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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

มันฝร่ัง เปนพืชอาหารที่สําคัญของโลก มีปริมาณและมูลคาของผลผลิตอยูในลําดับที่ 4 

รองจากขาว ขาวสาลี ขาวโพด สําหรับประเทศไทย มันฝรั่งถือเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่ง 

ใหผลตอบแทนคอนขางสูง โดยทํารายไดใหกับเกษตรกรในภาคเหนือเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะ

ในจังหวัดเชียงใหม ซึ่งมีเนื้อที่ปลูกรอยละ 88 ของพื้นที่ปลูกมันฝร่ังทั้งประเทศ (สํานักวิจัย

เศรษฐกิจการเกษตร, 2539) ปจจุบันความตองการบริโภคมันฝร่ังภายในประเทศ ทั้งในการบริโภค

สด และใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารชนิดตางๆมีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีการขยายตัวของ

ของตลาดผลิตภัณฑมันฝร่ังแปรรูปเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง (กรมวิชาการเกษตร, 2548) นอกจากนี้

มันฝรั่งยังเปนแหลงอาหารที่สําคัญ เพราะนอกจากจะมีแปงซึ่งเปนองคประกอบหลักแลว ยังเปน

แหลงของโปรตีน วิตามินซีและบีอีกดวย (Tudela et al., 2002) แตเนื่องจากการปลูกมันฝร่ัง จะ

ปลูกไดเพียง 2-3 คร้ังตอป ในชวงที่เก็บเกี่ยวจะมีผลิตผลออกมามาก ถาเก็บรักษาไมเหมาะสม จะ

ทําใหมันฝร่ังเกิดการเนาเสียอยางรวดเร็ว มีอายุการเก็บรักษาสั้น และมักเกิดการงอกขึ้น 

(สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2539) ซึ่งนอกจากจะมีผลตอการยอมรับของผูบริโภคแลว ยังอาจ

กอใหเกิดความเปนพิษไดจากสารไกลโคอัลคาลอยด หากมีปริมาณมากเกินไป โดยปกติ มันฝรั่ง

จะมีสารไกลโคอัลคาลอยด ซึ่งเปนสารที่มีตามธรรมชาติในเนื้อเยื่อของพืชตระกูล Solanaceae อยู

แลว แตในมันฝร่ังที่มีการงอกจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดเพิ่มสูงขึ้น โดยถามีปริมาณไกลโคอัล

คาลอยดมากกวา 20 มิลลิกรัมตอมันฝร่ังสด 100 กรัม จะเปนอันตรายตอมนุษยและสัตวได 

(Sengul et al., 2004)  

การยับยั้งการงอกของมันฝร่ังมีหลายวิธี เชน การฉายดวยรังสีแกมมา (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 

2525) อยางไรก็ตามพบวา ผูบริโภคสวนใหญยังไมยอมรับอาหารที่ผานการฉายรังสีมากนัก สวน

การใชสารเคมี เชน คลอโพรแฟม หากใชในระดับความเขมขนสูงก็อาจเปนอันตรายได ดังนั้นจึงมี

แนวคิดนําสารประกอบจากธรรมชาติมาใชแทน เชน เมทิลจัสโมเนต เพื่อเปนการลดการใชสารเคมี

ลง เนื่องจากเมทิลจัสโมเนตเปนสารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulator) ของพืชที่ไดจาก

ธรรมชาติ ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราก และชวยยับยั้งการงอกของเมล็ดได (Wang, 

1998) สําหรับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปรับบรรยากาศ (modified atmosphere) โดย

อาศัยความสามารถในการยอมใหอากาศซึมผานของบรรจุภัณฑและอัตราการหายใจของผลิตผล 

ทําใหปริมาณออกซิเจนลดลงและคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน ซึ่งจะใหประสิทธิภาพดีเมื่อเก็บที่
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อุณหภูมิต่ํา การบรรจุในฟลมพลาสติกที่ปดสนิทและอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ต่ํานั้น จะทําใหอัตรา

การหายใจของผลิตผลลดลง ปองกันการสูญเสียน้ํา ชวยชะลอการงอกของมันฝร่ัง ลดการสูญเสีย

ทั้งปริมาณและคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาได (จริงแท ศิริพานิช, 2544; Nourian et al., 

2003) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนต อุณหภูมิการเก็บรักษา

และบรรจุภัณฑที่เหมาะสม ในการยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษาของมัน

ฝร่ังใหนานขึ้น โดยแบงงานวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  

1. ศึกษาวิธีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจัสโมเนต ในการยับยั้งการงอกของมัน

ฝร่ังพันธุสปุนตา 

2. ศึกษาผลของเมทิลจัสโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรักษา ในการยับยั้งการงอกของมัน

ฝร่ังพันธุสปุนตา 

3. ศึกษาผลของเมทิลจัสโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝร่ังพันธุ 

สปุนตา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

บทที่ 2 
 

วารสารปริทศัน 

 

2.1 มันฝรั่ง 

 มันฝร่ัง มีชื่อสามัญวา Potato หรือ Irish potato มีชื่อวิทยาศาสตรวา Solanum 

tuberosum L. เปนพืชที่ชอบอากาศหนาวเย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 

15-20 องศาเซลเซียส จึงมีแหลงเพาะปลูกอยูทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย  

มันฝร่ัง  เปนไมพุมขนาดเล็ก มีลําตนออน สูง 60-120 ซม. แตกกิ่งกาน ลําตนและกิ่งกาน

มีขนปกคลุม  ใบเปนใบประกอบแบบขนนก ดอกออกเปนชอกระจุก มีหลายสี เชน ขาว, มวง, เทา 

หรือสีออกน้ําเงิน ผลเปนผลสด สีเขียวอมเหลือง ทรงกลม หรือเกือบกลม เสนผานศูนยกลาง 1.2-

2.5 เซนติเมตร มีเมล็ดจํานวนมาก โดยปกติลําตนจะมีราก 2-4 รากที่แตกจากโคนตน แลวจึงแตก

รากแขนงออกไปอีกหลายแขนง และที่ปลายรากแขนงจะมีการสะสมอาหารที่เรียกวา หัวมันฝร่ัง โดย

แตละตนจะใหหัว 8-10 หัวโดยเฉลี่ย (Salunkhe and Kadam, 1998) ดังภาพที่ 2.1 

มันฝรั่งที่เกษตรกรเพาะปลูกแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้คือ  

2.1.1 มันฝร่ังสําหรับบริโภคสด ใชเปนสวนประกอบในอาหาร สวนใหญเปนการนําไปใช

ประกอบอาหารในโรงแรมที่มีนักทองเที่ยวเปนชาวตางประเทศ (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 

2539) พันธุที่นิยมปลูก คือ พันธุสปุนตา (Spunta) จะใหผลผลิตคอนขางสูง เนื้อมีสีเหลือง มีน้ํา

และน้ําตาลในเนื้อมาก จึงไมเหมาะที่จะใชแปรรูปเปนมันแผน  

2.1.2 มันฝร่ังสําหรับปอนเขาโรงงานแปรรูป ทั้งในรูปมันฝร่ังทอดแบบแผน (potato chips) 

และมันฝร่ังทอดแบบแทง  (french fries) พันธุที่นิยมปลูก คือ พันธุเคนเนเบค (Kennebec) และ

พันธุแอตแลนติก (Atlantic) เนื่องจากมีปริมาณน้ําตาลและน้ําต่ํากวาพันธุสปุนตา เนื้อมีสีขาว 

(วรัญญา โชติชวง, 2540)  
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ภาพที ่2.1  ตนมันฝร่ัง 

ที่มา : Salunkhe and Kadam, 1998 

ปจจุบันประเทศไทยผลิตมันฝร่ังไดมาก การปลูกมนัฝร่ัง จะปลูกได 2-3 คร้ังตอป ทั้งบน

พื้นที่ราบและบนดอยในแถบจังหวัดภาคเหนือ โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม เกษตรกรจะเริ่มปลูกมัน

ฝร่ังครั้งแรกในเดือนพฤศจกิายน-ธันวาคม โดยสั่งพันธุมาจากตางประเทศ เกบ็เกี่ยวผลผลิตได

ประมาณเดือนกุมภาพนัธ-พฤษภาคม การปลูกครั้งทีส่องและสามตองปลูกบนดอย เนื่องจากมี

อากาศเย็นเปนเวลานาน โดยเริ่มปลูกประมาณเดือนพฤษภาคม โดยใชพนัธุจากการปลูกครั้งแรก 

เก็บเกี่ยวไดในเดือนสิงหาคม การปลูกครั้งที่สาม เร่ิมปลูกประมาณเดือนกุมภาพันธ โดยใชพนัธุ

จากการปลูกครั้งที่สอง เก็บเกี่ยวไดในเดือนพฤษภาคม แตทัง้นี้ตองขึ้นอยูกบัปริมาณน้ํา ถา

ปริมาณน้าํนอย การปลูกครั้งที่สาม อาจใหผลผลิตนอยมาก การขาดแคลนมันฝร่ังจะเกิดขึ้นใน

ระยะเดือนมถินุายน-กรกฎาคม ทําใหตองสั่งหวัพนัธุ (Potato seed) และมันฝร่ังจากตางประเทศ

เขามาเพื่อใชบริโภคในประเทศ เปนสาเหตุใหราคามันฝร่ังสูงขึ้น (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 2525) จาก

ขอมูลปริมาณการนาํเขา สงออก มันฝร่ังและผลิตภัณฑ (ตารางที่ 2.1) พบวา การนําเขามนัฝร่ัง

และผลิตภัณฑมีปริมาณและมูลคามากกวาการสงออกคอนขางมาก  
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ตารางที่ 2.1  ปริมาณการนาํเขา สงออก มันฝร่ังและผลติภัณฑ 

2542 2543 2544 ชนิด 

ปริมาณ 

(ตัน) 

มูลคา 

(ลานบาท) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

มูลคา 

(ลานบาท) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

มูลคา 

(ลานบาท) 

  การนาํเขา       

  หวัพันธุ 7,916 177.64 9,774 277.75 5,025 123.23 

  มนัสดและ  

  ผลิตภัณฑ 

27,484 671.89 38,623 1,117.86 38,254 1,129.41 

  รวม 35,400 849.53 48,397 1,345.61 43,279 1,252.64 

  การสงออก       

  มนัสดและ 

  ผลิตภัณฑ 

473 29.46 1,508 76.67 765.98 68.61 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2545 

          http://www.doa.go.th/data-agri/POTATO/1stat/st02.html

ปญหาอีกประการหนึ่งก็คือ ในชวงที่เก็บเกี่ยวจะมีผลิตผลออกมามาก ประกอบกับมันฝร่ัง

เปนพืชที่สูญเสียน้ําหนักและเนาเสียงาย ถาไมมีวิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสม จะทําใหมันฝร่ังเกิด

การเนาเสียอยางรวดเร็ว มีอายุการเก็บรักษาสั้น และมันฝร่ังสวนที่เหลือก็จะเกิดการงอกขึ้น ทําให

คุณภาพลดลง (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2539) ซึ่งนอกจากจะมีผลตอการยอมรับของ

ผูบริโภคแลว ยังอาจกอใหเกิดความเปนพิษไดจากสารไกลโคอัลคาลอยด (glycoalkaloid) หากมี

ปริมาณมากเกินไป (Sengul et al., 2004) 

 
2.2 สารไกลโคอัลคาลอยด 

 สารไกลโคอัลคาลอยด เปนสารประกอบไนโตรเจนทีพ่บตามธรรมชาติในเนื้อเยือ่ของพืช

ตระกูล Solanaceae เชน มนัฝร่ัง มะเขือเทศ เปนตน (Sengul et al., 2004) โดยทุกสวนของมัน

ฝร่ังที่ยงัไมโตเต็มที่ รวมทั้งยอดออนที่แตกจากหัวมนัฝร่ังใหมๆ จะมีปริมาณสารไกลโคอัลคาลอยด

อยูมาก แตจะไมพบสารดังกลาวเมื่อโตเต็มที่แลว (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 2525)  อยางไรก็ตาม ถามนั

ฝร่ังอยูในสภาพเครียด หรือมันฝร่ังที่เกิดการงอก จะทําใหปริมาณไกลโคอัลคาลอยดเพิ่มสูงขึ้น  
 

http://www.doa.go.th/data-agri/POTATO/1stat/st02.html
User
Line

User
Line

User
Line

User
Line

User
Line

User
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User
Line
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โดยถามีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดมากกวา 20 มิลลิกรัมตอมันฝรั่งสด 100 กรัม จะกอใหเกิด

ความเปนพิษและเปนอันตรายตอมนุษยและสัตวได โดยจะมีผลตอมนุษยรุนแรงกวาสัตว การ

บริโภคสารไกลโคอัลคาลอยดมากเกินไป อาจทําใหเสียชีวิตได นอกจากนี้ยังสงผลตอกลิ่นรสของ

มันฝร่ังดวย โดยถามีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดมากกวา 15 มิลลิกรัมตอมันฝร่ังสด 100 กรัม จะ

ทําใหเกิดรสขมข้ึนได  ความรอนจากกระบวนการแปรรูป หรือจากการประกอบอาหาร เชน การตม 

การอบ และการทอด ไมสามารถทําลายสารไกลโคอัลคาลอยดนี้ได (Haddadin et al., 2001) 

ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดที่พบในมันฝร่ัง ประกอบดวย α-solanine และ α-chaconine 

มากกวา 95 เปอรเซ็นต ซึ่งจะพบมากในสวนของตา รากงอก และเปลือก (Sengul et al., 2004)  

สูตรโครงสรางของ α-solanine และ α-chaconine แสดงดังภาพที่ 2.2 และ 2.3  ตามลําดับ คือ 

จะมีสวนของ lipopholic ที่ไมมีข้ัว ซึ่งเปน heterocyclic rings ที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

เชื่อมตอกับสวนของ trisaccharide ที่มีสมบัติความเปน hydrophylic ซึ่งเปนสวนที่ละลายน้ําได 

นอกจากนี้ α-solanine และ α-chaconine ยังมี solanidine ซึ่งเปน aglycone เหมือนกัน แตสาร

คารโบไฮเดรต (trisaccharide) ที่เปนองคประกอบจะแตกตางกัน (Smith et al., 1996) 

 
              ภาพที่ 2.2  สูตรโครงสรางของ α-solanine 

              ที่มา : Friedman and Dao, 1992 

 
   ภาพที ่2.3  สูตรโครงสรางของ α- chaconine 

              ที่มา : Friedman and Dao, 1992 
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2.3 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของมันฝรั่ง 

 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการงอก มักใชปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดในมันฝร่ังเปน

ดัชนีบงบอกถึงการงอกของมันฝร่ัง ซึ่งปจจัยที่มีผลตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ไดแก 

 2.3.1 ปจจัยภายใน : ผลิตผล (มันฝรั่ง) 

 2.3.1.1 พันธุ : พันธุที่แตกตางกัน จะสงผลใหมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

แตกตางกัน (Haddadin et al., 2001;  Sengul et al., 2004) 

 2.3.1.2 ความบริบูรณ (maturity) : มันฝร่ังที่ยังไมโตเต็มที่ จะมีปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมดอยูมาก แตเมื่อโตเต็มที่แลว (maturity) จะไมพบสารนี้ (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 2525;  

Sengul et al., 2004) 

 2.3.1.3 บาดแผลจากการเก็บเกี่ยว : เปนชองทางที่งายตอการเขาทําลายของเชื้อ

โรค และทําใหสูญเสียน้ํา ซึ่งทําใหมันฝร่ังอยูในสภาพเครียด (จริงแท ศิริพานิช, 2544) และไป

กระตุนการสังเคราะหสารไกลโคอัลคาลอยดใหมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น (Sengul et al., 2004) 

 Sengul et al. (2004) ศึกษาผลของความบริบูรณและบาดแผลจากการเก็บเกี่ยวที่มี

ตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ัง โดยทําการแบงมันฝรั่งเปน 3 ชนิด คือ Normal 

(มันฝร่ังปกติที่โตเต็มที่), Wounded (มันฝร่ังที่มีบาดแผล) และ Green (มันฝร่ังที่ยังไมโตเต็มที่) 

เก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวา มันฝร่ังชนิด Green มีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

อยูสูงที่สุด ซึ่งแสดงถึง การงอกของมันฝร่ังมีมากที่สุด รองลงมาคือ มันฝร่ังชนิด Wounded สวน

มันฝร่ังชนิด Normal จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ําที่สุด  

 2.3.2 ปจจัยภายนอก : ภาวะการเก็บรักษา 

2.3.2.1 แสง : จะไปกระตุนใหมันฝร่ังสังเคราะหคลอโรฟลล ทําใหมีสีเขียว 

(Greening) เกิดข้ึน ซึ่งจะสงผลตอการยอมรับของผูบริโภค นอกจากนี้ยังไปกระตุนการสรางสาร

ไกลโคอัลคาลอยดข้ึนที่บริเวณผิวของมันฝร่ังอีกดวย (Haddadin et al., 2001;  Sengul et al., 

2004) 

 Haddadin et al. (2001) ศึกษาผลของแสงตอปริมาณ solanine (เปนสวนประกอบ

หลักของสารไกลโคอัลคาลอยด) ของมันฝร่ัง 2 พันธุ คือ Sponta และ Draga โดยมีภาวะการเก็บ

รักษา 3 ภาวะ คือ direct sunlight (วางมันฝร่ังบนถาดไมแลวนําไปตากแดด), indirect sunlight 

(วางมันฝร่ังบนถาดไมที่มีผาปดแลวนําไปตากแดด) และ dark (เก็บในภาชนะปดสนิทแลววางในที่

มืด) เก็บรักษาเปนเวลา 3 สัปดาห พบวา พันธุของมันฝร่ังที่แตกตางกัน จะสงผลใหคาของปริมาณ 

solanine แตกตางกัน แตแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณ solanine ของแตละภาวะการเก็บ
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รักษาจะไปในทิศทางเดียวกัน โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่ภาวะ direct sunlight จะมีปริมาณ 

solanine สูงที่สุด รองลงมาคือ ที่ภาวะ indirect sunlight  สวนมันฝร่ังที่เก็บในที่มืด (dark) จะมี

ปริมาณ solanine ต่ําที่สุด ดังนั้นจึงควรเก็บรักษามันฝรั่งในที่มืด หลีกเลี่ยงการถูกแสง เพื่อเปน

การชวยปองกันการงอกของมันฝร่ัง และชวยยืดอายุการเก็บรักษา 

2.3.2.2 อุณหภูมิ : การเก็บที่อุณหภูมิต่ํา จะชวยชะลออัตราการเสื่อมคุณภาพของ

ผลิตผลหลังเก็บเกี่ยว ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เชน 

การหายใจ การผลิตเอทิลีน ลดอัตราการสูญเสียน้ํา ลดกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลให

ชาลง (ดนัย และ นิธิยา, 2548) นอกจากนี้ยังชวยชะลอการงอกของหนอพืชตระกูลหัว เชน มันฝร่ัง 

(Rosenfeld et al., 1995; Sonnewald, 2001; Sengul et al., 2004) 

 Sengul et al. (2004) ศึกษาผลของแสงและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอปริมาณไกล

โคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ัง โดยมีภาวะการเก็บรักษา 4 ภาวะ คือ ที่อุณหภูมิ 10-19 องศา

เซลเซียส และที่ 5-8 องศาเซลเซียส ในภาวะที่มีแสงและในที่มืด เปนเวลา 6 เดือน พบวา มันฝร่ังที่

เก็บรักษาในที่ที่มีแสงจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดสูงกวามันฝร่ังที่เก็บรักษาในที่มืด 

สําหรับการเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิตํ่า (5-8 องศาเซลเซียส) จะสงผลใหมันฝร่ังมีปริมาณไกล

โคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวาการเก็บที่อุณหภูมิสูง (10-19 องศาเซลเซียส)  

 Machado et al. (2007) ศึกษาผลของแสงและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอการเกิดไกล

โคอัลคาลอยดในมันฝร่ัง โดยมีภาวะการเก็บรักษา 4 ภาวะ คือ เก็บภายใตแสงธรรมดา (indirect 

sunlight) อุณหภูมิ 23-29 องศาเซลเซียส, เก็บภายใตแสงฟลูออเรสเซนตอุณหภูมิ 24-30 องศา

เซลเซียส, เก็บในที่มืดอุณหภูมิ 7-8 องศาเซลเซียส และ 19-26 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน 

พบวา มันฝร่ังที่เก็บภายใตแสงฟลูออเรสเซนตจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดสูงกวามัน

ฝร่ังที่เก็บรักษาภายใตแสงธรรมดา และที่เก็บในที่มืด ตามลําดับ สวนมันฝร่ังที่เก็บในทีม่ดือุณหภมูิ

ต่ํา (7-8 องศาเซลเซียส) จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวามันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิสูง 

(19-26 องศาเซลเซียส) 

2.3.2.3 บรรจุภัณฑ : การเก็บในสภาพปรับบรรยากาศ จะทําใหอัตราการหายใจของ

ผลิตผลลดลง ลดกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ปองกันการสูญเสียน้ํา ลดอาการ

ผิดปกติทางสรีรวิทยา ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (จริงแท ศิริพานิช, 2544) นอกจากนี้ยัง

ชวยปองกันการสังเคราะหอัลคาลอยด และยับยั้งไมใหมันฝร่ังงอกเปนหนอใหมในระหวางการเก็บ

รักษาไดอีกดวย (Sengul et al., 2004) แตทั้งนี้จะตองเก็บที่อุณหภูมิและความชื้นเหมาะสม 

 



9 

 Gosselin and Mondy (1989) ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ 3 ชนิด คือ ถุงตาขาย, ถุง

กระดาษ และถุงโพลีเอทิลีน ตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ัง 2 พันธุ คือ Russet 

Burbank และ Chieftain โดยเก็บรักษาที่ 20 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา 

พันธุที่แตกตางกัน มีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดแตกตางกัน และเมื่อเปรียบเทียบผลของ

บรรจุภัณฑ พบวา มันฝรั่งที่เก็บในถุงโพลีเอทิลีนจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดสูงที่สุด 

ทั้งนี้เปนเพราะภายในถุงโพลีเอทิลีนมีปริมาณความชื้นสูง เนื่องจากโพลีเอทิลีนมีสมบัติกัน

ความชื้นไดดี มีผลทําใหเกิดการงอกขึ้น สวนมันฝรั่งที่เก็บในถุงตาขายและถุงกระดาษ มีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากมีอัตราการซึมผานของความชื้นและ

กาซดีกวา อยางไรก็ตาม เมื่อศึกษาถึงการสูญเสียน้ําหนัก จะพบวา มันฝร่ังที่เก็บในถุงโพลีเอทิลีน

มีเปอรเซนตการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุด 

 Rosenfeld et al. (1995) ศึกษาผลของบรรจุภัณฑและอุณหภูมิตอปริมาณไกลโคอัล

คาลอยดของมันฝร่ัง โดยเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส และ 23 องศาเซลเซียส ภายใตแสงฟลูออ

เรสเซนต เปนเวลา 2 สัปดาห พบวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาในที่อุณหภูมิต่ํา (5 องศาเซลเซียส) จะมี

ปริมาณ solanine ต่ํากวามันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิสูง (23 องศาเซลเซียส) สําหรับผลของชนิดบรรจุ

ภัณฑ พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในถุงกระดาษที่เคลือบดวยฟลมโพลีเอทิลีนสีดําจะมีปริมาณ solanine 

ต่ําที่สุด ทั้งนี้เพราะมีความสามารถในการยอมใหแสงผานต่ําที่สุด สวนมันฝร่ังที่บรรจุในถุงโพลีเอ

ทิลีนสีฟา พบวา มีปริมาณ solanine สูงที่สุด ทั้งๆที่มีความสามารถในการยอมใหแสงผานต่ํากวา

ถุงตาขาย เนื่องจากพบวาการสังเคราะห solanine จะมีคามากที่สุด ในชวงความยาวคลื่น 430 นา

โนเมตร ซึ่งตรงกับคลื่นแสงสีฟา สําหรับมันฝร่ังที่บรรจุในถุงตาขายที่มีการยอมใหแสงผานสูงที่สุด 

แตมีปริมาณ solanine ต่ํากวานั้น อาจเปนเพราะถุงตาขายมีการถายเทอากาศไดดี 

 
2.4 การยับยัง้การงอกของมันฝรั่ง 

การยับยัง้การงอกของมนัฝรัง่ที่ใชในทางการคา มี 2 วธิี คือ 

2.4.1 การฉายดวยรงัสีแกมมา 

 การใชรังสี เปนวิธีการหนึ่งที่ใชไดผลดีในการควบคุมการงอกของมันฝร่ัง และยอมรบักนั

ในหลายประเทศที่ทําในระดับการคา โดยระดับของรังสีที่ใชควบคุมการงอก ซึ่งไดรับอนุญาตโดย 

Codex Alimentarius Commission, Joint FAO/WHO Food Standards Programme (2005) 

ตองอยูในระดับต่ํากวา 1 kGy (หมายถึง ปริมาณรังสีที่ฉายใหกับวัตถุหนึ่งใหไดรับพลังงานเปน

ปริมาณ 1 joule / น้ําหนักวัตถุ 1 กิโลกรัม) เครื่องฉายรังสีที่ใชมักเปนแบบ Pallet irradiator (ภาพ
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ที่ 2.4) โดยจะบรรจุมันฝร่ังลงในภาชนะบรรจุที่เปนลวดตาขายขนาดใหญ สงเขาบริเวณฉายรังสี 

โดยระบบสายพาน 

 อยางไรก็ตาม ปญหาของการใชรังสีแกมมา คือ คาใชจาย อุปกรณตางๆในดานเทคนิค

คอนขางสูง และพบวา ผูบริโภคสวนใหญยังไมยอมรับอาหารที่ผานการฉายรังสีมากนัก (สายสนม 

ประดิษฐดวง, 2546)  

 

 
ภาพที ่2.4  เครื่องฉายรังสีแบบ Pallet irradiator 

ที่มา : สายสนม ประดิษฐดวง, 2546 

 

2.4.2 การใชสารเคม ี

 สารเคมีที่ใชควบคุมการงอกของมันฝร่ัง ในทางการคามักนิยมใชคลอโพรแฟม 

(Chlorpropham; CIPC; Isopropyl-N (3-chlorophenyl) carbamate) ซึ่งมีสูตรโครงสราง ดัง

แสดงในภาพที่ 2.5 คลอโพรแฟมที่ใชมักอยูในรูปของของเหลว โดยใชวิธีพนเปนละออง (aerosol) 

หรือแชก็ได  

 คลอโพรแฟมมีกลไกในการยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง คือ ไปขัดขวางการแบงเซลล ซึ่ง

จําเปนตอการสรางเนื้อเยื่อ periderm ในการสมานแผลของมันฝร่ังในระหวางการเก็บรักษา 

เนื่องจากในการสมานแผลจําเปนตองใชเซลลใหม 2-5 เซลลดวยกัน (Kleinkopf et al., 2003)  
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ภาพที ่2.5  สูตรโครงสรางของคลอโพรแฟม 

ที่มา : Lentza-Rizos and Balokas, 2001 

 ในดานของกฎหมายมาตรฐานปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue 

Limits; MRLs) ของคลอโพรแฟม ซึ่งกําหนดโดย Codex Alimentarius Commission, Joint 

FAO/WHO Food Standards Programme นั้น แตยังไมมีการออกเปนกฎหมายมาตรฐานที่

ชัดเจน โดยกําหนดใหมีปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดของคลอโพรแฟมในมันฝรั่ง ตองไมเกิน 30 

mg/kg (ppm)  สําหรับประเทศไทย ในมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช. 9002-

2547)  เร่ือง สารพิษตกคาง: ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด ซึ่งกําหนดโดยสํานักงานมาตรฐาน

สินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ  กระทรวงเกษตรและสหกรณนั้น ก็ยังไมมีการออกเปนมาตรฐาน

ที่ชัดเจนเชนเดียวกัน 

 อยางไรก็ตาม การใชสารเคมีในการควบคุมการงอกของมันฝร่ัง ถาใชในระดับความเขม 

ขนสูงก็อาจเปนอันตรายได ดังนั้นจึงมีการศึกษานําสารประกอบจากธรรมชาติมาใชแทน เชน 

เมทิลจัสโมเนต (Methyl jasmonate) เพื่อเปนการลดการใชสารเคมีลง 

 
2.5 เมทิลจัสโมเนต 
 เมทิลจัสโมเนตเปนสารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulator) ของพืชที่ไดจาก

ธรรมชาติ มีสมบัติคลายฮอรโมนพืชในการยับยั้งการเจริญเติบโต ชวยยับยั้งการงอกของเมล็ดและ

การเจริญของราก ยับยั้งการแตกหนอ โดยจะไปกระตุนปฏิกิริยาการสรางเอนไซมสําหรับหยุดยั้ง

การสังเคราะหโปรตีนและกรดนิวคลิอิก ซึ่งจําเปนตอการงอกของมันฝร่ัง และเอนไซมสําหรับสราง

สารยับยั้งอัลคาลอยด (Plata et al., 2003) นอกจากนั้น ยังไปกระตุนการสังเคราะหโปรตีนที่ไป

หยุดยั้งการทํางานของไรโบโซม เหนี่ยวนําใหเกิด vegetative storage protein เชน osmotin, 

thionin (antifungal) และ defensin และเหนี่ยวนําใหสราง proteinase inhibitor ซึ่งมีผลในการ

ควบคุมเชื้อจุลินทรียและแมลงไดอีกดวย (Walters et al., 2002; Tiryaki, 2004)  
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เมทิลจัสโมเนต เปนเมทิลเอสเทอรของกรดจัสโมนิก (Jasmonic acid; 3-oxo-2-[2’-cis-

pentyl]-cyclopentane-1-acetate) ซึ่งเปนอนุพันธ cyclopentanone (Walters et al., 2002) โดย

มีสูตรโครงสรางดังภาพที่ 2.6 มีสูตรโมเลกุล คือ C13H20O3  และมีมวลโมเลกุล เทากับ  224.30  

 

 

            ภาพที่ 2.6  สูตรโครงสรางของเมทลิจัสโมเนต 
            ที่มา : Lyon, 2005 

เมทิลจัสโมเนตสามารถสกัดไดจากพืชตระกูล Jasminum grandiflorum โดยสังเคราะห

จากกรดลิโนเลอิก ซึ่งเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีคารบอน 18 ตัว (C18 poly-unsaturated fatty 

acid) ผานวิถีทางออกตาดิคาโนอิก (octadecanoic pathway) ซึ่งไดผลิตภัณฑสุดทาย คือ 

กรดจัสโมนิก (jasmonic acid) โดยมี 12-oxo-phytodienoic acid (PDA) เปน precursor (ภาพที่ 

2.7) (Klessig et al., 1998) 

 

 

ภาพที ่2.7  กระบวนการสงัเคราะหทางชีววิทยาของกรดจัสโมนกิ 

ที่มา : Farmer and Ryan, 1992 
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การใชเมทิลจัสโมเนตเพื่อยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญของราก จะใชในปริมาณ

เล็กนอยในระดับ ppm โดยอาจใชวิธีการจุมหรือรมควันก็ได (Wang, 1998) 

 Lulai et al. (1995) พบวา การใชเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 0.001-0.01 มิลลิโม

ลาร โดยวิธีการจุม สามารถยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง โดยใหผลใกลเคียงกับการใชคลอโพรแฟม 

(47 มิลลิโมลาร) จะเห็นไดวา ความเขมขนของเมทิลจัสโมเนตที่ใชมีปริมาณนอยมาก เมื่อเทียบกับ

ความเขมขนของคลอโพรแฟม ดังนั้น การนําเมทิลจัสโมเนตมาใชเพื่อยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง จึง

เปนอีกวิธีหนึ่งในการลดการใชสารเคมีลงได 

 Wang (1998) ศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนตในการยับยั้งการงอกและชวยรักษา

คุณภาพของแรดิช (Raphanus sativus L., cv. Cherry Belle) โดยจุมแรดิชลงในเมทิลจัสโมเนต

ความเขมขน 10-5, 10-4,10-3, 2x10-3 โมลาร เปนเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมที่

ไมไดใชเมทิลจัสเนต เและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวา ความยาว

ของใบใหมที่งอกออกมาเทากับ 22, 7, 3 และ 1 มิลลิเมตร ตามลําดับ และความยาวของรากที่งอก

เทากับ 5, 3, 2 และ 1 มิลลิเมตร ตามลําดับ นอกจากนี้ การใชเมทิลจัสโมเนตยังชวยปองกันการ

สูญเสียน้ําหนัก การสูญเสียปริมาณกรดอินทรีย ไดแก กรดมาลิก กรดซิตริก และ กรดซักซินิก และ

มีปริมาณคารโบไฮเดรต ไดแก ฟรุคโตส กลูโคส และซูโครส นอยกวาตัวอยางควบคุม สวนการรม

แรดิชดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ก็ใหผลเชนเดียวกันแตจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีการจุม 

 Cantwell et al. (2003) ศึกษาการใชความรอนในการควบคุมการงอกของตน

กระเทียม โดยจุมตนกระเทียมในน้ํารอนอุณหภูมิ 45-60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2.5-60 นาที 

เปรียบเทียบกับการใชเมทิลจัสโมเนตที่มีความเขมขน 10-5-10-3 โมลาร และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห พบวา การใชน้ํารอนที่อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 50 

องศาเซลเซียส ไมสามารถควบคุมการงอกของตนกระเทียมได ขณะที่การจุมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 

55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2.5 นาที จะให

ผลดีและไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีและความแนนเนื้อจนสังเกตได สวนการใชเมทิลจัสโมเนตที่

ความเขมขน 10-3 และ 10-4 โมลาร ไมสามารถควบคุมการงอกของตนกระเทียมแตจะชวยลดการ

เจริญของรากได 

 Gonzalez-Aguilar et al. (2003) ศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนตรวมกับเทคนิคการปรับ

สภาพบรรยากาศในภาชนะบรรจุ (modified atmosphere packaging, MAP) เพื่อลดปริมาณ

เชื้อจุลินทรียและยืดอายุการเก็บรักษามะละกอ พบวา การรมมะละกอดวยไอของเมทิลจัสโมเนต

ความเขมขน 10-5 และ 10-4 โมลาร เปนเวลา 16 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุในถุง

โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนต่ํา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 32 วัน สามารถ
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ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา ลดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ลดการสูญเสียความแนนเนื้อ 

และชวยยับยั้งการเกิดสีเหลืองของมะละกอ โดยไมทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติ 

 
2.6 Cold sweetening 

การเก็บรักษามันฝรั่งที่อุณหภูมิต่ํา สามารถชวยยับยั้งการงอกไดดี แตจะทําใหเกิดการ

สะสมของน้ําตาลในเซลลมันฝร่ัง ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอการนํามันฝร่ังไปแปรรูปในอุตสาหกรรม

อาหาร เชน มันฝร่ังทอด และ เฟรนชฟรายด เปนตน โดยจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard 

reaction) หรือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม (non-enzymatic browning) ระหวาง

กลุมคารบอนิลอิสระ (free carbonyl group) ของน้ําตาลรีดิวซิ่ง และ กลุมแอลฟาอะมิโนอิสระ 

(free α-amino group) ของกรดอะมิโนและโปรตีน เปนผลใหผลิตภัณฑมีสีดําคล้ําและมีรสชาติ

ขม ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค (Finlay et al., 2003; Menendez et al., 2002) 

การที่มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา เกิดการสลายตัวของแปงไปเปนน้ําตาลซูโครส ซึ่ง

จะเปลี่ยนตอไปเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส ตามลําดับนั้น เรียกวา Cold sweetening หรือ 

Low-temperature sweetening (LTS) (Assmus, 2005) 

ในระหวางการเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา แปงจะเกิดการสลายตัวจากทั้งกระบวนการ

ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) และฟอสโฟโรไลติก (phosphorolytic) ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกสงออกจาก 

amyloplast ไปยัง cytosol ทั้ง hexose phosphase (hexose-P) ผานตัวสงผาน คือ glucose-6-

phosphate และน้ําตาลอิสระ ผานตัวสงผาน คือ กลูโคส  จากนั้นใน cytosol จะเกิดการเผาผลาญ

ตอจนไดเปนซูโครส โดยเอนไซม sucrose phosphate synthase (SPS) จะถูกไฮโดรไลซตอไปเปน

กลูโคสและฟรุกโตส โดยเอนไซมอินเวอรเทส (invertase) ตามลําดับ (Malone et al., 2006) 

การสะสมของน้ําตาลในมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา เกิดจากความไมสมดุลยระหวาง

อัตราการสลายตัวของแปงและอัตราการเกิดไกลโคไลซิส (glycolysis) ดังภาพที่ 2.8  
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   ภาพที ่2.8  กระบวนการสะสมน้ําตาลในมนัฝร่ัง 

ที่มา : Assmus, 2005 

 รูปแบบการเผาผลาญคารโบไฮเดรตในเซลลมันฝร่ัง มีปฏิกิริยาที่เกี่ยวของทั้งหมด 29 

ปฏิกิริยา, 24 เอนไซม และ 5 ข้ันตอนการสงผาน ซึ่งแสดงดังภาพที่ 2.9 และปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

แสดงดังตารางที่ 2.2 
 

 
ภาพที่ 2.9  รูปแบบการเผาผลาญคารโบไฮเดรตในเซลลมันฝร่ัง 

ที่มา : Assmus, 2005 
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ตารางที่ 2.2 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการเผาผลาญคารโบไฮเดรตในเซลลมันฝร่ัง 

 

 
ที่มา : Assmus, 2005 

 

 Wong and Govinden (2003) ศึกษาคุณภาพของมันฝร่ังระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 2-4 และ 8-10 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 21 สัปดาห พบวา ที่อุณหภูมิ 

2-4 องศาเซลเซียส สามารถควบคุมการงอกและการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังได แตจะมีปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งอยูสูง ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีเมื่อนําไปผลิตเปนมันฝร่ังทอดได สวนมันฝร่ัง

ที่อุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง มีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 สัปดาหเทานั้น 
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 Nourian et al. (2003) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมันฝร่ังระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 4, 8, 12, 16 และ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 19 สัปดาห พบวา การเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะชวยยับยั้งการงอกของมันฝร่ังตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาได และ

สามารถควบคุมความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสี และลดอัตราการหายใจของมันฝร่ังได แตจะ

สงผลใหปริมาณแปงมีคาลดลงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งมีคาสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงสีของมันฝร่ังแปรรูป จากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม (non-enzymatic 

browning) ได  

 
2.7 Modified Atmosphere Packaging (MAP)  

 Modified Atmosphere Packaging (MAP) เปนเทคนิคที่ชวยยืดอายุการเก็บรักษาใหกับ

ผลิตผล โดยเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศที่แตกตางไปจากสภาพบรรยากาศตาม

ธรรมชาติ ในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ซึ่งจะทําใหปริมาณของกาซออกซิเจนคอยๆลดลง เนื่องจาก

ผลิตผลใชไปในการหายใจ ขณะเดียวกันจะมีปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน  

 การเก็บในสภาพปรับบรรยากาศ จะใหประสิทธิภาพดีเมื่อเก็บที่อุณหภูมิและความชื้น

เหมาะสม นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผล พันธุ อายุทางสรีรวิทยา สวนประกอบของกาซ 

และระยะเวลาการเก็บรักษาดวย     

การหายใจของผลิตผลและคุณสมบัติในการยอมใหอากาศซึมผานของถุงพลาสติกที่ใช

บรรจุ จะเปนตัวกําหนดปริมาณของกาซภายใน โดยจะตองควบคุมใหเหมาะสม เนื่องจากถา

ปริมาณของออกซิเจนลดต่ําลงมาก และคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้นมาก จะทําใหเกิดการ

หายใจแบบไมใชออกซิเจน และเกิดการหมักขึ้น เปนผลใหเกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติได  ซึ่งในบางกรณี 

อาจเจาะรูที่ถุงเพื่อใหอากาศถายเทได  

2.7.1 ฟลมบรรจุ  

ฟลมพลาสติกจะชวยในการปองกันและรักษาผลิตผลใหอยูไดนานขึ้น โดยทั่วไปฟลม

พลาสติกจะชวยใหเกิดสภาพแวดลอมรอบๆผลิตผล (microclimate) เหมาะสมตอการเก็บรักษา 

การใชฟลมพลาสติกหอผลิตผล อาจจะเปนการหอแตละหนวยแยกกัน หรืออาจเปนการหอ

มากกวาหนึ่งหนวยของผลิตผลก็ได 

ฟลมพลาสติกที่มักใชในการบรรจุหีบหอผักและผลไม ไดแก low density polyethylene 

(LDPE), high density polyethylene (HDPE) และ polypropylene (PP) ซึ่งฟลมแตละชนิดมี

คุณสมบัติแตกตางกัน การเลือกใชควรคํานึงถึง การหดตัว การยืดตัว การปดผนึก การยอมให

อากาศและน้ําผานได (จริงแท ศิริพานิช, 2544) 
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2.7.2 ผลของการเก็บรักษาในสภาพปรบับรรยากาศ 

2.7.2.1 ผลดี 
การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศดัดแปลง จะชวยทําใหการเก็บรักษา

โดยใชอุณหภูมิต่ํามีประสิทธิภาพดีข้ึน ทําใหผลิตผลมีการสูญเสียลดลงทั้งปริมาณและคุณภาพใน

ระหวางการจัดการภายหลังการเก็บเกี่ยว ผลดีของการเก็บรักษาโดยวิธีนี้ ไดแก 

2.7.2.1.1 ทําใหกระบวนการสุกและการเสื่อมสภาพ (senescence) เกิดชาลง 

เนื่องจากอัตราการหายใจลดลง, ลดกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง และอัตราการ

สังเคราะหเอทิลีนเกิดไดชาลงเชนเดียวกัน 

2.7.2.1.2 ลดสภาพไว (sensitivity) ในการตอบสนองของผลไมตอกาซเอทิลีน 

ทํ า ใหการ เปลี่ ยนแปลงต า งๆ  ที่ ก ระตุ น โดย เอทิ ลีน เกิดขึ้ น ได ช าลง  ทั้ งนี้ เพราะก าซ

คารบอนไดออกไซดมีโครงสรางทางเคมีใกลเคียงกับเอทิลีน สามารถไปแยงที่ active site ของ     

เอทิลีนได 

2.7.2.1.3 ลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาตางๆ ที่เกิดขึ้นไดระหวางการเก็บ   

รักษา เชน อาการสะทานหนาว (chilling injury) เพราะหลังจากเกิด primary injury ข้ึนในเซลล 

องคประกอบตางๆ ที่เคยอยูใน compartment แยกตางหากจะเล็ดลอดออกมา โดยเฉพาะ

สารประกอบฟนอล ทําใหถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนและทําใหเกิดอาการผิดปกติสีน้ําตาลเกิดขึ้น 

2.7.2.1.4 ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดบนผักและผลไม ซึ่ง

สวนใหญเปนจุลินทรียที่ใชออกซิเจนในการหายใจ (aerobic microorganism) เมื่อมีกาซออกซเิจน

ต่ํา ทําใหการเจริญเติบโตบนผลิตผลลดลง 

2.7.2.1.5 ลดการเจริญเติบโตของแมลงที่ติดมากับผลิตผล (ดนัย และ นิธิยา, 

2548) 

2.7.2.2 ผลเสยี 
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่ไมไดรับการควบคุมใหมีองคประ 

กอบตางๆที่คงที่นั้น บอยครั้งที่ปริมาณกาซบางชนิดมีอยูสูงหรือต่ําเกินไปจนทําใหเกิดอันตราย

ข้ึนกับผลิตผลได ดังนี้ 

2.7.2.2.1 ทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ เมื่อมีระดับของกาซออกซิเจนต่ํา 

ซึ่งอาจเกิดจากการหายใจโดยไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration)  

2.7.2.2.2 กระตุนใหเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา เชน อาการที่สวนผิวของ

ผลิตผลเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลคลายถูกน้ํารอนลวก, กรณีไสดํา (black heart) ของมันฝร่ัง และ

อาการ brown stain ของผักกาดหอม เปนตน 

2.7.2.2.3 ทําใหเกิดการสุกทีไ่มสม่ําเสมอในผลกลวย สาลี่ และมะเขือเทศ 
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2.7.2.2.4 เพิ่มความออนแอตอโรค เนื่องจากผลิตผลเกิดความเสียหาย เพราะมี

ปริมาณออกซิเจนต่ําเกินไป หรือปริมาณคารบอนไดออกไซดมากเกินไป 

2.7.2.2.5 กระตุนใหมีการงอกและลดอัตราการสราง periderm ในผลิตผลที่

เปนรากหรือลําตนใตดิน เชน มันฝร่ัง (ดนัย และ นิธิยา, 2548) 

 Shetty et al. (1989) ศึกษานําฟลมพลาสติกที่สามารถปดผนึกดวยความรอนมาใช

ยืดอายุการเก็บรักษามันฝร่ัง โดยใชฟลม 3 ชนิด คือ โพลีโอลิฟน (oriented polyolefin), โคโพลี

เมอรระหวางโพลีเอทิลีนและโพลีโพรพิลีน และโพลีไวนิลคลอไรด เก็บรักษาเปนเวลา 12 สัปดาห 

เปรียบเทียบคุณภาพทั้งทางเคมีและกายภาพของมันฝร่ัง พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในฟลมโพลีโอลิฟน 

มีคุณภาพดีที่สุด โดยมีปริมาณของมันฝร่ังสวนที่งอกนอยที่สุด ปริมาณการสูญเสียน้ําหนักและ

ความแนนเนื้อลดลงนอยที่สุด และมีปริมาณแปง น้ําตาล และกรดแอสคอบิกเหลืออยูมากที่สุด 

เนื่องจากฟลมโพลีโอลิฟนมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ สารเคมี และอุปกรณ 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 - มันฝร่ังพันธุสปุนตา (Solanum tuberosum L., cv Spunta) ซึ่งเปนมันฝร่ังสําหรับ

บริโภคสด ระยะสุกแกเต็มที ่(mature) จากอําเภอฝาง  จังหวัดเชียงใหม 

3.1.2 สารเคมี  
- สารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิต 

methyl jasmonate A.R. 

- สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

acetic acid A.R. 

phosphoric acid A.R. 

p-formaldehyde A.R. 

α-solanine from potato sprouts A.R. 

copper sulphate A.R. 

potassium sodium tartrate A.R. 

sodium hydroxide A.R. 

phenolphthalein A.R. 

methylene blue A.R. 

neutral lead acetate A.R. 

potassium oxalate A.R. 

alcohol 95% A.R. 

sulfuric acid A.R. 

α-naphthol A.R. 

hydrochloric acid A.R. 
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3.1.3 อุปกรณ 
- อุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต 

เครื่องปดผนึกแบบลวดไฟฟา 

บรรจุภัณฑ FRESHPACTM ไดรับความอนุเคราะหจาก ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

แหงชาติ (MTEC) ขนาด  20x27.5 เซนติเมตร หนา 31.8 ไมครอน  

O2 transmission rate : 11.66 cc/cm2day, CO2 transmission rate : 27.97 

cc/cm2day 

กลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรูขางกลอง ดานละ 2 รู)  

- อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

เครื่องชั่งน้าํหนัก ทศนยิม 2 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100S)  

เครื่องชั่งน้าํหนัก ทศนยิม 3 ตําแหนง (Sartorius, B 310S)  

เครื่อง LLYOD Food Texture Analyzer (Model TA 500, England)  

เครื่อง Headspace Analyzer 6600 (Illinois Instrument, U.S.A.) 

- อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

เครื่องชั่งน้าํหนัก ทศนยิม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

สเปกโตโฟโตมิเตอร (Milton Roy, Spectronic 601) 

เครื่องบดอาหาร (Blender) 

เครื่องแกวตางๆ 

- อุปกรณที่ใชในการคํานวณและวิเคราะหผลทางสถิติ 

เครื่องคอมพิวเตอร PC 

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS)  

 

3.2 ขั้นตอนและวธิีดําเนนิการวิจัย 
 

3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

มันฝร่ังพันธุสปุนตา ระยะสุกแกเต็มที่ (mature) เก็บเกี่ยวจากอําเภอฝาง จังหวัด

เชียงใหม บรรจุใสเขง เขงละ 25 กิโลกรัม ขนสงโดยรถบรรทุก มาที่โกดังสินคายานปากคลองตลาด  

จังหวัดกรุงเทพมหานคร มันฝร่ังมีขนาดหัวละประมาณ 100-120 กรัม นํามาลางทําความสะอาด

ดวยน้ําประปาและผึ่งใหแหง เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป 
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3.2.2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ 

คัดเลือกมันฝรั่งพันธุสปุนตา ที่ไมมีตําหนิ และมีขนาดหัวละประมาณ 100-120 กรัม 

ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปาและผึ่งใหแหง หลังจากนั้นนําไปตรวจวัดสมบัติทางกาย ภาพ

และเคมี ดังนี้ 

3.2.2.1  ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่อง LLYOD Food Texture Analyzer (Model TA 

500, England) (ภาคผนวก ก.1) 

3.2.2.2 ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด โดยใชวิธทีาง Spectrophotometry ตาม

วิธีของ Wang and Thomson (1972) (ภาคผนวก ข.1) 

3.2.2.3 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง โดยใชวิธี Lane-Eynon method โดยดัดแปลงจากวธิี

ของ Ranganna (1997) (ภาคผนวก ข.2) 

3.2.2.4 ปริมาณแปง ตามวิธีของ Ranganna (1997) (ภาคผนวก ข.3) 

ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical 

Package for the Social Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี 

Duncan’s multiple range test (Montgomery, 2001)  
 

3.2.3 ศึกษาวธิีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจสัโมเนต ในการยับยัง้การงอก
ของมันฝรั่งพนัธุสปนุตา 

เตรียมตัวอยางโดยเลือกมันฝร่ังที่มีขนาดและรูปรางสม่ําเสมอ จากขอ 3.2.1 แบง

ออกเปน 2 สวน สวนหนึ่งนําไปจุมในสารละลายเมทิลจัสโมเนตเปนเวลา 3 นาที อีกสวนหนึ่งนําไป

รมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต โดยปเปตสารละลายเมทิลจัสโมเนต ตามความเขมขนและปริมาตรที่

คํานวณไว ใสลงในกระดาษกรอง แลวนําไปวางในถังพลาสติกทรงกระบอกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 28 เซนติเมตร สูง 42 เซนติเมตร ที่มีมันฝรั่งอยูประมาณ 5 กิโลกรัม ปดฝาใหสนิท ตั้งทิง้

ไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง (เวลาที่ใชในการจุมมันฝร่ังในสารละลายเมทิลจัสโมเนตเปนเวลา 3 นาที 

และเวลาในการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต เปนเวลา 24 ชั่วโมง ไดจากการดัดแปลงจากงานวจิยั

ที่มีผูเคยศึกษาไวแลวในผลิตผลชนิดอื่น ซึ่งใหผลในการยับยั้งการงอกไดดี และไดทําการทดลอง

เบื้องตน (preliminary test) โดยลองเก็บมันฝร่ังตัวอยางที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัส

โมเนต เปนเวลา 1 เดือน ซึ่งพบวา สามารถยับยั้งการงอกของมันฝรั่งไดดีกวาตัวอยางควบคุม) 

โดยแปรความเขมขนของเมทิลจัสโมเนตเปน 3 ระดับ คือ 0, 10-5 และ 10-4 โมลาร ตามลําดับ 

จากนั้นบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรูขางกลอง ดานละ 2 รู) ที่

ปดสนิท โดยแบงมันฝร่ังแตละทรีตเมนตใหมีปริมาณ 520-550 กรัม (ประมาณ 5 ผล) เปรียบเทียบ

กับมันฝรั่งที่ไมใชเมทิลจัสโมเนตเปนตัวอยางควบคุม เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศา
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เซลเซียส) ในที่มืด เปนเวลา 60 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางในแตละทรีตเมนตทุก 15 วัน มาวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงของมันฝร่ัง ดังนี้ 

3.2.3.1 การงอก โดยชั่งน้าํหนักมันฝร่ังสวนทีง่อกออกมา รายงานผลเปนรอยละของ

น้ําหนกัมนัฝร่ังเริ่มตน ตามวธิีของ Shetty et al. (1989)  

เปอรเซ็นตการงอก = น้ําหนกัมันฝร่ังสวนที่งอกออกมา  x 100                    ---------------------------(1) 

                                   น้ําหนักมนัฝร่ังเริ่มตน 

3.2.3.2 การสูญเสียน้ําหนัก โดยชั่งน้ําหนักมันฝร่ังกอนและหลังการเก็บรักษา 

รายงานผลเปนรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 

   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกั = น้ําหนกัมันฝร่ังเริ่มตน – น้ําหนกัมนัฝร่ังหลงัการเก็บรักษา x 100  -------(2) 

                                                        น้ําหนักมนัฝร่ังเริ่มตน 

3.2.3.3 ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่อง LLYOD Food Texture Analyzer (Model TA 

500, England) (ภาคผนวก ก.1) 

3.2.3.4 ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด โดยใชวิธทีาง Spectrophotometry ตาม

วิธีของ Wang and Thomson (1972) (ภาคผนวก ข.1) 

3.2.3.5 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง โดยใชวิธี Lane-Eynon method โดยดัดแปลงจากวธิี

ของ Ranganna (1977) (ภาคผนวก ข.2) 

3.2.3.6 ปริมาณแปง ตามวิธีของ Ranganna (1977) (ภาคผนวก ข.3) 

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2x3x5 ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social 

Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี Duncan’s multiple range 

test (Montgomery, 2001) 
 

3.2.4 ศึกษาผลของเมทิลจสัโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรกัษา ในการยับยัง้การงอก
ของมันฝรั่งพนัธุสปนุตา 

เตรียมตัวอยางโดยเลือกมันฝร่ังที่มีขนาดและรูปรางสม่ําเสมอ จากขอ 3.2.1 แบง

ออกเปน 2 สวน สวนหนึ่งใชเมทิลจัสโมเนต ตามวิธีและความเขมขนที่เลือกจากขอ 3.2.3  อีกสวน

หนึ่งไมใชเมทิลจัสโมเนตเปนตัวอยางควบคุม จากนั้นบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 

44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรูขางกลอง ดานละ 2 รู) ที่ปดสนิท โดยแบงมันฝร่ังแตละทรีตเมนตให

มีปริมาณ 520-550 กรัม (ประมาณ 5 ผล) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส) และ
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ที่อุณหภูมิหองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส, ความชื้นสัมพัทธ 80-85%) ในที่มืด เปนเวลา 60 วัน 

โดยสุมเก็บตัวอยางในแตละทรีตเมนตทุก 15 วัน มาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของมันฝร่ังตามขอ 

3.2.3.1-3.2.3.6 

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2x2x5 ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social 

Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี Duncan’s multiple range 

test (Montgomery, 2001)  
 

3.2.5  ศึกษาผลของเมทิลจสัโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝรั่ง
พันธุสปุนตา 

เตรียมตัวอยางโดยเลือกมันฝร่ังที่มีขนาดและรูปรางสม่ําเสมอ จากขอ 3.2.1 แบง

ออกเปน 2 สวน สวนหนึ่งใชเมทิลจัสโมเนต ตามวิธีและความเขมขนที่เลือกจากขอ 3.2.3  อีกสวน

หนึ่งไมใชเมทิลจัสโมเนต เปนตัวอยางควบคุม จากนั้นแบงมันฝร่ังแตละทรีตเมนตใหมีปริมาณ 

520-550 กรัม (ประมาณ 5 ผล) บรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรู

ขางกลอง ดานละ 2 รู) ที่ปดสนิท และถุง FRESHPACTM ปดผนึกดวยความรอน แลวจึงบรรจุใน

กลองกระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส, ความชื้นสัมพัทธ 80-85%) ใน

ที่มืด เปนเวลา 60 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางในแตละทรีตเมนตทุก 15 วัน มาตรวจสอบปริมาณกาซ

ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายใน headspace ของถุง FRESHPACTM โดยใชเครื่อง 

Headspace Analyzer 6600 (Illinois Instrument, U.S.A.) (ภาคผนวก ก.2) และวิเคราะหการ

เปลี่ยนแปลงของมันฝร่ังตามขอ 3.2.3.1-3.2.3.6  

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2x2x5 ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social 

Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี Duncan’s multiple range 

test (Montgomery, 2001)  

 

 

 

 
 



บทที่ 4 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 

4.1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ 

มันฝร่ังพันธุสปุนตาที่ใชเปนวัตถุดิบในงานวิจัย มีน้ําหนักประมาณ 100-120 กรัมตอหัว 

เมื่อวิเคราะหหาความแนนเนื้อ ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ปริมาณแปง และปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตารางที่ 4.1 

 ตารางที่ 4.1  สมบัติทางกายภาพและเคมีของมันฝร่ังพันธุสปุนตา 

 

สมบัติทางกายภาพและเคมี คาเฉลี่ยa ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ความแนนเนือ้ (N) 

 ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด (ppm) 

 ปริมาณแปง (%) 

 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง (%) 

275.66 ± 7.11 

3.12 ± 0.07 

8.50 ± 0.10 

0.33 ± 0.01 

  a คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา 

 
4.2 วิธีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจสัโมเนต ในการยบัยั้งการงอกของมัน
ฝรั่งพันธุสปนุตา 

 การศึกษาวิธีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจัสโมเนต ในการยับยั้งการงอกของมัน

ฝร่ัง โดยนาํมนัฝร่ังพนัธุสปุนตา มาจุม (3 นาที) และรม (24 ชั่วโมง) ดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร แลวบรรจุในกลองกระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง (33 ± 3 

องศาเซลเซยีส) เปนเวลา 60 วัน หลังจากนัน้นาํมาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกั 

ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทัง้หมด ปริมาณแปง และปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตอไปนี้ 

จากการวัดหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกัของมันฝร่ังทีผ่านการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโม

เนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 60 วนั ไดผลดังภาพที่ 4.1 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมนัฝร่ังในทุกทรตีเมนต จะมีคา 
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เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยตัวอยางควบคุมจะมี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนสูงที่สุดถึง 25.40% ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน ซึ่งมีคา

มากกวามันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมัน

ฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร พบวา คา

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนวิธีการจุม

และรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ก็จะไมสงผลตอคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ัง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เชนกัน คือ จะมีคาอยูในชวงประมาณ 20-22% ที่ระยะเวลา

การเก็บรักษา 60 วัน  ยกเวนมันฝร่ังที่รมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-5 โมลาร มีคา

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักอยูที่ 15.87% ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของ

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  การสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล เกิดขึ้นเนื่องจากผลิตผลหลังจากเก็บ

เกี่ยวแลว ยังมีชีวิตอยู จึงมีการคายน้ํา (transpiration) ออกจากเนื้อเยื่อ ซึ่งหากเก็บในที่ที่มี

ความชื้นต่ํา ก็จะเกิดการสูญเสียน้ําหนักไดงาย ซึ่งจะสงผลใหผลิตผลมีผิวเหี่ยวแหง สูญเสีย

คุณสมบัติการบริโภคได (จริงแท ศิริพานิช, 2544)   
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ภาพที่ 4.1  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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จากการวัดหาความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.2 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

นานขึ้น ความแนนเนื้อจะมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่ง

จะสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่เพิ่มข้ึน โดยตัวอยางควบคุมจะมีคา

ความแนนเนื้อลดลงมากที่สุด ตั้งแตชวง 15 วันแรกของการเก็บรักษา คือ มีคาความแนนเนื้อลดลง

จากเริ่มตน 275.66 N เปน 185.77 N และจะมีคาลดลงเรื่อยๆตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  จนกระทั่งเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน จะมีคาความแนนเนื้อ

ลดลงเปน 79.25 N ซึ่งมีคาลดลงมากกวามันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาความแนนเนื้อลดลงเปนประมาณ 111-126 N ที่ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 60 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 

และ10-5 โมลาร พบวา คาความแนนเนื้อจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

รวมทั้งวิธีการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ก็จะไมสงผลตอคาความแนนเนื้อของมันฝร่ัง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เชนเดียวกัน ซึ่งคาความแนนเนื้อที่ลดลงนี้ จะทําใหมันฝร่ังมี

ลักษณะนิ่มลง จนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได  
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ภาพที่ 4.2  ความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

เมื่อพิจารณาการงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ที่ความ

เขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 

(ภาพที่ 4.3) พบวา มันฝร่ังตัวอยางควบคุมซ่ึงไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต จะเกิดการงอกมากที่สุด 

รองลงมา คือ มันฝร่ังที่ใชเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-5 และ10-4 โมลาร ตามลําดับ โดยวิธีการ

จุม จะชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังไดดีกวาวิธีการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเก็บรักษานานกวา 45 วัน แตจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p>0.05) ในชวง 45 วันแรกของการเก็บรักษา อาจเปนเพราะวาวิธีการจุม มันฝร่ังสามารถดูดซับ

สารละลายเมทิลจัสโมเนตไดมากกวาการรม หรือ อาจเปนเพราะเวลาที่ใชในการรมนอยเกินไป ทํา

ใหมันฝร่ังดูดซับเมทิลจัสโมเนตไดนอย  และเมื่อนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ังใน

ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.4 จะพบวา ตัวอยางควบคุมจะมี

เปอรเซ็นตการงอกมากที่สุด ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมีเปอรเซ็นตการงอกถึง 0.34% ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน สวน

มันฝร่ังที่ใชเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-5 และ10-4 โมลาร จะมีเปอรเซ็นตการงอกประมาณ 
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0.15 และ 0.03% ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ 

ยังพบวา ตัวอยางควบคุมเร่ิมเกิดการงอก เมื่อเก็บรักษานานกวา 15 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุม

และรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร จะเริ่มเกิดการงอก เมื่อเก็บ

รักษานานกวา 30 วัน ซึ่งแสดงวา เมทิลจัสโมเนตสามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังได โดยการ

งอกของมันฝร่ังนี้ นอกจากจะสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคแลว ยังกอใหเกิดการสะสมของสาร

ไกลโคอัลคาลอยดในมันฝร่ังดวย (Sengul et al., 2004) ผลการทดลองที่ไดนี้ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Lulai et al. (1995) ซึ่งพบวา การใชเมทิลจัสโมเนตดวยวิธีการจุม ที่ความเขมขน 

0.001-0.01 มิลลิโมลาร สามารถยับยั้งการงอกของมันฝร่ังได และ Wang (1998) ซึ่งพบวา การใช

เมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-5-10-3 โมลาร ชวยยับยั้งการงอกและชวยรักษาคุณภาพของ

แรดิชได 
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ภาพที่ 4.3  การงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วนั 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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ภาพที ่ 4.4  เปอรเซ็นตการงอกของมนัฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 60 วนั 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

จากผลการวิเคราะหหาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด มันฝร่ังที่ผานการจุมและรม

ดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใช

เมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4.5 

พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังทุกทรีต

เมนต จะมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งผลการทดลองที่

ไดมีความสัมพันธกับการงอกของมันฝรั่ง คือ ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดจะมีคาเพิ่มข้ึน 

เมื่อมันฝร่ังเกิดการงอกมากขึ้น โดยตัวอยางควบคุมจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดมาก

ที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ จะมีคาสูงถึง 15.66 ppm เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน ซึ่งจะ

สงผลตอกลิ่นรสของมันฝร่ังได โดยถามีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดมากกวา 15 มิลลิกรัมตอมันฝร่ัง

สด 100 กรัม จะทําใหเกิดรสขมข้ึนได แตยังไมกอใหเกิดความเปนพิษจากสารไกลโคอัลคาลอยด 

(Haddadin et al., 2001) รองลงมาคือ มันฝรั่งที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-5 และ10-4 โมลาร ตามลําดับ ซึ่งมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดประมาณ 

8.96-9.50 และ 6.51-7.70 ppm ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน โดยวิธีการจุมจะใหคา
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ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวาวิธีการรมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 
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ภาพที่ 4.5  ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

 จากการวิเคราะหหาปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโม

เนต ที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.6 พบวา เมือ่ระยะเวลาการ

เก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังในทุกทรีตเมนต จะมีปริมาณแปงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งเกิดเนื่องจากกระบวนการหายใจ และกระบวนการเมทาบอลิซึมภายใน

เซลลของมันฝร่ัง ทําใหปริมาณแปงมีคาลดลง โดยจะเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล (จริงแท ศิริพานิช, 

2544)  ทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังมีคาเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 60 

วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังภาพที่ 4.7 ซึ่งผลการทดลองที่ไดนี้ 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Wong and Govinden (2003) ที่พบวา การเก็บรักษามันฝรั่งที่

อุณหภูมิหอง จะสงผลใหปริมาณน้ําตาลเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย แตจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 
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สัปดาหเทานั้น เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถเก็บ

รักษาไดนาน 21 สัปดาห สวนวิธีและความเขมขนของเมทิลจัสโมเนตที่ใช จะไมสงผลตอปริมาณ

แปงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบั

ตัวอยางควบคุม 
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ภาพที่ 4.6  ปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปน

เวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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ภาพที่ 4.7  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝรั่งที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

 จากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมันฝร่ังทุกทรีตเมนต ทั้งในดาน

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก คาความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก และปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมด ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน พบวา การใชเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 โมลาร โดยวิธีการจุม 3 นาที สามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังไดดี

ที่สุด ดังนั้น จึงเลือกใชเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร โดยวิธีการจุม ในการศึกษา

ทดลองขั้นตอไป ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Lulai et al. (1995) ซึ่งพบวา การใชเมทิลจัสโมเนต 

ที่ความเขมขน 0.001- 0.01 มิลลิโมลาร  โดยวิธีการจุม สามารถยับยั้งการงอกของมันฝรั่ง ใหผล

ใกลเคียงกับการใชคลอโพรแฟม 47 มิลลิโมลาร และ Wang (1998) ซึ่งพบวา การใชเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 2x10-3 โมลาร ชวยยับยั้งการงอกและชวยรักษาคุณภาพของแรดิชได โดยวิธีการ

จุมจะใหประสิทธิภาพมากกวาการรม  
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4.3 ผลของเมทลิจัสโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรักษา ในการยับยั้งการงอกของมันฝรั่ง
พันธุสปุนตา 

 การศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรักษา เพื่อการยบัยั้งการงอกของมัน

ฝร่ัง โดยนาํมนัฝร่ังจุมในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 10-4 โมลาร บรรจุในกลองกระดาษ เก็บที่

อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส) และที่อุณหภูมหิองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส, ความชืน้

สัมพัทธ 80 - 85%) เปนเวลา 60 วัน หลังจากนัน้นาํมาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกั 

ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทัง้หมด ปริมาณแปง และปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตอไปนี้ 

จากการวัดหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.8 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังจะมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศา

เซลเซียส) จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวามันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน มันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศา

เซลเซียส) จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพียง 6.51-6.53% สวนมันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิหอง 

จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงถึง 22.13-23.25% ซึ่งผลที่ไดเกิดจากการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะมีความชื้นสัมพัทธสูง ประมาณ 80-85% ในขณะที่

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีความชื้นต่ํา ทําใหผลิตผลมีการคายน้ําเกิดขึ้นตามปกติอยู

ตลอดเวลา เนื่องจากผลิตผลยังมีชีวิตอยู แตการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา จะชวยชะลออัตราการ

เสื่อมคุณภาพของผลิตผลหลังเก็บเกี่ยว ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ชะลอการเปลี่ยนแปลง

ทางสรีรวิทยา เชน การหายใจ การผลิตเอทิลีน ลดอัตราการสูญเสียน้ําของผลิตผลได (ดนัย และ 

นิธิยา, 2548) 
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ภาพที่ 4.8  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

จากการวัดหาความแนนเนื้อ (firmness) ของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.9 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ความแนนเนื้อจะมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งจะสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่เพิ่มข้ึน โดย

พบวา การเก็บมันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะทําใหมันฝร่ังมีคาความแนนเนื้อสูง

กวาการเก็บมันฝร่ังที่อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคาความแนนเนื้ออยู

ในชวง 204-215 N ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน สวนมันฝร่ังที่อุณหภูมิหองจะมีคาความแนน

เนื้อลดลงเปน 83-128 N เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน โดยมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร จะใหคาความแนนเนื้อสูงกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ซึ่งความแนนเนื้อที่ลดลงนี้ เกิดจากผลิตผลมีการคายน้ํา ออกจากเนื้อเยื่อ เนื่องจาก

ความชื้นในการเก็บรักษาต่ํา ทําใหผิวมีลักษณะเหี่ยวแหง สงผลใหผลิตผลนิ่มลงได (จริงแท ศิริ

พานิช, 2544)  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Nourian et al. (2003) ซึ่งพบวา มัน
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ฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีคาความแนนเนื้อ (firmness) และความแข็ง 

(hardness) สูงกวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8, 12, 16 และ 20 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.9  ความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 

โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 
 

 เมื่อศึกษาการงอกของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 

± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศา

เซลเซียส) ไมเกิดการงอกตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 60 วัน สวนมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง จะเกิดการงอกขึ้น ดังภาพที่ 4.10 โดยพบวา ตัวอยางควบคุมจะเกิดการงอกมากกวา

มันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต และเมื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ัง จะ

ไดผลดังภาพที่ 4.11 ซึ่งพบวา ตัวอยางควบคุมจะมีเปอรเซ็นตการงอกมากกวามันฝร่ังที่ผานการ

จุมในเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยเมื่อเก็บรักษาที่ 

60 วัน ตัวอยางควบคุมจะมีเปอรเซ็นตการงอก 0.30% ในขณะที่มันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทลิจสัโม

เนตจะมีเปอรเซ็นตการงอกเพียง 0.03% เทานั้น นอกจากนี้ ตัวอยางควบคุมจะเกิดการงอก เมื่อ
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เก็บรักษานานกวา 15 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต จะเกิดการงอก เมื่อเก็บ

รักษานานกวา 30 วัน เชนเดียวกับในการทดลองที่ 2.2 คือ ตัวอยางควบคุมจะเกิดการงอก เมื่อ

เก็บรักษานานกวา 15 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยเมทิลจัสโมเนต จะเกิดการงอก เมื่อ

เก็บรักษานานกวา 30 วัน  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Nourian et al. (2003) ซึง่

พบวา มันฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะไมเกิดการงอกตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษานาน 19 สัปดาห สวนมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8, 12, 16 และ 20 องศาเซลเซียส จะเกิด

การงอกขึ้น 

 

 

RT-Control RT-DMJ 

2°C-Control 2°C-DMJ 

 

ภาพที่ 4.10  การงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุม เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 
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ภาพที่ 4.11  เปอรเซ็นตการงอกของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน  

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

เมื่อเปรียบเทียบมันฝร่ังที่จุมในเมทิลจัสโมเนต ที่มีความเขมขน 10-4 โมลาร กับตัวอยาง

ควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน โดยวิเคราะหปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ไดผลดังแสดงในภาพที่ 

4.12 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส จะมีคาปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นเพียงเล็กนอย จากเริ่มตนที่ 3.60 ppm มีคาเพิ่มสูงขึ้นเปน 

3.70-4.49 ppm เทานั้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหองที่มีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มข้ึนมากกวาอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงกลาวไดวา การเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา ชวยยับยั้ง

การเกิดไกลโคอัลคาลอยดไดดีกวาการเก็บที่อุณหภูมิสูง (Rosenfeld et al., 1995; Sengul et al., 

2004 และ Machado et al., 2007) โดยตัวอยางควบคุมจะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

มากกวามันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ ในมันฝร่ัง

ที่จุมในเมทิลจัสโมเนต และตัวอยางควบคุม จะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มข้ึนมาก
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เปน 6.65 ppm และ 16.69 ppm ตามลําดับ ซึ่งจะมีคาความสัมพันธกับการงอกของมันฝร่ัง คือ 

ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดจะมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อมันฝร่ังเกิดการงอกมากขึ้น 
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ภาพที่ 4.12  ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน  

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.13 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาปริมาณแปงลดลง โดยมันฝร่ังที่เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส มีปริมาณแปงลดลงมากกวามันฝร่ังที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส มีปริมาณแปงลดลงจากเริ่มตนที่มีปริมาณแปงอยู 8.50% ลดลง

เหลือเพียง 3.78-4.06% ในขณะที่มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีปริมาณแปงลดลงเหลือ

ประมาณ 7% เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา แปงจะเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล ทําใหปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังมีคาเพิ่มข้ึน (Cold sweetening) (Assmus, 2005) ดังแสดงในภาพที่ 
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4.14 พบวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส จะมีคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

เพิ่มสูงขึ้นมากกวามันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

เพิ่มข้ึนจากเริ่มตนที่มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งอยู 0.33% เพิ่มสูงขึ้นเปน 2.67% ในขณะที่มันฝร่ังที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งเพิ่มสูงขึ้นเปน 0.65% เทานั้น ซึ่งปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งที่เพิ่มสูงขึ้นนี้ จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีเมื่อนําไปผลิตเปนมันฝร่ังทอดได 

(Shetty et al., 1989; Nourian et al., 2003 และ Wong and Govinden, 2003) แตในงานวิจัยนี้

ใชมันฝร่ังพันธุ สปุนตา ซึ่งเปนมันฝร่ังสําหรับบริโภคสด ดังนั้นจึงไมตองคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งมากนัก อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งที่เพิ่มสูงขึ้นอาจสงผลตอ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและรสชาติของมันฝร่ังได คือ ทําใหเกิดรสหวานขึ้น แตสําหรับมัน

ฝร่ังพันธุที่ปอนเขาโรงงานแปรรูป (พันธุเคนเนเบค และพันธุแอตแลนติก) อาจจะตองนําไป 

recondition ที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห กอนนําไปแปรรูป เพื่อใหน้ําตาลเปลี่ยน

กลับไปเปนแปงอีกครั้ง เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสีของมันฝร่ังทอด (Finlay et al., 2003) 
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ภาพที่ 4.13  ปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โม

ลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 
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ภาพที่ 4.14  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

 

4.4 ผลของเมทิลจัสโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝรั่งพันธุ 
สปุนตา 

 จากการศึกษาผลของเมทิลจัสโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง 

โดยบรรจุมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 10-4 โมลาร ในกลองกระดาษและถุง 

FRESHPACTM ปดผนึกดวยความรอน แลวจึงบรรจุในกลองกระดาษ เก็บที่อุณหภูมิ 2 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน หลังจากนั้นนํามาตรวจสอบปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนได 

ออกไซดภายใน headspace ของถุง FRESHPACTM และวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสีย

น้ําหนัก ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ปริมาณแปง และ

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตอไปนี้ 
 



42 

จากการหาปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายในถุง FRESHPACTM ของมัน

ฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใช

เมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วนั ไดผลดังภาพที่ 

4.15 และ 4.16 พบวา ปริมาณกาซออกซเิจนมีคาลดลง สวนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมีคา

เพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งเกิดจากกระบวนการหายใจของผลติผลเอง ซึ่งใช

กาซออกซิเจนในการหายใจ และปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา โดยพบวาปริมาณ

ออกซิเจนลดลงอยางมากในชวง 30 วนัแรกของการเกบ็รักษา จากเริ่มตนที่มีปริมาณออกซิเจน 

19.0% ลดลงเหลือเพียงประมาณ 5.5% ซึ่งมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95  จากนัน้จะเริ่มลดลงเพยีงเลก็นอยจนคงทีท่ี่ประมาณ 4.5% เมื่อเก็บรักษา

เปนระยะเวลา 60 วนั เชนเดียวกนักับปริมาณคารบอนไดออกไซด  ทีจ่ะเพิ่มสูงขึ้นในในชวง 30 วนั

แรกของการเกบ็รักษา จากเริ่มตนที่มีปริมาณคารบอนไดออกไซด 0.8% เพิ่มสูงขึ้นเปน 4.3% ซึ่งมี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 จากนัน้จะคอยๆเพิ่มข้ึน

เพียงเล็กนอยจนคงที่ที่ประมาณ 5.0% เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 60 วัน  
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ภาพที ่4.15  ปริมาณกาซออกซิเจนภายในถงุ FRESHPACTM ของมนัฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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ภาพที ่4.16  ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในถุง FRESHPACTM ของมันฝร่ังที่ผาน

การจุมในเมทลิจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที ่

2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วนั 
(Control=ตัวอยางควบคุม, DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

จากการวัดหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ที่บรรจุและไมบรรจุใน

ถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพ

ที่ 4.17 พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในถุงจะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักคอนขางต่ํา ตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่ไมบรรจุถุงที่มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงกวา 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน มัน

ฝร่ังที่บรรจุในถุง จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพียง 0.90% สวนมันฝร่ังที่ไมบรรจุในถุงจะมี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงถึง 6.50% ซึ่งเกิดเนื่องจากบรรจุภัณฑ FRESHPACTM ที่ใชใน

งานวิจัย มีอัตราการซึมผานของความชื้นต่ํามาก ทําใหภายในถุงมีการสะสมความชื้นอยูสูง ความ

ดันไอน้ําระหวางผลิตผลกับบรรยากาศภายนอกมีความแตกตางกันนอยมาก การบรรจุในถุง 

FRESHPACTM  จึงสามารถปองกันการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลไดดีกวาการบรรจุในกลอง

กระดาษที่มีอัตราการซึมผานของความชื้นสูง ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักมาก 
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ภาพที่ 4.17  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวาง

การเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 

จากการวัดหาความแนนเนื้อของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน  

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง 

FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 

4.18 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ความแนนเนื้อมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่

เพิ่มข้ึน โดยพบวา มันฝร่ังทั้งที่บรรจุและไมบรรจุในถุงมีคาความแนนเนื้อไมเปลี่ยนแปลงมากนัก

ในชวง 30 วันแรกของการเก็บรักษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อเก็บรักษานาน

กวา 30 วัน จะพบวา มันฝร่ังที่ไมบรรจุในถุง มีคาความแนนเนื้อลดต่ําลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) คือ มีคาความแนนเนื้ออยูในชวง 204-215 N ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน ในขณะ

ที่มันฝร่ังที่บรรจุในถุง มีคาความแนนเนื้อลดต่ําลงเพียงเล็กนอยเหลือ 254-263 N ที่ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 60 วัน ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Shetty et al. (1989) ซึ่งพบวา มัน

ฝร่ังที่หอดวยฟลมพลาสติก มีความแนนเนื้อมากกวามันฝร่ังที่ไมหอ เกิดเนื่องจากความสามารถ
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ของฟลมในการลดการสูญเสียน้ํา (moisture loss) ทําใหคงความสมบูรณของเนื้อเยื่อภายในมัน

ฝร่ังได 
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ภาพที่ 4.18  ความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 

โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 

± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 

เมื่อศึกษาการงอกของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวา มันฝร่ังในทุกทรีตเมนต จะไมเกิดการงอกตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา 60 วัน ยกเวน ตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนตที่บรรจุในถุง เมื่อเก็บ

รักษานานกวา 45 วัน จะเกิดการงอกขึ้น ดังภาพที่ 4.19 และเมื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการ

งอกของมันฝร่ังควบคุมที่บรรจุในถุง FRESHPACTM ที่เก็บรักษา เปนเวลา 60 วัน จะพบวา เกิดการ

งอกขึ้น 0.015% อาจเกิดเนื่องจากภายในถุงมีปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดอยูใน

อัตราสวนที่ไมเหมาะสม คือ มีคาปริมาณกาซออกซิเจนต่ําเกินไป (4.55%) และคาปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดสูงเกินไป (5.00%)  ซึ่งเปนผลมาจากการหายใจของผลิตผลและอัตราการซึม

ผานของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดของบรรจุภัณฑที่ใช ทําใหเกิดการงอกขึ้นได 
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(Shetty et al., 1989) โดยจริงแท ศิริพานิช (2544) กลาววา การเก็บรักษาในสภาพปรับ

บรรยากาศที่มีปริมาณกาซบางชนิดอยูสูงหรือตํ่าเกินไป จะกระตุนใหมีการงอกและลดอัตราการ

สราง periderm ในผลิตผลที่เปนรากหรือลําตนใตดิน เชน มันฝร่ัง เปนตน โดยในสภาพที่มี

ออกซิเจนต่ํากวา 10 เปอรเซ็นต จะไปขัดขวางการสราง periderm ในการสมานแผลของมนัฝร่ัง ซึง่

จะเปนการกระตุนใหเกิดการงอกของหนอเพิ่มมากขึ้น (Pantastico, 1975)  นอกจากนั้น อาจเกิด

จากภาวะที่มีปริมาณความชื้นสูงในบรรจุภัณฑพลาสติก ซึ่งจะสงผลใหเกิดการงอกไดเชนกัน 

(Cantwell et al., 2003) เนื่องจากถุง FRESHPACTM ที่ใชบรรจุมันฝร่ังในการวิจัย มีอัตราการซึม

ผานของความชื้นต่ํามาก จึงอาจทําใหเกิดการสะสมความชื้นไวไนบรรจุภัณฑ เปนผลใหมันฝร่ัง

เกิดการงอกขึ้น 
 

 

 

Bag-Control 

Paper-Control Paper-DMJ 

Bag-DMJ 

 

ภาพที่ 4.19  การงอกของมนัฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM เมื่อเก็บรักษาที ่ 2 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วนั 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 
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เมื่อนํามันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยาง

ควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 วัน มาวิเคราะหหาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด จะใหผลดังภาพที่ 4.20 พบวา 

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

เพิ่มสูงขึ้น โดยมันฝร่ังที่บรรจุในถุง จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดอยูสูงกวามันฝร่ังที่ไม

บรรจุในถุง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่บรรจุในถุง จะมี

คาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นเพียงเล็กนอย จากเริ่มตนที่ 3.60 ppm มีคาเพิ่ม

สูงขึ้นเปน 4.70-5.17 ppm เทานั้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน  โดยตัวอยางควบคมุทีไ่ม

มีการใชเมทิลจัสโมเนต จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดมากกวามันฝรั่งที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ ในมันฝร่ังที่จุมในเมทิลจัสโมเนต และ

ตัวอยางควบคุม จะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มข้ึนมากเปน 3.72 ppm และ 4.49 

ppm ตามลําดับ ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Gosselin and Mondy (1989) ซึ่ง

พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน เก็บที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห จะมีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่บรรจุในถุงตาขายและถุงกระดาษ 

ทั้งนี้เปนเพราะภายในถุงโพลีเอทิลีน มีปริมาณความชื้นสูง เปนผลใหมันฝร่ังเกิดการงอกขึ้น สงผล

ตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดที่สูงขึ้น และเนื่องจากถุงตาขายและถุงกระดาษ มีอัตราการ

ซึมผานของกาซและความชื้นดีกวา จึงมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวา 
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ภาพที่ 4.20  ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวาง

การเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 
 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บ

รักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.21 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บ

รักษานานขึ้น มันฝร่ังในทุกทรีตเมนต จะมีปริมาณแปงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งที่เพิ่มข้ึน ผลดังภาพที่ 4.22 

เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา แปงจะเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล (Cold sweetening) (Assmus, 

2005) ทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

สําหรับมันฝร่ังในแตละทรีตเมนต จะไมมีความแตกตางของปริมาณแปงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ภาพที่ 4.21  ปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โม

ลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 
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ภาพที่ 4.22  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการ

เก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 
 

มันฝร่ังพันธุสปุนตาที่ใชเปนวัตถุดิบในงานวิจัย มนี้ําหนกัประมาณ 100-120 กรัมตอหัว มี

สมบัติทางกายภาพและเคมีเร่ิมตน ดงัตอไปนี้คือ ความแนนเนื้อ 275.66 N, ปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมด 3.12 ppm, ปริมาณแปง 8.50% และปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง 0.33% ตามลําดับ 

การใชเมทิลจัสโมเนตสามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังได โดยศึกษาจากปริมาณไกล

โคอัลคาลอยดทั้งหมดในมันฝร่ัง ซึ่งเปนดัชนีบงบอกถึงการงอกของมันฝร่ัง โดยพบวา การใช

เมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 โมลาร สามารถชะลอการงอกของมันฝร่ังไดดีที่สุด (มีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดนอยที่สุด) เมื่อเปรียบเทียบกับที่ความเขมขน 10-5 โมลาร และตัวอยาง

ควบคุมที่ไมไดใชเมทิลจัสโมเนต และเมื่อพิจารณาถึงวิธีการใชเมทิลจัสโมเนต พบวา วิธีการจุมใน

เมิลจัสโมเนต เปนเวลา 3 นาที จะมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต เปน

เวลา 24 ชั่วโมง นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาคาการเปลี่ยนแปลงอื่นๆของมันฝร่ัง ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 60 วัน พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

นานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น ความแนนเนื้อและ

ปริมาณแปงมีคาลดลง สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งมีคาเพิ่มข้ึน  

 การเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะชวยยับยั้งการงอกได โดย

พบวา มันฝร่ังจะไมเกิดการงอกขึ้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เปนเวลา 60 วัน นอกจากนี้ ยัง

ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักและความแนนเนื้อของมันฝร่ัง รวมทั้งชวยยับยั้งการเกิดไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมดไดดีกวาการเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส)  อยางไรก็ตาม 

มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะมีปริมาณแปงลดลงและมีปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งอยูสูง เนื่องจากแปงจะสลายตัวไปเปนน้ําตาล (Cold sweetening) ซึ่งจะสงผลตอ

การเปลี่ยนแปลงสีเมื่อนําไปผลิตเปนมันฝร่ังทอดได 

 การบรรจุมันฝรั่งในถงุ F R E S H P A C T M  ปดผนึกดวยความรอน แลวจึงบรรจุในกลอง

กระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 2 ±  2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 60 วนั จะชวยลดการสูญเสีย

น้ําหนกั และความแนนเนื้อของมันฝร่ังได เมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุในกลองกระดาษ แตไม 
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สามารถควบคุมการงอกและการเพิ่มข้ึนของปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดได โดยพบวา มัน

ฝร่ังที่บรรจุในถุง FRESHPACTM จะเกิดการงอกขึ้น เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน และมีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นมากกวามันฝร่ังที่บรรจุในกลองกระดาษ สวนปริมาณแปงของ

มันฝร่ังทั้งที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM จะมีคาลดลงและมีคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

สูงขึ้น (Cold sweetening) 

 ดังนั้น การเลือกใชวิธีและความเขมขนของเมทิลจัสโมเนต อุณหภูมิการเก็บรักษา และ

ฟลมพลาสติกที่เหมาะสม สามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ัง ทําใหยืดอายุการเก็บรักษามัน

ฝร่ังใหนานขึ้นได ซึ่งจากงานวิจัย พบวา การใชเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 โมลาร โดย

วิธีการจุม เปนเวลา 3 นาที บรรจุในกลองกระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) 

สามารถยับยั้งการงอกของมันฝร่ังไดดีที่สุด (มีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดนอยที่สุด) เมื่อ

เก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน 
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ขอเสนอแนะ 

 

การบรรจุมันฝร่ังในถุง FRESHPACTM ทําใหมันฝร่ังเกิดการงอกขึ้น อาจเกิดเนื่องจาก

ภายในถุงมีปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดไมเหมาะสม ซึ่งอาจแกไขโดยเจาะรูที่ถุง 

หรือปรับสภาพบรรยากาศภายในถุงตั้งแตตอนเร่ิมทําการทดลอง เพื่อใหมีอัตราสวนของกาซที่

เหมาะสม หรืออาจเกิดเนื่องจากภายในถุง มีปริมาณความชื้นมากเกินไป ทําใหเกิดการงอกขึ้น จึง

ควรเจาะรูที่ถุง เพื่อใหอัตราการซึมผานของความชื้นดีข้ึน 

ในการศึกษาวิจัยตอไป อาจศึกษาถึงอัตราสวนกาซในการปรับบรรยากาศภายในภาชนะ

บรรจุเร่ิมตนที่เหมาะสม เพื่อชวยยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง และอาจศึกษาถึงการขยายขนาดของ

ภาชนะบรรจุที่ใชในการเก็บรักษาใหมีขนาดใหญข้ึน เพื่อสามารถใชเปนแนวทางในระดับการคาได

ตอไป นอกจากนั้น อาจศึกษาถึงอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามันฝร่ัง ที่จะไมทําใหเกิด cold 

sweetening หรือ ใหเกิดนอยที่สุด โดยอาจเลือกเก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสหรือสูงกวา ทั้งนี้

ยังสามารถประหยัดพลังงานไดอีกดวย (ในทางการคาจะเก็บรักษามันฝร่ังที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส) 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธวีิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 

ก.1 การวัดความแนนเนื้อ 

อุปกรณ 

เครื่อง LLYOD Food Texture Analyzer (Model TA 500, England) ใชหวักดทรงกระบอก 

(cylinder probe) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 4.00 มิลลิเมตร 

วิธีทดลอง 

 1. เปดเครื่อง analysis texture แลวจึงเปดคอมพิวเตอร เขาโปรแกรม LrLrx console เพื่อ

เชื่อมตอกับเครื่อง texture 

 2. เขาโปรแกรม NEXYGEN Batch Document ตั้งคา  

 Preload : 0.500 N 

 Speed : 100.0 mm/min 

 Area : About 4.00 mm Diameter 

 Stop at : Deflection of 10.0 mm 

 3. นําตวัอยาง (มันฝร่ังทัง้ผล) มาวางไวที่แทนทดสอบของ analysis texture จากนั้นคลิก

หัววัด ∧ ∨ ดวย remote วางหวัวัดใหหางจากตัวอยางประมาณ 0.5-1.0 เซนตเิมตร แลว set 

zero ∅ จากนัน้กด start test  เครื่องจะทาํงานอัตโนมัต ิ

 4.  ดูผลการทดสอบที่ batch มีคาเปนตาราง 

     

 คาความแนนเนื้อ (firmness) = stress at maximum load (kgf/cm2) x 9.807 N 

  

 5.  วัดคาความแนนเนื้อ 3 ตําแหนงตอ 1 ตัวอยาง และวัด 3 ตัวอยางตอ  1 ซ้ํา แลวนํามาหา

คาเฉลี่ย 
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ก.2 การวัดปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายใน headspace ของถุง 
FRESHPACTM

อุปกรณ 

เครื่อง Headspace Analyzer 6600 (Illinois Instrument, U.S.A.)  

วิธีทดลอง 

1. เปดสวิตซเครื่อง และ warm up เครื่องอยางนอย 30 นาท ี

2. กอนทําการ calibrate ใหเช็คอุณหภูมิของเซ็นเซอร ใหมีอุณหภูมิเทากับ 650 ± 0.5 

องศาเซลเซียส จึงทําการ calibrate 

3. กดปุม config. ไปเรื่อยๆ จนขึ้นคําวา –O2–  จึงกดปุม cal เพื่อทําการ calibrate 

หลังจากนั้น หนาจอจะแสดงคาเทากับ 20.9 

4. จากนั้นวัดตัวอยางที่ตองการ โดยเสียบเขม็ลงบนถุงตวัอยางที่ม ีsepta ติดอยู แลวจึงกด

ปุม analyze เครื่องจะอานคาปริมาณกาซที่อยูภายในถงุ 

 5.  วัดคาปริมาณกาซที่อยูภายในถุงตวัอยาง 3 ถงุ (ถงุละ 1 คร้ัง) แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

 

 

ภาพ ก.1  เครื่อง Headspace Analyzer 6600 (Illinois Instrument, U.S.A.) 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธวีิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 

ข.1 การวิเคราะหปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด 

 ตามวิธีของ Wang and Thomson, 1972 

อุปกรณ 

 สเปกโตโฟโตมิเตอร 

สารเคม ี

- สารละลายกรด acetic 5% 

- กรด phosphoric 85% 

- p-formaldehyde 40% 

 - สารละลายมาตรฐาน α-solanine from potato sprouts ~95% : ลักษณะปรากฏ เปนผง

สีขาว ปริมาณ 5 มิลลิกรัม นาํมาละลายในสารละลาย pyridine 0.1 มิลลิลิตร จะไดเปนของเหลว

ใส ไมมีสี จากนั้นนําไปคํานวณสรางกราฟมาตรฐานของ α-solanine 

 

วิธีทดลอง 

 1. ปอกเปลือกมันฝร่ัง โดยใชมีดฝานติดเนื้อมาไมเกิน 0.5 เซนติเมตร นําไปชั่งน้าํหนกัใหได

ประมาณ 100 กรัม ผสมน้าํกลั่น 50 มิลลิลิตร บดผสมดวยเครื่องบดอาหาร หลงัจากนัน้กรองดวย

ผาขาวบาง 2 ชั้น นาํสวนทีก่รองไดตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน 10 นาท ีที่อุณหภูมิหอง นาํสวนใสที่ไดไป

ตรวจวิเคราะห 

 2. ปเปตตัวอยาง 1 มลิลิลิตร ลงไปในสารผสมของสารละลายกรด acetic 5% 1 มิลลิลิตร, 

กรด phosphoric 85% 3 มลิลิลิตร และสาร p-formaldehyde 40% 1 มิลลิลิตร 

 3. ตั้งทิ้งไวใน water bath อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท ี

 4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยสเปกโตโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร นํา

คาที่ไดมาอานคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานของ α-solanine (เปรียบ 

เทียบโดยใหปริมาณ α-solanine เทากับปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทัง้หมด) (ภาพ ข.1) 
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ภาพ ข.1  กราฟมาตรฐานของ α-solanine 

 

ข.2 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิง 
 โดยใชวิธ ีLane-Eynon method โดยดัดแปลงจากวิธีของ Ranganna, 1977 

สารเคม ี

- สารละลาย Fehling reagent (A) โดยละลาย copper sulphate (CuSO4.5H2O) 69.278 

กรัม ในน้ํากลัน่ ปรับปริมาตรใหเปน 1000 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง Whatman No.4 

- สารละลาย Fehling reagent (B) โดยละลาย potassium sodium tartrate KNaC4H4O6.4 

H2O (Rochelle salt) 346 กรัม และ sodium hydroxide 100 กรัม ในน้าํกลัน่ ปรับปริมาตรใหเปน 

1000 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง Whatman No.4 

- สารละลาย neutral lead acetate 45% 

- สารละลาย potassium oxalate 22% 

- สารละลาย sodium hydroxide เขมขน 1 N 

วิธีทดลอง 

 1. นําตวัอยาง 50 กรัมที่บดผสมแลว ใสในบีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํา 400 มิลลิลิตร ทาํ

ใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 1 N โดยใชฟนอลฟทาลนีเปนอินดิเคเตอร 

ตมและคนเปนเวลา 1 ชัว่โมง เติมน้าํเดือดจนมีปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร เทใส volumetric flask 

ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยกรองผานกระดาษกรอง Whatman No.4 ปรับปริมาตรจนครบ 500 

มิลลิลิตร 
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 2. ปเปตตัวอยางที่ได 100 มิลลิลิตร ใสใน volumetric flask ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เติม

สารละลายนิวทรัลอะซิเตด 2 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว 10 นาที จากนั้นเติม

โปแทสเซียมออกซาเลต 2 มิลลิลิตร เพือ่กําจัด lead สวนทีเ่กนิมา ปรับปริมาตรจนครบ 500 

มิลลิลิตร และกรอง นํามาวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง 

 3. Preliminary titration นําสารละลายที่กรองไดใสในบิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร ปเปต

สารละลาย Fehling reagent มา 10 มิลลิลิตร (สารละลายผสมของ Fehling reagent (A) และ 

Fehling reagent (B) อยางละ 25 มิลลิลิตร) ใสใน flask 250 มิลลิลิตร เติมลูกแกวเล็กๆ 2-3 เมด็ 

ตมใหเดือดบนเตาบนุเซน ปลอยใหเดือด 15 วินาที ไตเตรตกับสารละลายตัวอยางจนสีน้าํเงินจาง

ลง หยดสารละลายเมทิลีนบลู ไตเตรตจนสีฟาหายไปหมด เหลือตะกอนสีสมแดง จดปริมาตรของ

สารละลายที่ใช ถาปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชอยูในชวง 15-50 มิลลิลิตร ตองทาํใหมอีก 2 

คร้ัง เพื่อใหไดปริมาตรที่แนนอน แตถาปริมาตรของสารที่ใชนอยกวา 15 มิลลิลิตร ตองทําให

สารละลายเจอืจาง แลวจึงไตเตรตใหม 

 4. Accurate titration  ปเปตสารละลาย Fehling reagent มา 10 มลิลิลิตร (สารละลาย

ผสมของ Fehling reagent (A) และ Fehling reagent (B) อยางละ 25 มิลลิลิตร) ใสใน flask 250 

มิลลิลิตร เติมลูกแกวเล็กๆ 2-3 เม็ด เติมสารละลายน้ําตาลจากบวิเรตลงไปทันท ี ใชปริมาตรนอย

กวาที่ใชในการไตเตรตครั้งแรก 1-2 มิลลิลิตร ปลอยใหเดือด 2 นาที หยดสารละลายเมทิลีนบล ูไต

เตรตตอใชอัตราเร็ว 0.25 มลิิลิตรตอวินาที (2-3 หยดใน 5-10 วินาท)ี ภายในเวลา 3 นาทีตั้งแตเร่ิม

เดือดจนสีฟาหายไปหมด ทาํซ้ํา 2-3 คร้ัง แลวหาคาเฉลีย่ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช เทียบ

หาปรมิาณน้าํตาลในสารละลายตัวอยาง โดยใชตาราง ข.1 คํานวณหาปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง 

 

  ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง (%) = g of invert sugar  x  dilution  x  100 

       titre  x  wt of sample 
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 ตาราง ข.1  Factors ของสารละลาย Fehling reagent 

 

Titre 

ml 

Invert sugar 

(no sucrose) 

mg 

Titre 

ml 

Invert sugar 

(no sucrose) 

mg 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

50.5 

50.6 

50.7 

50.8 

50.8 

50.9 

51.0 

51.0 

51.1 

51.2 

51.2 

51.3 

51.4 

51.4 

51.5 

51.5 

51.6 

51.6 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51.7 

51.7 

51.8 

51.8 

51.9 

51.9 

52.0 

52.0 

52.1 

52.1 

52.2 

52.2 

52.3 

52.3 

52.4 

52.4 

52.5 

52.5 
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ข.3 การวิเคราะหปริมาณแปง 

 ตามวิธีของ Ranganna, 1977 

สารเคม ี

- alcohol 95% 

- กรด hydrochloric (conc.) 

- กรด sulfuric (conc.) 

- สารละลาย α-naphthol โดยละลาย α-naphthol 1 กรัมในแอลกอฮอล 10 มิลลิลิตร 

วิธีทดลอง 

 1. นําตวัอยาง 50 กรัมที่บดผสมแลว ไปตมใน water bath อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 10 นาท ีจนไดสารละลายแปงออกมา  

 2. เติมแอลกอฮอล 95% 100 มิลลิลิตร นาํไปเหวีย่งตกตะกอน (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 

2000 rpm เปนเวลา 1 นาท ีจากนัน้กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.4 และลางตะกอนที่ได

ดวยแอลกอฮอล 50% จนผานการตรวจสอบวาไมมนี้ําตาล* 

 (* การตรวจสอบน้ําตาล : นําสวนที่กรองไดจากการลางตะกอนใสในหลอดทดลอง แลวหยด

สารละลาย α-naphthol 2 หยด และกรดซัลฟูริก 1 มิลลิลิตร ถามีน้ําตาล จะเกิดวงแหวนสีแดงขึ้น 

2 ชั้นที่ดานบนของหลอด) 

 3. นําตะกอนที่ไดใสใน volumetric flask 500 มิลลิลิตร เติมน้าํกลัน่ 100 มิลลิลิตร และกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 20 มิลลิลิตร นําไปตมใน water bath อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

2 ชั่วโมง 30 นาท ีหลงัจากนัน้ทาํใหเย็น  

 4. ทาํใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 1 N โดยใชฟนอลฟทาลีนเปน

อินดิเคเตอร ปรับปริมาตรใหเปน 500 มลิลิลิตร นําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง โดยใชวิธี 

Lane-Eynon method (ภาคผนวก ข.2)  คํานวณหาปริมาณแปง 

   

 ปริมาณแปง (%)  =  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง (%)  x  0.9 

 

 

 

 

 

 



66 

ภาคผนวก ค 
 

ค.1 รายละเอียดเกี่ยวกับเมทิลจสัโมเนต (methyl jasmonate) 

 ชื่อผลิตภัณฑ : Methyl jasmonate 95% 

 ผูผลิต : Sigma-Aldrich 

 สูตรโมเลกุล : C13H20O3

 มวลโมเลกุล : 224.30 

 ลักษณะปรากฏ : ของเหลวใส มีกลิน่หอม 

 Typical product data : Flap > 100 

  d = 1.030 

  Store at RT 

 

ค.2 รายละเอียดเกี่ยวกับสารละลายมาตรฐาน α-solanine 

ชื่อผลิตภัณฑ : สารละลายมาตรฐาน α-solanine from potato sprouts ~95%  

ผูผลิต : Sigma-Aldrich 

สูตรโมเลกุล : C45H70NO15  

มวลโมเลกุล : 868.06 

ลักษณะปรากฏ : ผงสีขาว  

ความสามารถในการละลาย : นําสารละลายมาตรฐาน α-solanine ปริมาณ 5 มิลลิกรัม มา

ละลายในสารละลาย pyridine 0.1 มิลลิลิตร จะไดเปนของเหลวใส ไมมีสี 

 

ค.3 รายละเอียดเกี่ยวกับบรรจุภณัฑ FRESHPACTM

 ชื่อผลิตภัณฑ : FRESHPACTM  

ผูผลิต : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) สํานักงานพฒันาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงชาติ กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ขอมูล : เปนบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ (Active Packaging) เพื่อยืดอายุผักและผลไมสด หนึ่ง

ในผลิตภัณฑจากงานวิจยัและพัฒนาดานเทคโนโลยีวัสดุ โครงการวิจยัและพัฒนาระหวาง MTEC 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร และภาคอุตสาหกรรม 
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ขนาด : 20x27.5 cm 

Thickness : 31.8 μm 

O2 transmission rate : 11.66 cc/cm2day 

CO2 transmission rate : 27.97 cc/cm2day 

 

 

ภาพ ค.1 บรรจุภัณฑ FRESHPACTM
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ภาคผนวก ง 
 

 ตาราง ง.1  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรม

ดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
 

% Weight loss 

MJ 10-5 M MJ 10-4 M 

Duration of 

Storage 

(Days) 

Control 

Vaporized Dipped Vaporized Dipped 

0 

15 

30 

45 

60 

0 k

6.45 ± 0.70j

12.53 ± 0.95gh

23.61 ± 1.51ab

25.40 ± 0.13a

0 k

5.41 ± 0.49 j

10.42 ± 0.98hi

18.43 ± 2.04de

15.87 ± 1.42f

0 k

5.27 ± 0.32 j

9.21 ± 0.98i

20.78 ± 1.07cd

20.62 ± 1.46cd

0 k

5.50 ± 0.74 j

12.18 ± 0.91gh

16.44 ± 1.07ef

21.74 ± 1.56bc

0 k

5.99 ± 0.13 j

12.39 ± 0.69gh

14.69 ± 1.79fg

20.81 ± 1.46cd

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.2  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
 

Firmness (N) 

MJ 10-5 M MJ 10-4 M 

Duration of 

Storage 

(Days) 

Control 

Vaporized Dipped Vaporized Dipped 

0 

15 

30 

45 

60 

275.66 ± 7.11a

185.77 ± 7.19de

154.59 ± 8.34fg

111.55 ± 14.13i

79.25 ± 1.55 j

275.66 ± 7.11a

240.04 ± 11.87b

195.02 ± 8.63cd

144.95 ± 7.47gh

120.81 ± 8.34i

275.66 ± 7.11a

254.77 ± 7.64b

214.45 ± 10.76c

164.48 ± 11.55fg

118.86 ± 10.63i

275.66 ± 7.11a

244.37 ± 13.70b

186.33 ± 10.40de

170.59 ± 8.78ef

111.30 ± 9.50i

275.66 ± 7.11a

235.67 ± 10.63b

204.18 ± 8.29cd

164.63 ± 7.15fg

125.82 ± 6.60hi

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.3  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
 

% Sprouting 

MJ 10-5 M MJ 10-4 M 

Duration of 

Storage 

(Days) 

Control 

Vaporized Dipped Vaporized Dipped 

0 

15 

30 

45 

60 

0g

0g

0.029 ± 0.003ef

0.196 ± 0.005b

0.337 ± 0.032a

0g

0g

0g

0.027 ± 0.006f

0.171 ± 0.004c

0g

0g

0g

0.030 ± 0.002ef

0.148 ± 0.009d

0g

0g

0g  

0.025 ± 0.004f

0.046 ± 0.005e

0g

0g

0g  

0.019 ± 0.001f

0.027 ± 0.003f

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไกลโคอัลคาลอยดของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวย

ไอของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
 

Total glycoalkaloid (ppm) 

MJ 10-5 M MJ 10-4 M 

Duration of 

Storage 

(Days) 

Control 

Vaporized Dipped Vaporized Dipped 

0 

15 

30 

45 

60 

3.12 ± 0.07n

4.78 ± 0.14ij

5.55 ± 0.26g

11.92 ± 0.19b

15.66 ± 0.30a

3.12 ± 0.07n

4.26 ± 0.09kl

5.19 ± 0.10ghi

6.65 ± 0.11f

9.50 ± 0.18c

3.12 ± 0.07n

4.15 ± 0.10kl

4.90 ± 0.66hij

6.22 ± 0.13f

8.96 ± 0.08d

3.12 ± 0.07n

3.56 ± 0.14mn

4.42 ± 0.04jk

6.19 ± 0.08f

7.71 ± 0.26e

3.12 ± 0.07n

3.82 ± 0.08lm

4.15 ± 0.41kl

5.38 ± 0.17gh

6.51 ± 0.13f

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.5  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
 

% Starch 

MJ 10-5 M MJ 10-4 M 

Duration of 

Storage 

(Days) 

Control 

Vaporized Dipped Vaporized Dipped 

0 

15 

30 

45 

60 

8.50 ± 0.10b

8.72 ± 0.11a

7.52 ± 0.04fgh

7.10 ± 0.12jk

6.98 ± 0.13k

8.50 ± 0.10b

7.91 ± 0.08d

7.56 ± 0.03fgh

7.38 ± 0.06hi

7.02 ± 0.06jk

8.50 ± 0.10b

7.16 ± 0.11jk

7.24 ± 0.08ij

7.13 ± 0.05jk

7.05 ± 0.08jk

8.50 ± 0.10b

8.21 ± 0.05c

7.73 ± 0.06cde

7.79 ± 0.17de

7.44 ± 0.02hgi

8.50 ± 0.10b

7.64 ± 0.04efg

7.58 ± 0.02efgh

7.60 ± 0.19efgh

7.53 ± 0.13fgh

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.6  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอ

ของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
 

% Reducing sugar 

MJ 10-5 M MJ 10-4 M 

Duration of 

Storage 

(Days) 

Control 

Vaporized Dipped Vaporized Dipped 

0 

15 

30 

45 

60 

0.33 ± 0.01gh

0.36 ± 0.01fgh

0.33 ± 0.01gh

0.75 ± 0.06abc

0.68 ± 0.12bcde

0.33 ± 0.01gh

0.38 ± 0.01fgh

0.54 ± 0.07def

0.50 ± 0.13efg

0.80 ± 0.13ab

0.33 ± 0.01gh

0.40 ± 0.02fgh

0.50 ± 0.08efg

0.65 ± 0.09bcde

0.73 ± 0.12abcd

0.33 ± 0.01gh

0.35 ± 0.0fgh

0.48 ± 0.06efgh

0.51 ± 0.12efg

0.92 ± 0.13a

0.33 ± 0.01gh

0.30 ± 0.01h

0.38 ± 0.03fgh

0.60 ± 0.12cde

0.77 ± 0.11abc

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.7  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

% Weight loss 

RT 2°C 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

0h

5.95 ± 0.10ef

11.90 ± 0.52d

20.56 ± 2.76b

23.25 ± 1.99a

0h

5.78 ± 0.50ef

13.22 ± 0.88d

16.33 ± 2.38c

22.13 ± 1.83ab

0h

2.88 ± 0.05g

5.78 ± 0.01ef

6.80 ± 0.31e

6.51 ± 1.03e

0h

3.29 ± 0.80fg

4.72 ± 0.06efg

6.52 ± 0.06e

6.53 ± 0.80e

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.8  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

Firmness (N) 

RT 2°C 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

280.30 ± 7.94a

183.46 ± 9.86e

154.92 ± 6.44f

107.69 ± 10.01h

83.39 ± 1.41i

280.30 ± 7.94a

243.32 ± 6.19c

211.74 ± 6.26d

139.80 ± 12.12fg

128.25 ± 8.15g

280.30 ± 7.94a

284.41 ± 13.10a

260.24 ± 12.59bc

221.53 ± 7.16d

204.76 ± 6.22d

280.30 ± 7.94a

273.72 ± 7.42ab

278.72 ± 10.83 ab

251.74 ± 6.22c

215.84 ± 9.01d

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.9  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

% Sprouting 

RT 2°C 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

0e

0e

0.026 ± 0.001c

0.184 ± 0.001b

0.305 ± 0.005a

0e

0e

0e

0.021 ± 0.001d

0.027 ± 0.003c

0e

0e

0e

0e

0e

0e

0e

0e

0e

0e

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.10  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

Total glycoalkaloid (ppm) 

RT 2°C 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

3.59 ± 0.08gh

3.82 ± 0.20efgh

5.58 ± 0.52d

10.07 ± 0.71b

16.69 ± 0.37a

3.59 ± 0.08gh

3.77 ± 0.15efgh

4.18 ± 0.25efg

5.79 ± 0.25d

6.65 ± 0.46c

3.59 ± 0.08gh

3.61 ± 0.02gh

4.41 ± 0.14ef

4.22 ± 0.16efg

4.49 ± 0.36e

3.59 ± 0.08gh

3.29 ± 0.05h

3.66 ± 0.29fgh

3.70 ± 0.36fgh

3.72 ± 0.05fgh

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.11  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

% Starch 

RT 2°C 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

8.50 ± 0.10a

8.43 ± 0.09a

7.59 ± 0.10c

7.50 ± 0.16c

7.03 ± 0.13e

8.50 ± 0.10a

7.86 ± 0.12b

7.55 ± 0.06c

7.37 ± 0.09cd

7.21 ± 0.13ed

8.50 ± 0.10a

4.25 ± 0.13hi

4.38 ± 0.01h

4.12 ± 0.06i

3.78 ± 0.16j

8.50 ± 0.10a

5.26 ± 0.11f

4.81 ± 0.03g

4.25 ± 0.09hi

4.06 ± 0.07i

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.12  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 

2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

% Reducing sugar 

RT 2°C 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

0.33 ± 0.01g

0.38 ± 0.10g

0.42 ± 0.10fg

0.53 ± 0.06efg

0.67 ± 0.16e

0.33 ± 0.01g

0.32 ± 0.06g

0.34 ± 0.08g

0.61 ± 0.11ef

0.62 ± 0.18g

0.33 ± 0.01g

1.95 ± 0.08cd

2.58 ± 0.18a

2.59 ± 0.05a

2.74 ± 0.13a

0.33 ± 0.01g

1.84 ± 0.11d

2.16 ± 0.05bc

2.28 ± 0.01b

2.61 ± 0.11a

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.13  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ภายในถุง 

FRESHPACTM ของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยาง

ควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

O2 (%) CO2 (%) Duration of 

Storage 

(Days) 

Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

19.70 ± 0.42a

15.05 ± 0.64c

5.50 ± 0.42de

5.00 ± 0.28de

4.55 ± 0.78e

19.85 ± 0.92a

17.15 ± 0.35b

6.30 ± 0.85d

5.60 ± 0.57de

4.35 ± 0.78e

0.80 ± 0.14C

2.30 ± 0.57B

4.30 ± 0.42A

4.50 ± 0.85A

5.00 ± 0.71A

0.75 ± 0.07C

1.80 ± 0.85BC

4.25 ± 0.35A

4.35 ± 0.64A

4.80 ± 0.99A

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ตัวอักษรกํากับ A,B,C,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

  

 ตาราง ง.14  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง 

FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

% Weight loss 

Paper Bag 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

0e

2.88 ± 0.05d

5.78 ± 0.01b

6.80 ± 0.31a

6.51 ± 1.03ab

0e

3.29 ± 0.80d

4.72 ± 0.06c

6.52 ± 0.66ab

6.53 ± 0.80ab

0e

0.37 ± 0.03e

0.96 ± 0.03e

0.91 ± 0.05e

0.90 ± 0.01e

0e

0.32 ± 0.04e

0.94 ± 0.01e

0.93 ± 0.01e

0.94 ± 0.02e

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.15  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวาง

การเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

Firmness (N) 

Paper Bag 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

280.30 ± 7.94ab

284.41 ± 13.10a

260.24 ± 12.59cde

221.53 ± 7.16f

204.76 ± 6.22f

280.30 ± 7.94ab

273.72 ± 7.42abc

278.72 ± 10.83abc

251.74 ± 6.22e

215.84 ± 9.01f

280.30 ± 7.94ab

273.08 ± 5.52abcd

270.12 ± 6.78abcde

269.22 ± 10.94abcde

254.03 ± 8.32de

280.30 ± 7.94ab

278.10 ± 2.67abc

275.75 ± 6.53abc

269.41 ± 2.86abcde

263.78 ± 6.84bcde

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.16  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง 

FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

Total glycoalkaloid (ppm) 

Paper Bag 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

3.59 ± 0.08fgh

3.61 ± 0.02fgh

4.41 ± 0.14bcd

4.22 ± 0.16cde

4.49 ± 0.36bc

3.59 ± 0.08fgh

3.29 ± 0.05 h

3.66 ± 0.29fgh

3.70 ± 0.36fgh

3.72 ± 0.05fgh

3.59 ± 0.08fgh

3.54 ± 0.07gh

4.02 ± 0.17def

4.39 ± 0.21bcd

5.17 ± 0.20a

3.59 ± 0.08fgh

3.57 ± 0.08gh

3.83 ± 0.11efg

3.92 ± 0.10efg

4.70 ± 0.24b

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.17  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการ

เก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

% Starch 

Paper Bag 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

8.50 ± 0.10a

4.25 ± 0.13def

4.38 ± 0.01d

4.12 ± 0.06fg

3.78 ± 0.16h

8.50 ± 0.10a

5.26 ± 0.11b

4.81 ± 0.03c

4.25 ± 0.09def

4.06 ± 0.07fg

8.50 ± 0.10a

5.37 ± 0.08b

4.27 ± 0.03def

4.35 ± 0.13de

4.11 ± 0.11fg

8.50 ± 0.10a

5.31 ± 0.10b

4.28 ± 0.06def

4.02 ± 0.06g

4.15 ± 0.10efg

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.18  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ใน

ระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
 

% Reducing sugar 

Paper Bag 

Duration of 

Storage 

(Days) Control MJ Control MJ 

0 

15 

30 

45 

60 

0.33 ± 0.01g

1.95 ± 0.08ef

2.58 ± 0.18abc

2.59 ± 0.05abc

2.74 ± 0.13a

0.33 ± 0.01g

1.84 ± 0.11f

2.16 ± 0.05de

2.28 ± 0.01cd

2.61 ± 0.11ab

0.33 ± 0.01g

1.73 ± 0.08f

2.75 ± 0.04a

2.38 ± 0.35bcd

2.65 ± 0.19ab

0.33 ± 0.01g

1.89 ± 0.18ef

2.57 ± 0.01abc

2.41 ± 0.10bcd

2.59 ± 0.15abc

 

*ตัวอักษรกํากับ a,b,c,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวพรรษพร พิพัฒนามงคล เกิดวันที่ 8 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2525 ที่

จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิทยา

ศาตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร ในป พ.ศ. 

2546 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2547 
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