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Abstract 
Patterns of physical and physico-chemical changes and responses to exogenous ethylene application 

were studied in 3 different maturities of 50% ripe fruit, 75% ripe fruit, and 100% ripe fruit of fresh mulberry when 
stored under 10oC (85-90%RH) and 25oC (60-65%RH) conditions. The respiration and ethylene production rates of 
fruit stored at 25oC were around 4 and 2 folds to those stored at 10oC.  Storage life of fresh mulberry fruit was 
crucially limited by rapid growth of disease infection. Half ripe and 75% ripe fruit exposed with 1 ppm ethylene for 
6 h at 25oC prior to store at 25oC conducted slight increases in the respiration and ethylene production with 
shorter storage life. Fruit colour and anthocyanin contents were developed in both fruit during storage.  Values of 
a* and chroma on the last day of storage were reduced from the initial whereas the anthocyanin contents were 
increased. However, ethylene-treated fruit showed lower quality than those untreated one. Soluble solids and 
titratable acidity in the juice were slightly changed between the treatments.  
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บทคัดย่อ 

การศกึษารูปแบบการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ สรีรวิทยาและเคมี และการตอบสนองตอ่เอทธิลีนของผลหมอ่นสด
หลงัการเก็บเก่ียว ดําเนินการโดยใช้ผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหมท่ี่ความบริบรูณ์แตกตา่งกนั 3 ระยะ ได้แก่ ผลห่าม(ผลสีดํา 50%) 
ผลสกุ(ผลสีดํา 75%) และผลแก่(ผลสีดํา 100%) แล้วเก็บรักษาในอณุหภมิูท่ี 10 และ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อย
ละ 85-90 และ 60-65 ตามลําดบั พบวา่อตัราการหายใจและอตัราการผลติเอทธิลีนของผลหม่อนท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25  
องศาเซลเซียสสงูกวา่ผลหมอ่นท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 และ 2 เทา่ตามลําดบั แตอ่ายกุารเก็บ
รักษาของผลหม่อนถกูจํากดัท่ีการเจริญของโรคท่ีเกิดอยา่งรวดเร็ว การรมผลหมอ่นสดระยะหา่มกบัสกุด้วยก๊าซเอทธิลีนความ
เข้มข้น 1 ppm เป็นเวลา 6 ชัว่โมงท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส สามารถชกันํา
ให้ผลหมอ่นมีอตัราการหายใจและการผลติเอทธิลีนเพิ่มขึน้เพียงเลก็น้อย และมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ลงกวา่ชดุควบคมุ ผล
หมอ่นท่ีเก็บมาในระยะหา่มและสกุสามารถพฒันาสีและปริมาณแอนโทไซยานินได้ในระหวา่งการเก็บรักษา โดยผลหมอ่นทกุ
ชดุการทดลองมีคา่ a* และ chroma ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาลดลงจากวนัแรกของการเก็บรักษา และมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลคิและสารแอนโทไซยานินเพิ่มขึน้จากวนัแรกของการเก็บรักษา อยา่งไรก็ตามผลหมอ่นท่ีได้รับเอทธิลีนมีการ
เปล่ียนแปลงคณุภาพภายในอยูใ่นระดบัท่ีต่ํากวา่ชดุควบคมุ ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงของสดัสว่นปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้
ได้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้มีเพียงเลก็น้อยทกุชดุการทดลอง  
คาํสาํคัญ: การหายใจ ผลหมอ่น เอทธิลีน 

 
คาํนํา 

ผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหม ่ (Morus alba L.cv. Chiang Mai) เป็นพนัธุ์ท่ีนิยมปลกูในเขตภาคเหนือของประเทศไทยเพ่ือ
ผลติหมอ่นรับประทานผลสด โดยสามารถผลติผลได้เฉล่ียมากกวา่ 600 กิโลกรัมตอ่ไร่ตอ่ปีเม่ือต้นอาย ุ3 ปีขึน้ไป ผลหมอ่นเป็น
ไม้ผลท่ีมีศกัยภาพทางเศรษฐกิจสงูและเป็นท่ีนิยมอยา่งแพร่ในกลุม่ผู้บริโภคท่ีรักสขุภาพ ผลหม่อนมีรสชาติหวามอมเปรีย้ว สี
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แดงเข้ม รสอร่อยอีกทัง้ยงัอดุมด้วยคณุคา่ทางโภชนาการและเภสชัวิทยา เช่น อดุมไปด้วยวิตามินซี วิตามินบี และสารณฟลาโว
นอยด์โดยเฉพาะเควอซิติน และแอนโทไซยานิน (ลือชยั, 2555) หากแตปั่ญหาภายหลงัการเก็บเก่ียวของการจําหน่ายผลหมอ่น 
คือ การเน่าเสียภายใน 12 ชัว่โมงท่ีอณุหภมิูห้อง เน่ืองจากผลหมอ่นโครงสร้างทางกายภาพท่ีเปราะบาง (สมโภชน์ และคณะ, 
2550) อีกทัง้ในปัจจบุนัมีข้อมลูพืน้ฐานเชิงสรีรวิทยาของผลหม่อนพนัธุ์เชียงใหมน้่อย วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือจําแนก
ลกัษณะการหายใจของผลหมอ่นท่ีระยะความบริบรูณ์แตกตา่งท่ีอณุหภมิู 10 และ 25 องศาเซลเซียส และการตอบสนองตอ่การ
ได้รับก๊าซเอทธิลีนตอ่กระบวนการสกุ ซึง่องค์ความรู้นีส้ามารถใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการศกึษาเก่ียวกบัผลหมอ่นหลงัการเก็บ
เก่ียวในอนาคตตอ่ไป 

 
วธีิการ 

ผลหมอ่นพนัธุ์เชียงใหมท่ี่ความบริบรูณ์แตกตา่งกนัได้แก่ ผลหา่ม ผลสกุ และผลแก่ ถกูเก็บเก่ียวในช่วงเช้าจากแปลง
ปลกูของเกษตรกรในพืน้ท่ีจงัหวดักาญจนบรีุ ขนสง่มายงัห้องปฏิบติัการแล้วคดัแยกผลท่ีมีตําหนิและวตัถปุนเปือ้นออก ในการ
จําแนกลกัษณะการหายใจของวยัของผลและอณุหภมิูการเก็บรักษาท่ีตา่งกนั กระทําโดยนําผลหมอ่นแตล่ะระยะบรรจใุนกลอ่ง
พลาสติกปริมาตร 600 มิลลลิติร จากนัน้นําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 และ 25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85-90 
และ 60-65 ตามลําดบั และบนัทกึอตัราการหายใจ อตัราการผลติก๊าซเอทธิลีน และการเปล่ียนแปลงนํา้หนกัทกุ 6 และ 12 
ชัว่โมงจนกระทัง่ปรากฏการเจริญของเชือ้ราท่ีผิวของผล และการจําแนกลกัษณะการหายใจของผลหมอ่นท่ีรมด้วยก๊าซเอทธิลีน 
ความเข้มข้น 1 ppm เป็นเวลา 6 ชัว่โมง กระทําโดยทําการรมผลหมอ่นแตล่ะระยะความบริบรูณ์ด้วยกรรมวิธีท่ีตา่งกนัได้แก่ ผล
หา่มรมหรือไมร่มก๊าซเอทธิลีน ผลสกุรมหรือไม่รมก๊าซเอทธิลีน และผลแก่ไมร่มก๊าซเอทธิลีน จากนัน้นําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 
25 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 60-65 แล้วบนัทกึอตัราการหายใจ อตัราการผลติก๊าซเอทธิลีน และการเปล่ียนแปลง
ทางเคมี ได้แก่ นํา้หนกั สีผิว (a* value และ chroma) สดัสว่นของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทตรได้ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลและสารแอนโทไซยานินทัง้หมด ทําการบนัทกึผลการทดลองทกุ 6 และ 12 ชัว่โมงจนกระทัง่ปรากฏ
การเจริญของเชือ้ราท่ีผิวของผล วิเคราะห์คา่ทางสถิติ (analysis of variance, ANOVA) โดยโปรแกรม SAS 9.0 และ
เปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 

 
ผลการทดลอง 

ผลการจําแนกลกัษณะการหายใจของผลหมอ่นแตล่ะความบริบรูณ์ภายใต้อณุหภมิูเก็บรักษาตา่งกนัพบวา่ ท่ีอณุหภมิู 
25 องศาเซลเซียส ผลระยะหา่มและสกุมีอตัราการหายใจเพิ่มสงูขึน้อยา่งตอ่เน่ืองจนสิน้สดุการเก็บรักษา (ชัว่โมงท่ี 48 และ 60 
ของการเก็บรักษา) ขณะท่ีผลระยะแก่มีอตัราการหายใจเพิ่มขึน้สงูสดุในชัว่โมงท่ี 6 ของการเก็บรักษาและลดลงจนสิน้สดุการ
เก็บรักษา แตผ่ลหมอ่นทกุระยะท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงอตัราการการหายใจเพียงเลก็น้อย
เม่ือเปรียบเทียบกบัชัว่โมงท่ี 0 ของการเก็บรักษา ผลหมอ่นเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียสมีการผลติเอทธิลีนเพิ่มขึน้ใน
วนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาและลดลงอยา่งตอ่เน่ืองจนสิน้สดุอายกุารเก็บรักษา โดยอตัราการผลติก๊าซเอทธิลีนของผลหมอ่นระยะ
แก่สงูท่ีสดุ รองลงมาคือผลระยะสกุและหา่มตามลําดบั แตผ่ลหมอ่นเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียสมีการผลิตเอทธิลีน
ลดลงจากวนัแรกของการเก็บรักษาและมีการเปล่ียนแปลงเพียงเลก็น้อยตลอดการเก็บรักษา โดยอตัราการหายใจและการผลิต
เอทธิลีนของการเก็บรักษาผลหม่อนทัง้ 10 และ 25 องศาเซลเซียส มีความแตกต่าง 4 และ 2 เทา่ตามลําดบั ในขณะท่ีผลหมอ่น
ท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส สญูเสียนํา้หนกัเพิม่ขึน้อยา่งตอ่เน่ืองแตก่ารเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียสมี
การสญูเสียนํา้หนกัไมเ่กิน 3 เปอร์เซน็ต์ (Figure 1)  

หลงัการรมผลหมอ่นด้วยก๊าซเอทธิลีนความเข้มข้น 1 ppm เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25          
องศาเซลเซียสพบวา่ ผลหมอ่นท่ีรมก๊าซเอทธิลีนมีอายกุารเก็บรักษาสัน้กวา่เม่ือเทียบกบัผลท่ีไมไ่ด้รม โดยผลระยะหา่มและสกุมี
อตัราการหายใจเพิ่มขึน้ ณ ชัว่โมงท่ี 12 และ 6 ของการเก็บรักษาสําหรับตามลําดบั และลดลงในระดบัท่ีไมแ่ตกตา่งกบัผลท่ี
ไมไ่ด้รมมีอตัราการผลิตเอทธิลีนและการเปล่ียนแปลงนํา้หนกัในผลระยะท่ีรมด้วยก๊าซเอทธิลีนและผลท่ีไมไ่ด้รมมีความไม่
แตกตา่งกนั (Figure 2) สีผลของผลหา่มซึง่ผา่นการรมก๊าซเอทธิลีนมีคา่ a* และ chroma สงูกวา่ในวนัสดุท้ายของการเก็บ
รักษา แต่สารประกอบฟีนอลและสารแอนโทไซยานินมีปริมาณท่ีต่ํากวา่ผลซึง่ไม่ผา่นการรมโดยมีความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมี
นยัสําคญั แตไ่มมี่ความแตกตา่งสําหรับสดัสว่นของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทตรได้ ในขณะเดียวกนั
การเปล่ียนแปลงทางเคมีทัง้หมดของผลสกุท่ีรมก๊าซเอทธิลีนหรือไมร่มไมมี่ความแตกตา่งทางสถิติ อยา่งไรก็ตามการ
เปล่ียนแปลงของสีผิว ปริมาณสารประกอบฟีนอลและสารแอนโทไซยานินของผลหา่มและสกุในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษามี
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คา่ใกล้เคียงกบัผลแก่ แต่สดัสว่นของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทตรได้ในวนัสดุท้ายผลแก่มีคา่สงูสดุ 
(Table 1) 

  

Figure 1 The respiration rate (A, D), ethylene production (B, E) and weight loss (C, F) of various maturity of 
mulberry fruit kept in 25 oC   (A, B and C) and 10 oC (D, E and F)  

 

Figure 2 The respiration rate (A), ethylene production (B) and weight loss (C) of various maturity of mulberry fruit 
treated with 1 ppm ethylene for 6 hours and kept in 25 oC    

 
Table 1 The peel colour, TSS/TA, phenolic compound content (PCC) and total phenolic compound content  

(TAC) of various maturity of mulberry fruit treated with 1 ppm ethylene for 6 hours and kept in 25 oC 

Treatment End time Peel colour TSS/TA PCC TAC 
(hr) a* chroma (mg/100g FW) (mg/g FW) 

IM 60 3.37±0.44a 4.60±0.49a 11.40±3.67a 665.04±42.32a 261.54±37.22a 
IM+C2H4 36 4.91±1.64b 6.18±1.52b 9.72±3.26a 534.38±19.38b 178.68±27.20b 
M 48 4.05±0.95ab 5.77±0.08ab 12.61±3.38a 663.63±78.86ab 276.92±34.04a 
M+C2H4 36 3.73±1.00ab 5.00±1.06ab 13.99±2.99a 613.24±50.50ab 234.62±38.01a 
FR 24 4.26±1.18ab 5.01±1.22ab 17.69±2.31b 612.22±47.89ab 286.94±25.96a 
  IM : immature stage, M : mature stage, FR : full ripe stage 
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วจิารณ์ 
อณุหภมิูขณะเก็บรักษาและระยะความบริบรูณ์ล้วนเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การหายใจและการผลติเอทธิลีนของ

ผลติผลสด การเพิ่มของอณุหภมิูสง่ผลตอ่อตัรากระบวนการทางชีวเคมีภายในเซลล์เพิ่มสงูขึน้ Ding et al. (1998) รายงานว่า
ผล loquat สกุ ท่ีเก็บภายใต้อณุหภมิู 20 องศาเซลเซียสมีอตัราการหายใจและการสญูเสียนํา้หนกัสงูกวา่เม่ือเทียบกบัการเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมิูต่ํากวา่ และอณุหภมิูท่ีเพิ่มสงูขึน้สามารถกระตุ้นการผลิตเอทธิลีนในผลสาล่ีและผลแอปเปิลได้ (Knee et al., 
1983) การเปล่ียนแปลงของการหายใจของผลไม้แบง่ได้ 2 ลกัษณะตามพฤติกรรมระหวา่งการพฒันาสูร่ะยะท้ายสดุของผล 
โดยผลไม้ชนิด climacteric จะปรากฏการเพิ่มขึน้ของอตัราการหายใจในช่วงท่ีผลเข้าสูก่ระบวนการสกุอยา่งชดัเจน อีกทัง้ยงั
สามารถตอบสนองตอ่ก๊าซเอทธิลีนให้เกิดการเพิ่มขึน้ของอตัราการหายใจเร็วขึน้กวา่ปกติ โดยกระบวนการดงักลา่วจะไม่
สามารถพบได้ในผลไม้ชนิด non climacteric (Kays, 1991) เม่ือพิจารณาอตัราการหายใจพบวา่ผลหมอ่นเป็นผลไม้ท่ีมีอตัรา
การหายใจท่ีสงูและเพิ่มสงูขึน้ตามการพฒันาของผล แตผ่ลระยะหา่มและสกุกลบัไมพ่บการเพิ่มขึน้ของอตัราการหายใจตลอด
อายกุารเก็บรักษาภายใต้อณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส อีกทัง้การได้รับก๊าซเอทธิลีนจากภายนอกก็ไมส่ามารถชกันําให้เกิด
กระบวนการสกุเร็วขึน้ได้ แต่มีอตัราการหายใจสงูและเพิ่มสงูขึน้ตามการพฒันาของผล จึงสามารถกลา่วได้วา่ผลหมอ่นมี
ลกัษณะการหายใจในรูปแบบของ non climacteric ซึง่มีลกัษณะคล้ายกบัผลราสเบอรร่ีและแบลค็เบอร่ีซึง่มีอตัราการหายใจสงู
แตไ่มต่อบสนองตอ่ก๊าซเอทธิลีนในการกระตุ้นกระบวนการสกุ (Mitcham, 2007) 

 
สรุป 

ผลหมอ่นมีลกัษณะการหายใจในรูปแบบของ non climacteric ท่ีมีอตัราการหายใจสงู เม่ือเก็บรักษาภายในอณุหภมิู 
25 องศาเซลเซียสจะมีอตัราการหายใจ การผลติเอทธิลีนและการสญูเสียนํา้หนกัสงูขึน้ และผลหมอ่นไมต่อบสนองการการ
ได้รับก๊าซเอทธิลีนภายนอกตอ่การชกันํากระบวนการสกุ 
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