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Abstract  
The physical and chemical changes of mulberry fruit cv. Chiang Mai at various maturity stages were 

investigated. Fruits were collected at six maturity stages which were varied in colors from green to black. Analysis 
of peel color and chemical compounds such as total soluble solids, pH value, total titratable acidity (citric acid), 
vitamin C content, phenolic content, flavonoids content (quercetin), anthocyanins and antioxidant activity. The 
results showed that during maturation total titratable acidity (citric acid) and vitamin C content decreased about 
8.3 and 12.4 times while total soluble solid, pH values, phenolic content, flavonoids content (quercetin), 
anthocyanins and antioxidant activity increased about 1.3,1.3, 2.9, 1.4, 3.5 and 3.8 times, respectively. Mulberries 
have nonclimacteric properties.The harvest of this fruit should be carried out when they were at full maturity 
(black) in order to attain the best quality which can be kept for 4 days at 25 °C. Early harvest, color of fruit 
changed to black and longer shelf life but low quality compared to the full maturity.  
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บทคัดยอ 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีของผลหมอนพันธุเชียงใหมที่ระยะความแกตางๆ  โดยเก็บผลหมอน 6 
ระยะความแก เร่ิมต้ังแตระยะท่ีผลหมอนมีสีเขียวจนถึงระยะท่ีผลหมอนมีสีดํา ทําการวัดสีผิวและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริก วิตามินซี  ฟนอลิก 
ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ผลการศึกษาพบวา เม่ือผลหมอนมีอายุเพิ่ม
มากขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกและวิตามินซีลดลงประมาณ 8.3 และ 12.4 เทา ตามลําดับ  สวน
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได คาพีเอช ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน   แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูล
อิสระเพิ่มขึ้นประมาณ 1.3, 1.3, 2.9, 1.4, 3.5 และ 3.8 เทา ตามลําดับ ผลหมอนจัดเปนผลไมที่บมไมสุก ดังนั้นการเก็บเก่ียวใน
ระยะท่ีแกจัดซึ่งเปนระยะท่ีผลมีสีดําจะทําใหไดคุณภาพที่ดี โดยท่ีระยะแกจัดนี้สามารถเก็บรักษาได 4 วัน ที่อุณหภูมิ 25 °C 
ในขณะท่ีการเก็บเก่ียวกอนเวลา ถึงแมวาสีผิวของผลจะเปล่ียนเปนสีดําไดและมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น แตคุณภาพจะดอย
กวา เม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บที่ระยะแกจัด 
คําสําคัญ: การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมี, อายุการแก, ผลหมอน 

 
คํานํา 

หมอน (Morus alba Linn.) เปนผลไมขนาดเล็กที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง Lazze et al.(2004) ไดรายงานวา ผล
หมอนประกอบไปดวยสารสําคัญหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน ฟลาโวนอยด ซึ่งสารดังกลาวมีคุณสมบัติ
ในการปองกันและรักษาโรคตางๆ ไดแก โรคเก่ียวกับระบบหัวใจและหลอดเลือด มีฤทธิ์ตานมะเร็ง ตานจุลชีพ ตานการอักเสบ 
ฯลฯ ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้มีความสัมพันธกับคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

หมอน จัดเปนผลไมที่บมไมสุก (nonclimacteric fruit) ภายหลังการเก็บเก่ียวจากตนมาแลว องคประกอบทางเคมีโดย
เฉพาะท่ีเก่ียวของกับรสชาติจะไมคอยมีการเปล่ียนแปลงมากนัก ดังนั้นจึงตองเก็บเก่ียวในระยะที่เหมาะสมเพื่อใหไดคุณภาพที่
ดี การศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอน โดยเร่ิมต้ังแต
ระยะท่ีผลหมอนมีสีเขียว จนถึง ระยะท่ีผลหมอนมีสีดํา ซึ่งขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการเก็บเก่ียวไดอยาง
ถูกตองตามจุดประสงคของการนําไปใชประโยชน 
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อุปกรณและวิธีการ 
1 ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของผลหมอน โดยการวัดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 

ชั่งน้ําหนักผลหมอน ใสลงในภาชนะปดสนิท ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง ทีอุณหภูมิ 25 °C ดูดอากาศภายในภาชนะ
โดยใชเข็มฉีดยา นําไปฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ เพื่อวัดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอน 

เก็บผลหมอนที่มีอายุแตกตางกัน เร่ิมต้ังแตระยะที่ผลหมอนมีสีเขียว จนถึง ระยะท่ีผลหมอนมีสีดํา โดยแยกระยะ
ความแกตามสีผิว ดังนี้  ระยะท่ี 1 ผลสีเขียวและเร่ิมมีสีชมพูจางๆ ระยะท่ี 2 ผลสีสม ระยะท่ี 3 ผลสีแดงสม (สีแดงมากกวาหรือ
เทากับสีสม) ระยะที่ 4 ผลสีแดงดํา (สีแดงมากกวาหรือเทากับสีดํา) ระยะท่ี 5 ผลสีดําแดง (สีดํามากกวาหรือเทากับสีแดง) 
ระยะท่ี 6 ผลสีดํา นําผลหมอนแตละระยะความแกมาค้ันน้ํา แลวนําไปวัดคาสี L* a* และ  b* โดยใชเคร่ือง 
spectrophotometer อีกคร้ัง 

การวัดองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได
ในรูปของกรดซิตริก วิตามินซี ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ โดยใช
วิธีการ ดังนี้  

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids; TSS) คาพีเอช ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิ
ตริก (titratable acidity, TA) วิตามินซี : นําน้ําค้ันของผลหมอนไปวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได โดยใชเคร่ือง 
refractometer วัดคาพีเอช โดยใชเคร่ือง pH meter วัดปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริก วิตามินซี โดยใชเคร่ือง 
ไทเทรตอัตโนมัติ 

  ปริมาณฟนอลิก (AOAC, 1990) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 5.0 กรัม เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวย
เคร่ือง homogenizer นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตร
สารสกัดที่ไดดวยน้ํากล่ันใหครบ 50 มิลลิลิตร ดูดสารสกัดปริมาตร 200 ไมโครลิตร ใสลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 
Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ต้ังทิ้งไว 6 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 
7.5 % ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลวเติมน้ํากล่ัน ปริมาตร 2,000 ไมโครลิตร เขยาใหเขากันแลวต้ังทิ้งไวในที่มืด นาน 30 นาที 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer  นําคาการดูดกลืนแสงที่
ไดเปรียบเทียบกับกรดแกลลิกมาตรฐาน  

  ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน (Pourmorad et al. 2006) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 5.0 กรัม เติมเอทา
นอล ความเขมขน 80 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวยเคร่ือง homogenizer นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่
อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตรสารสกัดที่ไดดวยเอทานอลใหครบ 50 มิลลิลิตร 
จากนั้นดูดสารสกัดปริมาตร 0.3 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลอง เติมเอทานอล ความเขมขน 80% ปริมาตร 1.7 มิลลิลิตร  
aluminium chloride (AlCl3) ความเขมขน 10  % ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร  potassium acetate (KCH3CO2) ความเขมขน 1 
โมล ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 
นาที วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร  ดวยเคร่ือง spectrophotometer นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดเปรียบ
เทียบกับสารละลายเควอซิตินมาตรฐาน  

  ปริมาณแอนโทไซยานิน (Nakamae and Nakamura, 1983, ยุพาภรณ, 2559 ) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 3.0 กรัม  
เติมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.1 % ใน เอทานอล 95 %  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวยเคร่ือง homogenizer 
นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง นาน 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1  วัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer  

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging assay) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 5.0 กรัม เติมน้ํากล่ัน                 
50 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวยเคร่ือง homogenizer นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตรสารสกัดที่ไดดวยน้ํากล่ันใหครบ 50 มิลลิลิตร จากนั้นนํามาเจือจางใหไดความเขมขน          
ที่เหมาะสม  ดูดสารละลายที่เจือจางแลวปริมาตร  0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมน้ํากล่ันให
ครบ 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.5 มิลลิโมล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 516 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer นําคาการดูดกลืนแสง ที่ไดไป
คํานวณคา % inhibition หลังจากนั้นนําคา % inhibition ที่ไดในทุกความเขมขนมาสรางกราฟความสัมพันธระหวาง % 
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inhibition  กับ ความเขมขนของตัวอยาง เพื่อคํานวณหาความเขมขนของสารละลายตัวอยาง (mg FW/ml )ที่สามารถยับย้ัง
อนุมูลอิสระ DPPH ใหลดลงได 50 % รายงานผลเปนคา EC50  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 จากการวัดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของผลหมอนพันธุเชียงใหม  พบวา มีคาอยูใน ระดับตํ่า และมีการ
เปล่ียนแปลงเล็กนอย โดยมีอัตราการหายใจ อยูในชวง 0.09-0.13 mg CO2/kg-hr การผลิตเอทิลีนอยูในชวง 0.002 - 0.013 µl 
C2H4/kg-hr (Figure 1) ซึ่งสอดคลองกับรายงานที่วา ผลไมประเภทบมไมสุก (nonclimacteric fruit) โดยมากมีอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนอยูในระดับตํ่า (จริงแท, 2546; Kader, 1985) 

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอน โดยเร่ิมต้ังแตระยะท่ีผลมีสีเขียว (ระยะท่ี 1)จนถึง
ระยะท่ีผลมีสีดํา (ระยะท่ี 6) พบวา คาสี L* a* b* มีคาลดลงจาก 32.63 , 15.60 และ 15.11  ตามลําดับ  ในระยะที่ 1ซึ่งสงผล
ทําใหผลหมอนมีสีเขมขึ้น ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS ) คาพีเอช เพิ่มขึ้นตามระยะความแกของผลอยูในชวง 
7.5 -9.8%, 2.81-3.59 หรือเพิ่มขึ้น 1.3, 1.3 เทา ตามลําดับ สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกและวิตามินซี
ลดลงอยูในชวง 3.13, 3.14  และ 1.78 ตามลําดับ ในระยะท่ี 6 ปริมาณฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยา
นิน และฤทธิ์การตานอนุมูล พบวา มีคาเพิ่มขึ้นอยูในชวง 19.80-58.24 mg GAE/100g FW, 132.90-192.25 mg/100g FW, 
153-534 mgอิสระ /100g FW, 1.85-0.48 mg FW/ml หรือเพิ่มขึ้น 2.9,1.4,3.5 และ 3.8 เทา ตามลําดับ (Table 1)  ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานของธิติพันธ (2549) ภัทรวรรณและอดิศักด์ิ (2555) และ  Lin and Lay (2013)  ที่ไดทําการศึกษาคุณภาพ
และการเก็บรักษาผลหมอน โดยพบวา เม่ือผลหมอนมีอายุเพิ่มมากขึ้น คาสี ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิ
ตริก วิตามินซี มีคาลดลง สวนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  (TSS ) คาพีเอช ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิ
ติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ  มีคาเพิ่มขึ้น 

หมอน จัดเปนผลไมที่บมไมสุก ดังนั้น การเก็บเก่ียวในระยะท่ีแกจัดซึ่งเปนระยะท่ีผลมีสีดําจะทําใหไดคุณภาพ             
ที่ดี จากการศึกษา พบวา ที่ระยะแกจัดนี้สามารถเก็บรักษาได 4 วัน ที่อุณหภูมิ 25 °C ในขณะท่ีการเก็บเก่ียวกอนเวลา ถึงแมวา
สีผิวของผลจะเปล่ียนเปนสีดําได และมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นแตคุณภาพจะดอยกวา เม่ือเปรียบเทียบกับ การเก็บที่ระยะ
แกจัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Respiration rate and ethylene production of Morus alba at 25๐C 
 
Table 1  Changes of L* a* b* values, TSS, pH, TA and vitamin C of mulberry fruit at various maturity stages 

Maturity 
stages 

L* a* b* TSS 
(%) 

pH TA (%) Vitamin C 
(mg/100 ml) 

1 32.63a 15.60a 15.11a 7.5e 2.81d 4.24a 16.78a 
2 27.19b 11.57b 14.09b 8.0d 2.89d 4.04b 15.68b 
3 26.21c 8.83c 12.48c 8.1cd 2.89c 3.84c 14.62c 
4 11.16d 7.16d 4.25d 8.2c 2.84c 3.54d 10.85d 
5 4.65e 6.85e 2.71e 8.6b 3.22b 2.73e 8.77e 
6 3.13f 3.14f 1.78f 9.8a 3.59a 0.51f 1.35f 

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at P = 0.05 
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Table 2  Changes of phenolic compound, flavonoid, anthocyanins and antioxidant activity of mulberry fruit at 
various maturity stages 

Maturity 
stages 

Phenolic 
(mg GAE/100 g FW) 

Flavonoid (quercetin) 
(mg/100 g FW) 

Anthocyanins 
(mg/100 g FW) 

Antioxidant activity 
EC50 (mg FW / ml)  

1 19.80f 132.90e 153f 1.85 
2 20.58e 138.20d 191e 1.84 
3 23.15d 141.85c 229d 1.71 
4 32.64c 145.52c 284c 1.20 
5 37.96b 175.92b 513b 1.12 
6 58.24a 192.25a 534a 0.48 

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at P = 0.05 
 

สรุป 
  การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอนสายพันธุเชียงใหม พบวา เม่ือผล

หมอนมีอายุเพิ่มมากขึ้น ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกและวิตามินซีลดลง สวนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําได คาพีเอช ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาเพิ่มขึ้น  

 หมอน จัดเปนผลไมที่บมไมสุก ดังนั้นจึงตองเก็บเก่ียวในระยะท่ี 6 คือ ผลที่มีสีดําจึงจะไดผลที่มีคุณภาพที่สุด 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณเจาหนาที่ฝายเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ที่ใหความ

อนุเคราะหในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ตลอดจนใหความชวยเหลือในดานตางๆ จนการดําเนินงานครั้งนี้สําเร็จลุลวง
ไปดวยดี 
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