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Abstract 
Mango fruit cv. Nam Dok Mai See Thong was harvested at commercial maturity and then stored at 5 and 

13 °C with RH of 83 + 1% and 87 + 1%, respectively for 30 days.  It was found that the percentage of weight loss 
was increased and the fruit firmness was decreased.  The electrolyte leakage for the peel was increased at 5 °C 
but decreased for the flesh.  However, both values were increased when the fruit was stored at 13 °C.  The ratio of 
total soluble solid contents and titratable acidity were increased during storage at 13 °C.  The total phenolic 
compounds and PPO activity were higher in the peel than in the flesh and they were decreased during storage.  
The PPO activity in the peel of mango fruit stored at 5 °C was significantly lower than the fruit stored at 13 °C 
(p=0.05).  The fruit showed the chilling injury symptom after 10 days storage at 5 °C by developing abnormal skin 
spots. 

 
บทคัดยอ 

 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บเกี่ยวที่ระยะแกทางการคาเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. ความชื้น
สัมพัทธ 83 + 1 เปอรเซ็นต และ 87 + 1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นาน 30 วัน พบวามีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น มีความแนนเนื้อ
ลดลง มีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตที่เปลือกเพิ่มขึ้นและที่เนื้อลดลงเมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภมิู 5 °ซ. และเพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิ 
13 °ซ. อัตราสวนของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไตเตรตไดเพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิ 13 °ซ. ผลมะมวงมีปริมาณ
สารประกอบฟนอลและกิจกรรมของเอนไซม PPO ในเปลือกมากกวาในเนื้อ และมีคาลดลงเมื่อเก็บรักษาไวนานขึ้น โดย
ปริมาณสารประกอบฟนอลในเปลือกและเนื้อและกิจกรรมของเอนไซม PPO ในเนื้อที่เก็บรักษาทั้ง 2 อุณหภูมิ ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตกิจกรรมของเอนไซม PPO ในเปลือกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. ต่ํากวาที่อุณหภูมิ 13 °ซ. อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) และผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. แสดงอาการสะทานหนาวภายหลังการเก็บรักษานาน 
10 วัน โดยมีอาการเนื้อเยื่อยุบตัวเปนจุดๆ ที่เปลือก 
 

คํานํา 
การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองไวที่อุณหภูมิต่ําสามารถยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น แตอุณหภูมิที่

ต่ําเกินไปอาจมีผลทําใหผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) (ดนัย และ นิธิยา, 2535) เชน การเก็บรักษาผล
มะมวงพันธุน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 5 °ซ. นาน 15 วัน แสดงอาการสะทานหนาวกอนที่ยายมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 °ซ. 
(Whangchai et al., 2000) การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 10 °ซ. แสดงอาการสะทานหนาวที่เนื้อผลติด
เมล็ดภายหลังการเก็บรักษานาน 20 วัน (วีรินทร, 2535) งานวิจัยนี้ศึกษาการตอบสนองของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองตอ
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพการเกิดอาการสะทานหนาวและกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํา 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่จมในน้ําเกลือ 1 เปอรเซ็นต และลอยในน้ําเกลือ 3 เปอรเซ็นต จากชมรมผูสงออก
มะมวง จ. ฉะเชิงเทรา เมื่อวันที่ 18 มกราคม 2546 ขนสงทางรถยนตมายังหองปฏิบัติการสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  นําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 + 1 และ 13 + 1 °ซ. ความชื้นสัมพัทธ  83 + 1 และ 87 + 1 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ เปนระยะเวลา 30 วัน โดยสุมตัวอยางผลมะมวงออกมาครั้งละ 2 ผลตอซ้ํา ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นํามาวิเคราะห
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การสูญเสียน้ําหนัก การรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลต ความแนนเนื้อของผล ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) 
ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตรเตรตได (TA) TSS:TA  คาความเปนกรด-ดาง (pH) สารประกอบฟนอล และกิจกรรมของเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดสทุกๆ 5 วัน 
 การรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลต เจาะสวนเปลือกและเนื้อมะมวงดวย Cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 
มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร สุมตัวอยางชิ้นเปลือกและเนื้อมะมวง มาอยางละ 5 ชิ้น ลางดวยน้ําที่ปราศจากไอออน แชลงใน
สารละลายแมนนิทอลความเขมขน 0.4 โมลาร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร วางไวที่อุณหภูมิหองนาน 3 ชั่วโมง นําสารละลายมาวัด
คาการนําไฟฟา โดยใชเครื่อง Conductivity meter (บริษัท HANNA instruments รุน HI 8633 ประเทศอิตาลี) นําไปนึ่งในหมอ
นึ่งอัดไอที่อุณหภูมิ 121 °ซ. นาน 30 นาที ปลอยใหเย็นแลวนําไปวัดคาการนําไฟฟาอีกครั้ง คํานวณหาเปอรเซ็นตการร่ัวไหล
ของสารอีเล็กโตรไลต (McCollum and McDonald, 1991) 

เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลต = คาการนําไฟฟาของสารอีเล็กโตรไลตที่ร่ัวไหลออกมา  x 100 
คาการนําไฟฟาของสารอีเล็กโตรไลตทั้งหมด 

วิธีการสกัดและวิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด นําเปลือกหรือเนื้อมะมวงที่สับละเอียดน้ําหนัก 
4 กรัม บดใหเขากันกับสารละลายเอทานอล 80 เปอรเซ็นต ปริมาตร 16 มิลลิลิตร นําสารละลายที่กรองไดไปเขาเครื่องเหวี่ยง
ความเร็ว 14,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 4 °ซ. นาน 20 นาที (Ketsa and Atantee, 1998) นําสวนใสที่สกัดไดจากเปลือกหรือ
เนื้อมะมวงมาเจือจาง 100 หรือ 10 เทา ตามลําดับ แลวนําสวนใสที่เจือจางแลวมา 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-
Ciocalteu reagent ความเขมขน 10 เปอรเซ็นต ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 8 นาที จากนั้นเติม
สารละลายโซเดียมคารบอเนตความเขมขน 7.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองนาน 2 ชั่วโมง คาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer, Thermo Spectronic รุน 
Unicam UV 500 ประเทศอังกฤษ) โดยรายงานปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดเปนไมโครกรัมในรูปกรดแกลลิกตอกรัม
น้ําหนักสด (Singleton and Rossi, 1965) 

วิธีการสกัดและวัดกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส นําเปลือกหรือเนื้อมะมวงมา 5 กรัม สกัดดวย
สารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.2 โมลาร pH 7.0 ที่มี Polyvinyl pyrrolidone (PVP) ความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต และ Triton X-100 ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บดใหเขากัน กรองดวยผาขาวบาง นํา
สารละลายที่กรองไดไปเขาเครื่องเหวี่ยงใชความเร็ว 12,000 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 4 °ซ. นาน 15 นาที นําสวนใส 0.05 มิลลิลิตร 
ใสลงในสารละลายสับสเตรท ซึ่งประกอบดวย สารละลายแคทิคอล (Catechol) ความเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
และสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร ความเขมขน 0.2 โมลาร pH 7.0 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร วัดการเพิ่มขึ้นของคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ที่อุณหภูมิหอง ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Spectrophotometer, Thermo 
Spectronic รุน Unicam UV 500 ประเทศอังกฤษ) กําหนดใหกิจกรรมของเอนไซม PPO 1 หนวย (Unit) เทากับคาการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ที่เพิ่มขึ้น 0.001 หนวยในเวลา 1 นาที ตอมิลลิกรัมของโปรตีน (Galeazzi et al., 1981) 
วิเคราะหหาปริมาณของโปรตีนในสารละลายโดยใชวิธีของ Bradford (Bradford, 1976) และใช Bovine serum albumin 
(BSA) เปนโปรตีนมาตรฐาน   

 
ผล 

ตารางที่ 1 การเปลี่ยนแปลงของ pH, TA, TSS และ TSS/TA ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. 

ปจจัย pH %TA %TSS TSS/TA 
ระยะเวลาเก็บรักษา 

(วัน) 
5 °C 13 °C 5 °C 13 °C 5 °C 13 °C 5 °C 13 °C 

0 4.09e 4.09d 2.21c 2.21b 9.53 a 9.53 b 4.62a 4.62 a 
5 3.07d 2.84a 1.79ab 2.35b 10.30 a 7.86 a 5.86 a 3.46 ab 

10 3.01cd 3.13b 1.84abc 3.10c 10.27 a 11.77 c 5.69 a 4.17 ab 
15 2.91bc 2.99ab 2.07c 2.38b 11.77 a 15.30 d 5.16 a 6.46b 

20 3.09d 3.13b 1.55a 1.61 a 14.61b 16.54e 6.99b 11.39c 

25 2.79a 3.02ab 2.08c 1.51 a 10.06 a 16.16 de 4.88 a 11.24c 

30 2.86ab 3.57c 2.08c 1.51 a 10.70 a 16.16 de 5.17 a 11.04c 

หมายเหตุ : ตัวเลขที่ตามดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวตั้งเดียวกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบโดยวิธี LSD. 
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วิจารณ 
1. การสูญเสียน้ําหนัก ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. นาน 30 วัน มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น โดย

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ อาจเนื่องจากการเก็บรักษาในหองที่มีอุณหภูมิสูง ผลมะมวงคายน้ํามากกวาใน
หองที่มีอุณหภูมิต่ํา (ดนัย, 2534)  

2. การรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลต ผลมะมวงมีการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตที่เปลือกต่ํากวาที่เนื้อ เปลือกผล
มะมวงที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. มีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของสารอีเล็กโตรไลตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ เชนเดียวกับผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 7 °ซ. นาน 30 วัน มีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของสารอี
เล็กโตรไลตที่เปลือกเพิ่มขึ้น (Angsooksiri and Kanlayanarat, 2546) เปอรเซ็นตการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตในเนื้อมะมวง
ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 13 °ซ. มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น เชนเดียวกับการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลตในเนื้อมะมวงพันธุ 
Tommy Atkins ที่เก็บรักษาอุณหภูมิ 7 °ซ. นาน 21 วัน (Gonzalez-Aguilar et al., 2000) แตการรั่วไหลของสารอีเล็กโตรไลต
ในเนื้อมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. มีคาลดลง ซึ่งขัดแยงกับการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุโชคอนันต ที่อุณหภูมิ 5 °ซ. 
นาน 30 วัน มีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของสารอีเล็กโตรไลตที่เนื้อเพิ่มขึ้น (ธเนศวร, 2541) อาจเนื่องมาจากความแตกตางของสาย
พันธุ ซึ่งมีผลตอการตอบสนองตอความเย็นแตกตางกัน และการเก็บรักษาผลผลิตใกลกับจุดเยือกเข็ง (near-freezing) จะ
เปล่ียนกระบวนการเมแทบอลิซึม ทําใหเพิ่มความสามารถในการตานทานความเย็นได (Bralage and Meir, 2000)  

3. ความแนนเนื้อ คาความแนนเนื้อของผลมะมวงลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และลดลงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  ซึ่งสอดคลองกบัการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ Keitt ที่อุณหภูมิ 5 และ 14 °ซ. นาน 28 วัน ผลมะมวงที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. มีความแนนเนื้อลดลงนอยกวา ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 14 °ซ. (Ledeman et al., 1997) 
เนื่องจากเมื่อผลไมสุกมีการเปลี่ยนแปลงจากโปรโตรเพคตินที่ไมละลายน้ําเปนเพคตินและกรดเพคติกที่ละลายน้ําได ทําใหการ
ยึดตัวของเซลลเปนไปอยางหลวมๆ มีผลทําใหผลไมมีความออนตัวลงเมื่อสุก (ดนัย, 2534) 

4. ปริมาณ TSS TA อัตราสวน TSS/TA และ pH มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. 
มีคา TSS เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน สวนปริมาณ TA ในผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. มีคาลดลง สําหรับผล
มะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °ซ. มีคา TA เพิ่มขึ้นใน 10 วันแรก และลดลงเมื่อส้ินสุดการเก็บรักษา สอดคลองกับการเก็บ
รักษามะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °ซ. นาน 30 วัน แนวโนมของ TSS เพิ่มขึ้นตลอดและ TA เพิ่มขึ้น
หลังการเก็บรักษานาน 15 วัน จากนั้น ลดลงกระทั่งส้ินสุดการเก็บรักษา (Kaewchana et al., 2000) อัตราสวนของ TSS/TA 
ของผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. คอนขางคงที่ แตที่อุณหภูมิ 13 °ซ. มีคาเพิ่มขึ้น pH ของผลมะมวงที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. ลดลงเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา โดย pH และ TA ของผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. จะลดลง
ตามกันเชนเดียวกับการเก็บรักษามะมวงพันธุ Tommy Atkins ที่อุณหภูมิ 5 °ซ. นาน 18 วัน กอนยายไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 20 °ซ. 
(Mohammaed and Brecht, 2002) สวนผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °ซ. pH จะเพิ่มขึ้น เมื่อ TA ลดลง  

5. ปริมาณสารประกอบฟนอล ผลมะมวงมีปริมาณสารประกอบฟนอลในเปลือกสูงกวาในเนือ้ การเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. มีผลทําใหปริมาณสารประกอบฟนอลในเปลือกลดลงจาก และสารประกอบฟนอลในเนือ้มะมวงที่เก็บรักษา
ไวที่อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. ลดลงหลังจากเก็บรักษานาน 15 วัน และ 10 วัน ตามลําดับ และมีความผันแปรในชวงหลังของการเก็บ
รักษาทั้ง 2 อุณหภูมิ เชนเดียวกับการเก็บรักษามะมวงพันธุ Kent ที่อุณหภูมิ 20 °ซ. นาน 14 วัน ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด
ลดลงตลอดการเก็บรักษา (Frylinck et al., 1987)  

6.  กิจกรรมของเอนไซม PPO กิจกรรมของเอนไซม PPO ในเปลือกมะมวงมีคาสูงกวาในเนื้อมะมวง เมื่อเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. นาน 25 วัน กิจกรรมของเอนไซม PPO ในเปลือกมีคาเพิ่มขึน้สูงสุด ตามลําดับ และลดลงเมือ่ส้ินสุดการเก็บ
รักษานาน 30 วัน ตามลําดับ กิจกรรมของเอนไซม PPO ในเนื้อมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. มีคาเพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อเก็บรักษา
นาน 10 วัน และลดลงเมื่อส้ินสุดการเก็บรักษา และในเนื้อมะมวงที่เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 13 °ซ. นาน 15 วัน มีคาเพิ่มขึ้นสูงสุด 
จากนั้นลดลงจนสิ้นสุดการเก็บรักษา สอดคลองกบัผลมะมวงพันธุมะนิลาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 และ 12 °ซ. นาน 16 วัน มี
กิจกรรมของเอนไซม PPO เพิ่มขึ้นทั้งในเปลือกและเนื้อ หลังจากนั้นกิจกรรมของเอนไซมไดลดลง (Cruz et al., 2000)  

 
สรุป 

 ผลมะมวงพันธุน้าํดอกไมสีทองมีการตอบสนองระหวางการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ 13 °ซ. ความชื้นสัมพัทธ 83 + 
1 เปอรเซ็นต และ 87 + 1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ นาน 30 วัน คือสูญเสียน้ําหนัก 7.2 เปอรเซ็นต และ 13.41 เปอรเซน็ต และมีความ
แนนเนื้อลดลงจาก 46.86 เปน 42.61 และ 2.66 นิวตัน มีการรั่วไหลของสารอเีล็กโตรไลตที่เปลือกเพิ่มขึ้นจาก 13.30 เปอรเซ็นต 
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เปน 27.29 เปอรเซ็นต และ 27.37 เปอรเซ็นต ของเนื้อลดลงจาก 25.23 เปอรเซ็นต เปน 16.58 เปอรเซ็นต และเพิม่ขึ้นจาก 25.23 
เปอรเซ็นต เปน 72.26 เปอรเซ็นต ตามลําดับ pH ลดลงจาก 4.09 เปน 2.82 และ 3.02  TSS เพิ่มขึ้นจาก 9.5 เปอรเซ็นต เปน 10.7 
เปอรเซ็นต และ 16.2 เปอรเซ็นต และ TA ลดลงจาก 2.22 เปอรเซ็นต เปน 2.08 เปอรเซ็นต และ 1.51 เปอรเซ็นต ในรูปของกรดซิ
ตริก ตามลําดับ ผลมะมวงมีปริมาณสารประกอบฟนอลและกิจกรรมของเอนไซม PPO ในเปลือกมากกวาในเนือ้ และมีคาลดลงเมื่อ
เก็บรักษาไวนานขึ้น และเก็บรักษาที่อุณหภูมิทั้ง 2 ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ แตกิจกรรมของเอนไซม PPO 
ในเปลือกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ. ต่ํากวาที่อุณหภูมิ 13 °ซ. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 °ซ. แสดงอาการสะทานหนาวภายหลังการเก็บรักษานาน 10 วัน โดยมีอาการเนื้อเยื่อยุบตัวเปนจุดๆ ที่เปลือก 
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