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44 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน            81 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

45 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 105 วันหลังดอกบาน      82 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

46 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 112 วนัหลังดอกบาน          83 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

47 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 119 วนัหลังดอกบาน          84 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

48 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 126 วนัหลังดอกบาน          85 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

49 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 133 วนัหลังดอกบาน          86 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

50 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีอายุตางกัน       87 
(โดยมีความถวงจําเพาะตางกัน ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%;  
ST3= ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

51 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 1            88 
(ST1 = ผลที่ลอยน้ํา) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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52 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนก ที่มีระยะความบริบูรณ 2                   89 

(ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

53 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 3                  90 
(ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

54 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวันหลังดอกบานตางกัน                 91 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5, 8  
และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 

55 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุดอกบานตางกัน                   92 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

56 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน                  93 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

57 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 105 วันหลังดอกบาน                94 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

58 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 112 วันหลังดอกบาน                95 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

59 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 119 วันหลังดอกบาน                96 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

60 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 126 วันหลังดอกบาน                97 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

61 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 133 วันหลังดอกบาน                98 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

62 การเปรียบเทียบปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน                99 
(โดยมีความถวงจําเพาะตางกัน ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%;  
ST3= ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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สารบาญภาพ 
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63 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 1                    100 

(ST1 = ผลที่ลอยน้ํา) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

64 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 2              101 
(ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

65 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 3                     102 
(ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

66 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกอายุวันหลังดอกบานตางกนั                103 
  หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) ที่ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 
  และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาหตามลําดับ  
67 การเปรียบเทียบปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุดอกบานตางกัน         104 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
68 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน                        105 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
69 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 105 วันหลังดอกบาน                      106 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
70 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 112 วันหลังดอกบาน                      107 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
71 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 119 วันหลังดอกบาน                      108 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
72 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 126 วันหลังดอกบาน หลังจาก         109 

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
73 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 133 วันหลังดอกบาน                       110 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
74 การเปรียบเทียบปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน                        111 

(โดยมีความถวงจําเพาะตางกัน, ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%;  
ST3= ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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75 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ                            112 

(ST1 = ผลที่ลอยน้ํา) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

76 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 2                         113 
(ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

77 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของมะมวงพนัธุมหาชนกที่มีระยะความบริบรูณ 3                          114 
(ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

78 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่             115 
อายุวันหลังดอกบานตางกัน หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

79 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน            116 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

80 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 105 วันหลังดอกบาน            117 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

81 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 112 วันหลังดอกบาน                       118 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

82 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 119 วันหลังดอกบาน                        119 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

83 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 126 วันหลังดอกบาน            120 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

84 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 133 วันหลังดอกบาน                       121 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

85 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวนัหลังดอกบานตางกัน                   122 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment , VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8  
และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาหตามลําดับ 
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86 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน            123 

(โดยมีความถวงจําเพาะตางกัน ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%;  
ST3= ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

87 เปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 1                              124 
(ST1 = ผลที่ลอยน้ํา) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

88 เปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 2                              125 
(ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

89 เปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 3                             126 
(ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT)  
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

90  เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวนัหลังดอกบานตางกัน                127 
หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5, 8  
และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาหตามลําดับ 

91  อาการสะทานหนาวของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน หลังจากไดรับความรอน           128 
(vapor treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

92  อาการสะทานหนาวของผลมะมวงพนัธุมหาชนกที่ความถวงจําเพาะตางกันหลังจาก            129 
ไดรับความรอน (Vapor Heat treatment) และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

93  แสดงอาการสะทานหนาว (Chilling injury) ของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่เก็บรักษา           130 
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห 
 

 
 
 
 
 
 
 



 xi

สารบาญตาราง 
ตาราง                        หนา 
1 ความถวงจําเพาะ ความจมน้ํา และชองวางระหวางเมล็ดกบั endocarp              7   
2  ปริมาณน้ําตาลและกรดของมะมวงดิบและสุกบางสายพนัธุ              11 
3 ผลการวิเคราะหเนื้อมะมวงสกุบางพันธุ                12 
4 อายุการเก็บเกีย่วที่เหมาะสมของผลมะมวงบางพันธุนับตัง้แตวนัหลังตดิผล            14 
5 อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลมะมวงบางพันธุ              23 
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บทคัดยอ 
  

จากการเก็บผลมะมวงมหาชนกที่ระยะบริบูรณตางกันไดแก 98, 105, 112, 119, 126 และ 133 วันหลัง
ดอกบาน และความถวงจําเพาะตางกันไดแก ผลลอยนํ้า ผลลอยนํ้าเกลือ 2% และผลจมน้ํา มาเก็บไวที่
อุณหภูมิหอง พบวาผลที่มีอายุ 112 วันหลังดอกบาน และระยะที่มีความถวงจําเพาะระยะที่ 2 (ลอยน้ําเกลือ 
2%) เปนระยะที่เหมาะสม  โดยมีอัตราสวนระหวางปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและปริมาณกรดที่ไทเทรต
ไดสูงที่สุด และมีการเกิดโรคต่ําสุด นอกจากนี้การเปลี่ยนสีเปลือก ความแนนเนื้อ  และสูญเสียน้ําหนักไม
แตกตางกันกับระยะอื่นๆ และเมื่อนําผลมะมวง ที่มีระยะบริบูรณตางๆ จากการทดลองที่ 1 มาใชในการทดลอง
ตอนที่ 2 โดยนําผลมะมวงที่ผานการอบไอน้ํารอนมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 และอุณหภูมิหอง      
เพื่อศึกษาผลอุณหภูมิในการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีหลังการเก็บเกี่ยวโดย
เปรียบเทียบกับผลที่ไมไดอบไอน้ํารอน พบวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษา
ไดเพียง 1 สัปดาห สวนผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนานกวาเปน
เวลา 5 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกัน โดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส โดยผลมีการ
สุกไดตามปกติที่อุณหภูมิหอง นอกจากนี้ผลที่ผานการอบไอน้ํารอนมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยกวา           
ชุดควบคุมอยางเห็นไดชัด  อยางไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา  5 สัปดาห  ผลมะมวงที่ อุณหภูมิ  5               
องศาเซลเซียส พบวาเกิดอาการสะทานหนาว อาการสุกที่ผิดปกติ เปลือกและเนื้อผลมีสีเหลืองนอยกวาปกติ 
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Abstract 
  

Mahajanaka mango fruits harvested at 98, 105, 112, 126 and 133 days after full bloom (DAFB) and 
three stages of mango maturity were sorted by floating in water and in 2% salt solution, were placed at room 
temperature to ripe. It was shown that the fruit at 112 DAFB and mango that float in 2% salt solution were 
suitable age and resulted in higher total solution solids: titratable acidity ratio, lower in disease incidence 
and slightly differences in peel color firmness and weight loss than the fruits at other stages. Mahajanaka 
mango fruit with various maturity stages from experiment 1 were selected for second experiment. The fruits 

were harvested and kept at 5, 8, 13 °C with and without vapor heat treatment (VHT), in order to study the 
effect of storage temperature on physicochemical changes of mango fruit after harvest. It was found that 

fruits kept at room temperature could be kept for only 1 week while fruits at 5 and 8 °C could delay the 
storage life for 5 weeks and they were able to ripe normally when the fruits were placed at room 
temperature for ripening. Moreover, VHT-treated fruits significantly showed less symptom of anthracnose 

disease especially, when kept at 5 and 8°C However, the fruits stored at 5°C for 5 weeks showed the 
development of chilling injury symptom, abnormal ripening and the peel and pulp did not develop normal 
yellow color. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



บทท่ี 1     
บทนํา 

 
ประเทศไทยมีภูมิประเทศและดินฟาอากาศเหมาะสมสําหรับปลูกมะมวงเปนอยางมาก  มะมวง

จึงเปนผลไมที่รูจักกันดี และนิยมปลูกกันอยางกวางขวาง จัดเปนไมผลทางเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่ง
ของไทย ตลาดของมะมวงมีทั้งตลาดภายในและตลาดตางประเทศ พันธุที่นิยมปลูกเพื่อสงออกตลาด
ตางประเทศ ไดแก พันธุน้ําดอกไม พันธุหนังกลางวัน แรด และพันธุโชคอนันต   มะมวงพันธุมหาชนก
เปนมะมวงพันธุใหม เกิดจากการผสมกันระหวางมะมวงพันธุซันเซท (sunset) และมะมวงพันธุหนัง
กลางวัน  โดยลักษณะตนและผลคลายพันธุหนังกลางวัน แตเมื่อสุกผิวผลจะสวยเหมือนซันเซท            
มีเปลือกหนา สามารถวางตลาดไดนาน สีผิวเหลืองเขม สุกมีกล่ินหอม เหมาะที่จะรับประทานผลสุก 
เหมาะสําหรับการสงออก  

พันธุอ่ืนๆ อยางไรก็ตามในการจัดสงมะมวงพันธุนี้เพื่อเปนสินคาออก ควรมีการจัดการเรื่อง
คุณภาพของผลหลงัการเก็บเกี่ยวกอนการสงออกเพื่อปรับปรุงคุณภาพและเพิ่มมูลคาของผลผลิต  

โดยปญหาที่พบของมะมวงที่สงออกคือคุณภาพของผลไมไดมาตรฐาน และอายุการเก็บรักษา
ส้ัน  เนื่องจากการเก็บเกี่ยวในระยะบริบูรณไมเหมาะสม    โดยมีรายงานวาความบริบูรณของผลเมื่อเก็บ
เกี่ยว และอุณหภูมิในการเก็บรักษาเปนปจจัยสําคัญที่เปนตัวกําหนดอายุการเก็บรักษาและคุณภาพ  ทั้งนี้
โดยความแกที่เหมาะสมของมะมวงแตละพันธุจะมีความแตกตางกัน โดย จํานงค และคณะ (2545) 
รายงานวา ผลมะมวงมหาชนกพรอมจะเก็บเกี่ยวไดควรมีอายุระหวาง 98 – 119 วันหลังดอกบาน ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคการใชประโยชน และระยะเวลาที่ใชในการขนสง โดยการสงออกมะมวงใน
ปจจุบันสามารถสงออกทางเรือได ซ่ึงใชเวลาขนสงนาน ถามะมวงมีระยะบริบูรณมากอาจทําใหอายุการ
เก็บรักษาสั้น หรือถาระยะบริบูรณนอยอาจทําใหคุณภาพไมเปนที่ยอมรับ  ซ่ึงโดยทั่วไปวิธีที่ใชในการ
ยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่ง คือ การใชอุณหภูมิต่ําในการเก็บรักษา   
โดยอุณหภูมิต่ําที่ใชมีผลชะลอการหายใจของผลไมและชะลอการสุกได การเก็บรักษาผลมะมวง
โดยทั่วไปจะเก็บที่อุณหภูมิประมาณ 10-13 องศาเซลเซียส แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุเนื่องจากถาเก็บไวที่
อุณหภูมิต่ําเกินไปกระบวนการทางสรีรวิทยาของผลไมเกือบทั้งหมดจะไดรับอันตรายที่อุณหภูมิต่ํา
เหนือจุดเยือกแข็ง ทําใหเกิดอาการผิดปกติที่เรียกวาอาการสะทานหนาว (chilling injury) ซ่ึงรายงาน
เกี่ยวกับเรื่องนี้ของมะมวงมหาชนกยังมีนอยมาก 

ดังนั้นจึงควรศึกษาระยะความบริบูรณที่เหมาะสม และอุณหภูมิต่ําที่ใชในการเก็บรักษาเพื่อเปน
แนวทางในการเก็บรักษาผลมะมวงมหาชนกสําหรับสงออกไปยังตลาดที่ตองขนสงเปนระยะไกลๆ   
โดยไมเกิดอาการผิดปกติที่เรียกวาอาการสะทานหนาว 
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วัตถุประสงคของโครงการวจัิย 
 

ศึกษาผลของระยะความบริบูรณที่แตกตางกันและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาตอคณุภาพ
ของมะมวงพันธุมหาชนกหลังการเก็บเกี่ยว            
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 

1. ศึกษาผลของระยะความบริบูรณที่แตกตางกันตอคุณภาพอายุการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพและชีวเคมีระหวางการเก็บรักษาผล มะมวงพันธุมหาชนก 

2. ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําในการเก็บรักษาตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษา การเปลี่ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาและชีวเคมีบางประการในมะมวงพันธุมหาชนก ระหวางการเก็บรักษา 

3.การศึกษาผลของการไดรับความรอนที่ระยะความบริบูรณตางกันตอคุณภาพของผลมะมวง
มหาชนก และอาการผิดปกติที่เกิดขึ้น 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

1. ทราบวิธีการควบคุมคุณภาพของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่มีการปลูกกันมากในภาคเหนือ
ของประเทศไทยใหมีศักยภาพในการสงออกไปยังตางประเทศ 

 2.ไดวิธีการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะมวงพันธุมหาชนกในเชิงพาณิชย เพื่อสงเสริมให
เกษตรกรผูปลูกนําไปปฏิบัติ  

3. สามารถเพิ่มศักยภาพในการผลิตมะมวงพันธุมหาชนกเพื่อการสงออกและแขงขัน 
 

 
 



บทท่ี 2 
การทบทวนเอกสาร 

 
ลักษณะประจําพันธุของมะมวงพันธุมหาชนก 

 
  มะมวงมหาชนกไดจากการผสมพันธุระหวางมะมวงพันธุซันเซท (sunset) เปนมะมวงกลุมสาย

พันธุอินเดีย (Indian type) และมะมวงพันธุหนังกลางวัน เปนมะมวงในกลุมสายพันธุอินโดจีน
(Indochinese type) ตนแมพันธุเกิดจากการเพาะเมล็ดที่สวนทิวทองจังหวัดลําพูน ลักษณะของผลคลาย
พันธุหนังกลางวันแตเมื่อสุกผิวผลจะสวยเหมือนพันธุซันเซท (ธวัชชัยและศิวาพร, 2542)  มะมวงพันธุ  
มหาชนกเปนไมยืนตนที่มีลําตนแข็งแรง  เจริญเติบโตเร็ว พุมใหญ กิ่งอวบใหญ ขอนูน ใบขนาดยาวและ
ใหญหนา ใบออนมีสีแดง ปลายใบแหลม ใบแกมีสีเขียวเขมแตไมดํา ออกดอกตามฤดูกาล ชอดอกใหญ 
ติดผลงาย ดอกมีชอสีแดง  ดอกสมบูรณเพศสูง สามารถใหผลหลังจากทาบกิ่งประมาณ 2 ปหลังปลูก นับ
จากดอกบานถึงเก็บเกี่ยวผลใช เวลาประมาณ  120 วัน   ลักษณะผลรูปทรงกลมยาวคลายพันธุ                  
หนังกลางวัน แตส้ันกวาและปลายผลงอนเล็กนอย ขนาดผลปานกลาง มีเปลือกหนา ผิวผลเนียนละเอียด 
เมื่อผลยังดิบมีสีเขียวออนจะเปลี่ยนเปนสีแดงไดเมื่อถูกแสงแดด เมื่อสุกจะเปนสีทอง สมจัดปนแดง สีสด 
เนื้อละเอียด มีเสนใยนอย เมื่อดิบรสเปรี้ยวมาก และมีกล่ินยาง เมื่อสุกวัดความหวานได 18 องศาบริกซ    
มีกล่ินหอมเฉพาะตัว และหอมฉุนเมื่อสุกงอม เมล็ดเล็กและแบนมาก ทําใหมีสวนที่บริโภคไดสูงถึง 79% 
(รวีและเปรมปรี, 2542) จุดเดนคือ ผลและเนื้อมีสีสวย เปลือกหนาทนทานตอการขนสง ผลสุกมีอายุการ
วางจําหนายนาน 

จากนั้นจึงไดมีการขยายพันธุเพิ่มขึ้นมาก ปจจุบันตนแมพันธุนี้ยังคงอนุรักษไว ณ ที่เดิมเพื่อเปน
อนุสรณสําหรับ คุณแมแยม ทิวทอง ซ่ึงเปนผูดูแลตนไมนี้ตั้งแตระยะเริ่มแรก และเพื่อเปนการเฉลิม  
พระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวภูมิพลอดุลยเดช เนื่องในพระราชพิธีรัชมังคลาภิเษก และ     
พระราชนิพนธหนังสือ “พระมหาชนก” จึงไดตั้งชื่อตนมะมวงพันธุที่ไดใหมนี้วา “มหาชนก”          
อันมีความหมายวา “ตนตระกูลอันยิ่งใหญ” เพื่อเปนสิริมงคลตอไป จากลักษณะที่โดดเดนรวมทั้งกลิ่น
และรสชาติที่ดีจึงไดมีการขยายพื้นที่การปลูกเพิ่มมากขึ้นทุกๆ ป และคาดวาจะเปนมะมวงที่นาสนใจอีก
พันธุหนึ่งในอนาคตอันใกลนี้ 
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  ภาพ 1 ตนมะมวงพันธุมหาชนก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพ 2 ลักษณะผลมะมวงพันธุมหาชนก 
 
การเปล่ียนแปลงระหวางการเจริญเติบโตของผลมะมวง 

1) แบบแผนการเจริญเติบโตของผลมะมวง 
การเจริญเติบโตของผลเริ่มขึ้นหลังจากที่ชอดอกบานเต็มที่แลวดอกสมบูรณเพศที่ไดรับการ

ผสมเกสรจะเริ่มเปล่ียนเปนสีเขียวขนาดเทาหัวไมขีดไฟ ซ่ึงผลขนาดนี้ในชอหนึ่งๆ จะมีเปนจํานวน     
10 ผลขึ้นไป แตการผสมเกิดขึ้นนั้นอาจแตกตางกันไป ฉะนั้นผลที่ไดรับการผสมที่ไมสมบูรณก็จะมีการ
เจริญเติบโตชาไมสามารถที่จะแยงอาหารและสารที่จําเปนตอการเจริญของผลไวไดเพียงพอ จนในที่สุด
ผลอาจจะรวงหลนจนหมด  สวนผลใดที่ไดรับการผสมที่สมบูรณก็จะมีการเจริญเติบโตตอไป          
(สนั่น, 2527) 
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ผลมะมวงมีการเจริญเติบโตเปนแบบซิกมอยด (sigmoid shape, S-shape) ในลักษณะ
เดียวกับการเจริญเติบโตของเซลล เนื้อเยื่อ หรือส่ิงมีชีวิตทั่วไป โดยอัตราการเจริญเติบโตของผลไมวาจะ
เปนน้ําหนัก ปริมาณ ความยาว และความกวางของผลจะมีการเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามอายุของผล และ        
จะลดลงเมื่อผลเร่ิมแกจนกระทั่งผลอยูในระยะเก็บเกี่ยวซ่ึงจะมีอัตราการเจริญเติบโตคงที่ จากการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงตางๆ ที่เกิดขึ้นในผลมะมวงที่กําลังพัฒนาและการพัฒนาของผลตั้งแตติดผลจนกระทั่ง
ผลแกเต็มที่แบงการเจริญเติบโตของผลออกไดเปน 4 ระยะคือ (วิจิตร, 2529) 
 1. ระยะ juvenile เปนระยะที่เปลือกผลมีสีเขียว ใชเวลาประมาณ 21 วันหลังจากไขไดรับ
การปฏิสนธิ การเจริญเติบโตของเซลลของรังไขจะเปนไปอยางรวดเร็วมีอัตราการหายใจและอัตราการ
เจริญเติบโตสูง ปริมาณน้ําในเนื้อเยื่อสูงที่สุด ปริมาณคารโบไฮเดรต ไนโตรเจน และกรดเพิ่มขึ้นอยาง
คงที่ อัตราสวนของคารโบไฮเดรตตอไนโตรเจนต่ํา 
 2. ระยะ adolescent เปนระยะที่เปลือกผลมีสีเขียวแก ระยะนี้นับตั้งแตวันที่ 21-49 วันหลัง
การปฏิสนธิ โดยขนาดของผลจะขยายออกโตเต็มที่ มีการสรางกลิ่นและรสธรรมชาติ มีอัตราการหายใจ
ปานกลาง ปริมาณน้ําและเปอรเซ็นตน้ําตาลกลูโคสลดลง ในขณะที่แรงดันออสโมติก และน้ําตาล
ซูโครสเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แปง กรด และไนโตรเจนยังคงมีปริมาณสูง อัตราสวนของคารโบไฮเดรต
ตอไนโตรเจนเพิ่มขึ้น  
 3. ระยะ climacteric ระยะนี้นับตั้งแตวันที่ 49-77 วันหลังการปฏิสนธิ สีของเปลือกผลจะ
เปลี่ยนแปลงจากสีเขียวแกเปนสีเขียวอมเหลือง ซ่ึงถือวาเปนระยะวิกฤตในการเจริญเติบโตของผลโดยมี
อัตราการหายใจต่ําที่สุด แปงจะถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาลดวยอัตราคงที่ ปริมาณกรดและไนโตรเจนลดต่ําลง 
อัตราสวนของคารโบไฮเดรตตอไนโตรเจนสูงขึ้น และมีเปอรเซ็นตซูโครสสูงที่สุด เมื่อถึงจุดที่เรียกวา 
climacteric peak ผลจะมีคุณภาพในการรับประทานสูงสุด และตอจากจุดนี้ไปแลวผลจะเริ่มเขาสูระยะ
การเสื่อมสภาพ (senescence) 
 4. ระยะ senescence ในระยะนี้เปลือกผลเปลี่ยนเปนสีเหลืองอยางเดนชัด เนื้อผลจะคอยๆ 
ออนตัวลง ตอมาเนื้อเยื่อผลเริ่มสลายตัว ใชเวลาตั้งแตวันที่ 77 วันหลังจากการปฏิสนธิเปนตนไป         
จะใชเวลามากนอยขึ้นอยูกับพันธุ โดยอัตราการหายใจของผลสูงขึ้นแลวจะลดลง การเจริญเติบโตของ
ผลไมเดนชัด แรงดันออสโมติกเพิ่มขึ้นและปริมาณน้ําตาลลดลงจนถึงระยะต่ําสุด น้ําตาลกลูโคสเพิ่มขึ้น
และลดลงตามจังหวะของการหายใจ ในขณะที่ซูโครสและแปงลดลงอยางเห็นไดชัด ปริมาณกรดและ
ไนโตรเจนในผลลดลง และอัตราสวนของคารโบไฮเดรตตอไนโตรเจนเพิ่มขึ้น 
 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมีลักษณะเชนเดียวกับมะมวงหลายๆ พันธุ ไดแก พันธุน้ําดอกไม 
(ดวงตรา, 2526), พันธุเขียวเสวย (เสาวลักษณ, 2530), มะมวงพันธุหนังกลางวัน (วุฒิคุณ, 2530 และ     
อารีย, 2536) เปนตน สวนรูปรางของผลมะมวงจะมีความกวาง ความยาว และความหนาเพิ่มขึ้นเมื่อผล
แกเพิ่มขึ้น โดยจะมีการเจริญเติบโตแบบ single sigmoid curve (Pantastico, 1975) โดยสามารถดูไดจาก
ภายนอกจะพบวาผลมะมวงเมื่อแกเพิ่มขึ้นจะมีผลอูมขึ้น (Mendoza, 1984)  
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 2) การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 
  2.1 การเปลี่ยนแปลงขนาด และรูปรางของผล 
   ผลมะมวงเปนผลไมที่มีขนาดใหญ เนื้อผลสามารถใชรับประทานได และเปนผลเดี่ยว 
รวมทั้งมีช้ันที่แข็งหุมเมล็ดไว (Salunkhe and Desai, 1984) 
   Hulme (1971) อธิบายลักษณะของผลมะมวงโดบแบงผลออกเปน 3 สวน คือ 
   1. เอ็กโซคารบ (exocarp) เปนเปลือกผลชั้นนอก มีลักษณะคอนขางแข็งและเหนียว     
มีตอมมองเห็นเปนจุด 
   2. มีโซคารบ (mesocarp) เปนเนื้อผล ซ่ึงเปนสวนที่ใชรับประทาน ความหนาของเนื้อ
จะมีมากหรือนอยขึ้นอยูกับพันธุ 
   3. เอนโดคารบ (endocarp) มีลักษณะเปนเสี้ยนและแข็งคลายไม ทางดานในมีลักษณะ
เปนแผนบางใส (ภาพ 3) 

มีโซคารบ (mesocarp)

เอ็กโซคารบ (exocarp)

เอ็นโดคารบ (endocarp)

เมล็ด (seed)

มีโซคารบ (mesocarp)

เอ็กโซคารบ (exocarp)

เอ็นโดคารบ (endocarp)

เมล็ด (seed)

 
  ภาพ 3 ลักษณะของผลมะมวงโดยทั่วไป (Hulme, 1971) 

 
2.2 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนกั ปริมาตร และความถวงจําเพาะ  

 หลังจากการเพิ่มขนาดของผลที่เพิ่มขึ้นจะมีการลําเลียงน้ําและสารอาหารจากตนแมสูผล
เพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะมีการสะสมของแปงเปนสวนใหญทําใหผลมีน้ําหนักและปริมาตรเพิ่มขึ้นสงผล
ใหมีคาความถวงจําเพาะของมะมวงมากกวา 1.00 ซ่ึงในทางปฏิบัติอาจไมตองคํานวณหาความ
ถวงจําเพาะของมะมวงโดยตรง แตใชวิธีสังเกตจากการจมและการลอยในน้ําของผลมะมวงที่แกบาง
พันธุนั้นมีคาความถวงจําเพาะนอยกวา 1 จึงสามารถลอยน้ําได ผลมะมวงที่แกจะลอยน้ํา พบวามีชองวาง
ระหวางเมล็ดมากและเปลือกหุมเมล็ดชื้นนอกที่แข็งหรือเอ็นโดคารบ ขณะที่ผลแกจัด สวนผลมะมวงแก
ที่จมน้ําจะมีชองวางระหวางเมล็ด และเปลือกหุมเมล็ดชั้นนอกนอย (สายชล, 2533 และ            
Pantastico, 1975) (ตาราง 1) 

Mesocarp 

Exocarp 

Seed 

Endocarp 
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ตาราง 1 ความถวงจําเพาะ ความจมน้ํา และชองวางระหวางเมล็ดกับendocarp (สายชล, 2533) 

พันธุ ความถวงจําเพาะ การจมน้ํา ชองวางระหวางเมล็ด
กับเอ็นคารคารบ 

มะลิลา 0.98 ลอย มาก 
ทองดํา 1.01 จม นอย 
ล้ินงูเหา 1.03 จม นอย 
เขียวเสวย 0.97 ลอย มาก 
แรด 0.99 ลอย มาก 

พิมเสนมัน 1.00 ลอย มาก 
หนองแซง 0.99 ลอย มาก 
มันแหว 1.04 จม มาก 
น้ําดอกไม 1.03 จม นอย 
หนังกลางวัน 1.03 จม นอย 

 
 ผลมะมวงบางพันธุเมื่อเร่ิมแกก็จมน้ํา จึงอาจไดผลมะมวงที่เก็บเกี่ยวแลวไมแกเต็มที่และ

เมื่อผลสุกจะมีรสชาติคอนขางเปรี้ยว ดังนั้นจึงมีการเติมเกลือแกงรอยละ 2-2.5 ลงในน้ําที่ใชลอยผล
มะมวงที่แกจัดจมน้ํา สวนผลที่ยังไมแกจัดจะลอยปริ่มน้ํา 

 
2.3 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 
       การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวง โดยสวนใหญในชวงผลออนจนถึงผลสุกแก

จะมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนักซึ่งอาจมีการเปลี่ยนแปลงของความแนนเนื้อลดลงบางในชวงผลแก โดย
มีการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงหลายพันธุไดแกในมะมวงพันธุทองดําเมื่อผลมะมวงมี
อายุ 2 สัปดาห มีความแนนเนื้อคอนขางต่ําคือ 5.08 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร หลังจากนั้นความแนน
เนื้อจะลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งผลแกจะมีความแนนเนื้อเทากับ 19.26 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร        
(สายชลและคณะ 2534) มะมวงพันธุโชคอนันตในชวงผลออนจะมีความแนนเนื้อคอนขางคงที่ หลังจาก
นั้นความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็วเมื่อผลเขาสูระยะบริบูรณ โดยมีคาเทากับ 25-26.5 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร (นิพนธ, 2534) 

เมื่อผลสุกสวนเนื้อผลจะนิ่มลงเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางโมเลกุลตางๆ ภายในผนังเซลล
โดยเฉพาะเพคตินซึ่งเปนโพลิเมอรของกรด galacturonic acid ไดแก โมเลกุลของ galactose ซ่ึงคารบอน
อะตอมตําแหนงที่ 6 อยูในกลุม carboxylic  และอาจมีกลุม methyl มาเกาะอยูดวย โมเลกุลของเพคตินจะ
แทรกอยูระหวางเซลลูโลส เชนเดียวกับ เฮมิเซลลูโลส แตสวนมากจะอยูในบริเวณระหวางเซลล 2 เซลล
ที่เรียกวา middle lamella ทําหนาที่ประสานโมเลกุลตางๆ ในผนังเซลลเขาดวยกันและยังทําหนาที่เชื่อม
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เซลลที่อยูขางเคียงดวย โดยเพคตินซึ่งอยูในรูปของ protopectin ซ่ึงไมละลายน้ํา เปลี่ยนเปนรูปที่ละลาย
น้ําได การเปลี่ยนแปลงของโมเลกุลเพคตินนี้เกิดจากการทํางานของเอนไซม 2 ชนิด ดวยกัน คือ 
polygalacturonase (PG) และ pectinesterase (PE) โดย PG จะยอยโมเลกุลของ polygalacturonic acid  
ใหส้ันลง ขณะที่ PE จะยอยเอากลุมเมทิลของโมเลกุลของ galacturonic acid ออก แตการเปลี่ยนแปลง
ของผนังเซลลที่กลาวมาขางตนนี้อาจจะยังไมถูกตองอยางสมบูรณ เนื่องจากโครงสรางของผนังเซลลมี
ความซับซอนมากรวมทั้งในการยอยสลายผนังเซลลนี้อาศัยเอนไซมหลายชนิดในการเรงปฏิกิริยาและ
ควบคุมกระบวนการนี้ (Kays, 1991)  Gomez-Lim (1993) รายงานวาในชวงระหวางการสุกโครงสราง
ผนังเซลลเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงโดยโมเลกุลของ pectin และ hemicellulose ถูกเอนไซมบางชนิดยอย
สลายทําใหแรงยึดเกาะกันของโมเลกุลตางๆ ลดลง สําหรับมะมวง การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อจะมี
การเปลี่ยนแปลงตั้งแตช้ัน inner mesocarp ดานในของมะมวงกอนออกสูช้ัน outer mesocarp ดานนอก 
(Lazan et al., 1986) ซ่ึงเปนผลมาจากการทํางานของเอ็นไซมหลายชนิด เชน เอนไซม pectinesterase 
(PE) ที่พบมากในผลดิบและเอนไซม polygalacturonase (PG) ซ่ึงสวนใหญพบวาในระยะสุกของผล
มะมวง (Gomez-Lim, 1993)  

 
2.4 เปอรเซ็นตความชื้นและน้ําหนักแหงของผล  
       โดยทั่วไปในผลมะมวงเมื่อผลแกเพิ่มมากขึ้น เปอรเซ็นตความชื้นจะลดลงและเปอรเซ็นต

น้ําหนักแหงจะเพิ่มขึ้นทั้งนี้เกี่ยวของกับปริมาณแปงที่เพิ่มขึ้นโดย Litz (1997) รายงานวาในขณะที่ผล
มะมวงพันธุ Alphonso และ Dashehari จะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทั่งเก็บเกี่ยวรวมทั้งมี
เปอรเซ็นตแปง ปริมาณน้ําตาล และปริมาณน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้นตลอดระยะการเจริญเติบโต ในขณะที่
เปอรเซ็นตความชื้นลดลงตลอดการเจริญเติบโต 

 
2.5 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ 
       การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกผลเปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะภายนอกอยางหนึ่งซึ่งสีสัน

ของผลไมมีความสําคัญมากในการแสดงคุณภาพของผลไมประการหนึ่ง สีของผลไมที่ปรากฏอยูนั้นเกิด
จากกลุมของรงควัตถุ (pigment) ตางๆ ที่อยูในเซลลพืช โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงทั้งชนิดและปริมาณ
ของรงควัตถุตลอดเวลาของการเจริญพัฒนาของผลผลิตแตละชนิด รงควัตถุหลักที่พบมากในผลไม
โดยทั่วไปเปนออกเปน 3 กลุมใหญๆ คลอโรฟลล (chlorophyll) แคโรทีนอยด (carotenoid) มีสีเหลือง
จนถึงสีแดง และฟลาโวนอยด (flavonoids) ซ่ึงในแตละกลุมมีรงควัตถุที่สําคัญไดแก คลอโรฟลล        
แคโรทีน (carotene) และ แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ตามลําดับ (ดนัย, 2540) สวนการเปลี่ยนแปลง
ของสีเนื้อนั้น สีเนื้อจะเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเหลืองเมื่อผลบริบูรณเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีปริมาณ              
แคโรทีนอยดเพิ่มขึ้น  
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       Pantastico (1975) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสีเนื้อและสีเปลือกผลมะมวง พบวา          
มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปนเหลืองมากขึ้นเมื่อผลมีความบริบูรณเพิ่มขึ้น ซ่ึงในมะมวงพันธุ 
Alphonso และ Pairi ใชเวลาตั้งแตการติดผลจนกระทั่งเก็บเกี่ยวนาน 110-125 วัน ผลแกจะมีสีผิวเปลี่ยน
จากสีเขียวเขมเปนสีเขียวออน และสีเนื้อเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเหลือง เชนเดียวกับมะมวงพันธุไทย
หลายพันธุ คือ มะมวงพันธุน้ําดอกไม (ดวงตรา, 2526) มะมวงพันธุหนังกลางหนัง (วุฒิคุณ, 2530 และ 
อารี, 2536) และพันธุทองดํา (สายชลและคณะ, 2534) เปนตน 

 
3) การเปล่ียนแปลงทางเคมี 

        3.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล 
          น้ําตาลในผักและผลไมที่สําคัญมีอยู 3 ชนิด คือ น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโตรส    
ซ่ึงจะพบอยูในแวคิวโอล เปนสวนใหญ สัดสวนของน้ําตาลแตละชนิดในผลิตผลตางๆ แตกตางกัน
ออกไป บางชนิดมีซูโครสอยูมาก ในชวงที่บางสวนไมมีซูโครสอยูเลยทําใหรสชาติความหวานของผัก
และผลไมตางชนิดตางกันไป (จริงแท, 2538) ซ่ึงในการศึกษามักจะรวมน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโคสเขา
ดวยกันเรียกวา น้ําตาล reducing ในผลไมสวนใหญมักจะมีน้ําตาลกลูโคสมากกวาฟรุกโตส โดยน้ําตาล
กลูโคสจะไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง              (ดนัย, 2534) 
        วุฒิคุณ (2530) พบวามะมวงพันธุหนังกลางวัน มีปริมาณ TSS เพิ่มขึ้นเมื่อผลมีอายุเพิ่มขึ้น 
โดยมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ TSS ในชวงแรกคอนขางนอยเปนเพราะมะมวงมีการสะสมแปง
มากกวาน้ําตาล แตเมื่อผลแกเพิ่มขึ้นแปงจะสลายไปเปนน้ําตาลสงผลใหมีปริมาณ TSS เพิ่มขึ้น          
สวนการสะสมแปงในชวงแรกจะทําใหมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง เนื่องจากน้ําตาลกลูโคสจะใชเปน
สารตั้งตนในการสังเคราะหแปง (ภาพ 4)  
 

   ADGP-pyrophosphorylase                        starch synthase 

Glucose + Glucose 1-phosphate +ATP                   ADPG + pi                  starch +ATP  
 
ภาพ 4 กระบวนการสังเคราะหแปงจากน้ําตาลกลูโคส (ดัดแปลงจาก Pilnik and Voragen, 1970) 

      
 

3.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด 
            ขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการหายใจประกอบดวยโมเลกุลของกรดชนิดตางๆ เชน 

กรดกรดไพรูวิก และกรดอื่นๆ ดังเห็นไดในวัฏจักร Kerbs cycle แตกรดที่พบในปริมาณมากในผักและ
ผลไมมักจะอยูในรูปของเกลือของกรดอินทรีย เชน กรด citric และกรด malic เปนตน โดยกรด citric   
ที่พบมากในผลมะมวงกิดจาก acetyl CoA รวมกับกรด oxaloacetic acid จนไดกรดซิตริก จากนั้น     
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กรด citric ก็จะเปลี่ยนเปนสารอื่นๆ ในวัฏจักร Kerbs โดยกรดมักถูกเก็บสะสมไวในแวคิวโอลใน
ปริมาณมาก ในชวงผลออนจะมีการสะสมของกรดมาก เนื่องจากการสะสมกรดเหลานี้อาจไดมาจากสาร
ตัวกลางในวัฏจักร Kerbs การตรึงกาซคารบอนไดออกไซด การเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนและการ
เคลื่อนยายกรดอินทรียจากสวนตางๆ ของพืช (Kays, 1991) 

             ในมะมวงพันธุ Keitt จะมีกรดลดลงเมื่อผลมะมวงบริบูรณเพิ่มขึ้นโดยกรดซิตริกเปน
กรดหลักที่มีปริมาณลดลงมากที่สุด และพบวากรดมาลิกมีปริมาณนอยในชวงผลบริบูรณ แตจะลดลง
มากในชวงผลสุก สอดคลองกับที่พบวากิจกรรมของเอนไซม malate dehydrogenase เพิ่มขึ้นระหวางผล
สุก โดยเกิดในชวง climacteric peak (Medlicott and Thompson, 1985)  
 
 3.3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแปง 
        แปงมีสะสมอยูในผลิตผลภายใน plastid ที่เรียกวา amyloplast เพื่อเปนแหลงอาหารสํารอง 
ในผลไมสุกแปงจะถูกเปลี่ยนไปอยูในรูปของน้ําตาลทําให ผลไมมีรสหวาน ผลไมบางชนิดเมื่อแปงแทบ
ทั้งหมดจะเปนไปเปนน้ําตาล ในมะมวงแปงจะมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ในชวงแรก เพราะเปนชวงที่
แปงบางสวนถูกใชในการเจริญเติบโตของ embryo ในเมล็ดและแปงจะมีการเพิ่มอยางรวดเร็วเมื่อเมล็ด
แข็งตัวและผลมีการเจริญเติบโตชาลง ปริมาณแปงจึงถูกใชนอย ดังนั้นปริมาณแปงจึงมีการสะสม
เพิ่มขึ้นเมื่อผลมะมวงเริ่มบริบูรณขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในมะมวงพันธุหนังกลางวัน             
(วุฒิคุณ, 2530) พันธุทองดํา (สายชลและคณะ, 2534) และพันธุเขียวเสวย (เสาวลักษณ, 2530) ที่พบวา
เซลลของผลจะมีการสะสมของแปงมากขึ้นเมื่อเซลลหยุดการแบงเซลลรวมทั้งมีการใชน้ําตาลในการ
สังเคราะหแปงทําใหปริมาณแปงเพิ่มขึ้นเมื่อผลบริบูรณมากขึ้น 
  

3.4 การเปลี่ยนแปลงรงควัตถุในเปลือกและเนื้อ  
        การเปลี่ยนแปลงรงควัตถุเปนอีกสิ่งหนึ่งที่เกิดขึ้นทั้งกอนและหลังการเก็บเกี่ยวซ่ึงเกี่ยวของ
กับการเปลี่ยนแปลงของสารสีตางๆ ของผลมะมวง เชนการสลายของคลอโรฟลล แคโรทีนอยด     
และฟลาโวนอยด โดยรงควัตถุแตละกลุมมีคุณสมบัติที่แตกตางกันดังตอไปนี้ 
 
 3.4.1 คลอโรฟลล (Gross, 1987) 
             คลอโรฟลลเปนกลุมของรงควัตถุที่มีสีเขียวทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหแสง
ของพืชกระจายตัวอยูในคลอโรพลาสต (chloroplast) ซ่ึงพบในสวนไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ของ
เซลลทําหนาที่ในการสังเคราะหแสงในผลไม สวนใหญมีชนิดของรงควัตถุคลอโรฟลลอยู 2 ชนิดคือ  
            คลอโรฟลลเอ (chlorophyll a) จัดวาเปนรงควัตถุกลุมแรก ทําหนาที่สังเคราะหแสง
โดยตรงสวนรงควัตถุชนิดอื่นตองรับแสงและสงตอในคลอโรฟลลเอ เรียกวา เปนรงควัตถุเสริม          
ในพืชช้ันสูงทั่วๆไปจะมีคลอโนฟลลเอมากกวาคลอโรฟลลบีประมาณ 2-3 เทา คลอโรฟลลเอ               
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มีการดูดกลืนแสงมากในชวง 420 และ 660 นาโนเมตร พบรงควัตถุชนิดนี้ในพืชช้ันสูงทุกชนิดและ
สาหรายบางชนิด 
           โครงสรางของคลอโรฟลลประกอบดวยพอรไฟริน (porphyrin) ซ่ึงประกอบดวย     
วงแหวนไพโรล (pyrrole ring) 4 วง เรียงตัวเปนวง และไฟทอล (phytol) ซ่ึงประกอบดวยคารบอน 20 
อะตอมมีลักษณะโครงสรางแบบไอโซพรีนอยด (isoprenoid) สวนตรงกลางโมเลกุลคลอโรฟลลมีธาตุ
แมกนีเซียมอยู  
   คลอโรฟลลบี (chlorophyll b) เปนคลอโรฟลลที่มีสีเหลืองอมเขียว ชวงในการ
ดูดกลืนแสง 435-643 นาโนเมตร พบไดทั่วไปในพืชทั้งสูงทุกชนิดและสาหรายสีเขียว 
   โดยทั่วไปปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี จะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับชนิด
และระยะการพัฒนาของผล   
 
ประโยชนและคุณคาทางโภชนาการของผลมะมวง 
       

มะมวงเปนพืชที่ใหประโยชนอยางสูง ผลสามารถรับประทานไดทั้งดบิ หามและสุก และยัง
สามารถนําไปแปรรูปทําผลิตภัณฑไดหลายชนิด อีกทั้งยงัเปนแหลงของสารตางๆ  (ตาราง 2 และ 3) 
            
       ตาราง 2 ปริมาณน้ําตาลและกรดของมะมวงดิบ และสุกบางสายพนัธุ  

 
         พันธุ 

                     มะมวงดิบ                   มะมวงสุก 

reducing 
sugar 

non  
reducing 
sugar 

malic 
acid 

reducing 
sugar 

Non 
 reducing 
sugar 

malic 
acid 

   สุพรรณเรขา 
   ไพรี 
   แบงแกนพอลลี 
   ลังกรา 
   ซาตาล 
   ฟาซรี ซาฟรานี 
   อัลฟองโซ 

  3.43 
  1.35 
  4.16 
 3.39 
   - 
  2.31 
   1.41 

   1.07 
   0.91 
   3.94 
  2.85 
     - 
  2.04 
 1.13 

  1.50 
   2.75 

    0.80 
    0.67 

    - 
1.63 
2.54 

 3.98 
  2.12 

   2.80 
   2.36  
   3.83 
   2.48 
   2.23 

10.04 
 10.15 

   11.10 
   13.81 
     9.77 
     9.37 
     9.68 

0.30 
 0.40 

  0.20 
  0.22 
  0.20 
  0.56 
  0.18 

 
 
 



 12 

ตาราง 3 ผลการวิเคราะหเนื้อมะมวงสุกบางพันธุ  

พันธุ ความชื้น    
(%) 

กลูโคส  
(%) 

ฟรุกโตส    
(%) 

ซูโครส 
(%) 

เบตาคาโรทีน    
ug/100 กรัม 

พีเอช 

อัลฟองโซ 
ไพรี   
แบงกาลารา   
นีลัม           
พาดิรี           
ซาฟดา      
ดูเซนะรี         

   80.68 
   82.06     
   83.02 
   81.10 
   79.54 
   78.63 
   78.00  

   3.10 
   2.34 
   1.69 
   2.21 
   1.00 
   3.41 
   1.91  

   4.83 
   3.84 
   3.99 
   4.78 
   2.57 
   2.64 
   3.64 

   8.15   
   9.62 
   8.88 
   6.67 
   12.30 
   9.26 
   12.58    

      5,616      
      3,861 
      1,831 
      2,081 
      4,698 
      1,183 
      2,279 

   4.01 
   3.99 
   4.20 
   4.04 
   3.92 
   4.30 
   4.60 

       
 

ดัชนีการเก็บเก่ียว 
 ระยะบริบูรณของผลมะมวงที่เก็บเกี่ยวมีผลโดยตรงตอคุณภาพภายนอก และคุณภาพภายในของ
ผลิตผล รวมทั้งคุณภาพในการรับประทาน ผลมะมวงที่เก็บเกี่ยวในระยะที่ผลยังไมแกจัดเมื่อผลสุกจะ 
ทําใหผลมะมวงมีรสเปรี้ยว สีผิว และเนื้อไมสวย ผลเหี่ยวมาก และกลิ่นอาจจะไมหอมตรงกันขามกับผล
มะมวงที่เก็บเกี่ยวในระยะที่แกเหมาะสม เมื่อผลสุกจะทําใหมีรสหวาน สีผิวและเนื้อสดใส ผลไมเหี่ยว
หรือเหี่ยวเพียงเล็กนอย และมีกล่ินหอม แตถาเก็บเกี่ยวมะมวงที่แกจัดมากเกินไปจะทําใหมะมวงสุกมี
คุณภาพไมดี  คือเนื้อนิ่มมากและเนื้อใกลบริเวณเมล็ดจะช้ํ า  คุณภาพในการรับประทานไมดี               
(สายชล, 2533) อายุการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของผลมะมวงแตละพันธุมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง เชน แหลงปลูก ฤดูกาลที่มะมวงออกดอกและติดผลจนกระทั่งโต การใหปุย ความชื้นในดิน 
การตกแตง การใชสารเคมีพน และตําแหนงของผลในทรงพุม เปนตน (วิจิตร, 2529) 
 ระยะบริบูรณของผลิตผลแยกออกไดเปนระยะบริบูรณทางสรีรวิทยา (physiological maturity) 
และระยะบริบูรณทางการคา (commercial maturity) ซ่ึงมีความหมายตางกัน (สายชล, 2528) 
  1. ระยะบริบูรณทางสรีรวิทยา หมายถึง ชวงที่ผลไมมีการพัฒนาสูงสุด ซ่ึงไดแกชวงที่
ผลไมสุกเต็มที่ ความแกทางสรีรวิทยามักจะตามมาดวยความเสื่อมสลาย (senescence) 
  2. ระยะบริบูรณทางการคา หมายถึง สวนใดสวนหนึ่งของพืชเจริญเติบโตถึงระยะหนึ่ง
ที่ตลาดตองการความแกในทางการคา อาจจะไมคอยมีความสัมพันธกับความแกในทางสรีรวิทยา 
เนื่องจากความแกทางการคาอาจจะตองการในระยะที่แกพอดี แกจัดเกือบสุก หรือสุก 
 ดัชนีการเก็บเกี่ยว (Harvesting index) หมายถึง คาที่ใชบงชี้ความบริบูรณของผลไม              
ดัชนีการเก็บเกี่ยวจะเปนสิ่งที่กําหนดวา ควรเก็บเกี่ยวผลไมเมื่อไรจึงจะใหคุณภาพดีที่สุด การใชดัชนีการ
เก็บเกี่ยวของผลไมเปนวิธีการที่ดีที่สุดในการแกปญหาการเขาใจผิดในเรื่องความแกของผลไมที่ยังชวย
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คุมครองผลประโยชนของทั้งผูขายและผูซ้ือทําใหผูขายรวมถึงผูปลูกและผูขนสง ไดเตรียมการปองกัน         
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นหลังจากการเก็บเกี่ยวได (สายชล, 2528) 
 ดัชนีที่เก็บเกี่ยวที่ดี และมีประโยชนจะตองมีลักษณะดังตอไปนี้ (จริงแท, 2538) 
  1) เชื่อถือได 
  2) ไดผลสม่ําเสมอ  
  3) ทุกคนสามารถนําไปใชได 
  4) ไมตองใชเครื่องมือทางวิทยาศาสตรใหยุงยาก 
 การหาดัชนีการเก็บเกี่ยวของมะมวง หาไดจากวิธีการตางๆ ดังนี้ 

1) การสังเกตดวยตา (visual means) ซ่ึงตองอาศัยความชํานาญจากประสบการณ เชน            
การสังเกตสีผลไมชนิดเมื่อแกจะมีสีเปลี่ยนไปการดูสีมักจะใชเทียบกับแผนมาตรฐาน (color chart)     
ซ่ึงวิธีนี้ใชไดกับแอปเปล สาลี่ และสตรอเบอรี่ เปนตน 

ในการเก็บเกี่ยวมะมวงอาจใชวิธีการดูนวลที่ผิวผล โดยผลมะมวงเกือบทุกพันธุเมื่อผลแกจัด 
นวลหรือไขที่ผิวจะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะผลมะมวงที่ผิวมีสีเขียวเขม เมื่อใชมือถูหรือผาเช็ค
ผิวของผลมะมวง นวลหรือไขของผิวมะมวงจะหลุดไป และเห็นเปนรอยนวลหรือไขที่ไมโดยถูหรือเช็ค
บนผิวของมะมวง (Hulme, 1971; สายชล, 2533 และจริงแท, 2538) ในอินเดียใชวิธีดูจํานวนผลมะมวง
สุกที่ตกอยูที่โคนตน โดยถามีผลมะมวงสุก 1 หรือ 2 ผล หลนลงบนพื้นก็แสดงวาผลมะมวงบนตนนั้น
แก นอกจากนี้ก็จะดูจากนวลบนผิวบางแหงดูจากน้ํายางใสที่ซึมออกเมื่อเด็ดขั้ว ถาผลแกน้ํายางนั้นจะซึม
ออกมาหนาและแหงอยางรวดเร็ว (Mendoza, 1984) 

2) การใชวิธีทางกายภาพ (physical means)  
    2.1 ขนาดและรูปรางของผล 
 Lakshminaraya et al. (1970) ทําการศึกษาการเจริญเติบโตของมะมวงพันธุ Dashehari 

พบวา ผลที่ติดในระยะแรกจะมีขนาดประมาณ 2-6 มิลลิเมตร จากนั้นมีการแบงตัวและยืดตัวของเซลล 
และหลังจากการผสมเกสรแลวประมาณ 14 วัน โดย endocarp จะเริ่มแข็งตัวหลังจากการผสมเกสรแลว 
64 วัน ผลจะมีขนาดใหญที่สุดประมาณ 60 วันหลังจากติดผล สามารถเก็บเกี่ยวไดโดยมีคุณภาพดีที่สุด
ประมาณ 90 วันหลังจากติดผล และมีรูปแบบการเจริญของผลแบบ single sigmoid curve เชนเดียวกับ
มะมวงพันธุน้ําดอกไม (ดวงตรา, 2526) พันธุทองดํา (สายชลและคณะ, 2534) และพันธุโชคอนันต 
(นิพนธ, 2534)  

วิจิตรและมนตรี (2523) การศึกษาการเติบโตของมะมวงในทองที่อําเภอบางคลา จังหวัด
ฉะเชิงเทรา พบวา ในพันธุหนังกลางวันจะพบ endocarp เร่ิมแข็งตัวใชเวลาประมาณ 75 วัน และ         
ผลบริบูรณใชเวลาประมาณ 110 วันหลังดอกบาน สวนพันธุทองดํา จะพบ endocarp แข็งตัวใชเวลา 
ประมาณ 85 วัน และผลบริบูรณใชเวลาประมาณ 100 วันหลังดอกบาน เปนชวงที่ผลมีการเจริญคงที่ 
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2.2) น้ําหนัก ปริมาตร และความถวงจําเพาะของผล 
        เมื่อผลมะมวงมีอายุมากขึ้นผลมะมวงจะมีน้ําหนัก ปริมาตร และน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้นดวย 

ทําใหมีความถวงจําเพาะของผลมีคาเพิ่มมากขึ้น (สายชลและคณะ, 2534) 
        ดวงตรา (2526) ศึกษามะมวงพันธุน้ําดอกไม พบวา อายุของผลตั้งแต 84 วันขึ้นไปหลังติด

ผล และความถวงจําเพาะ 1.03-1.04 ใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได ในขณะที่อารี (2536) ศึกษามะมวง 
พันธุหนังกลางวัน พบวา ผลที่อายุ 109 วันหลังติดผลขึ้นไปจะมีความถวงจําเพาะมากกวา 1.0 สามารถ
เก็บเกี่ยวได นิพนธ (2534) ศึกษาการเจริญเติบโตของมะมวงพันธุโชคอนันต พบวา ผลที่อายุ  91 วัน
หลังติดผลจะมีความถวงจําเพาะมากกวา 1.00 สามารถเก็บเกี่ยวได และใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได         
สวนเสาวลักษณ (2530) พบวา มะมวงพันธุเขียวเสวยที่มีอายุ 84 วันหลังติดผลจะมีความถวงจําเพาะ
มากกวา 1.00 ซ่ึงสามารถใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได สายชลและคณะ (2534) ไดศึกษาดัชนีการเก็บเกี่ยว
ของมะมวงพันธุทองดํา พบวา สามารถใชความถวงจําเพาะเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได โดยมีความ
ถวงจําเพาะมากกวา 1.00 ในชวงอายุ 97 วันหลังดอกบาน 

2.3) การนับอายุ 
        การนับอายุผลมะมวงเปนวิธีที่นิยมใชเพื่อหาความบริบูรณที่เหมาะสมของผลมะมวง            

อายุของผลมะมวงอาจจะนับตั้งแตวันชอดอกบานรอยละ 50 หรือบานเต็มที่ หรือตั้งแตผลขนาดเล็กเริ่ม
ติดและมีขนาดเทาหัวไมขีดหรือเมล็ดถ่ัวเขียว (10-14 วันหลังดอกบาน) จนกระทั่งถึงวันที่เก็บเกี่ยวได 
การหาความบริบูรณที่เหมาะสมของผลมะมวงโดยการนับอายุผลเปนวิธีการที่งายและสะดวกแตตอง
บันทึกอายุที่เก็บเกี่ยวไดเปนเวลาติดตอกันมากกวา 1 ฤดูกาลของการติดดอกออกผล จึงจะนํามาใชแลว
ไดผลดี    (สายชล, 2533) (ตาราง 4) 

 
ตาราง 4 อายุการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของผลมะมวงบางพันธุนับตั้งแตวันหลังติดผล 

พันธุ อายุการเก็บเกี่ยว (วันหลังตดิผล) 
หนังกลางวัน 91 (วุฒิคณุ, 2530) 

ทองดํา 84 (สายชลและคณะ, 2534) 
เขียวเสวย 91 (เสาวลักษณ, 2530) 
โชคอนันต 91 (นิพนธ, 2534) 
น้ําดอกไม 84 (ดวงตรา, 2526) 
พิมเสน 88 (ถวิล, 2525) 
แรด 86 (ถวิล, 2525) 

สวนทิพย 98 (สายชล, 2533) 
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 2.4) ความแนนเนื้อของผล 
         ผลไมอายุเพิ่มขึ้นจะมีความแนนเนื้อลดลงตามลําดับ เชน ในมะมวงพันธุน้ําดอกไมอายุ 90 
วันหลังติดผล มีความแนนเนื้อ 15.4 ปอนด/ตารางนิ้ว เมื่ออายุ 99 และ 108 วันหลังติดผล ความแนนเนื้อ
มีคาลดลงเหลือ 11.3 และ 9.6 ปอนด/ตารางนิ้ว ตามลําดับ (ดวงตราและคณะ, 2527) สวนมะมวงพันธุ
ทองดํามีความแนนเนื้อของผลในชวง 19.26-19.80 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตรเมื่อผลแกเต็มที่ โดยมีอายุ
การเก็บเกี่ยว 97-106 วันหลังดอกบาน (สายชลและคณะ, 2534) ในขณะที่นิพนธ (2534) รายงานวาความ
แนนเนื้อในผลมะมวงพันธุโชคอนันตจะมีคาลดลงตามระดับความออนแกเพิ่มขึ้น โดยจะเริ่มเก็บเกี่ยว
เมื่ออายุ 91 วันหลังติดผล และมีความแนนเนื้อระหวาง 25-26.5 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร ดังนั้นจึงอาจ
ใชเปนดัชนีบงชี้ความบริบูรณของผลไมได 
  

2.5) เปอรเซ็นตความชื้น 
         การเพิ่มขึ้นของน้ําหนักแหงจะเกี่ยวของกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณแปง (Mendoza, 1984) 
ในขณะเดียวกันที่มีการเพิ่มขึ้นของขนาดผลรวมทั้งมีการสูญเสียความชื้นทําใหมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
เพิ่มขึ้น ดังนั้นเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงจึงใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวที่ดีในมะมวงพันธุ Kensington ใน
ออสเตรเลียจะใชเปอรเซ็นตน้ําหนักแหงเปนดัชนีเก็บเกี่ยว โดยจะเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีน้ําหนักแหง 16 
เปอรเซ็นต (Mclauchlan, 1998) และมะมวงพันธุ Alphonso ใชน้ําหนักแหง 20 เปอรเซ็นต และ
เปอรเซ็นตความชื้น 80 เปอรเซ็นต เปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได (Lakshminarayana et al., 1970) 
 
 2.6) สีเปลือกและสีเนื้อของผล 
         การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของมะมวงหลายพันธุโดยสวนใหญไมสามารถใชคาสีเปลือก
เปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได เนื่องมาจากมีความผันแปรจากสภาพแวดลอมมาก สวนอุณหภูมิพบวาเปนอีก
ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงมีผิวของมะมวง โดยพบวาในสภาพที่อุณหภูมิต่ําปริมาณเบตา-    
แคโรทีนจะมีการพัฒนาเพิ่มขึ้นและอุณหภูมิต่ําจะชักนําใหคอโรฟลลสลายตัวไปทําใหผิวมีสีเหลือง
เพิ่มขึ้น (Meredith and Young, 1971) สวนสีแดงที่ผิวผลจากการสังเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินซึ่งมี
ปจจัยที่สําคัญที่สุดคือแสง 
         สวนการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ พบวา มีการใชสีเนื้อเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวสําหรับมะมวง
หลายพันธุ เชน การศึกษาการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อและเปลือกของผลมะมวงพันธุ Alphoso จะใชเวลา
ตั้งแตติดผลจนกระทั่งเก็บเกี่ยวนาน 110-125 วัน ผลแกจะมีสีผิวเปลี่ยนจากเขียวเขมเปนสีเขียวออน และ
สีเนื้อเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเหลือง สวนใหญพันธุ Carabao และพันธุ Tommy Atkin พบวาในระหวาง
การสุกของผลมะมวงมีสีเนื้อเปลี่ยนจากสีขาวเปนเหลือง 
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3) การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของมะมวง 
      3.1) ปริมาณกรด 

             ในมะมวงพันธุ Keitt จะมีกรดลดลงเมื่อผลมะมวงแกเพิ่มขึ้นโดยกรดซิตริกเปนกรด
หลักที่มีปริมาณลดลงมากที่สุด และพบวากรดมาลิกมีปริมาณนอยในชวงผลแก แตจะลดลงมากในชวง
ผลสุก สอดคลองกับที่พบวากิจกรรมของเอนไซม malate dehydrogenase เพิ่มขึ้นระหวางผลสุก โดยเกิด
ในชวง climateric peak (Medlicott and Thompson, 1985) 

            ในมะมวงพันธุ Alphonso พบวา ในชวง 7 สัปดาห หลังติดผล ปริมาณกรดเทากับ 4.2 
เปอรเซ็นต หลังจากนั้นจะมีเปอรเซ็นตกรดลดลงอยางตอเนื่องจนถึง 2.8 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนชวงที่เก็บ
เกี่ยวได นอกจากนี้ Lakshminarayana (1970) เชนเดียวกับ Pantastico (1975) รายงานวามะมวงพันธุ 
Kent จะมีปริมาณกรดลดลงอยางตอเนื่องจนกระทั่งถึงชวงที่ผลแกและเก็บเกี่ยวได การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นจะมีลักษณะเชนเดียวกับมะมวงพันธุไทยไดแก มะมวงพันธุหนังกลางวันจะมีปริมาณกรดซิตริก
เพิ่มขึ้นในชวงแรกและมีคาสูงสุดในวันที่ 49 วันหลังติดผล โดยคาเทากับ 3.46 เปอรเซ็นต จากนั้นกรด
จะลดลงจะกระทั่งผลแกสามารถเก็บเกี่ยวไดเมื่อผลอายุ 98 วันหลังติดผล โดยมีคาเทากับ 1.55 
เปอรเซ็นต (วุฒิคุณ, 2530) มะมวงพันธุทองดําจะมีปริมาณกรดซิตริกที่ไทเทรตไดในผลมะมวงที่อายุ 2 
สัปดาหแรกหลังดอกบานเทากับ 2.78 เปอรเซ็นต หลังจากนั้นปริมาณกรดเริ่มลดลงเล็กนอยในชวง
สัปดาหที่ 3-6 ปริมาณกรดเพิ่มขึ้นและลดลงตลอดเวลา หลังจากนั้นปริมาณกรดจะลดลงอยางตอเนื่อง
จนลดลงเปน 1.38 เปอรเซ็นต ในสัปดาหที่ 16 ซ่ึงเปนชวงที่ผลสามารถเก็บเกี่ยวได (สายชลและคณะ, 
2534)  

           
3.2) ปริมาณน้ําตาล   

         จริงแท (2538) กลาววาผลไมเมื่อยังไมบริบูรณหรือยังไมสุกมักมีปริมาณกรดสูงและมี
ปริมาณน้ําตาลต่ํา นอกจากนี้ยังมีสารประกอบฟนอลสะสมอยูในแวคิวโอล ทําใหเชื้อจุลินทรียที่เขาไป
ในเซลลไมสาสมารถเจริญเติบโตตอไปได เมื่อเขาระยะการสุกแปงจะเปลี่ยนเปนน้ําตาล เชนเดียวกับ        
ในระยะที่ผลมะมวงเจริญเติบโตจะพบวา มีน้ําตาลกลูโคสและฟรุกโตสนอยมากแตจะมีน้ําตาลทั้งสอง
เพิ่มขึ้นขณะผลเริ่มบริบูรณและจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนกระทั่งสุก (Fuchs et al., 1980) ดังนั้นจึงอาจ
ใชเปนตัวบงชี้ความบริบูรณของผลมะมวงได 
          นอกจากนี้ยังมีรายงานวาในชวงที่ผลมะมวงกําลังเจริญเติบโตจะพบปริมาณน้ําตาล
กลูโคสและฟรุกโตสอยูนอย และเมื่อเร่ิมเขาสูระยะแกปริมาณน้ําตาลทั้งหมด น้ําตาลกลูโคสและ     
ฟรุกโตสจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  
          ในขณะที่มะมวงภายในประเทศไทยไดแก มะมวงแกว หนังกลางวัน สามป และมะมวง
ตลับนาก มีปริมาณ TSS เพิ่มขึ้น เมื่อมีระดับความบริบูรณเพิ่มขึ้น โดยเก็บเกี่ยวเมื่อมีปริมาณ TSS 
เทากับ 3.2, 4.0, 3.4 และ 3.4 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (วิจิตร, 2529)  
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 3.3) ปริมาณแปงในเนื้อผล 
           ดนัย (2534) พบวา ในขณะที่ผลมีการเจริญเติบโต คาความถวงจําเพาะของผลมะมวงจะ
เพิ่มขึ้นสัมพันธกับน้ําหนักแหงและปริมาณแปงที่เพิ่มขึ้นดวย โดยผลมะมวงจะสะสมแปงซึ่งอยูในรูป
ของโพลีแซคคาไรด และมีสารเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และเพคติน เปนสวนประกอบของผนัง
เซลล เมื่อผลบริบูรณพบวาน้ําหนักแหง และแปงจะเริ่มคงที่และคงที่อยูในชวง 2 วันสุดทายกอนเก็บ
เกี่ยวไดซ่ึงนับวาเปนชวงที่เหมาะสมที่สุดจะเก็บเกี่ยวผล (Salunkhe and Desai, 1984)  
 Lakshminarayana (1970) ศึกษามะมวงพันธุ Alphonso พบวา ผลมะมวงจะเริ่มเก็บเกี่ยว
ไดเมื่ออายุ 16 สัปดาห โดยมีขนาดผลเพิ่มขึ้น และน้ําหนักเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วตามลําดับความออน-แก 
เพิ่มขึ้น แตจะมีขนาดน้ําหนักคงที่ในชวง 9 และ 14 สัปดาหหลังติดผล โดยมีเปอรเซ็นตความชื้น 80 
เปอรเซ็นต สัมพันธกับปริมาณแปงที่มีการสะสมเพิ่มขึ้นตอเนื่องตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโต   
 
 Mendoza (1984) พบวา มะมวงพันธุ Carabao มีการเพิ่มขึ้นของคาความถวงจําเพาะ
พรอมกับการเพิ่มขึ้นของการสะสมแปง น้ําหนักแหง และ TSS เมื่อผลบริบูรณ สวนมะมวงพันธุ 
Alphonso พบวา ในชวง 90 วัน ขณะอยูบนตนจะมีการสะสมของแปงเปนสวนใหญ โดยในเนื้อผลจะมี
ปริมาณเพิ่มขึ้นจาก 1 เปอรเซ็นต เปน 13 เปอรเซ็นต และหลังจากเก็บเกี่ยวมาแลว แปงจะสลายไป
ภายใน 8 วัน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้จะมีลักษณะคลายๆ กับในผลแอปเปล (Peacock, 1986)  

สายชลและคณะ (2534) พบวา ในมะมวงพันธุทองดํามีการสะสมแปงอยูสูงใน 3 สัปดาห
แรก และหลังจากสัปดาหที่ 10 มีปริมาณแปงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วจนกระทั่งเก็บเกี่ยว คือ 14 สัปดาหหลัง
ดอกบาน สวนมะมวงเขียวเสวย เสาวลักษณ (2530) พบวา มีปริมาณแปงเพิ่มมากขึ้น เมื่อ endocarp    
เร่ิมแข็งตัว วุฒิคุณ (2530) พบวา มะมวงพันธุหนังกลางวันมีปริมาณแปงเพิ่มขึ้นเมื่ออายุมากขึ้นและ      
มีปริมาณสูงสุดเมื่ออายุ 13 สัปดาหหลังติดผล ซ่ึงเปนระยะที่สามารถเก็บเกี่ยวได สําหรับการสะสมแปง
ในมะมวงพันธุน้ําดอกไม พบวา ตั้งแตสัปดาหที่ 9 หลังจากติดผลจนถึงระยะที่ผลบริบูรณโดยมีปริมาณ
แปงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ในขณะที่ระดับน้ําตาลเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ตลอดการเจริญเติบโต (ดวงตรา, 2526)  
 
 3.4) การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและเนื้อ 

        Pantastico (1975) ไดวัดการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อ และเปลือกผลมะมวง พบวามีการ
เปลี่ยนแปลงสีจากเขียวเปนเหลืองมากขึ้น เมื่อมะมวงมีความบริบูรณเพิ่มขึ้น ซ่ึงในมะมวงพันธุ
Alphonso และ Pairi ใชเวลาตั้งแตติดผล จนกระทั่งเก็บเกี่ยวนาน 110 – 125 วัน ผลแกจะมีสีผิวเปลี่ยน
จากสีเขียวเขม (dark-green) เปนสีเขียวออน (olive-green) และสีเนื้อเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเหลือง  
Steven (1980) พบวาในมะมวงพันธุ Haden, Erwin และ Tommy Atkins มีการเปลี่ยนแปลงสีภายนอก 
โดยมีการเพิ่มของแอนโทไซยานิน  แคโรทีนอยด และเบตา-แคโรทีน ของเปลือกในชวงที่ผลมีความ
บริบูรณเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวง 13 และ 15 สัปดาหหลังติดผล 
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        จากการศึกษาของ Medlicott et al. (1986) พบวาผลมะมวงพันธุ Tommy Atkins มีสีเปลือก
เปลี่ยนเปนสีแดงอีดวย ในสวนของเนื้อไดมีการศึกษาในผลมะมวงพันธุ Carabao (Lizada, 1991)     
พันธุTommy Atkins และพันธุ Alphonso (Mitra et al., 1997) พบวาในระหวางการสุกของผลมะมวงมี
ปริมาณแคโรทีนอยดที่ทําใหเกิดสีเหลืองเพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะ เบตา-แคโรทีน ซ่ึงมีปริมาณมากที่สุด 

       Steven (1980) พบวา ในมะมวงพันธุ Handen, Erwin และTommy Atkins มีการ
เปลี่ยนแปลงสีภายนอก โดยมีการเพิ่มของปริมาณแอนโทไซยานิน แคโรทีนอยดทั้งหมด และเบตา-   
แคโรทีนของเปลือกในชวงที่ผลมีความบริบูรณเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวง 13 และ 15 สัปดาห
หลังติดผล (Steven, 1980)          

       ในสวนของสีเนื้อไดมีการศึกษาในผลมะมวงพันธุ Carabao (Lizada, 1991) พันธุTommy 
Atkins และพันธุ Alphonso (Mitra et al., 1997) พบวา ในระหวางการสุกของผลมะมวงทั้ง 2 พันธุ
ขางตนจะมีปริมาณแคโรทีนอยดที่ทําใหเกิดสีเหลืองในเนื้อผลเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะเบตา-แคโรทีนซึ่ง
มีปริมาณมากสุด 
             ในฟลิปปนสจะทําการเก็บเกี่ยวผลมะมวงพันธุ  Carabao เพื่อสงออกตลาดตางประเทศ เมื่อ
มีอายุ    82-88 วันหลังดอกบานเต็มที่ โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids)      
เทากับ 6.2 เปอรเซ็นต และกรดซิตริกเทากับ 2.4 เปอรเซ็นต และเมื่อนําผลมาลอยน้ําจะจมครึ่งผล       
(Mendoza et al., 1972)  

      ในมะมวงพันธุเขียวเสวย เปลือกผลจะมีการพัฒนาสีโดยเริ่มจากสีเขียวออนเปนสีเขียวเขม
เพิ่มมากขึ้นและมีปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มขึ้นเมื่ออายุของผลเพิ่มขึ้น (เสาวลักษณ, 2530) และในมะมวง
พันธุทองดําจะสามารถใชเบตา-แคโนทีนเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวไดโดยเก็บตั้งแต 97 วันหลังดอกบาน  
ซ่ึงมีคา 4.93-6.1 ไมโครกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด และมีระดับสีอยูในกลุมสีสม (สายชลและคณะ, 2534) 
ในขณะที่มะมวงพันธุโชคอนันต พบวา สามารถดูการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเปลือกเปนดัชนีการเก็บ
เกี่ยวได โดยจะเก็บเมื่อผลมะมวงมีสีเขียวเขมขึ้น (นิพนธ, 2534)  

      Whangchai et al. (2003) รายงานวา มะมวงมหาชนกที่ระยะความบริบูรณ 112 วันหลังดอก
บานเปนระยะบริบูรณที่เหมาะสม โดยมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได การเปลี่ยนสีเปลือกและคุณภาพในการบริโภคสูงกวาระยะอื่นๆ และการ
เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 21 วัน โดยผลมีการสุกตามปกติที่
อุณหภูมิหองและมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
 
 4) การใชวิธีทางสรีรวิทยา (physiological method) 
      4.1) อัตราการหายใจภายในผล 
  ในมะมวงหลังติดผลจนถึงเก็บเกี่ยวจะมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการหายใจในชวงที่มี
การพัฒนาของผลประมาณ 1-4 สัปดาหหลังติดผล จะมีอัตราการหายใจสูงมาก หลังจากนั้นจะมีอัตรา
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การหายใจลดลงเรื่อยๆ จนถึง 12 สัปดาหจะมีแนวโนมเพิ่มถึงเล็กนอยจึงเปนระยะที่บริบูรณเต็มที่  
(Mendoza, 1984) ในขณะที่ Singh et al. (1937) พบวา ในมะมวงพันธุ Langra จะมีอัตราการหายใจสูง
ในชวง 4 สัปดาหแรกและลดลงเมื่อผลแก เชนเดียวกับ Lakshminarayana et al. (1970) พบวา              
ในพันธุ Alphonso อัตราการหายใจในชวงผลออนจะมีสูงและลดลงคงที่เมื่อผลบริบูรณ ซ่ึงสามารถใช
คาในชวงนี้เปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได หลังจากนั้นจะมีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นซึ่งเปนชวงที่ผลเร่ิมเขาสู     
ระยะการสุก 
 
 4.2) อัตราการผลิตเอทิลีน 
          มะมวงมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเอทิลีนเชนเดียวกับผลไมประเภท climacteric อื่นๆ 
โดยในชวงแรกที่มีการผสมเกสรจะมีการผลิตเอทิลีนมากโดยอัตราการผลิตเอทิลีนจะสูงในชวงการ  
แบงเซลลและการขยายขนาดของเซลล หลังจากนั้นจะลดลงและคงที่ ซ่ึงคาที่ไดคอนขางต่ํามาก การหา
คาเพื่อใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวจึงคอนขางยาก แลวในชวงที่ผลเร่ิมเขาสูระยะการสุกปริมาณเอทิลีนก็จะ
สูงขึ้นอีกครั้งหนึ่ง (Wills et al., 1998)  
 ดังนั้นอายุการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมของผลมะมวงแตละพันธุมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง เชน แหลงปลูก ฤดูกาลที่มะมวงออกดอก และติดผลจนกระทั่งผลโต การใหปุย ความชื้นใน
ดิน การตกแตง การใชสารเคมีพน และตําแหนงของผลในทรงพุม เปนตน ซ่ึงการหาดัชนีการเก็บเกี่ยว 
สามารถหาไดจากวิธีการตางๆ ดังนี้ เชน การสังเกตดวยตา (visual means) ซ่ึงตองอาศัยความชํานาญ
จากประสบการณ เชน การสังเกตสีผลไมชนิดเมื่อแกจะมีสีเปลี่ยนแปลงไป การดูสีมักจะใชเทียบกับ    
สีมาตรฐาน (colour chart) และการวัดความถวงจําเพาะ เมื่อผลมะมวงมีอายุมากขึ้น ผลมะมวงจะมี
น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงเพิ่มขึ้นดวย ทําใหความถวงจําเพาะของผลมะมวงมีคามากขึ้น 
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การอบดวยไอน้ํารอน (vapor heat treatment ; VHT) 
  
 การอบไอน้ํารอนของผลิตผลทางพืชสวนหลังการเก็บเกี่ยว เปนวิธีการที่ใชเพื่อควบคุมการเขา
ทําลายของแมลงศัตรูพืช เพื่อทดแทนการรมควันผลิตผลดวยสารเคมีหลังการเก็บเกี่ยว เชน Ethylene 
dibromind ซ่ึงในปจจุบันสารนี้ไดถูกยกเลิกในการนํามาใชหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช 
ตามกฎหมายกักกันพืชของประเทศผูนําเขาผลิตผลทางการเกษตรที่มีตอประเทศผูสงออกผลิตผล
ทางการเกษตร เนื่องจากการตระหนักถึงผลกระทบของสารเคมีที่ตกคาง ภายในผลิตผลสด และ การ
ตกคางที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ที่กอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของมนุษย และสัตว ตลอดจนการ
เพิ่มความตานทานตอสารเคมีของพวกจุลินทรีย แมลงตางๆ ตัวอยางการนําวิธีการอบผลิตผลดวยไอน้ํา
รอน เพื่อควบคุมโรค และ แมลงหลังการเก็บเกี่ยว ที่นิยมปฏิบัติกอนการสงออกกับผลิตผลประเทศ
ตางๆ เชน สม ในฟลอริดา (Baker, 1952) มะละกอของฮาวาย (Seo et al., 1974) Green pepper และ 
มะเขือยาวในญี่ปุน (Sugimoto, 1983 ; Furusawa et al., 1984) 
 การอบดวยไอน้ํารอน เปนวิธีอบผลิตผลดวยอากาศรอน ที่คํานึงถึงปริมาณความชื้นสัมพัทธที่มี
ในอากาศรอนที่ใชอบโดยปกติในอากาศที่ใชมีความชื้นสัมพัทธต่ํา และมีความแปรปรวนสูง ในกรณี
การอบดวยไอน้ํารอนมีความชื้นสัมพัทธของอากาศสูงประมาณ 95 เปอรเซ็นตขึ้นไป ในขณะทําการให
ความรอนตอผลิตผล (Jacobi et al., 1993) ขอแตกตางของวิธีการอบดวยไอน้ํารอน และการอบดวย
อากาศรอน คือ ในการอบดวยไอน้ํารอน มีการควบคุมเปอรเซ็นตความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ใชอบ
ใหคงที่อยูในชวงประมาณ 95-100 เปอรเซ็นตตลอดเวลาในขณะที่มีการใหความรอนแกผลิตผล ในการ
ปฏิบัติดวยไอน้ํารอนมีขอจํากัด คือ ไมสามารถควบคุมการเกิดการกลั่นตัวของหยดน้ําบนผิวผลิตผล ซ่ึง
อาจกอใหเกิดความรอนสะสมที่ผิวผลิตผล และเกิดอันตรายจากความรอน (heat injury) (Mitcham and 
Mcdonald, 1993) การนําวิธีการอบดวยไอน้ํารอนมาปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผล อาศัยหลักการที่วา 
น้ําเปนตัวกลางในการถายเทความรอนที่ดี ดังนั้นปริมาณไอน้ํา ในอากาศจึงมีผลตอการถายเทความรอน 
อากาศรอนชื้นมีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อจุลินทรียไดดีกวาความชื้นสัมพัทธต่ํากวา ในการอบ
ผลิตผลเมื่ออากาศที่ใชอบมีความชื้นสัมพัทธต่ํา และไมมีการกลั่นตัวเปนหยดน้ําที่ผิวผลิตผล อัตราการ
ถายเทความรอนขึ้นอยูกับปริมาณความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ เคลื่อนที่ผานผิวผลิตผล และ
ประสิทธิภาพของการนําความรอนของผลิตผล (Teitel et al., 1989) 
 งานทดลองที่เกี่ยวของกับการอบดวยไอน้ํารอน เพื่อควบคุมโรคเนาของผลไมภายหลังการเก็บ
เกี่ยว เชน การอบดวยอากาศรอนในแอปเปล ใชอุณหภูมิในการอบ 45 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
ความชื้นสัมพัทธ 100% สามารถควบคุมการเนาเสียเนื่องจากเชื้อ Gloeosporium spp. และ เชื้อ 
Penicillium expansum ไดผลดี แตทําใหผลิตผลเสื่อมคุณภาพเร็วขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(Edney and Burchill, 1967) การอบดวยอากาศรอน เพื่อควบคุมโรคเนาเนื่องจากเชื้อ Alternaria spp,. 
Botrytis spp., Cladosporium spp. และ Rhiaopus spp. ในสตรอเบอรี่ อุณหภูมิในการอบที่ใชไดผลดี คือ 
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43 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที 98% RH โดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตผล (Smith and 
Worthington, 1965) การควบคุมโรคเนาจากเชื้อ Monilinia fructicola และ Rhizopus stolonifer ในผล
สมไดมีการใชอุณหภูมิในการอบ 52  องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ความชื้นสัมพัทธ 90-100% สามารถ
ควบคุมโรคเนาไดดี แตมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสีผิวภายหลังการใหความรอน เชนเดียวกับการ
อบมะมวงพันธุหนังกลางวันดวยไอน้ํารอนในประเทศไทยสําหรับการสงออกไปจําหนายในญี่ปุน โดย
การนํามะมวงมาอบดวยไอน้ํ ารอนจนกระทั่งอุณหภูมิ เนื้อมะมวงบริ เวณกึ่งกลางผลมีคา  46              
องศาเซลเซียส คงที่ นาน 10 นาที มีผลกระทบตอคุณภาพของผลิตผลเพียงเล็กนอย สามารถควบคุมโรค
และแมลงศัตรูพืชหลังการเก็บเกี่ยวไดผลดีไมมีผลกระทบตอรสชาติ และการยอมรับของผูบริโภค  
 ในปจจุบันการใชความรอนหลังการเก็บเกี่ยวมีวัตถุประสงคหลัก คือ การควบคุมโรคและแมลง 
จากงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการใชความรอนหลังการเก็บเกี่ยวผลมะมวง Lizada (1991) กลาววา           
ผลมะมวงมักไดรับความเสียหายจากการจุมน้ํารอน หรือการอบดวยไอน้ํารอน (hyperthermal injury) 
นอกจากนี้การอบมะมวงพันธุ Carabao โดยใชไอน้ํารอน ใหอุณหภูมิที่ เนื้อมะมวงมีคา 46               
องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ชักนําใหเกิดอาการแตกภายในผลมะมวงในชั้น mesocarp (Esguerra and 
Lizada, 1990; Esguerra et al.,1989) สวนอาการเสียหายอื่นๆ ที่พบ คือปรากฏรองรอยของแปงเปนรอย
สีขาวบริเวณรอยแตกภายในผล ซ่ึงเกิดอาการผิดปกติที่เกิดขึ้นอยูกับแหลงปลูกพืช และความแกของผล 
เชนเดียวกับอาการสะทานหนาว (chilling injury) การเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิสูง มีผลกระทบตอการ
เรงอัตราการสุกของมะมวงทําใหเกิดอาการสุกเร็วขึ้น การเกิดกลิ่นหมักในมะมวงที่ผานการใหความ
รอนจะการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ซ่ึง เปนผลกระทบของความรอนตออัตราการแพรของกาซ
ออกซิเจน ภายในเนื้อเยื่อผลิตผล ดังนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิเจนภายในเนื้อเยื่อผล ซ่ึงการ
อบมะมวงดวยไอน้ํารอนมีผลกระทบตอระดับออกซิเจนในผลมะมวงทําใหคาออกซิเจนลดลงต่ํากวา 7 
เปอรเซ็นต (Esquerra et al., 1989) Dasuki (1987) ศึกษาการแตกภายในผล (internal breakdown)      
ของมะมวงพันธุ Carabao ที่เก็บไวที่ 33 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน พบวาการพัฒนาอาการที่ผิดปกติ
ภายในผลมะมวงสามารถเกิดขึ้นได เมื่อนํามะมวงไปไวในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูง เชน การนําผล
มะมวงไปวางผึ่งแดด มีผลทําใหมะมวงมีอาการแตกภายในผลเร็วขึ้น ในขณะเดียวกันมีการลดลงของ
ระดับกาซอกซิเจน ภายในผลลง 14 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ Whangchai et al., (2000) รายงานวา การอบ
ไอน้ํารอน (vapor heat treatment) กับมะมวงน้ําดอกไมเพื่อสงออกไปยังประเทศญี่ปุนที่มีระยะบริบูรณ
ตางกัน พบวาการใหความรอนทําใหคา TSS สูงขึ้น คาความแนนเนื้อ การเกิดโรค ลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับผลที่ไมไดรับความรอน และผลที่ไดรับความรอนเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน
เวลานาน 10 วัน ไมพบอาการสะทานหนาวเลย 
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การเก็บรักษามะมวงหลังการเก็บเกี่ยว 
         
ผลมะมวงเสียหายไดงายหลังจากเก็บเกี่ยวจนกระทั่งวางจําหนาย ดังนั้นหากสามารถหาวิธีการ

ชวยยืดอายุการเก็บรักษามะมวงได ก็จะสามารถชวยชะลออาการเสื่อมสภาพและเนาเสีย ทําใหมีอายุการ
วางจําหนายไดนาน การหายใจของผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตางๆ เชน ผลออนนุม ผลสุก สีของผล
เปลี่ยนแปลง มีการสรางสารที่มีกล่ินบางชนิด และรสชาติเปลี่ยนแปลงไป ขณะอยูบนตนผลไมจะไดรับ
อาหารจากตนแมและอาหารจะถูกเผาผลาญโดยการหายใจ ปจจัยที่มีผลตออัตราการหายใจ ไดแก     
พันธุมะมวง ความแกของผล สภาพความสุกของผล อุณหภูมิความชื้น การถายเทอากาศ อิทธิผลของ     
จุลินทรีย อิทธิพลจากรอยแผลบนผล เปนตน อายุของผลหลังการเก็บเกี่ยว แบงออกเปน 3 ระยะ คือ     
กอนการเก็บรักษา (pre-storage), ขณะเก็บรักษา(storage) และหลังจากเก็บรักษา (post-storage) อัตรา
การหายใจระหวางระยะแรกจะต่ํา จะสูงสุด (peak climateric) ระหวางการเก็บรักษาในระยะที่สอง และ
จะลดลงในระยะที่สาม ซ่ึงเปนระยะที่ผลเขาสูสภาพสุก(ripening) สภาพหองเก็บรักษาที่มีการระบาย
อากาศหรืออากาศถายเทดีจะชวยลดความรอนและความชื้นของอากาศรอบๆ ผล ทําใหสามารถลดอัตรา
การหายใจของผลผลิตได (วิจิตร, 2529) โดยทั่วไปวิธีที่ชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตไดอยางมี
ประสิทธิภาพมากวิธีหนึ่ง คือ การใชอุณหภูมิต่ํา (ตาราง 5) ในการเก็บรักษา ไดมีการศึกษาในเรื่องผล
ของอุณหภูมิเหนือจุดเยือกแข็งที่มีตอการสุกและการเก็บรักษา การเก็บรักษามะมวงโดยทั่วไปจะเก็บที่ 
10°C (วิจิตร, 2529) อุณหภูมิต่ําสุดที่ไมเกิดอันตรายสําหรับผลไมแตละชนิดจะแตกตางกันตาม
แหลงกําเนิด  สําหรับผลไมในเขตรอน เชน กลวย และมะมวง อุณหภูมิต่ําที่ไมทําใหเกิดอันตรายอยู
ในชวง 10-12 องศาเซลเซียส ผลไมที่เก็บเกี่ยวขณะที่แกและยังดิบอยู เชน กลวย อะโวกาโด มะเขือเทศ
และมะมวง จะมีอาการสุกผิดปกติ หลังจากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ําเหนือจุดเยือกแข็งระยะหนึ่ง    
(สายชล, 2528) 
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ตาราง 5 อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาผลมะมวงบางพันธุ 
              (ดัดแปลงจาก Sankat et al., 1993) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 
 การเก็บรักษาเปนการทําใหปจจัยตางๆ รอบผลิตผลเพื่อใหผลิตผลมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด 
และในขณะเดียวกันก็ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่จะเขาทําลายผลิตผลนั้น ปจจัยที่สําคัญที่สุด
ในกรณีนี้ไดแก อุณหภูมิ ทั้งนี้เพราะการเปลี่ยนแปลงตางๆ ภายในผลิตผลตลอดจนกระบวนการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียตางๆ มีอัตราผันแปรตามอุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงอัตราปฏิกิริยาหรือการ
เจริญเติบโตก็สูงทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเร็วข้ึนและสงผลใหผลิตผลมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง 
 ดังนั้นการเก็บรักษาผลิตผลทุกชนิดจึงควรเก็บรักษาไวในสภาพที่มีอุณหภูมิต่ําที่สุดที่จะไมเกิด
อันตรายหรือกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอื่นๆ ผักและผลไมในเขตรอนมักมีอุณหภูมิในการเก็บรักษาสูง
กวาผักและผลไมในเขตกึ่งรอนและเขตหนาวตามลําดับ อุณหภูมิในการเก็บรักษาที่ต่ําเกินไปอาจทําให
เกิดความเสียหายขึ้นกับผลิตผลได ถาอุณหภูมิต่ํากวาจุดเยือกแข็ง (0 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา) น้ําใน
เซลลจะแข็งตัวผลึกของน้ําแข็งที่เกิดขึ้นจะทําใหเยื่อหุมเซลลและออรแกเนลล (organelle) ตางๆ ฉีกขาด
ทําใหเซลลตายได งานทดลองที่เกี่ยวของเกี่ยวกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา เชน ปยฉัตร (2542)      
กลาววา การเก็บรักษาขนุนทั้งผลพันธุทองสุดใจในระยะผลสุกที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะชวยรักษา
คุณภาพและความสดของเนื้อยวงไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 14 วัน และสามารถเก็บรักษาไดนาน

พันธุ 

 

ประเทศ 
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา 
(องศาเซลเซียส) 

อายุการเก็บรักษา 
(วัน) 

จูล่ี 
อัลฟองโซ 
บังกาออร 
คาราบาว 
แมมมี ่
เฮเดน 
เคียทท 
แรด 
อกรอง 
หนังกลางวัน 
เขียวเสวย 

ตรินิแดด 
อินเดีย 
อินเดีย 

ฟลิปปนส 
บราซิล 
อเมริกา 
อเมริกา 
ไทย 
ไทย 
ไทย 
ไทย 

8.8-10.0 
5.5-7.2 

9.0 
10.0 
13.0 
12.7 
12.7 
9-10 
10 
12 
10 

15-20 
28 
15 

23-26 
14-21 

21 
21 
28 
20 
28 
20 
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กวาการเก็บผลสุกที่ 13 องศาเซลเซียส และการเก็บรักษาที่ 13 องศาเซลเซียสนี้จะพบโรคเกิดที่ผลมาก  
เชนเดียวกับกานดาและคณะ (2546) ศึกษาผลของอุณหภูมิตอการเก็บรักษามะมวงพันธุมหาชนก พบวา
ผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดเพียง 7 วัน  สวนผลที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 และ 13 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนานกวาเปนเวลา 21 วัน โดยผลมีการสุกได
ตามปกติที่อุณหภูมิหองและมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของผูบริโภค อยางไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 28 
วัน ผลมะมวงที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พบวาเกิดอาการสะทานหนาว  อาการสุกที่ผิดปกติ        
เปลือกและเนื้อผลมีสีเหลืองนอยกวาปกติ แตไมพบในผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ   13   องศาเซลเซียส 
นอกจากนี้ Whangchai et al. (2000) พบวา มะมวงพันธุน้ําดอกไมที่ผานการอบไอน้ํารอน (Vapor heat 
treatment ; VHT) เพื่อสงออกไปยังประเทศญี่ปุนในระยะบริบูรณเต็มที่สามารถเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 
องศาเซลเซียส ไดเกิน 21 วันโดยไมเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury ) เลย 
 
ลักษณะอาการสะทานหนาว  

 1. Surface Pitting  
     เปนอาการที่ผิวของผลิตผลยุบตัวลงเปนแหงๆ บริเวณที่ยุบลงอาจมีสีผิดปกติไปจากเดิม 

นอกจากนั้นผลิตผลจะมีการสูญเสียน้ํามาก ทําใหจุดนั้นขยายใหญขึ้น พบมากในมะเขือเทศ พริก 
มะนาว  
 

2.  ฉํ่าน้ํา 
     เกิดจากการสลายตัวของโครงสรางเซลล ผิวของผลผลิตมีสีคลํ้าช้ําน้ํา จะเกิดรวมไปกับการ

ปลอยสารบางชนิดออกมาจากเซลล ซ่ึงทําใหเชื้อจุลินทรียเขาทําลายตอ  อาการช้ําน้ํามักจะเกิดกับใน
สวนของใบพืชซ่ึงตอมาใบจะเหี่ยวและแหงไปในที่สุด 

 
3. สีของเนื้อและเปลือกเปลี่ยนเปนสีน้าํตาล 
    เนื้อของผลไมบางชนิดที่ไดรับอุณหภูมิต่ําจะเปลี่ยนจากสีปกติเปนสีน้ําตาล โดยมักจะเกิดขึ้น

รอบๆทอน้ําและทออาหาร การเปลี่ยนสีในลักษณะนี้อาจเปนเพราะกิจกรรมของเอมไซม polyphenol 
oxidase (PPO) ที่ออกซิไดซสารประกอบฟนอลที่มีอยูมากในเซลล ในพืชบางชนิดระบบทอน้ํา ทอ
อาหารอาจจะกลายเปนสีน้ําตาลได สีที่เปลือกมักจะเปลี่ยนไปในทางที่คลํ้าลงจากเดิม เมล็ดอาจจะมีสี
น้ําตาลเกิดขึ้นเชนกรณีของพริก และมะเขือเทศ 

 
4. การสลายตัวของเนื้อเยื่อ 
    ทําใหมีสารเมตาบอไลทตางๆ เชนกรดอะมิโน น้ําตาลและแรธาตุตางๆถูกปลอยออกมาจาก

เซลล ทําใหเชื้อจุลินทรียเขาทําลายตอไดงาย โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรียที่ติดอยูที่ผิวนอกของผักและผลไม
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ในระหวางการเก็บเกี่ยว ขนยายเพื่อวางขาย เปนตน ดังนั้นจึงเปนสาเหตุใหมีการเนาเสียมากขึ้น 
โดยเฉพาะกับผลไมในเขตรอน อาจเนื่องจากมีการกระตุนการสังเคราะหเอทิลีน ทําใหเรงการเสื่อม
สลายใหเร็วขึ้น 

 
5. การสุกผิดปกติ  
    ผลไมดิบที่แกจัดหลายชนิดเมื่อไดรับอุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานานพอควร อาจจะเสีย

คุณสมบัติที่จะสุกเมื่อนําไปบม นอกจากนี้ทําใหกล่ินและรสชาติเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากมีการหายใจ
แบบไมใชออกซิเจน 

 
ปจจัยท่ีมีผลตออาการสะทานหนาว 

 
 1. ระยะบริบรูณ (maturity)  
    ผลไมขณะสุกจะมีความทนทานตออาการสะทานหนาวมากกวาผลไมที่ยังไมสุก ผลไมที่ยัง

ไมสุกถาผานการสะทานหนาวจะไมสุก หรืออาจสุกไดคุณภาพไมดีหรืออาจสุกชากวาปกติ สมที่ผาน
การสะทานหนาวถึงแมเพียงเล็กนอยเมื่อนํามาทํา de-greening จะเปลี่ยนสีชาลง มะเขือเทศที่อยูในระยะ
แกจัดมีสีเขียว (mature green) จะออนแอตออาการสะทานหนาวมากกวามะเขือเทศที่สุกแลว              
สม grapefruit พันธุ Marsh Seedless จะออนแอตออุณหภูมิต่ําในระยะที่มีผลมีสีเขียวมากกวาในระยะที่
มีผลเหลือง   

 
2. ปริมาณคารบอนไดออกไซด 
   ในสภาวะที่มีคารบอนไดออกไซดสูง จะชวยลดความออนแอของผลิตผลตอการเกิดอาการ

สะทานหนาว ซ่ึงพบไดในผลมะมวงและอะโวกาโด 
 
3. ลักษณะทางพันธุกรรม 
    ผลิตผลที่ผลิตไดจากแหลงตางกันหรือพันธุตางกันอาจแสดงอาการสะทานหนาวแตกตางกัน

ได ถึงแมจะเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิเดียวกันก็ตาม โดยเฉพาะผลิตผลในเมืองรอนสวนประกอบของเยื่อ
หุมเซลลแตกตางไปจากผลิตผลเขตอบอุน จึงทําใหมีความออนแอตออุณหภูมิต่ํา 

 
4. ธาตุอาหาร 
    ผลอะโวกาโดที่ดูดอากาศออก และมีการแทรกซึมเอาแคลเซียมเขาไปแทนที่ผลจะชวยลด

อาการสะทานหนาวได หรือการจุมแอปเปลลงในสารละลายแคลเซียมคลอไรดหลังการเก็บเกี่ยว
สามารถลดอาการสะทานหนาวของแอปเปลพันธุ Jonathan ได ผลของแคลเซียมอาจเกี่ยวของกับ
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คุณสมบัติของเยื่อหุมเซลล ธาตุอาหารที่ปรากฏบนตนและผลแอปเปลมีผลกระทบตออาการสะทาน
หนาวโดยตรง นอกจากนี้ผลแอปเปลซ่ึงมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสและแคลเซียมต่ําจะออนแอตออาการ
สะทานหนาว การปรับตัวของพืชพืชบางชนิดที่ไดรับความเย็นในชวงสั้นๆ แตไมใชที่อุณหภูมิที่ทําให
เกิดอาการสะทานหนาวทําใหเนื้อเยื่อเกิด acclimate ซ่ึงจะชวยลดความออนแอตอการเกิดอาการสะทาน
หนาวได (ดนัย, 2544) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการวิจัย  

 
การทดลองที่  1   ศึกษาผลของระยะความบริบรูณของมะมวงมหาชนก ตอคุณภาพของผลมะมวงพันธุ

มหาชนก 
 
1.1 คัดเลือกโดยนบัวันหลังดอกบาน 

คัดเลือกตนมะมวงพันธุมหาชนกอายุประมาณ 8 ป ทําการผูกชอดอกโดยเลือกชอดอกที่มีดอกบาน
ในชอแลวประมาณ 70 % ของจํานวนดอกทั้งหมดนับจํานวนวันแลวเก็บเกี่ยวที่ระยะบริบูรณแตกตางกัน 
6 ระยะ 98, 105, 112, 119, 126 และ 133 วันหลังดอกบาน 

 
 
 

 
นํามาวิเคราะหคุณภาพผลทุก 2 วันเปนเวลา 8 วัน ไดแก 

• การสูญเสียน้ําหนัก 

• ความแนนเนื้อ 

• ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) 

• ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TA) 

• การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและเนื้อ 

• เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 
 
 

สุมตัวอยางมาจาก
มะมวง 30 ตน 

105 วันหลังดอกบาน  

112  วันหลังดอกบาน  

119 วันหลังดอกบาน  

126 วันหลังดอกบาน  

133 วันหลังดอกบาน 

98 วันหลังดอกบาน  



 28 

• การสูญเสียน้ําหนัก 
          คิดในรปูของเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั โดยชั่งผลมะมวงกอนและหลังการเก็บรักษา 

ดวยเครื่องชั่งธรรมดา แลวนําคาที่ไดมาคิดเปนเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 
        เปอรเซ็นตการสูญเสียน้าํหนัก = น้ําหนักกอนการเกบ็รักษา – น้ําหนักหลังการเกบ็รักษา x 100 

                                                                                          น้ําหนกักอนการเก็บรักษา 
 

• วัดความแนนเนื้อของผล 
          นําผลมะมวงมาปอกเปลือกดวยมีดปลอกเปลือกผลไม แลวนําผลที่ไดมาวัดความแนน

เนื้อโดยใช firmness tester โดยใชหัววัดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.6 เซนติเมตรและ กดลึกลงไป
บริเวณกลางผลประมาณ 0.5 เซนติเมตร อานคาไดนํามาคํานวณในหนวยกิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร 

 

• ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได (total soluble solids) 
         โดยการคั้นน้ําของผลมะมวง แลวกรองน้ําคั้นที่ไดดวยผาขาวบาง นําน้ําคั้นที่ไดมาวัดดวย

เครื่อง Hand Refractometer แลวอานคาซึ่งมีหนวยเปนองศาบริกซ ( ˚Brix) โดยใชน้ํากลั่นเปนตัวปรับ
ศูนย 

 

• ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (titratable acidity) 
          โดยใชน้ําคั้น 10 มิลลิลิตร ใสในขวดรูปชมพูขนาด 125 มิลลิลิตร ผสมกับน้ํากลั่น 25 

มิลลิลิตร เพื่อสะดวกในการไทเทรต และนํามาไทเทรตกับสารละลาย NaOH (Sodium hydroxide) ของ
บริษัท Merck ความเขมขน 0.1 N 

โดยใชฟนอลทาลีน (phenolpthalene) 1 เปอรเซ็นต เปนindicator จํานวน 3 หยด 
ไทเทรตดวยเครื่อง Digital Burette (Brand) ขนาด 50 มิลลิลิตร จนเกิดสีชมพูออนแลวจึงนําคาปริมาตร
มาคํานวณหาปริมาณกรดมหีนวยเปนเปอรเซ็นต (Meq/100ml) 

                                 เปอรเซ็นตกรด = ความเขมขนของNaOH x ปริมาณ NaOH(ml) x 100 
                                                                                            ปริมาณน้ําคั้น (ml) 
 

• การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและเนื้อ 
สีเปลือกดานนอก  โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกดานนอกของผลมะมวง  โดยใช

เครื่องวัดสีของวัตถุ (chromameter) วัดที่บริเวณกึ่งกลางผลทั้ง 2 ดาน คาที่ไดจากการวัดแสดงเปนคา L*, 
a*,b* 

โดยคา       L* = The lightness factor (value) 
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    a*,b* = The chromaticity  coordinates ( hue, chroma) 
                   เมื่อคา     L*เปนคาความสวาง มีคาเขาใกล 0 หมายถึง วัตถุมีสีคลํ้า หากเขาใกล 100 
หมายถึง วัตถุมีสีสวาง 
 a* เปนคาที่แสดงถึงสีแดงและสีเขียว ถาคา a* เปนบวก (+) วัตถุจะมีสีแดง  แตถาคา a* เปนลบ 
(-) วัตถุจะมีสีเขียว โดยมีคา -60 ถึง + 60 
 b* เปนคาที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน ถาคา b* เปนบวก (+) วัตถุจะมีสีเหลือง  แตถาคา b* 
เปนลบ (-) วัตถุจะมีน้ําเงนิ โดยมีคา -60 ถึง + 60 
 

• ประเมินการเกิดโรค โดยใชการใหคะแนน 5 ระดับ  

1 = ไมมีอาการ 

       2 = มีอาการเล็กนอยตั้งแต 1 - 25 % 

       3 = มีอาการปานกลางตั้งแต 26 -50 % 

       4 = มีอาการรุนแรงตั้งแต 51 -75 % 

        5 = มีอาการรุนแรงมากตั้งแต 76 – 100 % 
 
1.2 คัดเลือกโดยใชความถวงจําเพาะ 
นาํผลมะมวงพันธุมหาชนกที่มีอายุพรอมที่จะเก็บเกีย่วมาคัดเลือกดวยวิธีความถวงจําเพาะทีแ่ตกตางกัน 

 
ระยะที่1 ผลทีล่อยน้ํา  ( stage 1; ST1 ) 
ระยะที่2 ผลทีจ่มน้ําแตลอยน้ําเกลือที่ความเขมขน 2 % ( stage 2; ST2 ) 
ระยะที่ 3 ผลทีจ่มน้ําและจมน้ําเกลือความเขมขน 2 % ( stage 3; ST3 ) 

 
 
              
                                                นํา 20 ผล มาวิเคราะหคุณภาพผลเชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของอุณหภูมติอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุมหาชนก 
 

                                                                           
 

 
โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส  สุมตัวอยางผลมะมวงมาทุกสัปดาหเปน

เวลา 5 สัปดาห สวนที่ 25 องศาเซลเซียส วัดผลทุก 2 วัน เปนเวลา 8 วัน โดยวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
ระหวางการเก็บรักษา เชนเดียวกับการทดลองที่ 1 รวมทั้งอาการสะทานหนาว (โดยใชระดับคะแนน) 
 
ลักษณะที่ปรากฏของอาการสะทานหนาว 

1 = ไมมีอาการ 
2 = มีอาการเล็กนอยตั้งแต 1-25 เปอรเซ็นต  
3 = มีอาการปานกลางตั้งแต 26-50 เปอรเซ็นต 
4 = มีอาการรุนแรงตั้งแต 51-75 เปอรเซ็นต 
5 = มีอาการรุนแรงมากตั้งแต 76-100 เปอรเซ็นต 

 
การทดลองที่ 3   การศึกษาผลของการไดรับความรอนที่ระยะความบริบูรณตางกันตอคุณภาพของ  
                              ผลมะมวงมหาชนก และอาการผิดปกติที่เกิดขึ้น 
  

นําผลมะมวงที่ระยะความบริบูรณตามการทดลองที่ 1.1 และ 1.2 มาผานขั้นตอนการอบไอน้ํา
รอนเพื่อการสงออก (Vapor Heat Treatment, VHT) โดยการนําผลมะมวงมายังโรงอบไอน้ําโดยการ
ดําเนินงานของบริษัทสยามเอ็กซปอรต ณ กรมสงเสริมการเกษตร บางเขน กรุงเทพฯ (ภาพ 5A) และนํา
ผลผลิตใสตระกราที่จัดให (ภาพ 5B และ 6A) หลังจากนั้นจะนําเขาตูอบไอน้ํา โดยใชอุณหภูมิใน
หองอบเทากับ 51.5 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิในผลมะมวงเทากับ 47 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 
นาที 

นําผลที่มีระยะความบริบูรณ ระยะตางๆ      
จากการทดลองที่ 1 มาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ 
 

5 ± 2 องศาเซลเซียส 

8 ± 2 องศาเซลเซียส  

13 ± 2 องศาเซลเซียส  

25 ± 2 องศาเซลเซียส  
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ภาพ 5 ขั้นตอนการอบไอน้ํารอน (Vapor Heat Treatment, VHT)   เพื่อการสงออก โดยการนําผล

มะมวงมายังโรงอบไอน้ําโดยการดําเนินงานของบริษัทสยามเอ็กซปอรต ณ กรมสงเสริม
การเกษตร บางเขน กรุงเทพฯ (A) และนําผลผลิตใสตระกราที่จัดให (B) 

 
 
 
 
 

A

B 
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ภาพ 6 ผลมะมวงมหาชนกที่นํามาจากจังหวัดเชียงใหมเพื่อรอการเขาอบไอน้ํารอน (A) และตูอบไอน้ํา

รอน (B) 
 
 
 
 

A 

B 
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ภาพ 7 ผลมะมวงที่ไดรับการอบไอน้ํารอนแลวนํามาคัดบรรจุเพื่อการสงออก 
 

หลังจากทําการอบไอน้ํารอนไดนํามะมวงกลับมายังจังหวัดเชียงใหมทันทีเพื่อทําการทดลองใน
เร่ืองการเก็บรักษาตอไป 

                                                            
                                                                            

 
โดยเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส วัดผลทุกสัปดาหสวน ที่ 25 องศา

เซลเซียส วัดผลทุก 2 วัน เปนเวลา 8 วัน เชนเดียวกับ การทดลองที่ 2 รวมทั้งการเกิดอาการสะทานหนาว 
โดยใชระดับคะแนน ดังนี้  

 

นํามะมวงแตละระยะบริบูรณที่ผานการ
อบไอน้ํารอน(VHT) มาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆโดยเปรียบเทียบกับชุดที่
ไมไดอบไอน้ํารอน          
 

5 ±2 องศาเซลเซียส  

8 ±2 องศาเซลเซียส  

13 ± 2 องศาเซลเซียส  

25 ± 2 องศาเซลเซียส  
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ลักษณะที่ปรากฏของอาการสะทานหนาว 

1 = ไมมีอาการ 
2 = มีอาการเล็กนอยตั้งแต 1-25 เปอรเซ็นต  
3 = มีอาการปานกลางตั้งแต 26-50 เปอรเซ็นต 
4 = มีอาการรุนแรงตั้งแต 51-75 เปอรเซ็นต 
5 = มีอาการรุนแรงมากตั้งแต 76-100 เปอรเซ็นต 
 
         

สถานที่เก็บตัวอยางคือ  สวนมะมวงพนัธุมหาชนกในอําเภอบานธิ  จังหวัดลําพนู 
สถานที่ทําการวิจัย  หองปฏิบัติการวิจัยสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร   

   มหาวิทยาลัยเชียงใหม 



บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของระยะความบริบูรณของมะมวงมหาชนก ตอคุณภาพของผลมะมวงพนัธุ 

 มหาชนก 
 คัดเลือกตนมะมวงพันธุมหาชนกอายุประมาณ 8 ป ทําการผูกชอดอกโดยเลือกชอดอกที่มีดอก

บานในชอแลวประมาณ 70 เปอรเซ็นตของจํานวนดอกทั้งหมดนับจํานวนวันแลวเก็บเกี่ยวที่อายุความ
บริบูรณแตกตางกัน 6 อายุ คือ 98, 105, 112, 119, 126 และ 133 วันหลังดอกบาน (ภาพ 8) โดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD (completely randomized design) แลวนํามาวางใหสุกที่อุณหภูมิหอง 
ความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาดัชนีวันเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม โดยบันทึกเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนัก, ความแนนเนื้อ, การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และการเกิดโรค บันทึกผลทุกวันเปนเวลา 8 วัน 

สวนการคัดเลอืกโดยใชความถวงจําเพาะ ระยะที่1 คือผลที่ลอยน้ํา ระยะที่2 คือผลที่จมน้ําแต
ลอยน้ําเกลือทีค่วามเขมขน 2 % และระยะที่ 3 คือผลที่จมน้ําและจมน้ําเกลือความเขมขน 2 % (ภาพ 9) 
แลวนํามาวางใหสุกที่อุณหภมูิหอง ความชื้นสัมพัทธ 70 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาดัชนีวนัเก็บเกีย่วที่
เหมาะสม โดยบันทึกเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนกั, ความแนนเนื้อ, การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและเนื้อ,
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS), ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TA) และการเกิดโรค บันทึกผลทุกวัน
เปนเวลา 8 วัน  
 
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักของมะมวงมีคาเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ในทุกชวง
ระยะบริบูรณตางๆ (98-133 วันหลังดอกบาน) และมีคาไมแตกตางกันมากนัก (ภาพ 10) และเมื่อนําผล
มะมวงที่มีระยะตางๆ มาวางใหสุกที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วันพบวา เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมี
แนวโนมไมแตกตางกัน แตมะมวงที่มีอายุความแก 126 และ 133 วันหลังดอกบาน มีเปอรเซ็นตการ
สูญเสียน้ําหนักนอยกวามะมวงที่มีระยะบริบูรณอ่ืน (ภาพ 11) 

สวนการสูญเสียน้ําหนักในชุดที่คัดเลือกโดยความถวงจําเพาะ  พบวา ระยะที่  1 (ST1)                
มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และมีคาแตกตางอยางเห็นไดชัด
กับระยะที่ 2 และ 3 (ภาพ 12) โดย ST 3 มีคาต่ําสุดรองลงมาคือ ST 2 และ ST1 ตามลําดับ (ภาพ 13) 
 
ความแนนเนื้อ 

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสพบวาคาความแนนเนื้อของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงจากวันที่
เ ร่ิมเก็บรักษา (ภาพ 14) โดยระยะบริบูรณ 98 วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อสูงสุดเทากับ          
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0.65 kg/cm2 รองลงมาคือระยะบริบูรณ 105 และ 112 วันหลังดอกบานตามลําดับ สวนระยะ 126 วันหลัง
ดอกบานมีคาความแนนเนื้อนอยสุดเทากับ 0.1kg/cm2 (ภาพ 15) 
 สวนชุดที่คัดเลือกโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีคาความแนนเนื้อลดลงจากวันที่
เร่ิมเก็บรักษา โดยวนัที่ 8 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมหิอง พบวา มะมวงที่มีความถวงจําเพาะระยะ 2 
(ST2) มีคาความแนนเนื้อสูงสุดเทากับ 0.6 kg/cm2 สวนระยะ 1 (ST1) และ 3 (ST3) มีคาความแนนเนื้อ
เทากับ 0.58 kg/cm2 และ 0.3 kg/cm2 ตามลําดับ (ภาพ 16) 
 
สีเปลือกของผลมะมวง 
 สีเปลือกที่วัดในรูปของคา L* ในชวง 98-119 วันหลังดอกบาน มีคา L* มากกวามะมวงที่ระยะ 
126-133 วันหลังดอกบาน ในชวง 3 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นทุกระยะบริบูรณจะมีคา L* 
เพิ่มขึ้น โดยระยะ 126-133 มีคาเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วและมีแนวโนมคงที่ (ภาพ 17 และ 18) 
เชนเดียวกับคา C* เมื่อเก็บรักษา คา C* ของทุกระยะบริบูรณมีคาเพิ่มขึ้นจนกระทั่งวันสุดทายของการ
เก็บรักษา และระยะบริบูรณที่ 112 และ 119 วันหลังดอกบาน มีคา C* มากกวาระยะอื่นๆ (ภาพ 19) สวน
สีเปลือกของผลที่มีระยะบริบูรณที่คัดเลือกโดยใชคาความถวงจําเพาะ พบวา 2 วันแรกมีคา L* เพิ่ม
สูงขึ้นมาก และคอนขางคงที่ตลอดระยะการเก็บรักษาในทุกระยะ สวนคา a* ผลมะมวงที่มีระยะบริบูรณ
มากที่สุดระยะที่ 3 (ST 3) มีการเพิ่มขึ้นของคา a* มากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปน 8 วัน 
รองลงมาคือระยะที่ 2 (ST 2) และ (ST 1) สวนคา b* หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 8 วัน พบวา คา b* ทุกระยะบริบูรณมีคาไมแตกตางกัน (ภาพ 22) 
  
สีเนื้อของผลมะมวง 
 ในชวง 98-112 วันหลังดอกบาน โดยมีสีเนื้อมากกวาระยะบริบูรณที่ 119-133 วันหลังดอกบาน 
โดยเมื่อเก็บรักษา คา L*  มีแนวโนมลดลงจนกระทั่งวันที่ 8 ของการเก็บรักษา ซ่ึงระยะ 98-112 วันหลัง
ดอกบาน มีคา L* มากกวาระยะอื่นๆ สําหรับคา a* เพิ่มขึ้นเมื่อผลแกมากขึ้น ในชวง 119-133 วันหลัง
ดอกบาน คา a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว โดยเพิ่มขึ้นหลังวันที่ 2 ของการเก็บรักษา สวนระยะ  
98-112 หลังดอกบาน คา a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ใน 4 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นมี
คาเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วเชนเดียวกันสวนคา b* มีแนวโนมเพิ่มขึ้นคลายกับการเพิ่มขึ้นของคา a* แต
ในชวง 119-133 วันหลังดอกบาน มีแนวโนมเพิ่มขึ้น ตั้งแตวันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นอยางชาๆ จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพ 20 และ 21) 
 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได  (TSS) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดหลังจากการเก็บรักษามีการเปลี่ยนแปลงมากขึ้นเมื่ออายุการเก็บ
รักษานานขึ้น (ภาพ 23) โดยเฉพาะระยะบริบูรณตั้งแตชวง 112-133 วันหลังดอกบาน  โดยหลังจากนํา
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ผลมาวางใหสุกที่อุณหภูมิหองจะมีคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดอยูระหวาง 16.55–17.75 เปอรเซ็นต 
ซ่ึงมีคาไมแตกตางกันมากนั้น โดยระยะบริบูรณที่ 119 วันมีคา TSS สูงสุดเทากับ 17.75 รองลงมาคือ
ระยะบริบูรณ 112 วันหลังดอกบาน (ภาพ 24) 
 
  สวนผลมะมวงที่มีระยะบริบูรณที่คัดเลือกโดยใชคาความถวงจําเพาะที่ตางกัน (ระยะ1-ระยะ3) 
พบวาทั้ง 3 ระยะมีคา TSS เพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน โดยระยะที่ 3 (ผลที่จมน้ําเกลือ 2%) มีคาปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําไดมากที่สุด เทากับ 18.07 เปอรเซ็นตรองลงมาคือระยะที่ 2 และระยะที่ 1 ตามลําดับ       
สวนระยะ1 มีคา TSS ต่ําสุดเทากับ 16.87 เปอรเซ็นต โดยที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพ 25) 
   
ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TA) 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีม่ีอายุ 98- 133 วันหลังดอกบาน และนํา
ผลมาวางใหสุกมีคาไมแตกตางกันมากนักโดยมีคาอยูชวง 0.19-2.0 เปอรเซ็นต  โดยการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงจากวันที่เร่ิม
เก็บรักษา ซ่ึงสามารถเก็บรักษาไดเพียง 8 วัน (ภาพ 26) โดยระยะบริบรูณ 126 วันหลังดอกบานมปีริมาณ
กรดที่  ไทเทรตไดสูงที่สุดเทากับ 0.14 เปอรเซ็นต สวนระยะบริบูรณ 105, 112 และ 133 วันหลังดอก
บานมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดนอยที่สุดเทากับ 0.12 เปอรเซ็นต (ภาพ 27) 

สวนผลมะมวงที่มีระยะบริบรูณจากคาความถวงจําเพาะที่ตางกัน (ระยะ1-ระยะ3) พบวาปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดของผลมะมวงระยะที่ 2 มคีาต่ําที่สุด โดยมีคา 0.13 เปอรเซ็นต สวนผลมะมวงระยะที่ 1 
และ 3 มีคาเทากับ 0.2 และ 0.22 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ภาพ 28) 

เมื่อพิจารณาจากคา TSS/TA พบวา มะมวงมหาชนกที่อายุ 112 วันหลังดอกบาน มีแนวโนมคา 
TSS/TA เพิ่มมากขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา และวามีคามากที่สุดเทากับ 140 (ภาพ 29) รองลงมาคือ
มะมวงที่มีอาย ุ98 วันหลังดอกบาน (ภาพ 30) 
  
 เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 จากการทดลองพบวามะมวงมหาชนกที่ระยะบริบูรณ 98- 105 วันหลังดอกบาน   หลังจากผล
สุกที่อุณหภูมหิองไมพบการเกิดโรคเลยในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา สวนระยะบริบูรณ 112- 119 
วันหลังดอกบานพบวาการเกิดโรคเล็กนอย  นอกจากนี ้ ยังพบวาระยะบริบูรณที่ 126 วันหลังดอกบาน   
มีการเกิดโรคเพิ่มมากขึ้นตั้งแตวนัที่ 3 ของการเก็บรักษาและเมื่อเกบ็รักษาเปนเวลา 8 วัน ระยะบริบูรณ 
126 วัน มีเปอรเซ็นตการเกดิโรคมากที่สุด รองลงมาคือ 119 วันหลังดอกบาน (ภาพ 31) สวนชุดที่
คัดเลือกโดยใชความถวงจําเพาะ พบวา ระยะที่ 3 (ST3) มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด สวนระยะที่ 2 
มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด (ภาพ 32) 



 38 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A= 98 วันหลังดอกบาน   B= 105 วันหลังดอกบาน C= 112 วันหลังดอกบาน 
D= 119วันหลังดอกบาน E =126วันหลังดอกบาน    F= 133 วันหลังดอกบาน 

 
ภาพ  8 ผลมะมวงพันธุมหาชนกที่มอีายุ 98-133 วันหลังดอกบาน (A-F) 

A B 

C D 

E F
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ภาพ 9 ผลมะมวงมหาชนกที่อายุตางกันโดยคดัเลือกจากความถวงจําเพาะ (ST1 = ผลที่ลอยน้ํา, ST2 = 

ผลที่ลอยในน้าํเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) กอนการเก็บรักษา 

Stage 1 

Stage 2 

Stage 3 
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ภาพ 10 การสูญเสียน้ําหนกัของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวันหลังดอกบานตางกนั เมื่อนํามาเกบ็
รักษาที่อุณหภมูิหอง 
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133 DAFB 
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ภาพ 11 การสูญเสียน้ําหนกัของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวันหลังดอกบานตางกนั เมื่อนํามาเกบ็

รักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 8 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันหลังดอกบาน (DAFB) 
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ภาพ 12  การเปลี่ยนแปลงน้าํหนักของผลมะมวงมหาชนกที่อายุตางกนั (ความถวงจาํเพาะตางกัน, ST1 =  

ผลที่ลอยน้ํา, ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลอื 2%) แลวนํามาเก็บ 
รักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 8 วัน 
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ภาพ 13  การสญูเสียน้ําหนกัของผลมะมวงมหาชนกที่อายุตางกัน (ความถวงจําเพาะตางกัน, ST1 =  

ผลที่ลอยน้ํา, ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลอื 2%) แลวนํามาเก็บ 
รักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 8 วัน 
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ภาพ 14 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีอ่ายุวันหลังดอกบานตางกนั เมื่อ 

นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง          
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ภาพ 15 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีอ่ายุตางๆ เมื่อนํามาเก็บรักษาที่

อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วัน         
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ภาพ  16 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีอ่ายุตางกัน (ความถวงจําเพาะ 

ตางกัน, ST1 = ผลที่ลอยน้ํา, ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลอื 2%)  
แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 8 วัน 
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ภาพ 17 คา L*, a* และb* ของสีเปลือกของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีเ่ก็บเกีย่วที่อายวุันหลังดอกบาน

ตางกัน เมื่อนํามาเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง           

สีเ
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ภาพ 18 คา L*, a* และ b* ของสีเปลือกของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีเ่ก็บเกีย่วที่อายวุันหลังดอกบาน

ตางกัน เมื่อนํามาเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั           
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ภาพ 19 คา C* ของสีเปลือกของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่เก็บเกีย่วที่อายุวนัหลังดอกบานตางกัน เมือ่

นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  
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ภาพ 20 คา L* a* และ b* ของสีเนื้อของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่เกบ็เกี่ยวที่อายวุนัหลัดอกบาน เมื่อ

นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง   
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ภาพ 21 คา L* a* และ b* ของสีเนื้อของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่เกบ็เกี่ยวที่อายวุนัหลังดอกบาน

ตางกัน เมื่อนํามาเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหองเปนเวลา 8 วัน 
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ภาพ 22 คา L* a* และ b* ของสีเปลือกผลมะมวงพนัธุมหาชนกที่เก็บเกี่ยวที่อายุตางกัน (ความ

ถวงจําเพาะตางกัน, ST1 = ผลที่ลอยน้ํา, ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จม 
ในน้ําเกลือ 2%) เมื่อนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 8 วัน 

อายุการเก็บรักษา (วัน) 
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ภาพ 23 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีอ่ายุวันหลังดอกบานตางกนั เมื่อ
นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 
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ภาพ 24 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีอ่ายุวันหลังดอกบานตางกนั เมื่อ 
นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

To
tal

 so
lub

le 
so

lid
s c

on
ten

t (
%)

 

วันหลังดอกบาน (DAFB) 



 55 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

25°C

10
12
14
16
18
20

ST1 ST2 ST3
Maturity Stage

 
 

ภาพ 25 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน (ความ
ถวงจําเพาะตางกัน) แลวนํามาเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิหอง (ST1 = ผลที่จมน้ํา, ST2 = ผลที่ลอยใน
น้ําเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) 
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ภาพ 26 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลมะมวงพนัธุมหาชนกที่อายวุันหลังดอกบานตางกัน เมื่อ  
นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
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ภาพ 27 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของผลมะมวงพนัธุมหาชนกที่อายวุันหลังดอกบานตางกัน เมื่อ  
นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 
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ภาพ 28 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) ของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีอ่ายุตางกัน (ความถวงจําเพาะ
ตางกัน, ST1 = ผลที่ลอยน้ํา, ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จมในน้ําเกลอื 2%) 
แลวนํามาเก็บรักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 8 วัน 
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ภาพ  29 อัตราสวนระหวาง TSS/TA ของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวนัหลังดอกบานตางกัน เมือ่ 
นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  

TS
S/T

A 

อายุการเก็บรักษา (วัน) 

98 DAFB 
105 DAFB 
112 DAFB 
119 DAFB 
126 DAFB 
133 DAFB 

 



 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

0.0
20.0
40.0
60.0
80.0

100.0
120.0
140.0
160.0

98 105 112 119 126 133

 
 
 
 

ภาพ  30 อัตราสวนระหวาง TSS/TA ของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวนัหลังดอกบานตางกัน เมือ่
นํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 
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ภาพ  31 เปอรเซ็นตการเกดิโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายวุันหลังดอกบานตางกัน เมื่อนํามาเก็บ

รักษาที่อุณหภมูิหองเปนเวลา 8 วัน 
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ภาพ  32 เปอรเซ็นตการเกดิโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่มีอายุตางกัน (ความถวงจําเพาะตางกัน,  
ST1 = ผลที่ลอยน้ํา, ST2 = ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%, ST3 = ผลที่จมในน้าํเกลือ 2%) เมื่อนํามา 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วนั 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของอุณหภูมิตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะมวงพันธุมหาชนก 
 คัดเลือกตนมะมวงพันธุมหาชนกอายุประมาณ 8 ป ทําการผูกชอดอกโดยเลือกชอดอกที่มีดอก

บานในชอแลวประมาณ 70 % ของจํานวนดอกทั้งหมดนับจํานวนวันแลวเก็บเกี่ยวที่อายุความแก
แตกตางกัน 6 อายุคือ 98, 105, 112, 119, 126 และ 133 วันหลังดอกบานโดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD (completely randomized design) มาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส และ             
ที่อุณหภูมิหอง นําผลออกมาวิเคราะหทุกสัปดาห โดยนํามาวางใหสุกที่อุณหภูมิโดยตรวจวัดความแนน
เนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) เปอรเซ็นตการเกิดโรค และ
อาการผิดปกติที่เกิดหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (chilling injury)  

 
ความแนนเนื้อ (Firmness) 
 - อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสพบวาคาความแนนเนื้อของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงจากวันที่เร่ิม
เก็บรักษา โดยระยะบริบูรณที่ 126 วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อสูงสุดเทากับ 0.9 Kg/cm2       
สวนระยะบริบูรณที่ 119 วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อนอยสุดเทากับ 0.58 Kg/cm2 (ภาพ 33)  
 สวนการคัดเลือกระยะบริบูรณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีคาความ
แนนเนื้อลดลงจากวันที่เร่ิมเก็บรักษา โดยในสัปดาหสุดทาย ระยะ1 มีคาความแนนเนื้อต่ําสุดเทากับ        
0.45 Kg/cm2 สวนระยะ 2 มีคาความแนนเนื้อสูงสุดเทากับ 0.85 Kg/cm2 (ภาพ 34) 
 
 - อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสพบวาพบวาคาความแนนเนื้อของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงจาก
วันที่ เ ร่ิมเก็บรักษา  โดยระยะบริบูรณที่ 112  วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อสูงสุดเทากับ            
0.95 Kg/cm2 สวนระยะบริบูรณ 105 วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อนอยสุดเทากับ 0.85Kg/cm2 
(ภาพ 33) 
 สวนการคัดเลอืกระยะบริบูรณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีคาความ
แนนเนื้อไมแตกตางกันมากนัก (ภาพ 34) 
 
 - อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสพบวาคาความแนนเนื้อของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงจากวันที่
เร่ิมเก็บรักษา โดยระยะบริบูรณ 126-133  วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อสูงสุดเทากับ 0.98 และ 
0.95kg/cm2 ตามลําดับ สวนระยะบริบูรณ 119 วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อต่ําสุดเทากับ 
0.1kg/cm2(ภาพ 33)  
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 สวนการคัดเลือกระยะบริบูรณของมะมวง โดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีคา
ความแนนเนื้อลดลงจากวันที่เร่ิมเก็บรักษา โดยสัปดาหสุดทายระยะ 2 มีคาความแนนเนื้อสูงสุดเทากับ 
0.8 kg/cm2 รองลงมาระยะ 3 และ 1 ตามลําดับ (ภาพ 34) 
 
ปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได (Total soluble solids; TSS) 
 - อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของทุกการทดลองมีคา
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสปัดาหที่ 5 โดยระยะบริบูรณ 112 วันหลังดอกบานมคีา TSS 
สูงสุดเทากับ 17.60 เปอรเซ็นต สวนระยะบริบูรณ 98 วันหลังดอกบานมีคา TSS ต่ําสุดเทากับ 15.5 
เปอรเซ็นต (ภาพ 35) 
 สวนชุดที่คัดเลือกระยะบริบรูณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีคา TSS 
เพิ่มขึ้นเชนเดยีวกัน โดยที่ระยะ 3 มีคา TSS สูงที่สุดเทากับ 16.8 เปอรเซ็นต สวน ระยะ 2 มีคา TSS      
ต่ําที่สุด (ภาพ 36) 
 
 - อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของทุกชุดการทดลองมี
คาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยระยะบริบูรณ 112 และ 119  วันหลังดอกบานมีคา TSS 
สูงสุดเทากับ 17.8 เปอรเซ็นต สวนระยะบริบูรณ 98 วันหลังดอกบานมีคา TSS ต่ําสุดเทากับ 15.47 
เปอรเซ็นต (ภาพ 35) 
 สวนระยะบรบิูรณของมะมวงที่คัดเลือกโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีคา TSS 
เพิ่มขึ้นเชนเดยีวกัน โดยในสัปดาหสุดทายหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 8 องศาเซลเซียส ผลมะมวงที่มี
ระยะ 3 มีคา TSS สูงที่สุดเทากับ 17.8 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ มะมวงระยะ 2 มีคา TSS เทากบั 16 
เปอรเซ็นตสวน ระยะ 3 มีคา TSS ต่ําที่สุด เทากับ 13.1 เปอรเซ็นต (ภาพ 36) 
 

- อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของทุกชุดการทดลอง
มีคาเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสัปดาหที่ 4 โดยระยะบริบูรณ 119 วันหลังดอกบานมี       
คา TSS สูงสุดเทากับ 18 เปอรเซ็นต สวน ระยะบริบูรณที่ 98 วันหลังดอกบานมีคา TSS ต่ําสุดเทากับ 15 
เปอรเซ็นต (ภาพ 35) 
 สวนมะมวงที่คัดเลือกระยะบริบูรณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะพบวาทั้งสามระยะมีคา 
TSS เพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน โดยสัปดาหสุดทายมะมวงระยะ 2 มีคา TSS ต่ําที่สุดเทากับ 14 เปอรเซ็นต    
สวนระยะ 1 มีคา TSS สูงสุดเทากับ 17.1 เปอรเซ็นต (ภาพ 36) 



 65 

ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (Titratable acidity; TA) 
 - อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงจาก
วันที่เร่ิมเก็บรักษา โดยระยะบริบูรณที่ 105 วันหลังดอกบานมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดต่ําที่สุดเทากับ 
0.23เปอรเซ็นต รองลงมาคือระยะบริบูรณที่ 119 วันหลังดอกบาน สวนระยะบริบูรณที่ 133 วันหลังดอก
บาน มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมากที่สุดเทากับ 0.45 เปอรเซ็นต  (ภาพ 37) 
 สวนการที่คัดเลือกระยะบริบูรณโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีปริมาณกรดที่    
ไทเทรตไดลดลงจากวันที่เร่ิมเก็บรักษาโดยในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษามะมวงที่มีระยะ 1-3      
มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาไมแตกตางกันมากนัก (ภาพ 38)  
 
 - อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของทุกชุดการทดลองมีคาลดลงจาก
วันที่เร่ิมเก็บรักษา โดยระยะบริบูรณที่ 119 วันหลังดอกบานมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดต่ําที่สุดเทากับ 
0.20 เปอรเซ็นต  สวนระยะบริบูรณที่ 126 วันหลังดอกบานมีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดสูงที่สุดเทากับ 
0.45 เปอรเซ็นต(ภาพ 37) 
 สวนการที่คัดเลือกระยะบริบูรณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมี
ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงจากวันที่เร่ิมเก็บรักษาโดยสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษาผลมะมวงใน
ระยะ 2 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไดต่ําสุดเทากับ 0.25 เปอรเซ็นต สวนระยะ 1 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได
สูงสุดเทากับ 0.45 เปอรเซ็นต (ภาพ 38) 
 

- อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสพบวาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของทุกชุดการทดลองมีคาลดลง
จากวันที่เร่ิมเก็บรักษา ซ่ึงเก็บรักษาไดเพียง 4 สัปดาหโดยระยะบรบิูรณที่ 133 วันหลังดอกบานมีปริมาณ
กรดที่ไทเทรตไดสูงที่สุดเทากับ 0.22 เปอรเซ็นต  สวนระยะบริบูรณ 119 วันหลังดอกบานมีปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดต่ําที่สุดเทากับ 0.15  เปอรเซ็นต (ภาพ 37) 

สวนการที่คัดเลือกระยะบริบูรณโดยใชความถวงจําเพาะพบวา ทั้งสามระยะมีปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดลดลงจากวันที่เร่ิมเก็บรักษาโดยสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษาผลมะมวงทุกระยะบริบูรณ 
มีปริมาณกรดที่ไทเทรตไมแตกตางกัน (ภาพ 38) 
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เปอรเซ็นตการเกิดโรค 
 - อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสพบวามะมวงมีการเกิดโรคขึ้นทุกชุดการทดลอง โดยสัปดาหสุดทาย
ของการเก็บรักษามะมวงทีม่ีระยะบริบูรณ 98 วันหลังดอกบาน พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด
เทากับ 40 เปอรเซ็นต สวนระยะบริบูรณ 126 วันหลังดอกบาน พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด        
(15 เปอรเซ็นต) (ภาพ 39) 
 สวนการที่คัดเลือกระยะบริบูรณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะของมะมวงพบวามะมวงที่
ระยะบริบูรณระยะ 1 พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคมากที่สุด  รองลงมาคือมะมวงที่มีระยะ 2 และ 3  (ภาพ 
40) 
 
 - อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสพบวามะมวงมีการเกิดโรคขึ้นทุกชุดการทดลอง โดยสัปดาหสุดทาย
ของการเก็บรักษา  มะมวงระยะบริบูรณ  126 และ 133 วันหลังดอกบาน พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคมาก
ที่สุดเทากับ 45 เปอรเซ็นต สวนมะมวงที่มีระยะบริบูรณ112 วันหลังดอกบาน พบเปอรเซ็นตการเกิดโรค
ต่ําที่สุดเทากับ 15 เปอรเซ็นต  (ภาพ 39) 
 สวนการที่คัดเลือกระยะบริบูรณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะของมะมวงพบวามะมวงที่
มีระยะบริบูรณระยะ 3  พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคเกิดขึ้นมากที่สุดเทากับ 40 เปอรเซ็นต สวนระยะ 2 
พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยที่สุด (20 เปอรเซ็นต)(ภาพ 40) 
 
 - อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสพบวามะมวงมีการเกิดโรคขึ้นทุกชุดการทดลอง โดยจะพบการเกิด
โรคตั้งแตสัปดาหที่ 2 จนถึงสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา  มะมวงระยะบริบูรณ 105, 112 และ 119  
วันหลังดอกบาน พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุดเทากับ 80 เปอรเซ็นต สวนระยะบริบูรณ 98 วันหลัง
ดอกบาน พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูงที่สุดเทากับ  100 เปอรเซ็นต  (ภาพ 39) 
 สวนการที่คัดเลือกระยะบริบูรณของมะมวงโดยใชความถวงจําเพาะพบวามะมวงมีการเกิดโรค
มากที่สัปดาหที่ 4 นอกจากนี้สัปดาหสุดทาย มะมวงทั้ง 3 ระยะ พบเปอรเซ็นตการเกิดโรคไมแตกตางกัน
มากนัก (ภาพ 40) 
 
อาการสะทานหนาว (Chilling  injury) 

พบอาการสะทานหนาวตั้งแตสัปดาหที่ 4 ของการเก็บรักษา ในมะมวงมหาชนกที่ระยะบริบูรณ
ต่ํากวา 112 วันหลังดอกบาน รวมทั้งมะมวงที่มีระยะบริบูรณที่จําแนกโดยใชความถวงจําเพาะไดแก
ระยะที่ 1 และ 2 โดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส อยางไรก็ตาม สวนการเก็บรักษาที่
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อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ไมพบอาการสะทานหนาวเลย นอกจากนี้ทุกระยะบริบูรณพบอาการสะทาน
หนาวตั้งแตสัปดาหที่ 5 (ภาพ 41) 

สวนการเกิดอาการสะทานหนาวของผลมะมวงที่คัดเลือกโดยใชความถวงจําเพาะ พบวาผล
มะมวงที่มีระยะที่ 2 และที่ 3 ไมพบการเกิดอาการสะทานหนาวเลยเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 13 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห แตเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสที่ผลที่ระยะที่ 1 พบ
อาการสะทานหนาวมากที่สุดโดยแสดงอาการตั้งแตสัปดาหที่ 3 ของการเก็บรักษา  รองลงมาคือ มะมวง
ที่มีระยะบริบูรณระยะ 2 สวนระยะ 3 ไมพบการปรากฏอาการสะทานหนาวเลย(ภาพ 42) 
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ภาพ  33 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีอ่ายุหลังดอกบานตางกัน โดย  
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 
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ภาพ 34 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกันโดยมีความ
ถวงจําเพาะตางกัน (ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมใน
น้ําเกลือ 2%) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห 
ตามลําดับ 
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ภาพ  35 ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวงพนัธุมหาชนกที่อายหุลังดอกบาน  
     ตางกัน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห    

  ตามลําดับ 
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ภาพ 36 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกันโดยมีความ
ถวงจําเพาะตางกัน (ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมใน
น้ําเกลือ 2%) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห 
ตามลําดับ 
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ภาพ 37 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TA) ของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายหุลังดอกบานตางกัน เมื่อเก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 
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ภาพ 38 ปริมาณกรดทีไ่ทเทรตได (TA) ของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกันโดยมีความ
ถวงจําเพาะตางกัน (ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมใน
น้ําเกลือ 2%) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห 
ตามลําดับ 
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ภาพ 39 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุหลังดอกบานตางกันและเก็บรักษาที่

อุณหภูม ิ5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 
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ภาพ 40 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกันโดยมีความถวงจําเพาะตางกนั 
             (ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมในน้าํเกลือ 2%) และเก็บ

รักษาที่อุณหภมูิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 
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ภาพ 41 อาการสะทานหนาวของผลมะมวงมหาชนกที่มอีายุหลังดอกบานตางกัน และเก็บรักษาที ่           

อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 
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ภาพ 42 อาการสะทานหนาวของผลมะมวงมหาชนกที่อายุตางกันโดยมีความถวงจําเพาะตางกนั และ 

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 5  และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของการไดรับความรอนท่ีระยะความบริบูรณตางกันตอคณุภาพของผล 
          มะมวงมหาชนก และอาการผิดปกตท่ีิเกิดขึ้น 

 นําผลมะมวงที่ระยะความบริบูรณตามการทดลองที่ 1.1 และ 1.2 มาผานขั้นตอนการอบไอน้ํา
รอนเพื่อการสงออก (Vapor Heat Treatment, VHT) ที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตบางเขน กรุงเทพฯ 
การอบไอน้ํารอนเปนการเพิ่มอุณหภูมิในผลมะมวงจนมีอุณหภูมิอยูที่ 47 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิใน
หองอบจะอยูที่ 51.5 องศาเซลเซียส ทิ้งไวเปนเวลา 10 นาที จากนั้นก็จะรอใหอุณหภูมิของหองอบลดลง
มาเทากับอุณหภูมิหองหลังจากนั้นนํามาเก็บรักษาในตะกราพลาสติกที่อุณหภูมิ 5, 8, 13 และ 25       
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ   98 %  ทําการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ไดแก  ความแนนเนื้อ 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และประเมินความรุนแรงของโรคเปนเปอรเซ็นต
การเกิดโรค และการแสดงอาการสะทานหนาว (chilling injury) 

       จากผลการทดลองพบวา  การอบไอน้ํารอนมีผลทําใหคาความแนนเนื้อของผลมะมวงมหาชนก
ทุกระยะบริบูรณมีคาลดลง โดยมะมวงที่ผานการอบไอน้ํารอนมีแนวโนมทําใหความแนนเนื้อของ
มะมวงมากกวาชุดที่ไมไดอบไอน้ํารอนโดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส   
(ภาพ 43) ในมะมวงที่ระยะบริบูรณ 98-113 วันหลังดอกบาน (ภาพ 44–49) หลังจากไดรับความรอน 
(VHT) จะมีคาความแนนเนื้อในวันแรกของการเก็บรักษามากกวามะมวงชุดที่ไมไดรับความรอน    
(non-VHT) และการอบไอน้ํารอนสามารถชะลอการลดลงของความแนนเนื้อของมะมวงเมื่อเก็บรักษา
เปนเวลานานขึ้น โดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส โดยการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสในผลมะมวงที่มีระยะบริบูรณตั้งแต 112 วัน หลังดอกบาน (ภาพ 46) 119 วัน
หลังดอกบาน (ภาพ 47) และ 126 วันหลังดอกบาน (ภาพ 48) มีคาไมแตกตางกัน เชนเดียวกับผลที่มี
ระยะบริบูรณตามความแตกตางของความถวงจําเพาะ (ภาพ 50)  พบวาระยะที่ 1 (ภาพ 51) ระยะที่ 2 
(ภาพ 52) และ 3 (ภาพ 53) มีคาความแนนเนื้อไมแตกตางกันระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห เชนเดียวกับความแนนเนื้อของผลมะมวงพันธุมหาชนกในวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา พบวา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มีผลทําใหคาความแนนเนื้อ
ของผลที่ไดรับความรอนในทุกระยะบริบูรณสูงกวาผลที่ไมไดรับความรอนอยางเห็นไดชัด (ภาพ 54) 

สวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ในมะมวงทุกระยะบริบูรณ (ภาพ 55) ที่มีอายุหลัง
ดอกบานตางกัน เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ พบวา มะมวงที่มีระยะบริบูรณนอยไดแก 98 วันหลังดอก
บาน (ภาพ 56) และ 105 วันหลังดอกบาน (ภาพ 57) หลังจากไดรับความรอนมีผลทําใหคา TSS ต่ํากวา
ผลที่ไมไดรับความรอนเมื่อเปรียบเทียบกับระยะบริบูรณอ่ืน (ภาพ 58-61) และมีคาไมแตกตางกัน
ระหวางผลที่ไดรับไอน้ํารอนและผลที่ไมไดรับไอน้ํารอน เชนเดียวกับมะมวงที่มีความถวงจําเพาะ
ตางกัน (ภาพ 62) ไดแก ระยะที่ 1 (ภาพ 63) ระยะที่ 2 (ภาพ 64) และระยะที่ 3 (ภาพ 65) มีคา TSS        
ไมแตกตางระหวางผลที่ไดรับไอน้ํารอนและไมไดรับไอน้ํารอนในทุกอุณหภูมิของการเก็บรักษา     
สวนการเก็บรักษาในวันสุดทายก็เชนเดียวกัน หลังจากไดรับความรอนมะมวงที่มีระยะบริบูรณนอยจะมี



 79 

คา TSS นอยกวาผลที่ไมไดรับความรอน (ภาพ 66) สําหรับปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) มีคา           
ไมแตกตางกันมากนัก ระหวางผลที่ไดรับความรอน และผลที่ไมไดรับความรอน ทั้งผลที่มีระยะบริบูรณ
ที่อายุหลังดอกบานตางกัน (ภาพ 67-73) และที่มีความถวงจําเพาะตางกัน (ภาพ 74-77) 

นอกจากนี้จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเกิดโรคของของผลมะมวงที่ไดรับและ
ไมไดรับการอบดวยไอน้ํารอน (VHT)  พบวา การอบดวยไอน้ํารอน มีผลชวยชะลอการเกิดโรคอยาง
เห็นไดชัด (ภาพ 78) โดยเฉพาะเมื่อเก็บที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส ผลมะมวงทุกระยะบริบูรณมี
เปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยมาก (ภาพ 79-84) แตเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
สัปดาห ผลมะมวงที่มีระยะบริบูรณ 112 วันหลังดอกบานมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด (ภาพ 85)   

    เชนเดียวกับระยะบริบูรณที่จําแนกโดยการจมลอยน้ําเกลือ พบวา การอบไอน้ํารอนมีผลในการ
ลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงมหาชนกโดยเฉพาะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ทุก
ระยะบริบูรณไมพบการเกิดโรคเลย (ภาพ 86) แตเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มะมวงใน
ระยะที่ 2 คือผลท่ีจมน้ําแตลอยน้ําเกลือที่ความเขมขน 2 %) (ภาพ 88) และ ระยะที่ 3 (ระยะที่ 3 คือผลที่
จมในน้ําเกลือที่ความเขมขน 2 %) (ภาพ 89) ไมพบการเกิดโรคเชนเดียวกัน สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส การอบไอน้ํารอนมีผลในการลดเปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงมหาชนก
เชนเดียวกันโดยผลมะมวง ระยะที่ 2 เปนระยะที่ดีที่สุด โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด (ภาพ 90)   
  อยางไรก็ตามผลมะมวงที่ไดรับไอน้ํารอนที่มีระยะบริบูรณที่ 98 และ 105วันหลังดอกบานเมื่อ
เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส   มีการเกิดอาการผิดปกติจากอุณหภูมิต่ํา หรือเรียกวา อาการ
สะทานหนาว (chilling injury) โดยเริ่มเกิดอาการเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห ในขณะที่ระยะ
บริบูรณ 112 วันหลังดอกบาน จะเริ่มเกิดอาการในสัปดาหที่ 5 ในขณะที่มะมวงที่ระยะ 126-133 วันหลัง
ดอกบาน ไมพบการแสดงอาการเลย เมื่อเปรียบเทียบกับผลมะมวงที่ไมไดรับความรอน โดยมะมวงที่
ระยะบริบูรณ 98 วันหลังดอกบาน จะมีอาการที่มากกวาผลที่ไดรับความรอน (ภาพ 91) เชนเดียวกับผลที่
จําแนกโดยใชความถวงจําเพาะ พบวา ระยะที่ 1 จะเริ่มเกิดอาการสะทานหนาวในสัปดาหที่ 4 หลังจากที่
ไดรับความรอน สวนผลที่ไมไดรับความรอนจะเริ่มเกิดอาการสะทานหนาวในสัปดาหที่ 3 นอกจากนี้
ผลมะมวงที่มีระบริบูรณ ระยะที่ 2 เมื่อไดรับความรอนจะเริ่มเกิดอาการสะทานหนาวในสัปดาหที่ 5 เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลที่ไมไดรับความรอนจะเริ่มเกิดอาการในสัปดาหที่ 4 สวนผลที่มีระยะบริบูรณระยะที่ 
3 ไมแดสงอาการสะทานหนาว (ระดับคะแนนเทากับ 1) ทั้ง 2 ชุดการทดลอง ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา (ภาพ 92)  
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ภาพ 43 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุดอกบาน 

ตางกัน หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเกบ็รักษาที่อุณหภูมติางๆ 
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ภาพ 44 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพนัธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน หลังจาก
ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 45 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดของมะมวงพนัธุมหาชนกทีร่ะยะ 105 วันหลังดอกบาน 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 46 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพนัธุมหาชนกที่ระยะ 112 วันหลังดอกบาน หลังจาก

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 47 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพนัธุมหาชนกที่ระยะ 119 วันหลังดอกบาน หลังจาก

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 48 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพนัธุมหาชนกที่ระยะ 126 วันหลังดอกบาน หลังจาก

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 49 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพนัธุมหาชนกที่ระยะ 133 วันหลังดอกบาน หลังจาก

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 50 การเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีอายุตางกัน (โดยมี

ความถวงจําเพาะตางกัน ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมใน
น้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ 
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ภาพ 51 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 1 (ST1 = ผลที่

ลอยน้ํา) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 52 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนก ที่มีระยะความบริบูรณ 2 (ST2 = ผลที่

ลอยในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 53 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 3 (ST3 = 

ผลที่จมในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 54 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวันหลังดอกบานตางกัน   หลังจาก

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ 
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ภาพ 55 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุดอกบานตางกัน หลังจากไดรับความรอน (vapor 

heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 56 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน หลังจาก
ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 57 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 105 วันหลังดอกบาน หลังจาก
ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 58 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 112 วันหลังดอกบาน หลังจาก
ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 59 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 119 วันหลังดอกบาน หลังจาก
ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

VHT 119 d

0

10

20

0 1 2 3 4 5
Shelf life

To
ta

l s
olu

bl
e 

so
lid

s;T
SS

 (%
)

5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

119 d

0
10
20

0 1 2 3 4 5

Shelf life

To
ta

l s
olu

bl
e s

oli
ds

;T
SS

 

(%
) 5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

VHT 

Non-VHT 

อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 



 97

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 60 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 126 วันหลังดอกบาน หลังจาก
ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 61 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 133 วันหลังดอกบาน หลังจาก
ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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  VHT       Non-VHT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. งานตามโครงการที่จะทําตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ  62 การเปรียบเทียบปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน (โดยมี

ความถวงจําเพาะตางกัน ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมใน
น้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ 
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ภาพ 63 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 1 (ST1 = ผลที่

ลอยน้ํา) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 64 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 2 (ST2 = ผลที่
ลอยในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ  65 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 3 (ST3 = ผลที่จม
ในน้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ 
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ภาพ 66 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของมะมวงพนัธุมหาชนกอายุวนัหลังดอกบานตางกัน   หลังจาก

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) ที่ และเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 5, 8 และ 13 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาหตามลําดับ  
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     VHT              Non-VHT 
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ภาพ 67 การเปรียบเทียบปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุดอกบานตางกัน 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 68 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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VHT 105 d
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ภาพ 69 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 105 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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VHT 112 d
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ภาพ 70 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 112 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 71 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 119 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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VHT 126 d
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ภาพ 72 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 126 วันหลังดอกบาน หลังจาก 

ไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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VHT 133 d

0
1
2
3

0 1 2 3 4 5
Shelf life

Ti
tra

ta
bl

e 

ac
id

ity
;T

A 
(%

)

5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 73 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 133 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 74 การเปรียบเทียบปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน (โดยมีความ

ถวงจําเพาะตางกัน, ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมในน้ําเกลือ 
2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

  
 

ST 1

0
1
2
3

0 1 2 3 4 5

Shelf life

Ti
tra

ta
bl

e a
cid

ity
;T

A 

(%
) 5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

ST 2

0
1
2
3

0 1 2 3 4 5

Shelf life

Ti
tra

ta
bl

e a
cid

ity
;T

A 

(%
) 5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

VHT ST 3

0
1
2
3

0 1 2 3 4 5
Shelf life

Ti
tra

ta
bl

e 

ac
id

ity
;T

A 
(%

)

5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

ST 3

0
1
2
3

0 1 2 3 4 5

Shelf life

Ti
tra

ta
bl

e a
cid

ity
;T

A 

(%
) 5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส
อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 
อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 



 112 

 
 

VHT ST 1

0
1
2
3

0 1 2 3 4 5
Shelf life

Ti
tra

ta
bl

e 

ac
id

ity
;T

A 
(%

)
5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 75 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 1 (ST1 = ผลที่ลอยน้ํา) 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 76 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 2 (ST2 = ผลที่ลอยใน

น้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ 
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ภาพ 77 ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 3 (ST3 = ผลที่จมใน

น้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ
ตางๆ 
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ภาพ 78 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุวันหลังดอกบานตางกัน 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 79 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับความ

รอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 

98 d

0
50

100

0 1 2 3 4 5

Shelf life

เป
อร
เซ
น็ต

กา
รเก

ดิโ
รค

5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

Non-VHT 

VHT 

อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 

อายุการเก็บรักษา (สัปดาห) 



 117 

 
 
 

VHT 105 d

0

50

100

0 1 2 3 4 5 6
Shelf life

เป
อร
เซ็
นต



กา
รเกิ

ดโ
รค

5 องศาเซลเซียส

8 องศาเซลเซียส

13 องศาเซลเซียส

25 องศาเซลเซียส

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 80 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 105 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 81 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 112 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ
ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 82 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 119 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ
ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 83 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 126 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 84 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะ 133 วันหลังดอกบาน หลังจากไดรับ
ความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 85 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายวุันหลังดอกบานตางกัน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment , VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5, 5 และ 4 สัปดาหตามลําดับ 
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ภาพ 86 การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน (โดยมีความ

ถวงจําเพาะตางกัน ST1 = ผลที่ลอยน้ํา; ST2= ผลที่ลอยในน้ําเกลือ 2%; ST3= ผลที่จมในน้ําเกลือ 
2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 87 เปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 1 (ST1 = ผลที่ลอยน้ํา) 

หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ 
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ภาพ 88 เปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 2 (ST2 = ผลที่ลอยใน

น้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ 
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ภาพ 89 เปอรเซ็นตการเกิดโรค ของมะมวงพันธุมหาชนกที่มีระยะความบริบูรณ 3 (ST3 = ผลที่จมใน

น้ําเกลือ 2%) หลังจากไดรับความรอน (vapor heat treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ 
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ภาพ 90 เปอรเซ็นตการเกิดโรคของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่อายวุันหลังดอกบานตางกัน หลังจากไดรับ

ความรอน (vapor heat treatment, VHT) โดยเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 5, 5 และ 4 สัปดาหตามลําดับ 
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ภาพ 91 อาการสะทานหนาวของมะมวงพันธุมหาชนกที่อายุตางกัน หลังจากไดรับความรอน (vapor 

treatment, VHT) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ 92 อาการสะทานหนาวของผลมะมวงพันธุมหาชนกที่ความถวงจาํเพาะตางกัน หลังจากไดรับความ 

รอน (Vapor Heat treatment) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
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 ภาพ 93 แสดงอาการสะทานหนาว (Chilling injury) ของผลมะมวงพนัธุมหาชนกทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 สัปดาห 

 



บทท่ี 5  
อธิปรายผลการวิจัย 

 
การทดลองที่ 1 ผลของระยะความบริบูรณของมะมวงมหาชนกตอคณุภาพผลมะมวงพันธุมหาชนก 
 การสูญเสียน้ําหนักผลมะมวงพันธุมหาชนกที่เก็บเกี่ยวที่อายุ 98, 105, 112, 119, 126 และ 133 
วันหลังดอกบานมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น โดยการสูญเสียน้ําหนักของผล
ทุกอายุมีคาไมตางกัน ทั้งนี้อาจเนื่องจากผลมะมวงพันธุมหาชนก ตั้งแตอายุ 98 วันหลังดอกบาน        
เปนผลมะมวงที่มีความสมบูรณทางสรีรวิทยา (physiological maturity) แลวจึงทําใหมีการสูญเสีย
น้ําหนักใกลเคียงกันกับผลมะมวงที่มีอายุ 105-133 วันหลังดอกบาน  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ
วุฒิคุณ (2530) พบวา ผลมะมวงพันธุหนังกลางวันที่ทําการเก็บเกี่ยวตั้งแตอายุ 88-98 วันหลังติดผล มีการ
สูญเสียน้ําหนักใกลเคียงกันและเมื่ออายุผลสุกก็จะเหี่ยวเพียงเล็กนอย ผลที่อยูในระยะที่มีความสมบูรณ
ทางสรีรวิทยานั้นจะมีการสะสมของสารประเภทไข (wax) และมีซูเบอรินเพิ่มสูงขึ้น (สายชล, 2528)   
ซ่ึง Tamjinda et al. (1992) พบวา ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่อยูในระยะที่มีความบริบูรณทางสรีรวิทยา
แลวจะมีช้ันของ cuticle ที่หนาปกคลุมบริเวณรูเปด lenticel ซ่ึงโครงสรางเหลานี้จะมีผลในการลดการ
สูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงได 
 ความแนนเนื้อของผลจะเริ่มมีคาลดลงมากเมื่อผลอายุ 98 วันหลังดอกบาน และลดลงอยาง
ตอเนื่องเมื่อผลมีอายุเพิ่มขึ้น โดยผลที่มีอายุ 119-133 วันหลังดอกบาน มีคาความแนนเนื้อคอนขางคงที่ 
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของผลมะมวงนาจะเปนตัวบงชี้ถึงความแกของผลได เชนเดียวกับที่
พบในมะมวงหลายๆ พันธุ เชน มะมวงพันธุทองดําที่เก็บเกี่ยวเมื่อผลมีคาความแนนเนื้ออยูในชวง   
17.7-20.4 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร (สายชลและคณะ, 2534) มะมวงพันธุโชคอนันตเร่ิมเก็บเกี่ยว    
เมื่อผลมีคาความแนนเนื้อระหวาง 25-26.5 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร (นิพนธ, 2534) และมะมวงพันธุ
หนังกลางวันเริ่มเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีคาความแนนเนื้อ 15.4-16.7 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร คาความแนน
เนื้อของผลมะมวงในระยะเก็บเกี่ยวมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับพันธุของมะมวงพันธุมหาชนกนาจะใชคา
ความแนนเนื้อเปนดัชนีบงชี้ความแกของผลไดโดยเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีคาความแนนเนื้อระหวาง 23.0-24.2 
กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร  ความแนนเนื้อของผลมะมวงพันธุมหาชนกมีคาลดลงตามอายุที่เพิ่มขึ้น     
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของดวงตราและคณะ (2527) รายงานวา ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่มีอายุ
ตางกันมีความแนนเนื้อของผลในวันที่เก็บเกี่ยวตางกัน โดยผลที่มีอายุ 98 วันหลังดอกบาน มีคาความ
แนนเนื้อสูงและคาความแนนเนื้อของผลจะคอยๆ  ลดลงจนเมื่ออายุได  133 วันหลังดอกบาน        
Gomez-Lim (1993) รายงานวาความแนนเนื้อของผลมะมวงมีคาลดลงเนื่องจากการยอยสลาย
องคประกอบของผนังเซลลที่มี เพคตินอยูมากและเฮมิเซลลูโลสเล็กนอย  โดยเพคตินซึ่ง เปน
สวนประกอบหลักอยูในชั้น middle lamella มีการเปลี่ยนแปลงไปอยูในรูปที่ละลายน้ําไดนั้นจะทําให
เกิดการออนนุมขึ้น โดยมักมีเอนไซมหลัก 2 ชนิด เรงปฏิกิริยาการสลายนี้คือ เอนไซม pectinesterase 
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(PE) โดยเอนไซม PE จะยอยเอากลุมเมทิลออกจากโมเลกุลของ D-galacturonic acid ที่เปนสายยาว 
(Gomez-Lim, 1993) และเอนไซม polygalacturonase (PG) โดยเอนไซม PG จะยอยโมเลกุลของ 
polygalacturonide ใหมีขนาดสั้นลง จนได D-galacturonic acid (Steven, 1980) สวน Roe and 
Bruemmer (1981)รายงานวาการสูญเสียความแนนเนื้อของผลจะมีความสัมพันธอยางมากกับการเพิ่มขึ้น
ของกิจกรรมเอนไซม PG นอกจากนั้นยังมีเอนไซม cellulase ซ่ึงจะยอยโมเลกุลของ cellulose และจาก
การรายงานของสายชลและสุนทร (2537) และ    Ueda et al. (2000) พบวาความแนนเนื้อมีคาลดลง เมื่อ
ผลมีอายุความแกเพิ่มสูงขึ้นภายหลังจากเก็บเกี่ยว โดยผลมะมวงที่มีอายุมากมีคาความแนนเนื้อนอยกวา
ในผลที่มีอายุนอย  จากการทดลองนี้หลังจากใหผลมะมวงสุกที่อุณหภูมิหอง พบวา ผลมะมวงมีความ
แนนเนื้อลดลงมากกวาในผลขณะเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะอายุ 119-133 วันหลังดอกบาน มีคาความแนนเนื้อ
ลดลงอยางรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับผลอายุ 98-112 วันหลังดอกบาน เชนเดียวกับในผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไม (ดวงตราและคณะ, 2527) และพันธุหนังกลางวัน (วุฒิคุณ, 2530)  พบวาผลมะมวงที่มีอายุ
มากเมื่อวางไวใหสุกมีคาความแนนเนื้อลดลงรวดเร็วกวาผลมะมวงที่มีอายุนอย ทั้งนี้เพราะผลที่มีอายุ
มากมีปริมาณเพคตินนอยกวาผลที่มีอายุนอย (Subramanyam and Krisamurthy, 1976) รวมทั้งเอนไซม 
pectinesterase (PE), polygalactronase (PG) และ cellulase ซ่ึงเปนเอนไซมที่มีบทบาทสําคัญในการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบของ cell wall และ middle lamella ในผลไม ซ่ึงนําไปสูการออนนุมของ
เนื้อเยื่อขณะสุก (Selvaraj and Kumar, 1989) แตบทบาทของเอนไซมเหลานี้จะแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
พันธุ เชน ในมะมวงพันธุ Chiin Hwang No.1 พบวา เอนไซม PG ไมสัมพันธกับการลดลงของคาความ
แนนเนื้อของผล (Ueda et al., 2001) สวนในผลมะมวงพันธุ Keitt พบวา เอนไซม PG และ cellulase     
มีความสัมพันธกับการออนนิ่มของผลในขณะที่ผลสุก (Roe and Bruemmer, 1981)  
 สีเปลือกและสีเนื้อของผลจะเปลี่ยนเปนสีเหลืองมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาผลมะมวงไวนานขึ้น ทั้งนี้
เพราะในระหวางการสุกของผลมีการสังเคราะหแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้น และเกิดการสลายตัวของ
คลอโรฟลลเพิ่มขึ้น (Tucker, 1993) โดย Ketsa et al. (1999) พบวา ในระหวางการสุกของผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมแอคติวิตีของเอนไซม chlorophyllase จะเพิ่มสูงขึ้น นอกจากนี้ยังมีการสังเคราะห         
β-carotene เพิ่มขึ้นอีกดวย จึงมีผลทําใหเปลือกและเนื้อเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเหลืองเพิ่มมากขึ้น          
ซ่ึงผลมะมวงที่มีอายุ 119-133 วันหลังดอกบาน มีการพัฒนาสีเปลือกและสีเนื้อเปนสีเหลืองไดมากกวา
ผลอายุ 98-112 วันหลังดอกบาน โดยพิจารณาจาก a*,  b* และ C* ที่เพิ่มสูงขึ้นเมื่อผลสุก สอดคลองกับ
การทดลองของสายชลและสุนทร (2535) ที่พบวา ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่เก็บเกี่ยวเมื่อผลมีอายุมาก 
เมื่อสุกจะมีการพัฒนาของสีเปลือกและสีเนื้อเปนสีเหลืองเขมกวาผลที่มีอายุนอย เชนเดียวกับผลมะมวง
พันธุ Dashehari (Katra and Tandon, 1983) ทั้งนี้เพราะผลมะมวงที่มีอายุมากเมื่อสุกมีปริมาณการ
สังเคราะหเบตา-แคโรทีนสูงกวาผลที่มีอายุนอย (John et al., 1970) และจากการศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
สีเนื้อของผลมะมวงพันธุเคนท โดย ดิศร (2541) พบวา คา L* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น และสีเนื้อดานที่ติด
เมล็ดจะมีคา L* มากกวาดานที่ติดเปลือก สวนคา a* มีคาเพิ่มขึ้นอยางติดเนื่องตามการพัฒนาของผลโดย
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มีคาจากลบเปนบวกเพิ่มขึ้น และสีเนื้อดานติดเมล็ดมีคามากกวาสีเนื้อดานที่ติดเปลือก แสดงวาผลแก
เพิ่มขึ้นสีเนื้อจะเปนสีสมเพิ่มขึ้น และสีเนื้อดานติดเมล็ดจะมีสีสมมากมากกวาสีเนื้อดานที่ติดเปลือก 
สวนคา b* สีเนื้อจะมีคาเพิ่มมากขึ้นเมื่อผลอายุเพิ่มขึ้นซึ่งใหคาสีเหลืองเพิ่มขึ้น และสีเนื้อดานที่ติดเมล็ด
จะมีคา b* มากกวาสีเนื้อดานที่ติดเปลือก โดยสีเนื้อจะเริ่มเปนสีเหลืองจางสวนติดเมล็ดแลวคอยๆ ออก 
สูดานนอกของผลและพบการแปลงเปลี่ยนของปริมาณเบตา-แคโรทีนในเนื้อผลเพิ่มขึ้นเมื่อผลแก
เพิ่มขึ้น 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ของผลมะมวงพันธุมหาชนกทั้ง 6 ระยะบริบูรณ พบวา 
TSS เพิ่มสูงขึ้นตามอายุของผลที่เพิ่มขึ้น โดยผลที่มีอายุ 126-133 วันหลังดอกบาน มีปริมาณ TSS สูงกวา
ผลที่มีอายุ  98-119 วันหลังดอกบาน  เชนเดียวกับมะมวงพันธุ อ่ืนๆ  เชนน้ําดอกไม  (ดวงตรา                
และคณะ, 2527) พันธุหนังกลางวัน (วุฒิคุณ, 2530) และพันธุ Dashehari (Kalra and Tandon, 1983)    
ซ่ึงหลังจากปลอยใหผลมะมวงสุกที่อุณหภูมิหอง พบวา ปริมาณ TSS เพิ่มสูงขึ้นตามอายุการเก็บรักษาที่
เพิ่มขึ้น (Medlicott et al., 1998 ; Medlicott et al., 1990 ) เพราะผลมะมวงที่มีอายุมากมีการสะสมแปง
มากกวาผลที่มีอายุนอยจึงทําใหแปงถูกเปลี่ยนเปนน้ําตาลเมื่อผลสุกไดมากกวา (สายชลและสุนทร, 
2535) ซ่ึง Vazquez-Salinas and Lakshminarayana (1985) พบวาการเพิ่มขึ้นของปริมาณ TSS ในผลสุกมี
ความสัมพันธโดยตรงกับการสลายตัวของแปง ผลมะมวงมีการสะสมอาหารไวในรูปสารประกอบ
คารโบไฮเดรต หลังการเก็บเกี่ยวแปงจะเกิดการสลายตัวเปนน้ําตาล ซ่ึงเปนองคประกอบสวนใหญของ 
TSS (Kapse and Katrodia, 1996) น้ําตาลที่พบมากในผลมะมวงพันธุ Haden, Irwin, Kent และ Keitt   
คือ น้ําตาลซูโครสมากกวา 75% ของน้ําตาลทั้งหมด 
 การประเมินการเกิดโรคของผลมะมวง พบวา ผลที่มีอายุนอยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคนอยและ
มีการเขาทําลายของโรคชากวาผลที่มีอายุมาก เชนเดียวกับการทดลองของ Karla and Tandon (1983)    
ที่รายงานวาในผลมะมวงพันธุ Dashehari ที่ทําการเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีอายุมากจะมีเปอรเซ็นตการเขา
ทําลายของโรคสูง โดยจากการทดลองที่ไดเห็นวาโรคเริ่มมีการเขาทําลายเมื่อผลเขาสูกระบวนการสุก 
ทั้งนี้ เพราะเปนชวงที่ความแนนเนื้อของผลมะมวงมีคาลดลงหรือโครงสรางของผนังเซลล                  
เร่ิมเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของเพคตินและเฮมิเซลลูโลสถูกเอนไซมบางชนิดยอยสลายการยึดเกาะของ
โมเลกุลตางๆ และการยึดเกาะกันระหวางเซลลลดลง จึงเปดโอกาสใหเชื้อสาเหตุของโรคเขาไปใน
ผลิตผลไดงายขึ้น (Droby et al., 1986; Droby et al., 1987) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงองคประกอบทาง
เคมีของผลผลิตก็มีผลตอการเขาทําลายของโรคดวย เชน ในขณะที่ผลดิบเนื้อผลจะมีปริมาณของกรด
และแปงมาก แตมีปริมาณน้ําตาลนอย จากนั้นเมื่อผลสุกแปงจะถูกเปลี่ยนไปเปนน้ําตาล สวนกรด
อินทรียตางๆ ก็ถูกใชไปในกระบวนการหายใจทําใหมีปริมาณลดลงและมีน้ําตาลเพิ่มขึ้นรวมทั้งคา pH 
เพิ่มมากขึ้นสงผลใหเชื้อจุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดดีจึงเกิดโรคไดงาย (จริงแท, 2538) 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของอุณหภูมิตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุมหาชนก 
 ผลมะมวงที่เก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน ที่อุณหภูมิหองมีคาความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็วกวา
ผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13, 8 และ 25 องศาเซลเซียส ที่คาความแนนเนื้อเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย    
แตผลมะมวงที่ เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 21-28 วัน พบวา          
ความแนนเนื้อมีคาลดลงอยางรวดเร็วในขณะผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มีการ
เปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา สอดคลองกับการทดลองกับการ
ทดลองของ Chaplin et al., (1991) ที่พบวา ผลมะมวงพันธุ Kensington ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20     
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน ผลจะเกิดการสุกและทําใหความแนนเนื้อของผลลดลงและที่อุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส ผลเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 21 วัน เร่ิมมีความแนนเนื้อลดลง ในขณะที่ผลที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ  1, 5 และ  10 องศาเซลเซียส  มีความแนนเนื้อเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย  นอกจากนี้       
Lederman et al. (1997) พบวา ผลมะมวงพันธุ Keitt ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีคาความ
แนนเนื้อลดลงหลังจากทําการเก็บรักษาเปนเวลา 7 วัน และในผลมะมวงพันธุ Amelie, Tommy Atkins 
และ Keitt ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  12 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา        
14-21 วัน (Medlicott et al., 1990) เมื่อนําผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 13 องศาเซลเซียส มาวางไว
ใหสุกที่อุณหภูมิหอง พบวา คาความแนนเนื้อของผลที่เก็บรักษาไวทั้ง 2 อุณหภูมิ เมื่อผลสุกมีคาแตกตาง
กันเพียงเล็กนอย 

ปริมาณ total soluble solids (TSS) ในมะมวงพันธุมหาชนก ชวงอายุ 98-112 วันหลังดอกบาน 
มีคาคงที่ เนื่องจากมะมวงอาจเก็บสะสมอาหารในรูปแปงมากกวาน้ําตาล (Fuchs et al., 1980) ทําให
ปริมาณ TSS เปลี่ยนแปลงไมมากนัก แตจะมีคาเพิ่มขึ้นในชวง 126-133 วันหลังดอกบาน เนื่องมาจาก
การสลายตัวของแปง และจะสลายแปงเมื่อเขาสูระยะการสุก (Subramanyam et al., 1976) ในขณะที่
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได  (titratable acidity, TA) ในผลมะมวงที่ระยะ 98 วันหลังดอกบาน ปริมาณ TA 
ลดลงอยางรวดเร็ว และลดลงเรื่อยๆ ตามระดับความแกที่เพิ่มขึ้น การเปลี่ยนแปลง TA     ในลักษณะนี้ก็
พบในมะมวงพันธุทองดํา (สายชลและคณะ 2534) พันธุหนังกลางวัน (วุฒิคุณ, 2530) และพันธุ
น้ําดอกไม (ดวงตรา, 2526) รวมทั้งในมะมวงพันธุ Alphonso และพันธุตางประเทศอื่นๆ         
(Pantastico, 1975) ปริมาณของ TA ที่เพิ่มขึ้นในชวงแรกเปนผลจากการสะสมของปริมาณกรดตางๆ 
และเมื่อผลแกเพิ่มขึ้นปริมาณกรดลดลง เนื่องจากกรดจะถูกใชในการหายใจผานวัฏจักรเครปส    
(Mattoo et al.. 1975) ดังรายงานในมะมวงพันธุ Alphonso ในชวงที่เหมาะตอการเก็บเกี่ยวจะมีปริมาณ
กรด  3 เปอร เซ็นต  แตในพันธุฟลอริดามีปริมาณกรดขณะเก็บเกี่ยวต่ําคือ  0.5-1.0 เปอร เซ็นต          
(Steven, 1980)  

การเปลี่ยนแปลง TA ของมะมวงพันธุมหาชนก การเปลี่ยนแปลงของ TSS และ TA ของผลที่
เก็บรักษาอุณหภูมิหอง พบวา มีคาเปล่ียนแปลงเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เชนเดียวกับ ผลที่เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีคา TSS และ TA เปลี่ยนแปลงมากกวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 



 135

องศาเซลเซียส ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิต่ําที่ทําใหการสลายตัวของกรดและน้ําตาลเกิดชากวาในสภาพ
อุณหภูมิสูง (Tucker, 1993 ; Wills et al., 1998) สอดคลองกับการทดลองของ Sankat et al. (1993) 
พบวาผลมะมวงพันธุ Julie ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ      6 และ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน เมื่อผล
สุก พบวา มีคาอัตราสวน TSS และ TA ต่ํากวาผลที่อุณหภูมิ 28 และ 14 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 และ 
14 วัน 
 การเกิดโรคของผลในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ นั้น พบวา ผลที่มีอายุ 98-119 วัน
หลังดอกบาน ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เร่ิมมีการเขาทําลายของโรคในสัปดาหที่ 3 ของ
การเก็บรักษาในขณะที่ผลที่มีระยะบริบูรณมากขึ้น 126-133 วัน จะมีการเขาทําลายของโรคเร็วข้ึน แตผล
ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส ไมพบวามีการเขาทําลายของโรค ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิต่ํา
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียที่เขาทําลายผลิตผลได (จริงแท, 2538) และผลที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เร่ิมมีการเขาทําลายของโรคเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห อาจเนื่องมาจาก
ความแนนเนื้อของผลมะมวงมีคาลดลงและเปนชวงที่ผลเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ซ่ึงการที่
โครงสรางของผนังเซลลและองคประกอบทางเคมีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลง เปดโอกาสใหเชื้อสาเหตุของ
โรคเขาไปในผลิตผลได (Droby et al., 1986 ; Droby et al., 1987) เชนเดียวกับผลมะมวงพันธุ Alphonso 
(Thromas and Oke, 1983) พันธุ Julie (Sankat et al., 1993) ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําแลวนํามาวางไวให
สุกที่อุณหภูมิหองพบวา มีเปอรเซ็นตการเกิดโรคสูง โดยโรคที่พบมากในผลมะมวงคือโรคแอนแทรค
โนส (Colletrotricum gloeosporioides Penz) และโรคที่ขั้วผลเนา (Diplodia natalensis Pole-Evans) 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานานจะทําใหผลเกิดอาการสะทานหนาว      
ซ่ึงเนื้อเยื่อบางสวนของผลผลิตจะตายทําใหมีการเจริญเติบโตของเชื้อโรคไดดี (สายชล, 2528)  
 ผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองสามารถเก็บรักษาไดเพียง 1 สัปดาห สวนผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 5, 5 และ 4 สัปดาห ตามลําดับ ทั้งนี้เพราะผลที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห ผลเริ่มเกิดการสุกซึ่ง Medlicott et al., (1990) 
รายงานวาผลของมะมวงพันธุ Amelie, Tommy Atkins และ Keitt เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส เปนเวลามากกวา 21 วัน ผลเร่ิมเกิดการสุกและมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพในดานตางๆ เชนสี
เปลือก และสีเนื้อ ปริมาณ TSS และความแนนเนื้อ สวนผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 4-5 สัปดาห เมื่อวางไวใหสุกที่อุณหภูมิหอง พบวา เมื่อผลสุกจะมีคุณภาพในดานตางๆ ลดลง เชน 
ผลมีการพัฒนาสีเปลือกและสีเนื้อเปนสีเหลืองไดนอย มีคุณภาพในดานรสชาติลดลงและมีเปอรเซ็นต
การเขาทําลายของโรคเพิ่มมากขึ้น เปนตน ทั้งนี้อาจเนื่องจากผลเกิดอาการสะทานหนาว (สายชล, 2528) 
เชนเดียวกับในมะมวงพันธุ Alphonso (Thomas and Oke,  1983) และ พันธุ Julie (Sankat et al., 1993) ที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน เมื่อนํามาปลอยใหสุกที่อุณหภูมิหอง พบวา ผลมี
คุณภาพดานตางๆ ลดลงเพราะผลเกิดอาการสะทานหนาวและนอกจากนี้ยังมีเปอรเซ็นตการเขาทําลาย
ของโรคสูง 
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การทดลองที่ 3   การศึกษาผลของการไดรับความรอนท่ีระยะความบริบูรณตางกันตอคุณภาพของผล  
มะมวงมหาชนก และอาการผิดปกติท่ีเกิดขึ้น 

จากการศึกษายืนยันไดวา ระยะบริบูรณของผลมะมวงเมื่อเก็บเกี่ยวเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอ
คุณภาพและอายุการเก็บรักษา โดยการไดรับความรอน (VHT) ในผลทุกระยะบริบูรณสามารถชะลอการ
ลดลงของความแนนเนื้อเมื่อเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น ซ่ึงการที่ความรอนสามารถรักษา         
ความแนนเนื้อของผล และชวยชะลอการออนนิ่มของผลได เนื่องจากอุณหภูมิสูงสามารถยับยั้ง
กระบวนการ hydrolysis ของสารเพคตินได โดยกระตุนกิจกรรมของเอนไซม Pectinase, Pectinesterase 
และ Polygalacturonase เชนเดียวกับการทดลองของ Chan et al. 1981 ที่พบวาการใหความรอนกับผล
มะละกอชวยชะลอการออนนิ่มของผลได สอดคลองกับการทดลองของ Whangchai (2001) ซ่ึงศึกษาใน
มะมวงพันธุน้ําดอกไม พบวาการใหไอน้ํารอน (VHT) สามารถชะลอการลดลงของความแนนเนื้อใน
ผลได แตในมะมวงพันธุ Kensington พบวา การใหความรอนที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 
นาที ทําใหความแนนเนื้อของผลลดลง (Jacobi et al., 1992) ซ่ึงแตกตางกับผลการทดลองในครั้งนี้อาจ
เกี่ยวกับระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใชแตกตางกัน ทําใหการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของ
กับผนังเซลลแตกตางกัน  และการตอบสนองของผลไมแตละพันธุตออุณหภูมิสูงก็แตกตางกัน 

นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของความแนนเนื้อขึ้นกับอุณหภูมิในการเก็บรักษา โดยผลที่ไมได
รับความรอนและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ผลจะมีลักษณะออนนุมเร็วกวาเมื่อเก็บรักษาผล
ไวที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิต่ําทําใหกิจกรรมของเอนไซมดังกลาวต่ําลง 
สวนปริมาณของแข็งที่ละลายได ผลที่ไดรับความรอน (VHT) มีปริมาณ TSS เมื่อผลเกิดการสุกไม
แตกตางกับชุดที่ไมไดรับความรอน แตผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5 สัปดาห ผล
ที่มีระยะบริบูรณ 98 – 112 วัน มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ TSS นอยเมื่อนํามาวางใหสุกที่อุณหภูมิหอง 
อาจเนื่องจากผลมีการสุกที่ผิดปกติเพราะอาการสะทานหนาว 

สวนเปอรเซ็นตการเกิดโรคพบวา ผลที่ไดรับความรอน (VHT) ทุกระยะบริบูรณมีแนวโนมใน
การเกิดโรคลดลงโดยเฉพาะเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส สวนการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสก็เชนเดียวกัน พบการเกิดโรคในชุดที่ไมไดใหความรอนมากกวาชุดที่ไดรับ
ความรอน (VHT) ประมาณ 2 เทา อาจมีสาเหตุมาจากการใหความรอน ทําใหองคประกอบทางเคมี
ภายในของเชื้อจุลินทรียเปลี่ยนแปลงไปจากปกติ เชน โปรตีน เกิดการเปลี่ยนสภาพ นอกจากนี้การ
ควบคุมโรค anthracnose ในผลมะมวงและมะละกอโดยการแชในน้ํารอน 50 – 55 องศาเซลเซียส นาน 5 
– 10 นาที สามารถควบคุมโรคได (จริงแท, 2538) และผลที่มีระยะบริบูรณนอยไดแก 98 – 105 วันหลัง
ดอกบาน เกิดอาการสะทานหนาวเร็วกวาผลที่มีระยะบริบูรณมากกวา อาจจะเปนไปไดที่วาอุณหภูมิสูงมี
ผลทําใหมีการสังเคราะห Heat shock protein (Hsp) ขึ้นมา (Sabehat et al., 1995) ซ่ึง Hsp นี้ตางจาก
โปรตีนทั่วไปคือ Hsp จะชวยทําใหเซลลของผลไมระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทนตออาการ
สะทานหนาว (Lurie and Klein, 1991) 



บทท่ี 6 
สรุปผลการวิจัย 

 
 1. เมื่อนําผลมะมวงมหาชนกที่มีอายุ 98, 105, 112, 119, 126 และ 133 วันหลังดอกบาน มาวางที่
อุณหภูมิหองเปนเวลา 8 วัน พบวาผลที่มีอายุ 112 วัน มีคา TSS/TA มากที่สุด สวนความแนนเนื้อ การ
สูญเสียน้ําหนัก และการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ไมแตกตางจากระยะอื่นๆ นอกจากนี้ยังพบการเกิดโรคต่ํา
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับระยะอื่นๆ 
 2. การจําแนกระยะบริบูรณโดยการใชความถวงจําเพาะ ไดแก ระยะ 1 (ลอยน้ํา) ระยะ 2      
(ลอยในน้ําเกลือ) และระยะ 3 (จมในน้ําเกลือ) พบวา ระยะที่ 2 เปอรเซ็นตการเกิดโรคต่ําที่สุด โดยมีคา 
TSS และ TA ไมแตกตางจากระยะอื่นๆ  
 3. การเก็บรักษาผลมะมวงมหาชนกที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบวาที่อุณหภูมิ 8 
องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาที่มะมวงเปน 5 สัปดาห เมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 4 สัปดาห โดยไมเกิดอาการสะทานหนาว 
 4. มะมวงมหาชนกที่ผานการอบไอน้ํารอน (vapor heat treatment) มีผลในการควบคุมโรคใน
ทุกระยะบริบูรณอยางไดชัด 
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