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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพเน้ือผลและสรีรวิทยาผิวผลของผลมะมวงแกวขม้ินหลังการกระตุน 
การสุกดวยสารปลดปลอยเอทลิีน 
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Abstract 
This study aims at examining changes in the flesh quality and peel physiology of ‘‘Kaew Kamin’’ 

mango fruit after induced ripening by ethylene releasing compounds. Four treatments with 3 replications 
each were set up, including control (untreated), calcium carbide (20 g per 5 kg fruit, 24 hr), dipping with 
ethephon (1,000 ppm, 10 min) and fumigating with ethephon vapor (10,000 ppm, 24 hr). After treatment, fruit 
were kept at ambient temperature (27±3°C, 79±3% RH) for 7 days. Results showed that there was no 
difference in a value for the peel color, while fruit treated with calcium carbide and fumigated with ethephon 
vapor showed higher b value than the control. Also, all treated fruit showed higher a and b values of flesh 
color than the control fruit. For flesh firmness, a greater reduction in flesh firmness of the treated fruit was 
observed compared to the control. Total soluble solids content of the treated fruit increased faster than the 
control during the first 3 days of storage, while titratable acidity and the vitamin C content of the treated fruit 
were lower than the control. For peel physiological changes, maximal fluorescence (Fm) value of fruit treated 
with calcium carbide reduced at a greater rate than the control after 3 days of storage. Fruit fumigating with 
ethephon vapor showed lower Chl a content than the control, while Chl b content decreased more than 80% 
after 1 day storage and fruit fumigating with ethephon vapor showed highest reduction. In addition, fruit 
treated with calcium carbide and fumigating with ethephon vapor showed faster increase in Carotenoids 
content than the control. Visual ripeness score of the peel of the control fruit remained lower than the 
treated fruit throughout the storage period. In conclusion, ethylene releasing compounds could trigger 
ripening and induce changes of the internal quality of the flesh but could not induce a complete change of 
green peel color to a full yellowness after 7 days of storage.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการกระตุนการสุกดวยสารปลดปลอยเอทิลีนตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

ของเน้ือผลและสรีรวิทยาของผิวเปลือกผลของมะมวงแกวขมิ้นท่ีผานการกระตุนการสุกดวย 4 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ํา คือ ชุดควบคุม 
(ไมกระตุนการสุก) แคลเซียมคารไบด 20 กรัมตอนํ้าหนักผล 5 กก. (24 ชม.) การจุมดวยอีทีฟอนความเขมขน 1,000 ppm (10 
นาที) และการรมดวยไอระเหยอีทีฟอนความเขมขน 10,000 ppm (24 ชม.) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (27±3 °C, 79±3% RH) 
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เปนเวลา 7 วัน ผลการทดลอง พบวา คา a ของสีผิวผลมีคาเพ่ิมข้ึนในทุกกรรมวิธีแตไมมีความแตกตางทางสถิติ สวนคา b ของผลท่ี
กระตุนการสุกดวยแคลเซียมคารไบด และการรมดวยไอระเหยอีทีฟอน มีคาเพ่ิมข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สวนคา a และคา 
b ของสีเน้ือท่ีกระตุนการสุกดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีมีคาเพ่ิมข้ึนเร็วกวาชุดควบคุม ผลท่ีกระตุนการสุกดวยสาร
ปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีมีคาความแนนเน้ือลดลงอยางรวดเร็วและมีคาต่ํากวาชุดควบคุม ขณะท่ีปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดมีคาเพ่ิมข้ึนเร็วกวาชุดควบคุมในชวง 3 วันแรกของการเก็บรักษา สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดและปริมาณวิตามินซีมี
คาต่ํากวาชุดควบคุม การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผิวผล พบวา คา maximal fluorescence (Fm) ของผิวผลมะมวงท่ี
กระตุนการสุกดวยสารปลดปลอยเอทิลีนมีคาลดลงมากกวาชุดควบคุมในวันท่ี 3 ของการเก็บรักษา การรมดวยไอระเหยอีทีฟอนทํา
ใหปริมาณคลอโรฟลลเอ (Chl a) ลดลงมากกวาชุดควบคุม ขณะท่ีปริมาณคลอโรฟลลบี (Chl b) มีคาลดลงมากกวา 80% หลังจาก 
1 วันของการเก็บรักษาและการระตุนการสุกดวยไอระเหยเอทีฟอนมีคาลดลงมากท่ีสุด สวนปริมาณแคโรทีนอยดของผลท่ีกระตุน
การสุกดวยแคลเซียมคารไบดและการรมดวยไอระเหยอีทีฟอนมีคาเพ่ิมข้ึนเร็วกวาชุดควบคุม คะแนนการเปลี่ยนแปลงของสีผิว
เปลือกของชุดควบคุมมีคาต่ําท่ีสุดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา สรุป สารปลดปลอยเอทิลีนทุกชนิดสามารถกระตุนใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพภายในเน้ือผลไดสูงกวาชุดควบคุม ในขณะท่ีผิวผลมีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาภายในแตไมสามารถ
เปลี่ยนแปลงสีผิวเปนสีเหลืองอยางสมบูรณภายในเวลา 7 วันของการบม  
คําสําคัญ : มะมวงแกวขมิ้น การบมสุก คุณภาพ สรีรวิทยาผิวผล 

 
คํานํา 

มะมวงพันธุแกวขมิ้น (Mangifera indica L. cv. Kaew Kamin) ผลมีเน้ือแนนละเอียด กรอบมัน รสหวานอมเปรี้ยวเมื่อ
สุกเน้ือผลจะเปลี่ยนจากสีขาวนวลเปนสีเหลืองนวลคลายขมิ้น มีการปลูกแพรหลายในหลายพ้ืนท่ีของประเทศไทย และมีการนําเขา
จากแหลงปลูกในประเทศกัมพูชาเพ่ือมาจําหนายในประเทศไทยโดยผานดานชายแดนระหวางสองประเทศ (อุบล และคณะ, 2559) 
มะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit เมื่อผลเริ่มสุกมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนเพ่ิมข้ึนจนถึงระดับสูงสุดแลวคอย
ลดลง โดยมีการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ เชน ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดและปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมข้ึนทําใหรสชาติ
ของเน้ือมะมวงหวานข้ึน เน้ือสัมผัสออนนุมลง และมีกลิ่นเฉพาะตัวเกิดข้ึน (Kader and Mitcham, 2008) การบมผลไมโดยท่ัวไปมี
หลายวิธี ไดแก การบมดวยแกสเอทิลีน (ethylene) การใชถานแกสหรือแคลเซียมคารไบด (calcium carbide, CaC2) การใชสารอี
ทีฟอน (ethephon) และการบมตามธรรมชาติท่ีอุณหภูมิเหมาะสม (Kader, 1985; Kader and Mitcham, 2008) ปญหาท่ีพบใน
การบมผลมะมวงแกวขมิ้นท่ัวไปคือเมื่อผลสุกเปลือกยังคงมีสีเขียวไมเปลี่ยนเปนสีเหลืองนวลท้ังผล สวนเน้ือผลจะออนน่ิมและมีการ
เปลี่ยนแปลงภายในอยางรวดเร็ว ดังน้ัน ในการศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการกระตุนการสุกดวยสารปลดปลอยเอ
ทิลีนกลุมตางๆ ตอการสุกท่ีสม่ําเสมอและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผิวเปลือกผลท่ีเก่ียวของกับการสุก  

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลมะมวงแกวขมิ้นระยะสุกแกทางการคาเก็บเก่ียวจากสวนของเกษตรกร อําเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ และขนสง
มาท่ีหองปฏิบัติการหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี คัดเลือกผลท่ีมีขนาด นํ้าหนัก รูปรางใกลเคียง
กันมากท่ีสุด และไมมีรอยตําหนิมาใชในการทดลอง นําผลมาแชในสารละลาย sodium hypochlorite (100 ppm) 10 นาที เพ่ือ
ฆาเช้ือท่ีผิวเปลือก แลวนํามาจัดเปน 4 กรรมวิธี คือ ชุดควบคุม (Control) (ไมบม) บมดวยแคลเซียมคารไบด (CaC2) (20 g/ 5 kg 
fruit) 24 ช่ัวโมง จุมดวยสารละลายอีทีฟอน 1,000 ppm 10 นาที และรมดวยไอระเหยอีทีฟอน 10,000 ppm 24 ช่ัวโมง แลว
นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (27±3°C, 79±3% RH) บันทึกผลการศึกษาวันท่ี 0 (คาเริ่มตน) 1 3 5 และ 7 ไดแก สีผิวผลและสี
เน้ือมะมวงแกวขมิ้นโดยใชแผนเทียบสี (Royal Horticultural Society Colour Charts V) แสดงคา  a และ b ความแนนเน้ือดวย
เครื่อง Firmness Tester (Effigi, Japan) (N) ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS, %) ของนํ้าคั้นดวยเครื่อง Digital Hand 
Refractometer (Atago, Japan) (%) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) ดวยวิธีการไทเทรต และใชคาสมมูลของกรด citric acid 
(meq. Wt = 0.064) ในการคํานวณ (%) ปริมาณวิตามินซีในนํ้าคั้นดวยวิธีไทเทรตโดยวิธี 2,6-dichloroindophenol titrimetric 
ของ AOAC (1990) คา Chlorophyll fluorescence ดวยเครื่อง Plant Efficiency Analyser (Hansatech รุน Handy-PEA, 
England) แสดงคา maximal fluorescence (Fm) ตามวิธีของ สายพร และ เรวัติ (2558) ปริมาณ Chlorophyll a (Chl a), 
Chlorophyll b (Chl b) และ Carotenoids (Cx) ในเปลือกมะมวงตามวิธีการประยุกตจาก Ghoochani et al. (2015) และ 
Lichtenthaler and Buschmann (2001) โดยใช เอทานอล (99%) ในการสกัดและนําไป วัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 
Spectrophotometer ( Shimadzu รุน UV mini-1240, Japan) ท่ีความยาวคลื่น 480 649 และ 665 นาโนเมตร และคํานวณ
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ปริมาณคลอโรฟลลเอ (Chl a) คลอโรฟลลบี (Chl b) และแคโรทีนอยด (Cx) ตามวิธีการของ Lichtenthaler and Buschmann 
(2001) และประเมินคาคะแนนการสุกจากการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผล 5 ระดับคะแนน (5 = ผิวสีเหลืองท้ังผล (100%); 4 = ผิวสี
เหลือง 75%; 3 = ผิวสีเหลือง 50%;  2 = ผิวสีเหลือง 25% และ 1 = ผิวสีเขียวท้ังผล) 

 
ผลและวิจารณผล 

1. การเปลี่ยนแปลงคาสีผิวผลและสีเนื้อผล 
คา a ของสีผิวผลของมะมวงท่ีบมดวยสารลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีมีคาเพ่ิมสูงกวาชุดควบคุมตลอดระยะเวลาหลังการ

บม (Fig. 1a) คา b ของสีผิวผลของมะมวงท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีมีคาเพ่ิมสูงกวาชุด  ควบคุมในชวง 3 วันแรก
หลังการบม (Fig. 1b) คา a ของสีเน้ือผลในทุกกรรมวิธีเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดภายใน 1 วันหลังการบม จากน้ันเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย 
และไมมีความแตกตางกัน (Fig. 1c) คา b ของสีเน้ือผลของทุกกรรมวิธีลดลงคอนขางรวดเร็วในชวง 1 วันหลังบมสุก จากน้ันมีการ
เปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย (Fig. 1d) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1  Changes of peel and flesh color of ‘Kaew Kamin’ mango after induced ripening; peel a value (a), peel b 

value (b), flesh a value (c), flesh b value (d) (n=3, ns = non significant, * = significant at p≤ 0.05).  
 
2. การเปลี่ยนแปลงองคประกอบภายในผล 

คาความแนนเน้ือของมะมวงท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีลดลงมากกวาชุดควบคุมตลอดระยะเวลาหลังการ
บม (Fig. 2a) ปริมาณ TSS ของมะมวงท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีเพ่ิมข้ึนเร็วกวาชุดควบคุมในชวง 3 วันแรกหลังบม 
(Fig. 2b) ปริมาณ TA ของมะมวงท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีลดลงมากกวาชุดควบคุมตลอดระยะเวลาหลังการบม 
(Fig. 2c) ปริมาณวิตามินซีของมะมวงท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีลดลงมากกวาชุดควบคุมโดยเฉพาะวันท่ี 3 และ 5 
หลังการบม (Fig. 2d)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2  Changes of internal quality of ‘Kaew Kamin’ mango flesh after induced ripening; flesh firmness (a), total 
soluble solids (b), titratable acidity (c), vitamin C (d) (n=3, ns = non significant, * = significant at p≤ 0.05). 
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3. การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของเปลือกผล 
คา Maximal fluorescence (Fm) ของผิวผลมะมวงท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธี ลดลงเร็วกวาชุดควบคุม 

โดยเฉพาะวันท่ี 3 (Fig. 3a) ปริมาณ Chl a ลดลงมากวา 50% หลังจาก 1 วันหลังบม และมีความแตกตางกันในวันท่ี 1 3 และ 7 
โดยชุดควบคุมลดลงชากวาในชวง 5 วันแรกหลังบม (Fig. 3b) สวน Chl b ลดลงมากวา 80% ภายใน 1 วันหลังบม จากน้ันมีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กนอย (Fig. 3c) ปริมาณ Cx มีคาเพ่ิมข้ึนทุกกรรมวิธี แตชุดควบคุมมีคาต่ํากวามะมวงท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีน
ทุกกรรมวิธีตั้งแตวันท่ี 5 ถึง 7 (Fig. 3d) การประเมินคาความสุก ทุกกรรมวิธีมีคาคะแนนความสุกของผิวเปลือกมะมวงแกวขมิ้น
มากกวาชุดควบคุม 

จะเห็นวาการบมมะมวงแกวขมิ้นดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีสามารถกระตุนการเปลี่ยนแปลงของสีผิวเน้ือไดสูง
กวาชุดควบคุมแสดงวาเน้ือผลเปลี่ยนเปนสีเหลืองเขมมากกวาชุดควบคุม แตการเปลี่ยนสีผิวผลเกิดข้ึนนอยกวาการเปลี่ยนสีเน้ือและ
ไมแตกตางจากชุดควบคุมมากนัก คาดวาเปนลักษณะประจําพันธุของมะมวงแกวขมิ้น จากการประเมินความสุกโดยดูลักษณะ
ภายนอกจากพ้ืนท่ีผิวผล พบวาการบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธี โดยเฉพาะการรมดวย อีทีฟอน 10,000 ppm มีคา
คะแนนความสุกสุงกวาชุดควบคุม (Fig. 4) ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ Chl a และ Chl b ของเปลือกผลลดลงมากวา 
50 และ 80% จากคาเริ่มตน ตามลําดับ (Fig. 3b และ 3c) ภายใน 1 วันหลังการบม และมีการสังเคราะห Cx เพ่ิมข้ึนในวันท่ี 5 
และ 7 หลังบม แสดงวามีการเปลี่ยนแปลงของ pigments เหลาน้ีเก่ียวของกับกระบวนการสุก การบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีน
ทุกกรรมวิธีกระตุนการสลายของ Chl a และ Chl b ไดสูงกวาชุดควบคุมในชวงแรกหลังการบม และสามารถกระตุนการสังเคราะห 
Carotenoids ไดสูงกวาชุดควบคุมหลังจาก 3 วันหลังบม (Fig. 3d)  

อยางไรก็ตาม ถึงแมการการบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธี มีคาคะแนนความสุกสูงกวาชุดควบคุมอยางชัดเจน 
แตคาคะแนนการสุกของผลยังอยูในระดับต่ํา (ระดับ 2) (Fig. 4) ซึ่งสัมพันธกับการเปลี่ยนสีผิวผล (คา a และ b) (Fig. 1a และ 1b) 
แสดงวาการเปลี่ยนแปลงของสีผิวผลมะมวงแกวขมิ้นท่ีบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนไมสามารถเปลี่ยนเปนสีเหลืองนวลท้ังผล (คา
คะแนน 5 = ผิวสีเหลืองท้ังผล 100%) ขณะท่ี การบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีเรงการลดลงของความแนนเน้ือ การ
ลดลงของปริมาณ TA และกระตุนการสูญเสียวิตามินซสีูงกวาชุดควบคุม ในขณะท่ีทําใหปริมาณ TSS เพ่ิมสูงข้ึน แสดงวาการสุกของ
เน้ือถูกกระตุนจากสารปลดปลอยเอทิลีน แตลักษณะการสุกภายนอกของผิวผลไมสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงภายในผลเทาท่ีควร 
บงบอกถึงการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผิวเปลือกผลมะมวงแกวขมิ้นระหวางการสุกเก่ียวของกับปริมาณรงควัตถุ (Chl a, Chl 
b และ Cx) ดังน้ัน การหอผลระหวางการปลูกอาจจะชวยใหมีการสะสม Chlorophylls ในผิวเปลือกผลต่ําลง ซึ่งจะทําใหการ
กระตุนการเปลี่ยนสีผิวผลทําไดดีข้ึน สวนคา Maximal fluorescence (Fm) แสดงการเปลี่ยนแปลงของสีผิวและรงควัตถุไดดี
โดยเฉพาะชวง 3 วันแรกหลังบม (Fig. 3a) ดังน้ัน จึงควรศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือนํามาประยุกตใชคา Chlorophyll fluorescence ใน
การประเมินการสุกและการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผิวผลโดยไมทําลายตัวอยางตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Fig. 3  Changes of peel physiology of ‘Kaew Kamin’ mango after induced ripening; Maximal fluorescence (a), 

Chlorophyll a (b), Chlorophyll b (c), Carotenoids (d) (n=3, ns = non significant, * = significant at p≤ 0.05).  
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 Fig. 4  Ripeness score of ‘Kaew Kamin’ mango after induced ripening; (n=3, ns = non significant, * = 

significant at p≤ 0.05).  
 

สรุปผล 
การบมดวยสารปลดปลอยเอทิลีนทุกกรรมวิธีเรงการลดลงของความแนนเน้ือและปริมาณ TA และกระตุนการสูญเสีย

วิตามินซีสูงกวาชุดควบคุม ในขณะท่ีปริมาณ TSS เพ่ิมข้ึน แตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสีผิวภายนอกของผลไมคอยสัมพันธกับ
การเปลี่ยนแปลงภายในผล การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของผิวเปลือกผลมะมวงแกวขมิ้นบงบอกถึงการสุกเก่ียวของกับปริมาณ
รงควัตถุ (Chl a, Chl b และ Cx)  

 
คําขอบคุณ 

การศึกษาน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากกรมความรวมมือระหวางประเทศ (TICA) กระทรวงการตางประเทศ จึง
ขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี และขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี และศูนยนวัตกรรมหลังการเก็บเก่ียวในการ
สนับสนุนสถานท่ีและเครื่องมือสําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี  
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