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Abstract 
Mulberry ( Morus alba L.) fruit can be used for consumption and contains high nutrition. However it loses 

water and is damaged by disease rapidly resulting in short storage life. We fumigated two stages of mulberry 
fruits (mature and ripe) with 0, 300, 600 and 900 nLL-1 1-MCP prior to waxing with 1% chitosan compared with 
control. Then they were packed in a plastic box before putting in an ice tank and were stored at  
4 C, 85% RH. Mulberry coated with 1% chitosan and fumigated with 1-MCP more efficiently extended storage life 
than coated with 1% chitosan solely. Both of maturity stages were not affect on shelf life. Role of chitosan and 1-
MCP were retarded weight loss, delayed ripening, reduced micro-organism invasion, therefore, disease incidence 
were low and prolonged life span. The finding revealed that mulberry were fumigated with 300 nLL-1 1-MCP for 12 
hours and then coated with 1% chitosan, extended stroage life to 24 days. 
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บทคัดยอ 

หมอน (Mulberry: Morus alba L.) ผลหมอนหากบริโภคผลสดจะมีคุณคาทางอาหารสูง อยางไรก็ตามผลหมอน
สูญเสียน้ําและเกิดโรคอยางรวดเร็ว ทําใหมีอายุการเก็บรักษาสั้น งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเคลือบผิวผลหมอนในระยะสุกและ
หามดวยไคโตซาน 1 % และการรมผลหมอนดวย 1 - MCP 0, 300, 600 และ 900 nLL-1 กอนเคลือบผิวดวยไคโตซานและบรรจุ
ในกลองพลาสติกแลวเก็บในถังเก็บความเย็นกอนนําไปเก็บที่อุณหภูมิ 4oซ. ความชื้นสัมพัทธ 85 % พบวา การเคลือบ 
ไคโตซาน 1% รวมกับการรม 1-MCP มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาผลหมอนดีกวาการเคลือบผิวดวยไคโตซาน 
1% เพียงอยางเดียว สวนระยะผลหมอนสุกและหามไมมีผลตออายุการเก็บรักษา ทั้งไคโตซานและ 1-MCP ชะลอการสูญเสีย
น้ําหนักและการสุก ลดการทําลายของเชื้อจุลินทรีย การเกิดโรคลดลงและยืดอายุการเก็บรักษาผลหมอน โดยการเคลือบ 
ไคโตซาน 1 % รวมกับการรม 1-MCP 300 nLL-1 นาน 12 ชั่วโมง ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลหมอนได นาน 24 วัน 
คําสําคัญ : หมอน 1-Methylcyclopropene chitosan 

 
คํานํา 

หมอน (Mulberry; Morus sp.) เปนพืชที่นอกจากจะใชใบในการเลี้ยงไหมแลว ผลยังสามารถนํามาบริโภคสด มี
คุณคาทางอาหารสูง เชน วิตามินซีและสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ในปริมาณสูง (วิโรจน, 2540) มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ สามารถปลูกไดทุกภาคของประเทศไทย ผลหมอนแปรรูปทําน้ําผลไม ไวน แยม และ เยลล่ี อยางไรก็ตามผลหมอน
หลังการเก็บเกี่ยวมีอายุการเก็บรักษาสั้นเพียง 2-3 วัน ที่อุณหภูมิหอง มีการสูญเสียน้ํา เกิดโรคอยางรวดเร็วและสงผลใหมีอายุ
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การเก็บรักษาสั้น (วสันต, 2546) การยืดอายุการเก็บรักษาผลไมโดยการชะลอการเสื่อมสภาพตาง ๆ ลดการคายน้ําและยับยั้ง
การเกิดโรคสามารถทําไดหลายวิธี เชน การใชสารยับยั้งการทํางานของเอทิลีนและการเคลือบผิว 

ปจจุบันสารยับยั้งการทํางานของเอทิลีนที่มีประสิทธิภาพและนิยมใช คือ 1-Methylcyclopropene:1-MCP (Ethyl 
Bloc@) โดยการจับกับตัวรับเอทิลีน (ethylene receptor) ทําใหเอทิลีนไมสามารถทํางานได (จริงแท, 2549)  มีรายงานการใช 
1-MCP ในพืชหลายชนิด เชน ลดการเกิดโรคในลองกอง (จริงแท และ จารุวัฒน, 2547) ชะลอการสุกของผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไม (จารุวัฒน, 2544) และผลกลวย (Jiang et al, 1999) เปนตน  นอกจากการใชสารยับยั้งการทํางานของเอทิลีน การ
ยืดอายุผลไมยังสามารถทําไดโดยการใชสารเคลือบผิว เชน ไคโตซาน เปนโพลิเมอรธรรมชาติ ผลิตจากเปลือกหอย กุงและปู 
โมเลกุลของไคโตซานมีโครงสรางเหมือนตาขายหรือคลายฟองน้ําและมีประจุบวก จึงสามารถดูดซับน้ํา มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ
รา แบคทีเรียและยังควบคุมการผานเขาออกของกาซ จึงสามารถลดอัตราการหายใจและการสูญเสียน้ําได (Ravi Kumar, 
2000) มีรายงานวา ไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจในผลลําไย (Jiang and Li, 2001) และยังสามารถลดการเกิดโรคใน
ผลสตรอเบอรี่ได (พิมพใจ และ ดนัย, 2548) อยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาในผลหมอน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษา ผล
ของ 1-MCP รวมกับไคโตซานตออายุการเก็บรักษาของผลหมอนพันธุเชียงใหม  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลหมอนพันธุเชียงใหม ระยะแก (ผลสีแดง อายุหลังดอกบาน 35 วัน) และระยะหาม (ผลสีแดงแกมมวง อายุหลังดอก
บาน 46 วัน) จากศูนยวิจัยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ อุดรธานี จ.อุดรธานี  นําหมอนมารม 1-MCP 0, 300, 600 และ 900 
nLL-1นาน 12 ชั่วโมงแลวเคลือบดวยไคโตซาน 1% เปรียบเทียบกับผลหมอนสด (ชุดควบคุม) บรรจุในกลองพลาสติกจํานวน 10 
ผลและบรรจุในถังเก็บความเย็นแลวเก็บที่อุณหภูมิ 4 o ซ. ความชื้นสัมพัทธ 85 %  บันทึกการสูญเสียน้ําหนัก เปอรเซน็ตการเกิด
โรคและแปลงเปอรเซ็นตของคาสังเกตุ (Transfromation) ดวย √ X +1 ประเมินอายุการเก็บรักษาทุก 3 วัน โดยกําหนดการเกิด
โรค 50 % เปนการหมดอายุการเก็บรักษา โดยวางแผนการทดลองแบบ 2 × 5 Factorial in CRD (Completely Randomized 
Design)  จํานวน 4 ซ้ํา  

  
ผลและวิจารณ 

ในระหวางการเก็บรักษาผลหมอนมีการสูญเสียน้ําหนักนอยมาก (0.01-2.00 %) โดยพบการสูญเสียน้ําของผลมีความ
แตกตางกันในระยะ 3-6 วันหลังการเก็บรักษาเทานั้น ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา หมอนในระยะผลแกมีการสูญเสียน้ําหนัก
มากกวาผลหาม สวนในวันที่ 6 พบวา ทั้งอายุของผลกับการเคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 % หรือรวมกับการรม 1-MCP ทุกระดับ
ความเขมขน ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักแตไมพบปฏิกิริยาสัมพันธรวมกัน โดยหมอนในระยะผลแกมีการสูญเสียน้ําหนักมากวา
ระยะผลหาม นอกจากนี้การเคลือบไคโตซานสามารถลดการสูญเสียน้ําหนักไดดีกวาการเคลือบไคโตซานรวมกับการรมดวย  
1-MCP ทุกระดับความเขมขนในผลสุกแตไมแตกตางในผลหาม อาจเนื่องจากอายุของผลมีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก หมอน
เปนผลไมในกลุม climacateric ที่มีการหายใจเพิ่มสูงขึ้นกอนการสุก สวนการสูญเสียน้ําหนักของผลหมอนในระหวางวันที่ 9-24 
ของการเก็บรักษาไมมีความแตกตางกัน (Fig 1) การสูญเสียน้ําหนักของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยวเกิดขึ้นได เนื่องการคายน้ํา
และการหายใจ โดยการสูญเสียน้ําหนักจะเพิ่มสูงขึ้นตามอัตราการหายใจจากการกระตุนของเอทิลีน ผลหมอนที่ไมไดรับการ
เคลือบผิวและการรม 1-MCP มีการสูญเสียน้ําหนักที่มากกวาผลหมอนที่เคลือบไคโตซานหรือรวมกับการรม 1-MCP จาก
การศึกษาของ Qiuping and Wenshui (2006) พบวา พุทราที่ไดรับ1-MCP 600 nLL-1 นาน 12 ชั่วโมง รวมกับไคโตซานความ
เขมขน 1.5 % สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักสดได  

เริ่มพบการเกิดโรคในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางของการเขาทําลายของโรคใน
ระหวางการเก็บรักษา 3-9 วัน สวนในระหวางวันที่ 12-15 ของการเก็บรักษา พบวา ระยะผลหามมีการเขาทําลายของโรค
มากกวาระยะผลแกและการเคลือบไคโตซานรวมกับการรม 1-MCP ทุกระดับความเขมขนชะลอการเกิดโรคไดดีกวาการเคลือบ
ผิวดวยไคโตซาน 1 % เพียงอยางเดียว การเกิดโรคในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา พบวา ผลหมอนที่เคลือบดวยไคโตซาน 1 % 
ในระยะผลหามหรือรวมกับการรม 1-MCP ทุกระดับความเขมขนชะลอการเกิดโรคไดมากกวาผลหมอนสดทั้งสองระยะ ใน
ระหวางการเก็บรักษาผลหมอน 21-24 วัน การเคลือบไคโตซานรวมกับการรมดวย 1-MCP ทุกระดับความเขมขนมีผลในการ
ชะลอการเกิดโรคไดดีกวาการเคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 % และผลหมอนสด (Fig 2)  อาจเนื่องจาก 1-MCP สามารถยับยั้งการ
ทํางานของเอทิลีน ชะลอกระบวนการสุก การออนนุมของผลหมอนและเปนผลใหเชื้อจุลินทรียเขาทําลายไดชาและลดลง (จริง
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แท, 2538) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ทิพยสุดา (2543) ที่รมบร็อกโคลีดวย 1-MCP 500 และ 1,000 nLL-1 กอนการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 °ซ.. โดยไมพบการเกิดโรคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1   Weight loss of mature and ripe mulberry fruits fumigated with 0, 300, 600 and 900 nLL-11-MCP before 

waxing with 1% chitosan and stored at 4  ํC, 85% RH  (Ι=SE)       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2    Disease incidence of mulberry at ripe stage (a) and mature stage (b) fumigated with 0,300, 600 and 

900 nLL-1 1-MCP before waxing with 1 % chitosan,and stoed at 4  ํC, 85% RH  ( Ι=SE)   
 
 
ระยะของผลหมอนไมมีผลตออายุการเก็บรักษา เนื่องจากการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรียสามารถเขาทําลายไดทุก

ระยะและแฝงมากับผลหมอนในขณะที่อยูบนตน (latent infection) ในขณะที่การเคลือบผิวดวยไคโตซาน 1 % หรือรวมกับการ
รม 1-MCP ชวยยืดอายุการเก็บรักษา โดยพบวา ไคโตซาน 1% ชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดนอยกวาการเคลือบไคโตซาน
รวมกับการรม 1-MCP ทุกระดับความเขมขน (Fig 3) โดย 1-MCP มีบทบาทในการยับยั้งการทํางานของเอทิลีน ชะลอการสุก
และการออนนุมและทําใหเชื้อจุลินทรียเขาทําลายเนื้อเยื่อของผลไมชาลง นอกจากนี้แลวการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําชวยชะลอ 
กระบวนการตางๆ เกิดขึ้นชาลงเชนกัน การเก็บรักษาผลหมอนที่อุณหภูมิ 4 °ซ..รวมกับกับการรมผลหมอนดวย 1-MCP 
สามารถชวยยืดอายุไดดี บทบาทของอุณหภูมิจึงมีความสําคัญอยางยิ่งตออายุการเก็บรักษาในการควบคุมกระบวนการเปลี่ยน 
แปลงทางชีวเคมีตาง ๆ รวมถึงการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย (จริงแท 2538) สอดคลองกับการเก็บรักษา ผลสตรอเบอรี่ 
(พิมพใจ และ ดนัย, 2548) ในการทดลองครั้งนี้ไดบรรจุผลหมอนทุกทรีทเมนตในกลองพลาสติกและเก็บรักษาในถังเก็บความ
เย็น ซึ่งชวยลดการสัมผัสกับเชื้ออีกทางหนึ่ง ทําใหบทบาทของไคโตซานไมเดนชัด  
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Figure 3   Shelf life of mulberry ripe stage (a) and mature stage (b) fruits fumigated with 0, 300, 600 and 900 nLL-1 

1-MCP before waxing with 1 % chitosan and store at 4 C85% RH ( Ι =SE)              
 

สรุป 
การเคลือบไคโตซาน 1 % รวมกับการม 1-MCP มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาผลหมอนดีกวาการเคลือบ

ผิวดวย ไคโตซาน 1 % โดยารเคลือบไคโตซาน 1 % รวมกับการรม 1-MCP 300 nLL-1 นาน 12 ชั่วโมง ชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาผลหมอนได นาน 24 วัน สวนระยะผลหมอนไมมีผลตออายุการเก็บรักษา 
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