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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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บทคัดยอ 

ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีของผลหมอนพันธุเชียงใหมที่ระยะความแกตางๆ  โดยเก็บผลหมอน 6 
ระยะความแก เร่ิมต้ังแตระยะท่ีผลหมอนมีสีเขียวจนถึงระยะท่ีผลหมอนมีสีดํา ทําการวัดสีผิวและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 
ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริก วิตามินซี  ฟนอลิก 
ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ ผลการศึกษาพบวา เม่ือผลหมอนมีอายุเพิ่ม
มากขึ้น ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกและวิตามินซีลดลงประมาณ 8.3 และ 12.4 เทา ตามลําดับ  สวน
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได คาพีเอช ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน   แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูล
อิสระเพิ่มขึ้นประมาณ 1.3, 1.3, 2.9, 1.4, 3.5 และ 3.8 เทา ตามลําดับ ผลหมอนจัดเปนผลไมที่บมไมสุก ดังนั้นการเก็บเก่ียวใน
ระยะท่ีแกจัดซึ่งเปนระยะท่ีผลมีสีดําจะทําใหไดคุณภาพที่ดี โดยท่ีระยะแกจัดนี้สามารถเก็บรักษาได 4 วัน ที่อุณหภูมิ 25 °C 
ในขณะท่ีการเก็บเก่ียวกอนเวลา ถึงแมวาสีผิวของผลจะเปล่ียนเปนสีดําไดและมีอายุการเก็บรักษาที่นานขึ้น แตคุณภาพจะดอย
กวา เม่ือเปรียบเทียบกับการเก็บที่ระยะแกจัด 
คําสําคัญ: การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมี, อายุการแก, ผลหมอน 

 
คํานํา 

หมอน (Morus alba Linn.) เปนผลไมขนาดเล็กที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง Lazze et al.(2004) ไดรายงานวา ผล
หมอนประกอบไปดวยสารสําคัญหลายชนิด เชน สารประกอบฟนอล แอนโทไซยานิน ฟลาโวนอยด ซึ่งสารดังกลาวมีคุณสมบัติ
ในการปองกันและรักษาโรคตางๆ ไดแก โรคเก่ียวกับระบบหัวใจและหลอดเลือด มีฤทธิ์ตานมะเร็ง ตานจุลชีพ ตานการอักเสบ 
ฯลฯ ซึ่งคุณสมบัติเหลานี้มีความสัมพันธกับคุณสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระ 

หมอน จัดเปนผลไมที่บมไมสุก (nonclimacteric fruit) ภายหลังการเก็บเก่ียวจากตนมาแลว องคประกอบทางเคมีโดย
เฉพาะท่ีเก่ียวของกับรสชาติจะไมคอยมีการเปล่ียนแปลงมากนัก ดังนั้นจึงตองเก็บเก่ียวในระยะที่เหมาะสมเพื่อใหไดคุณภาพที่
ดี การศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอน โดยเร่ิมต้ังแต
ระยะท่ีผลหมอนมีสีเขียว จนถึง ระยะท่ีผลหมอนมีสีดํา ซึ่งขอมูลที่ไดสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการเก็บเก่ียวไดอยาง
ถูกตองตามจุดประสงคของการนําไปใชประโยชน 
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อุปกรณและวิธีการ 
1 ศึกษาลักษณะทางสรีรวิทยาของผลหมอน โดยการวัดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 

ชั่งน้ําหนักผลหมอน ใสลงในภาชนะปดสนิท ต้ังทิ้งไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง ทีอุณหภูมิ 25 °C ดูดอากาศภายในภาชนะ
โดยใชเข็มฉีดยา นําไปฉีดเขาเคร่ืองแกสโครมาโทกราฟ เพื่อวัดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
2 ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอน 

เก็บผลหมอนที่มีอายุแตกตางกัน เร่ิมต้ังแตระยะที่ผลหมอนมีสีเขียว จนถึง ระยะท่ีผลหมอนมีสีดํา โดยแยกระยะ
ความแกตามสีผิว ดังนี้  ระยะท่ี 1 ผลสีเขียวและเร่ิมมีสีชมพูจางๆ ระยะท่ี 2 ผลสีสม ระยะท่ี 3 ผลสีแดงสม (สีแดงมากกวาหรือ
เทากับสีสม) ระยะที่ 4 ผลสีแดงดํา (สีแดงมากกวาหรือเทากับสีดํา) ระยะท่ี 5 ผลสีดําแดง (สีดํามากกวาหรือเทากับสีแดง) 
ระยะท่ี 6 ผลสีดํา นําผลหมอนแตละระยะความแกมาค้ันน้ํา แลวนําไปวัดคาสี L* a* และ  b* โดยใชเคร่ือง 
spectrophotometer อีกคร้ัง 

การวัดองคประกอบทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได
ในรูปของกรดซิตริก วิตามินซี ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ โดยใช
วิธีการ ดังนี้  

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids; TSS) คาพีเอช ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิ
ตริก (titratable acidity, TA) วิตามินซี : นําน้ําค้ันของผลหมอนไปวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได โดยใชเคร่ือง 
refractometer วัดคาพีเอช โดยใชเคร่ือง pH meter วัดปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริก วิตามินซี โดยใชเคร่ือง 
ไทเทรตอัตโนมัติ 

  ปริมาณฟนอลิก (AOAC, 1990) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 5.0 กรัม เติมน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวย
เคร่ือง homogenizer นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตร
สารสกัดที่ไดดวยน้ํากล่ันใหครบ 50 มิลลิลิตร ดูดสารสกัดปริมาตร 200 ไมโครลิตร ใสลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย 
Folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 250 ไมโครลิตร ต้ังทิ้งไว 6 นาที หลังจากนั้นเติมสารละลายโซเดียมคารบอเนต ความเขมขน 
7.5 % ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลวเติมน้ํากล่ัน ปริมาตร 2,000 ไมโครลิตร เขยาใหเขากันแลวต้ังทิ้งไวในที่มืด นาน 30 นาที 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer  นําคาการดูดกลืนแสงที่
ไดเปรียบเทียบกับกรดแกลลิกมาตรฐาน  

  ปริมาณฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน (Pourmorad et al. 2006) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 5.0 กรัม เติมเอทา
นอล ความเขมขน 80 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวยเคร่ือง homogenizer นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่
อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตรสารสกัดที่ไดดวยเอทานอลใหครบ 50 มิลลิลิตร 
จากนั้นดูดสารสกัดปริมาตร 0.3 มิลลิลิตรใสในหลอดทดลอง เติมเอทานอล ความเขมขน 80% ปริมาตร 1.7 มิลลิลิตร  
aluminium chloride (AlCl3) ความเขมขน 10  % ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร  potassium acetate (KCH3CO2) ความเขมขน 1 
โมล ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหครบ 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ต้ังทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 
นาที วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร  ดวยเคร่ือง spectrophotometer นําคาการดูดกลืนแสงที่ไดเปรียบ
เทียบกับสารละลายเควอซิตินมาตรฐาน  

  ปริมาณแอนโทไซยานิน (Nakamae and Nakamura, 1983, ยุพาภรณ, 2559 ) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 3.0 กรัม  
เติมกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.1 % ใน เอทานอล 95 %  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวยเคร่ือง homogenizer 
นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง นาน 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1  วัดคาการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคล่ืน 527 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer  

ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ (DPPH radical scavenging assay) : ชั่งตัวอยางผลหมอนสด 5.0 กรัม เติมน้ํากล่ัน                 
50 มิลลิลิตร ปนใหละเอียดดวยเคร่ือง homogenizer นาน 1 นาที ต้ังทิ้งไวในที่มืดที่อุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 1 ปรับปริมาตรสารสกัดที่ไดดวยน้ํากล่ันใหครบ 50 มิลลิลิตร จากนั้นนํามาเจือจางใหไดความเขมขน          
ที่เหมาะสม  ดูดสารละลายที่เจือจางแลวปริมาตร  0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง เติมน้ํากล่ันให
ครบ 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ความเขมขน 0.5 มิลลิโมล ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ต้ังทิ้งไวในที่มืดเปนเวลา 30 นาที 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 516 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง spectrophotometer นําคาการดูดกลืนแสง ที่ไดไป
คํานวณคา % inhibition หลังจากนั้นนําคา % inhibition ที่ไดในทุกความเขมขนมาสรางกราฟความสัมพันธระหวาง % 
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inhibition  กับ ความเขมขนของตัวอยาง เพื่อคํานวณหาความเขมขนของสารละลายตัวอยาง (mg FW/ml )ที่สามารถยับย้ัง
อนุมูลอิสระ DPPH ใหลดลงได 50 % รายงานผลเปนคา EC50  

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 จากการวัดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของผลหมอนพันธุเชียงใหม  พบวา มีคาอยูใน ระดับตํ่า และมีการ
เปล่ียนแปลงเล็กนอย โดยมีอัตราการหายใจ อยูในชวง 0.09-0.13 mg CO2/kg-hr การผลิตเอทิลีนอยูในชวง 0.002 - 0.013 µl 
C2H4/kg-hr (Figure 1) ซึ่งสอดคลองกับรายงานที่วา ผลไมประเภทบมไมสุก (nonclimacteric fruit) โดยมากมีอัตราการหายใจ
และการผลิตเอทิลีนอยูในระดับตํ่า (จริงแท, 2546; Kader, 1985) 

การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอน โดยเร่ิมต้ังแตระยะท่ีผลมีสีเขียว (ระยะท่ี 1)จนถึง
ระยะท่ีผลมีสีดํา (ระยะท่ี 6) พบวา คาสี L* a* b* มีคาลดลงจาก 32.63 , 15.60 และ 15.11  ตามลําดับ  ในระยะที่ 1ซึ่งสงผล
ทําใหผลหมอนมีสีเขมขึ้น ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS ) คาพีเอช เพิ่มขึ้นตามระยะความแกของผลอยูในชวง 
7.5 -9.8%, 2.81-3.59 หรือเพิ่มขึ้น 1.3, 1.3 เทา ตามลําดับ สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกและวิตามินซี
ลดลงอยูในชวง 3.13, 3.14  และ 1.78 ตามลําดับ ในระยะท่ี 6 ปริมาณฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยา
นิน และฤทธิ์การตานอนุมูล พบวา มีคาเพิ่มขึ้นอยูในชวง 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 เทา ตามลําดับ (Table 1)  ซึ่ง
สอดคลองกับรายงานของธิติพันธ (2549) ภัทรวรรณและอดิศักด์ิ (2555) และ  Lin and Lay (2013)  ที่ไดทําการศึกษาคุณภาพ
และการเก็บรักษาผลหมอน โดยพบวา เม่ือผลหมอนมีอายุเพิ่มมากขึ้น คาสี ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิ
ตริก วิตามินซี มีคาลดลง สวนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได  (TSS ) คาพีเอช ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิ
ติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระ  มีคาเพิ่มขึ้น 

หมอน จัดเปนผลไมที่บมไมสุก ดังนั้น การเก็บเก่ียวในระยะท่ีแกจัดซึ่งเปนระยะท่ีผลมีสีดําจะทําใหไดคุณภาพ             
ที่ดี จากการศึกษา พบวา ที่ระยะแกจัดนี้สามารถเก็บรักษาได 4 วัน ที่อุณหภูมิ 25 °C ในขณะท่ีการเก็บเก่ียวกอนเวลา ถึงแมวา
สีผิวของผลจะเปล่ียนเปนสีดําได และมีอายุการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นแตคุณภาพจะดอยกวา เม่ือเปรียบเทียบกับ การเก็บที่ระยะ
แกจัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
  การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและเคมีระหวางการแกของผลหมอนสายพันธุเชียงใหม พบวา เม่ือผล

หมอนมีอายุเพิ่มมากขึ้น ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในรูปของกรดซิตริกและวิตามินซีลดลง สวนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลาย
น้ําได คาพีเอช ฟนอลิก ฟลาโวนอยดในรูปของเควอซิติน แอนโทไซยานิน และฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระมีคาเพิ่มขึ้น  

 หมอน จัดเปนผลไมที่บมไมสุก ดังนั้นจึงตองเก็บเก่ียวในระยะท่ี 6 คือ ผลที่มีสีดําจึงจะไดผลที่มีคุณภาพที่สุด 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณเจาหนาที่ฝายเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ที่ใหความ

อนุเคราะหในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ตลอดจนใหความชวยเหลือในดานตางๆ จนการดําเนินงานครั้งนี้สําเร็จลุลวง
ไปดวยดี 
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