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บทที ่2  
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 การเปลีย่นแปลงของผลไม้หลงัการเกบ็เกีย่ว 

ผลไม้ท่ีเก็บเก่ียวจากต้นแล้วยงัมีชีวิต  และเกิดกระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆทาง
สรีรวิทยา และทางเคมี ซ่ึงการเปล่ียนแปลงเหล่าน้ีส่งผลต่อคุณภาพ และอายุการเก็บรักษาของ
ผลไมโ้ดยตรง เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทางกายภาพ และทางเคมีของผลไมจ้ะพบ
การเปล่ียนแปลงต่างๆ ดงัน้ี 

2.1.1 การสูญเสียน า้ ผลไมโ้ดยทัว่ไปมีน ้าเป็นองคป์ระกอบประมาณร้อยละ 80-85 
หลงัจากท่ีผลิตผลถูกตดัออกจากตน้ ปริมาณน ้าบางส่วนเกิดการสูญเสียไประหวา่งการเก็บรักษา 
เน่ืองจากการคายน ้า ท าใหสู้ญเสียน ้าหนกัสด และการเห่ียวของผลไม ้ ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ของเซลล ์ และเน้ือเยือ่ต่างๆ ส่งผลใหค้วามสด ความกรอบลดลง มีความเหนียวหยาบเพิ่มข้ึน        
ผวินอกยน่ ท าใหคุ้ณภาพไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค (สุนทรี, 2539) ผลไมท่ี้เก็บรักษาในสภาพท่ี
มีอุณหภูมิสูงจะมีอตัราการคายน ้าสูง และสูญเสียน ้าอยา่งรวดเร็ว สาเหตุของการสูญเสียน ้าเกิดจาก
ความแตกต่างของความดนัไอระหวา่งความดนัไอภายในผล และความดนัไอของสภาพแวดลอ้ม 
ซ่ึงควบคุมโดยอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ ดงันั้นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า และ
ความช้ืนสัมพทัธ์สูงจึงช่วยลดการสูญเสียน ้าของผลไมไ้ด ้(จริงแท,้ 2549)   

ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสูญเสียน ้าของผลไม ้
             1. ลกัษณะโครงสร้าง ผลไมแ้ต่ละชนิดมีโครงสร้างไม่เหมือนกนัแต่ละส่วนของ

พืชประกอบดว้ยเน้ือเยือ่ต่างชนิดกนั 
 2.  สารเคลือบผวิ   ผลไมมี้สารประเภทไข (wax) เคลือบอยูผ่วินอกตามธรรมชาติ 

พืชแต่ละชนิดจะมีสารเคลือบผวิหนาไม่เท่ากนั และต่างชนิดกนั 
 3.  บาดแผล   การเกิดบาดแผล การช ้าของผลไม ้ท าใหผ้วินอกซ่ึงท าหนา้ท่ีป้องกนั

การคายน ้าถูกท าลาย เน้ือเยือ่สัมผสักบัอากาศจึงท าใหเ้กิดการสูญเสียน ้ามากข้ึน 
 4. อุณหภูมิและความช้ืน ในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า ผลไมจ้ะ

สูญเสียน ้าไดม้าก ดงันั้นเม่ือเก็บเก่ียวมาแลว้ควรท าการลดอุณหภูมิของผลไมท้นัที เพื่อลดการเห่ียว
และความเส่ียงจากการเน่าเสีย 
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             5. การเคล่ือนท่ีของอากาศ การเคล่ือนท่ีของอากาศโดยรอบผลไม ้ เป็นอีกสาเหตุ
หน่ึงท่ีท าใหเ้กิดการสูญเสียน ้ ามากข้ึน ยกเวน้กรณีท่ีอากาศนั้นมีความช้ืนสูง หรืออ่ิมตวัดว้ยไอน ้า  

 วธีิการควบคุมการสูญเสียน ้า การลดสูญเสียน ้าของผลไมห้ลงัการเก็บเก่ียว ท าได้
โดยการควบคุมสภาพแวดลอ้ม หรืออาจใชว้ธีิการป้องกนั เช่น การหีบห่อ การเคลือบผวิ วธีิการ
ควบคุมการสูญเสียน ้า     ท าไดด้งัน้ี 

             1. การลดอุณหภูมิ   ผลไมท่ี้เก็บเก่ียวจะมีความร้อนท่ีไดรั้บจากแสงอาทิตย ์ และ
ความร้อนท่ีถูกปลดปล่อยจากผลไมเ้อง จ าเป็นตอ้งลดความร้อนอยา่งรวดเร็ว เพื่อชะลอการท างาน
ของปฏิกิริยาทางเคมี และกิจกรรมของจุลินทรีย ์

             2. การใชภ้าชนะท่ีเหมาะสม โดยการบรรจุผลไมล้งในภาชนะต่างๆ เช่น กล่อง
กระดาษ ลงัไม ้เข่ง ถุงพลาสติก และฟิลม์หุม้ โดยพิจารณาจากความสามารถของภาชนะบรรจุ และ
ชนิดของผลไมด้ว้ย 
 2.1.2 การน่ิม หรือการอ่อนตัวของเนือ้เยือ่   หลงัการเก็บเก่ียว และการเก็บรักษาของผลไม ้
เกิดการอ่อนตวัของเน้ือเยื่อ เน่ืองจากการเส่ือมสลายของผนงัเซลล์ หรือของสารประกอบเพคตินท่ี
เช่ือมระหวา่งผนงัเซลลเ์ขา้ดว้ยกนั  ขณะท่ีผลไมดิ้บ สารประกอบเพคตินท่ีเรียกวา่ โปรเพคติน 
(propectin) อยูใ่นสภาพไม่ละลายน ้า จึงสามารถเช่ือมต่อผนงัเซลลเ์ขา้ดว้ยกนั ท าใหเ้ซลล ์ และ
เน้ือเยือ่เกาะตวักนัแน่น เม่ือผลไมสุ้กเอนไซมจ์ะเปล่ียนโมเลกุลของโปรเพคตินซ่ึงไม่ละลายน ้า 
กลายเป็นกรดเพคติค (pectic acid) และเพคตินท่ีละลายน ้าได ้ (soluble pectin)  ส่งผลต่อความ
แขง็แรง และการยอมใหส้ารผา่น (permeability) ของโครงสร้างของผนงัเซลล ์  ท าใหเ้กิดการอ่อน
ตวัของเน้ือเยือ่ (สุนทรี, 2539 และจริงแท,้ 2549)   
 2.1.3 การเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี 

              2.1.3.1 การเปล่ียนแปลงของแป้ง และน ้าตาล   ผลไมจ้ะมีการสะสมอาหารในรูป
ของแป้งหรือน ้าตาล ในระหวา่งการสุกปริมาณน ้าตาลในผลไมเ้พิ่มข้ึน เน่ืองจากเอนไซมห์ลกัท่ียอ่ย
แป้งเป็นน ้าตาล ไดแ้ก่ α- และ β-amylase และ starch phosphorylase ซ่ึง α-amylase ยอ่ยแป้งได ้
เดกซ์ดริน โอลิโกแซคคาไรด ์ มอลโตส และกลูโคสส่วน β-amylase และ starch phosphorylase 
ยอ่ยไดม้อลโตส ซ่ึงท าใหผ้ลไมมี้รสหวานข้ึน  

              2.1.3.2 การเปล่ียนแปลงของกรดอินทรีย ์     ผลไมเ้ม่ือยงัอ่อนอยูมี่ปริมาณกรด
อินทรียค่์อนขา้งสูง ซ่ึงกรดอินทรียเ์ป็นสารตวักลางท่ีส าคญัในวฏัจกัร Krebs ของกระบวนการ
หายใจ แต่หลงัจากผลไมเ้ร่ิมสุกจะมีปริมาณกรดลดลง ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากกรดถูกน าไปใชใ้น
กระบวนการหายใจเช่นเดียวกบัน ้าตาล 
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              2.1.3.3 การเปล่ียนแปลงสี   หลงัการเก็บเก่ียวสีของผลไมมี้การเปล่ียนแปลงไป
เน่ืองจากการสุก และการเส่ือมสลาย สีท่ีเห็นเกิดจากรงควตัถุต่างๆท่ีมีอยูใ่นเซลล ์แบ่งออกไดเ้ป็น 2 
กลุ่มใหญ่ คือ พวกท่ีละลายน ้า (water soluble) พบในแวคิวโอล ไดแ้ก่ แอนโทไซยานิน และพวกท่ี
ละลายในไขมนั (lipid soluble) พบใน เช่น คลอโรฟิลลเ์อ และบี ไลโคปีน และคาโรทีน สารสี
เหล่าน้ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท าใหสี้ของผลไมเ้ปล่ียนไป ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงเฉพาะการ
เปล่ียนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินเท่านั้น  

               แอนโทไซยานิน (Anthocyanin) เป็นรงควตัถุในกลุ่มฟลาโวนอยด์ 
(flavonoids) เป็นสารประกอบไกลโคไซด ์ (glycoside) ของ แอนโทไซยานิดิน (anthocyanidine) 
พบในแวคิวโอลของเซลลใ์นส่วนต่างๆของใบ และผลของพืช มีอิทธิพลต่อสีท่ีปรากฏค่อนขา้งมาก 
ท าใหเ้กิดสีในช่วงสีแดง ชมพ ู ม่วง และน ้าเงิน ละลายไดดี้ในตวัท าละลายมีขั้ว เช่น น ้า และ
แอลกอฮอล ์   

               ชนิดและปริมาณของแอนโทไซยานินในผลไมจ้ะแตกต่างกนั บางชนิดมี
แอนโทไซยานินเพียงชนิดเดียว เช่น ผลเสาวรส  และบางชนิดมีมากกวา่ 20 ชนิด เช่น ผลองุ่น             
ความแตกต่างของชนิดของแอนโทไซยานินในผลไม ้ ข้ึนอยูก่บัโมเลกุลของน ้าตาลท่ีมาเกาะกบั
แอนโทไซยานิดิน นอกจากน้ียงัพบวา่มีกรดต่างๆ มาเกาะอยูด่ว้ย ไดแ้ก่ cinnamic caffeic และ 
acetic ส าหรับปริมาณของแอนโทไซยานินในผลไมโ้ดยเฉล่ียมีประมาณ 500 ไมโครกรัมต่อกรัม 
โดยแปรฝันตั้งแต่ 160-4,000 ไมโครกรัมต่อกรัม (Gross, 1987)  

               การเปล่ียนแปลงปริมาณแอนโทไซยานินในผลไมส่้วนใหญ่ พบวา่มีการ
สังเคราะห์แอนโทไซยานินเพิ่มสูงมากเม่ือผลไมเ้ร่ิมแก่ และเพิ่มข้ึนสูงสุดเม่ือผลสุกเตม็ท่ี ภายหลงั
การเก็บเก่ียวแอนโทไซยานินอาจเปล่ียนแปลงได ้ เช่น ผลทบัทิม และสตรอเบอร่ีมีปริมาณแอนโท-
ไซยานินเพิ่มข้ึน และสีแดงข้ึนหลงัการเก็บเก่ียว เน่ืองจากการสร้างแอนโทไซยานินข้ึนมาใหม่    
การเก็บรักษาผลไมภ้ายใตบ้รรยากาศท่ีมี CO2 สูงจะไปยบัย ั้งการเพิ่มข้ึนของแอนโทไซยานิน ทั้งน้ี
เพราะบรรยากาศท่ีมี CO2 ไปท าใหค้วามเป็นกรด-ด่างของผลไมสู้งข้ึน  

               การสลายตวัของแอนโทไซยานินเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ 
แอนโทไซยานินในแวคิวโอล เม่ือโครงสร้างเปล่ียนแปลงไปท าใหสี้เปล่ียนไปดว้ย ข้ึนอยูก่บัปัจจยั
ต่างๆ เช่น อายขุองพืช อุณหภูมิ แสง ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจน เอนไซม ์ ระดบัฮอร์โมน  
วติามินซี ปริมาณน ้าตาลในเซลล ์และสารเคมีท่ีไดรั้บจากภายนอก  เป็นตน้  (จริงแท,้ 2544) 
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              2.1.3.4 การเปล่ียนแปลงของวิตามินซี ภายหลงัการเก็บเก่ียวปริมาณวติามินซี 
(ascorbic acid) มีการเปล่ียนแปลงค่อนขา้งมาก อาจสูญเสียไดจ้ากการท างานของเอนไซม ์ เช่น 
ascorbic acid oxidase polyphenol oxidase และ peroxidase ท่ีมีอยูใ่นผลิตผล และอาจเกิดจาก
ออกซิเดชนัท่ีไม่ใชเ้อนไซมแ์ต่มีโลหะ เช่น ทองแดง เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา อยา่งไรก็ตามกรดซิตริก 
และกรดมาลิค จะยบัย ั้งการสลายตวัของ ascorbic acid ไดเ้พราะคุณสมบติัในการ chelate ไอออน
ของโลหะเอาไว ้
               ในระหวา่งการเก็บรักษาผลไมอ้าจมีผลต่อการสลายตวัของวิตามินซี กล่าวคือเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนการสลายตวัของวติามินซีมีมากข้ึน ส าหรับองคป์ระกอบของบรรยากาศในการเก็บ
รักษานั้น ออกซิเจนเร่งการสลายตวัของวติามินซีมากข้ึน ส่วนคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ความเขม้ขน้
ต ่า เช่น ร้อยละ 1.0 สามารถชะลอการสูญเสียของวิตามินซี   แต่ถา้มีมากจะเร่งการสูญเสียได ้
 

2.2 การหายใจของผลไม้หลังการเกบ็เกีย่ว 
การหายใจเป็นกระบวนการทางชีวเคมีท่ีส าคญั เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีพืชใชพ้ลงังาน

ท่ีสะสมไวใ้นรูปสารประกอบอินทรีย ์ คือ คาร์โบไฮเดรต โดยการเปล่ียนให้อยูใ่นรูปของพลงังาน
เคมี คือ Adenosine triphosphate (ATP) เพื่อน าไปใชใ้นกิจกรรมภายในเซลล ์ ท าใหเ้ซลลส์ามารถ
ด ารงชีวิตอยูไ่ด ้ ดงันั้นคุณภาพของการเก็บรักษารวมทั้งผลิตผลภายหลงัการเก็บรักษาจึงข้ึนอยูก่บั
อตัราการหายใจ (จริงแท,้ 2544) 

2.2.1 ประเภทของการหายใจของผลไม้   อาจเกิดข้ึนได ้ 2 ลกัษณะ คือ การหายใจแบบใช้
ออกซิเจน และไม่ใชอ้อกซิเจน 

              1. การหายใจแบบใชอ้อกซิเจน (Aerobic respiration)     เป็นการหายใจท่ีเก่ียวขอ้ง
กบักระบวนการออกซิเดชนัของน ้าตาลให้เป็นคาร์บอนไดออกไซด ์น ้า และพลงังาน ซ่ึงในปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัน้ีมีกรดอินทรียต่์างๆ เอนไซม ์และโคเอนไซมต่์างๆ เขา้มาเก่ียวขอ้ง สรุปเป็นสมการได้
ดงัน้ี 

                  C6H12O6  +  6O2                                      6CO2  +  6H2O  +  พลงังาน 
 

              2. การหายใจแบบไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic respiration) เป็นการหายใจท่ีไม่ใช้
หรือใชอ้อกซิเจนในปริมาณจ ากดั ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นการสลายน ้าตาลกลูโคสผา่นวถีิ
ไกลโคไลซีส แต่กรดไพรูวกิจะถูกเปล่ียนต่อไปเป็นกรดแลกติคหรือสารประกอบอินทรียอ่ื์นๆ เช่น 
เอทิลแอลกอฮอล ์    และแอซิทลัดีไฮด ์ เป็นตน้  
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การวดัอตัราการหายใจวดัไดจ้ากผลิตภณัฑ ์ (product) ท่ีไดจ้ากการหายใจ คือ 
คาร์บอนไดออกไซด ์ และน ้า   ซ่ึงวธีิการวดัท าได ้ 2 ลกัษณะ คือ ระบบปิด โดยการบรรจุผลไมท่ี้
ตอ้งการวดัลงในภาชนะปิด แลว้วดัปริมาณออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เหลืออยูใ่น
ช่วงเวลาต่างๆ ส่วนระบบเปิด เป็นการผา่นอากาศไปบนผลไมท่ี้เก็บไวใ้นภาชนะจากนั้นดกัเอา
คาร์บอนไดออกไซดท่ี์ไดอ้อกมาจากการหายใจ หรืออาจใชว้ธีิวดัความเขม้ขน้ของก๊าซทั้งก่อนเขา้ 
และออกจากภาชนะ ส าหรับหน่วยวดัอตัราการหายใจนิยมใชเ้ป็นหน่วยน ้าหนกัของก๊าซท่ีใชห้รือท่ี
ผลิตไดต่้อหน่วยน ้าหนกัของผลิตผล และเวลา   คือ มิลลิกรัม CO2/ กก.ชม. 

ผลไมแ้ต่ละชนิดมีอตัราการหายใจต่างกนั แสดงถึงอตัราการเปล่ียนแปลงขององคป์ระกอบ
ภายในของผลไม ้ ผลไมท่ี้มีอตัราการหายใจสูงหลงัการเก็บเก่ียว จะมีการเส่ือมเสียเร็วกวา่ผลไมท่ี้มี
อตัราการหายใจต ่า อตัราการหายใจของผลไมว้ดัจากอตัราการผลิตก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ ผลไม้
ท่ีมีอตัราการหายใจต ่าสามารถเก็บไวใ้นสภาพสดไดน้านกวา่ และมีคุณภาพเป็นท่ียอมรับ การ
เปล่ียนแปลงลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลไมเ้กิดข้ึนเน่ืองจากรอยแผล หรือรอยช ้าจากการเก็บเก่ียว 
และการขนส่ง ซ่ึงกระตุน้ให้มีการสร้างสารเอทิลีนเพิ่มมากข้ึน มีผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่างๆ 
คือ เพิ่มการซึมผา่นของผนงัเซลล ์ (cell permeability) ท าใหอ้งคป์ระกอบภายในเซลลสู์ญเสีย
โครงสร้าง (comparmentation) เร่งอตัราการหายใจ และการเส่ือมสลาย (senescence) ใหเ้กิดเร็วข้ึน 
เร่งการท างานของเอนไซมท์ าใหผ้ลไมนุ่้มเร็ว  

 

ตาราง 2.1   อตัราการหายใจของผลไมบ้างชนิด 
 

ประเภทของ 
อตัราการหายใจ 

อตัราการหายใจสูงสุดที ่25 °C 
(มิลลกิรัม CO2/ กก.ชม.) 

ชนิดของผลไม้ 

                   ต ่า 5-20             ส้ม 
              ปานกลาง 20-100            เงาะ มงัคุด มะละกอ 
                  สูง 100-200            มะม่วง นอ้ยหน่า 
               สูงมาก มากกวา่ 200            ทุเรียน 
ท่ีมา : จริงแท ้(2544)  
 

ผลไมส้ามารถจ าแนกออกตามอตัราการหายใจได ้2 กลุ่ม คือ 
1) ผลไมป้ระเภท Climacteric fruit เป็นกลุ่มผลไมท่ี้บ่มแลว้สุก และจะมีอตัราการหายใจ

เพิ่มสูงข้ึนขณะท่ีผลไมเ้ร่ิมสุก เม่ือมีกระบวนการสุกเกิดข้ึนจนถึงจุดท่ีมีอตัราการหายใจสูงสุด   
(อตัราการหายใจจะเพิ่มสูงข้ึนประมาณ 2-3 เท่าของอตัราการหายใจต ่าสุดหรืออาจมากกวา่น้ี) 
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เรียกวา่ Climacteric peak ผลไมป้ระเภทน้ีจะถูกเก็บมาจากตน้ในระยะท่ีผลแก่จดัซ่ึงมีอตัราการ
หายใจลดลงถึงจุดต ่าสุด และเม่ือผลไมเ้ร่ิมสุกอตัราการหายใจจะเพิ่มสูงข้ึน  เม่ือสุกเต็มท่ีแลว้อตัรา
การหายใจจะลดต ่าลงจนเขา้สู่ระยะการเส่ือมสลาย (senescence) 

2) ผลไมป้ระเภท Non climacteric fruit เป็นกลุ่มผลไมท่ี้บ่มแลว้ไม่สุก และจะมีอตัราการ
หายใจคงท่ีเม่ือผลไมเ้ร่ิมสุก โดยกระบวนการสุกจะเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ ภายหลงัการเก็บเก่ียวออกจาก
ตน้ ดงันั้นจึงควรเก็บเก่ียวผลไมใ้นระยะท่ีมีคุณภาพเหมาะสม เพื่อลดการสูญเสียภายหลงัการเก็บ
เก่ียว เน่ืองจากผลไมอ้าจมีคุณภาพต ่า อตัราการหายใจของผลไมแ้บบ Non climacteric fruit จะ
ค่อยๆ ลดลงตลอดเวลาจนเขา้สู่ระยะการเส่ือมสลาย (senescence) 
ตาราง 2.2    ชนิดของผลไมจ้ าแนกตามลกัษณะการหายใจ 
 

ประเภทของผลไม้ ชนิดของผลไม้ 
Climacteric แอปเปิล สาล่ี ทอ้ กลว้ย กีวี อะโวกาโด นอ้ยหน่า มะละกอ มะม่วง 

ทุเรียน ขนุน ฝร่ัง ละมุด สาเก มะเด่ือ เสาวรส บว๊ย แคนตาลูป พลบั 
Non climacteric ชมพู ่ องุ่น สตรอเบอร่ี เชอร่ี บลูเบอร่ี ส้ม มะนาว สับปะรด มงัคุด 

ล้ินจ่ี ล าไย มะไฟ ลองกอง มะเฟือง มะกอก มะม่วงหิมพานต ์
ลางสาด เงาะ 

ท่ีมา : จริงแท ้(2544) และสุนทรี (2539) 
 

2.2.2 ปัจจัยทีม่ีผลต่ออตัราการหายใจของผลไม้     ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่ออตัราการหายใจ
ของผลไม ้ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ คาร์บอนไดออกไซด ์ เอทิลีน และการเกิดบาดแผล ซ่ึงหากสามารถ
ควบคุมใหเ้หมาะสมกบัผลไมแ้ต่ละชนิด จะช่วยยดือายุการเก็บรักษา และท าใหผ้ลไมมี้คุณภาพดี
ใกลเ้คียงกบัเม่ือเก็บเก่ียวมาใหม่ 

              1. อุณหภูมิ   เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีผลกระตุน้ให้
ปฏิกิริยาเคมีต่างๆ เกิดไดใ้นเร็ว โดยทัว่ไปเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 10 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาเคมีจะเกิด
เร็วข้ึนประมาณ 2 เท่า ส าหรับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า การหายใจของผลไมล้ดต ่าลง ชะลอการใช้
อาหารสะสมท่ีมีอยูใ่นผล และชะลอการเปล่ียนแปลงต่างๆ ภายในเซลล ์ แต่ในผลไมบ้างชนิด
โดยเฉพาะผลไมเ้ขตร้อนหรือเขตก่ึงร้อน การลดอุณหภูมิใหต้  ่ากวา่ 10-12 องศาเซลเซียส อาจมีผล
ใหอ้ตัราการหายใจสูงข้ึน ลกัษณะน้ีเป็นอาการผดิปกติเรียกวา่ chilling injury หรืออาการสะทา้น
หนาว  (จริงแท,้ 2544)    
               2. คาร์บอนไดออกไซด ์    ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศปกติมีอยู่
เพียงร้อยละ 0.03 แต่ภายในผลไมอ้าจมีมากถึงร้อยละ 10 ก็ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัอตัราการหายใจ อตัรา
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การเขา้ออกของก๊าซ และองคป์ระกอบของบรรยากาศในขณะเก็บรักษา กรณีท่ีปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซดมี์ความเขม้ขน้สูงมากจะไปยบัย ั้งการหายใจของผลไมไ้ด ้ ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้า่
คาร์บอนไดออกไซดไ์ปยบัย ั้งปฏิกิริยา decarboxylation ต่างๆ ในกระบวนการหายใจ 
               3. เอทิลีน    อิทธิพลของเอทิลีนต่อการหายใจนั้น กล่าวไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ 
ผลไมป้ระเภท climacteric ความเขม้ขน้ของเอทิลีนมีผลท าใหอ้ตัราการหายใจเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย 
ส าหรับผลไมป้ระเภท non-climacteric เอทิลีนความเขม้ขน้สูงข้ึนมีผลอยา่งมากต่อการกระตุน้ใหมี้
อตัราการหายใจเพิ่มข้ึน   
               4. การเกิดบาดแผล เน้ือเยือ่ส่วนต่างๆ ของพืช ท่ีเกิดบาดแผล เกิดรอยช ้า จะมีผล
ใหอ้ตัราการหายใจเพิ่มข้ึน   ซ่ึงอตัราการหายใจจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัชนิด และความรุนแรงของ
บาดแผล (สุนทรี, 2539) 
   
2.3 การเน่าเสียของผลไม้หลังการเกบ็เกี่ยว 
 การเน่าเสียของเน้ือเยือ่ผลไมส่้วนใหญ่เกิดจากจุลินทรียโ์ดยข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ 
ปัจจยัภายในผลไม ้และความสามารถของจุลินทรียท่ี์เจริญไดใ้นผลไมน้ั้น (Brackett, 1987) ปัจจยัท่ี
มีผลต่อการเน่าเสียของผลไมโ้ดยจุลินทรีย ์มีดงัน้ี 
 1. ความเป็นกรดของผลไม ้      ความเป็นกรดของผลไมมี้ผลต่อชนิดและความสามารถใน
การเจริญของจุลินทรียใ์นระหวา่งการเก็บรักษา   ผลไมส่้วนใหญ่มีค่าพีเอชต ่ากวา่ 4.6 สภาวะน้ี
สามารถยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียโ์ดยเฉพาะแบคทีเรียท่ีผลิตสารพิษ อยา่งไรก็ตามผลไมบ้าง
ชนิดมีค่าพีเอชสูงกวา่ 4.6  อาจท าใหจุ้ลินทรียส์ามารถเจริญไดดี้ โดยเฉพาะแบคทีเรีย 
 2. ค่าวอเตอร์แอกทิวิตี (Water activity, aw )   ผลไมส่้วนใหญ่มีปริมาณความช้ืนสูง มีค่า aw 
อยูร่ะหวา่ง 0.97-0.99 ซ่ึงสภาวะน้ีเหมาะแก่การเจริญของจุลินทรียม์าก โดยแบคทีเรียส่วนใหญ่
สามารถเจริญไดท่ี้ค่า aw อยา่งนอ้ย 0.90 ยสีตส์ามารถเจริญไดค้่า aw อยา่งนอ้ย 0.87 และเช้ือรา
สามารถเจริญไดค้่า aw อยา่งนอ้ย 0.80 (Robertson, 1993)  
 

2.4 สารแอนติออกซิแดนต์ที่ส าคัญในผลไม้ 
สารแอนติออกซิแดนต ์ (antioxidant) หรือสารตา้นอนุมูลอิสระ คือสารท่ีท าหนา้ท่ีต่อตา้น

หรือยบัย ั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ซ่ึงเป็นกระบวนการส าคญัท่ีท าใหเ้กิดอนุมูลอิสระท่ีมีผลใน
การท าลายองคป์ระกอบของเซลลต่์างๆในร่างกาย สารแอนติออกซิแดนตท่ี์พบไดใ้นผลไม ้ ไดแ้ก่  
phenolic compounds, amino acid, ascorbic acid, carotenoids, flavonoids,  melanoidin, organic 
acid, tannins, quercetin และ tocopherols เป็นตน้ (Huang et al, 1992) สารตา้นอนุมูลอิสระมีอยู่
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มากมายหลายชนิด แต่ท่ีมีความส าคญั และพบมากในผลไม ้ มีอยู ่ 3 ชนิด คือ สารประกอบฟีนอล 
สารแอนโทไซยานิน และสารเคอร์ซีทิน ซ่ึงแต่ละชนิดมีความส าคญัพอสรุปได ้ ดงัน้ี 

2.4.1 สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) สารประกอบฟีนอลมีสมบติัเป็น
สารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring) ท่ีมีจ  านวน hydroxyl 
group อยา่งนอ้ยหน่ึง หรือมากกวา่หน่ึงหมู่ในโมเลกุล สามารถละลายในน ้าได ้ ส่วนใหญ่
สารประกอบฟีนอลมกัรวมอยูก่บัน ้าตาลในรูปสารประกอบไกลโคไซด ์ (glycoside) สารประกอบ  
ฟีนอลหลายชนิดมีสมบติัเป็นสารแอนติออกซิแดนต ์เช่น ฟลาโวนอยด ์กรดฟีนอลลิก และแทนนิน 
เป็นตน้  ประโยชน์ของสารประกอบฟีนอลในการรักษาโรค เช่น ช่วยยบัย ั้งการแขง็ตวัของ       
เกล็ดเลือด ต่อตา้นการอกัเสบ และบวม รักษาแผลในกระเพาะอาหาร ต่อตา้นการแพจ้ากการหลัง่
ฮีสตามีน และยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์ (Mullen, W. et al., 2006)  

2.4.2  สารแอนโทไซยานิน (anthocyanins) เป็นรงควตัถุท่ีอยูใ่นกลุ่มสารประกอบฟลาโว-
นอยด ์พบในผลไม ้เช่น แอปเปิล กระเจ๊ียบ องุ่น ทบัทิม และผลไมป้ระเภทเบอร์ร่ี เป็นตน้ สามารถ
ละลายน ้าได ้ จะมีสีแดงท่ีความเป็นกรด-ด่าง (pH) ต ่า และมีสีม่วงหรือน ้าเงินท่ี pH เป็นกลางหรือ
เป็นด่าง (Mazza et al., 2004)  มีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นฟลาวลิเลียมแคทไอออน (flavylium 
cation) หรือเกลือของ 2-phenylbenzoprylium ประกอบดว้ยคาร์บอน 15 อะตอม จดัเรียงตวัใน
ระบบ 3 วง เรียกวา่ A B และC โดยวง A และ B เป็นวงเบนซีน เรียกวา่ วงเฟนนิล (phenyl ring) 
ส่วนวง C เป็นแลคโตน (lactone ring) และแอนโทไซยานินเป็นไกลโคไซด์ (glycoside) ของ    
แอนโทไซยานิดิน (ภาพ 2.1) สารแอนโทไซยานินมีสมบติัเป็นสารแอนติออกซิแดนต ์ช่วยลดความ
เส่ียงการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจอุดตนั  โรคมะเร็ง  ชะลอความแก่ บ ารุงสมอง  และลดระดบั
น ้าตาลในเลือดของผูป่้วยโรคเบาหวานไดอี้กดว้ย  (Zhao, C. et al., 2004) 

 

                                   
 

ภาพ  2.1 โครงสร้างพื้นฐานของแอนโทไซยานิน (Cell biology olm, 2011) 
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2.4.3 สารเคอร์ซีทนิ (quercetin) เป็นสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด ์ มีสมบติัเป็นสาร   
แอนติออกซิแดนต ์พบในแอปเปิล ผลไมต้ระกลูเบอร์ร่ี และหวัหอม สารเคอร์ซีทินท าหนา้ท่ีเป็นตวั
ดกัจบัไออนของโลหะไวใ้นโมเลกุล โดยโครงสร้างของสารเคอร์ซีทินมีต าแหน่ง (binding site) ท่ี
สามารถดกัจบัไอออนของโลหะ เช่น ทองแดงได ้ 3 บริเวณ คือ บริเวณ 3´, 4´-dihydroxy ของวง
แหวน B  บริเวณ 3- hydroxy, 4-keto ของวงแหวน  C และบริเวณระหวา่งต าแหน่ง 5- hydroxy ของ
วงแหวน A กบัต าแหน่ง 4-keto ของวงแหวน  C (ภาพ 2.2) 

มีรายงานการวิจยัพบวา่สารเคอร์ซีทิน สามารถช่วยลดความเส่ียงการเกิดโรคหวัใจ ช่วยให้
การท างานของหลอดเลือดหวัใจเป็นปกติ  ระบบการไหลเวยีนเลือด และการท างานหวัใจดีข้ึน  การ
เสริมสารเคอร์ซีทินช่วยลดความดนัโลหิตในสัตวท่ี์มีความดนัโลหิตสูง ใหฤ้ทธ์ิในการป้องกนัการ
อกัเสบ ป้องกนัแบคทีเรีย และไวรัส ช่วยป้องกนัอาการแพ ้ ป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด ป้องกนั
การเกิดออกซิเดชนัในหลอดเลือด และป้องกนัหลอดเลือดเล้ียงสมองอุดตนัได ้ (Chen C. et al., 
2010) ดว้ยหนา้ท่ี และคุณสมบติัต่างๆ ดงักล่าว จึงท าใหส้ารเคอร์ซีทินเป็นสารแอนติออกซิแดนต ์  
ท่ีมีความส าคญั 

 

                                                                          

ภาพ  2.2 โครงสร้างพื้นฐานของสารเคอร์ซีทิน (Chen C. et al., 2010) 
 

2.5 การใช้สารเคมีในการควบคุมปริมาณจุลนิทรีย์ในผลไม้หลงัการเกบ็เกีย่ว 
การใชส้ารเคมีเพื่อช่วยในการควบคุมจุลินทรียใ์นผลไม ้ มีวตัถุประสงคเ์พื่อท าความสะอาด 

ท าลายหรือลดจ านวนจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเน่าเสีย  และเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ โดยไม่ส่งผล
กระทบต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ และความปลอดภยัของผูบ้ริโภค การใชส้ารเคมีเป็นอีกกรรมวธีิ
หน่ึงท่ีช่วยชะลอการเส่ือมเสีย  และรักษาคุณภาพของผลไมใ้นระหวา่งการเก็บรักษา  

2.5.1 ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และเกลอืซัลไฟต์   สารประกอบซลัไฟตท่ี์นิยมใชใ้น
อุตสาหกรรมอาหาร ไดแ้ก่ โซเดียมซลัไฟต ์ โพแทสเซียมไบซลัไฟต ์ โซเดียมเมตาซลัไฟต ์ และ
โพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์ เป็นตน้ (ศิวาพร, 2546) ความเป็นกรด-ด่าง ชนิดของจุลินทรีย ์    
ความเขม้ขน้ของสาร และระยะเวลาในการสัมผสั เป็นปัจจยัท่ีก าหนดประสิทธิภาพของสารชนิดน้ี 
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เม่ือซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และเกลือซลัไฟตล์ะลายน ้า จะไดก้รดซลัฟิวรัส (H2SO3) ไบซลัไฟตอิ์ออน 
(HSO3

-) และซลัไฟตอิ์ออน (SO3
-) ซ่ึงเป็น Free SO2 ท่ีมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของ

จุลินทรีย ์ (Fleet, 1994) ซ่ึงอตัราส่วนท่ีเกิดจะข้ึนกบัความเป็นกรด-ด่างของอาหาร ส าหรับ
ประสิทธิภาพของซลัเฟอร์ไดออกไซด ์และเกลือซลัไฟต ์ ข้ึนกบัปริมาณกรดซลัฟิวรัสท่ีเกิดข้ึน และ
ตอ้งอยูใ่นรูปท่ีไม่แตกตวั ยิง่ปริมาณกรดซลัฟิวรัสเกิดข้ึนมากเท่าใดความสามารถในการยบัย ั้งหรือ
ท าลายจุลินทรียจ์ะยิง่เพิ่มมากข้ึนดว้ย กรดซลัฟิวรัสท่ีเกิดข้ึนน้ีมีผลต่อผนงัเซลล ์และการท างานของ
เอนไซมข์องจุลินทรีย ์ ท าให้ไม่สามารถท างานไดต้ามปกติ เป็นสาเหตุใหก้ารเจริญของจุลินทรียถู์ก
ยบัย ั้งหรือท าลายไป สามารถยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียไดดี้กวา่ยสีตแ์ละรา โดยท่ีระดบัความ
เป็นกรด-ด่างเท่ากนั จะตอ้งใชโ้ซเดียมซลัไฟตใ์นปริมาณท่ีมากกวา่ เพื่อยบัย ั้งการเจริญของยสีต์
และรา  ประสิทธิภาพของสารตวัน้ีจะดีท่ีความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่ 4.0 ในกรณีของการใช้
สารประกอบซลัไฟตใ์นการเป็น Sanitizing agent เพื่อลดการปนเป้ือนของจุลินทรียท่ี์ไม่พึง
ประสงคซ่ึ์งใชร่้วมกบักรดซิตริก โดยละลายในน ้าอุ่นอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ทั้งน้ีกรดจะเป็น
ตวัดึงความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใหต้ ่าลง   ท าใหค้วามสามารถในการยบัย ั้งหรือท าลายจุลินทรียเ์พิ่ม
มากข้ึน(คลินิกเทคโนโลย ี, 2554)  

2.5.2 กรดเปอร์แอซีติก (Peracetic acid, PAA)   กรดเปอร์แอซีติกเป็นสารในกลุ่มของ  
ออร์แกนิกเปอร์ออกไซด ์ มีสูตรโครงสร้างทางเคมี คือ C2H4O3 เกิดจากปฏิกิริยาของกรดแอซีติก 
(CH3COOH) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) ในสารละลายท าใหมี้โมเลกุลของออกซิเจนเพิ่ม
ข้ึนมาอีก 1 อะตอม ในรูปของเปอร์ออกไซดใ์นโมเลกุลของกรดแอซีติก (ภาพ 2.3) 

 
 

ภาพ  2.3 ปฏิกิริยาการเกิดกรดเปอร์แอซีติก (Enviro Tech Chemicals, 2010) 
 

กรดเปอร์แอซีติกน ามาใชเ้ป็นสารฆ่าเช้ือโรค (disinfectant) ส านกังานคณะกรรมการ
อาหาร และยาประเทศสหรัฐอเมริกา (USFDA) ไดอ้นุญาตใหใ้ชก้รดเปอร์แอซีติกเป็นสารฆ่าเช้ือ
โรคท่ีสามารถสัมผสักบัอาหารไดโ้ดยตรงในน ้าลา้งผกั และผลไมใ้นระหวา่งขั้นตอนการท าความ
สะอาดโดยการลา้งหรือแช่  ความเขม้ขน้ท่ีใชจ้ะอยูใ่นช่วง  85-300 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนั้นยงั
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มีความเป็นพิษต ่า และมีผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้มต ่าเม่ือเปรียบเทียบกบัสารเคมีชนิดอ่ืน เช่น 
คลอรีน และโซเดียมไฮโปคลอไรต ์เป็นตน้  กลไกการท าลายจุลินทรียเ์ป็นผลมาจากการออกซิไดส์
ท่ีรุนแรงร่วมกบัค่าพีเอชต ่า โดยสารออกซิไดส์จะไปออกซิไดส์เยือ่หุม้เซลลข์องแบคทีเรีย และ
สปอร์ของยสีตแ์ละรา (Soliva-Fortuney and Martin-belloso, 2003) 

ส าหรับปริมาณการใชก้รดเปอร์แอซีติกนั้น มีการศึกษาในดา้นความเขม้ขน้ของสารละลาย
ท่ีเหมาะสมกบัผกั และผลไมห้ลายชนิด เช่น การศึกษาของ Mari et al. (2004) ไดท้ดลองใช้
สารละลายกรดเปอร์แอซีติก เพื่อชะลอการเส่ือมเสียในระหวา่งการเก็บรักษาเชอร่ี แอปริคอท และ
ลูกพีท พบวา่การแช่สารละลายกรดเปอร์แอซีติกท่ีความเขม้ขน้ 125 มิลลิกรัมต่อลิตร  นาน 1 นาที 
ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  สามารถยดือายกุารเก็บรักษาไดน้าน 5 วนั และการศึกษาของ Juan  et 
al. (2009) ใชส้ารละลายกรดเปอร์แอซีติก ท่ีความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ลา้งแตงกวา มะเขือ
เทศ และพริกหวานสด พบวา่ใหป้ระสิทธิภาพดีในการชะลอการเส่ือมเสีย นอกจากน้ี Isabelle et al. 
(2009)  ไดศึ้กษาการเก็บรักษาแครอทสด โดยการใชก้รดเปอร์แอซีติกร่วมกบัสภาวะแบบดดัแปลง
บรรยากาศท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส  ใชค้วามเขม้ขน้ 80 และ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร  สามารถ
ชะลอการเส่ือมเสียไดเ้ช่นกนั 

2.5.3 กรดอนิทรีย์   กรดอินทรียท่ี์พบไดใ้นผกั และผลไมต้ามธรรมชาติ ในเบ้ืองตน้จะ
สามารถยบัย ั้งยสีตแ์ละรา  กรดอินทรียส่์วนใหญ่ท่ีมกัพบตามธรรมชาติ ไดแ้ก่ กรดแอซีติก ซิตริก 
มาลิก ทาร์ทาริก และเบนโซอิก กลไกการท างานของกรดอินทรียจ์ะไปลดความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ภายในเซลลจุ์ลินทรีย ์ โดยจุลินทรียต่์างๆ จะดูดซึมโมเลกุลของกรดอินทรียท่ี์ไม่แตกตวัเขา้ไป
ภายในเซลลห์รือไปท าลายการขนส่งซบัสเตรต โดยไปเปล่ียนแปลงการซึมผา่นของสารท่ีเยือ่หุม้
เซลล ์(Beuchat, 2000) ซ่ึงประสิทธิภาพในการท าลายจุลินทรียข์องกรดอินทรีย ์ข้ึนกบัชนิดของกรด
อินทรียท่ี์ใช ้ส าหรับระยะเวลาท่ีใชใ้นการสัมผสัเพื่อลดจ านวนจุลินทรียอ์ยา่งมีประสิทธิภาพนั้น จะ
ใชเ้วลาประมาณ 5-15 นาที แต่การใชก้รดอินทรียอ์าจส่งผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกั 
และผลไมบ้างชนิด เน่ืองจากมีสมบติัในการเป็นสารใหก้ล่ิน และรสชาติ  

การศึกษา และเปรียบเทียบการใชก้รดอินทรียค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 จ านวน 3 ชนิด คือ 
กรดซิตริก กรดแอซีติก และกรดแลคติก ร่วมกบัการใชน้ ้ าโอโซนความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพื่อลดจ านวนจุลินทรียใ์นเห็ด enoki ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 10 
วนั พบวา่การใชก้รดซิตริกร่วมกบัน ้าโอโซนมีประสิทธิภาพในการลดจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ได้
ดีกวา่การลา้งดว้ยน ้าโอโซนความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียว โดยสามารถลด
จ านวน E. coli 0157:H7 และ L. monocytogenes ได ้ 2.26 และ 1.32  log cfu ตามล าดบั               
(Yuk et al., 2007)  นอกจากน้ีการศึกษาการใชก้รดซิตริกเพื่อยดือายกุารเก็บรักษาผลล าไยสดหลงั
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การเก็บเก่ียว โดยจุ่มผลล าไยลงในสารละลายกรดซิตริกความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร แลว้เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 2 วนั พบวา่ช่วยชะลอการเน่าเสีย การสูญเสียน ้าหนกั   และการ
เปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายได ้ (รุ่งทิวา, 2548) 

2.5.4 กรดซอร์บิก และเกลอืซอร์เบท (Sorbic acid and sorbates) เป็นสารประกอบท่ีนิยม
ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เน่ืองจากไม่ท าใหเ้กิดกล่ินรส และสีของอาหารเปล่ียนแปลง (ภาพ 2.4) 
เกลือของกรดชนิดน้ีท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ แคลเซียมซอร์เบท โซเดียมซอร์เบท และโพแทสเซียมซอร์เบท 
โดยเฉพาะโพแทสเซียมซอร์เบทจะนิยมใชม้ากท่ีสุด กรดซอร์บิกเป็นสารประกอบผงสีขาวหรือเป็น
เกล็ด มีการละลายไดร้้อยละ 0.16 ท่ี 20 องศาเซลเซียส เกลือโพแทสเซียมซอร์เบทละลายน ้าได ้ 
ร้อยละ 58.2 ท่ี 20 องศาเซลเซียส   โดยการละลายของกรด และเกลือของสารชนิดน้ีจะเพิ่มข้ึนตาม
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 

 
    ภาพ 2.4  โครงสร้างของกรดซอร์บิก และโพแทสเซียมซอร์เบท  (ศิวาพร, 2546)  

 

กรดซอร์บิก และเกลือซอร์เบทสามารถท าลายหรือยบัย ั้งการเจริญของยสีต ์ รา ไดดี้กวา่
แบคทีเรีย โดยไปมีผลต่อการท างานของเอนไซม ์ และผนงัเซลลข์องจุลินทรีย ์ รวมทั้งมีผลต่อการ
สังเคราะห์โปรตีนของจุลินทรีย ์นอกจากน้ีการศึกษาทดลองยงัพบวา่กรดซอร์บิก และเกลือซอร์เบท 
สามารถยบัย ั้งการสร้างสปอร์ของเช้ือ Clostridium botulinum และ Bacilus spp. ได ้   เช้ือราท่ี
สามารถยบัย ั้งการเจริญ และการท างาน ไดแ้ก่ Aspergillus, Fusarium และ Trichoderma sp. เป็นตน้ 
กรดซอร์บิก และเกลือซอร์เบทมีประสิทธิภาพดีในรูปท่ีไม่แตกตวัหรือในสภาวะท่ีมีความเป็นกรด
สูง ประสิทธิภาพของสารน้ีสูงสุดในช่วงความเป็นกรด-ด่างต ่ากวา่ 6.5 และเม่ือความเป็นกรด-ด่าง
เพิ่มข้ึน ประสิทธิภาพของสารดงักล่าวจะลดลง (ศิวาพร, 2546)  

ส าหรับผลิตภณัฑ์อาหารท่ีนิยมใชใ้นการช่วยยดือายกุารเก็บรักษา ไดแ้ก่ เคร่ืองด่ืมชนิด
ต่างๆ น ้าผลไม ้ แยม ฟรุ๊ตสลดั  ผลไมแ้หง้ ผกัแหง้ และผกัดองต่างๆ เป็นตน้ โดยก าหนดใหใ้ช้
โพแทสเซียมซอร์เบทไดไ้ม่เกิน 1,000-2,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข, 
2547) 
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2.5.5 เมทลิพาราเบน (Methyl paraben) เป็นสารท่ีมีความเสถียรใชใ้นการป้องกนั และ
ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียใ์นอาหาร และยา มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของยสีตแ์ละรา
ไดสู้งกวา่แบคทีเรีย (ภาพ 2.5) ส าหรับผลิตภณัฑอ์าหารท่ีนิยมใชเ้มทิลพาราเบนในการช่วยยดือายุ
การเก็บรักษา ไดแ้ก่ เคร่ืองด่ืมชนิดต่างๆ น ้าผลไม ้แยม ฟรุ๊ตสลดั ผกัดองต่างๆ เป็นตน้ ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 84 ไดก้ าหนดปริมาณเมทิลพาราเบนใหใ้ชไ้ดสู้งสุดไม่เกิน 1,000 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

                                              
                ภาพ 2.5 โครงสร้างของเมทิลพาราเบน (ศิวาพร, 2546) 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารถนอมอาหารร่วมกบัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 3 5 และ 
10 องศาเซลเซียส ในการควบคุมเช้ือราของผลล าไยพบวา่ การแช่ในสารละลายผสมกรดซอร์บิก
และโพแทสเซียมซอร์เบทร่วมกบักรดซิตริก สามารถชะลอการเกิดโรคไดดี้กวา่การแช่ผลล าไยใน
สารละลายผสมระหวา่งกรดซอร์บิกกบัเมทิลพาราเบน และสารละลายผสมระหวา่งเมทิลพาราเบน 
กบักรดซิตริก นอกจากน้ีสารละลายท่ีประกอบดว้ยกรดซิตริก สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีของ
เปลือกล าไยไดดี้กวา่สารละลายชนิดอ่ืนๆ และผลล าไยท่ีผา่นการแช่ในสารละลาย แลว้เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอายกุารเก็บรักษานานท่ีสุด   (สุเมธี, 2548) สอดคลอ้งกบัผลการศึกษา
ประสิทธิภาพของโพแทสเซียมซอร์เบทในการยบัย ั้งเช้ือราเขียวของผลส้มพนัธ์ุสายน ้าผึ้ง โดยจุ่มใน
สารละลายโพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้ร้อยละ 4.0 เป็นเวลา 5 นาที พบวา่สามารถยบัย ั้งการ
เกิดเช้ือราเขียวบนผลส้มไดดี้ (วาสนา, 2547) 

 

2.6 การใช้แคลเซียมคลอไรด์ในกระบวนการปรับปรุงเนือ้สัมผสัของผลไม้ 
แคลเซียมเป็นแร่ธาตุท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล ์ และเน้ือเยือ่ และยงั

รวมอยูก่บัสารประกอบเพคตินใน middle lamella แคลเซียมท าใหเ้กิด cross link ช่วยท าให้
โครงสร้างของเซลลแ์ขง็แรง การไดรั้บแคลเซียมจากภายนอกไม่เพียงช่วยเพิ่มปริมาณแคลเซียม
ภายในผล  แต่แคลเซียมยงัมีผลต่อความแขง็แรงของผนงัเซลล ์ท าใหเ้ซลลไ์ม่บอบช ้าง่าย และส่งผล
ใหก้ารเขา้ท าลายของจุลินทรียน์อ้ยลง (Conway et al., 1993)   
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การเปล่ียนแปลงความกรอบหรือเน้ือสัมผสัของผลไม ้ เกิดจากสาเหตุหลกั 2 ประการ 
ประการแรก คือ การสูญเสียน ้าโดยกระบวนการหายใจ และการคายน ้า เป็นผลใหค้วามดนัเต่ง
ภายในเซลลล์ดลงซ่ึงสามารถชะลอไดโ้ดยการควบคุมอุณหภูมิของผลไมใ้หต้ ่าลง เพื่อลดอตัราการ
หายใจ และการคายน ้า อีกประการหน่ึง คือ การเปล่ียนแปลงโครงสร้างสารประกอบเพคตินท่ีผนงั
เซลลใ์นระหวา่งกระบวนการสุกเป็นเหตุให้ผนงัเซลลอ์่อนแอ และไม่จบัตวักนัแน่นเหมือนเดิม 
(รัชฎา และนฎัชรี, 2548) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเพคตินมีสาเหตุหลกัมาจากการสลายตวั
ของสารประกอบเพคตินโดยเอนไซม์ 

การแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดเ์ป็นอีกกรรมวธีิหน่ึงท่ีน ามาใช ้ โดยสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดส์ามารถช่วยปรับปรุงความกรอบของเน้ือผลไมไ้ด ้ โดยช่วยใหเ้น้ือเยื่อมีความ
แขง็แรง โดย Ca2+ สามารถท าปฏิกิริยากบัสารประกอบเพคตินบริเวณ middle lamella และผนงั
เซลลเ์กิดปฏิกิริยาเช่ือมขา้ม (crosslink) ระหวา่งหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) บนสาย 
polygalacturonides และประจุคู่ของ Ca2+ โดย Ca2+ ท าหนา้ท่ีดึงหมู่คาร์บอกซิลบนสาย        
polygalacturonides สายหน่ึงใหจ้บักบัหมู่คาร์บอกซิลของสาย polygalacturonides อีกสายหน่ึงเกิด
เป็นโครงสร้างท่ีเรียกวา่ egg-box model (ภาพ 2.6) เกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมแพคเตท ท่ีไม่
ละลายน ้า (รัชฎา และนฎัชรี, 2548)  ความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ี์เหมาะสมใน
การปรับปรุงลกัษณะเน้ือสัมผสัของผลไมมี้ความแตกต่างกนั โดยทัว่ไปความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมอยู่
ระหวา่งร้อยละ 0.1 ถึง 1 หากใชค้วามเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมสูงเกินไปอาจมีผลท าใหเ้กิด
รสขมในผลไมไ้ด ้ (Soliva – Fortuny  and Martin – Bellose, 2003) 

                                         
 

ภาพ  2.6   โครงสร้าง  Egg-box model  
เม่ือมีปริมาณแคลเซียมอิออนต ่า (A) และสูง (B)   (Grant et al., 1973) 
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การศึกษาการใชแ้คลเซียมคลอไรด์เพื่อช่วยรักษาความแน่นเน้ือของผลไม ้ ในระหวา่งการ
เก็บรักษา เช่น Fusheng et al. (2011) ไดศึ้กษาการแช่ผลสตรอเบอร่ีในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 และ 4.0 ตามล าดบั นาน 15 นาที แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 15 วนั พบวา่แคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 เป็นความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมและ
ช่วยรักษาความแน่นเน้ือไดดี้ นอกจากน้ียงัพบการใชแ้คลเซียมร่วมกบัการเคลือบผวิ เช่น การศึกษา
ของ  Pilar  et al. (2008) ศึกษาการใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบัแคลเซียมกลูโคเนต
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 ในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีสดท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ร้อยละ 70-75 เป็นเวลา 1 สัปดาห์  พบวา่ช่วยชะลอการสุก และการเจริญของเช้ือราได ้   
 

 2.7 การใช้สารเคลอืบผวิทีบ่ริโภคได้กบัผลไม้ภายหลงัการเกบ็เกีย่ว         
ผลไมมี้สารเคลือบผวิตามธรรมชาติ  ภายหลงัการเก็บเก่ียว และในระหวา่งการจดัการหลงั

การเก็บเก่ียวสารเคลือบผวิบางส่วนอาจหายไป ส่งผลต่อการสูญเสียน ้า และมีการแลกเปล่ียนก๊าซ
มากข้ึน ดงันั้นจึงมีการเคลือบดว้ยสารเคลือบผวิท่ีไดจ้ากธรรมชาติ หรือจากสารสังเคราะห์เพื่อ
ทดแทนสารเคลือบผวิตามธรรมชาติ การเคลือบผวิเป็นวธีิการหน่ึงท่ีสามารถช่วยยืดอายกุารเก็บ
รักษาผลหม่อน โดยมีจุดประสงคส์ าคญั คือ ช่วยลดการสูญเสียน ้าของผลิตผลลงได ้ ร้อยละ 30-50 
ลดอตัราการแลกเปล่ียนก๊าซ ซ่ึงช่วยชะลออตัราการหายใจ   นอกจากน้ีการเคลือบผวิยงัท าให้
ผลิตผลมีความมนัวาวดึงดูดความสนใจของผูบ้ริโภค ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาสารเคลือบผิวท่ี
สามารถบริโภคได ้ (edible coating) เพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตผล และท าใหเ้กิดความปลอดภยั
ต่อผูบ้ริโภคมากข้ึน ตวัอยา่งสารเคลือบผวิท่ีบริโภคได ้มีดงัน้ี (ดนยั และนิธิยา, 2548) 

1. แป้ง เป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากธญัพืช เช่น ขา้ว และขา้วโพด  นอกจากน้ียงัไดจ้ากราก 
และล าตน้ใตดิ้นของพืช เช่น แหว้  มนัฝร่ัง มนัส าปะหลงั เป็นตน้ 

2. น ้ามนัพืช เป็นน ้ามนัท่ีสกดัจากพืช เช่น ถัว่เหลือง งา ทานตะวนั เป็นตน้ 
3. โปรตีน เช่น เจลาติน ปกติละลายไดดี้ในน ้าร้อน และมีสภาพเป็นเจลใสยดืหยุน่ไดดี้ 
4. สารสกดัจากสาหร่ายทะเล เช่น วุน้ ซ่ึงละลายไดดี้ในน ้าร้อน เม่ือใชเ้คลือบผวิผกัและ

ผลไมจ้ะมีลกัษณะเป็นแผน่ใสหุม้อยูด่า้นนอก  
5. สารสกดัจากสัตว ์ เช่น ไคโตซาน ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีพบในเปลือกกุง้ 
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ขอ้ดีของการใชส้ารเคลือบผวิท่ีบริโภคได ้ 
1. มีราคาถูกเม่ือเปรียบเทียบกบัแวกซ์ หรือแผน่พลาสติกท่ีใชห่้อผกัและผลไมช้นิดต่างๆ 
2. สามารถลา้งออก หรือบริโภคไดเ้ลย 
3. สารเคลือบผวิท่ีบริโภคไดใ้นกลุ่มแป้ง เซลลูโลส เพคติน วุน้ และกมั  ช่วยชะลออตัรา 

การแลกเปล่ียนก๊าซได ้
4. สารเคลือบผวิท่ีบริโภคไดใ้นกลุ่มไขมนั        มีสมบติัในการชะลอการเคล่ือนท่ีของน ้า 

ภายในผลิตผล จึงช่วยลดการสูญเสียน ้า ท าใหผ้ลิตผลเห่ียวชา้ลง 
5. สารเคลือบผวิจากไคโตซาน สามารถช่วยชะลอการเปล่ียนสี และยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือรา   
  

2.7.1 ไคโตซาน (Chitosan) คือ โพลีเมอร์ธรรมชาติชนิดหน่ึงซ่ึงผลิตไดจ้ากของเสียจาก
อุตสาหกรรมอาหารทะเล คือ เปลือกกุง้ และปู  ไคโตซานน าไปใชป้ระโยชน์ในทางเภสัชกรรม 
และเคร่ืองส าอางอยา่งแพร่หลาย ไคโตซานเป็นสารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรตมีโครงสร้างคลา้ย
เซลลูโลสท่ีมีโมเลกุลเป็นสายโซ่ยาวของ (1-4) linked glycans  (ภาพ 2.7) ไคโตซานมีน ้าหนกั
โมเลกุลตั้งแต่ 10,000 ถึง 1,000,000 ดาลตนั และระดบัการเกิดปฎิกิริยา deacetylation ตั้งแต่ร้อยละ 
20 ข้ึนไป ส่วนใหญ่เกรดของไคโตซานท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดประกอบดว้ย glucosamine ร้อยละ 
75  ถึง  95  และ  N-acetylglucosamine  ร้อยละ 5 ถึง 25 ไคโตซานส่วนใหญ่ละลายไดใ้นตวั        
ท าละลายอินทรียท่ี์เป็นกรดเจือจางท่ีมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) นอ้ยกวา่ 6.0 (Filar and Wirick, 
1978) เช่น กรดแอซิติก และกรดฟอร์มิค (ประภสัสร, 2544)  

                       
 ภาพ  2.7 โครงสร้างของไคติน และไคโตซาน (France-Chitine, 2011) 

 

ไคโตซานมีคุณสมบติัถูกยอ่ยสลายไดต้ามกระบวนการทางชีวภาพ (biodegradable) ไม่
ระคายเคือง (nonirritant) และไม่เป็นพิษ (nontoxic) ต่อมนุษย ์ (อภิตา และคณะ, 2551) ไคโตซานมี
คุณสมบติัเป็น linear polyelectrolyte ท่ีเกิดปฏิกิริยากบัหมู่  hydroxyl (-OH) และหมู่ amino (-NH2) 
ถา้พบหมู่อะมิโนจ านวนมาก จะท าใหไ้คโตซานเกิดปฎิกิริยากบัระบบท่ีเป็นประจุลบ ส่งผลให้
ลกัษณะทางเคมีฟิสิกส์ของไคโตซานเปล่ียนแปลงได ้ไนโตรเจนในโครงสร้างของไคโตซาน มกัอยู่
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ในรูป aliphatic amino group ท าใหป้ฎิกิริยาทัว่ไปเหมือนกบั  amine  เช่น  N-acetylation  และ  
Schiff reaction คุณสมบติัทางหนา้ท่ีของไคโตซานเกือบทั้งหมดข้ึนกบัความยาวของสายโพลิเมอร์ 
ความหนาแน่นของประจุ และการกระจายประจุ นอกจากน้ียงัมีหลายการศึกษาท่ีแสดงวา่การเกิด
เกลือ น ้าหนกัโมเลกุล และ degree of deacetylation มีผลมากเทียบเท่ากบัความเป็นกรดด่างของ   
ไคโตซาน 

เน่ืองจากไคโตซานมีมวลโมเลกุลสูง โครงสร้างโมเลกุลเป็นเส้นตรง ไม่แตกแขนง ท าให้
ไคโตซานเป็นตวัให้ความหนืดท่ีดีในสภาวะท่ีเป็นกรด ปฎิกิริยาระหวา่งไคโตซานกบั multivalent 
anion   เป็นผลใหเ้กิด  crosslinking  ระหวา่งโมเลกุลของไคโตซาน ร่างแหท่ีเกิดข้ึนสามารถเก็บน ้า
ไดม้ากกวา่ร้อยละ  95  การเกิด  crosslinking  สามารถท าไดใ้นสภาวะกรด  กลางหรือด่าง  ข้ึนอยู่
กบัวธีิการท่ีใชฟิ้ลม์ท่ีเตรียมโดยการระเหยน ้าออก สารละลายไคโตซานจะเป็นเจลบางๆ ท่ีมีปริมาณ
น ้านอ้ยกวา่เจลชนิดอ่ืน ในดา้นอาหารจากการศึกษาทดลองในสัตว ์  พบวา่สัตวแ์ต่ละชนิดมี
ความสามารถในการยอ่ยไคติน และไคโตซานท่ีแตกต่างกนัออกไป  สมบติัของไคโตซานในดา้น
การยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์  เช่น แบคทีเรีย  และรา  เป็นจุดเด่นส าคญัในการน าไปใช้
ประโยชน์ในดา้นการยดือายุการเก็บรักษาอาหาร มีรายงานวา่ไคโตซานมีคุณสมบติัเป็นตวัยบัย ั้ง
การเจริญของจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดโรคกบัพืช และก่ออนัตรายกบัผูบ้ริโภค  อีกทั้งยงัช่วยลดการ
สูญเสียน ้า และชะลอการสุกของผลไมไ้ด ้ (Liu et al., 2001) 

คุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน 
              1. ลกัษณะทางกายภาพของไคโตซาน คือ ไม่มีกล่ิน มีลกัษณะเป็นผงหรือ

เกล็ดสีขาวหรือครีม ไคโตซานอาจเกิดเส้นใยในระหวา่งการตกตะกอน และดูคลา้ยใยฝ้าย (cotton 
fiber) ไคโตซานสามารถดูดซบัความช้ืนจากบรรยากาศได ้ โดยปริมาณท่ีดูดซบัข้ึนอยูก่บัความช้ืน
เร่ิมตน้ และอุณหภูมิ นอกจากน้ียงัสัมพนัธ์กบัความช้ืนของอากาศในส่ิงแวดลอ้ม แมว้า่ไคโตซาน
จะมีคุณสมบติัดูดความช้ืน (hygroscopic) แต่ผงไคโตซานก็มีความคงตวัท่ีอุณหภูมิห้อง และควร
เก็บในภาชนะปิดสนิทท่ีอุณหภูมิ 2  ถึง  8  องศาเซลเซียส   

              2. การละลาย  (Solubility)  ไคโตซานไม่ละลายในน ้า แต่ละลายไดใ้น
สารละลายด่างหรือตวัท าละลายอินทรียท่ี์เป็นกรดอ่อน กรดท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ กรดแอซิติก กรด-       
แลคติก และกรดฟอร์มิก สารละลายไคโตซานท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเหนียวขน้ ใสมีรูปแบบการไหล
เป็น Non-newtonian โดยหมู่อะมิโนของไคโตซานจะแตกตวัอยูใ่นรูปของประจุบวกท่ีมีค่า
สัมประสิทธ์ิของการแตกตวั (pKa) อยูใ่นช่วง 6.3-7.0 ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของประจุของ
พอลิเมอร์ ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีความเป็นไคตินหรือไคโตซานเน่ืองจาก ทั้งไคติน และไคโตซานเป็น    
โคพอลิเมอร์ระหวา่งพอลิเมอร์ของ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine ถา้สัดส่วนของ 
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N-acetyl-D-glucosamine มากกวา่ คือมีค่า Degree of deacetylation ต ่า จะแสดงสมบติัเด่นของ    
ไคตินแต่ถา้สัดส่วนของ D-glucosamine มากกวา่ คือมีค่า Degree of deacetylation สูง จะแสดง
สมบติัเด่นของไคโตซาน 

               3. ความหนืด (Viscosity)  ความหนืดของสารละลายไคโตซานข้ึนกบั
ปัจจยัหลายอยา่ง เช่น Degree of deacetylation, น ้าหนกัโมเลกุล ความเขม้ขน้ ionic strength ความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภูมิ โดยทัว่ไปแลว้ความหนืดของสารละลายพอลิเมอร์จะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน นอกจากนั้นชนิดของกรดท่ีใชแ้ละการเปล่ียนแปลงพีเอชของสารละลายจะมีผลท า
ใหส้ารละลายไคโตซานมีความหนืดท่ีแตกต่างกนั 

               4.  การเส่ือมสลาย (Degradation) ของไคโตซานโอลิโกเมอร์หรือ โอลิโก
แซคคาไรดข์องไคโตซานคือ chito-oligosaccharide ส่วน monomer หรือ monosaccharide คือ      
D-glucosamine 

-   การเส่ือมสลายโดยกรด (Acid hydrolysis) 
              -  การเส่ือมสลายของสายโซ่โมเลกุลของไคโตซานโดยกรด จะเป็นแบบ

สุ่ม (random) ผลิตภณัฑท่ี์ไดคื้อ oligomer ขนาดต่างๆ และ monomer ข้ึนกบัสภาวะท่ีใช ้เช่น  ชนิด
ของกรด  อุณหภูมิ  ชนิดของพนัธะของสายโซ่โมเลกุล ชนิดของพอลิเมอร์ 

              -   การเส่ือมสลายโดยด่าง (Akaline hydrolysis)    การเส่ือมสลายของสาย
โซ่โมเลกุล polysaccharides ในด่างจะเร่ิมจากตรงปลายสุดของสายโซ่โมเลกุล การเส่ือมสลายแบบ
น้ีมีช่ือเรียกอีกอยา่งวา่ peeling reaction 

              - การเส่ือมสลายโดยการสั่นของคล่ืนเสียง (Degradation by sonication) 
การเส่ือมสลายโดยการสั่นของคล่ืนเสียงร่วมกบัการใชก้รด ท าใหไ้ด ้ oligomer ท่ีมีขนาดเล็ก
ใกลเ้คียงกนัมากกวา่การเส่ือมสลายโดยใชก้รดเพียงอยา่งเดียว 

               - การเส่ือมสลายโดยเอนไซม ์  (Enzyme degradation) การเส่ือมสลาย
โดยเอนไซมมี์ขอ้ดีคือ มีความจ าเพาะเจาะจงมากกวา่ การใชส้ารเคมีโดยเอนไซม ์ chitosanase 
(EC3.2.132) สามารถยอ่ยสลายสายโซ่โมเลกุลของไคโตซานแบบสุ่มตรงต าแหน่งพนัธะ α-1,4-
linkage ไดเ้ป็น  chito oligosaccharide (ภาวดีิ และคณะ, 2544) 

 

 2.7.2 เจลาติน (Gelatin) เป็นสารท่ีไม่มีอยูใ่นธรรมชาติโดยตรงแต่ไดม้าจากการแปรรูป
คอลลาเจน (collagen) ท่ีมีอยูใ่นผวิหนงั กระดูก รวมทั้งเน้ือเยื่อเก่ียวพนัของสัตว ์ โดยการใชค้วาม
ร้อน และใชส้ารช่วยอ่ืน เช่น กรดหรือด่าง ท าใหโ้ครงสร้างคอลลาเจนถูกเปล่ียนแปลงเป็นสาร     
เจลาติน เจลาตินประกอบดว้ย ไกลซีน (glycine) โพรลีน (proline) และ 4-hydroxyproline residues 
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 กรรมวธีิในการผลิตเจลาตินสามารถเตรียมไดโ้ดยใชว้ตัถุดิบหลายชนิด ขั้นตอนการ
เปล่ียนคอลลาเจนเป็นเจลาตินท าไดท้ั้งการแช่ในสารละลายกรด และสารละลายด่าง   ท าใหเ้จลาติน
ท่ีไดมี้สมบติัแตกต่างกนั   และสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามวธีิการเตรียม คือ  เจลาติน A เตรียม
จากหนงัของหมู และผา่นขบวนการเตรียมดว้ยกรด และเจลาติน B เตรียมจากกระดูก และหนงัของ
สัตว ์และผา่นขบวนการเตรียมดว้ยด่าง   ซ่ึงเจลาตินทั้ง 2 ชนิดจะมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั (ตาราง  
2.3) โดยเจลาตินท่ีไดจ้ากกระดูกสัตวจ์ะใหฟิ้ลม์ท่ีแขง็แรงแต่ค่อนขา้งเปราะ ส่วนเจลาตินท่ีไดจ้าก
หนงัหมูจะช่วยใหฟิ้ลม์ยดืหยุน่ 

 

ตาราง 2.3  สมบติัของเจลาติน A และเจลาติน   B 
 

สมบัติของเจลาติน เจลาติน A เจลาติน  B 
วตัถุดิบ หนงัหมู และกระดูก กระดูก และหนงัสัตว ์
สารละลายท่ีใชเ้ตรียมเจลาติน กรด ด่าง 
ความหนืด 2.0-7.5 2.0-7.5 
ค่าพีเอช 3.8-6.0 5.0-7.4 
เถา้ (ร้อยละ) 0.3-2.0 0.05-2.0 
ท่ีมา: Proppe (1997) และ Johnson and Peterson (1974) 
 

2.7.3 วุ้น (Agar)   เป็นสารประกอบ hydrocolloids ไดจ้ากการสกดัสาหร่ายแดง 
Gracilaria หน่วยยอ่ยพื้นฐานของวุน้เป็นสารประกอบ Polysaccharide กลุ่ม Galactose วุน้
ประกอบดว้ย agarose และ agaropectin ซ่ึง agarose เป็นโพลีแซคคาไรดป์ระกอบดว้ย 1,4 linked 
3,6-anhydro-L-galactose และ 1,3 linked b-D-galactose เรียงสลบักนัไป (ภาพ 2.8) ส่วน 
agaropectin เป็นโพลีแซคคาไรดซ์ลัเฟตท่ีมีโครงสร้างเหมือน agarose แต่ 3,6-anhydro-L-galactose 
บางโมเลกุลถูกแทนท่ีดว้ยซลัเฟตประมาณร้อยละ 5-8  

 

                                      
 

ภาพ 2.8 โครงสร้างพื้นฐานของวุน้ (scientific psychic, 2011) 
 

http://www.scientific/
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วุน้ไม่ละลายในน ้าเยน็ ละลายไดอ้ยา่งชา้ๆ ในน ้าร้อน ละลายไดดี้ท่ีความเขม้ขน้ไม่เกิน  
ร้อยละ 4 ในน ้าเดือด วุน้มีคุณสมบติัในการอุม้น ้า ใหส้ารคงรูปท่ีมีลกัษณะแขง็ ยดืหยุน่ เรียกวา่ เจล  
เม่ือเจลไดรั้บความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 85 องศาเซลเซียส ก็จะหลอมละลายอยูใ่นรูปของเหลว แต่
สามารถยอ้นกลบัมาอยูใ่นรูปเจลอีกคร้ัง เม่ืออุณหภูมิประมาณ 35-40 องศาเซลเซียส วุน้เกิดเจลไดท่ี้
ความเขม้ขน้ต ่าเพียงร้อยละ 0.04 โดยไม่ตอ้งอาศยัสารอ่ืนๆช่วย ในการเกิดเจล ซ่ึงการเกิดเจลแบบน้ี
เรียกวา่ physical gels (นิธิยา, 2549)  

บทบาทของสารเคลือบผวิท่ีบริโภคไดต่้อการยดือายกุารเก็บรักษาผลไม ้ 
              การใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 ร่วมกบัแคลเซียมกลูโคเนตความเขม้ขน้

ร้อยละ 0.5 ในการเก็บรักษาผลสตรอเบอร่ีสด ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์     
ร้อยละ 70-75 เป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบว่าสามารถช่วยชะลอการสุก และการเจริญของเช้ือราได ้           
Pilar et al. (2008) และการศึกษาการพฒันาสูตรฟิล์มเคลือบบริโภคไดท่ี้ประกอบดว้ยเจลาติน และ
ไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0 และ 1.5 สามารถยดือายกุารเก็บรักษาเน้ือส้มโอพนัธ์ุขาวน ้ าผึ้งได้
นานอยา่งน้อย 21 วนั ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 โดยไม่ท าให้เกิด
กล่ิน  และรสชาติผดิปกติ (อภิตา และคณะ, 2551)  
              การศึกษาสารเคลือบผวิท่ีประกอบดว้ยวติามินอีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 ร่วมกบั   
เจลาตินความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 2.0 และ 3.0 ตามล าดบั และการเคลือบผวิดว้ยสารละลายวุน้     
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 2.0 และ 3.0 ตามล าดบั ในการเคลือบผวิชมพูพ่นัธ์ุทบัทิมจนัท ์พบวา่ช่วย
ชะลอการเส่ือมคุณภาพในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยผลชมพูชุ่ดท่ี
เคลือบดว้ยสารละลายวุน้ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 ท่ีมีการเติมวติามินอีร้อยละ 1.0 มีอายกุารเก็บ
รักษานานท่ีสุดคือ 12 วนั ส่วนชุดท่ีเคลือบดว้ยสารละลายวุน้ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0 และ 3.0 ท่ีมี
การเติมวิตามินอีความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 มีอายกุารเก็บรักษาสั้นท่ีสุด คือ 8 วนั (ณภทัร, 2550) 

             การศึกษาการใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 และ 2.5 เคลือบผวิผลละมุด
ร่วมกบัการใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0 โดยน ้าหนกั พบวา่จะใหป้ระสิทธิภาพ
ในการต่อตา้นจุลินทรีย ์ โดยสามารถลดการเน่าเสียของผลละมุดลงไดถึ้งร้อยละ 85 เม่ือเก็บรักษา
เป็นเวลา 9 วนั  (วารินทร์  และภาสุรี, 2549) 

            การศึกษาแอปเปิลพนัธ์ุ Jonagold ท่ีเคลือบผวิดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 
1.0 หลงัจากนั้นเก็บไวอุ้ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 60-70 เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
พบวา่สามารถชะลอการสุก อตัราการหายใจ และไม่มีกล่ินผดิปกติเกิดข้ึน   (Gemma and Du, 2003)  

           ศึกษาการใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0  เคลือบผวิเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษา
มะเฟือง โดยสามารถเก็บไดน้าน 21 วนั ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (เบญจมาพร และคณะ, 2551)  



 

24 
 

           ศึกษาการใชไ้คโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 1.5 และ 2.5 เคลือบผวิผลละมุดร่วมกบั
การใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตความเขม้ขน้ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกั พบวา่ สามารถลดการเน่าเสียของ
ผลละมุดลงไดถึ้งร้อยละ 85 เม่ือเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วนั (วารินทร์  และภาสุรี, 2549)    

           ปัจจุบนัการปรับปรุงคุณภาพของผกั และผลไมแ้ปรรูปพร้อมบริโภคในระหวา่ง
การเก็บรักษานั้น เร่ิมมีการใชส้ารเคลือบผวิท่ีบริโภคได ้ เพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคมาก
ข้ึน และมีการศึกษาคน้ควา้อยา่งกวา้งขวาง  ไดมี้รายงานการศึกษาการเคลือบมะละกอดิบเส้นพร้อม
บริโภคดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25  0.5 และ 1.0 ตามล าดบั แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 7 
องศาเซลเซียส นาน 9 วนั พบวา่ ไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 0.25 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลง
คุณภาพในระหวา่งการเก็บรักษา ไดแ้ก่ ความแน่นเน้ือ การสูญเสียน ้าหนกั และการเจริญของ
จุลินทรียท์ั้งหมด และเช้ือ E. coil ท่ีปนเป้ือนใหอ้ยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้ (เพียงใจ และคณะ, 2551)   
ส่วนการศึกษาการเคลือบผิวมะม่วงหัน่ช้ินพร้อมบริโภคดว้ยไคโตซานความเขม้ขน้ร้อยละ 0.5 1.0 
และ 2.0 ตามล าดบั แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส นาน 1 สัปดาห์ พบวา่ สามารถยดือายุ
การเก็บรักษา ชะลอการเปล่ียนสีน ้าตาล ชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด 
ปริมาณกรดทั้งหมด และปริมาณวติามินซี อีกทั้งยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดดี้ โดยท่ีไคโตซาน
ความเขม้ขน้ร้อยละ 2.0  เป็นความเขม้ขน้ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด  (Chien P.J.  et al., 2007)    
 

2.8 การใช้ภาชนะบรรจุหรือวัสดุรองรับส าหรับการบรรจุผลไม้ 
การเลือกใช้ภาชนะบรรจุมีบทบาทส าคญัในการรักษา และชะลอการเส่ือมคุณภาพของ

ผลไมส้ด ลดการปนเป้ือนของจุลินทรียจ์ากภายนอก ใหค้วามสะดวกในการขนส่ง และการจ าหน่าย 
การใช้ภาชนะบรรจุมีประโยชน์หลายประการ ไดแ้ก่ ป้องกนัไม่ให้ผลิตผลเสียหายอนัเน่ืองมาจาก
การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว ชะลอการสูญเสียน ้ า โดยพบวา่ผลิตผลท่ีอยูใ่นภาชนะจะมีการสูญเสีย
น ้ าน้อยกว่าผลิตผลท่ีไม่ไดบ้รรจุในภาชนะ (ปุ่น และสมพร, 2541) บางคร้ังมีการใช้แผ่นพลาสติก
ห่อผลิตผลก่อนน าไปใส่ในภาชนะบรรจุหรือการใชแ้ผน่พลาสติกรองไวใ้นภาชนะบรรจุก่อนท่ีจะ
ใส่ผลิตผลลงไปจะช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้าได ้อีกทั้งช่วยลดการสั่นสะเทือนระหวา่งกระบวนการ
ขนส่ง เคล่ือนยา้ย ขนถ่าย การเลือกใช้วสัดุท่ีให้ผลในการป้องกันเพียงพอ และลดการสูญเสีย    
ปัจจยัท่ีใช้ในการพิจารณาเลือกใช้ภาชนะบรรจุ และวสัดุรองรับได้แก่ รูปทรง ขนาด น ้ าหนัก   
ความเปราะบางคุณสมบติั ราคา และการใชป้ระโยชน์ (สุพจน์, 2553) 

ลกัษณะความรุนแรงทางกายภาพท่ีพบระหวา่งการขนส่ง ซ่ึงมีผลกบัคุณภาพของผลไม ้
อาจเกิดจากการกดทบั ซ่ึงเกิดจากบรรจุภณัฑซ่ึ์งไม่แขง็แรงมากพอ จะท าใหผ้ลไมบ้อบช ้าง่าย หรือ
การกดทบัเกิดเน่ืองจากการบรรจุผลไมม้ากเกินไป และการจดัวางไม่เหมาะสม มีการเรียงซอ้นกนั
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หลายชั้นท าใหสิ้นคา้ท่ีอยูข่า้งล่างไดรั้บความเสียหาย  การกระแทกระหวา่งการขนส่งกล่องผลไม ้
อาจถูกโยนหรือกระแทกกบักล่องผลไมก้ล่องอ่ืน หรือตกกระแทกพื้น นอกจากน้ีการสั่นสะเทือนท่ี
เกิดจากการสั่นสะเทือนของพาหนะท่ีใชข้นถ่ายระหวา่งการขนส่ง ท าใหเ้กิดการเสียดสีระหวา่ง
ผลไมด้ว้ยกนั หรือการเสียดสีระหวา่งผลไมก้บับรรจุภณัฑ ์ ก่อใหเ้กิดรอยช ้า   และส่งผลใหผ้ลไม้
เกิดการเน่าเสียได ้(จิราภา, 2554) 

2.8.1 ชนิดบรรจุภัณฑ์ส าหรับผลไม้  
              1. เข่งไม ้   เป็นบรรจุภณัฑพ์ื้นบา้นท่ีไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายในประเทศ

เน่ืองจาก ราคาถูก หาซ้ือไดง่้าย เข่งสามารถ บรรจุผลิตผลเกษตรไดทุ้กชนิด กนัน ้า และช่วยระบาย
อากาศได ้ มีรูปทรงหลายแบบเช่น แบบปากกวา้ง หรือแบบสอบเรียวลง บรรจุผลิตผลไดต้ั้งแต่    
15–25 กิโลกรัม เข่งมีขอ้เสียคือ มีโครงสร้างไม่แขง็แรง ท าใหผ้ลิตผลไดรั้บการกระทบกระเทือน
ง่าย นอกจากน้ีเข่งยงัอาจท าลายผวิของผลไม ้ โดยเฉพาะผลไมท่ี้มีผวิบาง การจดัเรียงเพื่อขนส่งท า
ไดย้าก ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่นิยมใชเ้ข่งส าหรับบรรจุสินคา้เพื่อการส่งออก  

              2. กล่องกระดาษลูกฟูก    เป็นภาชนะท่ีนิยมใชบ้รรจุผลิตผลเกษตรเพิ่มข้ึนใน
ปัจจุบนั แบบท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัคือ แบบฝากล่องสวมทบัตวักล่อง และแบบธรรมดา 
ขนาด ความจุ และความแขง็แรง แตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัวสัดุ และโครงสร้างท่ีใช ้ ดงันั้นการ
เลือกใชก้ล่องแบบใดจึงข้ึนอยูก่บัประเภท และน ้าหนกัของสินคา้เป็นส าคญั นอกจากนั้นยงัข้ึนอยู่
กบัวธีิการล าเลียง และขนส่งอีกดว้ย รูปแบบของกล่องกระดาษลูกฟูก เป็นอีกเหตุผลหน่ึงท่ีท าให้
กล่องกระดาษลูกฟูกไดรั้บความนิยมในปัจจุบนั เน่ืองจากสามารถออกแบบไดห้ลากหลายเพื่อความ
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑช์นิดนั้นๆ  กล่องรูปแบบต่างกนัจะมีความสามารถรับน ้าหนกัไดต่้างกนั    
อีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีผลกบัความแขง็แรงของกล่องก็คือ รูท่ีเจาะเพื่อระบายอากาศ เน่ืองจากการเจาะรู
เป็นส่วนส าคญัส าหรับบรรจุภณัฑป์ระเภทน้ี การเจาะรูจะส่งผลใหค้วามแขง็แรงของบรรจุภณัฑ์
ลดลง ดงันั้นจึงไม่ควรเจาะรูใหมี้พื้นท่ีรูเกินกวา่ร้อยละ 5 ของพื้นท่ีทั้งหมด รูไม่ควรอยูใ่กลก้นั และ
อยูใ่กลมุ้มกล่อง และรูควรมีรูปร่างกลม ขนาดเล็ก จะช่วยใหบ้รรจุภณัฑแ์ขง็แรงมากกวา่รูปร่างรี
ขนาดเล็ก   กล่องกระดาษลูกฟูกมีขอ้ดีคือ  มีผวิเรียบไม่ท าความเสียหายกบัผลิตผล และช่วยป้องกนั
การกระแทกได ้ นอกจากน้ียงัสามารถพิมพร์ายละเอียดของสินคา้เพื่อดึงดูดความสนใจ ช่วยรักษา
ส่ิงแวดลอ้มโดยสามารถน ากลบัมาเขา้ขบวนการผลิตใหม่ได ้ ขอ้เสียของกล่องกระดาษลูกฟูกคือ 
ตอ้งระมดัระวงัเร่ืองความช้ืน การระบายอากาศ ระบายไดเ้ฉพาะบริเวณท่ีมีการเจาะรู ในการใช้
กล่องกระดาษลูกฟูกอาจมีการประยกุตใ์ชแ้ผน่กระดาษลูกฟูกในรูปแบบของการขดัเป็นไส้ เพื่อ
ป้องกนัการสัมผสัโดยตรงของผลไม ้ และยงัช่วยเสริมความแขง็แรงให้แก่ตวักล่องลูกฟูก และช่วย
ป้องกนัความเสียหายจากการกระแทก  
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              3. ภาชนะพลาสติกแบบคงรูป   พลาสติกเขา้มามีบทบาทกบับรรจุภณัฑผ์ลไม ้ 
มากข้ึนเน่ืองจาก คุณสมบติัเด่นของพลาสติกคือ ความแขง็แรง ทนทาน วางซ้อนไดดี้ ทนต่อ
ความช้ืน ผวิภายในเรียบไม่ท าลายผลผลิต ท าความสะอาดง่าย น ากลบัมาใชไ้ดใ้หม่ แต่พลาสติกมี
ราคาค่อนขา้งแพงจึงเหมาะสมกบัการใชเ้ป็นบรรจุภณัฑห์มุนเวยีน นอกจากน้ียงัมีลกัษณะเป็นโฟม
ท าจากโพลิสไตรีน (PS) ซ่ึงมีลกัษณะเป็นรูพรุนเหมาะส าหรับใชเ้ป็นวสัดุกนักระแทก   

              4. โฟม เป็นผลิตภณัฑพ์ลาสติกประเภทหน่ึง ท่ีผา่นปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆ โดย
พลาสติกท่ีนิยมน ามาใชใ้นการผลิตโฟมมีหลายชนิด เช่น โพลิเอทีลีน (PE) โพลิสไตรีน (PS) เป็น
ตน้ ชนิดท่ีนิยมท่ีสุด คือ โพลิสไตรีนท่ีขยายตวัแลว้ (expanded polystyrene) หรือ เรียกยอ่ๆ วา่ EPS  
เน่ืองจากโฟมมีคุณสมบติัเด่นเหนือวสัดุอ่ืนตรงท่ีมีความหนาแน่นต ่า มีความยดืหยุน่ป้องกนัการซึม
ผา่นของไอน ้าไดดี้ อีกทั้งข้ึนรูปใหเ้ป็นรูปทรงต่างๆ ไดง่้าย ซ่ึงใชเ้งินทุนไม่สูงมากนกั ดงันั้นบรรจุ
ภณัฑโ์ฟม จึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั โฟมแบ่งออกไดเ้ป็นหลายชนิดตาม
ลกัษณะรูปทรง ส าหรับโฟมท่ีนิยมใชก้บัผลไมคื้อ โฟมชนิดถาดแบน ซ่ึงเวลาใชจ้ะมีการห่อรัดดว้ย
ฟิลม์ยดืใสท่ีท ามาจากโพลิไวนิลคลอไรด ์ เพื่อป้องกนัฝุ่ น ละออง และช่วยเก็บรักษาความสดของ
ผลผลิตได ้ (จิราภา, 2554) 
 

2.9 หม่อน และการใช้ประโยชน์จากผลหม่อน 
หม่อน (Mulberry) เป็นพืชในตระกลู Maraceae และมีช่ือวทิยาศาสตร์คือ Morus spp.   

เป็นไมย้นืตน้จ าพวกไมพุ้ม่ มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นแถบเขตหนาว พนัธ์ุหม่อนท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย 
คือ พนัธ์ุเชียงใหม่ พนัธ์ุบุรีรัมย ์ 60  พนัธ์ุนครราชสีมา 60  และพนัธ์ุศรีสะเกษ 33  หม่อนจดัเป็น    
ไมผ้ลในกลุ่ม hard wood ตาดอกเป็นชนิดตารวม ส่วนลกัษณะของดอกเป็นทั้งแบบดอกท่ีมีเกสร  
ตวัผู ้และตวัเมียแยกกนัคนละตน้ หรือบางพนัธ์ุอาจเป็นดอกท่ีมีเกสรตวัผู ้และเกสรตวัเมียอยูใ่นตน้
เดียวกนั การพฒันาของผลหม่อนจะเร่ิมจากดอกของหม่อนท่ีแตกออกมาพร้อมกบัใบ จากนั้นจะ
บานออกหลงัจากแตกช่อใบพร้อมช่อดอกประมาณ 8-12 วนั สีของผลหม่อนจะเร่ิมจากสีเขียว  ขาว  
ชมพแูดง  และมีสีแดงเขม้ถึงสีม่วงด าทั้งผล ผลหม่อนจะมีช่วงระยะเวลาการเก็บเก่ียวท่ีสั้นเพียง      
3 เดือน  ในช่วงเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเมษายนของทุกปีเท่านั้น (ปัทมาภรณ์, 2546)    นอกจากหม่อน
จะมีผลใหเ้ก็บเก่ียวในช่างฤดูกาลแลว้   ยงัสามารถบงัคบัใหห้ม่อนติดผลนอกฤดูกาลไดโ้ดยการ    
ริดใบ ตดัยอด และโนม้ก่ิง ระยะเวลาการโนม้ก่ิงจะอยูใ่นช่วงเดือนกนัยายนถึงเดือนมกราคม  
(วสันต,์ 2546)     

 



 

27 
 

หม่อนเป็นผลไมท่ี้มีสัดส่วนความเปร้ียว และหวานท่ีสมดุลกนั ผลหม่อนสุกท่ีใชบ้ริโภค
เป็นผลไมมี้อีกช่ือหน่ึงวา่ หม่อนผลสด  หม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่เป็นพนัธ์ุหม่อนท่ีนิยมปลูกเพื่อการ
บริโภคสด  และการแปรรูป    มีลกัษณะเด่น  คือ  ผลขนาดใหญ่  อวบน ้า  รสชาติหวานกลมกล่อม 
อีกทั้งขยายพนัธ์ุไดง่้าย และยงัสามารถก าหนดเวลาการใหผ้ลผลิตไดโ้ดยการบงัคบัใหอ้อกดอก
นอกฤดูกาล หม่อนพนัธ์ุเชียงใหม่มีการปลูกกระจายทัว่ไปทางภาคเหนือตอนบน และในหมู่บา้น
ชาวไทยภูเขา ใหผ้ลผลิตผลหม่อนประมาณ 600-700 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี และเม่ือมีอายมุากข้ึนจะ
ใหผ้ลผลิตไม่ต ่ากวา่ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ส่วนหม่อนพนัธ์ุท่ีเก็บผลผลิตใบหม่อนไปใชใ้นการ
เพาะเล้ียงตวัหนอนไหม ไดแ้ก่ หม่อนพนัธ์ุบุรีรัมย ์60 และพนัธ์ุศรีสะเกษ 33   ใบหม่อนมีลกัษณะ 
นุ่ม เห่ียวชา้ และทนทานต่อโรค โดยใหผ้ลผลิตใบหม่อนประมาณ 4,300 และ 1,500 กิโลกรัมต่อไร่
ต่อปี ตามล าดบั (วสันต,์ 2546)   

การศึกษาดชันีการเก็บเก่ียวผลหม่อนสุกพนัธ์ุเชียงใหม่       พบว่าผลหม่อนในฤดูจะมี
คุณภาพทางเคมีมากกว่าผลหม่อนนอกฤดู  โดยผลหม่อนห่าม (สีแดงร้อยละ 50 และสีม่วงด า     
ร้อยละ 50) และผลหม่อนสุก (สีม่วงด าทั้งผล) มีคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผสั
เหมาะส าหรับการเก็บเก่ียวเพื่อบริโภคผลสดมากท่ีสุด (ปัทมาภรณ์, 2546) 

การเก็บเก่ียวผลนบัเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของกิจกรรมภายในสวน ก่อนเขา้สู่กระบวนการ
เก็บรักษาผล การขนส่ง และการตลาด เน่ืองจากผลหม่อนมีผลขนาดเล็ก และมีระยะเวลาการสุก
ของผลไม่พร้อมกนั แต่เป็นการค่อยๆ สุกทีละผล ท าใหต้อ้งเก็บเก่ียวผลผลิตเป็นระยะเวลานานเป็น
เดือน อีกทั้งผลหม่อนเป็นผลไมท่ี้มีผวิบาง และบอบช ้าง่าย ดงันั้นการเก็บเก่ียวผลหม่อนจึงตอ้งใช้
ความระมดัระวงั การเก็บเก่ียวผลหม่อนเพื่อรับประทานผลสด จะเก็บเม่ือผลหม่อนเร่ิมเปล่ียนสีจาก
สีแดงเป็นสีแดงด าโดยการใชมื้อเก็บทีละผล หลงัจากนั้นน ามาบรรจุในกล่องกระดาษโดยเรียงเป็น
ชั้นๆ ไม่เกิน 2 ชั้นเพื่อรอการขนส่ง และจ าหน่ายต่อไปหากไม่สามารถขนส่งไดท้นัทีควรเก็บไวใ้น
หอ้งเยน็ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส หรือหากตอ้งการเก็บรักษาผลหม่อนไดเ้ป็นระยะเวลานาน 2-3 
วนั โดยท่ีคุณภาพของผลหม่อนยงัคงเดิม คือ มีรสชาติหวานอมเปร้ียว โดยมีปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายไดท้ั้งหมดประมาณ 8-10 องศาบริกซ์ และมีปริมาณกรด 1.7-2.0 กรัมต่อลิตร มีสีแดงอมม่วง
หรือด า ควรเก็บในระยะท่ีมีผลสีแดงเขม้แลว้น ามาใส่ในภาชนะท่ีโปร่งวางซ้อนกนัไม่สูงมากนกั  

มีรายงานการวิจยัพบวา่ หม่อนผลสดมีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin)  สารประกอบ 
ฟีนอล (phenolic compounds) และสารเคอร์ซีทิน (quercetin) ท่ีมีสมบติัตา้นอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) โดยผลหม่อนสุกมีปริมาณสารต่างๆสูงกวา่ผลหม่อนห่าม ผลหม่อนสุกสดมีปริมาณ
สารแอนโทไซยานินเท่ากบั 2,940.70 ไมโครกรัมต่อกรัม สารประกอบฟีนอลเท่ากบั 3,716.24
ไมโครกรัมต่อกรัม (สงกรานต,์ 2551)  และปริมาณเคอร์ซีทินเท่ากบั 3.42  มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม 
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ในผลหม่อนสุกแหง้มีอยู ่17.63 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (วสันต,์ 2546)  สารประกอบฟีนอลมีสมบติั
ในการยบัย ั้งการแขง็ตวัของเกล็ดเลือด ต่อตา้นการอกัเสบและบวม และยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรีย ์ นอกจากน้ีผลหม่อนยงัมีสรรพคุณทางดา้นยาสมุนไพร เช่น รักษาโรคไขขอ้อกัเสบ โรครู
มาติค โรคโลหิตจาง ชาตามแขนขา  นอนไม่หลบั  บ ารุงหวัใจ  บ ารุงโลหิต  บ ารุงไต  บ ารุงสายตา   
ลดการอกัเสบของล าคอ ช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจอุดตนั รวมไปถึง
โรคมะเร็ง (Du et al., 2008) ผลการวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลหม่อน พบวา่มี
คาร์โบไฮเดรต 21.35  กรัมต่อ 100 กรัม  เหล็ก 43.48 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม และวติามินบี 1  50.65 
มิลลิกรัมต่อ  100  กรัมต่อน ้าหนกัแหง้ (วสันต,์ 2546)   
 

งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัผลหม่อน 
การศึกษาคุณภาพของผลหม่อนในประเทศไทย มีรายงานวา่ผลหม่อนสุกพนัธ์ุเชียงใหม่    

มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด สารแอนโทไซยานิน สารเคอร์ซีทิน และดชันีการตา้นอนุมูลอิสระ 
เพิ่มข้ึนตามระยะความสุกท่ีเพิ่มข้ึน โดยผลหม่อนสุก (สีม่วงด าทั้งผล) พบสารกลุ่มน้ีมีปริมาณ
สูงสุด คือ 3,654.97+7.59 2,512.40+11.32  1.81+1.00 ไมโครกรัมต่อกรัม และ 6.89+0.53 
ตามล าดบั (สมชาย และคณะ, 2550)  ส าหรับในต่างประเทศไดมี้การศึกษาองคป์ระกอบทางเคมี
ของผลหม่อนด า (Morus nigra L.) ผลหม่อนแดง (Morus rubra L.) และผลหม่อนขาว (Morus alba 
L.) พบวา่มีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด และสารเคอร์ซีทินเพิ่มข้ึนตามระยะความสุกท่ีเพิ่มข้ึน
เช่นกนั โดยผลหม่อนด ามีปริมาณสูงสุด เท่ากบั 14.22  และ 2.76 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดบั 
ส่วนผลหม่อนขาวมีปริมาณไขมนัสูงสุด คือ ร้อยละ 1.10 ส าหรับปริมาณของแขง็ท่ีละลายได้
ทั้งหมดอยูใ่นช่วง 15.90-20.40 องศาบริกซ์  ปริมาณกรดทั้งหมดอยูใ่นช่วงร้อยละ 0.25-1.40 
มิลลิกรัมต่อลิตร  ความเป็น-กรด-ด่าง (pH) อยูใ่นช่วงร้อยละ 3.52-5.60 และปริมาณวติามินซีอยู่
ในช่วง  0.19-0.22 มิลลิกรัม   ต่อกรัม (Ercisli and Orhan, 2006) 

การยดือายกุารเก็บรักษาของผลหม่อนสุกพนัธ์ุเชียงใหม่โดยใชส้ารเคมี พบวา่การไม่เติม
สารใหค้วามหวาน และไม่เติมโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์ (KMS) สามารถเก็บรักษาผลหม่อนท่ี
อุณหภูมิหอ้งสูงสุดไดเ้พียง 2 วนั  แต่ถา้มีการเติมน ้าตาลซูโครสร่วมกบัการเติมโพแทสเซียม         
เมตาไบซลัไฟต ์500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถเก็บรักษาผลหม่อนสุกท่ีอุณหภูมิหอ้งไดน้าน 90 
วนั แต่การเก็บรักษาวธีิน้ีเหมาะส าหรับการน าผลหม่อนไปผลิตเป็นไวน์ (สุวรัตนา, 2548)  
นอกจากน้ียงัพบวา่ การเก็บรักษาหม่อนผลสดพนัธ์ุเชียงใหม่ ในถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์โพลีไวนิล-
คลอไรด ์สามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งไดน้าน 2 วนั ส าหรับสภาวะท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษา
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ผลหม่อนเพื่อรับประทานสด คือ การเก็บหม่อนสุกในถาดโฟมหุม้ดว้ยฟิลม์ และเก็บในตูเ้ยน็ 
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดน้าน 14 วนั (ธิติพนัธ์, 2549) 

ส าหรับการเคลือบผวิหม่อนผลสดนั้นยงัมีการศึกษาไม่มาก มีการศึกษาการใช ้ 1- เมทิล
ไซโคลโพรพีน (1-MCP) รมผลหม่อนก่อนการเคลือบผวิดว้ยไคโตซาน และบรรจุในกล่อง
พลาสติก เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 85  พบวา่การเคลือบผวิ
ดว้ยไคโตซานเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 ร่วมกบั 1-MCP มีประสิทธิภาพในการยดือายุการเก็บรักษา        
ผลหม่อนไดดี้กวา่การเคลือบไคโตซานเพียงอยา่งเดียว (กษวรรณ และคณะ, 2550)  และการศึกษา
การพน่ไคโตซานความเขม้ขน้ 500-1000 มิลลิกรัมต่อลิตร บนผลหม่อนสุกก่อนการเก็บเก่ียว แลว้
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90+5   พบวา่ช่วยลดการเน่าเสีย
ของผลได ้และเก็บรักษาไดน้าน 5-7 วนั (สุจริต และคณะ, 2554)       

การศึกษาเก่ียวกบัชนิดของภาชนะบรรจุท่ีช่วยลดความสูญเสีย และชะลอการเปล่ียนแปลง
เพื่อยืดอายุการวางจ าหน่าย  พบว่าการบรรจุหม่อนผลสดในบรรจุภณัฑ์พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) 
พอลิโพพิลีน (PP) พอลิเอทิลีน (PE) และ clam shell  (ท าจาก PE) แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5+2 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 85-90 พบวา่ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดน้าน 7-10 วนั 
และบรรจุภณัฑ์ clam shell มีความเหมาะสมส าหรับการบรรจุผลหม่อนเพื่อขายปลีก แต่ไม่เหมาะ
ในการเก็บรักษา (สมโภชน์ และพฤกษ,์ 2554)  
 
 
  


