ ตวัอยา่งการเก็บรักษาผลผลิตโดยวิธีน้ีคือ การเก็บรักษาผลผลิตในภาชนะปิด
สนิท การเก็บในถุงพลาสติค การใชแ้ผน่ฟิลม์ห่อผลผลิต (สงัคม เตชะวงศเ์สถียร, 2536) 

 2.4.1  การเกบ็รักษาในสภาวะอุณหภูมติ า่ 
 ผกัและผลไมห้ลงัการเก็บเก่ียวจะเส่ือมคุณภาพง่ายและมีอายกุารใชง้านสั้น ดงันั้น การเก็บ
รักษาผกัและผลไมห้ลงัการเก็บเก่ียวจึงเป็นส่ิงจ  าเป็น การเก็บรักษาผกัและผลไมส้ามารถท าไดห้ลาย
วิธี แต่การเก็บรักษาโดยใชอุ้ณหภูมิต  ่าเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และปฏิบติัเป็นการคา้ใน
ปัจจุบนั การเก็บรักษาโดยใชอุ้ณหภูมิต ่าสามารถลดอตัราการหายใจ การคายน ้ า การเปล่ียนแปลง
ภายใน และการเน่าเสีย การเก็บรักษาท่ีอุณภูมิต  ่าช่วยรักษาคุณภาพและยดือายกุารเก็บรักษาไดดี้กวา่
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (วาสนา พิทกัษ์พล และคณะ , 2558) สับปะรดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 
7-12 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดน้าน 14-20 วนั (Paull, 1993) แต่ไม่สามารถเก็บรักษาผกั
และผลไมทุ้กชนิดไวท่ี้อุณหภูมิต  ่าใกลจุ้ดเยือกแข็ง ( freezing point) ได้ เพราะจะท าให้ผลิตผล
เสียหายเน่ืองจากอุณหภูมิต  ่า (chilling injury) (สายชล เกตุษา, 2549) การเก็บรักษาสับปะรดท่ี
อุณหภูมิ 7 – 12 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดน้าน 14-20 วนั (Paull, 1993) การเก็บรักษาผกั
และผลไมท่ี้อุณหภูมิต ่า มีวตัถุประสงคท์ าใหผ้กัและผลไมมี้อายกุารเก็บรักษานานข้ึน เน่ืองจาก 
 1.  การลดอุณหภูมิเป็นการลดอตัราการหายใจของพืชผกัและผลไม ้เน่ืองจากหลงัการเก็บ
เก่ียวผกัและผลไมย้งัมีชีวิตอยู ่และยงัมีการหายใจอยูต่ลอดเวลา 
 2.  ลดการเส่ือมเสียเน่ืองจากเอนไซม์ และปฏิกิริยาทางชีวเคมี เช่น ปฏิกิริยาการเกิดสี
น ้ าตาลท่ีเร่งดว้ยเอนไซม ์(enzymatic browning reaction) 
 3.  ลดการเส่ือมเสียเน่ืองจากจุลินทรีย ์(microbial storage) การลดอุณหภูมิ เป็นการลดการ
เจริญของจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิดท่ีมกัพบเป็นสาเหตุส าคญัท าใหเ้กิดการเส่ือมเสียของผกัและผลไม  ้
 4.  ลดอนัตรายจากอาหารเป็นพิษ เน่ืองจากจุลินทรียก่์อโรค (pathogen) และการสร้าง
สารพิษจากเช้ือรา (mycotoxin) เช่น พาทูลิน (patulin) (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนา
ปนนท,์ 2553) 
 
 2.4.2  ปัจจยัที่ส่งผลกระทบหรือส่งผลต่อการเกบ็รักษาผลผลติสด 
        1.  อุณหภูมิ เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดต่อคุณภาพผลผลิตหลงัเก็บเก่ียว เน่ืองจากอุณหภูมิมีผล
ต่อกระบวนการต่างๆ ภายในผลิตผล อุณหภูมิสูงจะเร่งการหายใจ การคายน ้ า การผลิตเอทิลีนและ
การเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ ภายในผลิตผลให้เกิดเร็วข้ึน หรือเร่งการเส่ือมสภาพของผกัผลไม ้
ดงันั้นในการเก็บรักษาจึงตอ้งใชอุ้ณหภูมิต  ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะต ่าได ้แต่ตอ้งไม่ส่งผลกระทบต่อผลผลิต
สด หรือเป็นอนัตรายกบัผลผลิตท่ีเรียกว่า อาการสะทา้นหนาว (chilling injury) 
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        2.  ความช้ืน ปริมาณน ้ าในอากาศในสภาพการเก็บรักษามีมาก จะช่วยลดการสูญเสียน ้ าออก
จากผกัและผลไม ้ในสภาพการเก็บรักษาจึงจะตอ้งจดัใหมี้ความช้ืนสูงพอเหมาะ ไม่ใหมี้การสูญเสีย
น ้ าจากพืชมากเกินไป และต้องไม่เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของจุลินทรียต่์างๆ ซ่ึงจะก่อให้
ผลิตผลเน่าเสียไดง่้าย 
 3.  องค์ประกอบของบรรยากาศ ออกซิเจนในบรรยากาศจ าเป็นส าหรับการหายใจของ
ผลผลิต โดยเฉพาะผลผลิตท่ีก  าลงัเจริญเติบโต ในการเก็บรักษาถา้มีปริมาณออกซิเจนต ่าจะช่วยลด
อตัราการหายใจและยดือายกุารเก็บรักษาผกัผลไมไ้ด ้แต่ถา้ออกซิเจนมีปริมาณนอ้ยเกินไปอาจท าให้
เกิดการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน ท าให้ผลผลิตเสียหายได ้ขณะท่ีคาร์บอนไดออกไซด์จากการ
หายใจ หากมีปริมาณมากกว่าในบรรยากาศปกติจะสามารถยดือายผุกัผลไมไ้ด ้แต่หากระหว่างการ
เก็บรักษามีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์มาก ส่งผลให้ผลิตผลสดเกิดการหายใจผิดปกติ และท า
ใหผ้ลผลิตเสียหายได ้นอกจากน้ียงัมีก๊าซเอทิลีนเป็นก๊าซท่ีส าคญัท าใหผ้ลผลิตเสียหายไดเ้ร็วข้ึน ซ่ึง
เอทิลีนนั้นอาจเกิดจากการผลิตของผลผลิตเองหรือเกิดจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น จากเช้ือรา การเผาไหม้
ของเช้ือเพลิงต่างๆ ซ่ึงเอทิลีนจะกระตุน้หรือเร่งกระบวนการสุก การเปล่ียนแปลงอ่ืนๆ รวมถึงการ
เส่ือมสภาพของผกัและผลไมส้ด 
 
2.5  การเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเก็บรักษาผลผลิตทางการเกษตร 
        ผกัและผลไมม้ีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาหลงัการเก็บเก่ียวเน่ืองจากกระบวนการเมตาบอ
ลิซึมต่างๆยงัคงด าเนินต่อเน่ืองไปส่งผลใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบต่างๆ ซ่ึงก่อใหเ้กิดการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพไปในทางท่ีดอ้ยลง การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของพืชหลงัการเก็บเก่ียว
ส่วนใหญ่เป็นการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีท่ีมีเอนไซมเ์ป็นตวัเร่ง เช่น การเปล่ียนแป้งเป็นน ้ าตาล 
การเปล่ียนน ้ าตาลไปเป็นแป้ง การเปล่ียนสี และการยอ่ยสลายตวัของผนงัเซลลท่ี์ท าให้ผลไมมี้เน้ือ
สมัผสัอ่อนนุ่มลง การเกิดเส้ียน เสน้ใย กิจกรรมของเอนไซมห์ลายชนิด เช่น เอนไซมเ์พคตินเอสเทอ
เรส และเซลลูเลสเพ่ิมข้ึนระหว่างการเก็บรักษาในขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซมอ์อกซิเดสลดลง ทั้งน้ี
กิจกรรมของเอนไซมผ์นัแปรตามอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษาและระยะความแก่ของผลไมอี้กดว้ย 
(นิธิยา รัตนาปนนท์ และดนัย บุณยเกียรติ , 2548) ดังนั้นจึงจ  าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจถึง
กระบวนการเปล่ียนแปลงของผลผลิตดว้ยเพื่อด าเนินการจดัการและควบคุมปัจจยัในการเก็บรักษา
ผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวก่อนการน าไปใชป้ระโยชน์หรือบริโภคให้สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง
องคป์ระกอบท่ีจะมีผล   ต่อการเส่ือมของคุณภาพ พืชผลทางการเกษตรหลงัเก็บเก่ียวยงัคงมีชีวิตอยู่ 
จึงมีการหายใจและเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาท าให้องค์ประกอบ รสชาติ และคุณค่าทางอาหาร
เปล่ียนแปลงไปดว้ย ส่งผลท าให้คุณภาพของผลิตผลลดลง (จริงแท ้ศิริพานิช และธีรนุต ร่มโพธ์ิ
ภกัด์ิ, 2543) 
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 2.5.1  การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี 
        1.  คาร์โบไฮเดรต ในผกัและผลไมอ้ยูท่ั้งในรูปของอาหารสะสม เช่น แป้งและน ้ าตาลชนิด
ต่างๆ รวมถึงอินนูลินซ่ึงเป็นพอลิเมอร์ของน ้ าตาลฟรุคโตส โดยมีการเปล่ียนแปลงชนิดและปริมาณ
ของคาร์โบไฮเดรตเหล่าน้ีในระหว่างการเจริญเติบโตและหลงัการเก็บเก่ียวซ่ึงอาจเกิดจากกิจกรรม
ของเอนไซมต่์างๆ เช่น เอนไซมใ์นกระบวนการสร้างแป้งและสลายแป้ง เอนไซมอิ์นเวอร์เทสท่ี
เปล่ียนโครงสร้างน ้ าตาล หรืออาจเปล่ียนแปลงเน่ืองจากปริมาณน ้ าตาลท่ีลดลงถูกน าไปใชใ้น 
กระบวนการหายใจ นอกจากน้ีคาร์โบไฮเดรตในพืชยงัอยู่ในรูปองคป์ระกอบโครงสร้างท่ีใหค้วาม
แข็งแรงของเซลล ์เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซ่ึงอาจไม่เก่ียวขอ้งกบัรสชาติของผกั 
และผลไมโ้ดยตรงแต่มีผลต่อคุณภาพดา้นลกัษณะเน้ือสมัผสั เช่น เหนียวเป็นเส้ียนเสน้ใย (จริงแท ้ศิ
ริพานิช, 2546) 
 2.  แป้งและน ้ าตาล ภายหลงัการเก็บเก่ียว ปริมาณน ้ าตาลอาจเพ่ิมข้ึนหรือลดลง แลว้แต่ชนิด
ของผกัผลไมแ้ละสภาพแวดลอ้ม ผลิตผลท่ีมีการหายใจตลอดเวลาจะมีการใช้น ้ าตาลเป็นแหล่ง
อาหารหรือพลงั ท าใหป้ริมาณน ้ าตาลท่ีสะสมอยูล่ดนอ้ยลง 
 3.  ไขมนั ในผลิตผลพืชสวนมีปริมาณอยู่นอ้ยมาก โดยทัว่ไปจะมีปริมาณไม่เกิน 0.1% มกั
อยู่ในรูปของอาหารสะสม สารปกคลุมผิว และส่วนประกอบของเยื่อหุ้มต่างๆ ไขมนัในรูปอาหาร
สะสมมกัจะอยู่ในรูปของไตรกลีเซอไรด์ กรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวัจะท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนใน
อากาศ เกิดเป็นสารประกอบท่ีไม่อยูต่วัและท าปฏิกิริยากบัน ้ าในผลิตผลเกิดเป็นสารท่ีมีกล่ินรสหืน 
(rancid) ดงันั้นจึงตอ้งเก็บรักษาในภาชนะท่ีมีออกซิเจนและความช้ืนนอ้ยท่ีสุด 
 4.  โปรตีน ในผกัผลไมจ้ะมีโปรตีนในปริมาณน้อย แต่เก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงต่างๆ 
หลงัการเก็บเก่ียว เช่น ขา้วโพดหวานภายหลงัการเก็บเก่ียว น ้ าตาลจะถูกเปล่ียนไปเป็นแป้งโดยการ
ท างานของเอนไซมซ่ึ์งก็เป็นโปรตีนชนิดหน่ึง การเปล่ียนแป้งเป็นน ้ าตาล การเปล่ียนสี การย่อย
สลายตวัของผนงัเซลลท่ี์ท าใหผ้ลไมอ่้อนนุ่มลง เกิดจากการท างานของเอนไซมห์รือโปรตีน 
 5.  กรดอินทรีย ์พบมากในผกัผลไม ้คือ กรดซิตริก พบในผลไมพ้วกสม้ ฝร่ัง ทบัทิม สตรอ
เบอร์ร่ี และกรดมาลิก พบในกลว้ย มะม่วงและองุ่น กรดอินทรียเ์หล่าน้ีท าให้ผลไมมี้รสเปร้ียว มี
ปริมาณมากในผลไมย้งัอ่อนอยูท่  าใหไ้ม่เหมาะในการบริโภค แต่เมื่อผลไมสุ้ก ปริมาณกรดมกัจะลด
ต ่าลงท าใหร้สชาติดีข้ึน จึงเหมาะในการบริโภค แต่ขณะเดียวกนัเช้ือโรคจะเขา้ท าลายไดง่้ายข้ึนดว้ย 
 6.  วิตามิน ผกัผลไมเ้ป็นแหล่งวิตามินเอและซี วิตามินเอส่วนใหญ่มกัอยูใ่นรูปของคาโรทีน 
ซ่ึงเป็นสารสีและไม่ค่อยมีการเปล่ียนแปลงหลงัเก็บเก่ียวมากนัก ส่วนวิตามินซีมีการเปล่ียนแปลง
ต่อนขา้งมากในผกัทานใบและช่อดอกจะมีการสูญเสียมาก ส่วนในผลไมจ้ะไม่เสียมากนัก สภาพ
หลงัการเก็บรักษามีผลต่อการสลายตวัของวิตามินซี โดยอุณหภูมิสูงจะสูญเสียวิตามินซีมากข้ึน 
ดงันั้นจึงตอ้งลดอุณหภูมิและเพ่ิมความช้ืนระหว่างการเก็บรักษาเพ่ือช่วยรักษาความสดและคุณค่า
ทางอาหารไวด้ว้ย 
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 7.  สารสี ภายหลงัการเก็บเก่ียวผกัผลไมต่้างๆ มกัมีการเปล่ียนแปลงสีเกิดข้ึน โดยเฉพาะสี
เขียวจะหายไปและปรากฏสีเหลืองหรือสีแดงข้ึนมาแทน ซ่ึงการสูญเสียสีเขียวหรือคลอโรฟิลลจ์ะ
แสดงถึงความเส่ือมสภาพของผกัสดชนิดต่างๆ แต่ในผลไมจ้ะแสดงถึงคุณภาพในการรับประทาน 
การป้องกนัไม่ใหผ้กัผลไมสู้ญเสียคลอโรฟิลลส์ามารถท าไดโ้ดยการลดอุณหภูมิของผลผลิตลง หรือ
เก็บรักษาในสภาพท่ีมีออกซิเจนต ่ารวมทั้งเก็บในท่ีมีแสงสว่างเพียงพอก็จะสามารถชะลอการ
สูญเสียคลอโรฟิลลไ์ด ้(จริงแท ้ศิริพานิช และธีรนุต ร่มโพธ์ิภกัด์ิ, 2543) 

 
2.6  บทบาทของแคลเซียมในพืช 
        บทบาทท่ีส าคญัของแคลเซียมคือไปสร้างเสถียรภาพให้เพคตินในมิดเดิลลาเมลลาในผนงั
เซลล ์โดยก่อเป็นรูปแคลเซียมเพคติเนท เช่นเดียวกนัจะไปสร้างเสถียรภาพใหก้บั micellar structure 
ของ memberane phosphatides มีความส าคญัส าหรับรักษาความมัน่คงของโครงสร้างเยื่อ แคลเซียม
ช่วยปรับปรุงการดูดใชธ้าตุอาหารอ่ืนๆ ของรากและเคล่ือนยา้ยธาตุอาหารไปยงัส่วนต่างๆ ในตน้พชื 
ธาตุน้ีจะช่วยกระตุน้ระบบเอ็นไซมท่ี์ควบคุมการเจริญเติบโตหลายอย่างดว้ยกนั ช่วยเปล่ียนไนเต
รท-ไนโตรเจน (NO3 – N) ไปเป็นรูปท่ีจ  าเป็นส าหรับการสร้างโปรตีน เป็นธาตุจ  าเป็นส าหรับการ
สร้างผนังเซลลแ์ละการแบ่งเซลล ์ตลอดจนมีส่วนร่วมปรับปรุงความตา้นทานโรค แคลเซียมเมื่อ
ร่วมท างานกับแมกนีเซียมและโพแทสเซียมช่วยท าให้กรดอินทรีย์เป็นกลางซ่ึงเกิดระหว่าง
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลพ์ืช (วิจิตร วงัใน, 2552) ประโยชน์ของแคลเซียมต่อพืชในดา้นต่างๆ 
ดงัน้ี 
 1.  โครงสร้างของพืชเป็นส่วนประกอบของผนังพืชโดยอยู่ในรูปเกลือแคลเซียมเพกเทตจึง
มีบทบาทส าคญัในการสร้างผนังเซลลใ์หม่ของพืช ช่วยให้สีเน้ือและสีผิวของผลสดใส และยงัมี
ความจ าเป็นในการแบ่งเซลล์ช่วยเสริมสร้างเซลลแ์ละการแบ่งเซลลข์องพืชซ่ึงพืชต้องการอย่าง
ต่อเน่ืองการขาดธาตุแคลเซียมจะแสดงออกทางเน้ือเยื่อเจริญก่อนเน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีการ
แบ่งตวัมากท่ีสุด 
 2.  โครงสร้างของเยื่อเซลลแ์คลเซียมมีผลท าให้เยื่อหุ้มเซลลม์ีความเสถียรภาพถา้พืชไดรั้บ 
แคลเซียมไม่เพียงพอจะท าใหเ้กิดการร่ัวไหลของสารอาหารต่างๆ ได ้ช่วยสร้างเซลลแ์ละท าให้ผนัง
เซลล์ตึง ท าให้ล  าต้นพืชแข็งช่วยลดการเกิดเน้ือของผลแข็งกระด้างและเน้ือแฉะช่วยให้เซลล์
ติดต่อกนัและจะช่วยเช่ือมผนังเซลลใ์ห้เป็นรูปร่างและขนาดให้เป็นไปตามลกัษณะของพืชแต่ละ
ชนิด 
 3.  การงอกของเมล็ดและการเจริญของเกสรของพืชแคลเซียมจะช่วยท าให้การงอกของ
เมล็ดดีข้ึนและการยดืตวัของหลอดเรณูช่วยเพ่ิมการติดผลช่วยในการสร้างราก การแตกก่ิงสร้างตา 
สร้างดอกมีบาทบาทท่ีส าคญัในระยะการเจริญเติบโตและการออกดอกของพืช 
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 4.  ชะลอการเส่ือมแก่การสุกของผลไมช่้วยลดการหายในของพืชช่วยป้องกนัผลร่วง ผลแตก 
 5.  การเปิด-ปิดของปากใบและช่วยสงัเคราะห์ซูโครสเพื่อกระตุน้การท างานของเอนไซมต่์างๆ 
  
 แคลเซียมยงัจ  าเป็นส าหรับการควบคุมการท างานของฮอร์โมนพืช ตวัอย่างเช่น แคลเซียม
ไอออนและออกซินจะมีอิทธิพลต่อการยืดตวัและการแปรรูปของเซลล์ การขาดแคลเซียมท าให้
เซลลข์ยายใหญ่ข้ึนและไม่แปรรูป เน่ืองจากขาดเสถียรภาพในโครงสร้าง การสร้างผนังเซลลแ์ละ
การยดืตวัของเซลลใ์นเน้ือเยือ่เจริญของยอดอ่อนและราก บทบาทน้ีธาตุอาหารตวัอ่ืนท าหน้าท่ีแทน
ไม่ได ้(วิจิตร วงัใน, 2552) 
 ความเข้มขน้ของแคลเซียมระดบัต ่าในผลจะไปเร่งการสุกและลดความแน่นและความ
เหมาะสมส าหรับการเก็บรักษา ในสาล่ีมีสหสัมพันธ์ในทางลบระหว่างปริมาณแคลเซียม  
(โดยเฉพาะแคลเซียมท่ีละลายน ้ าได)้ ของผลและการสร้างเอทิลีนในระหว่ารการสุก (Richardson 
and Al-Ani, 1982) การขาดแคลเซียมน าไปสู่การสะสมไนไตรท์เพราะการขนยา้ยไนไตรท์ทาง
ระหว่างเซลลถู์กขดัขวางดงันั้นพืชท่ีขาดแคลเซียมจึงไม่สามารถใชไ้นเตรทอยา่งมีประสิทธิภาพเพ่ือ
เป็นแหล่งของไนโตรเจน (Yamada, 1975) ความตอ้งการแคลเซียมในพืชจะมีต  ่าโดยเฉพาะถา้ความ
เขม้ขน้ของโลหะหนกัต ่า ความเขม้ขน้ของแคลเซียมปริมาณ 0.3-2.0% น ้าหนกัแหง้ในใบและ 0.20-
3.00% น ้าหนกัแหง้ในผลควรจะพอเพียงส าหรับพืชส่วนมาก (Wallace and Soufi, 1975) ใบของตน้
มะเขือเทศท่ีไดรั้บแคลเซียมอตัรา 8 mval/l ในสารละลายธาตุอาหารอยา่งต่อเน่ืองมีความเขม้ขน้ของ
แคลเซียม ปริมาณ 3.2% และไม่เกิดอาการปลายผลเน่า พืชท่ีไดรั้บธาตุอาหารตามปกติเป็นเวลา 83 
วนั แลว้ยา้ยมาเล้ียงในสารละลายท่ีมีแคลเซียม 1 ใน 10 ในใบจะมีความเขม้ขน้แคลเซียม ปริมาณ 
3.4% และผลมะเขือเทศส่วนมากเกิดอาการปลายผลเน่า (Bould and Tsai-Fua, 1976) 
 

2.7  การใช้สารละลายแคลเซียมก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว 
        จากการศึกษาพบว่ามีการใชส้ารละลายแคลเซียมกนัมากข้ึนเป็นการให้แคลเซียมแก่พืชใน
ดา้นการเจริญเติบโต ก่อนการเก็บเก่ียวและหลงัเก็บเก่ียวในการชะลอการสุกและการอ่อนนุ่มของ
ผลไมท้ั้งในรูปผลสดและผลไมต้ดัแต่งพร้อมบริโภค (fresh-cut) การใชส้ารแคลเซียมเป็นวิธีการ
หน่ึงในการเพ่ิมความแข็งแรงใหแ้ก่ผนงัเซลล ์ มีรายงานว่าแคลเซียมคลอไรดเ์ป็นสารเคมีท่ีจดัอยูใ่น
กลุ่มปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ช่วยรักษาคุณภาพของผลิตผลหลงัเก็บเก่ียว โดยช่วยเพ่ิมความแข็งแรง
ให้กับเซลล์ ลดอตัราการหายใจ ลดการผลิตเอทิลีนและลดอตัราเร็วในการอ่อนนุ่มของผลไม้
ระหว่างการสุก รักษาคุณภาพและท าให้มีอายุการเก็บรักษานานข้ึน (วาสนา, 2550; Yuen et al., 
1993; Wasna et al., 1999) 
 การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์หรือแคลเซียมไนเตรท ช่วยแก้ไขอาการขาด
แคลเซียมของพืชได ้ส าหรับเวลาท่ีเหมาะสมแก่การให้ธาตุน้ีทางใบควรเป็นตอนเยน็ ทั้งน้ีเพราะ
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หลงัจากนั้นความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศจะสูงข้ึน หรืออาจเป็นช่วงเวลาท่ีใบพืชสะสมกรดอินทรีย์
และมีปฏิกิริยาแลกเปล่ียนระหว่างแคลเซียมกบัไฮโดรเจนไอออนจากกรดในใบพืชไดดี้ จึงท าให้
การดูดซึมแคลเซียมของใบมากข้ึน (ยงยุทธ โอสถสภา, 2557) อตัราการดูดแคลเซียมของใบจะ
เป็นไปอยา่งรวดเร็วเฉพาะสองสามชัว่โมงแรกแลว้จะลดอตัราลงอยา่งมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากสภาพการ
ดูดจนอ่ิมตวัของเน้ือเยื่อใบบริเวณท่ีไดรั้บไอออนและเน้ือเยือ่ใตบ้ริเวณนั้น ส าหรับการเคล่ือนยา้ย
ของไอออนเหล่าน้ีจากบริเวณดงักล่าวเป็นไปอยา่งเช่ืองชา้ (ยงยทุธ โอสถสภา, 2557) 
 จากงานวิจยัท่ีผ่านมานั้นไดมี้การใชส้ารละลายแคลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวในพืช
หลายชนิด การให้แคลเซียมคลอไรด์ในกระชายด าท่ีความเขม้ขน้ 800 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลรวมทั้งหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดมากท่ีสุด (นาตยา มนตรี 
และอญัจนา จนัทร์ประทิว, 2560) นอกจากน้ียงัมีการใชแ้คลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวในพืชอีกหลาย
ชนิดทั้งในผกัและผลไม ้การใชแ้คลเซียมร่วมกบัโบรอนอตัรา 20 มิลลิลิตรต่อน ้ า 20 ลิตร มีผลท าให้
ใบพลบัระยะหลงัเก็บเก่ียวผลมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส ธาตุโพแทสเซียมสูงและมีผลท าให้ไดผ้ล
ผลิตมากข้ึนในพลบัพนัธุซิ์ชูและพนัธุฟู์ย ู(ชยัสิทธ์ิ ทองจู และคณะ, 2559) 
 งานวิจยัหลายงานท่ีช้ีให้เห็นว่าการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์สามารถช่วยลดการ
สูญเสียน ้ าหนัก ชะลอการเกิดโรคและมีคุณภาพโดยรวมของผลดี (วาสนา พิทกัษ์พล และคณะ, 
2558) และการให้แคลเซียมคลอไรดจ์ะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงของผนงัเซลลใ์หมี้ความทนต่ออาการ
สะทา้นหนาวมากยิง่ข้ึน (Garcia et al., 1996) การใชค้วามร้อนร่วมกบัสารละลายแคลเซียมในการ
รักษาความแน่นเน้ือ เพ่ิมประสิทธิภาพการซึมผ่านเขา้ไปในเซลลข์องผกัและผลไมต้ดัแต่ง เช่น เม
ล่อน แอปเป้ิล แครอท และผกักาดหอมห่อ (Martin-Diana et al., 2006; Rico et al., 2007; Aguayo et 
al., 2008) การใชค้วามร้อนร่วมกบัแคลเซียมคลอไรดส์ามารถคงความแน่นเน้ือของมะละกอดิบเสน้
ได ้(อคัรรัตน์ ไชยธรรม, 2541) 
 การให้แคลเซียมกบัผลไมจ้ากภายนอก นอกจากจะท าใหผ้ลไมอ่้อนตวัชา้ลงแลว้ ยงัพบว่า 
กระบวนการสุกอ่ืน ๆ  ลดลงดว้ย (จริงแท ้ศิริพานิช, 2548) การลดอตัราการหายใจ การผลิตเอทิลีน 
การเปล่ียนแปลงสี และยืดอายุการเก็บรักษามะละกอสุกแปรรูปพร้อมบริโภค  โดยมีอายุการเก็บ
รักษานาน 27 วนั (อินทิรา ลิจนัทร์พร และศิริชยั กลัป์ยาณรัตน์, 2549) เช่นเดียวกบัเน้ือแกว้มงักรสด
ตดัแต่งท่ีผา่นการแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดแ์ละแคลเซียมแลก็เตทมีการสูญเสียน ้ าหนักต ่า
กว่าและมีค่าความแน่นเน้ือสูงกว่าเน้ือแกว้มงักรในชุดควบคุม เน้ือแกว้มงักรสดตดัแต่งท่ีแช่ใน
สารละลาย CaCl2 หรือ Ca lactate ท่ี 1 เปอร์เซ็นต์ มีกิจกรรมของเอนไซมเ์พกทิน-เมทิลเอสเทอเรส
และพอลิกาแลก็ทูโรเนส และค่าการร่ัวไหลของสารมีประจุต ่ากว่าชุดควบคุม (ศลิษา ศรีสุข และคณะ, 2559) 
 สารละลายแคลเซียมช่วยรักษาความแน่นเน้ือของผลสตรอเบอร์ร่ีได  ้เน่ืองจากแคลเซียม
ไอออนจะจบักบัเพกทินท่ีอยูใ่นโครงสร้างผนงัเซลลข์องผลสตรอเบอร์ร่ี ท าใหโ้ครงสร้างเพกทินยดึ
ติดกนัแน่นข้ึน (Chen et al., 2011; Suutarinen et al., 2000) จึงท าใหผ้ลสตรอเบอร์ร่ีมีความแน่นเน้ือ
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ดี แคลเซียมท่ีนิยมใช ้ ไดแ้ก่ แคลเซียมคลอไรด์ใชไ้ดผ้ลดีกับผลสตรอเบอร์ร่ี  (Chen et al., 2011; 
Galetto et al., 2010; Suutarinen et al., 2000) แคลเซียมแล็กเทตใช้กับผลแตงเทศ  (Aguayo et al., 
2008; Luna-Guzm.n and Barrett, 2000) และผลสตรอ เบอ รี  (Han et al., 2004) สับปะรดท่ี จุ่ม
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเข้มขน้ร้อยละ 2.2 สามารถลดการเกิดไส้สีน ้ าตาลไดดี้และมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้สูง (เบ็ญจวรรณ และคณะ, 2556) เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Manganaris 
(2007) พบว่าการใชส้ารละลายแคลเซียมคลอไรดส์ามารถลดความรุนแรงของการเกิดอาการสะทา้น
หนาว และลดการเกิดสีน ้ าตาลในผลพีชได ้และการพ่นแคลเซียมคลอไรดเ์ป็นอีกวิธีหน่ึงในการเพ่ิม
คุณภาพผลสบัปะรด จากงานทดลองของ Wijeratnam et al. (2007) พบว่าการพ่นแคลเซียมคลอไรด์
กบัผลสับปะรดก่อนเก็บเก่ียว ช่วยให้ปริมาณแคลเซียมในแกนและเน้ือผลมีค่าสูงข้ึน และยงัลด
อาการไส้สีน ้ าตาลหลงัเก็บในห้องเยน็ไดดี้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สุนทร โมลา และคณะ (2558) 
พบว่าการพ่นแคลเซียมคลอไรด์ร่วมกบัโพแทสเซียมซัลเฟต สามารถรักษาคุณภาพของสับปะรดพนัธุ์
ปัตตาเวียไดน้าน 14 วนั ท่ีอุณหภูม ิ10 องศาเซลเซียส 
 การใหแ้คลเซียมคลอไรดก่์อนการเก็บเก่ียวต่อการสุกแก่ของสตรอเบอร์ร่ีหลงัการเก็บเก่ียว 
แคลเซียมท าให้ปริมาณแคลเซียมในใบและผลเพ่ิมข้ึน ปริมาณแอนโทไซยานินและปริมาณ Free-
sugar และการน าไฟฟ้าของเน้ือเยื่อเพ่ิมข้ึน ความแน่นเน้ือลดลง แคลเซียมส่งผลให้การเกิดราสีเทา
ลดลงมากข้ึนเม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้ของแคลเซียม (Chéour et al., 1990) 
 แช่ผลมะเก๋ียงในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 และ 2 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องและอุณหภูมิต  ่า พบว่าผลมะเก๋ียงท่ีแช่ใน
สารละลายแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที ร่วมกบัการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต  ่าสามารถเก็บรักษามะเก๋ียงผลสดไดน้าน 14 วนั (วาสนา พิทกัษพ์ล และคณะ, 2558) 
 แคลเซียมคลอไรด ์(0, 1 และ 4 เปอร์เซ็นต)์ ต่อลกัษณะคุณภาพและผนงัเซลลข์องผลสตรอ
เบอร์ร่ี เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วนั พบว่ากลุ่มของแคลเซียม 1 เปอร์เซ็นต์ มี
คุณลกัษณะท่ีมีคุณภาพดีกว่า ไดแ้ก่ อตัราการสลายตวั การสูญเสียน ้ าและปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น ้ าได ้ในกลุ่มของแคลเซียม 4 เปอร์เซ็นต ์ลดการสูญเสียน ้ าหนกั (Chen et al., 2011) ผลไมท่ี้ไดรั้บ
แคลเซียมคลอไรด์มีปริมาณเพคตินสูง และแคลเซียมร่วมกบัออกซินสามารถปรับเปล่ียนการสุก
ของผลไมไ้ดโ้ดยไม่ท าใหเ้กิดการยอ่ยสลายของผนงัเซลล ์(Figueroa et al., 2012) 
 บลูเบอร์ร่ีท่ีไดรั้บแคลเซียมมีอาการอ่อนนุ่มและการเสียน ้ าหนักน้อยกว่าบลูเบอร์ร่ีในชุด
ควบคุม อตัราการหายใจสูงข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา แต่ลดลงในบลูเบอร์ร่ีท่ีไดรั้บแคลเซียม การ
ไดรั้บแคลเซียมไม่เปล่ียนแปลงปริมาณเฮมิเซลลูโลส เมื่อเก็บเก่ียวพบว่าปริมาณแคลเซียมในผนงั
เซลลเ์พ่ิมข้ึน 10 เปอร์เซ็นต ์การใส่ปุ๋ยแคลเซียมซลัเฟตมีประโยชน์ในการชะลอการอ่อนนุ่มและลด
การสูญเสียน ้ าหนกัของบลูเบอร์ร่ี (Angeletti et al., 2010) การพ่นแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 6 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัโพแทสเซียมซลัเฟตความเขม้ขน้ 0.6 เปอร์เซ็นต ์สามารถชะลอการลดลงของค่า 
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Hue angle ของสีเปลือกและสีเน้ือ ลดอาการไส้สีน ้ าตาล ชะลอการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ MDA และ
สารประกอบฟีนอลิก มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ทั้งหมด และปริมาณวิตามินซีสูงกว่าชุด
ควบคุม (สุนทร โมลา และคณะ, 2558) 
 
2.8  สารต้านอนุมูลอสิระ (antioxidant) 
        สารท่ีสามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยา oxidation ด้วยเหตุท่ีอนุมูลอิสระเกิด
ข้ึนมาจากกระบวนการต่างๆ ในการด ารงชีวิต ดงันั้นร่างกายจึงตอ้งสร้างสารตา้นอนุมูล อิสระข้ึนมา
เพื่อก  าจดัและลดความรุนแรงของอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนดว้ย เช่น co-enzyme Q10 alpha-lipoic acid 
 โดยปกติแลว้การสร้างสารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกายนั้นมีอยา่งเพียงพอต่อการเกิดอนุมูล
อิสระข้ึนภายในร่างกาย แต่หากมีสภาวะผดิปกติในร่างกาย เช่น ความเครียด การนอนดึกติดต่อกนั
นานๆ การรับประทานยาท่ีมีผลลด antioxidant enzyme หรือสภาวะโรคต่างๆ ก็อาจจะท าให้การ
สร้างอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนจนเสียสมดุลระหว่าง antioxidant และ อนุมูลอิสระเกิดเป็นภาวะ oxidative 
stress อนุมูลอิสระท่ีไม่ไดถู้กก าจดัจะไปท าลายเซลลแ์ละเน้ือเยื่อท าให้เป็นตน้เหตุของการเกิดโรค
ต่างๆ ได ้เช่น เป็นตน้เหตุของภาวะหลอดเลือดอุดตนั มะเร็ง พากินสัน รวมถึงอาการอกัเสบต่างๆ  
จะเห็นไดว้่าสารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกายนั้นมีความส าคญัในการป้องกนัการเกิดโรคและความ
เส่ือมของร่างกายเป็นอย่างมาก นอกจากการไปจบักบัอนุมูลอิสระแลว้สารตา้นอนุมูลอิสระควร
จะตอ้งมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ีร่วมดว้ย (อธิป สกุลเผอืก, 2559) 
 1.  ป้องกนัการเกิดข้ึนของอนุมูลอิสระได ้
 2.  สามารถจบักบัอนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนก่อนท่ีอนุมอิูสระนั้นจะไปท าอนัตรายเน้ือเยือ่ต่างๆ 
 3.  ตอ้งไม่เพ่ิมความแรงของอนุมูลอิสระหรือไม่เปล่ียนอนุมูลอิสระท่ีมีความแรงต ่าไปเป็น
อนุมูลอิสระท่ีมีความแรงสูง 
 4.  ท าให้เกิดสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการท างานของ antioxidant enzyme หรือสารตา้นอนุมูล
อิสระตวัอ่ืนๆ 
 5.  เพ่ิมการแสดงออกของยีนท่ีใช้สร้าง antioxidant enzyme และช่วยในการฟ้ืนฟูความ
เสียหายของเซลลห์รือเน้ือเยือ่จากการถูกท าลายดว้ยอนุมูลอิสระ 
 การวิจยัในระยะแรกของบทบาทสารตา้นอนุมูลอิสระในทางชีววิทยามุ่งประเด็นเก่ียวกบั
การป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไขมนัไม่อ่ิมตวัซ่ึงเป็นสาเหตุของการเกิดกล่ินเหม็นหืน 
(German, 1999) ฤทธ์ิสารตา้นอนุมูลอิสระสามารถวดัอย่างง่ายโดยน าไขมนัใส่ในภาชนะปิดท่ีมี
ออกซิเจนและวดัปริมาณออกซิเจนท่ีถูกใชไ้ปในปฏิกิริยา อยา่งไรก็ดีวิธีการดงักล่าวก็ท าใหส้ามารถ
ระบุไดว้่า วิตามินเอ ซี และอี ว่าเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีความเก่ียวขอ้งเช่ือมโยงน าไปสู่การ
ตระหนกัถึงความส าคญัของสารตา้นอนุมูลอิสระในส่ิงมีชีวิต (Jacob, 1996; Knight, 1998) 



บทที่ 3 

วธิีการด าเนินงานวจิัย 
 

3.1  อุปกรณ์และสารเคมี 
 3.1.1  อุปกรณ์ 
  1)  เคร่ืองวดัสี (Color Flex® spectrophotometer)                                         
    2)  เคร่ืองวดัความแน่นเน้ือ (Fruit Firmness Tester)               
    3)  เคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer รุ่น T90+ UV/VIS Spectrometer) 
    4)  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัดิจิตอล 7 กิโลกรัม 
    5)  เคร่ืองวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(Hand Refractometer รุ่น B-32)                                                                   
    6)  ไมโครปิเปตตข์นาด 1 มิลลิลิตร            
    7)  ตูแ้ช่อุณหภูมิ 5 องศษเซลเซียส 
    8)  ถุงพลาสติก (Polyethylene; PE) 
    9)  บีกเกอร์  
  10)  บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร 
  11)  อุปกรณ์ตดัแต่ง  
  12)  อุปกรณ์ถ่ายภาพ 
  13) กระดาษกรอง 
 3.1.2  สารเคมี 
  1) โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium hydroxide) ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล 
  2) ฟีนอพทาลีน (Phenopthalene) ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์            
  3)  แอลกอฮอล ์(Ethanol) ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์         
  4) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเขม้ขน้ 0.8 มิลลิโมลาร์ 
  5) สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2)      
  6) กรดไฮโดรคลอลิก (Hydrochloric acid; HCL) 
 

3.2  วธีิการเตรียมพืชทดลอง 
 การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของการใชส้ารละลายแคลเซียมคลอไรดก่์อนการเก็บเก่ียวต่อการ
เจริญเติบโตและคุณภาพของผลหม่อนรับประทานสด 
 ตน้หม่อนอาย ุ2 ปี ท าการตดัแต่งก่ิงของตน้หม่อนพนัธุเ์ชียงใหม่ 60 จ านวน 32 ตน้ หลงัตดั
แต่งก่ิง 2 สปัดาห์หม่อนจะเร่ิมมีการแตกก่ิงใหม่และติดดอก จากนั้นแบ่งตน้หม่อนออกเป็น 2 กลุ่ม 
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กลุ่มละ 16 ตน้ กลุ่มท่ี 1 ไม่ฉีดพ่น และกลุ่มท่ี 2 ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์เมื่อเขา้สัปดาห์ท่ี 3 หลงั
ตัดแต่งก่ิงและเมื่อผลมีขนาดผลประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร ด้วยสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2) ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากผลหม่อนมีการพฒันาขนาดผลและสีผลค่อนขา้งเร็วจึง
ท าการฉีดพ่นทุกสปัดาห์ ต่อเน่ืองเป็นเวลา 4 สปัดาห์ บนัทึกผลการทดลองทุกสปัดาห์ วางแผนการ
ทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลแบบ T-test 
โดยมีทรีตเมนตข์องการทดลอง ดงัน้ี 
 1)  ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
 2)  ไม่ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์
  
 การทดลองท่ี 2 ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวต่อ
คุณภาพในการรับประทานและอายกุารเก็บรักษาผลหม่อนรับประทานสด 
 เก็บเก่ียวผลหม่อนผลหม่อนทั้งสองชุดจากการทดลองท่ี 1 ทั้งในระยะผลสีม่วงแดง น ามา
แช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 5 นาที ผึ่งให้แห้ง จากนั้น
น าผลหม่อนบรรจุในถุง polyethylene (PE) ไม่เจาะรู ถุงละ 30 ผล ปิดปากถุงดว้ยเคร่ืองซีล แลว้
น ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส บนัทึกผลการทดลองทุกสปัดาห์จนกระทัง่ผลหม่อนเกิด
การเส่ือมสภาพมากกว่า 30% จนวนัส้ินอายุการเก็บรักษา วางแผนการทดลองแบบ Complete 
Randomized Design (CRD) โดยมีทรีตเมนต ์ดงัน้ี 
 1)  ผลหม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์+ ไม่แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์
 2)  ผลหม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์+ แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต ์
 3)  ผลหม่อนท่ีฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์+ ไม่แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์
 4)  ผลหม่อนท่ีฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์+ แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที่ 1 ระยะเวลาการด าเนินงานหลงัการตดัแต่งก่ิงหม่อน 
 

วนัหลงัตดัแต่งกิง่ การปฏิบัตงิาน 

11 เร่ิมติดผล 
20 ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์คร้ังท่ี 1 

(ผลหม่อนขนาด 0.5-1 เซนติเมตร 
26 บนัทึกผลการเจริญเติบโต คร้ังท่ี 1 

บนัทึกการเปล่ียนแปลงค่าสีผล คร้ังท่ี 1 
27 ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์คร้ังท่ี 2 
30 บนัทึกการเปล่ียนแปลงค่าสีผล คร้ังท่ี 2 
34 ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์คร้ังท่ี 3 

บนัทึกการเปล่ียนแปลงค่าสีผล คร้ังท่ี 3 
37 บนัทึกผลการเจริญเติบโต คร้ังท่ี 2 
38 บนัทึกการเปล่ียนแปลงค่าสีผล คร้ังท่ี 4 
41 ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์คร้ังท่ี 4 
42 บนัทึกการเปล่ียนแปลงค่าสีผล คร้ังท่ี 5 
46 บนัทึกการเปล่ียนแปลงค่าสีผล คร้ังท่ี 6 

เก็บเก่ียวผลหม่อน 
62 บนัทึกผลการเจริญเติบโต คร้ังท่ี 3 
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ภาพที่ 1 ตน้หม่อนท่ีปลูกในกระถาง (A), ตดัแต่งกิ่งตน้หม่อน (B), การพฒันาของก่ิงใหม่ (C), 
 เ ร่ิมมีการติดดอก (D), ระยะท่ีเ ร่ิมฉีดพ่นสารละลาย CaCl2 (E) การพัฒนาของผล

 หม่อนในระยะสีชมพู (F) 

 
 
 

F E 

D C 

B A 
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3.3  การบันทึกผลการทดลอง 
        ในการบนัทึกผลการทดลองท่ี 1 มีดงัน้ี 
  1.  นับจ านวนใบ ขนาดพ้ืนท่ีใบ จ  านวนก่ิง จ  านวนผลต่อตน้ ขนาดผลโดยสุ่มจ านวน 20 
ผล/ตน้ การเจริญเติบโตของก่ิงใหม่ ความยาวก่ิงและขนาดก่ิง บนัทึกผล 26, 37 และ 62 วนัหลงัการ
ตดัแต่งก่ิง 
  2.  การเปล่ียนแปลงสีผล ในระบบ CIE L* a* b* color space โดยค่า L* คือค่าความสว่าง มี
ค่าเท่ากบั 0 คือสีด า และ เท่ากบั 100 คือสีขาว ค่า a* โดยถา้ค่า a* เป็นบวก (+) คือสีแดง ค่า a* เป็น
ลบ (-) คือสีเขียว และค่า b* โดยถา้ค่า b* เป็นบวก (+) คือสีเหลือง ค่า b* เป็นลบ (-) คือสีน ้ าเงิน 
และค่า Hue angle คือ โทนสีท่ีจ  าแนกสีแดง เหลือง และน ้ าเงินดงัน้ี 
  Hue angle (H o) = (tan-1 b/a) เมื่อค่า a > 0 และ b  0 
  Hue angle (H o) = 180o + (tan-1 b/a) เมื่อค่า a < 0 
  Hue angle (H o) = 360 o + (tan-1 b/a) เมื่อค่า a > 0 และ b < 0 
บนัทึกผลทุก 4 วนั หลงัไดรั้บการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
  
 ส าหรับการบนัทึกขอ้มูลของการทดลองท่ี 2 มีดงัน้ี 
 1.  สีผวิผล และสีเน้ือ ในระบบ CIE L* a* b* color space โดยค่า L* คือค่าความสว่าง มีค่า
เท่ากบั 0 คือสีด า และ เท่ากบั 100 คือสีขาว ค่า a* โดยถา้ค่า a* เป็นบวก (+) คือสีแดง ค่า a* เป็นลบ 
(-) คือสีเขียว และค่า b* โดยถา้ค่า b* เป็นบวก (+) คือสีเหลือง ค่า b* เป็นลบ (-) คือสีน ้ าเงิน ค่า Hue  
angle 
 2. การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัผล (กรัม) 
 3. ความแน่นเน้ือ (นิวตนั) 
 4. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(Total soluble solid; TSS) 
 5. สดัส่วนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้(TSS/TA) 
 6. ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
 7. กิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระ (DPPH) 
 8. ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้(TA) 
 9. อายกุารเก็บรักษา (วนั) 
 

3.4  การศึกษาข้อมูล 
        1. นบัจ  านวนใบ จ  านวนก่ิง จ  านวนผล หลงัการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ขนาด
ผล วดัโดยการใชเ้วอร์เนีย คาลิปเปอร์ วดัความยาวผลและความกวา้งผล การวดัพ้ืนท่ีใบ ทาบใบ
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หม่อนลงบนกระดาษกราฟ จากนั้นวาดตามขอบใบ นับช่องและบันทึกผล มีหน่วยเป็นตาราง
เซนติเมตร การเจริญเติบโตของก่ิงใหม่ โดยการนบัก่ิงท่ีแตกใหม่ ความยาวก่ิง วดัโดยการใชส้ายวดั
ทาบจากโคนก่ิงถึงปลายยอด บนัทึกผล มีหน่วยเป็นเซนติเมตร 
 2. การวดัสีในระบบ CIE L a b color space โดยค่า L* คือค่าความสว่าง มีค่าเขา้ใกล ้0 คือสี
ด า และเขา้ใกล ้100 คือสีขาว ค่า a* โดยถา้ค่า a* เป็นบวก (+) คือสีแดง ค่า a* เป็นลบ (-) คือสีเขียว 
และค่า b* โดยถา้ค่า b* เป็นบวก (+) คือสีเหลือง ค่า b* เป็นลบ (-) คือสีน ้ าเงิน โดยใชเ้คร่ืองวดัสี Color Flex 
และค่า Hue angle คือ โทนสีท่ีจ  าแนกสีแดง เหลือง และน ้ าเงินดงัน้ี 
  Hue angle (H o) = (tan-1 b/a) เมื่อค่า a > 0 และ b  0 
  Hue angle (H o) = 180o + (tan-1 b/a) เมื่อค่า a < 0 
  Hue angle (H o) = 360 o + (tan-1 b/a) เมื่อค่า a > 0 และ b < 0 
 
 3. การเปล่ียนแปลงน ้ าหนัก โดยชั่งผลหม่อนด้วยเคร่ืองชั่งน ้ าหนัก และบันทึกผลการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนักตลอดอายุการเก็บรักษา จากนั้นจึงน าค่าการเปล่ียนแปลงน ้ าหนักท่ีไดม้าหา
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกั โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
  
 การสูญเสียน ้ าหนกั (%) = (น ้ าหนกัก่อนการทดลอง-น ้ าหนกัหลงัการทดลอง) × 100 
                                  น ้ าหนกัก่อนการทดลอง 
 
        4. ความแน่นเน้ือ ท าการบนัทึกผลของค่าความแน่นเน้ือ โดยใชเ้คร่ืองวดัความแน่นเน้ือ 
Penetrometer ใชห้ัวกดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 มิลลิเมตร ใชเ้คร่ืองวดัความแน่นเน้ือกดลงไป
บริเวณผลหม่อนลึก 0.5 เซนติเมตร บนัทึกผล โดยมีหน่วยเป็นนิวตนั 
 5. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้โดยใช ้Hand Refractrometer ดว้ยการน าตวัอยา่งของผล
หม่อนมาคั้นน ้ า จากนั้นน าน ้ าคั้นของผลหม่อนหยดลงบน Hand Refractrometer จ านวน 1 หยด อ่าน
ค่าท่ีได ้โดยมีหน่วยเป็นองศาบริกซ ์
 6. การวิเคราะห์ความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระดว้ยวิธี DPPH ดดัแปลงจากวิธีการ
ของ Murakami (2004) ดงัน้ี 
 -  เปอร์เซ็นต์การยบัย ั้งอนุมูลอิสระ วิเคราะห์ความสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระดว้ย
วิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ในตวัอยา่งมลัเบอร์ร่ีดงัน้ี 
 เตรียมสารสกดัจากตวัอย่างมลัเบอร์ร่ีมา 3 กรัม ตวงใส่บีกเกอร์ เติมแอลกอฮอล์ ความ
เขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร บดละเอียด จากนั้นน าสารสกดัท่ีไดไ้ปบ่มโดยใส่ใน
ตูอ้บท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิของสารสกดัเท่ากับ 45±2 องศาเซลเซียส นาน 1 
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ชัว่โมง พร้อมกบัคนตวัอย่างทุก 20 นาที แลว้น ามากรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman #1 จากนั้น
ปรับปริมาตรดว้ยแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์ใหไ้ดป้ริมาตร 30 มิลลิลิตร 
 เตรียมกราฟมาตรฐานของสารละลาย DPPH จากความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 0.8 มิลลิโมลาร์ โดย
ท าการเจือจางให้มีความเข้มข้นตั้งแต่ 0.01 ถึง 0.08   มิลลิโมลาร์ ด้วยการเติมแอลกอฮอล์ 95 
เปอร์เซ็นต ์ปรับปริมาตรในแต่ละหลอดใหเ้ป็น 6 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไว ้30 นาที จากนั้น
น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร น าผลท่ีไดไ้ปเขียนกราฟมาตรฐานแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าดูดกลืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสารละลาย DPPH (มิลลิโมลาร์) 
 ปิเปตสารสกดัตวัอยา่งของผลหม่อนมาท าการเจือจางดว้ยแอลกอฮอลต่์างๆ 7 ระดบั ตั้งแต่ 
0.025-0.175 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 5.4 มิลลิลิตร ดว้ยแอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต์ 
เติมสารละลาย DPPH ความเขม้ขน้ 0.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ลงไปผสมให้เขา้กนัตั้ง
ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 30 นาที และเตรียมปฏิกิริยาควบคุม (control) โดยใชแ้อลกอฮอล ์95 เปอร์เซ็นต ์
แทนตัวอย่างสารสกดั น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร จากนั้นค านวณ
เปอร์เซ็นตก์ารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ DPPH โดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 
 
เปอร์เซ็นตค์วามสามารถในการท าลายอนุมูลอิสระ DPPH = 
  
โดยท่ี [DPPH]T =   ความเขม้ขน้ของสารละลาย DPPH ของตวัอยา่งสารสกดั 
  [DPPH]T=0 =   ความเขม้ขน้ของสารละลาย DPPH ของปฏิกิริยาควบคุม (control) 
   
 7. ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้(TA) 
 โดยการน าน ้ าคั้นของผลหม่อนปริมาณ 1 มิลลิลิตร เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่จนครบ 20 มิลลิลิตร 
แลว้หยดฟีนอพทาลีน (Phenopthalene) ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ ลงไป 2 หยด แลว้น ามาไตเตรต
ดว้ย โซเดียมไฮดรอกไซด ์(sodium hydroxide) ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล ท่ีเตรียมใส่บิวเรตขนาด 
25 มิลลิลิตรไว ้หยดโซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide) ลงในน ้ าคั้น สังเกตดูสีของน ้ าคั้นท่ี
เปล่ียนไปเป็นสีชมพูอ่อนๆ แลว้ท้ิงไวป้ระมาณ 30 วินาที จนสีของน ้ าคั้นไม่มีการเปล่ียนแปลง 
จากนั้นน าผลท่ีไดม้าค านวณเป็นเปอร์เซ็นตป์ริมาณกรดท่ีไตเตรตได ้โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 ปริมาณกรดท่ีไตเตรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ = (N base × ml base × meq.wt.) ×100 
              ml ของน ้ าคั้น 
  N base    = normality ของ NaOH (0.1 นอร์มอล) 
  ml base    = ปริมาตร NaOH ท่ีใชใ้นการไตเตรต 
  meq.wt. ของ citric acid = 0.064 
  ml ของน ้ าคั้น   = ปริมาตรของน ้ าคั้นท่ีใชใ้นการไตเตรต 

×100 1-  
[DPPH]T=0 

[DPPH]T 
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 8. ปริมาณสารแอนโทไซยานินดว้ยวิธี UV Spectrophotometer ดดัแปลงจากวิธีการของ 
Ranganna (1986) ดงัน้ี 
 ชัง่ตวัอยา่งผลหม่อน 1 กรัม เติมสารละลายเอทนอลิก (เอทานอล 95% : ไฮโดรคลอลิก 1% 
อตัราส่วน 98:2)โดยใชต้วัอยา่งพืช 1 กรัม/ตวัท าละลาย 20 มิลลิลิตร ท าการสกดัท่ีอุณหภูมิหอ้งและ
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง กรองดว้ยผา้ขาวบางใส่ขวดรูปชมพู่ ปรับปริมาตรให้
ครบ 20 มิลลิลิตรดว้ยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 535 นา
โนเมตร ใชส้ารสกดัขา้งตน้เป็นตวัเปรียบเทียบ ค านวณปริมาณแอนโทไซยานิน 
 
  ค่าการดูดกลืนแสงรวม   = A535 × ปริมาตรสุดทา้ย × 100 
                                                 น ้าหนกัตวัอยา่งพืช (กรัม) 
  ปริมาณแอนโทไซยานินรวม  = ค่าการดูดกลืนแสงรวม/98.2 
  รายงานค่าท่ีไดใ้นหน่วย มิลลิกรัม/100 กรัมน ้ าหนกัสด 
 
 9. อายุการเก็บรักษาผลผลิต เมื่อผลแสดงลกัษณะการเส่ือมสภาพมากกว่า 30% เป็นวนั
ส้ินสุดการเก็บรักษาโดยดูจากลกัษณะภายนอกซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได ้ความแน่นเน้ือผล และ
ไม่มีการเจริญของจุลินทรียภ์ายในบรรจุภณัฑท่ี์ใชเ้ก็บรักษา  
 

3.5  การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การทดลองท่ี 1 น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธีเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ T-test 
 การทดลองท่ี 2 น าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติโดยวิธี Analysis of Varience (ANOVA) 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

 
3.6  สถานที่ด าเนินงาน 
 หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว  ภาควิชาเทคโนโลยกีารผลิตพืช พืชสวน คณะ
เทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  กรุงเทพมหานคร 
 

3.7  ระยะเวลาด าเนินงาน 
 ระยะการด าเนินงาน เร่ิมตั้งแต่ 1 ตุลาคม 2559 – 30 กนัยายน 2560
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บทที่ 4 

ผลการวจิัย 
 
ผลการทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเกี่ยวต่อการ
     เจริญเติบโตและคุณภาพของผลหม่อนรับประทานสด 

  
 จ ำนวนใบและพ้ืนท่ีใบ 
 ตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรตดัแต่งก่ิงและฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2
เปอร์เซ็นต์ พบว่ำมีจ  ำนวนใบเพ่ิมข้ึนตลอดกำรเจริญเติบโต โดยตน้หม่อนท่ีไม่ไดรั้บกำรฉีดพ่น
สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์มีจ  ำนวนใบเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 56.80 ใบ (จำก 335.88 เป็น 392.68) และ 
168.67 ใบ (จำก 392.68 เป็น 561.35) ในวนัท่ี 37 และ 62 วนัหลงักำรตัดแต่งก่ิง เช่นเดียวกบัตน้
หม่อนท่ีได้รับกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์มีจ  ำนวนใบเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 62.95 ใบ (จำก 
412.29 เป็น 475.24) และ 181.68 ใบ (จำก 475.24 เป็น 656.92) และตน้หม่อนท่ีไดรั้บ 2 เปอร์เซ็นต์
แคลเซียมคลอไรด์ในวนัท่ี 26 และ 37 หลงักำรตดัแต่งก่ิง แต่ไม่พบควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติใน
วนัท่ี 62 หลงักำรตดัแต่งก่ิง (ภำพท่ี 2A) 
 ขนำดพ้ืนท่ีใบของตน้หม่อนท่ีไม่ไดรั้บกำรฉีดพ่นมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเล็กน้อยตลอดระยะ
กำรเจริญเติบหลงัไดรั้บกำรตดัแต่งก่ิง โดยหลงักำรตดัแต่งก่ิง 26 วนัมีพ้ืนท่ีใบเท่ำกบั 63.6 ตำรำง
เซนติเมตร และเพ่ิมข้ึนเป็น 71.08 ตำรำงเซนติเมตรในวนัท่ี 62 หลงักำรตดัแต่งก่ิง ในขณะท่ีตน้
หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์ มีพ้ืนท่ีใบลดลงจำก 71.95 เป็น 60.99 ตำรำงเซนติเมตร 
และพบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่ำงหม่อนท่ีไม่ไดรั้บกำรฉีดพ่นและหม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่น
แคลเซียมคลอไรดค์วำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(ภำพท่ี 2B) 
 
 จ ำนวนก่ิง ขนำดเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงก่ิงและควำมยำวก่ิง 
 ต้นหม่อนหลงัไดรั้บกำรตดัแต่งก่ิงและฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 26 วนั พบ
ควำมแตกต่ำงทำงสถิติของจ ำนวนก่ิงระหว่ำงต้นหม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นและต้นหม่อนท่ีได้รับ 2 
เปอร์เซ็นต์แคลเซียมคอลไรด ์โดยมีจ  ำนวน 32.37 ก่ิงในตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นและ 40.18 ก่ิงในตน้
หม่อนท่ีฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียม (ภำพท่ี 3A) 
 ต้นหม่อนหลงัได้รับกำรตัดแต่งก่ิงมีขนำดก่ิงเพ่ิมข้ึนอย่ำงต่อเน่ืองจนกระทั่งเก็บเก่ียว
ผลผลิต ซ่ึงไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่ำผลหม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นและไม่ไดรั้บกำรฉีดพ่น
สำร CaCl2 โดยมีขนำดของก่ิงเพ่ิมข้ึนจำก 4.61-4.80 มิลลิเมตร หลงัจำกตดัแต่งก่ิง 26 วนั เป็น 6.04-
6.07 มิลลิเมตร ในวนัท่ี 62 ของกำรตดัแต่งก่ิง 



24 
 

 ควำมยำวก่ิงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดกำรเจริญเติบโตหลงัไดรั้บกำรตดัแต่งก่ิง ซ่ึงไม่พบ
ควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่ำงตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นและตน้หม่อนท่ีฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียม
คลอไรด ์(ภำพท่ี 3A,B) โดยตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นมีควำมก่ิงเพ่ิมข้ึนจำก 40.15 เป็น 48.37 เซนติเมตร 
และตน้หม่อนท่ีฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมมีควำมยำวก่ิงเพ่ิมข้ึนจำก 39.32 เป็น 51.34 เซนติเมตร 
ในช่วงวนัท่ี 26 ถึง 62 วนั หลงัตดัแต่งก่ิง  
 
 จ ำนวนผล ขนำดเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงและควำมยำวผล 
 ตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นและฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์มีจ  ำนวนผลเฉล่ียต่อตน้ไม่
แตกต่ำงกนัทำงสถิติ โดยตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นมีจ  ำนวนผลเฉล่ียต่อตน้เท่ำกบั 188.75 ผล และตน้
หม่อนท่ีฉีดพ่นดว้ยสำรละลำยแคลเซียมคลอไรดม์ีจ  ำนวนผลเฉล่ียต่อตน้เท่ำกบั 209.31 ผล (ภำพท่ี 3 A) 
 ขนำดเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงและควำมยำวของผลหม่อนมีค่ำใกลเ้คียงกนัทั้งตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่น
และฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ ซ่ึงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนหลงัไดรั้บกำรตดัแต่งก่ิง ในตน้
หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นมีขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำงเพ่ิมข้ึนจำก 6.29 เป็น 8.72 มิลลิเมตรและควำมยำวผล
เท่ำกบั 16.69 และ 21.44 มิลลิเมตร ใน 26 และ 37 วนัหลงักำรตดัแต่งก่ิง เช่นเดียวกนักบัตน้หม่อนท่ี
ฉีดพ่นดว้ย 2 เปอร์เซ็นตแ์คลเซียมคลอไรด ์มีขนำดเสน้ผำ่ศูนยก์ลำงเท่ำกบั 6.34 และ 8.51 มิลลิเมตร
และตวำมยำวผลเท่ำกับ 16.22 และ 21.67 มิลลิเมตรหลงัตดัแต่งก่ิง 26 และ 37 วนั ซ่ึงไม่มีควำม
แตกต่ำงกนัทำงสถิติระหว่ำงตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นและตน้หม่อนท่ีฉีดพ่น (ภำพท่ี 4B,C) 
  
 กำรเปล่ียนแปลงค่ำสีผลก่อนกำรเก็บเก่ียว 
 ค่ำควำมสว่ำงของผลหม่อนในชุดควบคุมและชุดท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียม
คลอไรดม์ีแนวโนม้ลดลง โดยในชุดควบคุมมีค่ำควำมสว่ำงเฉล่ียเท่ำกบั 73.90 ต่อมำมีค่ำลดลงอย่ำง
ต่อเน่ืองจนมีค่ำเท่ำกับ 25.17 ในวนัท่ี 46 หลงักำรตัดแต่งก่ิง ขณะท่ีผลหม่อนได้รับกำรฉีดพ่น
สำรละลำย CaCl2 มีค่ำ L* ต ่ำกว่ำผลหม่อนในชุดควบคุม 26 วนัหลงักำรฉีดพ่นมีค่ำควำมสว่ำง
เท่ำกบั 58.90 และมีแนวโนม้เดียวกนักบัผลหม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด ์
เน่ืองจำกมีค่ำควำมสว่ำงลดลงเร่ือยๆ จนถึงวันท่ี 46 หลังกำรฉีดพ่นผลหม่อนทั้ง 2 ชุดมีกำร
เปล่ียนแปลงค่ำควำมสว่ำงใกลเ้คียงกนั โดยผลหม่อนชุดควบคุมอยู่ท่ี 25.17 และในชุดท่ีไดรั้บ
แคลเซียมคลอไรดม์ีค่ำเท่ำกบั 28.57 ซ่ึงไม่พบควำมกนัทำงสถิติระหว่ำงผลหม่อนชุดควบคุมและชุด
ท่ีไดรั้บแคลเซียมคลอไรด ์(ภำพท่ี 5A) 
 ค่ำ a* ของผลหม่อนจำกชุดควบคุมและชุดท่ีไดรั้บสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์เป็นเวลำ 
26 วนัมีค่ำใกลเ้คียงกนัเท่ำกบั -11.42 และ -12.17 ตำมล ำดบั โดยผลหม่อนชุดควบคุมมีแนวโนม้กำร
เปล่ียนแปลงค่ำ a* ท่ีเพ่ิมข้ึนอย่ำงรวดเร็วในวนัท่ี 34-38 และจำกนั้นมีค่ำคงท่ีจนกระทัง่วนัท่ี 42 
ก่อนท่ีจะลดลงในวนัท่ี 46 หลงักำรตดัแต่งก่ิง โดยมีค่ำสูงสุดเท่ำกบั 28.95 ขณะท่ีผลหม่อนในชุดท่ี
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ไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์มีแนวโน้มกำรเปล่ียนแปลงค่ำ a* คลำ้ยกบัผลหม่อน
ในชุดควบคุม แต่มีกำรพฒันำสีแดงของผลสูงสุดเร็วกว่ำ สูงสุดในวนัท่ี 38 หลงักำรตดัแต่งก่ิงและ
ลดลงในวนัท่ี 46 หลงักำรตดัแต่งก่ิง (ภำพท่ี 5B) 
 กำรเปล่ียนแปลงค่ำ b* ของผลหม่อนในชุดควบคุมและชุดท่ีฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์ มี
แนวโน้มลดลงอย่ำงต่อเน่ืองในช่วงวนัท่ี 26-34 วนัหลงักำรตดัแต่งก่ิง โดยมีค่ำลดลลงจำก 47.27 
เป็น 29.87 จำกนั้นพบว่ำค่ำ b* ในชุดท่ีฉีดพ่นดว้ย CaCl2 มีค่ำลดลงอยำ่งต่อเน่ืองและต ่ำสุดในวนัท่ี 
46 หลงักำรตดัแต่งก่ิง โดยมีค่ำเท่ำกบั 8.67 ส่วนค่ำ b* ในชุดควบคุมพบว่ำมีค่ำคงท่ีในช่วงวนัท่ี 34-
42 หลงักำรตดัแต่งก่ิง โดยมีค่ำเท่ำกบั 32.82 และลดลงเป็น 15.02 ในวนัท่ี 46 หลงักำรตดัแต่งก่ิง 
(ภำพท่ี 5C) 
 
 กำรเปล่ียนแปลงสีของผลหม่อนตำมค่ำมุม Hue angle 
 กำรพฒันำสีแดงของผลหม่อนในชุดควบคุมและชุดท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียม
คลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ พบว่ำมีค่ำลดลงในช่วงวนัท่ี 26-34 วนัหลงักำรตดัแต่งก่ิง โดย
ชุดควบคุมมีค่ำลดลงจำก 10.03 เป็น -1.41 และชุดท่ีฉีดพ่นมีค่ำลดลงจำก 9.01 เป็น -1.63 จำกนั้นผล
หม่อนทั้งสองชุดมีกำรพฒันำสีแดงค่อนขำ้งคงท่ีจนกระทัง่ในวนัท่ี 46 โดยมีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั -0.80 
(ภำพท่ี 6) 
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ภาพที่ 2 จ ำนวนใบ (A) พื้นท่ีใบ (B) ของต้นหม่อนที่ไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัต้นหม่อนที่ได้รับกำรฉีดพ่น

 สำรละลำยแคลเซียมคลอไรดค์วำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ภำยหลงักำรตดัแต่งกิ่งเป็นเวลำ 26, 37 และ 62 วนั 
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ภาพที่ 3 จ ำนวนกิ่ง (A) ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำงผล (B) ควำมยำวผล (C) ของตน้หม่อนที่ไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบั

 ตน้หม่อนที่ไดร้ับกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์  ภำยหลงักำร

 ตดัแต่งกิ่งเป็นเวลำ 26, 37 และ 62 วนั 
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ภาพที่ 4 จ ำนวนผล (A) ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำงผล (B) ควำมยำวผล (C) ของตน้หม่อนที่ไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบั

 ตน้หม่อนที่ไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรดค์วำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ภำยหลงักำรตดัแต่ง

 กิ่งเป็นเวลำ 26, 37 และ 62 วนั 
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ภาพที่ 5 กำรเปลี่ยนแปลงค่ำสี L* (A) a* (B) และ b* (C) ของตน้หม่อนที่ไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนที่

 ไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ  26, 30, 34, 38, 42, 

 และ 46 วนั 
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ภาพที่ 6 กำรเปลี่ยนแปลงโทนสีของผลหม่อนชุดควบคุมและชุดที่ไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์
 ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
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ผลการทดลองที่ 2 ศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนและหลงัการเกบ็เกีย่วต่อคุณภาพ
     ในการรับประทานและอายุการเกบ็รักษาผลหม่อนรับประทานสด 
 
 กำรสูญเสียน ้ ำหนกัสด 
 ผลหม่อนสดมีแนวโนม้กำรสูญเสียน ้ ำหนกัเพ่ิมมำกข้ึนในช่วง 6 วนัแรกของกำรเก็บรักษำ 
โดยมีค่ำแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ ซ่ึงชุดท่ีฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลก็บรักษำสำมำรถ
ชะลอกำรสูญเสียน ้ ำหนกัไดดี้กว่ำชุดอ่ืนๆ โดยมีค่ำเท่ำกบั 0.6 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีชุดกำรทดลองอ่ืนๆ 

มีเปอร์เซ็นตก์ำรสูญเสียน ้ ำหนกัอยูใ่นช่วง 1.2-1.6 เปอร์เซ็นต ์ในชุดควบคุม พบว่ำมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ี
ตลอดกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำเท่ำกบั 1.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำชุดกำรทดลองอ่ืนๆ ขณะท่ีกำร
ฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลมีค่ำน้อยกว่ำชุดอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำเท่ำกบั 0.3 
เปอร์เซ็นตใ์นวนัท่ี 24 ของกำรเก็บรักษำ (ภำพท่ี 7A) 
 

 กำรเปล่ียนแปลงควำมแน่นเน้ือ 
 ควำมแน่นเน้ือของผลหม่อนในทุกชุดกำรทดลองมีแนวโน้มลดลงชำ้ๆ อย่ำงต่อเน่ืองใน
ระหว่ำงกำรเก็บรักษำ ผลหม่อนในชุดควบคุมมีค่ำลดลงต ่ำสุดเท่ำกบั 5.12 นิวตนั ในวนัท่ี 18 ของ
กำรเก็บรักษำ ขณะท่ีผลหม่อนชุดท่ีฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลมีควำมแน่นเน้ือมำกกว่ำชุดทดลองอ่ืนๆ 
โดยมีค่ำเท่ำกบั 9.26 นิวตนั ในวนัท่ี 24 ของกำรเก็บรักษำและพบควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติระหว่ำง
ผลหม่อนในชุดควบคุมและผลหม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลกว้ยสำรละลำยแคลเซียม

คลอไรดค์วำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(ภำพท่ี 7B) 
 
 ปริมำณของแข็งทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำได้ ปริมำณกรดท่ีไตเตรตได้และสัดส่วนปริมำณ
ของแข็งทั้งหมดท่ีละลำยน ้ ำไดต่้อปริมำณกรดท่ีไตเตรตได ้
 ในระหว่ำงกำรเก็บรักษำ ค่ำ TSS ของผลหม่อนในทุกชุดกำรทดลองมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ี

ตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั 7 องศำบริกซ์ ผลหม่อนท่ีแช่ดว้ยสำรละลำย
แคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บรักษำมีปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำได้ลดลงจำก 8.30 เป็น 6.20 
องศำบริกซ์ในวนัท่ี 12 ของกำรก็บรักษำ จำกนั้นเพ่ิมข้ึนเป็น 7.40 องศำบริกซ์ ในวนัท่ี 24 ของกำร
เก็บรักษำ ซ่ึงไม่พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่ำงในทุกชุดกำรทดลอง (ภำพท่ี 8A) 
 ผลหม่อนชุดควบคุมมีปริมำณกรดท่ีไตเตรตไดม้ีแนวโนม้ลดลงในช่วง 6 วนัแรกของกำร
เก็บรักษำ โดยมีค่ำเท่ำกบั 0.7 เปอร์เซ็นต ์จำกนั้นเพ่ิมข้ึนเป็น 0.83 ในวนัท่ี 12 และลดลงในช่วงวนัท่ี 

18-24 ของกำรเก็บรักษำ ขณะท่ีผลหม่อนในชุดทดลองอ่ืนๆ มีปริมำณกรดท่ีไตเตรทไดเ้พ่ิมข้ึนและ
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ลดลงไม่คงท่ี โดยเพ่ิมข้ึนในช่วง 6 วนัแรก และมีค่ำลดลงในวนัท่ี 12 จำกนั้นเพ่ิมข้ึนในวนัท่ี 18 และ
มีค่ำลดลงเฉล่ียเท่ำกบั 0.78 เปอร์เซ็นต์ ในวนัสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำและมีควำมแตกต่ำงกนัทำง
สถิติ (ภำพท่ี 8B) 

 ค่ำ TSS/TA ของผลหม่อนชุดควบคุมมีค่ำเพ่ิมข้ึนในช่วง 6 วนัแรกของกำรเก็บ โดยมีค่ำ
เท่ำกบั 9.93 จำกนั้นมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ีกระทัง่ถึงวนัท่ี 24 ของกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำเท่ำกบั 10.47   
ขณะท่ีผลหม่อนในชุดอื่นๆ มีแนวโน้มค่ำ TSS/TA ลดลงในช่วง 6 วนัแรกของกำรเก็บรักษำและมี
กำรเปล่ียนแปลงค่อนขำ้งคงท่ีและมีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั 8.5 ในวนัท่ี 24 ของกำรเก็บรักษำซ่ึงมีควำมแตกต่ำง
ทำงสถิติในทุกชุดกำรทดลอง (ภำพท่ี 9) 
 

 กำรเปล่ียนแปลงค่ำสีผล 
 ค่ำ L* ของผลหม่อนในทุกชุดกำรทดลองมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ีตลอดระยะเวลำกำรเก็บรักษำ 
โดยผลหม่อนในชุดควบคุมมีค่ำ L* ลดลงต ่ำท่ีสุดเท่ำกบั 15.04 ในวนัสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ ใน
วนัท่ี 24 ของกำรเก็บรักษำผลหม่อนชุดท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นก่อนกำรเก็บเก่ียวและแช่สำรละลำย
แคลเซียมคลอไรดก่์อนกำรเก็บรักษำมีค่ำ L* สูงท่ีสุดเท่ำกบั 19.22 เมื่อเทียบกบัชุดทดลองอ่ืนๆ และ

พบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่ำงชุดควบคุมและชุดทดลองอ่ืนๆ (ภำพท่ี 10A) 
 กำรเปล่ียนแปลงค่ำ a* ผลหม่อนทุกชุดทดลองมีค่ำลดลงในช่วง 6 วนัแรกของกำรเก็บ
รักษำ จำกนั้นมีกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ a* ค่อนขำ้งคงท่ีในทุกชุดกำรกำรทดลอง ในวนัสุดทำ้ยของ
กำรเก็บรักษำผลหม่อนในชุดควบคุมมีค่ำต ่ำท่ีสุดเท่ำกบั 10.63 และผลหม่อนชุดท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่น
ร่วมกบักำรแช่ผลดว้ยสำรละลำยแคลเซียมคลอไรดก่์อนกำรเก็บรักษำมีค่ำ a* สูงท่ีสุดเท่ำกบั 17.32 

ซ่ึงพบควำมแตกต่ำงทำงสถิติระหว่ำงชุดควบคุมและชุดทดลองอ่ืนๆ (ภำพท่ี 10B) 
 กำรแปล่ียนแปลงค่ำ b* มีแนวโนม้ลดลงตลอดกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำลดลงในช่วงวนัท่ี 12 
จำกนั้นมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ีจำกวนัท่ี 12 กระทัง่วนัสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ ผลหม่อนในชุดควบคุมมี
กำรลดลงของค่ำ b* ต ่ำกว่ำผลหม่อนในชุดทดลองอ่ืนๆ โดยมีค่ำเท่ำกบั 5.87 และผลหม่อนชุดท่ีฉีด
พ่นร่วมกบักำรแช่ผลดว้ยสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บรักษำมีค่ำ b* สูงท่ีสุดเท่ำกบั 
10.24 ซ่ึงมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติระหว่ำงชุดควบคุมและชุดทดลองอ่ืนๆ (ภำพท่ี 10C) 

 
 กำรเปล่ียนแปลงสีของผลหม่อนตำมค่ำมุม Hue angle 
 ผลหม่อนในทุกชุดทดลองมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ีจำกวนัแรกจนถึงวนัท่ี 6 ของกำรเก็บรักษำ โดย
มีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั -1.12 จำกนั้นมีค่ำเพ่ิมข้ึนอยำ่งต่อเน่ืองจำก -1.12 เป็น -0.75 ในวนัท่ี 12 ของกำรเกบ็
รักษำ และมีค่ำลดลงในวนัท่ี 24 โดยมีค่ำเฉล่ียเท่ำกบั -0.90 (ภำพท่ี 11) 
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 ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน 
 ผลหม่อนชุดควมคุมมีปริมำณสำรแอนโทไซยำนินเร่ิมตน้สูงกว่ำผลหม่อนในชุดทดลอง
อ่ืนๆ โดยมีปริมำณแอนโทไซยำนินลดลงในช่วง 6 วนัแรกจำก 5,402 เป็น 1,593 มิลลิกรัมต่อ 100 

กรัมน ้ ำหนักสด จำกนั้นมีปริมำณเพ่ิมข้ึนในช่วงวนัท่ี 12-24 วนัของกำรเก็บรักษำ จำก 1,772 เป็น 
2,663 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ ำหนักสด ซ่ึงมีค่ำมำกกว่ำผลหม่อนในชุดทดลองอ่ืนๆ ขณะท่ีผล
หม่อนชุดท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลดว้ยสำรละลำยแคลเซียมคลอไรดม์ีปริมำณสำรแอน
โทไซยำนินเร่ิมตน้นอ้ยท่ีสุดเท่ำกบั 2,520 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ ำหนักสด มีปริมำณสำรแอนโท
ไซยำนินลดลงในช่วง 12 วนัแรกของกำรเก็บรักษำ โดยลดลงจำก 2,520 เป็น 254.25 มิลลิกรัมต่อ 
100 กรัมน ้ ำหนกัสด จำกนั้นมีค่ำค่อนขำ้งคงท่ีจนถึงวนัท่ี 24 ของกำรเก็บรักษำ โดยมีค่ำเท่ำกบั 91.25 

มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน ้ ำหนกัสดและมีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติในทุกชุดกำรทดลอง (ภำพท่ี 12A) 
 
 กิจกรรมของสำรตำ้นอนุมูลอิสระ 
 กิจกรรมของสำรตำ้นอนุมูลอิสระของผลหม่อนในชุดควบคุมมีแนวโนม้กำรเปล่ียนแปลง
ลดลงเพียงเล็กนอ้ย โดยมีกิจกรรมของสำรตำ้นอนุมูลอิสระกว่ำผลหม่อนในชุดทดลองอ่ืนๆ โดยมี

ค่ำลดลงจำก 62.16 เป็น 59.95 เปอร์เซ็นตใ์นวนัสุดทำ้ยของกำรเก็บรักษำ ผลหม่อนชุดท่ีฉีดพ่นดว้ย
สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์มีเปอร์เซ็นต์เพ่ิมข้ึนสูงสุดในวนัท่ี 12 เท่ำกบั 79.56 เปอร์เซ็นต์และ
ลดลงในวันสุดท้ำยของกำรเก็บรักษำเท่ำกับ 63.66 เปอร์เซ็นต์ ผลหม่อนชุดท่ีท ำกำรแช่ด้วย
สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ก่อนกำรเก็บรักษำมีกำรเปล่ียนแปลงกิจกรรมของสำรต้ำนอนุมูล
อิสระสูงกว่ำชุดทดลองอ่ืนๆ เม่ือส้ินสุดกำรเก็บรักษำเท่ำกบั 76.76 เปอร์เซ็นต ์และพบควำมแตกต่ำง

กนัทำงสถิติระหว่ำงผลหม่อนชุดควบคุมและชุดทดลองอ่ืนๆ (ภำพท่ี 12B) 
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ภาพที่ 7 กำรสูญเสียน ้ำหนกัสด (A) ควำมแน่นเน้ือผล (B) ของผลหม่อนที่ไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 หรือฉีด

 พ่นก่อนเกบ็เกี่ยวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเกบ็รักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเกบ็รักษำโดยเกบ็

 รักษำที่อุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
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ภาพที่ 8 ปริมำณของแข็งทั้ งหมดท่ีละลำยน ้ ำได้ (A) ปริมำณกรดที่ไตเตรตได้ (B) ของผลหม่อนที่ไม่ไดรั้บ

 สำรละลำย CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเกบ็เกี่ยวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเกบ็รักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผล

 ก่อนเกบ็รักษำโดยเกบ็รักษำที่อุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
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ภาพที่ 9 สัดส่วนปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำไดต่้อปริมำณกรดท่ีไตเตรตไดข้องผลหม่อนที่ไม่ไดรั้บสำรละลำย 

 CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเกี่ยวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเกบ็

 รักษำโดยเกบ็รักษำที่อุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
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ภาพที่ 10 กำรเปลี่ยนแปลงค่ำสี L* (A) a* (B) และ b* (C) ของผลหม่อนที่ไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 หรือฉีดพ่น

 ก่อนเกบ็เกี่ยวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเกบ็รักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเกบ็รักษำโดยเกบ็รักษำที่

 อุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
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ภาพที่ 11 กำรเปลี่ยนแปลงโทนสีของผลหม่อนชุดควบคุมและ ของผลหม่อนที่ไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 หรือฉีด
 พ่นก่อนเกบ็เกี่ยวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเกบ็รักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเกบ็รักษำโดยเกบ็
 รักษำที่อุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
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ภาพที่ 12 ปริมำณสำรแอนโทไซยำนิน (A) กิจกรรมของสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (B) ของผลหม่อนที่ไม่ได้รับ

 สำรละลำย CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเกบ็เกี่ยวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเกบ็รักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผล

 ก่อนเกบ็รักษำโดยเกบ็รักษำที่อุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
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  Control             2% CaCl2 dipped 

  
      2% CaCl2 sprayed                   2% CaCl2 sprayed and dipped 

 
ภาพที่ 13 ลกัษณะของผลหม่อนก่อนกำรเกบ็รักษำในชุดควบคุมและชุดทีไ่ดรั้บสำรละลำย CaCl2 ควำม เขม้ขน้ 2 

 เปอร์เซ็นตก์่อนและหลงัเกบ็เกี่ยว 
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 Control             2% CaCl2 dipped 

  
      2% CaCl2 sprayed                   2% CaCl2 sprayed and dipped 

 
ภาพที่ 14 ลกัษณะของผลหม่อนชุดควบคุมและไดรั้บสำรละลำย CaCl2 ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก์่อน และหลงัเกบ็

 เกี่ยวเกบ็รักษำที่อุณภูมิ 5 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 6 วนั 
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  Control                  2% CaCl2 dipped 

  
      2% CaCl2 sprayed                   2% CaCl2 sprayed and dipped 

 
ภาพที่ 15 ลกัษณะของผลหม่อนชุดควบคุมและไดรั้บสำรละลำย CaCl2 ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก์่อนและหลงัเกบ็

 เกี่ยวเกบ็รักษำที่อุณภูมิ 5 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 12 วนั 
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  Control             2% CaCl2 dipped 

  
      2% CaCl2 sprayed                   2% CaCl2 sprayed and dipped 
 

ภาพที่ 16 ลกัษณะของผลหม่อนชุดควบคุมและไดรั้บสำรละลำย CaCl2 ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก์่อนและหลงัเกบ็

 เกี่ยวเกบ็รักษำที่อุณภูมิ 5 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 18 วนั 
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  Control             2% CaCl2 dipped 

  
      2% CaCl2 sprayed                   2% CaCl2 sprayed and dipped 
 

ภาพที่ 17 ลกัษณะของผลหม่อนชุดควบคุมและไดรั้บสำรละลำย CaCl2 ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก์่อนและหลงัเกบ็

 เกี่ยวเกบ็รักษำที่อุณภูมิ 5 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 24 วนั



 
 

 

 



บทที่ 5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

5.1 การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเกบ็เกีย่วต่อการเจริญเตบิโตและคุณภาพของผลหม่อน 
 การฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ให้กับช่อผลหม่อน
ตั้งแต่ผลมีขนาด 0.5 เซนติเมตร พบว่าไม่มีผลต่อการเจริญของก่ิง ใบและขนาดผล อาจเป็นผลจาก
การท่ีตน้หม่อนไม่ไดรั้บสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ัว่ทั้งตน้ ซ่ึงในการทดลองน้ีเนน้การฉีดพ่นท่ี
บริเวณช่อผล ในส่วนของการเปล่ียนแปลงสีของผลหม่อนการเก็บเก่ียว พบว่าผลหม่อนท่ีไดรั้บการ
ฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด์มีการพฒันาสีผลจากสีเขียวเป็นสีชมพูแดงชา้กว่าผลหม่อนท่ี
ไมไ่ดรั้บการฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์จากรายงานของ เจนจิรา ชุมภูค า และคณะ (2558) พบว่าการ
พฒันาสีผลเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีชมพูแดงใน 4 สปัดาห์ และเปล่ียนเป็นสีแดงเขม้ข้ึนเร่ือยๆ ใน
สัปดาห์ท่ี 5 และ 6 และสามารถเก็บเก่ียวไดใ้นสัปดาห์ท่ี 8 หลงัแทงช่อดอก (สีผิวผลเปล่ียนเป็นสี
ด า) สอดคล้องกับผลการวิจัยของ นาตยา และคณะ (2557) ท าการทดลองฉีดพ่นสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ในขม้ินชันอายุ 8 เดือนก่อนการเก็บเก่ียวเป็นเวลา 30 ว ัน ไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงสีของเหงา้ขม้ินชนั ขณะท่ีผลการวิจยัของ Udomkun et al. (2014) ท่ีไดท้  าการทดลอง
ในมะละกอ พบว่าการให้แคลเซียมคลอไรด์ในมะละกอสดไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีผิวของ
มะละกอหลงัการแปรรูปเป็นมะละกอแหง้ และจากรายงานของ Singh et al. (1993) พบว่าผลมะม่วง
ท่ีมีการใชแ้คลเซียมคลอไรด์ฉีดพ่นก่อนการเก็บเก่ียว พบว่าค่าการเปล่ียนแปลงสีเขียวของผิวไม่
แตกต่างจากผลท่ีไม่ไดฉี้ดพ่น  
  
5.2 การฉีดพ่นก่อนการเก็บเกี่ยวและการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บรักษาต่อ  
      คุณภาพของผลหม่อน 
 การแช่ผลหม่อนดว้ยสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาทีก่อนการ
เก็บรักษา  พบว่ามีการสูญเสียน ้ าหนักน้อยท่ีสุด มีค่าความแน่นเน้ือผลมากท่ีสุด ชะลอการ
เปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณกรดและการเปล่ียนแปลงค่าสี L* b* และ a* 
ระหว่างการเก็บรักษา สอดคลอ้งกบัรายงานวิจยัของ Bender (1998) พบว่าการให้แคลซียมไนเตรทและ
แคลเซียมคลอไรด ์0.6-2.0 เปอร์เซ็นต ์ชะลอการสุกแก่หลงัเก็บเก่ียว ลดการสูญเสียน ้ าหนกัและลด
อตัราการหายใจของผลผลิต จากรายงานผลของการฉีดพ่นแคลเซียมในพริกหวานก่อนการเก็บเก่ียว 
พบว่า มีปริมาณเพกตินทั้งหมดเพ่ิมข้ึนและรักษาความแน่นเน้ือผล (Peter and Bowen. 1999) ขณะท่ี
การศึกษาผลของการฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรดก่์อนการเก็บเก่ียวในผลล้ินจ่ี พบว่าสามารถลดการ
สูญเสียทางสรีรวิทยา ชะลอการสูญเสียน ้ าหนกั ชะลอการสุกและลดเปอร์เซ็นตก์ารเน่าเสียของผล
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ล้ินจ่ี (Nitin et al. 2017) และมีรายงานว่าการแช่ผลราสเบอร์ร่ีในแคลเซียมคลอไรด ์1-2 เปอร์เซ็นต ์
ช่วยลดการเน่าหลงัเก็บเก่ียวและการอ่อนนุ่มได้ (Montealegre and Valdés. 1993) ส าหรับในบลู
เบอร์ร่ี พบว่าการไดรั้บแคลเซียมคลอไรด์หลงัเก็บเก่ียวช่วยเพ่ิมความสามารถในการตา้นทานความ
เสียหายทางกายภาพ (Hanson et al. 1993) และ Stuckrath et al. (2008) รายงานว่าการใชแ้คลเซียม
ให้กับช่อดอกเร่ิมตั้งแต่ 1 เดือนหลงัดอกบาน สามารถป้องกันการสูญเสียความแน่นเน้ือผลได ้
เน่ืองจากแคลเซียมไอออนเพ่ิมความเสถียรของผนังเซลลด์ว้ยการยึดประสานเพกตินให้มีความ
แข็งแรง  
 การใชแ้คลเซียมก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อการปรับปรุงคุณภาพและลดความผดิปกติ มี
รายงานในผลไมห้ลายชนิด เช่น สตรอเบอร์ร่ี พีช เนคทาลีนและแอปเป้ิล (Dunn and Able, 2006; 
Hernandez-Munoz et al. 2006) นอกจากน้ียงัมีรายงานในองุ่น พบว่าการฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด ์
2-3 คร้ังก่อนการเก็บเก่ียวเพ่ิมปริมาณแคลเซียมของผลองุ่นและปรับปรุงความแน่นเน้ือผลสดและ
ความแรงในการท าลายผล (Ciccarese et al. 2013) และการฉีดพ่นแคลเซียมคลอไรด์กบัผลองุ่นใน
ระยะท่ีก  าลงัพฒันาช่วยปรับปรุงความแน่นเน้ือผล คุณภาพของผลและอายุการเก็บรักษาองุ่นได้ 
(Marzouk and Kassem. 2011) จากการศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อลกัษณะคุณภาพของ
แบลค็เบอร์ร่ี ราสเบอร์ร่ีและสตอเบอร์ร่ีหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเยน็ พบว่าการใชแ้คลเซียมไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ลดการสูญเสียน ้ าหนักไดดี้ท่ีสุดเมื่อ
ใหผ้ลไดรั้บแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์(Turmanidze et al. 2016) อาจเน่ืองมาจาก
การเพ่ิมการกกัเก็บน ้ าของแคลเซียมแพคเตทไฮโดรเจลและลดอตัราการคายน ้ า (Lester et al. 1999) 
และยงัมีการศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์กบัผลเครพกูสเบอร์ร่ี (cape gooseberry) พบว่าการใช้
แคลเซียมคลอไรดล์ดการสูญเสียน ้ าหนกั ค่าความแน่นเน้ือและปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้มีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าไดเ้พ่ิมข้ึน นอกจากน้ียงัมีการศึกษาท่ีแตกต่างกนัในพืชอีกหลายชนิด เช่น แอป
เป้ิล มะละกอและอะโวคาโด ผลของการใชแ้คลเซียมกบัพืชเหล่าน้ีแสดงให้ทราบว่า การแช่ผลไม้
ในแคลเซียมสามารถท าใหผ้นังเซลลมี์การสะสมแคลเซียมเพ่ิมข้ึน มีการหายใจชา้ลง ลดการผลิตเอ
ทิลีนและเพ่ิมอายุการเก็บรักษา (Figueroa et al. 2012) ภายหลงัการเก็บรักษาผลหม่อนทุกชุดการ
ทดลองมีการเปล่ียนแปลงสีผล L* a* และ b* มีแนวโน้มลดลงอย่างชา้ๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาและไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติระหว่างผลหม่อนชุดควบคุมกับผลหม่อนท่ีได้รับ
สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์สอดคลอ้งกบัรายงานของ Reyes-Medina et al. (2017) พบว่าการใช้
แคลเซียมไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าสี แต่กรใชแ้คลเซียมคลอไรด์ชะลอการสุกและป้องกนัการ
เส่ือมสภาพของผลได ้
 จากการทดลองภายหลงัการเก็บรักษาผลหม่อนผ่านไป 24 วนั ผลหม่อนในชุดควบคุมมี
ปริมาณแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึนสูงสุดในวันท่ี 12 แต่ในขณะท่ีผลหม่อนท่ีได้รับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดม์ีการเปล่ียนแปลงปริมาณสารแอนโทไซยานินใกลเ้คียงกนัโดยมีแนวโนม้ลดลง
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ค่อนข้างคงท่ีในทุกชุดการทดลองเมื่อเทียบกับชุดควบคุม  จากรายงานของ Ganai et al. (2015) 
พบว่าแอปเป้ิลท่ีไดผ้่านการท าให้เยน็ (hydrocooling) ร่วมกบัแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และการ
เคลือบผิวสามารถรักษาสารแอนโทไซยานินไดสู้งท่ีสุดเมื่อเทียบกบัทรีตเมน้ต์อ่ืนๆ โดยเป็นการ
ป้องกนัผลกระทบของการย่อยสลายของผลไม ้(Wijewardane and Guleria. 2009) และอาจเป็นไป
ไดว้่าการลดลงอย่างต่อเน่ืองและมีปริมาณแอนโทไซยานินต ่าท่ีสุดภายหลงัการเก็บรักษาในผล
หม่อนชุดควบคุม เป็นสาเหตุจากการไม่ไดรั้บแคลเซียมท าให้เกิดการย่อยสลายของผนังเซลล์
ก่อใหเ้กิดการสูญเสียปริมาณแอนโทไซยานิน เมื่อเทียบกบัผลหม่อนในชุดอ่ืนๆ ท่ีไดรั้บสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นต ์พบว่ามีการเปล่ียนแปลงปริมาณสารแอนโทไซยานินเพียงเลก็น้อย 
นอกจากน้ีการยอ่ยสลายของแอนโทไซยานินยงัเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัอยา่งอ่ืนอีกดว้ย เช่น อุณหภูมิ ค่า
พีเอช แสง ออกซิเจนและจ านวนหมู่ไฮดรอกซิลท่ีเพ่ิมข้ึน (Ávila et al. 2009) ภายหลงัการเก็บรักษา
ผลหม่อนท่ีไดรั้บสารละลาย CaCl2 ก่อนการเก็บเก่ียวและก่อนการเก็บรักษา พบว่าผลหม่อนชุดน้ีมี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกบัผลหม่อนในชุดการทดลองอ่ืนๆ สอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของ นราพร พรหมไกรวร และคณะ (2556) ไดท้  าการ pre-treatment มนัเทศสีม่วงดว้ย CaCl2 
พบว่า มนัเทศสีม่วงมีปริมาณแอนโทไซยานิน ปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการ
ท าลายอนุมูลอิสระ DPPH สูงท่ีสุด แต่ผลการทดลองในส่วนของปริมาณสารแอนโทไซยานินใน
การทดลองน้ี พบว่า ผลหม่อนท่ีไดรั้บการฉีดพ่น CaCl2 ก่อนการเก็บเก่ียวและแช่ก่อนการเก็บรักษา
มีปริมาณสารแอนโทไซยานินค่อนขา้งคงท่ีและสูงกว่าผลหม่อนในชุดทดลองอ่ืนๆ ตลอดการเก็บ
รักษา ซ่ึงใหผ้ลตรงกนัขา้มกบัการทดลองของ อิษยา นะมิกิ และคณะ (2561) ไดท้  าการศึกษาผลของ
การใช้ CaCl2 หลงัการเก็บเก่ียวต่อคุณภาพของผลหม่อนพนัธุ์เชียงใหม่ 60 โดยการเก็บเก่ียวผล
หม่อนในระยะสุกจดั (สีด  าทั้งผล) แช่ผลหม่อนในสารละลาย CaCl2 ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบว่า มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด นอกจากน้ีการใช ้CaCl2 
หลงัการเก็บเก่ียวท่ีความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ส่งผลท าใหมี้ปริมาณสารแอนโทไซยานินเพ่ิมข้ึน อาจ
เน่ืองจากผลหม่อนท่ีน ามาใชท้ดลองมีระยะท่ีแตกต่างกนั ในงานทดลองน้ีไดเ้ก็บเก่ียวผลหม่อนใน
ระยะผลห่าม (สีม่วงแดง) ซ่ึงผลยงัพฒันาไม่เต็มท่ี เก่ียวขอ้งกบัรายงานของ พฤกษ ์ชูสงัข ์และคณะ 
(2560) ผลหม่อนมีรูปแบบการหายใจแบบ non climacteric เมื่อเก็บรักษาจะมีการหายใจ การผลิตเอ
ทธิลีนสูงข้ึนและผลหม่อนไม่ตอบสนองต่อการได้รับก๊าซเอทธิลีนภายนอกต่อการชักน า
กระบวนการสุก ขณะท่ีงานทดลองของ อิษยา นะมิกิ และคณะ (2561) เก็บเก่ียวผลหม่อนในระยะ
สุกจดั (สีด  า) มาใชใ้นการทดลองซ่ึงมีการพฒันาผลเต็มท่ีแลว้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ 
สดศรี เนียมเปรม และคณะ (2559) พบว่า เม่ือผลหม่อนมีอายุมากข้ึนจะมีปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินและฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึน โดยการกระตุน้การแสดงออกของยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
สงัเคราะสารแอนโทไซยานินไดอี้กดว้ย (Xu et al. 2014)  
 



บทที่ 6 

สรุปผลการวจิัย 
 

 จากการศึกษาผลของการใช้สารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวต่อการเจริญเติบโต 
องค์ประกอบทางเคมีและศึกษาผลของการใชส้ารละลายแคลเซียมคลอไรดก่์อนและหลงัเก็บเก่ียว
ต่อคุณภาพในการรับประทานและอายกุารเก็บรักษาของผลหม่อนสรุปไดว้่า 
 1. ตน้หม่อนท่ีไดรั้บการฉีดพ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์2 เปอร์เซ็นตก่์อนการเก็บเก่ียว 
ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติของ จ  านวนใบ ขนาดก่ิง ความยาวก่ิง จ  านวนผล ความกวา้งผล 
ความยาวผล ภายหลงัการฉีดพ่นพบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตลอดระยะการเจริญเติบโต และการ
เปล่ียนแปลงค่าสี L* มีแนวโนม้ลดลง ขณะท่ีการเปล่ียนแปลงค่า a* มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึน 
 2. ผลหม่อนท่ีไดรั้บสารละลายแคลเซียมคลอไรดก่์อนการเก็บเก่ียวและก่อนการเก็บรักษา 
ส่งผลให้ผลหม่อนมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักน้อยท่ีสุด ค่าความแน่นเน้ือ และมีปริมาณสาร
แอนโทไซยานินสูงท่ีสุด เมื่อเทียบกบัผลหม่อนในชุดทดลองอ่ืนๆ ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติ
ของ TSS แต่มีความแตกต่างกนัของ TA และ TSS/TA การเปล่ียนแปลงค่าสี L* a* และ b* ปริมาณ
สารแอนโทไซยานิน และกิจกรรมของสารตา้นอนุมูลอิสระของผลหม่อนภายหลงัการเก็บรักษา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 จ  ำนวนใบของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีด

        พ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงักำรตดั
         แต่งก่ิงเป็นเวลำ  26, 37 และ 62 วนั 

 
 
 

 
 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 335.88±9.03b 392.68±19.42b 561.35±35.51a 
2% CaCl2 412.29±39.75a 475.24±54.25a 656.92±84.65a 

T-test ** * ns 
%C.V. 13.04 13.37 12.94 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 ขนำดพ้ืนท่ีใบของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บ

         กำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงั
          กำรตดัแต่งก่ิงเป็นเวลำ  26, 37 และ 62 วนั 
 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 63.60±14.62a 66.48±1.00a 71.08±3.55a 
2% CaCl2 60.99±1.87a 67.12±2.65a 71.95±8.38a 

T-test ns ns ns 
%C.V. 15.65 2.82 8.36 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 
 

ตารางภาคผนวกที่ 3 จ  ำนวนก่ิงของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีด

        พ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงักำรตดั
         แต่งก่ิงเป็นเวลำ  26, 37 และ 62 วนั 
 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 32.375±2.71b 32.375±2.71b 32.375±2.71b 
2% CaCl2 40.18±4.87a 40.18±4.87a 40.18±4.87a 

T-test * * * 
%C.V. 15.29 15.29 15.29 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 ควำมยำวก่ิงของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีด

        พ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงักำรตดั
        แต่งก่ิงเป็นเวลำ  26, 37 และ 62 วนั 
 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 40.15±1.87a 45.27±1.21a 48.37±2.03a 
2% CaCl2 39.32±2.92a 42.62±2.57a 51.34±4.77a 

T-test ns ns ns 
%C.V. 5.82 5.32 7.51 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ขนำดก่ิงของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกับตน้หม่อนท่ีไดร้ับกำรฉีด

        พ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงักำรตดั
         แต่งก่ิงเป็นเวลำ  26, 37 และ 62 วนั 
 

 

 

 

 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 4.61±0.07a 5.2±0.10a 6.07±0.10a 
2% CaCl2 4.8±0.24a 5.11±0.22a 6.04±0.14a 

T-test ns ns ns 
%C.V. 4.21 3.29 1.96 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 จ  ำนวนผลของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีด

        พ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงักำรตดั
         แต่งก่ิงเป็นเวลำ  26, 37 และ 62 วนั 
 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 188.75±12.27a 188.75±12.27a 188.75±12.27a 
2% CaCl2 209.31±38.28a 209.31±38.28a 209.31±38.28a 

T-test ns ns ns 
%C.V. 14.33 14.33 14.33 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 7 ควำมยำวผลของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีด

        พ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงักำรตดั
        แต่งก่ิงเป็นเวลำ  26, 37 และ 62 วนั 
 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 16.69±1.11a 21.44±0.14a 0.00±0.00 
2% CaCl2 16.22±1.27a 21.67±0.69a 0.00±0.00 

T-test ns ns - 
%C.V. 6.92 2.23 0 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 8 ขนำดผลของตน้หม่อนท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีด

        พ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ ภำยหลงักำรตดั

         แต่งก่ิงเป็นเวลำ 26, 37 และ 62 วนั 

Treatments Days after pruned 
26 37 62 

Non sprayed 6.29±0.5a 8.72±0.05a 0.00±0.00 
2% CaCl2 6.34±0.47a 8.51±0.25a 0.00±0.00 

T-test ns ns - 
%C.V. 7.17 2.35 0 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 9 กำรเปล่ียนแปลงค่ำควำมสว่ำง (L*) ก่อนกำรเก็บเก่ียวผลหม่อนจำกตน้ท่ีไมฉี่ด
        พ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์
        ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ภำยหลงักำรตดัแต่งก่ิงเป็นเวลำ 26-46 วนั 
 

Treatments Days after sprayed 
26 30 34 38 42 46 

Non sprayed 73.9±8.51a 71.3±3.43a 71.6±7.64a 62.4±2.96a 40.15±0.90a 25.17±7.43a 
2% CaCl2 58.9±2.69b 73.32±3.95a 46.37±4.54b 37.55±6.05b 31.22±3.06b 28.57±3.78a 

T-test * ns ** ** ** ns 
%C.V. 14.94 4.97 24.89 28.00 14.59 21.40 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 10 กำรเปล่ียนแปลงค่ำสีแดง (a*) ก่อนกำรเก็บเก่ียวผลหม่อนจำกตน้ท่ีไม่ฉีด
           พ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์
             ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ภำยหลงักำรตดัแต่งก่ิงเป็นเวลำ 26-46 วนั 
 
Treatments Days after sprayed 

26 30 34 38 42 46 
Non sprayed -11.42±3.93a -11.00±5.14a 28.95±13.78a 52.27±3.95a 53.02±0.76a 25.57±10.96a 
2% CaCl2 -12.17±3.23a -10.07±6.52a 41.87±6.83a 46.32±6.46a 15.72±3.95b 19.5±13.1a 

T-test ns ns ns ns ** ns 
%C.V. 28.45 21.46 34.49 11.95 58.50 51.69 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 99    
      เปอร์เซ็นต ์ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 11 กำรเปล่ียนแปลงค่ำสีเขียว (b*) ก่อนกำรเก็บเก่ียวผลหม่อนจำกตน้ท่ีไมฉี่ดพน่
          เปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์
          ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ภำยหลงักำรตดัแต่งก่ิงเป็นเวลำ 26-46 วนั 
 

Treatments Days after sprayed 
26 30 34 38 42 46 

Non sprayed 47.27±6.19a 41.92±2.86a 29.87±1.87a 35.67±1.31a 32.82±0.90a 15.02±6.49a 
2% CaCl2 43.3±2.30a 36.3±2.05b 29.85±3.21a 26.47±1.83b 9.55±1.27b 8.67±5.74a 

T-test ns * ns ** ** ns 
%C.V. 10.64 9.68 8.16 16.52 58.91 55.80 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 12 กำรพฒันำสีผลตำมค่ำมุม Hue angle ของผลหม่อนก่อนกำรเก็บเก่ียวจำกตน้
           ท่ีไม่ฉีดพ่นเปรียบเทียบกบัตน้หม่อนท่ีไดรั้บกำรฉีดพ่นสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์
           ควำมเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ภำยหลงักำรตดัแต่งก่ิงเป็นเวลำ 26-46 วนั 
 

Treatments Days after pruned 
26 30 34 38 42 46 

Non sprayed 10.03±0.96a 9.14±0.46a -1.41±0.14a -1.07±0.04a -0.97±0.01a -0.92±0.05a 
2% CaCl₂ 9.01±0.83a 9.26±1.11a -1.63±0.18a -0.90±0.05b -0.97±0.07a -0.70±0.05b 

F-test ns ns ns * ns * 
%CV 18.41 17.09 20.94 12.42 9.20 17.96 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ** แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนัยส ำคัญย่ิงทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ T-test ท่ีระดับควำมเช่ือมั่น 99 
 เปอร์เซ็นต ์ ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 13 กำรสูญเสียน ้ ำหนักสดของผลหม่อนท่ีไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 หรือฉีด

           พ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกับกำรแช่
           ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 0.00±0.00 1.65±0.47a 1.39±0.11a 1.43±0.03a 1.61±0.02a 
2% CaCl2 dipped 0.00±0.00 1.37±0.16b 0.76±0.43b 0.87±0.02b 0.94±0.1b 
2% CaCl2 sprayed 0.00±0.00 1.27±0.38c 0.85±0.04b 0.88±0.5b 0.7±0.16c 
2% CaCl2 sprayed and dipped 0.00±0.00 0.61±0.03d 0.56±0.02b 0.74±0.03b 0.28±0.03d 

F-test ns * * * * 
%C.V. 0 25.94 25.31 25.63 11.25 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 14 ควำมแน่นเน้ือของผลหม่อนท่ีไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเกบ็

          เก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเก็บ
          รักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 8.67±1.46b 9±0.18a 7.48±2.32a 5.12±1.02b 6.53±2.64a 
2% CaCl2 dipped 11.88±2.18a 10.76±1.59a 9.25±1.66a 9.51±2.54a 7.31±1.16a 
2% CaCl2 sprayed 8.68±1.52b 11.91±0.94a 9.38±1.57a 5.97±1.51b 6.65±3.80a 
2% CaCl2 sprayed and dipped 11.68±2.09a 11.31±3.49a 9.87±1.71a 10.42±3.04a 9.26±2.68a 

F-test * ns ns * ns 
%C.V. 18.03 18.42 20.48 28.12 36.82 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 

ตารางภาคผนวกที่ 15 ปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำไดข้องผลหม่อนท่ีไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 
            หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกบั
            กำรแช่ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 7.3±0.25b 7.25±0.19a 7.4±0.16a 7.1±0.11b 7.4±0.16a 
2% CaCl2 dipped 8.3±0.25a 7.35±0.19a 6.2±2.26a 7.4±0.36ab 7.4±0.16a 
2% CaCl2 sprayed 7.35±0.19b 7.45±0.19a 7.3±0.25 7.52±0.25a 6.65±0.44b 
2% CaCl2 sprayed and dipped 7.65±0.19b 7.35±0.19 7.15±0.19a 7.52±0.25a 6.3±0.25b 

F-test * ns ns * * 
%C.V. 2.97 2.61 16.38 3.53 4.06 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 16 ปริมำณกรดท่ีไตเตรทไดข้องผลหม่อนท่ีไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 หรือฉีด
           พ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่
           ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 1.17±0.05a 0.7±0.05c 0.83±0.05a 0.8±0.04c 0.7±0.05b 
2% CaCl2 dipped 0.59±0.07b 1.06±0.04a 0.86±0.02a 1±0.04ab 0.77±0.01ab 
2% CaCl2 sprayed 0.5±0.02c 0.98±0.16ab 0.61±0.03b 0.92±0.06b 0.77±0.03ab 
2% CaCl2 sprayed and dipped 0.62±0.05b 0.9±0.04b 0.89±0.09a 1.01±0.05a 0.8±0.08a 

F-test * * * * * 
%C.V. 7.48 10.06 7.35 5.72 6.82 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 17 สัดส่วนปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำไดต่้อปริมำณกรดท่ีไตเตรตไดข้องผล
            หม่อนท่ีไม่ได้รับสำรละลำย CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อน
               ก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ี
            อุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 6.14±0.26c 9.93±0.74a 8.93±0.81b 8.89±0.60a 10.47±0.66a 
2% CaCl2 dipped 13.53±1.67ab 6.93±0.27b 8.33±0.25bc 6.94±0.28c 9.18±0.16b 
2% CaCl2 sprayed 14.36±0.80a 7.52±1.39b 11.46±0.51a 7.78±0.55b 8.41±0.58bc 
2% CaCl2 sprayed and dipped 12.25±1.07b 8±0.36b 7.87±0.79c 6.9±0.36c 7.91±0.75c 

F-test * * * * * 
%C.V. 9.35 10.15 6.97 6.19 6.53 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 18 กำรเปลี่ยนแปลงค่ำควำมสว่ำง (L*) ของผลหม่อนท่ีไม่ไดร้ับสำรละลำย 
           CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเกี่ยวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีด
           พ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเกบ็รักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 20.71±1.08ab 16.17±1.65b 16.46±0.77b 14.68±0.67b 15.04±0.44b 
2% CaCl2 dipped 19.29±1.31b 19.79±1.66a 19.04±1.85a 17.11±1.62ab 17.28±1.33a 
2% CaCl2 sprayed 23.04±1.2a 20.33±1.85a 18.64±1.12a 15.69±2.3ab 18.35±1.09a 
2% CaCl2 sprayed and dipped 20.28±2.21b 19.04±1.64a 18.99±0.95a 18.19±1.67a 19.22±2.19a 

F-test * * * * * 
%C.V. 7.32 9.07 6.82 10.2 8.08 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 19 กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ สีแดง (a*)  ของผลหม่อนท่ีไม่ได้รับสำรละลำย  
         CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและ
         ฉีดพ่นร่วมกับกำรแช่ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C 
         นำน 24 ว ัน  
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 24.48±0.96a 12.81±3.57a 13.66±4.75a 13.96±0.80b 10.63±1.16b 
2% CaCl2 dipped 24.98±1.84a 16.13±4.93a 18.27±3.59a 18.83±2.24a 14.83±1.83ab 
2% CaCl2 sprayed 24.92±0.93a 16.96±4.46a 14.32±4.96a 13.26±2.79b 13.11±2.06ab 
2% CaCl2 sprayed and dipped 23.49±3.33a 15.04±2.6a 16±3.05a 18.53±3.40a 17.32±4.57a 

F-test ns ns ns * * 
%C.V. 8.25 26.22 26.8 15.51 19.56 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 20 กำรเปล่ียนแปลงค่ำสีเขียว (b*) ของผลหม่อนท่ีไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 
            หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกบั
            กำรแช่ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 16.34±0.70a 8.94±1.81a 6.64±1.9a 6.25±0.42b 5.78±0.77b 
2% CaCl2 dipped 17.63±1.29a 11.37±2.82a 9.54±2.06a 9.3±1.28a 8.33±1.35ab 
2% CaCl2 sprayed 17.64±0.71a 12.43±2.96a 7.9±2.24a 6.45±1.94b 8.29±1.4ab 
2% CaCl2 sprayed and dipped 17.54±2.08a 10.89±1.58a 8.55±1.47a 9.75±2.30a 10.24±2.62a 

F-test ns ns ns * * 
%C.V. 7.66 21.77 23.8 20.82 20.61 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 21 กำรเปล่ียนแปลงสีผลตำมค่ำมุม Hue angle ของผลหม่อนท่ีไม่ไดรั้บสำรละลำย 
           CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่น
           ร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatment Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control -1.04±0.01a -1.11±0.04a -0.77±0.02a -0.70±0.00a -0.85±0.02a 
2% CaCl₂ dipped -1.10±0.00b -1.12±0.04a -0.81±0.01ab -0.77±0.02ab -0.88±0.04a 
2% CaCl₂ sprayed -1.10±0.00b -1.15±0.02a -0.88±0.04b -0.75±0.05ab -0.99±0.02b 
2% CaCl₂ sprayed and dipped -1.17±0.02c -1.14±0.02a -0.84±0.01ab -0.82±0.02b -0.93±0.01ab 

F-test * ns * * * 
%CV 2.89 6.58 7.48 8.74 6.4 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



78 
 

ตารางภาคผนวกที่ 22 ปริมำณสำรแอนโทไซยำนินของผลหม่อนท่ีไม่ไดรั้บสำรละลำย CaCl2 หรือ
          ฉีดพ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีดพ่นร่วมกบักำร 
           แช่ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatment Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 5402±42.03a 1593±10.34b 1772±191.48a 2581±169.89a 2663±19.15a 
2% CaCl₂ dipped 4521±43.97b 371.25±51.17c 1598±35.41b 228.75±19.59b 453.25±9.84c 
2% CaCl₂ sprayed 3711.25±45.21c 163.00±50.08d 712.75±0.05c 300±10.00b 951.75±10.50b 
2% CaCl₂ prayed and dipped  2520±19.14d 1914±23.09a 254.25±35.12d 183.5±28.76b 91.25±11.84d 

F-test * * * * * 
%CV 0.97 3.76 9.12 10.55 1.28 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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ตารางภาคผนวกที่ 23 กิจกรรมของสำรต้ำนอนุมูลอิสระของผลหม่อนท่ีไม่ได้รับสำรละลำย 
          CaCl2 หรือฉีดพ่นก่อนเก็บเก่ียวหรือแช่ผลหม่อนก่อนเก็บรักษำและฉีด
          พ่นร่วมกบักำรแช่ผลก่อนเก็บรักษำโดยเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ 5°C นำน 24 วนั 
 

Treatments Days after storage 
0 6 12 18 24 

Control 62.16±0.82a 64.44±0.01c 62.26±0.01c 59.17±0.01d 59.95±0.02c 
2% CaCl2 dipped 63.07±0.80a 68.15±0.56b 78.82±0.82a 68.85±0.94c 76.76±0.93a 
2% CaCl2 sprayed 62.75±1.30a 69.77±1.28a 79.56±0.82a 74.04±1.29b 63.66±0.95b 
2% CaCl2 sprayed and dipped 63.13±0.77a 70.3±1.48a 74.44±1.32b 76.35±0.94a 75.57±0.97a 

F-test ns * * * * 
%C.V. 1.52 1.5 1.19 1.32 1.19 

 
หมำยเหตุ * แสดงควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยเปรียบเทียบค่ำเฉล่ียแบบ Duncan’s new multiple test (DMRT) ท่ี
 ระดบัควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 ns แสดงควำมไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
 %C.V. = ค่ำสัมประสิทธ์ิของควำมแปรผนัเป็นค่ำส่วนควำมเบ่ียงเบนมำตรฐำนคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องค่ำเฉล่ีย 
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