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Abstract 

A study on the biochemical changes during ripening of “Keaw Morakot” mango at different maturity was 
done by floating mango fruits in 4, 6 and 8% brine water. The biochemical change was evaluated everyday up to 7 
days at ambient condition (26-32 °C, 65-70%RH). The result showed that the treatment in 6% brine water had the 
highest of total soluble solid, vitamin C and reducing sugar, whereas, treatment in 8% brine water had the highest 
of dry weight, starch and β-carotene. The mango fruits floated in 4% brine water had significantly these values 
compared to 6 and 8 % brine water. Long term storage of mango fruits found increasing values of total soluble 
solid, reducing sugar and β-carotene increased, whereas, titrable acid, vitamin C and starch decreased. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีระหวางการสุกของมะมวงพันธุเขียวมรกตในระยะความแกตางๆ กัน โดยนํา

มะมวงพันธุเขียวมรกตมาลอยในน้ําเกลือความเขมขนตางๆ กัน 3 ระดับ คือ เขมขน 4, 6 และ 8% แลวเก็บรักษาไวที่สภาพ
อุณหภูมิหอง (26-32 °C, 65-70% RH) ทําการประเมินคุณภาพทุกวันเปนเวลา 7 วัน พบวา ผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือ 6% มี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได วิตามินซี และน้ําตาลรีดิวซสูงสุด ขณะที่ผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือ 8% มีน้ําหนักแหง แปง และ
บีตาแคโรทีนสูงสุด โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือ 4% สวนปริมาณกรดที่ไทเทรตไดและ
คลอโรฟลลรวมไมมีความแตกตางกัน นอกจากนี้ยังพบอีกวา การเก็บรักษาเปนนานขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได น้ําตาล
รีดิวซ และบีตาแคโรทีนมีปริมาณเพิ่มขึ้น สวนกรดที่ไทเทรตได วิตามินซี และแปงมีปริมาณลดลง 
คําสําคัญ  มะมวงพันธุเขียวมรกต ระหวางการสุก การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี 
 

คํานํา 
มะมวงเปนไมผลเขตรอนที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย ซึ่งพันธุที่มีการปลูกเพื่อการคานั้น

มีหลายพันธุ เชน น้ําดอกไม หนังกลางวัน อกรอง ทองดํา เขียวเสวย แรด แกว ฟาล่ัน และโชคอนันต เปนตน สําหรับมะมวง
พันธุเขียวมรกตเปนพันธุใหมที่จัดไดวาเปนพันธุหนัก ผลแกและเก็บเกี่ยวผลไดประมาณเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ผลมีขนาด
ใหญ เนื้อแนน เมื่อแกจัดยังคงสามารถทิ้งไวบนตนไดอีกระยะหนึ่งโดยไมสุก นิยมบริโภคผลสุก มีแหลงปลูกที่สําคัญที่จังหวัด
ลําพูน โดยทั่วไประยะความแกของผลมะมวงนับวาเปนสวนหนึ่งที่มีความสําคัญตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยว มะมวงแตละพันธุ
มีดัชนีการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมแตกตางกันไป ซึ่งการวัดความถวงจําเพาะเปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถใชในการประเมินอายุการเก็บ
เกี่ยวของผลมะมวงได เนื่องจากเมื่อผลมะมวงแกขึ้นจะมีคาความถวงจําเพาะสูงขึ้น ในทางปฏิบัติการวัดความถวงจําเพาะทํา
โดยการนําผลมะมวงลอยในน้ําหรือน้ําเกลือความเขมขนตางๆ (นิธิยาและดนัย, 2533) คาความถวงจําเพาะจะมีความสัมพันธ
กับคุณภาพและสวนประกอบทางเคมี โดยผลมะมวงที่มีคาความถวงจําเพาะมากกวา 1.00 จะมีคุณภาพและสวนประกอบทาง
เคมีเปนที่ยอมรับของผูบริโภค คาความถวงจําเพาะยังมีความสัมพันธกับน้ําหนักแหงของผล มีมะมวงหลายพันธุที่ใชน้ําหนัก
แหงเปนดัชนีความแกไดดี เชน Alphonso (Subremanyan et al., 1976) Carabao (Cua and Lizada, 1990) และ 
Kensington Pride (Baker, 1984) เปนตน มะมวงเปนผลไมประเภทบมสุกซึ่งในระหวางการสุกจะมีการเปลี่ยนแปลง
สวนประกอบทางเคมีภายในผลหลายอยางเกิดขึ้น เชน การเปลี่ยนแปงเปนน้ําตาล โดยปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของผลมะมวงมี
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ความแตกตางกันตามพันธุ เชน Carabao มีปริมาณมากกวา 20% (Peacock and Brown, 1984) ขณะที่พันธุ Golek มี
ปริมาณไมสูงมากนัก (Lam et al., 1982) ชนิดของน้ําตาลที่พบมากในมะมวงนั้น ถาเปนชนิด non-reducing sugar คือ 
น้ําตาลซูโครส ซึ่งมีการเพิ่มขึ้นในชวงสุดทายของการสุก สวนชนิด reducing sugar ที่พบมากคือ น้ําตาลฟรุกโทส (Lizada, 
1993) ขณะที่ปริมาณกรดอินทรียนั้นจะมีการลดลงระหวางการสุก ชนิดกรดที่พบในมะมวง เชน กรดซิตริก มาลิก ทารทาริก 
กลัยคอลลิก และออกซาลิก โดยกรดสวนใหญถูกใชเปนสารตั้งตนในกระบวนการหายใจและสรางน้ําตาล ดังนั้นจึงพบวาการ
ลดลงของกรดอินทรียเกิดขึ้นพรอมๆ กับการลดลงของแปงและกรดที่ไทเทรตได และการเพิ่มขึ้นของน้ําตาลระหวางการสุก 
(Medlicott and Thompson, 1985) 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเกี่ยวมะมวงจากสวนเกษตรกร อําเภอบานโฮง จังหวัดลําพูน แลวขนสงมายังหองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยี
หลังการเก็บเกี่ยว คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ทําการคัดแยกความแกของผลมะมวงออกเปน 3 
ระยะโดยการลอยในน้ําเกลือเขมขน 4, 6 และ 8% แลวนํามาเก็บรักษาไวที่สภาพอุณหภูมิหอง (26-31 °C, 60-70%RH) ทําการ
ประเมินคุณภาพดานตางๆ ทุกวันเปนเวลา 7 วัน วางแผนการทดลองแบบ CRD 
 การประเมินคุณภาพ ทําการวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) โดยใชเครื่อง hand refractometer กรดที่
ไทเทรตได (TA) และวิตามินซี (vitamin C) วิเคราะหตามวิธีของ A.O.A.C. (1995) น้ําหนักแหง (D.W.) โดยใชเครื่อง Moisture 
balance แปง (starch) วิเคราะหตามวธิีของ Khalafalla and Palzkill (1990) น้ําตาลรีดิวซ (reducing sugar) วิเคราะหตามวิธี
ของ Hodge and Hofreiter (1962) คลอโรฟลลรวม (total chlorophyll) วิเคราะหตามวิธีของ Hiscox and Israelstam (1979) 
และบีตาแคโรทีน (β-carotene) วิเคราะหตามวิธีของ Ranganna  (1977) 
 

ผล 
ของแข็งที่ละลายน้ําได 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 6% มีปริมาณ
สูงสุดคือ 19.63% ขณะที่ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 4% มีปริมาณต่ําสุด คือ 16.60% (ตารางที่ 1) สวนการเปลี่ยนแปลงในแตละ
วัน พบวา ชวงแรกของการเก็บรักษามีปริมาณที่ใกลเคียงกันทั้ง 3 ระดับความแก แตเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ผลที่ลอยในน้ําเกลือ
เขมขน 6 และ 8% มีปริมาณสูงกวาที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4% และทุกระดับความแกมีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลานานขึ้น (ภาพที่ 1) 
กรดที่ไทเทรตได 
  ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4, 6 และ 8% มี
ปริมาณเทากับ 0.797, 0.717 และ 0.729% ตามลําดับ (ตารางที่ 1) สวนการเปล่ียนแปลงในแตละวัน พบวา ในชวงแรกของการ
เก็บรักษา ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 8% มีแนวโนมมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดต่ํากวาที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 4 และ 6% แตในชวง
ทายๆ ของการเก็บรักษาจะมีปริมาณที่ใกลเคียงกนั และปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลมะมวงทุกระดับความแกมีแนวโนม
ลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น (ภาพที่ 2) 
วิตามินซี 

ปริมาณวิตามินซีของผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 6% มีปริมาณสูงสุด คือ 67.30 
mg/100 ml juice ขณะที่ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 4% มีปริมาณต่ําสุด คือ 55.96 mg/100 ml juice (ตารางที่ 1) สวนการ
เปล่ียนแปลงในแตละวัน พบวา ผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 6 และ 8% มีแนวโนมมีปริมาณวิตามินซีใกลเคียงกันและมีปริมาณ
สูงกวาที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4% และในทุกระดับความแกมีปริมาณวิตามินซีลดลงอยางมากเมื่อเก็บรักษานานมากกวา 5 
วัน (ภาพที่ 3) 
น้ําหนักแหง 

ปริมาณน้ําหนักแหงของผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 8% มีปริมาณสูงสุด คือ 
28.07% ขณะทีผ่ลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 4% มีปริมาณต่ําสุด คือ 22.73% (ตารางที่ 1) สวนการเปลี่ยนแปลงในแตละวัน พบวา 
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นมีแนวโนมมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 6 และ 8% มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ําหนัก
แหงมากกวาที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4% (ภาพที่ 4) 

 



 

แปง  
ปริมาณแปงของผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 8% มีปริมาณสูงสุด คือ 3.456% 

ขณะที่ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 4% มีปริมาณต่ําสุด คือ 2.891% (ตารางที่ 1) สวนการเปล่ียนแปลงในแตละวัน พบวา เมื่อเก็บ
รักษานานขึ้นจะมีปริมาณลดลง โดยผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 6 และ 8% มีแนวโนมยังคงมีปริมาณแปงมากกวาที่ลอยใน
น้ําเกลือเขมขน 4% เล็กนอย (ภาพที่ 5) 
น้ําตาลรีดิวซ 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 6% มีปริมาณสูงสุด คือ 
3.556% ขณะทีผ่ลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 4% มีปริมาณต่ําสุด คือ 3.028% (ตารางที่ 1) สวนการเปลี่ยนแปลงในแตละวัน พบวา 
เมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 6 และ 8% มีแนวโนมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซมากกวา
ที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4% ในชวงทายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 6) 
คลอโรฟลลรวม 

ปริมาณคลอโรฟลลของเปลือกผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลทีล่อยในน้าํเกลอืเขมขน 8% มีปริมาณสงูสุด 
คือ 0.280% อยางไรก็ตามไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 6 และ 4% ซึ่งมีปริมาณเทากบั 
0.260 และ 0.222% ตามลําดับ (ตารางที่ 1) สวนการเปลี่ยนแปลงในแตละวัน พบวา เมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะมีปริมาณลดลง 
โดยทุกระยะความแกมีแนวโนมมีปริมาณไมแตกตางกันมากนัก (ภาพที่ 7) 
บีตาแคโรทีน 

ปริมาณบีตาแคโรทีนของผลมะมวงที่เก็บรักษานาน 6 วัน พบวา ผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 8% มีปริมาณสูงสุด คือ 
0.787 mg% ขณะที่ผลที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 4% มีปริมาณต่ําสุด คือ 0.635 mg% (ตารางที่ 1) สวนการเปลี่ยนแปลงในแตละ
วัน พบวา เมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยผลที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 6 และ 8% มีแนวโนมมีปริมาณมากกวาที่
ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4% (ภาพที่ 8) 
 
Table 1 Effect of maturity on chemical composition of 'Keaw Morakot" mango fruits stored 6 days in ambient  

condition (26-31 °C, 60-70%RH). 
brine water TSS 

(brix)* 
TA 

(%)* 
vitamin C 

(mg /100ml)* 

D.W. 
(%)* 

starch 
(%)* 

reducing 
sugar (%)* 

chlorophyll 
(%)* 

β-carotene 
(mg%)* 

4% 

6% 

8% 

16.60 b 

19.63 a 

18.66 a 

0.797 a 

0.717 a 

0.729 a 

55.96 b 

67.30 a 

62.32 a 

22.73 b 

27.81 a 

28.07 a 

2.891 b 

3.256 a 

3.456 a 

3.028 b 

3.556 a 

3.415 a 

0.222 a 

0.260 a 

0.281 a 

0.635 b 

0.780 a 

0.787 a 

CV. (%) 12.58 20.32 15.06 10.84 7.65 18.28 21.96 19.27 

Means within the same column followed by different letter differ significantly at ρ<0.05 
 

วิจารณและสรุป 
จากการศึกษาซึ่งพบวาผลมะมวงที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 6% และ 8% มีแนวโนมปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 

วิตามินซี แปง น้ําตาลรีดิวซ น้ําหนักแหง และบีตาแคโรทีนมากกวาที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4% อาจเปนเพราะวาผลมะมวงที่
ลอยในน้ําเกลือความเขมขนสูงมีความแกมากกวา จึงมีการสะสมแปงไดมากกวา (สายชล, 2528) ดังจะเห็นไดจากการศึกษา
ครั้งนี้ที่พบวาผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 8%, 6% และ 4% มีปริมาณแปงจากมากไปหานอยตามลําดับ เมื่อผลมะมวง
สุกจึงมีการสะสมของน้ําตาลมากกวา เพราะวาในระหวางการสุกของผล แปงจะเปลี่ยนเปนน้ําตาล (Medlicott and Thomson, 
1985) ซึ่งสัมพันธกับการศึกษาที่พบวาน้ําตาลรีดิวซของผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 6% และ 8% มีปริมาณมากกวาที่ 4 
% ผลมะมวงที่ลอยน้ําเกลือความเขมขนสูงกวายังมีแนวโนมมีปริมาณวิตามินซีมากกวาที่ลอยน้ําเกลือความเขมขนต่ํากวา ซึ่ง
ใหผลการศึกษาคลายกับผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมและหนังกลางวัน สวนน้ําหนักแหงก็พบวามะมวงที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 
8% มีแนวโนมมีปริมาณน้ําหนักแหงมากกวาที่ลอยน้ําเกลือเขมขน 6 และ 4% ตามลําดับ ซึ่งใหผลการศึกษาคลายคลึงกับผล
มะมวงพันธุ Alphonso (Subramanyam et al., 1976) เพราะวาเมื่อผลมะมวงแกจะเกิดการสะสมของน้ําหนักแหงเพิ่มมากขึ้น 
(Mendoza and Will, 1984) สําหรับปริมาณของบีตาแคโรทีนในเนื้อผลนั้น Mitra and Baldwin (1997) รายงานวา ผลมะมวง



 

สุกที่เก็บเกี่ยวในระยะที่แกกวามีสีเนื้อเหลืองเขมกวาผลมะมวงที่เก็บเกี่ยวในระยะที่ออนกวา เนื่องจากผลมะมวงที่มีความแก
มากมีบีตาแคโรทีนมากกวาผลที่มีอายุนอยกวา ขณะที่ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือเขมขน 4 และ 
6% ในชวงแรกมีปริมาณสูงมากกวาที่ 8% เนื่องจากผลมะมวงที่มีความแกนอยมีการนําเอากรดอินทรียไปใชในการหายใจ การ
สังเคราะหกรดแอมิโนและกิจกรรมอื่นๆ ไมมากนัก สําหรับปริมาณคลอโรฟลลรวมของผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือ 4% และ 6% 
มีปริมาณคลอโรฟลลรวมมากกวาผลมะมวงที่ลอยในน้ําเกลือ 8% อาจเนื่องจากผลมะมวงที่แกนอยกวาจะยังคงมีปริมาณ
คลอโรฟลลอยูมาก (Stanley, 1991) ขณะที่เมื่อเก็บรักษานานขึ้น มะมวงทุกระยะความแกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้น เพราะวาเมื่อเก็บรักษานานขึ้นจะทําใหผลเกิดการสุกเพิ่มมากขึ้น โดยสัมพันธกับการลดลงของ
ปริมาณแปง อาจเนื่องจากแปงถูกไฮโดรไลซเปล่ียนไปเปนน้ําตาล (จริงแท, 2538) และที่พบวา ปริมาณบีตาแคโรทีนของผล
มะมวงนั้นมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมากหลังเก็บรักษานาน 4 วัน เปนเพราะวาในระหวางการสุกของผลมะมวงมีการสังเคราะห
บีตาแคโรทีนในเนื้อผลมาก โดยจะเห็นไดจากสีเนื้อของผลมะมวงที่มีการเปลี่ยนสีจากสีขาวครีมเปนสีเหลืองและสีเหลืองเขม ซึ่ง
ใหผลการศึกษาคลายคลึงกับมะมวงหลายพันธุ เชน Carabao, Tommy Atkins (Lizada, 1991) และ Alphonso (Mitra et al., 
1997) โดยพันธุ Alphonso เมื่อผลสุกจะมีปริมาณบีตาแคโรทีนเพิ่มขึ้นประมาณ 20 เทา โดยมีการสะสม mevalonic acid และ 
geroniol ซ่ึงเปนสารตั้งตนในการสังเคราะหแคโรทีนอยด ตั้งแตกอนการเกิด climacteric rise และลดลงในระหวางการสุก 
(Gomez-Lim, 1997) สวนที่พบวา มีปริมาณคลอโรฟลลลดลงเล็กนอย อาจเปนเพราะวาโมเลกุลของคลอโรฟลลเกิดการ
สลายตัว (Tucker, 1993) โดยปริมาณคลอโรฟลลกอนเก็บรักษากับวันสุดทายของการเก็บรักษาของมะมวงพันธุเขียวมรกตไม
แตกตางกันมากนัก ซึ่งสีเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวเขมเปนสีเขียวออนตามระยะเวลาการเก็บรักษา เมื่อเนื้อผลสุกแลวเปลือก
ยังคงมีสีเขียวอยูเชนเดียวกับพันธุ Harumanis และ Katchamita อาจเพราะวาเมื่อผลมะมวงแกขึ้นปริมาณของคลอโรฟลลมี
สลายตัวนอยมาก สงผลใหสารสีอื่นไมปรากฏออกมา (Lizada, 1993) 
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Figure 1 The changes of total soluble solid of 'Keaw   Figure 2 The changes of titrable acid of   'Keaw Morakot' 

 Morakot' mango fruits were kept at ambient  mango fruits were kept at ambient condition  

 condition (26-31 °C, 60-70%RH).    (26-31 °C, 60-70%RH).       
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Figure 3 The changes of vitamin c of 'Keaw Morakot'  Figure 4 The changes of dry weight of  'Keaw Morakot' 

 mango fruits were kept at ambient condition   mango fruits were kept at ambient condition 

 (26-31 °C, 60-70%RH).        (26-31 °C, 60-70%RH). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  The changes of starch content of 'Keaw    Figure 6   The changes of reducing sugar of  'Keaw Morakot' 

 Morakot' mango fruits were kept at ambient   mango fruits were kept at ambient condition 

  condition (26-31 °C, 60-70%RH).      (26-31 °C, 60-70%RH).  

 
 

30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

0 2 4 6 8
storage-life (days)

vit
am

in 
c 

(m
g/

10
0m

l)
brine water 4%
brine water 6%
brine water 8%

15

20

25

30

35

0 2 4 6 8
storage-life (days)

dr
y 

we
igh

t (
%

)

brine water 4%
brine water 6%
brine water 8%

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8
storage-life (days)

sta
rc

h 
(%

)

brine water 4%
brine water 6%
brine water 8%

2

3

4

5

0 2 4 6 8
storage-life (days)

re
du

cin
g 

su
ga

r (
%

)

brine water 4%
brine water 6%
brine water 8%



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 7   The changes of total chlorophyll of 'Keaw   Figure 8  The changes of β-carotene of  'Keaw Morakot' 

  Morakot' mango fruits were kept at ambient  mango fruits were kept at ambient condition 

  condition (26-31 °C, 60-70%RH).    (26-31 °C, 60-70%RH).       
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