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Abstract 

Mulberry fruit has become increasingly popular fruits due to its high nutritional value. However, mulberry 
fruit has short storage-life. This study investigated the effect of pre-harvest calcium application on postharvest 
quality of ‘Chiang Mai 60’ mulberry fruit by spraying with 0 (control), 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20% calcium chloride 
solution to fruit at 2, 4 and 6 weeks after full bloom (1 liter/time/plant). The experiment was randomized complete 
block design with 12 replications per treatment. Mulberry fruit were harvested at mature (red-black fruit) and full 
mature stages (black fruit), and stored at 4°C (80-85% RH) for 21 days. It was found that, both stages, pre-
harvest calcium application of 0.15 and 0.20% calcium chloride solution delayed weight loss, color change (a* 
values), the increases in total soluble solids and the decreases in titratable acidity, as compared to control fruits, 
but no significantly difference in both treatments. Moreover, pre-harvest calcium chloride application increased 
firmness, but no significant difference, and no effect on the L* and b* values. Full mature stage of mulberry fruit 
treated with 0.20% calcium chloride solution had highest vitamin C and anthocyanin levels during storage. The 
result suggest that pre-harvest calcium application of 0.20% calcium chloride solution and harvesting fruit at full 
mature stage delayed senesces and postharvest quality loss.  
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บทคัดย่อ 

ผลหมอ่นเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภคมากขึน้เน่ืองจากมีคณุคา่ทางโภชนาการสงู แตผ่ลมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ งานวิจยันี ้
จงึศกึษาผลของการใช้แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวตอ่คณุภาพหลงัการเก็บเก่ียวของผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม ่ 60 โดยการฉีดพน่
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0 (ชดุควบคมุ), 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 ท่ีผลในระยะ 2, 4 และ 6 
สปัดาห์หลงัดอกบาน (ครัง้ละ 1 ลติรตอ่ต้น) วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design จํานวน 12 ต้น
ตอ่ชดุทดลอง เก็บเก่ียวผลท่ีระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) และระยะสกุจดั (สีดําทัง้ผล) และเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส 
(ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 80-85) นาน 21 วนั พบวา่ การให้แคลเซียมคลอไรด์กบัผลหมอ่นทัง้ 2 ระยะท่ีความเข้มข้นร้อยละ 
0.15 และ 0.20 สามารถชะลอการสญูเสียนํา้หนกั การเปล่ียนแปลงคา่สีผล (คา่ a*) การเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งท่ีละลาย
นํา้ได้ และการลดลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ดีท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัสถิติ ซึง่ทัง้ 2 ระดบั
ความเข้มข้นให้ผลตอ่คณุภาพของผลหมอ่นไมแ่ตกตา่งกนั ผลหมอ่นท่ีเก็บเก่ียวท่ีระยะสกุจดัและได้รับแคลเซียมคลอไรด์ความ
เข้มข้นร้อยละ 0.20 มีปริมาณวิตามินซีและแอนโทโชยานินมากท่ีสดุ อยา่งไรก็ตามการให้แคลเซียมคลอไรด์สามารถเพิ่มคา่
ความแน่นเนือ้ของผลแตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติ และไมมี่ผลตอ่ค่าความสวา่ง (L*) และคา่ความเหลือง (b*) ดงันัน้การใช้
แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.20 และเก็บเก่ียวผลหมอ่นในระยะสกุจดั สามารถชะลอการ
เส่ือมสภาพ และการสญูเสียคณุภาพภายหลงัการเก็บเก่ียวของหมอ่นผลสดดีท่ีสดุ 
คาํสาํคัญ: มลัเบอร์ร่ี แคลเซียมคลอไรด์ การเก็บรักษา 
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คาํนํา 
หมอ่น (Morus alba) เป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ์ Moraceae มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Morus spp. เป็นผลไม้ท่ีได้รับความนิยม

ในปัจจบุนัทัง้การบริโภคสดและผลติภณัฑ์แปรรูป พนัธุ์ท่ีนิยมปลกูในประเทศไทย คือ พนัธุ์เชียงใหม ่60 (วสนัต์, 2546) หมอ่น
ผลสดมีคณุคา่ทางเภสชัโภชนาการสงู เช่น วิตามิน เอ วิตามินบี 1 บี 2 และ บี 6 วิตามินซี และกรดโฟลิก นอกจากนีย้งัมีสาร
ต้านอนมุลูอิสระกลุม่แอนโทไซยานิน (anthocyanins) และสารเคอร์ซีทิน (quercetin) ซึง่เป็นสารในกลุม่ฟาโวนอยด์ 
(flavonoid) ท่ีมีคณุสมบติัในการลดความเส่ียงตอ่การเกิดโรคหลอดเลือด และโรคมะเร็ง เป็นต้น ซึง่คณุคา่ทางโภชนาการของ
หมอ่นผลสดจะเพิ่มสงูขึน้เม่ืออยู่ในระยะผลสกุ (ศศิมา, 2554) แตปั่ญหาการเก็บเก่ียวหมอ่นผลสด คือ อายกุารเก็บรักษาและ
วางจําหน่ายสัน้ เน่ืองจากเกิดการบอบชํา้ได้ง่ายเพราะเนือ้ผลมีความออ่นนุ่ม ปัจจบุนัในประเทศไทยมีการยืดอายกุารเก็บรักษา
หมอ่นผลสดหลายวิธี เช่น การใช้แคลเซียม (วสนัต์, 2546) เป็นต้น แคลเซียมเป็นธาตอุาหารท่ีมีความสําคญัตอ่กระบวนการ
ตา่ง ๆ ของพืช แคลเซียมมีบทบาทสําคญัในการรักษาโครงสร้างของผนงัเซลล์ (Martín-Diana et al., 2006) การให้แคลเซียม
ก่อนการเก็บเก่ียวกบัผลสตรอเบอร์ร่ี ช่วยเพิ่มแคลเซียมภายในผล เพิ่มความแน่นเนือ้ และลดการเกิดเชือ้รา (Botrytis cinerea) 
ได้ (Singh et al., 2007) ดงันัน้การรักษาคณุภาพผลผลิตให้มีคณุภาพดีในระหวา่งการเก็บรักษาและการวางจําหน่าย ควร
จะต้องมีการจดัการท่ีดีตัง้แตใ่นแปลงปลกูจนกระทัง่ถงึมือผู้บริโภค งานวิจยันีจ้งึศกึษาผลของการให้แคลเซียมก่อนการเก็บ
เก่ียวตอ่คณุภาพของหมอ่นผลสดพนัธุ์เชียงใหม ่ 60 ภายหลงัการเก็บเก่ียว เพ่ือเป็นแนวทางในการยืดอายหุมอ่นผลสดพนัธุ์
เชียงใหม ่60 ในระหวา่งการเก็บรักษาและวางจําหน่าย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

คดัเลือกต้นหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม่ 60 อาย ุ3 ปี ท่ีปลกูในอําเภอสวนผึง้ จงัหวดัราชบรีุ จํานวน 60 ต้น ทําศกึษาผลของ
แคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวตอ่คณุภาพของหมอ่นผลสดภายหลงัการเก็บเก่ียว โดยการฉีดพน่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0 (ชดุควบคมุ), 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 (3 ครัง้ ๆ ละ 1 ลติรตอ่ต้น) ท่ีผลท่ีระยะ 2, 4 และ 6 
สปัดาห์หลงัดอกบาน วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design โดยมีจํานวน 12 ต้นตอ่ชดุทดลอง เก็บ
เก่ียวหมอ่นผลสดท่ีระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) ผลมีอาย ุ42 วนัหลงัดอกบาน และระยะสกุจดั (สีดําทัง้ผล) ผลมีอาย ุ 49 วนัหลงั
ดอกบาน บรรจใุนถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพอลไิวนิลคลอไรด์ (polyvinyl chloride) ถาดละ 100 กรัม แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 80-85 นาน 21 วนั บนัทกึข้อมลทกุ 3 วนั โดยศกึษาการสญูเสียนํา้หนกั ปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ (TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (TA) การเปล่ียนแปลงสีผิว (L*, a* และ b*) ความแน่นเนือ้ผล 
(วดัแรงเฉือน) ปริมาณวิตามินซี (กรดแอสคอร์บิก) (Roe et al., 1948) และปริมาณแอนโทไซยานิน (Watada and Abbott, 1975)  

 
ผล 

จากการศกึษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.05, 0.10, 0.15 และ 
0.20 ตอ่คณุภาพภายหลงัการเก็บเก่ียวของหม่อนผลสดท่ีเก็บเก่ียวท่ีระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) และระยะสกุจดั (สีดําทัง้ผล) 
พบวา่ ผลหมอ่นทกุชดุการทดลองมีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํา้หนกัเพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศา
เซลเซียส (Figure 1A) โดยในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา พบวา่ ผลหม่อนทัง้ระยะสกุและระยะสกุจดัท่ีได้รับสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.15 และ 0.20 มีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํา้หนกัน้อยกวา่ผลหมอ่นทกุชดุการทดลอง
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ และการให้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.15 และ 0.20 
สามารถชะลอการเพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ (Figure 1B) และการลดลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (Figure 
1C) เม่ือเทียบกบัทกุชดุควบคมุ ผลหมอ่นระยะสกุและระยะสกุจดัท่ีได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวทกุ
ความเข้มข้น มีคา่ความสวา่ง (L*) (Figure 1D) และคา่ความเหลือง (b*) (Figure 1F) ไมแ่ตกตา่งกบัชดุควบคมุตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส ทัง้นีผ้ลหมอ่นทัง้ระยะสกุและระยะสกุจดัท่ีได้รับสารละลายแคลเซียมคลอ
ไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 0.15 และ 0.20 มีการเปล่ียนแปลงคา่สีแดง (a*) น้อยท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ (Figure 1E) ผล
หมอ่นทัง้สองระยะมีคา่ความแน่นเนือ้ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และการให้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการ
เก็บเก่ียว สามารถช่วยเพิ่มคา่ความแน่นเนือ้ของผลหมอ่นทัง้สองระยะได้แตไ่มแ่ตกตา่งทางสถิติ (Figure 2A) ผลหมอ่นทกุชดุ
ทดลองมีปริมาณวิตามินซีลดลง (Figure 2B) และปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึน้ (Figure 2C) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
อณุหภมิู 4 องศาเซลเซียส โดยผลหมอ่นระยะสกุและระยะสกุจดัท่ีได้รับสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวท่ีความ
เข้มข้นร้อยละ 0.20 มีปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินสงูท่ีสดุ เม่ือเทียบกบัทกุชดุการทดลอง 
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Figure 1 Changes of weight loss (A), total soluble solids (B), titratable acidity (C) and peel color values (L* (D), 

a* (E), b*(F)) of mature (RB) and full mature stages (B) of ‘Chiang Mai 60’ mulberry fruits sprayed pre-
harvest with 0, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20% calcium chloride solution and stored at 4°C for 21 days. Data 
are mean + SE of 3 replications. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Changes of firmness (A), vitamin C (B) and total anthocyanin (C) of mature (RB) and full mature stages 

(B) of ‘Chiang Mai 60’ mulberry fruits sprayed pre-harvest with 0, 0.05, 0.10, 0.15 and 0.20% calcium 
chloride solution and stored at 4°C for 21 days. Data are mean + SE of 3 replications. 
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วจิารณ์ผล 
การให้แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวกบัผลหมอ่นผลสดท่ีเก็บเก่ียวท่ีระยะสกุ (สีแดงผสมดํา) และระยะสกุจดั 

(สีดําทัง้ผล) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.15 และ 0.20 สามารถชะลอการสญูเสียนํา้หนกั การเปล่ียนแปลงคา่สีผล (คา่ a*) การ
เพิ่มขึน้ของปริมาณของแข็งทัง้หมดท่ีละลายนํา้ได้ การลดลงของปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ดีท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัทกุควบคมุ
อยา่งมีนยัสําคญัสถิติ เน่ืองจากแคลเซียมมีบทบาทสําคญัในการรักษาโครงสร้างของผนงัเซลล์ทําให้ผนงัเซลล์แข็งแรง ซึง่
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Antunes et al. (2007) ท่ีพบวา่การฉีดพน่สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.03 
กบัผลกีว่ี ช่วยเพิ่มความแน่นเนือ้ของผลได้ โดยแคลเซียมไอออนจะจบักบัหมูค่าร์บอกซิลอิสระของกรดเพกทิกเกิดเป็น
สารประกอบแคลเซียมเพกเทต ทําให้สามารถรักษาโครงสร้างของเซลล์ไว้ได้ และการใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์หลงัการ
เก็บเก่ียวท่ีความเข้มข้นร้อยละ 2 และ 3 สามารถช่วยชะลอการสญูเสียนํา้หนกั และชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีใน
ผลโลควอท (Akhtar et al., 2010) ราสเบอร์รี และสตรอว์เบอร์รี ภายหลงัการเก็บเก่ียวได้ (Turmanidze et al., 2017) โดยท่ี
การให้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้นสงูขึน้ จะเพิ่มสามารถการชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของวิตามินซีได้
มากขึน้ (Veltman et al., 2000) นอกจากนีก้ารให้การให้แคลเซียมคลอไรด์ก่อนการเก็บเก่ียวกบัผลหมอ่นผลสดท่ีเก็บเก่ียวท่ี
ระยะสกุจดั (สีดําทัง้ผล) ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.20 สามารถชะลอการลดลงของปริมาณวิตามินซีและทําให้ผลมีสารปริมาณ
แอนโทไซยานินสงูสดุ สอดคล้องกบัการให้สารละลายแคลเซียมก่อนการเก็บเก่ียวกบัผลสตรอว์เบอร์รี จะกระตุ้นให้เกิดการ
แสดงออกยีนท่ีเก่ียวข้องกบัการสงัเคราะห์สารแอนโทไซยานิน เช่น dihydroflavonol 4-reductase (DFR) และ UDP-
glucosyltransferase (UGT) ได้ และทําให้ผลมีปริมาณสารแอนโทไซยานินเพิ่มขึน้ (Xu et al., 2017)  

 
สรุป 

การฉีดพน่แคลเซียมคลอไรด์ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 0.20 ให้กบัผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม ่60 ก่อนการเก็บเก่ียว และเก็บ
เก่ียวผลหมอ่นท่ีระยะสกุจดั ทําให้ผลหมอ่นมีคณุภาพดีท่ีสดุ และมีการสญูเสียคณุภาพภายหลงัการเก็บเก่ียวน้อยท่ีสดุ   

 
คาํขอบคุณ 

งานวิจยันีไ้ด้รับทนุอดุหนนุวิจยัมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จากสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัและพฒันาแหง่มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สําหรับทนุสนบัสนนุในการทําวิจยั และขอบคณุกองวิจยั
และพฒันาวิทยาการหลงัการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลติผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร สําหรับสถานท่ีและอปุกรณ์ในการทําวิจยั 
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