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Abstract 
Mango flavor is one of important quality factors influencing customers’ acceptance for both fresh and 

processed product. In this study, major volatile compounds in fresh and dried mango cv. Chok Anan were 
investigated. Total soluble solids values of the fruits studied were in the range of 16.5 – 18.5 °Brix. Mango slices 
were dried at 70 °C using tray dryer with overflow-mode until water activity was below 0.65. Solid phase 
microextraction (SPME) together with gas chromatography – mass spectrometry (GC–MS) was applied for the 
determination of volatile compounds. The principal volatile compounds found in both fresh and dried mango were 
terpene namely 4-carene and 3-carene. In dried products, more volatile compounds were detected. These 
included acid and alcohol namely butanoic acid, octanoic acid and ethanol  
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บทคัดยอ 
กล่ินรสของมะมวงเปนปจจัยคุณภาพที่สําคัญชนิดหนึ่งที่มีผลตอการยอมรับของผูบริโภคตอมะมวงสดและมะมวง

แปรรูป งานวิจัยนี้ทําการศึกษาสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสในมะมวงสุกเปรียบเทียบกับมะมวงที่ผานการอบแหง โดยเลือก
ศึกษาในมะมวงพันธุโชคอนันต มะมวงสดที่มีคาปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดอยูในชวง 16.5 – 18.5 °Brix ถูกนํามาหั่น
เปนชิ้น และอบแหงที่อุณหภูมิ 70°C จนกระทั่งมีคา aw ต่ํากวา 0.65 ในการวิเคราะหสารประกอบระเหยใช Solid phase 
microextraction (SPME) รวมกับ gas chromatography - mass spectrometry (GC-MS) จากการทดลองพบวา
สารประกอบระเหยที่ใหกล่ินหลักทั้งในมะมวงสุกและมะมวงอบแหงคือ สารประกอบประเภท terpene ไดแก 4-carene และ 3-
carene  นอกจากนี้ยังพบวาในมะมวงอบแหงมีชนิดของสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสมากกวาที่พบในมะมวงสุก ซึ่งไดแก
สารประกอบประเภทกรด และแอลกอฮอล เชน butanoic acid, octanoic acid และ ethanol  
คําสําคัญ: กล่ินรส, มะมวง, การอบแหง 
 

คํานํา 
มะมวง (Mangifera indica L.) จัดเปนหนึ่งในผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจตอประเทศในภูมิภาคเขตรอน โดย

มีปริมาณการผลิตรวมระดับโลกสูงถึง 26 ลานตันตอป โดยอินเดียเปนประเทศที่มีการผลิตมะมวงมากที่สุดเปนอันดับหนึ่งของ
โลก รองลงมาคือ จีน ประเทศไทย ปากีสถาน เมกซิโก และอินโดนีเซีย ในชวง 12 ปที่ผานมา (พ.ศ.2536-2548) ประเทศไทยมี
ปริมาณการผลิตมะมวงเพิ่มขึ้นเกือบเทาตัว โดยเพิ่มจาก 1 ลานตันตอป เปน 1.8 ลานตันตอป ในขณะที่มีพื้นที่การเพาะปลูก
เพิ่มขึ้นจาก 170,000 ha เปน 285,000 ha (FAOSTAT Data, 2006) นอกจากนี้ประเทศไทยถือเปนหนึ่งในผูผลิตและสงออก
ผลไมอบแหงรายหลักของโลก โดยในกระบวนการอบแหงจะมีทั้งที่อบชิ้นผลไมแบบธรรมชาติและที่มีการนําชิ้นผลไมไปแชใน
สารละลายออสโมติกกอนนําไปอบแหง Torres และคณะ (2006) ไดทําการศึกษาผลของการแชชิ้นมะมวงพันธุ Kent ใน
สารละลายออสโมติกตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรส โดยพบวาการใชสารละลายน้ําตาลที่ความเขมขนสูง 
จะทําใหมะมวงมีการสูญเสียสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสไปจากมะมวงสด Boudhrioua (2003) พบวา การอบแหงกลวยที่
อุณหภูมิแตกตางกันทําใหสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสมีการเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะเห็นไดวากระบวนการอบแหงมีผลตอการ
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เปล่ียนแปลงของสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสของผลไม แตงานวิจัยสวนใหญไดทําการศึกษาถึงชนิดและปริมาณของ
สารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสในมะมวงสดพันธุตางๆ ที่ระดับความสุกตางๆกัน (Lalel et al., 2003) ยังไมมีการศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงของสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสในมะมวงภายหลังการอบแหง ซึ่ง Lalel et al. (2003) และ Mahayothee 
(2005) พบวา คุณลักษณะของกลิ่นรส (flavor) เปนคุณลักษณะที่มีผลตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคทั้งตอ
มะมวงสดและมะมวงอบแหง ซึ่งเปนคุณลักษณะที่สําคัญอยางหนึ่งที่จูงใจใหผูบริโภคยอมรับในผลิตภัณฑ  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสในมะมวงพันธุโชคอนันตเมื่อผานกระบวนการ
อบแหง โดยเลือกอุณหภูมิอบแหงที่ 70 °C ซึ่งเปนอุณหภูมิที่นิยมใชกันโดยทั่วไปในการผลิตมะมวงอบแหง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะมวงพันธุโชคอนันตแกซื้อจากสวน ที่จังหวัดชลบุรี คัดความแกดวยการจมน้ํา โดยเลือกมะมวงที่จม ซึ่งจะมีคา
ความถวงจําเพาะมากกวา 1 จากนั้นนํามะมวงดิบที่ผานการคัดเลือกมาบมที่อุณหภูมิหอง (33 – 35°C) เปนเวลา 3 – 4 วัน 
มะมวงที่บมสุกแลวนํามาวัดหาคาปริมาณของแขง็ทั้งหมดที่สามารถละลายได (total soluble solids, TSS) โดยใช hand held 
refractometer (Atago Co.Ltd., Japan) โดยระดับการสุกของมะมวงที่จะนํามาใชในการทดลองนี้พิจารณาจากคา TSS ซึ่งจะ
มีคาอยูในชวง 17.5 ± 1 °Brix จากนั้นนํามะมวงที่ไดไปปอกเปลือกและตัดเปนชิ้นหนา 8 mm โดยมีความกวาง×ยาวเทากับ 
30×45 mm2 นําไปอบแหงดวยเครื่องอบแหงแบบถาด โดยอากาศรอนไหลเวียนผานชิ้นผลไมแบบ overflow mode ที่ความเร็ว
ลม 1 เมตร/วินาที ที่อุณหภูมิ  70°C อบจนกระทั่งชิ้นผลไมมีคาวอเตอรแอคติวิตี้ (aw) อยูในชวง 0.55 – 0.60 ซึ่งถือวาปลอดภัย
ตอการเจริญของเชื้อจุลินทรีย ทําการวิเคราะหสารประกอบระเหยในตัวอยางสดและที่ผานการอบแหง โดยตัวอยางจะถูกเก็บไว
ที่อุณหภูมิ -20°C เพื่อรอการวิเคราะห การเตรียมตัวอยางสําหรับสกัดสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรส จะนําชิ้นมะมวงสดและ
มะมวงแหงมาตัดเปนชิ้นขนาด 3 × 3 mm2 จากนั้นนําไปสกัดดวยวิธีตางๆ 4 วิธี คือ วิธีที่ 1 ชั่งตัวอยางใส vial (มะมวงอบแหง
ใช 5 g และมะมวงสดใช 14 g) วิธีที่ 2 บดใหละเอียดดวยโกรงบดยา โดยใชไนโตรเจนเหลวในการควบคุมอุณหภูมิต่ํา เพื่อ
ปองกันการสูญเสียสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสและชวยใหชิ้นตัวอยางแข็งและบดงาย แลวจึงชั่งตัวอยางใส vial วิธีที่ 3 
มะมวงเปนชิ้น ใสลงในหลอดทดลอง เติมน้ํา deionized water (DI) ลงในหลอดทดลอง สําหรับมะมวงแหงใชน้ํา DI 20 g และ
มะมวงสดใชน้ํา DI 10 g จากนั้น นําไปโฮโมจีไนส 5 ครั้งครั้งละ 10 วินาที ควบคุมอุณหภูมิของตัวอยางโดยการแชหลอด
ทดลองในไนโตรเจนเหลว 10 วินาทีตอการโฮโมจีไนสในแตละครั้ง แลวจึงนําไปปนหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) ที่อุณหภูมิ 2°C ที่
ความเร็วรอบ 12,000 rpm เปนเวลา 35 นาที ดูดเฉพาะสารละลายสวนใส (supernatant) ลงใน vial ซึ่งมีโซเดียมคลอไรดอยู 4 
g วิธีที่ 4 บดตัวอยางใหละเอียดดวยโกรงบดยา เติมไนโตรเจนเหลว ใสตัวอยางในหลอดทดลอง จากนั้นเติมสารละลายอิ่มตัว 
NaCl ที่ความเขมขนรอยละ 40 ลงในหลอดทดลอง สําหรับตัวอยางแหงใชสารละลายอิ่มตัวโซเดียมคลอไรด 10 g และตัวอยาง
สดใชสารละลายอิ่มตัวโซเดียมคลอไรด 20 g นําไปโฮโมจีไนส 5 ครั้งครั้งละ 10 วินาที ควบคุมอุณหภูมิของตัวอยางโดยการแช
หลอดทดลองลงในไนโตรเจนเหลว 10 วินาทีตอการทําโฮโมจีไนสในแตละครั้ง แลวจึงตักสารละลายใส vial ปดฝา vial ของ
ตัวอยางที่ไดจากการเตรียมทั้ง 4 วิธีขางตนจะถูกแชในอางน้ํารอน 35°C ซึ่งเปนตัวแทนของอุณหภูมิหองของประเทศในภูมิภาค
เขตรอน จากนั้นใช SPME (polydimethylsiloxane: PDMS) ทําการดูดซับสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสจากบรรยากาศ 
(headspace) เปนเวลา 45 นาที แลวจึงนําไปวิเคราะหสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรส GC - MS (Model No: Agilent 
19091s-433 350°C Max HP-5MS) โดยจะทําการปลอยสาร (desorb) ที่ injection port ดวยอุณหภูมิ 250 °C เปนเวลานาน 
3 นาที ดวยระบบ splitless mode อุณหภูมิที่ oven จะคงที่ที่ 38°C นาน 3 นาที และจะเพิ่มขึ้นเปน 180 °C ดวยอัตรา 5 °C 
ตอนาที จะใชเวลาทั้งส้ิน 31.40 นาที การศึกษาและการวิเคราะหทําซ้ํา 3 ซ้ํา  

 
ผลและวิจารณ 

จากการทดลองเตรียมตัวอยาง 4 วิธี พบวาการเตรียมตัวอยางดวยวิธีที่ 2 ซึ่งนําตัวอยางมาบดใหละเอียดโดยใช
ไนโตรเจนเหลว แลวใสใน vial ปดฝา แลวจึงนําไปดูดซับสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสดวย SPME เปนวิธีที่เหมาะสมที่สุดใน
การทดลองครั้งนี้ เนื่องจากพบชนิดและปริมาณของสารประกอบระเหยมากที่สุด (Table 1) อีกทั้งในการทําซ้ําแตละครั้งใหผล
การทดลองที่มีคาใกลเคียงกัน ทั้งนี้การบดตัวอยางใหละเอียดทําใหเซลลแตก พื้นที่ผิวเยอะขึ้น สารประกอบระเหยจึงสามารถ
ระเหยออกมาไดมากขึ้น ในกรณีของวิธีที่ 3 และ 4 ที่มีการเติมน้ํา DI นั้น สารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสที่ถูกสกัดไดจะเปน
เฉพาะประเภทที่สามารถละลายน้ําไดและเนื่องจากขั้นตอนการเตรียมตัวอยางมีการโฮโมจีไนสหลายครั้งซึ่งยากตอการควบคุม
อุณหภูมิใหต่ํา ทําใหเกิดการสูญเสียสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสในการเตรียมตัวอยาง 
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Table 1: Volatile constituents identified in the aromas of dried mango fruit  
Percent corrected area 

No compound 
1 2 3 4 

1 ethanol 29.03±4.04 21.74 ± 0.17 38.36 ± 13.92 79.59 ±  5.85 
2 Ethyl acetate 2.64±1.64 3.08 ± 1.41 - - 
3 Butanoic acid 20.6 ± 1.93 18.46 ± 2.49 - - 
4 α-pinene 0.43 ± 0.06 0.24 ± 0.066 - - 
5 3-carene 23.23 ± 1.32 28.11 ± 4.93 - - 
6 1,3-Cyclohexadiene 0.82 ± 0.30 0.31 ± 0.03 - - 
7 4-carene 12.24 ± 6.00 3.34 ± 0.93 7.18 ± 4.09 8.68 ±  3.96 
8 1,3,5,8-undecatetraene - 0.43 ± 0.029 - - 
9 3-hexenyl ester - 1.00 ± 0.75 - - 

10 Octanoic acid 7.33 ± 2.12 9.73 ± 0.80 25.57 ± 6.99 - 
11 2(3H)-furanone  - 1.53 ± 0.76 - - 
12 decanoic acid  - 2.19 ± 0.30 - - 
13 Caryophyllene 0.45 ± 0.11 - - - 
14 β-Humulene 0.65 ± 0.10 0.68 ± 0.56 - - 

 
มะมวงสดที่ใชในการทดลองมีคา aw อยูในชวง 0.98 และมีคาปริมาณความชื้นอยูในชวงรอยละ 83 พบวา

สารประกอบระเหยในมะมวงสดพันธุโชคอนันตมี 6 ชนิด (Figure 1) ชนิดที่พบมากที่สุดไดแก 4-carene และ 3-carene 
ตามลําดับ ซึ่งจัดเปนสารประกอบในกลุม terpene ซึ่งเปนสารประกอบที่ใหกล่ินรสที่เกิดจากการสังเคราะหภายในเนื้อเยื่อของ
ผลไมซึ่งเกิดขณะผลไมมีการพัฒนาความสุก โดยเกิดจากการสังเคราะหสารชีวโมเลกุลประเภทคารโบไฮเดรต (carbohydrate  
pathway) (Reineccius, 1994) ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ Lalel et al. (2003) พบวาสารประกอบสวนใหญที่พบใน
มะมวงพันธุ Kensington Pride นั้นจะเปนสารประกอบประเภท terpene สําหรับในมะมวงอบแหง พบวามีชนิดของ
สารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงสด โดยจะตรวจพบสารประกอบประเภทแอลกอฮอล 

กรด และเอสเทอร ไดแก ethanol, butanoic acid และ octanoic acid เมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงสดแลวปริมาณ 4-
carene จะลดลงในขณะที่ 3-carene มีปริมาณเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามการทดลองครั้งนี้เปนการศึกษาเบื้องตนของการทําแหงตอ
การเปลี่ยนแปลงของสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสในมะมวง ซึ่งยังตองมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงผลของอุณหภูมิและเวลาที่ใชใน
การอบแหงตอการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบระเหย ที่ใหกล่ินรสหลักที่ผูบริโภคสามารถรับรูไดและใชสารประกอบใดเปน
ดัชนี บงชี้ถึงความชอบและการยอมรับตอผลิตภัณฑ โดยการศึกษาเพิ่มเติมที่ไดกลาวขางตนกําลังอยูในระหวางดําเนินการ
ทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 GC chromatogram of volatile compounds extract from fresh mango by method 2 used 100 μm PDMS   
fiber. (dry basis) 
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Figure 2 GC chromatogram of volatile compounds extract from dried mango at 70°C by method 2 used 100 μm 
PDMS fiber. (dry basis) 

 
สรุป 

จากการศึกษาพบวาวิธีการที่เหมาะสมที่ใชสําหรับเตรียมตัวอยางดวย SPME กอนนําไปหาสารประกอบระเหยที่ให
กล่ินรสดวย GC-MS คือการตัดมะมวงเปนชิ้นขนาด 3×3 mm2 ควบคุมอุณหภูมิดวยไนโตรเจนเหลว บดใหละเอียดกอนนําไป
ใสใน vial แลวนําไปดูดซับสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสดวย SPME ที่อุณหภูมิ 35°C เปนเวลา 45 นาที หลังจากนั้นนําไปฉีด
เขา GC-MS พบวาสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรสที่พบมากทั้งในมะมวงสุกและมะมวงอบแหงคือ สารประกอบประเภท 
terpene ไดแก 4-carene และ 3-carene นอกจากนี้ยังพบวาในมะมวงอบแหงมีชนิดของสารประกอบระเหยที่ใหกล่ินรส
มากกวาที่พบในมะมวงสุก ซึ่งไดแกสารประกอบประเภทกรด เอสเทอร และแอลกอฮอล เชน butanoic acid, octanoic acid 
และ ethanol 
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