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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

มันฝร่ัง เปนพืชอาหารที่สําคัญของโลก มีปริมาณและมูลคาของผลผลิตอยูในลําดับที่ 4 

รองจากขาว ขาวสาลี ขาวโพด สําหรับประเทศไทย มันฝรั่งถือเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่ง 

ใหผลตอบแทนคอนขางสูง โดยทํารายไดใหกับเกษตรกรในภาคเหนือเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะ

ในจังหวัดเชียงใหม ซึ่งมีเนื้อที่ปลูกรอยละ 88 ของพื้นที่ปลูกมันฝร่ังทั้งประเทศ (สํานักวิจัย

เศรษฐกิจการเกษตร, 2539) ปจจุบันความตองการบริโภคมันฝร่ังภายในประเทศ ทั้งในการบริโภค

สด และใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารชนิดตางๆมีเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีการขยายตัวของ

ของตลาดผลิตภัณฑมันฝร่ังแปรรูปเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง (กรมวิชาการเกษตร, 2548) นอกจากนี้

มันฝรั่งยังเปนแหลงอาหารที่สําคัญ เพราะนอกจากจะมีแปงซึ่งเปนองคประกอบหลักแลว ยังเปน

แหลงของโปรตีน วิตามินซีและบีอีกดวย (Tudela et al., 2002) แตเนื่องจากการปลูกมันฝร่ัง จะ

ปลูกไดเพียง 2-3 คร้ังตอป ในชวงที่เก็บเกี่ยวจะมีผลิตผลออกมามาก ถาเก็บรักษาไมเหมาะสม จะ

ทําใหมันฝร่ังเกิดการเนาเสียอยางรวดเร็ว มีอายุการเก็บรักษาสั้น และมักเกิดการงอกขึ้น 

(สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2539) ซึ่งนอกจากจะมีผลตอการยอมรับของผูบริโภคแลว ยังอาจ

กอใหเกิดความเปนพิษไดจากสารไกลโคอัลคาลอยด หากมีปริมาณมากเกินไป โดยปกติ มันฝรั่ง

จะมีสารไกลโคอัลคาลอยด ซึ่งเปนสารที่มีตามธรรมชาติในเนื้อเยื่อของพืชตระกูล Solanaceae อยู

แลว แตในมันฝร่ังที่มีการงอกจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดเพิ่มสูงขึ้น โดยถามีปริมาณไกลโคอัล

คาลอยดมากกวา 20 มิลลิกรัมตอมันฝร่ังสด 100 กรัม จะเปนอันตรายตอมนุษยและสัตวได 

(Sengul et al., 2004)  

การยับยั้งการงอกของมันฝร่ังมีหลายวิธี เชน การฉายดวยรังสีแกมมา (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 

2525) อยางไรก็ตามพบวา ผูบริโภคสวนใหญยังไมยอมรับอาหารที่ผานการฉายรังสีมากนัก สวน

การใชสารเคมี เชน คลอโพรแฟม หากใชในระดับความเขมขนสูงก็อาจเปนอันตรายได ดังนั้นจึงมี

แนวคิดนําสารประกอบจากธรรมชาติมาใชแทน เชน เมทิลจัสโมเนต เพื่อเปนการลดการใชสารเคมี

ลง เนื่องจากเมทิลจัสโมเนตเปนสารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulator) ของพืชที่ไดจาก

ธรรมชาติ ซึ่งสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราก และชวยยับยั้งการงอกของเมล็ดได (Wang, 

1998) สําหรับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปรับบรรยากาศ (modified atmosphere) โดย

อาศัยความสามารถในการยอมใหอากาศซึมผานของบรรจุภัณฑและอัตราการหายใจของผลิตผล 

ทําใหปริมาณออกซิเจนลดลงและคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน ซึ่งจะใหประสิทธิภาพดีเมื่อเก็บที่



2 

อุณหภูมิต่ํา การบรรจุในฟลมพลาสติกที่ปดสนิทและอุณหภูมิการเก็บรักษาที่ต่ํานั้น จะทําใหอัตรา

การหายใจของผลิตผลลดลง ปองกันการสูญเสียน้ํา ชวยชะลอการงอกของมันฝร่ัง ลดการสูญเสีย

ทั้งปริมาณและคุณภาพในระหวางการเก็บรักษาได (จริงแท ศิริพานิช, 2544; Nourian et al., 

2003) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนต อุณหภูมิการเก็บรักษา

และบรรจุภัณฑที่เหมาะสม ในการยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง เพื่อชวยยืดอายุการเก็บรักษาของมัน

ฝร่ังใหนานขึ้น โดยแบงงานวิจัยออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  

1. ศึกษาวิธีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจัสโมเนต ในการยับยั้งการงอกของมัน

ฝร่ังพันธุสปุนตา 

2. ศึกษาผลของเมทิลจัสโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรักษา ในการยับยั้งการงอกของมัน

ฝร่ังพันธุสปุนตา 

3. ศึกษาผลของเมทิลจัสโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝร่ังพันธุ 

สปุนตา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

บทที่ 2 
 

วารสารปริทศัน 

 

2.1 มันฝรั่ง 

 มันฝร่ัง มีชื่อสามัญวา Potato หรือ Irish potato มีชื่อวิทยาศาสตรวา Solanum 

tuberosum L. เปนพืชที่ชอบอากาศหนาวเย็น อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยูระหวาง 

15-20 องศาเซลเซียส จึงมีแหลงเพาะปลูกอยูทางภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย  

มันฝร่ัง  เปนไมพุมขนาดเล็ก มีลําตนออน สูง 60-120 ซม. แตกกิ่งกาน ลําตนและกิ่งกาน

มีขนปกคลุม  ใบเปนใบประกอบแบบขนนก ดอกออกเปนชอกระจุก มีหลายสี เชน ขาว, มวง, เทา 

หรือสีออกน้ําเงิน ผลเปนผลสด สีเขียวอมเหลือง ทรงกลม หรือเกือบกลม เสนผานศูนยกลาง 1.2-

2.5 เซนติเมตร มีเมล็ดจํานวนมาก โดยปกติลําตนจะมีราก 2-4 รากที่แตกจากโคนตน แลวจึงแตก

รากแขนงออกไปอีกหลายแขนง และที่ปลายรากแขนงจะมีการสะสมอาหารที่เรียกวา หัวมันฝร่ัง โดย

แตละตนจะใหหัว 8-10 หัวโดยเฉลี่ย (Salunkhe and Kadam, 1998) ดังภาพที่ 2.1 

มันฝรั่งที่เกษตรกรเพาะปลูกแบงเปน 2 ประเภท ดังนี้คือ  

2.1.1 มันฝร่ังสําหรับบริโภคสด ใชเปนสวนประกอบในอาหาร สวนใหญเปนการนําไปใช

ประกอบอาหารในโรงแรมที่มีนักทองเที่ยวเปนชาวตางประเทศ (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 

2539) พันธุที่นิยมปลูก คือ พันธุสปุนตา (Spunta) จะใหผลผลิตคอนขางสูง เนื้อมีสีเหลือง มีน้ํา

และน้ําตาลในเนื้อมาก จึงไมเหมาะที่จะใชแปรรูปเปนมันแผน  

2.1.2 มันฝร่ังสําหรับปอนเขาโรงงานแปรรูป ทั้งในรูปมันฝร่ังทอดแบบแผน (potato chips) 

และมันฝร่ังทอดแบบแทง  (french fries) พันธุที่นิยมปลูก คือ พันธุเคนเนเบค (Kennebec) และ

พันธุแอตแลนติก (Atlantic) เนื่องจากมีปริมาณน้ําตาลและน้ําต่ํากวาพันธุสปุนตา เนื้อมีสีขาว 

(วรัญญา โชติชวง, 2540)  
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ภาพที ่2.1  ตนมันฝร่ัง 

ที่มา : Salunkhe and Kadam, 1998 

ปจจุบันประเทศไทยผลิตมันฝร่ังไดมาก การปลูกมนัฝร่ัง จะปลูกได 2-3 คร้ังตอป ทั้งบน

พื้นที่ราบและบนดอยในแถบจังหวัดภาคเหนือ โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหม เกษตรกรจะเริ่มปลูกมัน

ฝร่ังครั้งแรกในเดือนพฤศจกิายน-ธันวาคม โดยสั่งพันธุมาจากตางประเทศ เกบ็เกี่ยวผลผลิตได

ประมาณเดือนกุมภาพนัธ-พฤษภาคม การปลูกครั้งทีส่องและสามตองปลูกบนดอย เนื่องจากมี

อากาศเย็นเปนเวลานาน โดยเริ่มปลูกประมาณเดือนพฤษภาคม โดยใชพนัธุจากการปลูกครั้งแรก 

เก็บเกี่ยวไดในเดือนสิงหาคม การปลูกครั้งที่สาม เร่ิมปลูกประมาณเดือนกุมภาพันธ โดยใชพนัธุ

จากการปลูกครั้งที่สอง เก็บเกี่ยวไดในเดือนพฤษภาคม แตทัง้นี้ตองขึ้นอยูกบัปริมาณน้ํา ถา

ปริมาณน้าํนอย การปลูกครั้งที่สาม อาจใหผลผลิตนอยมาก การขาดแคลนมันฝร่ังจะเกิดขึ้นใน

ระยะเดือนมถินุายน-กรกฎาคม ทําใหตองสั่งหวัพนัธุ (Potato seed) และมันฝร่ังจากตางประเทศ

เขามาเพื่อใชบริโภคในประเทศ เปนสาเหตุใหราคามันฝร่ังสูงขึ้น (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 2525) จาก

ขอมูลปริมาณการนาํเขา สงออก มันฝร่ังและผลิตภัณฑ (ตารางที่ 2.1) พบวา การนําเขามนัฝร่ัง

และผลิตภัณฑมีปริมาณและมูลคามากกวาการสงออกคอนขางมาก  
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ตารางที่ 2.1  ปริมาณการนาํเขา สงออก มันฝร่ังและผลติภัณฑ 

2542 2543 2544 ชนิด 

ปริมาณ 

(ตัน) 

มูลคา 

(ลานบาท) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

มูลคา 

(ลานบาท) 

ปริมาณ 

(ตัน) 

มูลคา 

(ลานบาท) 

  การนาํเขา       

  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 

  การสงออก       

  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

ปญหาอีกประการหนึ่งก็คือ ในชวงที่เก็บเกี่ยวจะมีผลิตผลออกมามาก ประกอบกับมันฝร่ัง

เปนพืชที่สูญเสียน้ําหนักและเนาเสียงาย ถาไมมีวิธีการเก็บรักษาที่เหมาะสม จะทําใหมันฝร่ังเกิด

การเนาเสียอยางรวดเร็ว มีอายุการเก็บรักษาสั้น และมันฝร่ังสวนที่เหลือก็จะเกิดการงอกขึ้น ทําให

คุณภาพลดลง (สํานักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2539) ซึ่งนอกจากจะมีผลตอการยอมรับของ

ผูบริโภคแลว ยังอาจกอใหเกิดความเปนพิษไดจากสารไกลโคอัลคาลอยด (glycoalkaloid) หากมี

ปริมาณมากเกินไป (Sengul et al., 2004) 

 
2.2 สารไกลโคอัลคาลอยด 

 สารไกลโคอัลคาลอยด เปนสารประกอบไนโตรเจนทีพ่บตามธรรมชาติในเนื้อเยือ่ของพืช

ตระกูล Solanaceae เชน มนัฝร่ัง มะเขือเทศ เปนตน (Sengul et al., 2004) โดยทุกสวนของมัน

ฝร่ังที่ยงัไมโตเต็มที่ รวมทั้งยอดออนที่แตกจากหัวมนัฝร่ังใหมๆ จะมีปริมาณสารไกลโคอัลคาลอยด

อยูมาก แตจะไมพบสารดังกลาวเมื่อโตเต็มที่แลว (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 2525)  อยางไรก็ตาม ถามนั

ฝร่ังอยูในสภาพเครียด หรือมันฝร่ังที่เกิดการงอก จะทําใหปริมาณไกลโคอัลคาลอยดเพิ่มสูงขึ้น  
 

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

User
Line

User
Line

User
Line

User
Line

User
Line

User
Line
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โดยถามีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดมากกวา 20 มิลลิกรัมตอมันฝรั่งสด 100 กรัม จะกอใหเกิด

ความเปนพิษและเปนอันตรายตอมนุษยและสัตวได โดยจะมีผลตอมนุษยรุนแรงกวาสัตว การ

บริโภคสารไกลโคอัลคาลอยดมากเกินไป อาจทําใหเสียชีวิตได นอกจากนี้ยังสงผลตอกลิ่นรสของ

มันฝร่ังดวย โดยถามีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดมากกวา 15 มิลลิกรัมตอมันฝร่ังสด 100 กรัม จะ

ทําใหเกิดรสขมข้ึนได  ความรอนจากกระบวนการแปรรูป หรือจากการประกอบอาหาร เชน การตม 

การอบ และการทอด ไมสามารถทําลายสารไกลโคอัลคาลอยดนี้ได (Haddadin et al., 2001) 

ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดที่พบในมันฝร่ัง ประกอบดวย α-solanine และ α-chaconine 

มากกวา 95 เปอรเซ็นต ซึ่งจะพบมากในสวนของตา รากงอก และเปลือก (Sengul et al., 2004)  

สูตรโครงสรางของ α-solanine และ α-chaconine แสดงดังภาพที่ 2.2 และ 2.3  ตามลําดับ คือ 

จะมีสวนของ lipopholic ที่ไมมีข้ัว ซึ่งเปน heterocyclic rings ที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 

เชื่อมตอกับสวนของ trisaccharide ที่มีสมบัติความเปน hydrophylic ซึ่งเปนสวนที่ละลายน้ําได 

นอกจากนี้ α-solanine และ α-chaconine ยังมี solanidine ซึ่งเปน aglycone เหมือนกัน แตสาร

คารโบไฮเดรต (trisaccharide) ที่เปนองคประกอบจะแตกตางกัน (Smith et al., 1996) 

 
              ภาพที่ 2.2  สูตรโครงสรางของ α-solanine 

              ที่มา : Friedman and Dao, 1992 

 
   ภาพที ่2.3  สูตรโครงสรางของ α- chaconine 

              ที่มา : Friedman and Dao, 1992 
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2.3 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของมันฝรั่ง 

 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการงอก มักใชปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดในมันฝร่ังเปน

ดัชนีบงบอกถึงการงอกของมันฝร่ัง ซึ่งปจจัยที่มีผลตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ไดแก 

 2.3.1 ปจจัยภายใน : ผลิตผล (มันฝรั่ง) 

 2.3.1.1 พันธุ : พันธุที่แตกตางกัน จะสงผลใหมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

แตกตางกัน (Haddadin et al., 2001;  Sengul et al., 2004) 

 2.3.1.2 ความบริบูรณ (maturity) : มันฝร่ังที่ยังไมโตเต็มที่ จะมีปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมดอยูมาก แตเมื่อโตเต็มที่แลว (maturity) จะไมพบสารนี้ (วชิรา พร้ิงศุลกะ, 2525;  

Sengul et al., 2004) 

 2.3.1.3 บาดแผลจากการเก็บเกี่ยว : เปนชองทางที่งายตอการเขาทําลายของเชื้อ

โรค และทําใหสูญเสียน้ํา ซึ่งทําใหมันฝร่ังอยูในสภาพเครียด (จริงแท ศิริพานิช, 2544) และไป

กระตุนการสังเคราะหสารไกลโคอัลคาลอยดใหมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้น (Sengul et al., 2004) 

 Sengul et al. (2004) ศึกษาผลของความบริบูรณและบาดแผลจากการเก็บเกี่ยวที่มี

ตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ัง โดยทําการแบงมันฝรั่งเปน 3 ชนิด คือ Normal 

(มันฝร่ังปกติที่โตเต็มที่), Wounded (มันฝร่ังที่มีบาดแผล) และ Green (มันฝร่ังที่ยังไมโตเต็มที่) 

เก็บรักษาเปนระยะเวลา 6 เดือน พบวา มันฝร่ังชนิด Green มีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

อยูสูงที่สุด ซึ่งแสดงถึง การงอกของมันฝร่ังมีมากที่สุด รองลงมาคือ มันฝร่ังชนิด Wounded สวน

มันฝร่ังชนิด Normal จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ําที่สุด  

 2.3.2 ปจจัยภายนอก : ภาวะการเก็บรักษา 

2.3.2.1 แสง : จะไปกระตุนใหมันฝร่ังสังเคราะหคลอโรฟลล ทําใหมีสีเขียว 

(Greening) เกิดข้ึน ซึ่งจะสงผลตอการยอมรับของผูบริโภค นอกจากนี้ยังไปกระตุนการสรางสาร

ไกลโคอัลคาลอยดข้ึนที่บริเวณผิวของมันฝร่ังอีกดวย (Haddadin et al., 2001;  Sengul et al., 

2004) 

 Haddadin et al. (2001) ศึกษาผลของแสงตอปริมาณ solanine (เปนสวนประกอบ

หลักของสารไกลโคอัลคาลอยด) ของมันฝร่ัง 2 พันธุ คือ Sponta และ Draga โดยมีภาวะการเก็บ

รักษา 3 ภาวะ คือ direct sunlight (วางมันฝร่ังบนถาดไมแลวนําไปตากแดด), indirect sunlight 

(วางมันฝร่ังบนถาดไมที่มีผาปดแลวนําไปตากแดด) และ dark (เก็บในภาชนะปดสนิทแลววางในที่

มืด) เก็บรักษาเปนเวลา 3 สัปดาห พบวา พันธุของมันฝร่ังที่แตกตางกัน จะสงผลใหคาของปริมาณ 

solanine แตกตางกัน แตแนวโนมการเปลี่ยนแปลงปริมาณ solanine ของแตละภาวะการเก็บ
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รักษาจะไปในทิศทางเดียวกัน โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่ภาวะ direct sunlight จะมีปริมาณ 

solanine สูงที่สุด รองลงมาคือ ที่ภาวะ indirect sunlight  สวนมันฝร่ังที่เก็บในที่มืด (dark) จะมี

ปริมาณ solanine ต่ําที่สุด ดังนั้นจึงควรเก็บรักษามันฝรั่งในที่มืด หลีกเลี่ยงการถูกแสง เพื่อเปน

การชวยปองกันการงอกของมันฝร่ัง และชวยยืดอายุการเก็บรักษา 

2.3.2.2 อุณหภูมิ : การเก็บที่อุณหภูมิต่ํา จะชวยชะลออัตราการเสื่อมคุณภาพของ

ผลิตผลหลังเก็บเกี่ยว ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา เชน 

การหายใจ การผลิตเอทิลีน ลดอัตราการสูญเสียน้ํา ลดกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลให

ชาลง (ดนัย และ นิธิยา, 2548) นอกจากนี้ยังชวยชะลอการงอกของหนอพืชตระกูลหัว เชน มันฝร่ัง 

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

 Sengul et al. (2004) ศึกษาผลของแสงและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอปริมาณไกล

โคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ัง โดยมีภาวะการเก็บรักษา 4 ภาวะ คือ ที่อุณหภูมิ 10-19 องศา

เซลเซียส และที่ 5-8 องศาเซลเซียส ในภาวะที่มีแสงและในที่มืด เปนเวลา 6 เดือน พบวา มันฝร่ังที่

เก็บรักษาในที่ที่มีแสงจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดสูงกวามันฝร่ังที่เก็บรักษาในที่มืด 

สําหรับการเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิตํ่า (5-8 องศาเซลเซียส) จะสงผลใหมันฝร่ังมีปริมาณไกล

โคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวาการเก็บที่อุณหภูมิสูง (10-19 องศาเซลเซียส)  

 Machado et al. (2007) ศึกษาผลของแสงและอุณหภูมิการเก็บรักษาตอการเกิดไกล

โคอัลคาลอยดในมันฝร่ัง โดยมีภาวะการเก็บรักษา 4 ภาวะ คือ เก็บภายใตแสงธรรมดา (indirect 

sunlight) อุณหภูมิ 23-29 องศาเซลเซียส, เก็บภายใตแสงฟลูออเรสเซนตอุณหภูมิ 24-30 องศา

เซลเซียส, เก็บในที่มืดอุณหภูมิ 7-8 องศาเซลเซียส และ 19-26 องศาเซลเซียส เปนเวลา 14 วัน 

พบวา มันฝร่ังที่เก็บภายใตแสงฟลูออเรสเซนตจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดสูงกวามัน

ฝร่ังที่เก็บรักษาภายใตแสงธรรมดา และที่เก็บในที่มืด ตามลําดับ สวนมันฝร่ังที่เก็บในทีม่ดือุณหภมูิ

ต่ํา (7-8 องศาเซลเซียส) จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวามันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิสูง 

(19-26 องศาเซลเซียส) 

2.3.2.3 บรรจุภัณฑ : การเก็บในสภาพปรับบรรยากาศ จะทําใหอัตราการหายใจของ

ผลิตผลลดลง ลดกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง ปองกันการสูญเสียน้ํา ลดอาการ

ผิดปกติทางสรีรวิทยา ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (จริงแท ศิริพานิช, 2544) นอกจากนี้ยัง

ชวยปองกันการสังเคราะหอัลคาลอยด และยับยั้งไมใหมันฝร่ังงอกเปนหนอใหมในระหวางการเก็บ

รักษาไดอีกดวย (Sengul et al., 2004) แตทั้งนี้จะตองเก็บที่อุณหภูมิและความชื้นเหมาะสม 
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 Gosselin and Mondy (1989) ศึกษาผลของบรรจุภัณฑ 3 ชนิด คือ ถุงตาขาย, ถุง

กระดาษ และถุงโพลีเอทิลีน ตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ัง 2 พันธุ คือ Russet 

Burbank และ Chieftain โดยเก็บรักษาที่ 20 องศาเซลเซียส ในที่มืด เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา 

พันธุที่แตกตางกัน มีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดแตกตางกัน และเมื่อเปรียบเทียบผลของ

บรรจุภัณฑ พบวา มันฝรั่งที่เก็บในถุงโพลีเอทิลีนจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดสูงที่สุด 

ทั้งนี้เปนเพราะภายในถุงโพลีเอทิลีนมีปริมาณความชื้นสูง เนื่องจากโพลีเอทิลีนมีสมบัติกัน

ความชื้นไดดี มีผลทําใหเกิดการงอกขึ้น สวนมันฝรั่งที่เก็บในถุงตาขายและถุงกระดาษ มีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดไมแตกตางกันมากนัก เนื่องจากมีอัตราการซึมผานของความชื้นและ

กาซดีกวา อยางไรก็ตาม เมื่อศึกษาถึงการสูญเสียน้ําหนัก จะพบวา มันฝร่ังที่เก็บในถุงโพลีเอทิลีน

มีเปอรเซนตการสูญเสียน้ําหนักต่ําที่สุด 

 Rosenfeld et al. (1995) ศึกษาผลของบรรจุภัณฑและอุณหภูมิตอปริมาณไกลโคอัล

คาลอยดของมันฝร่ัง โดยเก็บรักษาที่ 5 องศาเซลเซียส และ 23 องศาเซลเซียส ภายใตแสงฟลูออ

เรสเซนต เปนเวลา 2 สัปดาห พบวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาในที่อุณหภูมิต่ํา (5 องศาเซลเซียส) จะมี

ปริมาณ solanine ต่ํากวามันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิสูง (23 องศาเซลเซียส) สําหรับผลของชนิดบรรจุ

ภัณฑ พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในถุงกระดาษที่เคลือบดวยฟลมโพลีเอทิลีนสีดําจะมีปริมาณ solanine 

ต่ําที่สุด ทั้งนี้เพราะมีความสามารถในการยอมใหแสงผานต่ําที่สุด สวนมันฝร่ังที่บรรจุในถุงโพลีเอ

ทิลีนสีฟา พบวา มีปริมาณ solanine สูงที่สุด ทั้งๆที่มีความสามารถในการยอมใหแสงผานต่ํากวา

ถุงตาขาย เนื่องจากพบวาการสังเคราะห solanine จะมีคามากที่สุด ในชวงความยาวคลื่น 430 นา

โนเมตร ซึ่งตรงกับคลื่นแสงสีฟา สําหรับมันฝร่ังที่บรรจุในถุงตาขายที่มีการยอมใหแสงผานสูงที่สุด 

แตมีปริมาณ solanine ต่ํากวานั้น อาจเปนเพราะถุงตาขายมีการถายเทอากาศไดดี 

 
2.4 การยับยัง้การงอกของมันฝรั่ง 

การยับยัง้การงอกของมนัฝรัง่ที่ใชในทางการคา มี 2 วธิี คือ 

2.4.1 การฉายดวยรงัสีแกมมา 

 การใชรังสี เปนวิธีการหนึ่งที่ใชไดผลดีในการควบคุมการงอกของมันฝร่ัง และยอมรบักนั

ในหลายประเทศที่ทําในระดับการคา โดยระดับของรังสีที่ใชควบคุมการงอก ซึ่งไดรับอนุญาตโดย 

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

ตองอยูในระดับต่ํากวา 1 kGy (หมายถึง ปริมาณรังสีที่ฉายใหกับวัตถุหนึ่งใหไดรับพลังงานเปน

ปริมาณ 1 joule / น้ําหนักวัตถุ 1 กิโลกรัม) เครื่องฉายรังสีที่ใชมักเปนแบบ Pallet irradiator (ภาพ
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ที่ 2.4) โดยจะบรรจุมันฝร่ังลงในภาชนะบรรจุที่เปนลวดตาขายขนาดใหญ สงเขาบริเวณฉายรังสี 

โดยระบบสายพาน 

 อยางไรก็ตาม ปญหาของการใชรังสีแกมมา คือ คาใชจาย อุปกรณตางๆในดานเทคนิค

คอนขางสูง และพบวา ผูบริโภคสวนใหญยังไมยอมรับอาหารที่ผานการฉายรังสีมากนัก (สายสนม 

ประดิษฐดวง, 2546)  

 

 
ภาพที ่2.4  เครื่องฉายรังสีแบบ Pallet irradiator 

ที่มา : สายสนม ประดิษฐดวง, 2546 

 

2.4.2 การใชสารเคม ี

 สารเคมีที่ใชควบคุมการงอกของมันฝร่ัง ในทางการคามักนิยมใชคลอโพรแฟม 

(Chlorpropham; CIPC; Isopropyl-N (3-chlorophenyl) carbamate) ซึ่งมีสูตรโครงสราง ดัง

แสดงในภาพที่ 2.5 คลอโพรแฟมที่ใชมักอยูในรูปของของเหลว โดยใชวิธีพนเปนละออง (aerosol) 

หรือแชก็ได  

 คลอโพรแฟมมีกลไกในการยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง คือ ไปขัดขวางการแบงเซลล ซึ่ง

จําเปนตอการสรางเนื้อเยื่อ periderm ในการสมานแผลของมันฝร่ังในระหวางการเก็บรักษา 

เนื่องจากในการสมานแผลจําเปนตองใชเซลลใหม 2-5 เซลลดวยกัน (Kleinkopf et al., 2003)  

 



11 

 
ภาพที ่2.5  สูตรโครงสรางของคลอโพรแฟม 

ที่มา : Lentza-Rizos and Balokas, 2001 

 ในดานของกฎหมายมาตรฐานปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue 

Limits; MRLs) ของคลอโพรแฟม ซึ่งกําหนดโดย Codex Alimentarius Commission, Joint 

FAO/WHO Food Standards Programme นั้น แตยังไมมีการออกเปนกฎหมายมาตรฐานที่

ชัดเจน โดยกําหนดใหมีปริมาณสารพิษตกคางสูงสุดของคลอโพรแฟมในมันฝรั่ง ตองไมเกิน 30 

mg/kg (ppm)  สําหรับประเทศไทย ในมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช. 9002-

2547)  เร่ือง สารพิษตกคาง: ปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด ซึ่งกําหนดโดยสํานักงานมาตรฐาน

สินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ  กระทรวงเกษตรและสหกรณนั้น ก็ยังไมมีการออกเปนมาตรฐาน

ที่ชัดเจนเชนเดียวกัน 

 อยางไรก็ตาม การใชสารเคมีในการควบคุมการงอกของมันฝร่ัง ถาใชในระดับความเขม 

ขนสูงก็อาจเปนอันตรายได ดังนั้นจึงมีการศึกษานําสารประกอบจากธรรมชาติมาใชแทน เชน 

เมทิลจัสโมเนต (Methyl jasmonate) เพื่อเปนการลดการใชสารเคมีลง 

 
2.5 เมทิลจัสโมเนต 
 เมทิลจัสโมเนตเปนสารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulator) ของพืชที่ไดจาก

ธรรมชาติ มีสมบัติคลายฮอรโมนพืชในการยับยั้งการเจริญเติบโต ชวยยับยั้งการงอกของเมล็ดและ

การเจริญของราก ยับยั้งการแตกหนอ โดยจะไปกระตุนปฏิกิริยาการสรางเอนไซมสําหรับหยุดยั้ง

การสังเคราะหโปรตีนและกรดนิวคลิอิก ซึ่งจําเปนตอการงอกของมันฝร่ัง และเอนไซมสําหรับสราง

สารยับยั้งอัลคาลอยด (Plata et al., 2003) นอกจากนั้น ยังไปกระตุนการสังเคราะหโปรตีนที่ไป

หยุดยั้งการทํางานของไรโบโซม เหนี่ยวนําใหเกิด vegetative storage protein เชน osmotin, 

thionin (antifungal) และ defensin และเหนี่ยวนําใหสราง proteinase inhibitor ซึ่งมีผลในการ

ควบคุมเชื้อจุลินทรียและแมลงไดอีกดวย (Walters et al., 2002; Tiryaki, 2004)  
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เมทิลจัสโมเนต เปนเมทิลเอสเทอรของกรดจัสโมนิก (Jasmonic acid; 3-oxo-2-[2’-cis-

pentyl]-cyclopentane-1-acetate) ซึ่งเปนอนุพันธ cyclopentanone (Walters et al., 2002) โดย

มีสูตรโครงสรางดังภาพที่ 2.6 มีสูตรโมเลกุล คือ C13H20O3  และมีมวลโมเลกุล เทากับ  224.30  

 

 

            ภาพที่ 2.6  สูตรโครงสรางของเมทลิจัสโมเนต 
            ที่มา : Lyon, 2005 

เมทิลจัสโมเนตสามารถสกัดไดจากพืชตระกูล Jasminum grandiflorum โดยสังเคราะห

จากกรดลิโนเลอิก ซึ่งเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่มีคารบอน 18 ตัว (C18 poly-unsaturated fatty 

acid) ผานวิถีทางออกตาดิคาโนอิก (octadecanoic pathway) ซึ่งไดผลิตภัณฑสุดทาย คือ 

กรดจัสโมนิก (jasmonic acid) โดยมี 12-oxo-phytodienoic acid (PDA) เปน precursor (ภาพที่ 

2.7) (Klessig et al., 1998) 

 

 

ภาพที ่2.7  กระบวนการสงัเคราะหทางชีววิทยาของกรดจัสโมนกิ 

ที่มา : Farmer and Ryan, 1992 



13 

การใชเมทิลจัสโมเนตเพื่อยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญของราก จะใชในปริมาณ

เล็กนอยในระดับ ppm โดยอาจใชวิธีการจุมหรือรมควันก็ได (Wang, 1998) 

 Lulai et al. (1995) พบวา การใชเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 0.001-0.01 มิลลิโม

ลาร โดยวิธีการจุม สามารถยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง โดยใหผลใกลเคียงกับการใชคลอโพรแฟม 

(47 มิลลิโมลาร) จะเห็นไดวา ความเขมขนของเมทิลจัสโมเนตที่ใชมีปริมาณนอยมาก เมื่อเทียบกับ

ความเขมขนของคลอโพรแฟม ดังนั้น การนําเมทิลจัสโมเนตมาใชเพื่อยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง จึง

เปนอีกวิธีหนึ่งในการลดการใชสารเคมีลงได 

 Wang (1998) ศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนตในการยับยั้งการงอกและชวยรักษา

คุณภาพของแรดิช (Raphanus sativus L., cv. Cherry Belle) โดยจุมแรดิชลงในเมทิลจัสโมเนต

ความเขมขน 10-5, 10-4,10-3, 2x10-3 โมลาร เปนเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุมที่

ไมไดใชเมทิลจัสเนต เและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน พบวา ความยาว

ของใบใหมที่งอกออกมาเทากับ 22, 7, 3 และ 1 มิลลิเมตร ตามลําดับ และความยาวของรากที่งอก

เทากับ 5, 3, 2 และ 1 มิลลิเมตร ตามลําดับ นอกจากนี้ การใชเมทิลจัสโมเนตยังชวยปองกันการ

สูญเสียน้ําหนัก การสูญเสียปริมาณกรดอินทรีย ไดแก กรดมาลิก กรดซิตริก และ กรดซักซินิก และ

มีปริมาณคารโบไฮเดรต ไดแก ฟรุคโตส กลูโคส และซูโครส นอยกวาตัวอยางควบคุม สวนการรม

แรดิชดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ก็ใหผลเชนเดียวกันแตจะมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีการจุม 

 Cantwell et al. (2003) ศึกษาการใชความรอนในการควบคุมการงอกของตน

กระเทียม โดยจุมตนกระเทียมในน้ํารอนอุณหภูมิ 45-60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2.5-60 นาที 

เปรียบเทียบกับการใชเมทิลจัสโมเนตที่มีความเขมขน 10-5-10-3 โมลาร และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห พบวา การใชน้ํารอนที่อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 50 

องศาเซลเซียส ไมสามารถควบคุมการงอกของตนกระเทียมได ขณะที่การจุมในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 

55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที และที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2.5 นาที จะให

ผลดีและไมเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีและความแนนเนื้อจนสังเกตได สวนการใชเมทิลจัสโมเนตที่

ความเขมขน 10-3 และ 10-4 โมลาร ไมสามารถควบคุมการงอกของตนกระเทียมแตจะชวยลดการ

เจริญของรากได 

 Gonzalez-Aguilar et al. (2003) ศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนตรวมกับเทคนิคการปรับ

สภาพบรรยากาศในภาชนะบรรจุ (modified atmosphere packaging, MAP) เพื่อลดปริมาณ

เชื้อจุลินทรียและยืดอายุการเก็บรักษามะละกอ พบวา การรมมะละกอดวยไอของเมทิลจัสโมเนต

ความเขมขน 10-5 และ 10-4 โมลาร เปนเวลา 16 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุในถุง

โพลีเอทิลีนที่มีความหนาแนนต่ํา เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 32 วัน สามารถ
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ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา ลดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ลดการสูญเสียความแนนเนื้อ 

และชวยยับยั้งการเกิดสีเหลืองของมะละกอ โดยไมทําใหเกิดกลิ่นรสผิดปกติ 

 
2.6 Cold sweetening 

การเก็บรักษามันฝรั่งที่อุณหภูมิต่ํา สามารถชวยยับยั้งการงอกไดดี แตจะทําใหเกิดการ

สะสมของน้ําตาลในเซลลมันฝร่ัง ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอการนํามันฝร่ังไปแปรรูปในอุตสาหกรรม

อาหาร เชน มันฝร่ังทอด และ เฟรนชฟรายด เปนตน โดยจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด (Maillard 

reaction) หรือ ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม (non-enzymatic browning) ระหวาง

กลุมคารบอนิลอิสระ (free carbonyl group) ของน้ําตาลรีดิวซิ่ง และ กลุมแอลฟาอะมิโนอิสระ 

(free α-amino group) ของกรดอะมิโนและโปรตีน เปนผลใหผลิตภัณฑมีสีดําคล้ําและมีรสชาติ

ขม ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค (Finlay et al., 2003; Menendez et al., 2002) 

การที่มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา เกิดการสลายตัวของแปงไปเปนน้ําตาลซูโครส ซึ่ง

จะเปลี่ยนตอไปเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตส ตามลําดับนั้น เรียกวา Cold sweetening หรือ 

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

ในระหวางการเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา แปงจะเกิดการสลายตัวจากทั้งกระบวนการ

ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) และฟอสโฟโรไลติก (phosphorolytic) ผลิตภัณฑที่ไดจะถูกสงออกจาก 

amyloplast ไปยัง cytosol ทั้ง hexose phosphase (hexose-P) ผานตัวสงผาน คือ glucose-6-

phosphate และน้ําตาลอิสระ ผานตัวสงผาน คือ กลูโคส  จากนั้นใน cytosol จะเกิดการเผาผลาญ

ตอจนไดเปนซูโครส โดยเอนไซม sucrose phosphate synthase (SPS) จะถูกไฮโดรไลซตอไปเปน

กลูโคสและฟรุกโตส โดยเอนไซมอินเวอรเทส (invertase) ตามลําดับ (Malone et al., 2006) 

การสะสมของน้ําตาลในมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา เกิดจากความไมสมดุลยระหวาง

อัตราการสลายตัวของแปงและอัตราการเกิดไกลโคไลซิส (glycolysis) ดังภาพที่ 2.8  
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   ภาพที ่2.8  กระบวนการสะสมน้ําตาลในมนัฝร่ัง 

ที่มา : Assmus, 2005 

 รูปแบบการเผาผลาญคารโบไฮเดรตในเซลลมันฝร่ัง มีปฏิกิริยาที่เกี่ยวของทั้งหมด 29 

ปฏิกิริยา, 24 เอนไซม และ 5 ข้ันตอนการสงผาน ซึ่งแสดงดังภาพที่ 2.9 และปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

แสดงดังตารางที่ 2.2 
 

 
ภาพที่ 2.9  รูปแบบการเผาผลาญคารโบไฮเดรตในเซลลมันฝร่ัง 

ที่มา : Assmus, 2005 

 



16 

ตารางที่ 2.2 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในการเผาผลาญคารโบไฮเดรตในเซลลมันฝร่ัง 

 

 
ที่มา : Assmus, 2005 

 

 Wong and Govinden (2003) ศึกษาคุณภาพของมันฝร่ังระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 2-4 และ 8-10 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 21 สัปดาห พบวา ที่อุณหภูมิ 

2-4 องศาเซลเซียส สามารถควบคุมการงอกและการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังได แตจะมีปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งอยูสูง ซึ่งจะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีเมื่อนําไปผลิตเปนมันฝร่ังทอดได สวนมันฝร่ัง

ที่อุณหภูมิ 8-10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง มีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 สัปดาหเทานั้น 
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 Nourian et al. (2003) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมันฝร่ังระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 4, 8, 12, 16 และ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 19 สัปดาห พบวา การเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะชวยยับยั้งการงอกของมันฝร่ังตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาได และ

สามารถควบคุมความแนนเนื้อ การเปลี่ยนแปลงสี และลดอัตราการหายใจของมันฝร่ังได แตจะ

สงผลใหปริมาณแปงมีคาลดลงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งมีคาสูงขึ้น ซึ่งจะทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงสีของมันฝร่ังแปรรูป จากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมใชเอนไซม (non-enzymatic 

browning) ได  

 
2.7 Modified Atmosphere Packaging (MAP)  

 Modified Atmosphere Packaging (MAP) เปนเทคนิคที่ชวยยืดอายุการเก็บรักษาใหกับ

ผลิตผล โดยเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศที่แตกตางไปจากสภาพบรรยากาศตาม

ธรรมชาติ ในภาชนะบรรจุที่ปดสนิท ซึ่งจะทําใหปริมาณของกาซออกซิเจนคอยๆลดลง เนื่องจาก

ผลิตผลใชไปในการหายใจ ขณะเดียวกันจะมีปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน  

 การเก็บในสภาพปรับบรรยากาศ จะใหประสิทธิภาพดีเมื่อเก็บที่อุณหภูมิและความชื้น

เหมาะสม นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดของผลิตผล พันธุ อายุทางสรีรวิทยา สวนประกอบของกาซ 

และระยะเวลาการเก็บรักษาดวย     

การหายใจของผลิตผลและคุณสมบัติในการยอมใหอากาศซึมผานของถุงพลาสติกที่ใช

บรรจุ จะเปนตัวกําหนดปริมาณของกาซภายใน โดยจะตองควบคุมใหเหมาะสม เนื่องจากถา

ปริมาณของออกซิเจนลดต่ําลงมาก และคารบอนไดออกไซดเพิ่มสูงขึ้นมาก จะทําใหเกิดการ

หายใจแบบไมใชออกซิเจน และเกิดการหมักขึ้น เปนผลใหเกิดกลิ่นรสที่ผิดปกติได  ซึ่งในบางกรณี 

อาจเจาะรูที่ถุงเพื่อใหอากาศถายเทได  

2.7.1 ฟลมบรรจุ  

ฟลมพลาสติกจะชวยในการปองกันและรักษาผลิตผลใหอยูไดนานขึ้น โดยทั่วไปฟลม

พลาสติกจะชวยใหเกิดสภาพแวดลอมรอบๆผลิตผล (microclimate) เหมาะสมตอการเก็บรักษา 

การใชฟลมพลาสติกหอผลิตผล อาจจะเปนการหอแตละหนวยแยกกัน หรืออาจเปนการหอ

มากกวาหนึ่งหนวยของผลิตผลก็ได 

ฟลมพลาสติกที่มักใชในการบรรจุหีบหอผักและผลไม ไดแก low density polyethylene 

(LDPE), high density polyethylene (HDPE) และ polypropylene (PP) ซึ่งฟลมแตละชนิดมี

คุณสมบัติแตกตางกัน การเลือกใชควรคํานึงถึง การหดตัว การยืดตัว การปดผนึก การยอมให

อากาศและน้ําผานได (จริงแท ศิริพานิช, 2544) 
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2.7.2 ผลของการเก็บรักษาในสภาพปรบับรรยากาศ 

2.7.2.1 ผลดี 
การเก็บรักษาผลิตผลในสภาพบรรยากาศดัดแปลง จะชวยทําใหการเก็บรักษา

โดยใชอุณหภูมิต่ํามีประสิทธิภาพดีข้ึน ทําใหผลิตผลมีการสูญเสียลดลงทั้งปริมาณและคุณภาพใน

ระหวางการจัดการภายหลังการเก็บเกี่ยว ผลดีของการเก็บรักษาโดยวิธีนี้ ไดแก 

2.7.2.1.1 ทําใหกระบวนการสุกและการเสื่อมสภาพ (senescence) เกิดชาลง 

เนื่องจากอัตราการหายใจลดลง, ลดกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลลใหชาลง และอัตราการ

สังเคราะหเอทิลีนเกิดไดชาลงเชนเดียวกัน 

2.7.2.1.2 ลดสภาพไว (sensitivity) ในการตอบสนองของผลไมตอกาซเอทิลีน 

ทํ า ใหการ เปลี่ ยนแปลงต า งๆ  ที่ ก ระตุ น โดย เอทิ ลีน เกิดขึ้ น ได ช าลง  ทั้ งนี้ เพราะก าซ

คารบอนไดออกไซดมีโครงสรางทางเคมีใกลเคียงกับเอทิลีน สามารถไปแยงที่ active site ของ     

เอทิลีนได 

2.7.2.1.3 ลดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาตางๆ ที่เกิดขึ้นไดระหวางการเก็บ   

รักษา เชน อาการสะทานหนาว (chilling injury) เพราะหลังจากเกิด primary injury ข้ึนในเซลล 

องคประกอบตางๆ ที่เคยอยูใน compartment แยกตางหากจะเล็ดลอดออกมา โดยเฉพาะ

สารประกอบฟนอล ทําใหถูกออกซิไดซดวยออกซิเจนและทําใหเกิดอาการผิดปกติสีน้ําตาลเกิดขึ้น 

2.7.2.1.4 ลดการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เจริญเติบโตไดบนผักและผลไม ซึ่ง

สวนใหญเปนจุลินทรียที่ใชออกซิเจนในการหายใจ (aerobic microorganism) เมื่อมีกาซออกซเิจน

ต่ํา ทําใหการเจริญเติบโตบนผลิตผลลดลง 

2.7.2.1.5 ลดการเจริญเติบโตของแมลงที่ติดมากับผลิตผล (ดนัย และ นิธิยา, 

2548) 

2.7.2.2 ผลเสยี 
การเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลงที่ไมไดรับการควบคุมใหมีองคประ 

กอบตางๆที่คงที่นั้น บอยครั้งที่ปริมาณกาซบางชนิดมีอยูสูงหรือต่ําเกินไปจนทําใหเกิดอันตราย

ข้ึนกับผลิตผลได ดังนี้ 

2.7.2.2.1 ทําใหเกิดกลิ่นและรสชาติผิดปกติ เมื่อมีระดับของกาซออกซิเจนต่ํา 

ซึ่งอาจเกิดจากการหายใจโดยไมใชออกซิเจน (anaerobic respiration)  

2.7.2.2.2 กระตุนใหเกิดอาการผิดปกติทางสรีรวิทยา เชน อาการที่สวนผิวของ

ผลิตผลเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลคลายถูกน้ํารอนลวก, กรณีไสดํา (black heart) ของมันฝร่ัง และ

อาการ brown stain ของผักกาดหอม เปนตน 

2.7.2.2.3 ทําใหเกิดการสุกทีไ่มสม่ําเสมอในผลกลวย สาลี่ และมะเขือเทศ 
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2.7.2.2.4 เพิ่มความออนแอตอโรค เนื่องจากผลิตผลเกิดความเสียหาย เพราะมี

ปริมาณออกซิเจนต่ําเกินไป หรือปริมาณคารบอนไดออกไซดมากเกินไป 

2.7.2.2.5 กระตุนใหมีการงอกและลดอัตราการสราง periderm ในผลิตผลที่

เปนรากหรือลําตนใตดิน เชน มันฝร่ัง (ดนัย และ นิธิยา, 2548) 

 Shetty et al. (1989) ศึกษานําฟลมพลาสติกที่สามารถปดผนึกดวยความรอนมาใช

ยืดอายุการเก็บรักษามันฝร่ัง โดยใชฟลม 3 ชนิด คือ โพลีโอลิฟน (oriented polyolefin), โคโพลี

เมอรระหวางโพลีเอทิลีนและโพลีโพรพิลีน และโพลีไวนิลคลอไรด เก็บรักษาเปนเวลา 12 สัปดาห 

เปรียบเทียบคุณภาพทั้งทางเคมีและกายภาพของมันฝร่ัง พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในฟลมโพลีโอลิฟน 

มีคุณภาพดีที่สุด โดยมีปริมาณของมันฝร่ังสวนที่งอกนอยที่สุด ปริมาณการสูญเสียน้ําหนักและ

ความแนนเนื้อลดลงนอยที่สุด และมีปริมาณแปง น้ําตาล และกรดแอสคอบิกเหลืออยูมากที่สุด 

เนื่องจากฟลมโพลีโอลิฟนมีอัตราการซึมผานของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 วัตถุดิบ สารเคมี และอุปกรณ 

3.1.1 วัตถุดิบ 
 - มันฝร่ังพันธุสปุนตา (Solanum tuberosum L., cv Spunta) ซึ่งเปนมันฝร่ังสําหรับ

บริโภคสด ระยะสุกแกเต็มที ่(mature) จากอําเภอฝาง  จังหวัดเชียงใหม 

3.1.2 สารเคมี  
- สารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิต 

methyl jasmonate A.R. 

- สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

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 
- อุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต 

เครื่องปดผนึกแบบลวดไฟฟา 

บรรจุภัณฑ FRESHPACTM ไดรับความอนุเคราะหจาก ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

แหงชาติ (MTEC) ขนาด  20x27.5 เซนติเมตร หนา 31.8 ไมครอน  

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

cc/cm2day 

กลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรูขางกลอง ดานละ 2 รู)  

- อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

เครื่องชั่งน้าํหนัก ทศนยิม 2 ตําแหนง (Sartorius, BA 4100S)  

เครื่องชั่งน้าํหนัก ทศนยิม 3 ตําแหนง (Sartorius, B 310S)  

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

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

- อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

เครื่องชั่งน้าํหนัก ทศนยิม 4 ตําแหนง (Sartorius, A 200S) 

สเปกโตโฟโตมิเตอร (Milton Roy, Spectronic 601) 

เครื่องบดอาหาร (Blender) 

เครื่องแกวตางๆ 

- อุปกรณที่ใชในการคํานวณและวิเคราะหผลทางสถิติ 

เครื่องคอมพิวเตอร PC 

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social Science (SPSS)  

 

3.2 ขั้นตอนและวธิีดําเนนิการวิจัย 
 

3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

มันฝร่ังพันธุสปุนตา ระยะสุกแกเต็มที่ (mature) เก็บเกี่ยวจากอําเภอฝาง จังหวัด

เชียงใหม บรรจุใสเขง เขงละ 25 กิโลกรัม ขนสงโดยรถบรรทุก มาที่โกดังสินคายานปากคลองตลาด  

จังหวัดกรุงเทพมหานคร มันฝร่ังมีขนาดหัวละประมาณ 100-120 กรัม นํามาลางทําความสะอาด

ดวยน้ําประปาและผึ่งใหแหง เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป 
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3.2.2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ 

คัดเลือกมันฝรั่งพันธุสปุนตา ที่ไมมีตําหนิ และมีขนาดหัวละประมาณ 100-120 กรัม 

ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปาและผึ่งใหแหง หลังจากนั้นนําไปตรวจวัดสมบัติทางกาย ภาพ

และเคมี ดังนี้ 

3.2.2.1  ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่อง LLYOD Food Texture Analyzer (Model TA 

500, England) (ภาคผนวก ก.1) 

3.2.2.2 ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด โดยใชวิธทีาง Spectrophotometry ตาม

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

3.2.2.3 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง โดยใชวิธี Lane-Eynon method โดยดัดแปลงจากวธิี

ของ Ranganna (1997) (ภาคผนวก ข.2) 

3.2.2.4 ปริมาณแปง ตามวิธีของ Ranganna (1997) (ภาคผนวก ข.3) 

ทดลอง 2 ซ้ํา วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical 

Package for the Social Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี 

Duncan’s multiple range test (Montgomery, 2001)  
 

3.2.3 ศึกษาวธิีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจสัโมเนต ในการยับยัง้การงอก
ของมันฝรั่งพนัธุสปนุตา 

เตรียมตัวอยางโดยเลือกมันฝร่ังที่มีขนาดและรูปรางสม่ําเสมอ จากขอ 3.2.1 แบง

ออกเปน 2 สวน สวนหนึ่งนําไปจุมในสารละลายเมทิลจัสโมเนตเปนเวลา 3 นาที อีกสวนหนึ่งนําไป

รมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต โดยปเปตสารละลายเมทิลจัสโมเนต ตามความเขมขนและปริมาตรที่

คํานวณไว ใสลงในกระดาษกรอง แลวนําไปวางในถังพลาสติกทรงกระบอกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 28 เซนติเมตร สูง 42 เซนติเมตร ที่มีมันฝรั่งอยูประมาณ 5 กิโลกรัม ปดฝาใหสนิท ตั้งทิง้

ไวเปนเวลา 24 ชั่วโมง (เวลาที่ใชในการจุมมันฝร่ังในสารละลายเมทิลจัสโมเนตเปนเวลา 3 นาที 

และเวลาในการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต เปนเวลา 24 ชั่วโมง ไดจากการดัดแปลงจากงานวจิยั

ที่มีผูเคยศึกษาไวแลวในผลิตผลชนิดอื่น ซึ่งใหผลในการยับยั้งการงอกไดดี และไดทําการทดลอง

เบื้องตน (preliminary test) โดยลองเก็บมันฝร่ังตัวอยางที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัส

โมเนต เปนเวลา 1 เดือน ซึ่งพบวา สามารถยับยั้งการงอกของมันฝรั่งไดดีกวาตัวอยางควบคุม) 

โดยแปรความเขมขนของเมทิลจัสโมเนตเปน 3 ระดับ คือ 0, 10-5 และ 10-4 โมลาร ตามลําดับ 

จากนั้นบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรูขางกลอง ดานละ 2 รู) ที่

ปดสนิท โดยแบงมันฝร่ังแตละทรีตเมนตใหมีปริมาณ 520-550 กรัม (ประมาณ 5 ผล) เปรียบเทียบ

กับมันฝรั่งที่ไมใชเมทิลจัสโมเนตเปนตัวอยางควบคุม เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศา
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เซลเซียส) ในที่มืด เปนเวลา 60 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางในแตละทรีตเมนตทุก 15 วัน มาวิเคราะห

การเปลี่ยนแปลงของมันฝร่ัง ดังนี้ 

3.2.3.1 การงอก โดยชั่งน้าํหนักมันฝร่ังสวนทีง่อกออกมา รายงานผลเปนรอยละของ

น้ําหนกัมนัฝร่ังเริ่มตน ตามวธิีของ Shetty et al. (1989)  

เปอรเซ็นตการงอก = น้ําหนกัมันฝร่ังสวนที่งอกออกมา  x 100                    ---------------------------(1) 

                                   น้ําหนักมนัฝร่ังเริ่มตน 

3.2.3.2 การสูญเสียน้ําหนัก โดยชั่งน้ําหนักมันฝร่ังกอนและหลังการเก็บรักษา 

รายงานผลเปนรอยละการสูญเสียน้ําหนัก 

   เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกั = น้ําหนกัมันฝร่ังเริ่มตน – น้ําหนกัมนัฝร่ังหลงัการเก็บรักษา x 100  -------(2) 

                                                        น้ําหนักมนัฝร่ังเริ่มตน 

3.2.3.3 ความแนนเนื้อ โดยใชเครื่อง LLYOD Food Texture Analyzer (Model TA 

500, England) (ภาคผนวก ก.1) 

3.2.3.4 ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด โดยใชวิธทีาง Spectrophotometry ตาม

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

3.2.3.5 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง โดยใชวิธี Lane-Eynon method โดยดัดแปลงจากวธิี

ของ Ranganna (1977) (ภาคผนวก ข.2) 

3.2.3.6 ปริมาณแปง ตามวิธีของ Ranganna (1977) (ภาคผนวก ข.3) 

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2x3x5 ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social 

Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี Duncan’s multiple range 

test (Montgomery, 2001) 
 

3.2.4 ศึกษาผลของเมทิลจสัโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรกัษา ในการยับยัง้การงอก
ของมันฝรั่งพนัธุสปนุตา 

เตรียมตัวอยางโดยเลือกมันฝร่ังที่มีขนาดและรูปรางสม่ําเสมอ จากขอ 3.2.1 แบง

ออกเปน 2 สวน สวนหนึ่งใชเมทิลจัสโมเนต ตามวิธีและความเขมขนที่เลือกจากขอ 3.2.3  อีกสวน

หนึ่งไมใชเมทิลจัสโมเนตเปนตัวอยางควบคุม จากนั้นบรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 

44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรูขางกลอง ดานละ 2 รู) ที่ปดสนิท โดยแบงมันฝร่ังแตละทรีตเมนตให

มีปริมาณ 520-550 กรัม (ประมาณ 5 ผล) เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส) และ
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ที่อุณหภูมิหองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส, ความชื้นสัมพัทธ 80-85%) ในที่มืด เปนเวลา 60 วัน 

โดยสุมเก็บตัวอยางในแตละทรีตเมนตทุก 15 วัน มาวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของมันฝร่ังตามขอ 

3.2.3.1-3.2.3.6 

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2x2x5 ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social 

Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี Duncan’s multiple range 

test (Montgomery, 2001)  
 

3.2.5  ศึกษาผลของเมทิลจสัโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝรั่ง
พันธุสปุนตา 

เตรียมตัวอยางโดยเลือกมันฝร่ังที่มีขนาดและรูปรางสม่ําเสมอ จากขอ 3.2.1 แบง

ออกเปน 2 สวน สวนหนึ่งใชเมทิลจัสโมเนต ตามวิธีและความเขมขนที่เลือกจากขอ 3.2.3  อีกสวน

หนึ่งไมใชเมทิลจัสโมเนต เปนตัวอยางควบคุม จากนั้นแบงมันฝร่ังแตละทรีตเมนตใหมีปริมาณ 

520-550 กรัม (ประมาณ 5 ผล) บรรจุในกลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 44x24x17 เซนติเมตร (เจาะรู

ขางกลอง ดานละ 2 รู) ที่ปดสนิท และถุง FRESHPACTM ปดผนึกดวยความรอน แลวจึงบรรจุใน

กลองกระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส, ความชื้นสัมพัทธ 80-85%) ใน

ที่มืด เปนเวลา 60 วัน โดยสุมเก็บตัวอยางในแตละทรีตเมนตทุก 15 วัน มาตรวจสอบปริมาณกาซ

ออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายใน headspace ของถุง FRESHPACTM โดยใชเครื่อง 

Headspace Analyzer 6600 (Illinois Instrument, U.S.A.) (ภาคผนวก ก.2) และวิเคราะหการ

เปลี่ยนแปลงของมันฝร่ังตามขอ 3.2.3.1-3.2.3.6  

วางแผนการทดลองแบบ Asymmetric Factorial Design ขนาด 2x2x5 ทดลอง 2 ซ้ํา 

วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป Statistical Package for the Social 

Science (SPSS) เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยใชวิธี Duncan’s multiple range 

test (Montgomery, 2001)  

 

 

 

 
 



บทที่ 4 
 

ผลและวจิารณผลการทดลอง 
 

4.1 สมบัติทางกายภาพและเคมีของวัตถุดิบ 

มันฝร่ังพันธุสปุนตาที่ใชเปนวัตถุดิบในงานวิจัย มีน้ําหนักประมาณ 100-120 กรัมตอหัว 

เมื่อวิเคราะหหาความแนนเนื้อ ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ปริมาณแปง และปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตารางที่ 4.1 

 ตารางที่ 4.1  สมบัติทางกายภาพและเคมีของมันฝร่ังพันธุสปุนตา 

 

สมบัติทางกายภาพและเคมี คาเฉลี่ยa ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ความแนนเนือ้ (N) 

 ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด (ppm) 

 ปริมาณแปง (%) 

 ปริมาณน้าํตาลรีดิวซิ่ง (%) 

275.66 ± 7.11 

3.12 ± 0.07 

8.50 ± 0.10 

0.33 ± 0.01 

  a คาเฉลี่ยจากการวิเคราะห 2 ซ้ํา 

 
4.2 วิธีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจสัโมเนต ในการยบัยั้งการงอกของมัน
ฝรั่งพันธุสปนุตา 

 การศึกษาวิธีและความเขมขนที่เหมาะสมของเมทิลจัสโมเนต ในการยับยั้งการงอกของมัน

ฝร่ัง โดยนาํมนัฝร่ังพนัธุสปุนตา มาจุม (3 นาที) และรม (24 ชั่วโมง) ดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร แลวบรรจุในกลองกระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภมูิหอง (33 ± 3 

องศาเซลเซยีส) เปนเวลา 60 วัน หลังจากนัน้นาํมาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกั 

ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทัง้หมด ปริมาณแปง และปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตอไปนี้ 

จากการวัดหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกัของมันฝร่ังทีผ่านการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโม

เนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง เปนเวลา 60 วนั ไดผลดังภาพที่ 4.1 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกัของมนัฝร่ังในทุกทรตีเมนต จะมีคา 
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เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยตัวอยางควบคุมจะมี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนสูงที่สุดถึง 25.40% ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน ซึ่งมีคา

มากกวามันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมัน

ฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร พบวา คา

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนวิธีการจุม

และรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ก็จะไมสงผลตอคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ัง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เชนกัน คือ จะมีคาอยูในชวงประมาณ 20-22% ที่ระยะเวลา

การเก็บรักษา 60 วัน  ยกเวนมันฝร่ังที่รมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-5 โมลาร มีคา

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักอยูที่ 15.87% ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของ

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง  การสูญเสียน้ําหนักของผลิตผล เกิดขึ้นเนื่องจากผลิตผลหลังจากเก็บ

เกี่ยวแลว ยังมีชีวิตอยู จึงมีการคายน้ํา (transpiration) ออกจากเนื้อเยื่อ ซึ่งหากเก็บในที่ที่มี

ความชื้นต่ํา ก็จะเกิดการสูญเสียน้ําหนักไดงาย ซึ่งจะสงผลใหผลิตผลมีผิวเหี่ยวแหง สูญเสีย

คุณสมบัติการบริโภคได (จริงแท ศิริพานิช, 2544)   
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ภาพที่ 4.1  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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จากการวัดหาความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.2 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

นานขึ้น ความแนนเนื้อจะมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่ง

จะสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่เพิ่มข้ึน โดยตัวอยางควบคุมจะมีคา

ความแนนเนื้อลดลงมากที่สุด ตั้งแตชวง 15 วันแรกของการเก็บรักษา คือ มีคาความแนนเนื้อลดลง

จากเริ่มตน 275.66 N เปน 185.77 N และจะมีคาลดลงเรื่อยๆตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  จนกระทั่งเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน จะมีคาความแนนเนื้อ

ลดลงเปน 79.25 N ซึ่งมีคาลดลงมากกวามันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาความแนนเนื้อลดลงเปนประมาณ 111-126 N ที่ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 60 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 

และ10-5 โมลาร พบวา คาความแนนเนื้อจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

รวมทั้งวิธีการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ก็จะไมสงผลตอคาความแนนเนื้อของมันฝร่ัง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เชนเดียวกัน ซึ่งคาความแนนเนื้อที่ลดลงนี้ จะทําใหมันฝร่ังมี

ลักษณะนิ่มลง จนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภคได  
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ภาพที่ 4.2  ความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

เมื่อพิจารณาการงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ที่ความ

เขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 

(ภาพที่ 4.3) พบวา มันฝร่ังตัวอยางควบคุมซ่ึงไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต จะเกิดการงอกมากที่สุด 

รองลงมา คือ มันฝร่ังที่ใชเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-5 และ10-4 โมลาร ตามลําดับ โดยวิธีการ

จุม จะชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังไดดีกวาวิธีการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อเก็บรักษานานกวา 45 วัน แตจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p>0.05) ในชวง 45 วันแรกของการเก็บรักษา อาจเปนเพราะวาวิธีการจุม มันฝร่ังสามารถดูดซับ

สารละลายเมทิลจัสโมเนตไดมากกวาการรม หรือ อาจเปนเพราะเวลาที่ใชในการรมนอยเกินไป ทํา

ใหมันฝร่ังดูดซับเมทิลจัสโมเนตไดนอย  และเมื่อนําไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ังใน

ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.4 จะพบวา ตัวอยางควบคุมจะมี

เปอรเซ็นตการงอกมากที่สุด ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมีเปอรเซ็นตการงอกถึง 0.34% ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน สวน

มันฝร่ังที่ใชเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-5 และ10-4 โมลาร จะมีเปอรเซ็นตการงอกประมาณ 
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0.15 และ 0.03% ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนี้ 

ยังพบวา ตัวอยางควบคุมเร่ิมเกิดการงอก เมื่อเก็บรักษานานกวา 15 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุม

และรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร จะเริ่มเกิดการงอก เมื่อเก็บ

รักษานานกวา 30 วัน ซึ่งแสดงวา เมทิลจัสโมเนตสามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังได โดยการ

งอกของมันฝร่ังนี้ นอกจากจะสงผลตอการยอมรับของผูบริโภคแลว ยังกอใหเกิดการสะสมของสาร

ไกลโคอัลคาลอยดในมันฝร่ังดวย (Sengul et al., 2004) ผลการทดลองที่ไดนี้ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Lulai et al. (1995) ซึ่งพบวา การใชเมทิลจัสโมเนตดวยวิธีการจุม ที่ความเขมขน 

0.001-0.01 มิลลิโมลาร สามารถยับยั้งการงอกของมันฝร่ังได และ Wang (1998) ซึ่งพบวา การใช

เมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-5-10-3 โมลาร ชวยยับยั้งการงอกและชวยรักษาคุณภาพของ

แรดิชได 
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ภาพที่ 4.3  การงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วนั 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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ภาพที ่ 4.4  เปอรเซ็นตการงอกของมนัฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 

เปนเวลา 60 วนั 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

จากผลการวิเคราะหหาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด มันฝร่ังที่ผานการจุมและรม

ดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใช

เมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน ดังแสดงในภาพที่ 4.5 

พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังทุกทรีต

เมนต จะมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งผลการทดลองที่

ไดมีความสัมพันธกับการงอกของมันฝรั่ง คือ ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดจะมีคาเพิ่มข้ึน 

เมื่อมันฝร่ังเกิดการงอกมากขึ้น โดยตัวอยางควบคุมจะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดมาก

ที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ คือ จะมีคาสูงถึง 15.66 ppm เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน ซึ่งจะ

สงผลตอกลิ่นรสของมันฝร่ังได โดยถามีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดมากกวา 15 มิลลิกรัมตอมันฝร่ัง

สด 100 กรัม จะทําใหเกิดรสขมข้ึนได แตยังไมกอใหเกิดความเปนพิษจากสารไกลโคอัลคาลอยด 

(Haddadin et al., 2001) รองลงมาคือ มันฝรั่งที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-5 และ10-4 โมลาร ตามลําดับ ซึ่งมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดประมาณ 

8.96-9.50 และ 6.51-7.70 ppm ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน โดยวิธีการจุมจะใหคา
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ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวาวิธีการรมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 
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ภาพที่ 4.5  ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

 จากการวิเคราะหหาปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโม

เนต ที่ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ใน

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.6 พบวา เมือ่ระยะเวลาการ

เก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังในทุกทรีตเมนต จะมีปริมาณแปงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งเกิดเนื่องจากกระบวนการหายใจ และกระบวนการเมทาบอลิซึมภายใน

เซลลของมันฝร่ัง ทําใหปริมาณแปงมีคาลดลง โดยจะเปลี่ยนแปงไปเปนน้ําตาล (จริงแท ศิริพานิช, 

2544)  ทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังมีคาเพิ่มข้ึนในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 60 

วันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ดังภาพที่ 4.7 ซึ่งผลการทดลองที่ไดนี้ 

สอดคลองกับงานวิจัยของ Wong and Govinden (2003) ที่พบวา การเก็บรักษามันฝรั่งที่

อุณหภูมิหอง จะสงผลใหปริมาณน้ําตาลเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอย แตจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 12 
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สัปดาหเทานั้น เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส ซึ่งสามารถเก็บ

รักษาไดนาน 21 สัปดาห สวนวิธีและความเขมขนของเมทิลจัสโมเนตที่ใช จะไมสงผลตอปริมาณ

แปงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทยีบกบั

ตัวอยางควบคุม 
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ภาพที่ 4.6  ปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปน

เวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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ภาพที่ 4.7  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝรั่งที่ผานการจุมและรมดวยไอของเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, VMJ-5=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-5 M, DMJ-5=

มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-5M, VMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต 10-4 M, 

DMJ-4=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

 จากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมันฝร่ังทุกทรีตเมนต ทั้งในดาน

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก คาความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก และปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมด ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน พบวา การใชเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 โมลาร โดยวิธีการจุม 3 นาที สามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังไดดี

ที่สุด ดังนั้น จึงเลือกใชเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร โดยวิธีการจุม ในการศึกษา

ทดลองขั้นตอไป ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Lulai et al. (1995) ซึ่งพบวา การใชเมทิลจัสโมเนต 

ที่ความเขมขน 0.001- 0.01 มิลลิโมลาร  โดยวิธีการจุม สามารถยับยั้งการงอกของมันฝรั่ง ใหผล

ใกลเคียงกับการใชคลอโพรแฟม 47 มิลลิโมลาร และ Wang (1998) ซึ่งพบวา การใชเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 2x10-3 โมลาร ชวยยับยั้งการงอกและชวยรักษาคุณภาพของแรดิชได โดยวิธีการ

จุมจะใหประสิทธิภาพมากกวาการรม  
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4.3 ผลของเมทลิจัสโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรักษา ในการยับยั้งการงอกของมันฝรั่ง
พันธุสปุนตา 

 การศึกษาการใชเมทิลจัสโมเนตและอุณหภูมิการเก็บรักษา เพื่อการยบัยั้งการงอกของมัน

ฝร่ัง โดยนาํมนัฝร่ังจุมในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 10-4 โมลาร บรรจุในกลองกระดาษ เก็บที่

อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส) และที่อุณหภูมหิองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส, ความชืน้

สัมพัทธ 80 - 85%) เปนเวลา 60 วัน หลังจากนัน้นาํมาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนกั 

ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทัง้หมด ปริมาณแปง และปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตอไปนี้ 

จากการวัดหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.8 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังจะมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศา

เซลเซียส) จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักต่ํากวามันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p≤0.05) โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน มันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศา

เซลเซียส) จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพียง 6.51-6.53% สวนมันฝร่ังที่เก็บที่อุณหภูมิหอง 

จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงถึง 22.13-23.25% ซึ่งผลที่ไดเกิดจากการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหองเย็น (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะมีความชื้นสัมพัทธสูง ประมาณ 80-85% ในขณะที่

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีความชื้นต่ํา ทําใหผลิตผลมีการคายน้ําเกิดขึ้นตามปกติอยู

ตลอดเวลา เนื่องจากผลิตผลยังมีชีวิตอยู แตการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา จะชวยชะลออัตราการ

เสื่อมคุณภาพของผลิตผลหลังเก็บเกี่ยว ชะลอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ชะลอการเปลี่ยนแปลง

ทางสรีรวิทยา เชน การหายใจ การผลิตเอทิลีน ลดอัตราการสูญเสียน้ําของผลิตผลได (ดนัย และ 

นิธิยา, 2548) 
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ภาพที่ 4.8  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

จากการวัดหาความแนนเนื้อ (firmness) ของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.9 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ความแนนเนื้อจะมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งจะสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่เพิ่มข้ึน โดย

พบวา การเก็บมันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะทําใหมันฝร่ังมีคาความแนนเนื้อสูง

กวาการเก็บมันฝร่ังที่อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยคาความแนนเนื้ออยู

ในชวง 204-215 N ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน สวนมันฝร่ังที่อุณหภูมิหองจะมีคาความแนน

เนื้อลดลงเปน 83-128 N เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน โดยมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร จะใหคาความแนนเนื้อสูงกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) ซึ่งความแนนเนื้อที่ลดลงนี้ เกิดจากผลิตผลมีการคายน้ํา ออกจากเนื้อเยื่อ เนื่องจาก

ความชื้นในการเก็บรักษาต่ํา ทําใหผิวมีลักษณะเหี่ยวแหง สงผลใหผลิตผลนิ่มลงได (จริงแท ศิริ

พานิช, 2544)  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Nourian et al. (2003) ซึ่งพบวา มัน
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ฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะมีคาความแนนเนื้อ (firmness) และความแข็ง 

(hardness) สูงกวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8, 12, 16 และ 20 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
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ภาพที่ 4.9  ความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 

โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 
 

 เมื่อศึกษาการงอกของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 

± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศา

เซลเซียส) ไมเกิดการงอกตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 60 วัน สวนมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง จะเกิดการงอกขึ้น ดังภาพที่ 4.10 โดยพบวา ตัวอยางควบคุมจะเกิดการงอกมากกวา

มันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต และเมื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ัง จะ

ไดผลดังภาพที่ 4.11 ซึ่งพบวา ตัวอยางควบคุมจะมีเปอรเซ็นตการงอกมากกวามันฝร่ังที่ผานการ

จุมในเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยเมื่อเก็บรักษาที่ 

60 วัน ตัวอยางควบคุมจะมีเปอรเซ็นตการงอก 0.30% ในขณะที่มันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทลิจสัโม

เนตจะมีเปอรเซ็นตการงอกเพียง 0.03% เทานั้น นอกจากนี้ ตัวอยางควบคุมจะเกิดการงอก เมื่อ
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เก็บรักษานานกวา 15 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต จะเกิดการงอก เมื่อเก็บ

รักษานานกวา 30 วัน เชนเดียวกับในการทดลองที่ 2.2 คือ ตัวอยางควบคุมจะเกิดการงอก เมื่อ

เก็บรักษานานกวา 15 วัน สวนมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยเมทิลจัสโมเนต จะเกิดการงอก เมื่อ

เก็บรักษานานกวา 30 วัน  ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Nourian et al. (2003) ซึง่

พบวา มันฝรั่งที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จะไมเกิดการงอกตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษานาน 19 สัปดาห สวนมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8, 12, 16 และ 20 องศาเซลเซียส จะเกิด

การงอกขึ้น 

 

 

RT-Control RT-DMJ 

2°C-Control 2°C-DMJ 

 

ภาพที่ 4.10  การงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุม เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 
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ภาพที่ 4.11  เปอรเซ็นตการงอกของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน  

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

เมื่อเปรียบเทียบมันฝร่ังที่จุมในเมทิลจัสโมเนต ที่มีความเขมขน 10-4 โมลาร กับตัวอยาง

ควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน โดยวิเคราะหปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ไดผลดังแสดงในภาพที่ 

4.12 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้น โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส จะมีคาปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นเพียงเล็กนอย จากเริ่มตนที่ 3.60 ppm มีคาเพิ่มสูงขึ้นเปน 

3.70-4.49 ppm เทานั้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหองที่มีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มข้ึนมากกวาอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 จึงกลาวไดวา การเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา ชวยยับยั้ง

การเกิดไกลโคอัลคาลอยดไดดีกวาการเก็บที่อุณหภูมิสูง (Rosenfeld et al., 1995; Sengul et al., 

2004 และ Machado et al., 2007) โดยตัวอยางควบคุมจะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

มากกวามันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ ในมันฝร่ัง

ที่จุมในเมทิลจัสโมเนต และตัวอยางควบคุม จะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มข้ึนมาก
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เปน 6.65 ppm และ 16.69 ppm ตามลําดับ ซึ่งจะมีคาความสัมพันธกับการงอกของมันฝร่ัง คือ 

ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดจะมีคาเพิ่มข้ึน เมื่อมันฝร่ังเกิดการงอกมากขึ้น 
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ภาพที่ 4.12  ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

จากการวิเคราะหปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน  

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.13 พบวา เมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาปริมาณแปงลดลง โดยมันฝร่ังที่เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส มีปริมาณแปงลดลงมากกวามันฝร่ังที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส มีปริมาณแปงลดลงจากเริ่มตนที่มีปริมาณแปงอยู 8.50% ลดลง

เหลือเพียง 3.78-4.06% ในขณะที่มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีปริมาณแปงลดลงเหลือ

ประมาณ 7% เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา แปงจะเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล ทําใหปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังมีคาเพิ่มข้ึน (Cold sweetening) (Assmus, 2005) ดังแสดงในภาพที่ 
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4.14 พบวา มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส จะมีคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

เพิ่มสูงขึ้นมากกวามันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น

รอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ± 2  องศาเซลเซียส มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

เพิ่มข้ึนจากเริ่มตนที่มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งอยู 0.33% เพิ่มสูงขึ้นเปน 2.67% ในขณะที่มันฝร่ังที่

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง จะมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งเพิ่มสูงขึ้นเปน 0.65% เทานั้น ซึ่งปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งที่เพิ่มสูงขึ้นนี้ จะสงผลตอการเปลี่ยนแปลงสีเมื่อนําไปผลิตเปนมันฝร่ังทอดได 

(Shetty et al., 1989; Nourian et al., 2003 และ Wong and Govinden, 2003) แตในงานวิจัยนี้

ใชมันฝร่ังพันธุ สปุนตา ซึ่งเปนมันฝร่ังสําหรับบริโภคสด ดังนั้นจึงไมตองคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งมากนัก อยางไรก็ตาม ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งที่เพิ่มสูงขึ้นอาจสงผลตอ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสและรสชาติของมันฝร่ังได คือ ทําใหเกิดรสหวานขึ้น แตสําหรับมัน

ฝร่ังพันธุที่ปอนเขาโรงงานแปรรูป (พันธุเคนเนเบค และพันธุแอตแลนติก) อาจจะตองนําไป 

recondition ที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 สัปดาห กอนนําไปแปรรูป เพื่อใหน้ําตาลเปลี่ยน

กลับไปเปนแปงอีกครั้ง เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงสีของมันฝร่ังทอด (Finlay et al., 2003) 
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ภาพที่ 4.13  ปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โม

ลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 
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ภาพที่ 4.14  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(RT-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, RT-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัส

โมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง, 2°C-Control=ตัวอยางควบคุม ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C , 2°C-

DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ2 ± 2°C) 

 

 

4.4 ผลของเมทิลจัสโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝรั่งพันธุ 
สปุนตา 

 จากการศึกษาผลของเมทิลจัสโมเนต และบรรจุภัณฑ ตอการยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง 

โดยบรรจุมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 10-4 โมลาร ในกลองกระดาษและถุง 

FRESHPACTM ปดผนึกดวยความรอน แลวจึงบรรจุในกลองกระดาษ เก็บที่อุณหภูมิ 2 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วัน หลังจากนั้นนํามาตรวจสอบปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนได 

ออกไซดภายใน headspace ของถุง FRESHPACTM และวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสีย

น้ําหนัก ความแนนเนื้อ เปอรเซ็นตการงอก ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด ปริมาณแปง และ

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ัง ไดผลดังตอไปนี้ 
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จากการหาปริมาณออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายในถุง FRESHPACTM ของมัน

ฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใช

เมทิลจัสโมเนต ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วนั ไดผลดังภาพที่ 

4.15 และ 4.16 พบวา ปริมาณกาซออกซเิจนมีคาลดลง สวนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมีคา

เพิ่มข้ึน เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งเกิดจากกระบวนการหายใจของผลติผลเอง ซึ่งใช

กาซออกซิเจนในการหายใจ และปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา โดยพบวาปริมาณ

ออกซิเจนลดลงอยางมากในชวง 30 วนัแรกของการเกบ็รักษา จากเริ่มตนที่มีปริมาณออกซิเจน 

19.0% ลดลงเหลือเพียงประมาณ 5.5% ซึ่งมีความแตกตางอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมัน่รอยละ 95  จากนัน้จะเริ่มลดลงเพยีงเลก็นอยจนคงทีท่ี่ประมาณ 4.5% เมื่อเก็บรักษา

เปนระยะเวลา 60 วนั เชนเดียวกนักับปริมาณคารบอนไดออกไซด  ทีจ่ะเพิ่มสูงขึ้นในในชวง 30 วนั

แรกของการเกบ็รักษา จากเริ่มตนที่มีปริมาณคารบอนไดออกไซด 0.8% เพิ่มสูงขึ้นเปน 4.3% ซึ่งมี

ความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับความเชือ่มั่นรอยละ 95 จากนัน้จะคอยๆเพิ่มข้ึน

เพียงเล็กนอยจนคงที่ที่ประมาณ 5.0% เมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลา 60 วัน  
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ภาพที ่4.15  ปริมาณกาซออกซิเจนภายในถงุ FRESHPACTM ของมนัฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 60 วัน 
(Control=ตัวอยางควบคุม, DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 
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ภาพที ่4.16  ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดภายในถุง FRESHPACTM ของมันฝร่ังที่ผาน

การจุมในเมทลิจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที ่

2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วนั 
(Control=ตัวอยางควบคุม, DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M) 

 

จากการวัดหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ที่บรรจุและไมบรรจุใน

ถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพ

ที่ 4.17 พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในถุงจะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักคอนขางต่ํา ตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา เมื่อเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่ไมบรรจุถุงที่มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงกวา 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน มัน

ฝร่ังที่บรรจุในถุง จะมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพียง 0.90% สวนมันฝร่ังที่ไมบรรจุในถุงจะมี

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสูงถึง 6.50% ซึ่งเกิดเนื่องจากบรรจุภัณฑ FRESHPACTM ที่ใชใน

งานวิจัย มีอัตราการซึมผานของความชื้นต่ํามาก ทําใหภายในถุงมีการสะสมความชื้นอยูสูง ความ

ดันไอน้ําระหวางผลิตผลกับบรรยากาศภายนอกมีความแตกตางกันนอยมาก การบรรจุในถุง 

FRESHPACTM  จึงสามารถปองกันการสูญเสียน้ําหนักของผลิตผลไดดีกวาการบรรจุในกลอง

กระดาษที่มีอัตราการซึมผานของความชื้นสูง ทําใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักมาก 
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ภาพที่ 4.17  เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวาง

การเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 

จากการวัดหาความแนนเนื้อของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน  

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนต ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง 

FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 

4.18 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น ความแนนเนื้อมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งสัมพันธกับคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่

เพิ่มข้ึน โดยพบวา มันฝร่ังทั้งที่บรรจุและไมบรรจุในถุงมีคาความแนนเนื้อไมเปลี่ยนแปลงมากนัก

ในชวง 30 วันแรกของการเก็บรักษา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตเมื่อเก็บรักษานาน

กวา 30 วัน จะพบวา มันฝร่ังที่ไมบรรจุในถุง มีคาความแนนเนื้อลดต่ําลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) คือ มีคาความแนนเนื้ออยูในชวง 204-215 N ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน ในขณะ

ที่มันฝร่ังที่บรรจุในถุง มีคาความแนนเนื้อลดต่ําลงเพียงเล็กนอยเหลือ 254-263 N ที่ระยะเวลาการ

เก็บรักษา 60 วัน ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Shetty et al. (1989) ซึ่งพบวา มัน

ฝร่ังที่หอดวยฟลมพลาสติก มีความแนนเนื้อมากกวามันฝร่ังที่ไมหอ เกิดเนื่องจากความสามารถ
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ของฟลมในการลดการสูญเสียน้ํา (moisture loss) ทําใหคงความสมบูรณของเนื้อเยื่อภายในมัน

ฝร่ังได 
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ภาพที่ 4.18  ความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 

โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 

± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 

เมื่อศึกษาการงอกของมันฝรั่งที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน พบวา มันฝร่ังในทุกทรีตเมนต จะไมเกิดการงอกตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษา 60 วัน ยกเวน ตัวอยางควบคุมที่ไมมีการใชเมทิลจัสโมเนตที่บรรจุในถุง เมื่อเก็บ

รักษานานกวา 45 วัน จะเกิดการงอกขึ้น ดังภาพที่ 4.19 และเมื่อนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นตการ

งอกของมันฝร่ังควบคุมที่บรรจุในถุง FRESHPACTM ที่เก็บรักษา เปนเวลา 60 วัน จะพบวา เกิดการ

งอกขึ้น 0.015% อาจเกิดเนื่องจากภายในถุงมีปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดอยูใน

อัตราสวนที่ไมเหมาะสม คือ มีคาปริมาณกาซออกซิเจนต่ําเกินไป (4.55%) และคาปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดสูงเกินไป (5.00%)  ซึ่งเปนผลมาจากการหายใจของผลิตผลและอัตราการซึม

ผานของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดของบรรจุภัณฑที่ใช ทําใหเกิดการงอกขึ้นได 
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(Shetty et al., 1989) โดยจริงแท ศิริพานิช (2544) กลาววา การเก็บรักษาในสภาพปรับ

บรรยากาศที่มีปริมาณกาซบางชนิดอยูสูงหรือตํ่าเกินไป จะกระตุนใหมีการงอกและลดอัตราการ

สราง periderm ในผลิตผลที่เปนรากหรือลําตนใตดิน เชน มันฝร่ัง เปนตน โดยในสภาพที่มี

ออกซิเจนต่ํากวา 10 เปอรเซ็นต จะไปขัดขวางการสราง periderm ในการสมานแผลของมนัฝร่ัง ซึง่

จะเปนการกระตุนใหเกิดการงอกของหนอเพิ่มมากขึ้น (Pantastico, 1975)  นอกจากนั้น อาจเกิด

จากภาวะที่มีปริมาณความชื้นสูงในบรรจุภัณฑพลาสติก ซึ่งจะสงผลใหเกิดการงอกไดเชนกัน 

(Cantwell et al., 2003) เนื่องจากถุง FRESHPACTM ที่ใชบรรจุมันฝร่ังในการวิจัย มีอัตราการซึม

ผานของความชื้นต่ํามาก จึงอาจทําใหเกิดการสะสมความชื้นไวไนบรรจุภัณฑ เปนผลใหมันฝร่ัง

เกิดการงอกขึ้น 
 

 

 

Bag-Control 

Paper-Control Paper-DMJ 

Bag-DMJ 

 

ภาพที่ 4.19  การงอกของมนัฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร 

และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM เมื่อเก็บรักษาที ่ 2 ± 2 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 60 วนั 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 
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เมื่อนํามันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ที่ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยาง

ควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 60 วัน มาวิเคราะหหาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด จะใหผลดังภาพที่ 4.20 พบวา 

เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด

เพิ่มสูงขึ้น โดยมันฝร่ังที่บรรจุในถุง จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดอยูสูงกวามันฝร่ังที่ไม

บรรจุในถุง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 โดยมันฝร่ังที่บรรจุในถุง จะมี

คาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นเพียงเล็กนอย จากเริ่มตนที่ 3.60 ppm มีคาเพิ่ม

สูงขึ้นเปน 4.70-5.17 ppm เทานั้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 60 วัน  โดยตัวอยางควบคมุทีไ่ม

มีการใชเมทิลจัสโมเนต จะมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดมากกวามันฝรั่งที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือ ในมันฝร่ังที่จุมในเมทิลจัสโมเนต และ

ตัวอยางควบคุม จะมีคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มข้ึนมากเปน 3.72 ppm และ 4.49 

ppm ตามลําดับ ผลการทดลองที่ไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Gosselin and Mondy (1989) ซึ่ง

พบวา มันฝร่ังที่บรรจุในถุงโพลีเอทิลีน เก็บที่ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 สัปดาห จะมีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับมันฝร่ังที่บรรจุในถุงตาขายและถุงกระดาษ 

ทั้งนี้เปนเพราะภายในถุงโพลีเอทิลีน มีปริมาณความชื้นสูง เปนผลใหมันฝร่ังเกิดการงอกขึ้น สงผล

ตอปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดที่สูงขึ้น และเนื่องจากถุงตาขายและถุงกระดาษ มีอัตราการ

ซึมผานของกาซและความชื้นดีกวา จึงมีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดต่ํากวา 
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ภาพที่ 4.20  ปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวาง

การเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 
 

จากการวิเคราะหหาปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 

10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บ

รักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน ไดผลดังภาพที่ 4.21 พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บ

รักษานานขึ้น มันฝร่ังในทุกทรีตเมนต จะมีปริมาณแปงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ

ความเชื่อมั่นรอยละ 95 ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งที่เพิ่มข้ึน ผลดังภาพที่ 4.22 

เนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา แปงจะเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล (Cold sweetening) (Assmus, 

2005) ทําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังมีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

สําหรับมันฝร่ังในแตละทรีตเมนต จะไมมีความแตกตางของปริมาณแปงและปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 
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ภาพที่ 4.21  ปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โม

ลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 

 

 

 



50 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

0 15 30 45 60 75

Duration of storage (days)

%
 R

ed
uc

in
g 

su
ga

r

Paper-Control
Paper-DMJ
Bag-Control
Bag-DMJ.

 
ภาพที่ 4.22  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการ

เก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วัน 
(Paper-Control=ตัวอยางควบคุม ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Paper-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุม

ดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่ไมบรรจุในถุง FRESHPACTM, Bag-Control=ตัวอยางควบคุม ที่บรรจุในถุง 

FRESHPACTM, Bag-DMJ=มันฝรั่งที่ผานการจุมดวยเมทิลจัสโมเนต 10-4M ที่บรรจุในถุง FRESHPACTM) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 
 

มันฝร่ังพันธุสปุนตาที่ใชเปนวัตถุดิบในงานวิจัย มนี้ําหนกัประมาณ 100-120 กรัมตอหัว มี

สมบัติทางกายภาพและเคมีเร่ิมตน ดงัตอไปนี้คือ ความแนนเนื้อ 275.66 N, ปริมาณไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมด 3.12 ppm, ปริมาณแปง 8.50% และปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง 0.33% ตามลําดับ 

การใชเมทิลจัสโมเนตสามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ังได โดยศึกษาจากปริมาณไกล

โคอัลคาลอยดทั้งหมดในมันฝร่ัง ซึ่งเปนดัชนีบงบอกถึงการงอกของมันฝร่ัง โดยพบวา การใช

เมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 โมลาร สามารถชะลอการงอกของมันฝร่ังไดดีที่สุด (มีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดนอยที่สุด) เมื่อเปรียบเทียบกับที่ความเขมขน 10-5 โมลาร และตัวอยาง

ควบคุมที่ไมไดใชเมทิลจัสโมเนต และเมื่อพิจารณาถึงวิธีการใชเมทิลจัสโมเนต พบวา วิธีการจุมใน

เมิลจัสโมเนต เปนเวลา 3 นาที จะมีประสิทธิภาพมากกวาวิธีการรมดวยไอของเมทิลจัสโมเนต เปน

เวลา 24 ชั่วโมง นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาคาการเปลี่ยนแปลงอื่นๆของมันฝร่ัง ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 60 วัน พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา

นานขึ้น มันฝร่ังทุกทรีตเมนตจะมีคาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น ความแนนเนื้อและ

ปริมาณแปงมีคาลดลง สวนปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งมีคาเพิ่มข้ึน  

 การเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะชวยยับยั้งการงอกได โดย

พบวา มันฝร่ังจะไมเกิดการงอกขึ้น ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เปนเวลา 60 วัน นอกจากนี้ ยัง

ชวยลดการสูญเสียน้ําหนักและความแนนเนื้อของมันฝร่ัง รวมทั้งชวยยับยั้งการเกิดไกลโคอัลคา

ลอยดทั้งหมดไดดีกวาการเก็บรักษามันฝร่ังที่อุณหภูมิหอง (33 ± 3 องศาเซลเซียส)  อยางไรก็ตาม 

มันฝร่ังที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) จะมีปริมาณแปงลดลงและมีปริมาณ

น้ําตาลรีดิวซิ่งอยูสูง เนื่องจากแปงจะสลายตัวไปเปนน้ําตาล (Cold sweetening) ซึ่งจะสงผลตอ

การเปลี่ยนแปลงสีเมื่อนําไปผลิตเปนมันฝร่ังทอดได 

 การบรรจุมันฝรั่งในถงุ F R E S H P A C T M  ปดผนึกดวยความรอน แลวจึงบรรจุในกลอง

กระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 2 ±  2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 60 วนั จะชวยลดการสูญเสีย

น้ําหนกั และความแนนเนื้อของมันฝร่ังได เมื่อเปรียบเทียบกับการบรรจุในกลองกระดาษ แตไม 
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สามารถควบคุมการงอกและการเพิ่มข้ึนของปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดได โดยพบวา มัน

ฝร่ังที่บรรจุในถุง FRESHPACTM จะเกิดการงอกขึ้น เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน และมีปริมาณ

ไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นมากกวามันฝร่ังที่บรรจุในกลองกระดาษ สวนปริมาณแปงของ

มันฝร่ังทั้งที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM จะมีคาลดลงและมีคาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง

สูงขึ้น (Cold sweetening) 

 ดังนั้น การเลือกใชวิธีและความเขมขนของเมทิลจัสโมเนต อุณหภูมิการเก็บรักษา และ

ฟลมพลาสติกที่เหมาะสม สามารถชวยชะลอการงอกของมันฝร่ัง ทําใหยืดอายุการเก็บรักษามัน

ฝร่ังใหนานขึ้นได ซึ่งจากงานวิจัย พบวา การใชเมทิลจัสโมเนตที่ความเขมขน 10-4 โมลาร โดย

วิธีการจุม เปนเวลา 3 นาที บรรจุในกลองกระดาษ เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (2 ± 2 องศาเซลเซียส) 

สามารถยับยั้งการงอกของมันฝร่ังไดดีที่สุด (มีปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดนอยที่สุด) เมื่อ

เก็บรักษาเปนเวลา 60 วัน 
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ขอเสนอแนะ 

 

การบรรจุมันฝร่ังในถุง FRESHPACTM ทําใหมันฝร่ังเกิดการงอกขึ้น อาจเกิดเนื่องจาก

ภายในถุงมีปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดไมเหมาะสม ซึ่งอาจแกไขโดยเจาะรูที่ถุง 

หรือปรับสภาพบรรยากาศภายในถุงตั้งแตตอนเร่ิมทําการทดลอง เพื่อใหมีอัตราสวนของกาซที่

เหมาะสม หรืออาจเกิดเนื่องจากภายในถุง มีปริมาณความชื้นมากเกินไป ทําใหเกิดการงอกขึ้น จึง

ควรเจาะรูที่ถุง เพื่อใหอัตราการซึมผานของความชื้นดีข้ึน 

ในการศึกษาวิจัยตอไป อาจศึกษาถึงอัตราสวนกาซในการปรับบรรยากาศภายในภาชนะ

บรรจุเร่ิมตนที่เหมาะสม เพื่อชวยยับยั้งการงอกของมันฝร่ัง และอาจศึกษาถึงการขยายขนาดของ

ภาชนะบรรจุที่ใชในการเก็บรักษาใหมีขนาดใหญข้ึน เพื่อสามารถใชเปนแนวทางในระดับการคาได

ตอไป นอกจากนั้น อาจศึกษาถึงอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษามันฝร่ัง ที่จะไมทําใหเกิด cold 

sweetening หรือ ใหเกิดนอยที่สุด โดยอาจเลือกเก็บที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสหรือสูงกวา ทั้งนี้

ยังสามารถประหยัดพลังงานไดอีกดวย (ในทางการคาจะเก็บรักษามันฝร่ังที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส) 
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ภาคผนวก ก 
 

วิธวีิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 

 

ก.1 การวัดความแนนเนื้อ 

อุปกรณ 

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

(cylinder probe) ขนาดเสนผานศนูยกลาง 4.00 มิลลิเมตร 

วิธีทดลอง 

 1. เปดเครื่อง analysis texture แลวจึงเปดคอมพิวเตอร เขาโปรแกรม LrLrx console เพื่อ

เชื่อมตอกับเครื่อง texture 

 2. เขาโปรแกรม NEXYGEN Batch Document ตั้งคา  

 Preload : 0.500 N 

 Speed : 100.0 mm/min 

 Area : About 4.00 mm Diameter 

 Stop at : Deflection of 10.0 mm 

 3. นําตวัอยาง (มันฝร่ังทัง้ผล) มาวางไวที่แทนทดสอบของ analysis texture จากนั้นคลิก

หัววัด ∧ ∨ ดวย remote วางหวัวัดใหหางจากตัวอยางประมาณ 0.5-1.0 เซนตเิมตร แลว set 

zero ∅ จากนัน้กด start test  เครื่องจะทาํงานอัตโนมัต ิ

 4.  ดูผลการทดสอบที่ batch มีคาเปนตาราง 

     

 คาความแนนเนื้อ (firmness) = stress at maximum load (kgf/cm2) x 9.807 N 

  

 5.  วัดคาความแนนเนื้อ 3 ตําแหนงตอ 1 ตัวอยาง และวัด 3 ตัวอยางตอ  1 ซ้ํา แลวนํามาหา

คาเฉลี่ย 
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ก.2 การวัดปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซดภายใน headspace ของถุง 
FRESHPACTM

อุปกรณ 

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

วิธีทดลอง 

1. เปดสวิตซเครื่อง และ warm up เครื่องอยางนอย 30 นาท ี

2. กอนทําการ calibrate ใหเช็คอุณหภูมิของเซ็นเซอร ใหมีอุณหภูมิเทากับ 650 ± 0.5 

องศาเซลเซียส จึงทําการ calibrate 

3. กดปุม config. ไปเรื่อยๆ จนขึ้นคําวา –O2–  จึงกดปุม cal เพื่อทําการ calibrate 

หลังจากนั้น หนาจอจะแสดงคาเทากับ 20.9 

4. จากนั้นวัดตัวอยางที่ตองการ โดยเสียบเขม็ลงบนถุงตวัอยางที่ม ีsepta ติดอยู แลวจึงกด

ปุม analyze เครื่องจะอานคาปริมาณกาซที่อยูภายในถงุ 

 5.  วัดคาปริมาณกาซที่อยูภายในถุงตวัอยาง 3 ถงุ (ถงุละ 1 คร้ัง) แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 

 

 

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

วิธวีิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

 

ข.1 การวิเคราะหปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมด 

 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 เปนผง

สีขาว ปริมาณ 5 มิลลิกรัม นาํมาละลายในสารละลาย pyridine 0.1 มิลลิลิตร จะไดเปนของเหลว

ใส ไมมีสี จากนั้นนําไปคํานวณสรางกราฟมาตรฐานของ α-solanine 

 

วิธีทดลอง 

 1. ปอกเปลือกมันฝร่ัง โดยใชมีดฝานติดเนื้อมาไมเกิน 0.5 เซนติเมตร นําไปชั่งน้าํหนกัใหได

ประมาณ 100 กรัม ผสมน้าํกลั่น 50 มิลลิลิตร บดผสมดวยเครื่องบดอาหาร หลงัจากนัน้กรองดวย

ผาขาวบาง 2 ชั้น นาํสวนทีก่รองไดตั้งทิ้งไวใหตกตะกอน 10 นาท ีที่อุณหภูมิหอง นาํสวนใสที่ไดไป

ตรวจวิเคราะห 

 2. ปเปตตัวอยาง 1 มลิลิลิตร ลงไปในสารผสมของสารละลายกรด acetic 5% 1 มิลลิลิตร, 

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

 3. ตั้งทิ้งไวใน water bath อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาท ี

 4. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยสเปกโตโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร นํา

คาที่ไดมาอานคาปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดจากกราฟมาตรฐานของ α-solanine (เปรียบ 

เทียบโดยใหปริมาณ α-solanine เทากับปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทัง้หมด) (ภาพ ข.1) 
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ภาพ ข.1  กราฟมาตรฐานของ α-solanine 

 

ข.2 การวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ่ิง 
 โดยใชวิธ ีLane-Eynon method โดยดัดแปลงจากวิธีของ Ranganna, 1977 

สารเคม ี

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

กรัม ในน้ํากลัน่ ปรับปริมาตรใหเปน 1000 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง Whatman No.4 

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

H2O (Rochelle salt) 346 กรัม และ sodium hydroxide 100 กรัม ในน้าํกลัน่ ปรับปริมาตรใหเปน 

1000 มิลลิลิตร กรองผานกระดาษกรอง Whatman No.4 

- สารละลาย neutral lead acetate 45% 

- สารละลาย potassium oxalate 22% 

- สารละลาย sodium hydroxide เขมขน 1 N 

วิธีทดลอง 

 1. นําตวัอยาง 50 กรัมที่บดผสมแลว ใสในบีกเกอร 500 มิลลิลิตร เติมน้ํา 400 มิลลิลิตร ทาํ

ใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 1 N โดยใชฟนอลฟทาลนีเปนอินดิเคเตอร 

ตมและคนเปนเวลา 1 ชัว่โมง เติมน้าํเดือดจนมีปริมาตรครบ 500 มิลลิลิตร เทใส volumetric flask 

ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยกรองผานกระดาษกรอง Whatman No.4 ปรับปริมาตรจนครบ 500 

มิลลิลิตร 
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 2. ปเปตตัวอยางที่ได 100 มิลลิลิตร ใสใน volumetric flask ปริมาตร 500 มิลลิลิตร เติม

สารละลายนิวทรัลอะซิเตด 2 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 200 มิลลิลิตร ตัง้ทิง้ไว 10 นาที จากนั้นเติม

โปแทสเซียมออกซาเลต 2 มิลลิลิตร เพือ่กําจัด lead สวนทีเ่กนิมา ปรับปริมาตรจนครบ 500 

มิลลิลิตร และกรอง นํามาวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง 

 3. Preliminary titration นําสารละลายที่กรองไดใสในบิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร ปเปต

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

Fehling reagent (B) อยางละ 25 มิลลิลิตร) ใสใน flask 250 มิลลิลิตร เติมลูกแกวเล็กๆ 2-3 เมด็ 

ตมใหเดือดบนเตาบนุเซน ปลอยใหเดือด 15 วินาที ไตเตรตกับสารละลายตัวอยางจนสีน้าํเงินจาง

ลง หยดสารละลายเมทิลีนบลู ไตเตรตจนสีฟาหายไปหมด เหลือตะกอนสีสมแดง จดปริมาตรของ

สารละลายที่ใช ถาปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใชอยูในชวง 15-50 มิลลิลิตร ตองทาํใหมอีก 2 

คร้ัง เพื่อใหไดปริมาตรที่แนนอน แตถาปริมาตรของสารที่ใชนอยกวา 15 มิลลิลิตร ตองทําให

สารละลายเจอืจาง แลวจึงไตเตรตใหม 

 4. Accurate titration  ปเปตสารละลาย Fehling reagent มา 10 มลิลิลิตร (สารละลาย

ผสมของ Fehling reagent (A) และ Fehling reagent (B) อยางละ 25 มิลลิลิตร) ใสใน flask 250 

มิลลิลิตร เติมลูกแกวเล็กๆ 2-3 เม็ด เติมสารละลายน้ําตาลจากบวิเรตลงไปทันท ี ใชปริมาตรนอย

กวาที่ใชในการไตเตรตครั้งแรก 1-2 มิลลิลิตร ปลอยใหเดือด 2 นาที หยดสารละลายเมทิลีนบล ูไต

เตรตตอใชอัตราเร็ว 0.25 มลิิลิตรตอวินาที (2-3 หยดใน 5-10 วินาท)ี ภายในเวลา 3 นาทีตั้งแตเร่ิม

เดือดจนสีฟาหายไปหมด ทาํซ้ํา 2-3 คร้ัง แลวหาคาเฉลีย่ปริมาตรของสารละลายน้ําตาลที่ใช เทียบ

หาปรมิาณน้าํตาลในสารละลายตัวอยาง โดยใชตาราง 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 การวิเคราะหปริมาณแปง 

 ตามวิธีของ Ranganna, 1977 

สารเคม ี

- alcohol 95% 

- กรด hydrochloric (conc.) 

- กรด sulfuric (conc.) 

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

วิธีทดลอง 

 1. นําตวัอยาง 50 กรัมที่บดผสมแลว ไปตมใน water bath อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 10 นาท ีจนไดสารละลายแปงออกมา  

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

2000 rpm เปนเวลา 1 นาท ีจากนัน้กรองดวยกระดาษกรอง Whatman No.4 และลางตะกอนที่ได

ดวยแอลกอฮอล 50% จนผานการตรวจสอบวาไมมนี้ําตาล* 

 (* การตรวจสอบน้ําตาล : นําสวนที่กรองไดจากการลางตะกอนใสในหลอดทดลอง แลวหยด

สารละลาย α-naphthol 2 หยด และกรดซัลฟูริก 1 มิลลิลิตร ถามีน้ําตาล จะเกิดวงแหวนสีแดงขึ้น 

2 ชั้นที่ดานบนของหลอด) 

 3. นําตะกอนที่ไดใสใน volumetric flask 500 มิลลิลิตร เติมน้าํกลัน่ 100 มิลลิลิตร และกรด

ไฮโดรคลอริกเขมขน 20 มิลลิลิตร นําไปตมใน water bath อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

2 ชั่วโมง 30 นาท ีหลงัจากนัน้ทาํใหเย็น  

 4. ทาํใหเปนกลางดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 1 N โดยใชฟนอลฟทาลีนเปน

อินดิเคเตอร ปรับปริมาตรใหเปน 500 มลิลิลิตร นําไปวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง โดยใชวิธี 

Lane-Eynon method (ภาคผนวก ข.2)  คํานวณหาปริมาณแปง 

   

 ปริมาณแปง (%)  =  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่ง (%)  x  0.9 
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ภาคผนวก ค 
 

ค.1 รายละเอียดเกี่ยวกับเมทิลจสัโมเนต (methyl jasmonate) 

 ชื่อผลิตภัณฑ : Methyl jasmonate 95% 

 ผูผลิต : 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%  

ผูผลิต : Sigma-Aldrich 

สูตรโมเลกุล : C45H70NO15  

มวลโมเลกุล : 868.06 

ลักษณะปรากฏ : ผงสีขาว  

ความสามารถในการละลาย : นําสารละลายมาตรฐาน α-solanine ปริมาณ 5 มิลลิกรัม มา

ละลายในสารละลาย pyridine 0.1 มิลลิลิตร จะไดเปนของเหลวใส ไมมีสี 

 

ค.3 รายละเอียดเกี่ยวกับบรรจุภณัฑ FRESHPACTM

 ชื่อผลิตภัณฑ : FRESHPACTM  

ผูผลิต : ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) สํานักงานพฒันาวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีแหงชาติ กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ขอมูล : เปนบรรจุภัณฑแบบแอคทีฟ (Active Packaging) เพื่อยืดอายุผักและผลไมสด หนึ่ง

ในผลิตภัณฑจากงานวิจยัและพัฒนาดานเทคโนโลยีวัสดุ โครงการวิจยัและพัฒนาระหวาง 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  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรม

ดวยไอของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.2  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.3  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.4  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไกลโคอัลคาลอยดของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวย

ไอของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.5  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอของ

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.6  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมและรมดวยไอ

ของเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 และ10-5 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.7  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.8  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.9  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการงอกของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 

2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.10  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.11  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 2 ± 2 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.12  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง และที่ 

2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.13  การเปลี่ยนแปลงปริมาณกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด ภายในถุง 

FRESHPACTM ของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยาง

ควบคุม ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ตัวอักษรกํากับ A,B,C,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

  

 ตาราง ง.14  การเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง 

FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.15  การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต 

ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวาง

การเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.16  การเปลี่ยนแปลงปริมาณไกลโคอัลคาลอยดทั้งหมดของมันฝร่ังที่ผานการจุมใน

เมทิลจัสโมเนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง 

FRESHPACTM ในระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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 ตาราง ง.17  การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปงของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโมเนต ความ

เขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ในระหวางการ

เก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

 

 ตาราง ง.18  การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลรีดิวซิ่งของมันฝร่ังที่ผานการจุมในเมทิลจัสโม

เนต ความเขมขน 10-4 โมลาร และตัวอยางควบคุม ที่บรรจุและไมบรรจุในถุง FRESHPACTM ใน

ระหวางการเก็บรักษาที่ 2 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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,… ตางกัน หมายถึง แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นางสาวพรรษพร พิพัฒนามงคล เกิดวันที่ 8 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2525 ที่

จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิทยา

ศาตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร ในป พ.ศ. 

2546 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร คณะ

วิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ. 2547 
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