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  บทที่ 4   
ผลการทดลอง และวจิารณ์ 

 
การทดลองที ่1 ลกัษณะคุณภาพของผลหม่อนห่าม และผลหม่อนสุก 
           จากการน าหม่อนผลสดพนัธ์ุเชียงใหม่ มาแบ่งระยะความสุกออกเป็น 2 ระยะ  จากการสังเกต
ผลหม่อนดว้ยสายตา คือ ผลห่าม และผลสุก (ภาพ ง.1) แลว้น าไปตรวจวเิคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพ ทางเคมี และทางชีวเคมี  คุณภาพทางกายภาพ ไดแ้ก่ ค่าสี พบวา่ ค่า L* (ความสวา่ง) มีค่า
ลดลงเม่ือความสุกเพิ่มข้ึน โดยท่ีผลห่าม และผลสุกมีเท่ากบั 16.17+0.19 และ 13.72+0.23  
ตามล าดบั (ตาราง 4.1) ส่วนค่า a* (ความเป็นสีแดง) ของผลหม่อนทั้ง 2 ระยะความสุก พบวา่มี
แนวโนม้ลดลงเม่ือความสุกเพิ่มข้ึนโดยท่ีผลห่าม และผลสุกมีค่าความเป็นสีแดงเท่ากบั 16.62+0.16  
และ 12.79+0.70  ตามล าดบั และค่า b* (ความเป็นสีน ้าเงิน)      พบวา่ผลห่าม   และผลสุกมีค่าเท่ากบั     
-5.85+0.14  และ -8.14+0.35  ตามล าดบั  จากคุณภาพของค่าสีท่ีตรวจวเิคราะห์ระบุไดว้า่ผลหม่อน
เม่ือมีความสุกมากข้ึนสีแดงของผลจะเปล่ียนเป็นสีน ้าเงินเขม้หรือสีม่วงด า เกิดจากการเปล่ียนแปลง
สารสีในผลหม่อนซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารแอนโทไซยานิน  
           ส าหรับแรงท่ีใชใ้นการตดัผลหม่อนใหข้าดมีค่าลดลงเม่ือมีความสุกเพิ่มมากข้ึน โดยผลห่าม  
และผลสุกมีค่าเท่ากบั 14.52+0.26 และ 5.98+0.69 นิวตนั ตามล าดบั (ตาราง 4.1)  สารในกลุ่มท่ีมี
คุณสมบติัเป็นสารแอนติออกซิแดนต ์  ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลทั้งหมด สารแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด  และสารเคอร์ซีทินพบวา่ มีค่าสูงข้ึนตามระยะความสุกท่ีเพิ่มข้ึนโดยมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  ในผลหม่อนห่ามพบสารประกอบฟีนอลทั้งหมด  สารแอนโทไซยานิน
ทั้งหมด  และสารเคอร์ซีทินมีค่าเท่ากบั 4,480.00+0.12  746.70+0.04 และ 2.04+0.35 ไมโครกรัมต่อ
กรัม ส่วนในผลหม่อนสุกมีค่าเท่ากบั 12,086.00+0.28  2,793.00+0.20 และ 3.12+0.45 ไมโครกรัม
ต่อกรัม ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัค่าดชันีแอนติออกซิแดนต ์ และความสามารถในการตา้นอนุมูล-
อิสระ ท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึนตามระยะความสุกท่ีเพิ่มข้ึน โดยผลหม่อนสุกมีค่าเท่ากบั  5.40+0.20   และ 
8.76+0.50 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั  จากการศึกษาของสงกรานต ์ (2551)  พบวา่ผลหม่อนสุกมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด สารแอนโทไซยานินทั้งหมด และสารเคอร์ซีทินในหม่อนผล
สดพนัธ์ุเชียงใหม่มีค่าสูงข้ึนเม่ือผลหม่อนมีความสุกเพิ่มมากข้ึน ในผลหม่อนสุกมีค่าสูงสุดเท่ากบั 
3,716.24+63.83 2,940.70+60.44 และ 3.08+0.45 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดบั
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ส่วนการศึกษาของสมชาย และคณะ (2550) พบวา่ สารประกอบฟีนอลทั้งหมด สารแอนโทไซ-
ยานินทั้งหมด และสารเคอร์ซีทินในผลหม่อนสุก (พนัธ์ุเชียงใหม่) มีค่าสูงสุดเท่ากบั 3,654.97+7.59 
2,512.00+11.32 และ 1.81+1.00 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดบั เช่นกนั  
           ส าหรับคุณภาพทางเคมีของผลหม่อนห่าม และผลหม่อนสุก ไดแ้ก่ องคป์ระกอบทางเคมี
ไดแ้ก่ ความช้ืน โปรตีน ไขมนั เถา้  เส้นใย   และคาร์โบไฮเดรต    ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณ
กรดทั้งหมด ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด และปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ พบวา่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยท่ีความเป็นกรด-ด่างมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะความสุกท่ีเพิ่มข้ึน 
(3.63+0.02 และ 4.35+0.05 เรียงจากผลห่าม และผลสุก ตามล าดบั) (ตาราง 4.1) ในทางกลบักนั
ปริมาณกรดทั้งหมดมีแนวโนม้ลดลง (ร้อยละ 2.13+0.39 และ 0.48+0.04 โดยน ้าหนกั)  ส่วนปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด พบวา่มีค่าสูงข้ึนตามระยะความสุก โดยท่ีผลห่าม และผลสุกมีค่าเท่ากบั 
8.53+0.61 และ 13.64+0.76 องศาบริกซ์ ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ท่ีพบวา่มีค่า
เท่ากบัร้อยละ  6.56+0.99  และ 16.67+3.38 โดยน ้าหนกั ตามล าดบั  

ส าหรับองคป์ระกอบทางเคมีในผลหม่อนไดแ้ก่ ความช้ืน เส้นใย และคาร์โบไฮเดรตมีค่า
สูงข้ึนเม่ือผลหม่อนมีความสุกเพิ่มมากข้ึน ส่วนโปรตีน เถา้ และไขมนัมีค่าลดลงเม่ือผลหม่อนมี
ความสุกเพิ่มมากข้ึน โดยท่ีความช้ืนของผลห่าม และผลสุกมีค่าเท่ากบัร้อยละ 86.60+0.16 และ 
82.60+0.12   ตามล าดบั เส้นใยมีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.02+0.02  และ 2.05+0.05 เรียงจากผลห่าม และ
ผลสุก ตามล าดบั โปรตีนมีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.33+0.05   และ 1.16+0.05  เรียงจากผลห่าม และผล
สุก ตามล าดบั ไขมนัมีค่าเท่ากบัร้อยละ 0.40+0.03  และ 0.15+0.03  เรียงจากผลห่าม และผลสุก 
ตามล าดบั เถา้มีค่าเท่ากบัร้อยละ 0.84+0.03  และ 0.84+0.04  เรียงจากผลห่าม และผลสุก ตามล าดบั  
คาร์โบไฮเดรตมีค่าเท่ากบัร้อยละ 10.83+0.07 และ 15.25+0.47 เรียงจากผลห่าม และผลสุก 
ตามล าดบั (ตาราง 4.1) เม่ือเปรียบเทียบกบัการศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของผลหม่อนขาว         
ผลหม่อนแดง และผลหม่อนด า ของ Ercisli และ Orhan (2006) พบวา่ปริมาณไขมนัอยูร่ะหวา่ง   
ร้อยละ 0.85 ถึง 1.10 มีปริมาณความช้ืนร้อยละ 71.5 ถึง 74.5 ส่วนปริมาณโปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
เถา้ และเส้นใย ในผลหม่อน มีค่าเท่ากบัร้อยละ 1.68  21.35 1.52 และ 2.03 (วสันต,์ 2546)  ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบัการทดลอง 
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ตาราง  4.1  ลกัษณะคุณภาพของผลหม่อนห่ามและผลหม่อนสุก 
 

ลกัษณะคุณภาพ 
ระยะความสุกของผลหม่อน 

ผลห่าม ผลสุก 

ค่าสี     

       L*  (ความสวา่ง) 16.17a±0.19 13.72b±0.23 

       a* (ความเป็นสีแดง) 16.62 a±0.16 12.79 b±0.70 

       b* (ความเป็นสีน ้าเงิน) -5.85 b±0.14 -8.14 a±0.35 
แรงตดัผลหม่อนใหข้าด (นิวตนั)       14.52a ±0.26  5.98 b±0.69 

สารประกอบฟีนอลทั้งหมด (ไมโครกรัมต่อกรัม) 4,480.00 b± 0.12 12,086.00 a±0.28 

สารแอนโทไซยานินทั้งหมด (ไมโครกรัมต่อกรัม) 746.7.00 b±0.04 2,793.00 a±0.20 

สารเคอร์ซีทิน (ไมโครกรัมต่อกรัม) 2.04 b±0.35 3.12 a±0.45 
ดชันีแอนติออกซิแดนต ์ 3.95 b±0.20 5.40 a±0.20 

ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ (มิลลิกรัมต่อกรัม) 3.60 b±0.20 8.76 a±0.50 

องคป์ระกอบทางเคมี   

      ความช้ืน  (ร้อยละ) 86.60a±0.12 82.60b ±0.16 
      โปรตีน   (ร้อยละ) 1.33 a±0.05 1.16 b±0.05 

      ไขมนั     (ร้อยละ) 0.40 a±0.03 0.15 b±0.03 

       เถา้         (ร้อยละ)ns 0.84 ±0.03 0.84±0.04 

       คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)  10.83 b±0.07 15.25 a±0.47 
       เส้นใย    (ร้อยละ) 1.02 b±0.02 2.05 a±0.05 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.63 b±0.02 4.35 a±0.05 

ปริมาณกรดทั้งหมด (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 2.13a ±0.39 0.48 b±0.04 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด  (องศาบริกซ์) 8.53 b±0.61 13.64 a±0.76 
ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์  (ร้อยละโดยน ้าหนกั) 6.56 b±0.99 16.67 a±3.38 

 

หมายเหต ุ :   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในแต่ละระยะความสุก ตวัอกัษรแตกต่างกนั มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
    :    ns   หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (p>0.05) 
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ผลการวิเคราะห์อตัราการหายใจของผลหม่อนทั้ง  2 ระยะความสุก เม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส) พบว่ามีอตัราการหายใจสูงข้ึน และเพิ่มข้ึนอย่างชดัเจนในวนั
สุดท้ายของการเก็บรักษา (ภาพ 4.1)    ซ่ึงอัตราการหายใจของผลหม่อนท่ีเพิ่มข้ึนนั้นเกิดจาก
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษามีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์     และ
เกิดกระบวนการเมเทบอลิซึมต่างๆ    (ดนยั และนิธิยา,  2548)  ส่งผลให้ผลหม่อนเก็บรักษาไดเ้พียง   
2-3 วนัเท่านั้น         

ส าหรับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส    พบว่าในวนัแรกของการเก็บรักษา  
ผลห่ามมีอตัราการหายใจสูงกวา่ผลสุก     แต่หลงัจากนั้นจะลดลง และมีแนวโนม้คงท่ีจนส้ินสุดการ
เก็บรักษาทั้งผลห่าม และผลสุก (ภาพ 4.1)   ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาของ Oluwafemi, J. 
C. et al. (2011)  ท่ีรายงานวา่ในระหวา่งการเก็บรักษาผลทบัทิมท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส อตัรา
การหายใจมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ยตลอดอายกุารเก็บรักษา    และการศึกษาของ Wangshu, Z. et al. 
(2005)   รายงานว่าอตัราการหายใจของเบเบอร์ร่ีหลงัการเก็บเก่ียวมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเช่นกัน    ผลการทดลองดงักล่าว   แสดงอตัราการหายใจของ           
ผลหม่อนเป็นแบบ   non-climacteric  เน่ืองจากมีอตัราการหายใจคงท่ีหรือลดลงเพียงเล็กนอ้ยตลอด
การเก็บรักษา       ดงันั้นหม่อนผลสดจึงจดัเป็นผลไมป้ระเภท   non-climacteric fruit       

 

 
ภาพ 4.1  อตัราการหายใจของหม่อนผลสดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส) 
                 และท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส   
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การทดลองที ่2 ผลของการเพิ่มความแข็งของเนือ้หม่อนผลสด 
           จากการน าผลหม่อนห่าม และผลหม่อนสุก ไปแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท่ี์

ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0  นาน 5 นาที  จากนั้นน าไปตรวจวดัความแขง็ของผล   พบวา่ผลห่าม และ
ผลสุกท่ีไม่แช่มีค่าแรงตดัผลหม่อนใหข้าดเป็น 8.85+1.94 และ 5.97+0.87 นิวตนั ตามล าดบัส่วน  
ผลหม่อนท่ีแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 มีค่าความแขง็ของเน้ือผล
หม่อนเพิ่มข้ึนเป็น 11.04+2.78 และ 6.83+1.21 นิวตนั ตามล าดบั (ภาพ 4.2)  

 

 
ภาพ 4.2  แรงตดัผลหม่อนท่ีระยะความสุกต่างกนัเม่ือแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรด ์
 

จากผลการทดลองการแช่ผลหม่อนในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ์ ช่วยเพิ่มความแข็งของ
เน้ือผลหม่อนได ้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Fusheng et al. (2011) พบวา่ผลสตรอเบอร่ีท่ีแช่
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 วนั ช่วยชะลอการอ่อนนุ่มของผลในระหวา่งการเก็บรักษา  และรักษาความแน่นเน้ือของผล 

การท่ีแคลเซียมคลอไรดส์ามารถเพิ่มความแขง็ของเน้ือผลไม ้ เน่ืองจากแคลเซียมอิออน 
(Ca2+) ท าปฏิกิริยากบัสารประกอบเพคติน บริเวณ middle lamella และผนงัเซลลเ์กิดปฏิกิริยาเช่ือม
ขา้ม (crosslink) ระหวา่งหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl group) บนสาย polygalacturonides และประจุคู่
ของ Ca2+ โดย Ca2+ ท าหนา้ท่ีดึงหมู่     คาร์บอกซิลบนสาย polygalacturonides สายหน่ึงจบักบัหมู่
คาร์บอกซิลของสาย polygalacturonides อีกสายหน่ึง เกิดเป็นสารประกอบแคลเซียมเพคเตทซ่ึงไม่
ละลายน ้า  (รัชฎา และนฎัชรี, 2548) นอกจากน้ีแคลเซียมยงัมีบทบาทในการควบคุมการอ่อนนุ่ม
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ของผลไม ้ ไดแ้ก่ การควบคุมการปลดปล่อยเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ ชะลอ
การสุกและลดการเส่ือมเสียของผลไม ้ เน่ืองจากการเขา้ท าลายของจุลินทรียใ์นระหวา่งการเก็บรักษา      
(จริงแท,้ 2549 และ Lara et al., 2004) 
 

การทดลองที ่3 การใช้สารทีเ่หมาะสมในการลดจ านวนจุลินทรีย์เร่ิมต้นของหม่อนผลสด 
จากการแช่ผลหม่อนในสารละลายต่างๆ ไดแ้ก่ สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์

(KMS) ผสมกบักรดซิตริก  โดยความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตท่ี์ใช ้ คือ ร้อยละ 0.1 
และ 0.15 ตามล าดบั ส่วนกรดซิตริกใชค้วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.1  และสารละลายกรดเปอร์แอซีติก
(PAA) ความเขม้ขน้ท่ีใช ้คือ ร้อยละ 0.01 และ 0.02  ตามล าดบั เป็นเวลา   5 นาที   พบวา่ผลหม่อน
ทั้ง 2 ระยะความสุก มีแนวโนม้ของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละราลดลง โดยจ านวน
แบคทีเรียเร่ิมตน้ในผลหม่อนห่าม และสุกมีจ านวนเท่ากบั 1.6x106 และ 2.7x106 cfu/g และยสีตแ์ละ
รามีจ านวนเท่ากบั 2.8x105 และ 3.0x105 cfu/g ตามล าดบั (ตาราง 4.2) หลงัการแช่ผลหม่อนใน
สารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ร่วมกบักรดซิตริกความเขม้ขน้   
ร้อยละ 0.1  นาน 5 นาที จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมดในผลหม่อนห่าม และสุกลดลงเท่ากบั 6.6x105  

และ 2.1x106 cfu/g  ตามล าดบั และจ านวนยสีตแ์ละราลดลงเท่ากบั 1.5x105 และ 2.4x105 cfu/g  
ตามล าดบั    ส าหรับการแช่ผลหม่อนในสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 
0.15 ร่วมกบักรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 นาน 5 นาที จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมดในผลหม่อน
ห่าม และสุกลดลงไดเ้ท่ากบั  7.8x105 และ 2.2x106 cfu/g  ตามล าดบั และจ านวนยสีตแ์ละราลดลงได้
เท่ากบั 1.5x105 และ 2.0x105 cfu/g ตามล าดบั  

การแช่ผลหม่อนในสารละลายกรดเปอร์แอซีติกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01 เป็นเวลา 5 นาที 
จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมดลดลงเท่ากบั 1.0x106- 9.3x105 cfu/g และ 1.6x106-1.2x106 cfu/g ตามล าดบั 
เรียงจากผลหม่อนห่าม และสุก และมีประสิทธิภาพในการลดจ านวนยสีตแ์ละราไดใ้กลเ้คียงกนัทั้ง  
2 ความเขม้ขน้ และมีปริมาณยสีตแ์ละราเหลืออยูป่ระมาณ 2.2x105 - 2.7x105 cfu/g   ในผลหม่อนทั้ง 
2 ระยะความสุก (ตาราง 4.2)  

จากผลการทดลองพบวา่ สารละลายกรดเปอร์แอซีติกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.01 และ 0.02 
สามารถลดจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในผลหม่อนไดน้อ้ยกวา่ผลหม่อนท่ีแช่สารละลายโพแทสเซียม 
เมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และ 0.15 ร่วมกบักรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1  ส่วน
ปริมาณยสีตแ์ละรา สามารถลดไดไ้ม่แตกต่างกนั  เน่ืองจากสารประกอบกลุ่มซลัไฟตมี์กลไลในการ
ท าลายจุลินทรีย ์โดยยบัย ั้งการเจริญ และรบกวนการท างานภายในเซลล์ของแบคทีเรีย และยีสตแ์ละ
รา ซ่ึงถา้หากใชโ้พแทสเซียมเมตาไบซลัไฟต ์ ร่วมกบักรดซิตริก   กรดซิตริกท าใหค้วามเป็นกรด-
ด่าง (pH) ต ่าลง และการยบัย ั้งจุลินทรียข์องสารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตมี์ประสิทธิภาพ
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มากข้ึน  และใชเ้ป็น Sanitizing Agent  ได ้  (คลินิกเทคโนโลย,ี 2554) สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ       
พรวสิาข ์ (2544) ท่ีรายงานวา่การแช่ผลล าไยในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้   
ร้อยละ 7.5  นาน 5 นาที ช่วยลดการเจริญของเช้ือราไดใ้นระหวา่งการเก็บรักษา  และสามารถเก็บ
รักษาผลล าไยไดน้าน 14 วนั ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส    เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบความเขม้ขน้
ของโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และ 0.15  ต่อปริมาณจุลินทรียท่ี์เหลืออยู ่
พบวา่สามารถลดจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดลงไปไดใ้กลเ้คียงกนั ในผลหม่อนทั้ง 2 ระยะความสุก 
(ตาราง 4.2) ดงันั้นจึงเลือกใชส้ารละลายโพแทสเซียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
ร่วมกบักรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1  เป็นสารช่วยลดจ านวนจุลินทรียเ์ร่ิมตน้ของหม่อนผลสด 

 

ตาราง 4.2 จ  านวนแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละรา ภายหลงัการแช่ผลหม่อนในสารลดจ านวน  
                   จุลินทรียแ์ต่ละชนิด 
 

ชนิดของสารลดจ านวนจุลนิทรีย์ 
ปริมาณจุลนิทรีย์ 

แบคทเีรียทั้งหมด  (cfu/g) ยสีต์และรา (cfu/g) 

ผลห่าม 

      ไม่แช่ 

 

1.6x106 

 

2.8x105 

      KMS ร้อยละ 0.1 + กรดซิตริกร้อยละ  0.1  6.6x105 1.5x105 

      KMS ร้อยละ 0.15 + กรดซิตริกร้อยละ 0.1 7.8x105 1.5x105 

      PAA ร้อยละ 0.01 1.0x106 2.7x105 

      PAA ร้อยละ 0.02 9.3x105 2.5x105 

ผลสุก 

     ไม่แช่ 

 

2.7x106 

 

3.0x105 

      KMS ร้อยละ 0.1 + กรดซิตริกร้อยละ  0.1  2.1x106 2.4x105 

      KMS ร้อยละ 0.15 + กรดซิตริกร้อยละ 0.1 2.2x106 2.0x105 

      PAA ร้อยละ 0.01 1.6x106 2.5x105 

      PAA ร้อยละ 0.02 1.2x106 2.2x105 
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การทดลองที ่4 สารทีเ่หมาะสมในการเคลอืบผวิผลหม่อน 
           จากการน าผลหม่อนห่าม และสุก ไปจุ่มเคลือบดว้ยสารละลายแต่ละชนิด ไดแ้ก่     ไคโตซาน
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 เจลาตินความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 วุน้ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 และไคโตซาน
ทางการคา้ (เบเนฟิต) ความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 จากนั้นทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาท
สัมผสัซ่ึงก าหนดคะแนนการยอมรับจาก 1 คะแนน (ไม่ชอบมากท่ีสุด) ไปถึง 9 คะแนน (ชอบมาก
ท่ีสุด) พบวา่ชนิดของสารเคลือบผวิมีผลต่อคุณภาพทางประสาทสัมผสั โดยผลห่าม และผลสุกท่ี
เคลือบผวิดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 และเคลือบดว้ยสารละลายเจลาตินความ
เขม้ขน้ร้อยละ 1.0 ไดรั้บคะแนนการยอมรับใกลเ้คียงกนัในทุกลกัษณะคุณภาพ ไดแ้ก่ ลกัษณะ
ปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ ลกัษณะเน้ือสัมผสั และความชอบโดยรวม โดยไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  ส าหรับผลหม่อนท่ีเคลือบผวิดว้ยสารละลายไคโตซานความเขม้ขน้
ร้อยละ 1.0 และเคลือบดว้ยสารละลายวุน้ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 มีคะแนนการยอมรับต ่ากวา่ 
(ตาราง 4.3)  เม่ือน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 88+2  
พบวา่ผลหม่อนท่ีเคลือบผวิ สามารถลดการสูญเสียน ้าหนกัไดม้ากกวา่ผลหม่อนท่ีไม่เคลือบผวิ โดย
ภายหลงัการเก็บรักษา 6 วนั ผลหม่อนท่ีเคลือบผวิดว้ยเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 มีการสูญเสีย
น ้าหนกันอ้ยท่ีสุด มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.50+0.67 และ 3.44+0.20 ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และสุก 
ส าหรับผลหม่อนท่ีเคลือบผิวดว้ยเจลาตินความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 มีการสูญเสียน ้าหนกัใกลเ้คียงกนั 
และไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  มีค่าเท่ากบัร้อยละ 3.55+0.99 และ 
3.40+0.06 ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และสุก  รองลงมาคือผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยไคโตซาน   
ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0  สูญเสียน ้าหนกัเท่ากบัร้อยละ 3.68+0.32 และ 3.42+0.45    เรียงจากผลห่าม 
และสุก ตามล าดบั   และผลหม่อนท่ีเคลือบผวิดว้ยวุน้ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 สูญเสียน ้าหนกัเท่ากบั
ร้อยละ 3.74+0.91 (ตาราง 4.4) ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากสารเคลือบผวิไปเคลือบปิดช่องเปิดตาม
ธรรมชาติของผวิผลไม ้ รวมถึงบาดแผล และรอยแผลจากขั้วผลท่ีถูกตดั จึงส่งผลให้การสูญเสียน ้า
ของผลไมล้ดนอ้ยลง (จริงแท,้ 2549)  

จากการทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผสั   พบวา่ผูท้ดสอบชิมใหค้ะแนนการ
ยอมรับผลหม่อนท่ีเคลือบผวิดว้ยเจลาติน และเบเนฟิตโดยไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p>0.05)   อีกทั้งสารเคลือบทั้ง 2 ชนิด ยงัมีการสูญเสียน ้าหนกัในระหวา่งการเก็บรักษา
ใกลเ้คียงกนั ในเลือกสารเคลือบผวิผลหม่อนท่ีเหมาะสมเพียงชนิดเดียว จึงพิจารณาดา้นความ
สะดวกในการเตรียมประกอบดว้ย พบวา่สารละลายเบเนฟิตเตรียมไดโ้ดยละลายในน ้าเยน็ซ่ึงมี
ความสะดวกกวา่เจลาตินท่ีตอ้งใหค้วามร้อนในการละลาย ดงันั้นจึงเลือกสารละลายเบเนฟิตเป็น
สารเคลือบผวิผลหม่อนท่ีเหมาะสม    และใชใ้นการศึกษาขั้นต่อไป 
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ตาราง 4.3  ลกัษณะคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลหม่อนท่ีผา่นการจุ่มเคลือบดว้ยสารเคลือบผิวต่างชนิดกนั 
 

ระยะความสุก 
คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาต ิ ลกัษณะเนือ้สัมผสั ความชอบโดยรวม 
ผลห่าม 
       ไม่เคลือบผิว 

 
6.62a±1.98 

 
6.62a±2.14 

 
5.92ab±2.06 

 
5.38ab±2.36 

 
6.38a±1.33 

 
6.92a±1.66 

        เจลาติน  5.62ab±2.72 6.08a±2.10 5.23ab±2.13 5.92ab±2.02 5.77ab±1.69 6.23ab±1.64 
       วุน้ 3.69b±2.36 4.31b±2.29 4.23b±2.35 4.54b±2.85 4.54b±1.94 4.69b±2.61 
       ไคโตซาน  5.46ab±2.90 6.62a±1.39 4.92ab±2.53 5.08ab±2.69 5.77ab±1.88 5.69ab±2.72 
        เบเนฟิต 6.00a±1.96  5.62ab±2.10 6.46a±1.45 6.85a±1.99 6.62a±1.66 7.31a±1.44 
ผลสุก 
       ไม่เคลือบผิว 

 
5.83a±1.72 

 
6.36a±1.82 

 
5.85a±1.82 

 
6.89a±1.68 

 
6.15a±1.60 

 
6.96a±1.35 

        เจลาติน 6.15a±1.68 6.36a±1.56 5.85a±1.56 6.21a±1.55 6.19a±1.86 6.77a±1.31 
        วุน้ 4.62b±1.92 5.47b±2.06 5.34ab±2.06 5.11b±2.29 5.15b±2.10 5.70b±1.93 
        ไคโตซาน 6.23a±1.55 6.43a±1.87 4.77b±1.87 5.17b±2.23 5.83ab±1.79 6.04b±1.76 
         เบเนฟิต 6.09a±1.77 6.30a±1.65 5.55a±1.65 6.21a±2.13 6.04a±1.59 6.70a±1.57 
      
หมายเหตุ:     เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งของแต่ละระยะความสุก   ตวัอกัษรแตกต่างกนั   มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   (p<0.05

 46 



47 
 

ตาราง 4.4   การสูญเสียน ้าหนกัของผลหม่อน ท่ีเคลือบดว้ยสารเคลือบผวิต่างชนิดกนั เม่ือเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส    

ระยะความสุก 
การสูญเสียน า้หนัก (ร้อยละ) ทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

0 วนั 2 วนั 4 วนั 6 วนั 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบสาร 

 
0.00+0.00  1.25b+0.14 2.40a+0.29 3.70a+1.44 

      เจลาติน  0.00+0.00  1.20bc+0.24 1.96b+0.93 3.55c+0.99 

      วุน้ 0.00+0.00  2.12a +0.32 2.48a+0.71 3.74a+0.91 

      ไคโตซาน 0.00+0.00 1.17c+0.44  1.92bc+0.23 3.68b+0.32 

      เบเนฟิต 0.00+0.00 1.17c+0.65 1.84c+0.29 3.50c+0.67 
ผลสุก 
      ไม่เคลือบสาร 

 
0.00+0.00 1.32b+0.14 2.18a+1.29 4.17a+1.05 

      เจลาติน 0.00+0.00 1.22c+0.14 1.58c+0.52 3.40c+0.06 

      วุน้ 0.00+0.00 2.05a +0.36 2.52a+0.71 3.74b+0.71 

      ไคโตซาน 0.00+0.00 1.20c+0.23 1.80b+0.38 3.42c+0.45 
      เบเนฟิต 0.00+0.00 1.25c+0.45 1.63c+0.71 3.44c+0.20 

 

หมายเหตุ:     เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวตั้งของแต่ละระยะความสุก   ตวัอกัษรแตกต่างกนั    
                      มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   (p<0.05) 
 
การทดลองที ่5 การใช้สารเคลอืบผวิหม่อนผลสดร่วมกบัสารเคมีชะลอการเน่าเสีย 

1. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
             - ร้อยละการสูญเสียน า้หนัก  การเก็บรักษาผลหม่อนท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศา-

เซลเซียส) เม่ือเปรียบเทียบร้อยละการสูญเสียน ้าหนกั พบวา่ผลหม่อนไม่เคลือบสารมีการสูญเสีย
น ้าหนกัมากท่ีสุด  โดยมีค่าระหวา่งร้อยละ 20.12+1.09 ถึง 34.95+1.18  ส าหรับผลหม่อนท่ีเคลือบ
ผวิดว้ยสารละลายเบเนฟิตซ่ึงมีการผสมสารป้องกนัการเน่าเสีย ไดแ้ก่ โพแทสเซียมซอร์เบท และเม
ทิลพาราเบน  พบวา่มีแนวโนม้การสูญเสียน ้าหนกัใกลเ้คียงกนั โดยผลหม่อนท่ีเคลือบผวิดว้ย
สารละลายเบเนฟิตร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบทมีการสูญเสียน ้าหนกัอยูร่ะหวา่งร้อยละ 20.83+2.67 
ถึง 41.03+3.51 และ 22.04+1.87 ถึง 32.41+2.76 ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และสุก ส าหรับการ
เคลือบผวิผลหม่อนดว้ยสารละลายเบเนฟิตร่วมกบัเมทิลพาราเบน พบวา่มีการสูญเสียน ้าหนกัอยู่
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ระหวา่งร้อยละ 20.51-39.65 และ 21.56-31.62  ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และสุก  (ภาพ  4.3 และ
ตารางภาคผนวก ข.1)  จากผลการทดลอง  พบวา่การเคลือบผวิผลหม่อนดว้ยสารละลายเบเนฟิต 
แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง ไม่สามารถลดการสูญเสียน ้าหนกัของผลหม่อนได ้ เช่นเดียวกบั
การศึกษาของพิมพใ์จ (2548) ท่ีเคลือบผวิผลสตรอเบอร่ีดว้ยสารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ร้อย
ละ 2.0 แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา่มีการสูญเสียน ้าหนกัไม่แตกต่างจากผลท่ี
ไม่เคลือบผวิ ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิดงักล่าวจะมีการคายน ้าสูง เน่ืองจากความ
ดนัไอภายในผลิตผลแตกต่างกบัความดนัไอน ้าของสภาพแวดลอ้ม (จริงแท,้ 2544) 
                            การเก็บรักษาผลหม่อนทั้ง 2 ระยะความสุกท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 88+2 พบวา่มีการสูญเสียน ้าหนกัเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
เช่นกนั โดยผลหม่อนไม่เคลือบสารมีการสูญเสียน ้าหนกัมากท่ีสุดเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา 
คือ ร้อยละ 1.01-11.27 และ 1.22-10.84 ตามล าดบั  เรียงจากผลห่าม และผลสุก ส าหรับผลหม่อนท่ี
เคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตซ่ึงมีการผสมสารป้องกนัการเน่าเสียต่างชนิดกนั ไดแ้ก่ โพแทสเซียม-
ซอร์เบท และเมทิลพาราเบน เม่ือเปรียบเทียบกนั พบวา่ผลหม่อนเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิต
ร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบท มีการสูญเสียน ้าหนกันอ้ยกวา่ เม่ือส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษา คือ 
ร้อยละ 1.17-10.80 และ 1.17-7.76 ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และสุก (ภาพ 4.8 และตาราง
ภาคผนวก ข.9) ซ่ึงการสูญเสียน ้าของผลหม่อนเป็นการสูญเสียน ้าในรูปของการระเหยออกไป 
เก่ียวขอ้งกบัความแตกต่างของความดนัไอของน ้าในเน้ือผลหม่อน และความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศท่ี
อยูร่อบๆ ผลหม่อนในระดบัต ่า ท าใหน้ ้าระเหยสู่อากาศไดง่้าย ส่งผลใหน้ ้าหนกัลดลงอยา่งรวดเร็ว 
(จริงแท,้ 2544)  
 

                             - แรงตัดขาดของผลหม่อน   การเก็บรักษาผลหม่อนท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศา-
เซลเซียส) พบวา่ในวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา ผลหม่อนท่ีไม่เคลือบผวิ ผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ย
สารละลายเบเนฟิตร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบท และผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิต
ร่วมกบัเมทิลพาราเบน มีค่าแรงตดัขาดระหวา่ง 8.21-9.52 และ 5.14-5.44 นิวตนั ตามล าดบั เรียงจาก
ผลห่าม และสุก ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาค่าแรงตดัมีค่าลดลง โดยมีค่าเท่ากบั 6.34-7.10 นิวตนั 
และ 4.97-5.67 นิวตนั ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และสุก (ภาพ 4.4 และตารางภาคผนวก ข.2) 

                 การเก็บรักษาผลหม่อนทั้ง 2 ระยะความสุกท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 88+2    ในวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา ผลหม่อนท่ีไม่เคลือบผวิ ผลหม่อน
ท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบท และผลหม่อนท่ีเคลือบสารละลาย   
เบเนฟิตร่วมกบัเมทิลพาราเบน มีค่าแรงตดัขาดระหวา่ง 7.98-9.87 และ 4.41-5.26 นิวตนั ตามล าดบั 
เรียงจากผลห่าม และสุก  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พบวา่ค่าแรงตดัค่อยๆ ลดลงเล็กนอ้ย โดย
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เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา ผลหม่อนท่ีไม่เคลือบสารมีค่าแรงตดัขาดลดลงเท่ากบั 4.68+2.08 นิวตนั
และ 3.68+1.34 นิวตนั ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และสุก (ภาพ 4.9 และตารางภาคผนวก ข.10) 
เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งชนิดของสารป้องกนัการเน่าเสีย พบวา่ผลหม่อนเคลือบดว้ยสารละลาย
เบเนฟิตร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบท มีค่าแรงตดัขาดลดลงใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือส้ินสุดการเก็บ
รักษา มีค่าแรงตดัขาดอยูร่ะหวา่ง  5.54- 5.63 และ 4.07- 4.11 นิวตนั ตามล าดบั เรียงจากผลห่าม และ
สุก (ภาพ 4.9 และตารางภาคผนวก ข.10)  

                 ค่าแรงตดัขาดท่ีลดลงในระหวา่งการเก็บรักษา แสดงถึงลกัษณะเน้ือสัมผสัของ  
ผลหม่อนท่ีน่ิมลง  อธิบายไดว้า่เป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลงภายในเซลล ์และการเร่งของเอนไซม ์ 
เช่น ปฏิกิริยาการสลายตวัของโพลีแซคคาไรดท่ี์เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ ท าใหเ้น้ือเยือ่น่ิม
มากข้ึนโดยมีเอนไซมเ์ซลลูเลส และเฮมิ-เซลลูเลส เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา นอกจากน้ีปฏิกิริยาไฮโดร-  
ไลซิสของสารประกอบเพคตินโดยเอนไซมโ์พลิกาแล็กทูโรเนส แอลฟา- และบีตา-กาแล็กทูโรเนส 
จะไปเร่งการปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์สารประกอบเพคตินท่ีไม่ละลายน ้าไปเป็นสารประกอบเพคติน
ท่ีละลายน ้าได ้ท าใหผ้ลหม่อนน่ิมลง (Toivonen and Brummell, 2008) 
 

 
ภาพ 4.3   การสูญเสียน ้ าหนกัของผลหม่อน ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต  ร่วมกบัสารป้องกนัการ
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง จนเน่าเสีย 
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ภาพ 4.4   แรงตดัผลหม่อนให้ขาด (นิวตนั) ของผลหม่อนท่ีผ่านการเคลือบด้วยเบเนฟิต  ร่วมกบั
สารป้องกนัการเน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง จนเน่าเสีย 
 

                  - การเปลี่ยนแปลงสี    จากผลการทดลองเม่ือท าการเก็บรักษาผลหม่อนห่าม 
และสุกท่ีอุณหภูมิหอ้ง (31+2 องศาเซลเซียส) พบวา่ผลหม่อนท่ีไม่เคลือบสาร ผลหม่อนท่ีเคลือบ
ดว้ยสารละลายเบเนฟิตร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบท และผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิต
ร่วมกบัเมทิลพาราเบนมีแนวโนม้ค่าความสวา่ง (L*) ลดลง (ภาพ 4.5 และตารางภาคผนวก ข.3) 
ส าหรับความเป็นสีแดง (a*) มีค่าอยูใ่นช่วง 10-20 แสดงวา่สีของผลหม่อนท่ีวดัไดเ้ป็นสีม่วงถึง     
น ้าเงินม่วง ผลหม่อนสุกมีแนวโนม้ความเป็นสีแดง (a*) คงท่ี ส่วนผลหม่อนห่ามมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ย (ภาพ 4.6 และตารางภาคผนวก ข.4) ส าหรับความเป็นสีน ้าเงิน (b*) มีค่าเป็นลบแสดงถึงสี
ของผลหม่อนมีสีม่วงถึงม่วงด า พบวา่ผลหม่อนสุกมีแนวโนม้คงท่ี ส่วนผลหม่อนห่ามมีค่าเพิ่มข้ึน 
(ภาพ 4.7 และตารางภาคผนวก ข.5) 

                    ส าหรับการเก็บรักษาผลหม่อนท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส พบวา่การเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต ่าช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงสีของผลหม่อน โดยมีแนวโนม้ค่าความสวา่ง (L*) มี
ค่าลดลงเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพ 4.10 และตารางภาคผนวก ข.11) ส่วนความเป็น   
สีแดง (a*) ของผลหม่อนมีแนวโนม้ลดลง (ภาพ 4.11 และตารางภาคผนวก ข.12) และความเป็นสี
น ้าเงิน (b*) มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากเกิดการเปล่ียนแปลงของแอนโทไซยานินในผลหม่อน
ระหวา่งการเก็บรักษา  (ภาพ 4.13 และตารางภาคผนวก ข.13)  
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ภาพ 4.5  ความสวา่งของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย
ชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง จนเน่าเสีย 
 
 

 
 

ภาพ 4.6 ความเป็นสีแดงของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย
ชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง จนเน่าเสีย 
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ภาพ 4.7  ความเป็นสีน ้าเงินของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการ   
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง จนเน่าเสีย 
 
 

 
ภาพ 4.8   การสูญเสียน ้ าหนกัของผลหม่อน ท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต  ร่วมกบัสารป้องกนัการ
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1  องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย 
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ภาพ 4.9   แรงตดัผลหม่อนให้ขาดของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต  ร่วมกบัสารป้องกนั
การเน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1  องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย 
 
 

 
ภาพ 4.10  ความสวา่งของผลหม่อนท่ีผ่านการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการเน่าเสีย
ชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย 
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ภาพ 4.11  ความเป็นสีแดงของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการเน่า
เสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย 
 

 
ภาพ 4.12  ความเป็นสีน ้ าเงินของผลหม่อนท่ีผ่านการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการ  
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย 
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2. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
                   - ความเป็นกรด-ด่าง     เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส)  
พบวา่ผลหม่อนท่ีไม่เคลือบสาร เคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบั
โพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้    
ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัเมทิลพาราเบนความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1  เม่ือเร่ิมตน้การเก็บรักษา  ความเป็นกรด-
ด่างของผลหม่อนมีค่าเท่ากบั 4.09+0.00 4.39+0.10 และ 4.21+0.06 ตามล าดบั เม่ือส้ินสุดการเก็บ
รักษา ความเป็นกรด-ด่างมีค่าเท่ากบั 3.89+0.01  4.49+0.10 และ 4.77+0.11 ตามล าดบั   ส่วนผล
หม่อนห่าม เม่ือเร่ิมตน้การเก็บรักษา มีค่าเท่ากบั 3.57+0.00 3.70+0.23 และ 3.67+0.03 ตามล าดบั  
เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษามีค่าเท่ากบั 3.44+0.05 4.10+0.05 และ 4.09+0.08 ตามล าดบั  (ภาพ 4.13 
และตารางภาคผนวก ข.6) ซ่ึงความเป็นกรด-ด่างของผลหม่อนท่ีไม่เคลือบผวิในวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษามีค่าลดลง ในขณะท่ีผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบผวิท่ีมีการใชส้ารเคมีป้องกนัการเน่าเสีย
ร่วมดว้ย กลบัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน อาจอธิบายไดว้า่ อาจเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของจุลินทรียใ์น
ระหวา่งการเก็บรักษา เพราะเม่ือจุลินทรียมี์การเจริญจะใชน้ ้าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน และ
ผลิตกรดข้ึนท าให้ความเป็นกรด-ด่างลดลง (Heard, 2002) ความเป็นกรด-ด่างมีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณกรดอินทรียท่ี์มีอยูใ่นผลไม ้ กล่าวคือ ถา้ผลไมมี้ปริมาณกรดอินทรียอ์ยูม่ากความเป็นกรด-
ด่างของผลไมจ้ะต ่า (ศุภรัตน์, 2544)  

ส าหรับการเก็บรักษาผลหม่อนท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส พบวา่ผลหม่อนห่าม และสุก
มีความเป็นกรด-ด่างเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย และเม่ือส้ินสุดระยะเวลาการเก็บรักษาผลหม่อนห่าม 
และสุกท่ีไม่เคลือบผิวมีความเป็นกรด-ด่างลดลงต ่าท่ีสุด    เม่ือเปรียบเทียบกบัผลหม่อนท่ีเคลือบ
ดว้ยสารละลายเบเนฟิตเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 และมีการเติมโพแทสเซียมซอร์เบท หรือเมทิลพาราเบน
ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1  (ภาพ 4.16 และตารางภาคผนวก ข.14 )  
                    - ปริมาณกรดทั้งหมด    การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดของหม่อนผลสด 
ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (31+2 องศาเซลเซียส) พบวา่ปริมาณกรดทั้งหมดของผล
หม่อนในทุกกรรมวธีิ มีค่าเปล่ียนแปลงไม่มากในระหวา่งการเก็บรักษา (ภาพ 4.14  และตาราง
ภาคผนวก ข.8)  เม่ือเปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาผลหม่อนห่าม และสุกในทุกกรรมวธีิท่ีอุณหภูมิ 
4+1 องศาเซลเซียส พบวา่ปริมาณกรดทั้งหมดมีแนวโนม้ลดลง และมีการเปล่ียนแปลงตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 0 ของการเก็บรักษาผลหม่อนสุกท่ีไม่เคลือบผวิ  เคลือบดว้ย
สารละลายเบเนฟิตเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบั โพแทสเซียมซอร์เบทร้อยละ 0.1 และเคลือบดว้ย
สารละลายเบเนฟิตเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัเมทิลพาราเบนร้อยละ 0.1 มีปริมาณกรดทั้งหมด
เท่ากบัร้อยละ 1.34+0.10  1.31+0.09  และ 1.17+0.28 ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีค่า
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เท่ากบัร้อยละ 1.69+0.10  1.31+0.30 และ 1.02+0.11 ตามล าดบั (ภาพ  4.17 และตารางภาคผนวก   
ข.16) ส าหรับผลหม่อนห่ามมีแนวโนม้ลดลงเพียงเล็กนอ้ยในระหวา่งการเก็บรักษาโดยในวนัแรก 
ของการเก็บรักษามีปริมาณกรดทั้งหมดเท่ากบัร้อยละ 3.03+0.20 3.07+0.38 และ 2.59+0.32 
ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษามีค่าเท่ากบัร้อยละ 2.68+0.20 2.78+0.24 และ 2.50+0.17 
ตามล าดบั  (ภาพ 4.17 และตารางภาคผนวก ข.16) 

                    - ปริมาณของแข็งทีล่ะลายได้ทั้งหมด        การเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็   
ท่ีละลายไดท้ั้งหมด ของผลหม่อนในแต่ละระยะความสุกในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
(31+2 องศาเซลเซียส)  (ภาพ 4.15  และตารางภาคผนวก ข.7)  พบวา่ผลหม่อนสุกท่ีไม่เคลือบผวิ 
เคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบทเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
และเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัเมทิลพาราเบนเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 เม่ือ
เร่ิมตน้การเก็บรักษามีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเท่ากบั 13.32+0.20 8.75+1.6 และ 
9.27+0.43 องศาบริกซ์ ตามล าดบั ส าหรับผลหม่อนห่ามมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดเท่ากบั 
7.07+0.12 6.68+0.61 และ 6.60+0.32 องศาบริกซ์ ตามล าดบั ในระหวา่งการเก็บรักษาปริมาณ
ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาผลหม่อนสุกมีค่า
เป็น 9.07+0.12 11.08+1.78 และ 12.29+0.65 องศาบริกซ์ ตามล าดบั ส าหรับผลหม่อนห่ามมีค่าเป็น  
8.07+0.12 8.59+1.08  และ 9.72+0.56 องศาบริกซ์ ตามล าดบั  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองใน
การเก็บรักษาหม่อนผลสดพนัธ์ุเชียงใหม่โดยใชบ้รรจุภณัฑท่ี์แตกต่างกนั ไดแ้ก่ ถาดโฟมหุม้ดว้ย
ฟิลม์โพลีไวนิลคลอไรด ์ (PVC) ถุงพลาสติกโพลีโพพิลีน (PP) แบบไม่เจาะรู และถุงพลาสติก       
โพลีโพพิลีน (PP) แบบเจาะรูดา้นขา้ง 4 รู  พบวา่ระหวา่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง (31+4 องศา-
เซลเซียส) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของผลหม่อนสุก ในทุกชุดทดลองมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน
เช่นเดียวกนั  (ธิติพนัธ์, 2549)  

            เม่ือเปรียบเทียบกบัการเก็บรักษาผลหม่อนห่าม และสุกในทุกกรรมวธีิท่ีอุณหภูมิ 
4+1 องศาเซลเซียส พบวา่การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมดระหวา่งการเก็บรักษา 
มีค่าค่อนขา้งแปรผนั  เน่ืองมาจากความผนัแปรของผลหม่อนท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงอาจจะมีระยะความ
แก่แตกต่างกนัในแต่ละผล โดยปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยใน
วนัท่ี 0 ถึง 10 ของการเก็บรักษา หลงัจากนั้นมีแนวโนม้ค่อยๆลดลงแต่ไม่เปล่ียนแปลงมากนกั  
(ภาพ 4.18 และตารางภาคผนวก ข.15)  เน่ืองจากภายหลงัการเก็บเก่ียวผลไมย้งัมีการหายใจเกิดข้ึน
ตลอดเวลา และจะใชน้ ้าตาลเป็นแหล่งพลงังานส่วนใหญ่ ท าใหป้ริมาณน ้าตาลท่ีสะสมไวล้ดลง อีก
ทั้งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า และมีการควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศจึงช่วยชะลอการสูญเสียน ้า 
กระบวนการเปล่ียนแปลงของแป้ง และน ้าตาลในผลไมไ้ด ้(จริงแท,้ 2549) 
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ภาพ 4.13  ความเป็นกรด-ด่างของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการ
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง จนเน่าเสีย 
 

 
ภาพ 4.14  ปริมาณกรดทั้งหมดของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการ
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง จนเน่าเสีย 
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ภาพ 4.15  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบั
สารป้องกนัการเน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง จนเน่าเสีย 
 

 
ภาพ 4.16  ความเป็นกรด-ด่างของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการ
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย 
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ภาพ 4.17  ปริมาณกรดทั้งหมดของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบัสารป้องกนัการ
เน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1  องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย 
 
 

 
ภาพ 4.18  ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของผลหม่อนท่ีผา่นการเคลือบดว้ยเบเนฟิต ร่วมกบั
สารป้องกนัการเน่าเสียชนิดต่างๆ   เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1    องศาเซลเซียส  จนเน่าเสีย
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3. ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางจุลนิทรีย์ 
 ปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละราในผลหม่อนแต่ละระยะความสุกระหวา่งการเก็บ
รักษาผลหม่อนท่ีอุณหภูมิหอ้ง (31+2 องศาเซลเซียส) ไม่ไดท้  าการตรวจวิเคราะห์ เน่ืองจากหม่อน
ผลสดเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิดงักล่าวสามารถเก็บรักษาไดเ้พียง 2 - 3 วนั เท่านั้น และสังเกตไดจ้าก
การตรวจพินิจ พบวา่มีเส้นใยราปกคลุมผลหม่อน และมีน ้าออกจากผล ซ่ึงคุณลกัษณะไม่เป็นท่ี
ยอมรับจึงไม่ตรวจหาจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละรา ส าหรับการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 
องศาเซลเซียส พบวา่ในเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา ผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความ
เขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ผสมกบัโพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 หรือเมทิลพาราเบนความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 มีจ  านวนแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละรานอ้ยกวา่ผลหม่อนท่ีไม่เคลือบ
สารละลายใดโดยจ านวนแบคทีเรียทั้งหมดในผลหม่อนสุกท่ีไม่เคลือบผวิ เคลือบดว้ยสารละลาย   
เบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และเคลือบ
ดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัเมทิลพาราเบนความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ใน
วนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษามีจ านวนเท่ากบั 2.0x105 2.6x102 และ 2.2x102 cfu/g ตามล าดบั           
ผลหม่อนห่ามมีเท่ากบั 2.5x103  2.5x102 และ 3.2x102 cfu/g  ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.5) จ านวนยสีต์
และราในผลหม่อนสุกในวนัเร่ิมตน้มีจ านวนเท่ากบั   2.4x102 1.0x102 และ 2.5x102 cfu/g  ตามล าดบั  
ผลหม่อนห่ามมีเท่ากบั 2.4x102 2.4x102  และ 3.0x102 cfu/g  ตามล าดบั (ตาราง 4.6)  

ระหวา่งการเก็บรักษาจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละราของผลหม่อนท่ีไม่เคลือบ
ผวิ เคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0  ผสมโพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้
ร้อยละ 0.1 และเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ผสมเมทิลพาราเบนความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 มีจ  านวนเพิ่มข้ึน   ซ่ึงการเพิ่มของจ านวนจุลินทรียใ์นหม่อนผลสดในระหวา่งการ
เก็บรักษา   เกิดจากจุลินทรียใ์ชน้ ้าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนเพื่อใชใ้นการเจริญ    (พุดกรอง, 2552) 

เม่ือเปรียบเทียบการเพิ่มข้ึนของจ านวนแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละราในวนัสุดทา้ยของ
การเก็บรักษา พบวา่การเคลือบผลหม่อนดว้ยสารละลายเบเนฟิตท่ีผสมโพแทสเซียมซอร์เบท หรือ 
เมทิลพาราเบน สามารถชะลอการเจริญของแบคทีเรียทั้งหมด และยสีตแ์ละราไดดี้กวา่ผลหม่อนท่ี
ไม่เคลือบผวิ แสดงวา่การเติมโพแทสเซียมซอร์เบท และเมทิลพาราเบนในสารละลายเบเนฟิตช่วย
ยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรียไ์ดร้ะยะเวลาหน่ึง โดยยดืช่วงระยะปรับตวัของจุลินทรีย ์ (lag phase) 
ของการเจริญใหน้านข้ึน   

เม่ือใชเ้กณฑคุ์ณภาพทางจุลินทรียข์องกรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ ส าหรับอาหารทัว่ไป     
ท่ีมิใช่อาหารควบคุมในหมวดอาหารพร้อมบริโภคส าหรับผกั และผลไม ้(กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 
2536) และขอ้ก าหนดคุณภาพทางจุลินทรีย ์ส าหรับอาหารพร้อมบริโภคของ Commnicable Disease 
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and Public Health (Glibert et al., 2000) ในการพิจารณาจ านวนจุลินทรียเ์ม่ือส้ินสุดระยะเวลาการ
เก็บรักษา   ท่ีก าหนดใหจ้ านวนแบคทีเรียทั้งหมดท่ีอยูใ่นระดบัน่าพึงพอใจคือ นอ้ยกวา่ 106 cfu/g  
อยูใ่นระดบัยอมรับไดเ้ท่ากบั 106-107 cfu/g และจะไมย่อมรับเม่ือมีจ านวนมากกวา่ 107 cfu/g และ
ก าหนดใหป้ริมาณยสีตแ์ละรามีจ านวนไม่เกิน 104 cfu/g  พบวา่ผลหม่อนสุกท่ีไม่เคลือบสาร   
เคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัโพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้
ร้อยละ 0.1 และเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 ร่วมกบัเมทิลพาราเบนความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0.1 มีจ  านวนแบคทีเรียทั้งหมดมีจ านวนเท่ากบั 8.8x106 2.0x105  และ 6.5x105  cfu/g  
ตามล าดบั ส่วนผลหม่อนห่ามมีจ านวนเท่ากบั 8.1x105  3.2x104 และ 3.8x104  cfu/g  ตามล าดบั  
(ตาราง 4.5)   จ  านวนยสีตแ์ละราในผลหม่อนสุกมีจ านวนเท่ากบั 1.4x104  2.2x103  และ 6.8x103 
cfu/g ตามล าดบั ส่วนผลหม่อนห่ามมีจ านวนเท่ากบั 7.9x102  3.4x102  และ 3.8x102 cfu/g  
ตามล าดบั (ตาราง 4.6) ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้ 

จากผลการทดลองดงักล่าว ผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 
5.0 ท่ีมีการเติมโพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 เป็นสารละลายท่ีเหมาะสมในการ
ป้องกนัการเน่าเสียของหม่อนผลสด เน่ืองจากสามารถชะลอการเพิ่มจ านวนจุลินทรียใ์นระหวา่งการ
เก็บรักษา ไดดี้กวา่เมทิลพาราเบนท่ีความเขม้ขน้เดียวกนั โดยสามารถยดือายกุารเก็บรักษาหม่อนผล
สดระยะห่าม และสุกไดน้าน 24 และ 20 วนั ตามล าดบั 

 
การทดลองที ่6 ศึกษาชนิดของวสัดุรองรับทีเ่หมาะสมในการบรรจุหม่อนผลสดเพือ่การขนส่ง 

ภายหลงัการขนส่งหม่อนผลสดท่ีบรรจุโดยใชว้สัดุรองรับ 2 แบบ ไดแ้ก่ ใบหม่อนสด   
และแผน่พลาสติกกนักระแทก เม่ือเปรียบเทียบกบัผลหม่อนท่ีบรรจุโดยไม่ใชว้สัดุรองรับ พบวา่
แผน่พลาสติกกนักระแทกสามารถลดความเสียหายของผลหม่อนทั้ง 2 ระยะความสุกคือ ผลห่าม 
และผลสุก  โดยผลหม่อนท่ีมีคุณภาพดีคิดเป็นร้อยละ 78.82+9.52 และ 72.49+12.90 ตามล าดบั     
ผลถลอกคิดเป็นร้อยละ 9.01+5.49 และ 9.50+6.16 ผลช ้าคิดเป็นร้อยละ 9.8+86.17 และ 14.74+6.93 
ตามล าดบั และผลเละคิดเป็นร้อยละ 2.28+5.19 และ 3.27+6.21 ตามล าดบั (ตาราง 4.7) ซ่ึงพลาสติก
กนักระแทก และใบหม่อนสดมีแนวโนม้ท่ีช่วยป้องกนัความเสียหายขณะขนส่งไดดี้  จึงพิจารณา
เปรียบเทียบระหวา่งใบหม่อนสด และพลาสติกกนักระแทก พบวา่ใบหม่อนสดสามารถใช้
ประโยชน์ในดา้นอ่ืนๆ ไดแ้ก่ การเพาะเล้ียงตวัหนอนไหม ผลิตภณัฑช์าใบหม่อน   ดงันั้นจึงเลือก
พลาสติกกนักระแทก เป็นวสัดุรองรับท่ีเหมาะส าหรับการบรรจุหม่อนผลสด 
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ตาราง 4.5 การเปล่ียนแปลงปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ในระหวา่งการเก็บรักษาผลหม่อนท่ีเคลือบ
ดว้ยสารละลายเบเนฟิตเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 และมีการผสมสารป้องกนัการเน่าเสียท่ีแตกต่างกนั  
 

ชนิดสารป้องกนัการเน่าเสีย 
ปริมาณแบคทเีรียทั้งหมด  (cfu/g) 

เร่ิมต้น     ส้ินสุดการเกบ็รักษา 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบ 

 
2.5x103   

 
     8.1x105   (16 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + ซอร์เบทร้อยละ  0.1  2.5x102       3.2x104  (24 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + พาราเบนร้อยละ 0.1 2.3x102      3.8x104  (24 วนั) 

ผลสุก 
     ไม่เคลือบ 

 
2.0x105  

 
     8.8x106  (12 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + ซอร์เบทร้อยละ  0.1  2.6x103      2.0x105  (20 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + พาราเบนร้อยละ 0.1 3.2x103       6.5x105   (20 วนั) 

 

 
ตาราง 4.6 การเปล่ียนแปลงปริมาณยสีตแ์ละรา ในระหวา่งการเก็บรักษาผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ย
สารละลายเบเนฟิตเขม้ขน้ร้อยละ 5.0 และมีการผสมสารป้องกนัการเน่าเสียท่ีแตกต่างกนั  
 

ชนิดสารป้องกนัการเน่าเสีย 
ปริมาณยสีต์และรา (cfu/g) 

เร่ิมต้น     ส้ินสุดการเกบ็รักษา 

ผลห่าม 
      ไม่เคลือบ 

 
3.0 x102  

 
      7.9x102  (16 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + ซอร์เบทร้อยละ  0.1  2.4x102        3.4x102 (24 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + พาราเบนร้อยละ 0.1  2.5 x102       3.8x102 (24 วนั) 

ผลสุก 
     ไม่เคลือบ 

 
3.0 x102  

 
      1.4x104  (12 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + ซอร์เบทร้อยละ  0.1  2.6x102       2.2x103  (20 วนั) 

      เบเนฟิตร้อยละ 5.0 + พาราเบนร้อยละ 0.1 2.4x102        6.8x103   (20 วนั) 
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การทดลองที ่7 ทดสอบวธีิการทีไ่ด้ในสภาพการใช้งานจริง 
จากการน าผลหม่อนห่าม และผลหม่อนสุกไปทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านจริง โดยใช้

สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลองท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ซ่ึงการเตรียมผลหม่อนท่ีเหมาะสม ท าได้
โดยการแช่ในสารละลายซ่ึงประกอบดว้ยแคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 1.0 โพแทสเซียม- 
เมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 และกรดซิตริกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 นาน 5 นาที   
จากนั้นน าไปจุ่มเคลือบผวิผลหม่อนดว้ยสารละลายซ่ึงประกอบดว้ยเบเนฟิตความเขม้ขน้ร้อยละ 5.0  
และโพแทสเซียมซอร์เบทความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 แลว้บรรจุผลหม่อนท่ีไดล้งในถาดโฟมซ่ึงรองรับ
ดว้ยแผน่พลาสติกกนักระแทก หุม้ถาดดว้ยฟิลม์หดโพลีไวนิลคลอไรด์ แลว้ขนส่งมาท่ีคณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ความช้ืน-
สัมพทัธ์ร้อยละ 88+2   ไดผ้ลดงัน้ี 

1. คุณภาพทางกายภาพ  คุณภาพดา้นสี เม่ือน าผลหม่อนห่าม และผลสุกไปวดัค่าสี ไดแ้ก่ 
ความสวา่ง (L*) ความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีน ้าเงิน (b*) ในวนัแรก และวนัสุดทา้ยของการ
เก็บรักษา  พบวา่ความสวา่ง (L*) มีแนวโนม้ลดลงโดยผลหม่อนมีสีคล ้า และความมนัวาวลดลงซ่ึง
อาจเป็นผลมาจากการคายน ้ าของเซลล์ ส าหรับความเป็นสีแดง (a*) และความเป็นสีน ้ าเงิน (b*) มี
แนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ย บ่งช้ีไดว้า่สีผิวของผลหม่อนมีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา
เน่ืองจาการสลายตวัของสาแอนโทไซยานินท่ีพบในผลหม่อน ส าหรับแรงตดัผลหม่อนให้ขาด     
ในวนัแรก และวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา  พบวา่มีค่าลดลงภายหลงัการเก็บรักษาเป็นเวลา 24 และ 
20 วนั เรียงจากผลหม่อนห่าม และผลสุก (ตาราง 4.8 และ 4.9)  เน่ืองจากผลไมทุ้กชนิดเม่ือเร่ิมสุก
การอ่อนตวัของเน้ือเยื่อซ่ึงเป็นสาเหตุให้ลกัษณะเน้ือมีความอ่อนน่ิมลง  อีกทั้งเกิดการเปล่ียนแปลง
ของผนังเซลล์       และการเกาะตวัของเซลล์ลดลงจากการท่ีสารประกอบเพคตินท่ีไม่ละลายน ้ า
เปล่ียนเป็นชนิดท่ีละลายน ้ า เซลล์ของผลไมจ้ะแยกจากกนัท าให้ลกัษณะเน้ือเปล่ียนไป (ดนยั และ
นิธิยา, 2548)  

 2. คุณภาพทางเคมี    องคป์ระกอบทางเคมีของผลหม่อนห่าม และผลสุก ไดแ้ก่ โปรตีน 
ความช้ืน ไขมนั เถา้ คาร์โบไฮเดรต เส้นใย ฟอสฟอรัส เหล็ก วติามินบีหน่ึง และบีสอง ในวนัแรก 
และวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา  พบวา่มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย (ตาราง 4.8 และ 4.9)  โดย
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05)  ส่วนปริมาณวิตามินซีมีค่าลดลง เน่ืองจากเกิดการสูญเสีย
วติามินซีจากการท างานของเอนไซม ์ ascorbic acid oxidase  polyphenol oxidase และ peroxidase  
(จริงแท,้ 2544)  ส าหรับสารในกลุ่มท่ีมีสมบติัเป็นสารแอนติออกซิแดนต ์ พบวา่ในวนัแรกของการ
เก็บรักษามีปริมาณแตกต่างกบัการทดลองท่ี 1 เล็กนอ้ย อาจเน่ืองมาจากเป็นผลหม่อนท่ีเก็บเก่ียวมา
จากการทดลองคนละชุด และในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา พบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอล
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ทั้งหมด สารแอนโทไซยานินทั้งหมด และสารเคอร์ซิทีนมีค่าลดลง เม่ือเก็บรักษาผลหม่อนไวน้าน
ข้ึน (ตารางท่ี 4.8 และ 4.9)   สารท่ีมีสมบติัในการตา้นอนุมูลอิสระส่วนใหญ่จะมีค่าลดลงเพราะเกิด
การสลายตวัในระหวา่งการเก็บรักษาเน่ืองจากปัจจยัต่างๆ เช่น อุณหภูมิ การเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัโดยเอนไซม ์ (จริงแท,้ 2544)  จะมีผลเร่งใหเ้กิดการสลายตวัของสารตา้นอนุมูลอิสระ 
เร็วข้ึน ส าหรับค่าดชันีสารแอนติออกซิแดนต ์ พบวา่มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเก็บรักษานานข้ึนซ่ึง
สอดคลอ้งกบัความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระท่ีมีแนวโนม้ลดลงดว้ยเช่นกนั  

ส าหรับความเป็นกรด-ด่าง (pH) มีค่าเพิ่มข้ึนตรงขา้มกบัปริมาณกรดทั้งหมดมีค่าลดลง 
ส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดของผลหม่อน พบวา่มีค่าเพิ่มข้ึน ส าหรับปริมาณน ้าตาล
รีดิวซ์ พบวา่มีค่าลดลง (ตาราง 4.8 และ 4.9) ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบทาง
เคมีของผลหม่อนในระหวา่งการเก็บรักษา อีกทั้งหลงัการเก็บเก่ียวกระบวนการหายใจของผลไม้
ยงัคงมีอยู ่ ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆ ของกระบวนการเมเทบอลิซึมภายในเซลล์จึงท า
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงดงักล่าว  

3. คุณภาพทางจุลนิทรีย์      จากการตรวจวเิคราะห์คุณภาพทางจุลินทรีย ์  พบวา่หลงัการ
เก็บรักษา  ผลหม่อนห่ามมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเท่ากบั 2.9x104 cfu/g ส่วนปริมาณยสีตแ์ละรา
เท่ากบั 80 cfu/g ส าหรับผลหม่อนสุกมีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดเท่ากบั 1.8x106  cfu/g ส่วนปริมาณ
ยสีตแ์ละราเท่ากบั 95 cfu/g  (ตาราง 4.10)  ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑคุ์ณภาพทางจุลินทรียข์อง
กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ ส าหรับอาหารทัว่ไปท่ีมิใช่อาหารควบคุมในหมวดอาหารพร้อมบริโภค
ส าหรับผกั และผลไม ้ (กรมวทิยาศาสตร์การแพทย,์ 2536) และขอ้ก าหนดคุณภาพทางจุลินทรีย ์
ส าหรับอาหารพร้อมบริโภคของ Commnicable Disease and Public Health (Glibert et al., 2000) ท่ี
ระบุไวว้า่ตอ้งตรวจพบเช้ือแบคทีเรียทั้งหมดไม่เกิน 107 cfu/g และก าหนดใหป้ริมาณยสีตแ์ละรามี
จ านวนไม่เกิน 104 cfu/g     

ดงันั้นผลหม่อนห่ามสามารถเก็บรักษาไดน้าน 24 วนั ผลหม่อนสุกเก็บรักษาไดน้าน 20 วนั 
และมีสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีส าคญัลดลงเล็กนอ้ย ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลเท่ากบั 2,412.37 และ 
10,200.45 ไมโครกรัมต่อกรัม เรียงจากผลห่าม และผลสุก ตามล าดบั สารแอนโทไซยานินทั้งหมด
เท่ากบั 594.57 และ 1,995.00 ไมโครกรัมต่อกรัม เรียงจากผลห่าม และผลสุก ตามล าดบั 
ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระเท่ากบัร้อยละ 22.35 และ 17.95 เรียงจากผลห่าม และผลสุก 
ตามล าดบั และค่าดชันีสารแอนติออกซิแดนตมี์ค่า 2.18 และ 1.84 เรียงจากผลห่าม และผลสุก 
ตามล าดบั และปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด ยสีตแ์ละรายงัมีปริมาณไม่เกินตามขอ้ก าหนดของ
กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์และ Commnicable Disease and Public Health  
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ตาราง  4.7   คุณภาพของผลหม่อนในแต่ละระยะความสุกภายหลงัการขนส่ง  เม่ือบรรจุถาดโฟมโดยใช้
วสัดุรองรับแตกต่างกนั 

ระยะความสุกของผลหม่อน  
ชนิดของวสัดุรองรับ 

ไม่ใช้วสัดุรองรับ ใบหม่อนสด พลาสตกิกนักระแทก 

ผลหม่อนห่าม    

จ านวนผลท่ีบรรจุ (ผลต่อถาด) 12±0.88 13±1.45 12±1.49 

จ านวนผลท่ีมีคุณภาพดี (ผลต่อถาด) 9±2.28 12±1.87 9±1.82 

     ร้อยละ (โดยปริมาณผล) 73.67a± 18.05 88.32b±9.96 78.82a±9.52 

จ านวนผลท่ีผิวถลอก (ผลต่อถาด) 3±1.67 1±0.78 1±0.64 

     ร้อยละ  (โดยปริมาณผล) 15.80a±15.27 7.69b±6.20 9.01b±5.49 

จ านวนผลท่ีช ้า (ผลต่อถาด) 2±1.23 2±0.75 1±0.79 

     ร้อยละ  (โดยปริมาณผล) 8.33a±10.85 1.99 b±5.00 9.88a±6.17 

จ านวนผลท่ีเละ (ผลต่อถาด) 2±1.23 2±0.65 1±0.55 

     ร้อยละ  (โดยปริมาณผล)ns 2.06 ±5.34 1.99 ±5.01 2.28 ±5.19 

ผลหม่อนสุก    

จ านวนผลท่ีบรรจุ (ผลต่อถาด) 12±1.29 12±1.50 11±1.33 

จ านวนผลท่ีมีคุณภาพดี (ผลต่อถาด) 5±1.94 7±2.52 8±1.89 

     ร้อยละ  (โดยปริมาณผล) 43.09c± 16.02 56.30b±23.57 72.49a±12.90 

จ านวนผลท่ีผิวถลอก (ผลต่อถาด) 2±1.67 2±2.02 1±0.69 

     ร้อยละ  (โดยปริมาณผล) 19.98a±13.15 15.59ab±18.52 9.50b±6.16 

จ านวนผลท่ีช ้า (ผลต่อถาด) 3±1.96 2±2.52 2±0.68 

     ร้อยละ  (โดยปริมาณผล) 26.31a±17.07 20.08ab±19.14 14.74b±6.93 

จ านวนผลท่ีเละ (ผลต่อถาด) 1±1.66 1±1.27 1±0.67 

     ร้อยละ  (โดยปริมาณผล) 11.05a±13.81 7.40ab±11.53 3.27b±6.21 
 
หมายเหตุ:  เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนของแต่ละระยะความสุก ตวัอกัษรต่างกนั  มีความแตกต่าง 
                   ทางสถิติ (p<0.05) 
     ns   หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 
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ตาราง 4.8  ลกัษณะคุณภาพท่ีเปล่ียนแปลงของผลหม่อนห่ามระหวา่งการเก็บรักษา  อุณหภูมิ 4+1องศาเซลเซียส 

ลกัษณะคุณภาพ 
ผลหม่อนห่าม 

วนัแรก วนัสุดท้าย  (24 วนั) 

      L* (ความสวา่ง) 19.11a±0.49 18.45b±0.23 

      a* (สีแดง/สีเขียว) 14.49 a±0.07 8.32 b±0.53 

      b* (สีเหลือง/น ้ าเงิน) -3.90 ns±0.89 -2.30 ns±0.15 

แรงตดัผลหม่อนใหข้าด  (นิวตนั)   12.51 a±3.17  5.98 b±0.69 

สารประกอบฟีนอลทั้งหมด  (ไมโครกรัม/กรัม)ns 4,700.07± 0.95 2,412.37 ±0.14 

สารแอนโทไซยานินทั้งหมด  (ไมโครกรัม/กรัม) 760.00a±0.03 594.57 b±0.01 

สารเคอร์ซีทิน  (ไมโครกรัม/กรัม) 2.04 ±0.35 ไม่พบ 

ดชันีแอนติออกซิแดนต ์ 5.35 a±0.30 1.84b±0.11 

ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ (มิลลิกรัม/กรัม) 35.24 a±1.95 22.35 b±0.21 

องค์ประกอบทางเคม ี   

      โปรตีน   (ร้อยละ) 2.34 a±0.19 1.32 b±0.01 

       ความช้ืน  (ร้อยละ) 89.44 a±0.38 87.95 b±0.74 

      ไขมนั     (ร้อยละ)ns 0.81 ±0.09 0.87 ±0.09 

       เถา้        (ร้อยละ)ns 0.76 ±0.07 0.81 ±0.04 

       คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ)ns 8.13 ±0.07 8.32 ±0.69 

        เสน้ใย    (ร้อยละ)ns 0.10 ±0.01 0.10 ±0.14 
       ฟอสฟอรัส      (มิลลิกรัม/100 กรัม) 
       เหลก็               (มิลลิกรัม/100 กรัม)ns 

       วติามินบีหน่ึง  (มิลลิกรัม/100 กรัม)ns 

       วติามินบีสอง   (มิลลิกรัม/100 กรัม)ns 

       วติามินซี          (มิลลิกรัม/100 กรัม) 
ความเป็นกรด-ด่าง  (pH) 

28.83 b±0.01 
0.04 ± 0.02 
0.025±0.15 

         0.094 ±0.03 
30.61 a±2.06 
3.26 b±0.02 

29.57 a±0.05 
0.04 ±0.02 
0.022 ±0.10 
0.10±0.02 
24.0 b±0.01 
3.91 a±0.02 

ปริมาณกรดทั้งหมด  (ร้อยละ) 2.13a ±0.39 0.96 b±0.12 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด  (องศาบริกซ์) 7.90 b±0.14 11.20 a±0.01 

ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์   (ร้อยละ) 10.20 a±0.84 4.87 b±0.17 
หมายเหตุ:     เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในแต่ละระยะความสุก ตวัอกัษรต่างกนั   มีความแตกต่างทางสถิติ (p<0.05) 
      ns   หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 
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ตาราง 4.9  ลกัษณะคุณภาพท่ีเปล่ียนแปลงของผลหม่อนสุกระหวา่งการเก็บรักษา  อุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส 

ลกัษณะคุณภาพ 
ผลหม่อนสุก 

วนัแรก วนัสุดท้าย  (20 วนั) 

     L* (ความสวา่ง)ns 15.82±0.07 15.21±0.41 

     a* (สีแดง/สีเขียว) 13.99 a±0.07 10.61 b±0.63 

     b* (สีเหลือง/น ้ าเงิน) -6.02 a±0.89 -5.31 b±0.26 

แรงตดัผลหม่อนใหข้าด (นิวตนั)   6.75a±1.23  5.20 b±0.85 

สารประกอบฟีนอลทั้งหมด (ไมโครกรัม/กรัม) 13,533.00a± 0.80 10,200.45 b±1.55 

สารแอนโทไซยานินทั้งหมด (ไมโครกรัม/กรัม) 2,553.33a±0.03 1,995.00 b±0.01 

สารเคอร์ซีทิน (ไมโครกรัม/กรัม) 3.12 ±0.45 ไม่พบ 

ดชันีแอนติออกซิแดนต ์ 5.48 a±0.14 2.18b±0.15 

ความสามารถในการก าจดัอนุมูลอิสระ (มิลลิกรัม/กรัม)ns 19.71 ±0.76 17.95 ±0.21 

องค์ประกอบทางเคม ี   

      โปรตีน   (ร้อยละ) 1.99 a±0.12 1.42 b±0.37 

       ความช้ืน  (ร้อยละ)ns 87.84 ±0.17 87.80 ±0.03 

      ไขมนั     (ร้อยละ)ns 0.55 ±0.06 0.94 ±0.45 

       เถา้        (ร้อยละ)ns 0.77 ±0.01 0.70 ±0.08 

       คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) ns 7.41 ±0.03 8.61 ±1.00 

        เสน้ใย    (ร้อยละ) 1.43 a±0.11 0.46 b±0.08 
       ฟอสฟอรัส      (มิลลิกรัม/100 กรัม) 
       เหลก็               (มิลลิกรัม/100 กรัม)ns 
       วติามินบีหน่ึง  (มิลลิกรัม/100 กรัม)ns 
       วติามินบีสอง   (มิลลิกรัม/100 กรัม)ns 
       วติามินซี          (มิลลิกรัม/100 กรัม) 
ความเป็นกรด-ด่าง  (pH) 

30.83 a±0.03 
0.043 ± 0.15 
0.018±0.01 

     0.10 ±0.02 
20.40 a±4.12 
3.70 b±0.01 

29.83 b±0.02 
0.044±0.03 
0.019 ±0.02 
0.12±0.02 

12.05 b±2.12 
4.23 a±0.02 

ปริมาณกรดทั้งหมด  (ร้อยละ) 1.31a ±0.12 0.70 b±0.24 

ปริมาณของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมด  (องศาบริกซ์) 10.90 b±0.14 14.10 a±0.14 

ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์  (ร้อยละ) 18.50 a±0.71 3.25b±1.14 
หมายเหตุ:     เปรียบเทียบค่าเฉล่ียตามแนวนอนในแต่ละระยะความสุก ตวัอกัษรต่างกนั   มีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.05) 
      ns   หมายถึง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 
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ตาราง 4.10    การเปล่ียนแปลงปริมาณจุลินทรีย ์      ของผลหม่อนท่ีเคลือบดว้ยสารละลายเบเนฟิต
เขม้ขน้ร้อยละ 5.0 และมีการผสมโพแทสเซียมซอร์เบทเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 ในระหวา่งการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 88+2 
 

ชนิดของจุลนิทรีย์ วนัทีเ่กบ็รักษา  
ผลหม่อน 

ผลห่าม ผลสุก 
 

แบคทีเรียทั้งหมด
(cfu/g) 

 

       เร่ิมการเก็บรักษา 

 
            1.1x102   

 
          2.5x103    

ส้ินสุดการเก็บรักษา          2.9x104 ( 24 วนั)     1.8x106 (20 วนั) 

  ยสีตแ์ละรา  (cfu/g)        เร่ิมการเก็บรักษา              10          20 

ส้ินสุดการเก็บรักษา              80   ( 24 วนั)          95    (20 วนั) 

 
 
 


