
บทที่ 5 
วิจารณผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาและบรรจุภัณฑตออายุการเก็บรักษาของผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมสีทอง 

อายุการเก็บรักษาของผลมะมวงท่ีบรรจุในถุงพอลิเอไมด (polyamide; PA) และถุงพอลิเอทิลีน 
(polyethylene; PE) ไมเจาะรู ท่ีอุณหภูมิ 5, 9 และ 13 องศาเซลเซียส พบวามีอายุการเก็บรักษาเพียง                
7 วัน เนื่องจากมีกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติในวันท่ี 14 ของการเก็บรักษา เนื่องจากผลมะมวงท่ีเก็บ                 
ในถุงท่ีไมไดเจาะรทํูาใหมีปริมาณออกซิเจนภายในบรรจุภัณฑลดลงเนื่องจากการหายใจ เม่ือขาด
ออกซิเจนการถายทอดอิเล็คตรอนจาก NADH ในกระบวนการหายใจเกิดขึ้นไมไดในขณะเดียวกัน
การสราง ATP ก็ไมอาจเกิดขึ้นทําใหการหายใจท้ังกระบวนการถูกยับยั้งเพราะ NAD+ ถูกรีดิวซให
อยูในรูป NADH เสียหมด ดังนั้นผลิตผลจึงหาทางออกเพ่ือใหไดพลังงาน (ATP) ในขณะเดียวกัน
ตองหมุนเวียน NADH  กลับมาเปน  NAD+ โดยเม่ือน้ําตาลผานกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) 
จนไดกรดไพรูวิก (pyruvic acid) แลวจะถูกออกซิไดซไดเปนอะเซทัลดีไฮด (acetaldehyde) และ                 
เอทานอล (ethanol) ตามลําดับ ในกรณีท่ีคารบอนไดออกไซดจะถูกปลอยออกมาพรอมกับพลังงาน
ในรูปของ ATP เพียง 2 โมเลกุล ในขั้นตอนของกระบวนการไกลโคไลซิส จึงตองเกิดเร็วขึ้นเพ่ือให
เพียงพอตอความตองการและในขณะเดียวกันเกิดการสะสมของแอลกอฮอลเพ่ิมขึ้นทําใหเสีย
คุณภาพของผลไม คือ เกิดกล่ินและรสชาติท่ีผิดปกติ (จริงแท, 2542) สําหรับผลมะมวงท่ีบรรจุในถุง 
PA และ PE เจาะรู ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวามีอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 28 วัน เนื่องจาก
เกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 35 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ                  
9 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานท่ีสุด 35 วัน โดยไมเกิดอาการสะทานหนาวและการเนาเสีย 
แตเม่ือนําผลมะมวงมาปลอยใหสุกเปลือกหุมเมล็ดจะเปล่ียนเปนสีดํา สําหรับท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
พบวามีอายุการเก็บรักษาเพียง14 วัน เนื่องจากผลมะมวงเกิดการสุกเม่ือเก็บรักษานาน 21 วัน 
สอดคลองกับการทดลองของ Medlicott et al., (1990) ท่ีรายงานผลมะมวงพันธุ Amelie, Tommy 
Atkins และ Keitt ท่ีทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลามากกวา 21 วัน ผลเริ่ม
เกิดการสุกและมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพในดานตางๆ เพ่ิมมากขึ้น 

ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เริ่มเกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 35 
ของการเก็บรักษา ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 80 เปอรเซ็นต สวนผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ     
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13  องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดอาการสะทานหนาวเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา อาจเนื่องจากอุณหภูมิ  
9 และ 13 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลมะมวงโดยไมเกิดอันตรายกับ
ผิวมะมวง (จริงแท, 2542) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Morton (1987) ท่ีพบวาผลมะมวงพันธุ 
Alphonso เกิดอาการสะทานหนาวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 7 องศาเซลเซียส สวนผลมะมวงท่ี
บรรจุในถุง PA และ PE เจาะรูแลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาว
เม่ือเก็บไวนาน 35 วัน ซ่ึงตางจาก ศศธร (2549) ท่ีรายงานวา ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะแสดงอาการสะทานหนาวภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน 
โดยท่ีเปลือกมีลักษณะอาการเนื้อเยื่อยุบตัวเปนจุดๆ และมีการรั่วไหลของสารอิเล็กโตรไลต            
ท่ีบริเวณเปลือกและเนื้อท่ีเปนเชนนี้คาดวาเปนผลเนื่องจากถุง PA และ PE ท่ีใชมีผลชวยชะลอการ
เกิดอาการสะทานหนาวได สอดคลองกับวิลาวัลยและจํานงค (2552) รายงานวาเม่ือนําผลมะมวง
น้ําดอกไมสีทองมาบรรจุในถุงพอลิเอไมด แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บ
รักษาไวไดนาน 28 วัน โดยไมเกิดอาการสะทานหนาว 

ผลมะมวงทุกกรรมวิธี ไมพบการเขาทําลายของโรคตลอดอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 9 
และ 13 องศาเซลเซียส อาจเนื่องมาจากผลมะมวงท่ีใชในการทดลองผานการจุมดวยสาร                  
ฆาเช้ือรา (อมิสตา) ทําใหไมเกิดโรคกับผลมะมวง ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Sornsrivichai et al. 
(1992) ซ่ึงพบวามีการใชสารฆาเช้ือรา จุมผลมะมวง สามารถปองกันการเกิดอาการของโรค               
ในมะมวงพันธุน้ําดอกไมได และยังพบอีกวาการใชสารฆาเช้ือรารวมกับการหอฟลม สามารถ
ปองกันการเกิดโรคได เนื่องจากเปนผลรวมระหวางสารฆาเช้ือราท่ีสามารถทําใหเช้ือโรคออนแอ   
ลงได ประกอบกับสภาพบรรยากาศดัดแปลงท่ีไมเหมาะแกการเจริญของเช้ือราและฟลมยังปองกัน
การติดเช้ือไดอีกทางหนึ่ง และWills et al. (1981) รายงานวาการเจริญของเช้ือ Colletotrichum 
gloeosporioides (Penz) Sacc. หรือโรคแอนแทรกโนสในผลมะมวงตองการเวลาท่ีจะปรากฏอาการ
ของโรคและสภาวะท่ีเหมาะสมซ่ึงมีปริมาณกรดและความแนนเนื้อต่ํา และปริมาณน้ําตาลสูง 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีการสูญเสีย
น้ําหนักมากกวาผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส คาดวาเนื่องจากการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ํามีผลในการชะลอการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง เพราะอุณหภูมิต่ําจะชวย
ชะลอกิจกรรมตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในผลิตผลสดได (สายชล, 2528) สอดคลองกับผลการทดลองใน              
ผลมะมวงพันธุ Julie (Sankat et al., 1993) และผลมะมวงพันธุ Manila (Hidalgo et al., 1996) การท่ี
ผลมะมวงสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิและอายุการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูง
ทําใหเกิดการเคล่ือนไหวของโมเลกุลของน้ํามากกวาท่ีอุณหภูมิต่ํา ดังนั้นโอกาสท่ีน้ําจะหลุดออก
จากสถานะของเหลวไปอยูในรูปของกาซจึงเกิดขึ้นไดมากกวา ทําใหผลมะมวงท่ีทําการเก็บรักษาท่ี
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อุณหภูมิสูงมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผลท่ีทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (จริงแท, 2542) 
เชนเดียวกับท่ีมีรายงานในผลมะมวงพันธุ Irwin (Ueda et al., 1999) พันธุ Haden, Kent และ Keitt 
(Vezquez-Salinas and Lakshminarayana, 1985) ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําแลวนําออกมาวางไวให
สุกท่ีอุณหภูมิหอง ผลมะมวงจะสูญเสียน้ําหนักมากกวาเก็บไวในสภาพท่ีอุณหภูมิต่ํา ท้ังนี้เพราะการ
นําผลมะมวงออกจากสภาพอุณหภูมิต่ํามาวางไวใหสุกในสภาพท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นจะเรงใหผลผลิตมี
อัตราการหายใจสูงขึ้นและสงผลใหสลายอาหารท่ีสะสมอยูเพ่ือเปนสับสเตรทของการหายใจ
รวดเร็วขึ้น จึงทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักของผลเพ่ิมมากขึ้น (จริงแท, 2542) และผลมะมวงท่ีเก็บ
รักษาในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ มีการสูญเสียน้ําหนักเพียงเล็กนอยเทานั้น เนื่องจากบรรจุภัณฑจะ
เปนตัวปองกันการระเหยของน้ําไดด ีBen-Yehshua et  al. (1985) รายงานวาพลาสติกฟลมสามารถ
ปองกันการสูญเสียน้ําหนักของผลไมและรักษาสภาพบรรยากาศรอบผลิตผลใหอ่ิมตัวดวยไอน้ํา                         
Ben-Yehshua et al. (1979) รายงานวาการใชพลาสติกฟลมชนิดพอลิเอทิลีน (polyethylene, PE)                     
หอผลไมตระกูลสม สามารถปองกันการสูญเสียน้ําหนักไดดี จากการทดลองนี้ผลมะมวงท่ีเก็บรักษา
ในบรรจุภัณฑชนิด PE มีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผลมะมวงท่ีเก็บรักษาในบรรจุภัณฑชนิด              
พอลิเอไมด (polyamide, PA) คาดวานาจะเกิดจากคุณสมบัติในการยอมใหไอน้ํา ผานไดแตกตางกัน 
ซ่ึงการใชพลาสติกควบคูกับการใชอุณหภูมิต่ําจะมีอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิ
สามารถชะลออัตราการหายใจ ซ่ึงทําใหเกิดการคายน้ําขึ้นอยางชาๆ ขณะเดียวกันการบรรจุผล
มะมวงดวยถุง PE และ PA นั้นจะเปนตัวปองกันการสูญเสียน้ําหนักของผลมะมวงโดยรักษาสภาพ
บรรยากาศและความช้ืนภายในผลอีกครัง้หนึ่ง ทําใหลดการสูญเสียน้ําหนักไดมากกวาการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิหอง เชนเดียวกับ Keawphet et al. (2003) รายงานวา มะมวงพันธุน้ําดอกไมเม่ือเก็บรักษา
ในฟลมพลาสติกชนิด LLDPE สามารถชวยปองกันการสูญเสียน้ําหนักไดดีเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง พบวาผลท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อรวดเร็วกวาผลท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส โดยผลท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสมีการเปล่ียนแปลง
สีเปลือกและสีเนื้อจากสีเขียวเปนสีเหลืองเพ่ิมมากขึ้นตามอายุการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมขึ้น ในขณะท่ีการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา 
สอดคลองกับการทดลองของ Charles and Tung (1973) ท่ีพบวาผลกลวยพันธุ Valery ท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่ํา มีการพัฒนาของสีเปลือกเปนสีเหลืองไดนอยกวาผลท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง ท้ังนี้
เพราะอุณหภูมิสูงจะมีผลทําใหคลอโรฟลลเกิดการสลายตัวอยางรวดเร็ว นอกจากนี้ยังมีผลทําให
การสังเคราะหแคโรทีนอยดเพ่ิมสูงขึ้น (Gross, 1989) โดยอุณหภูมิจะมีผลในการเพ่ิมกิจกรรมของ
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เอนไซม phosphatase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีสําคัญในการสังเคราะห แคโรทีนอยดใหมีกิจกรรมท่ีสูงขึ้น  
ดังนั้นจึงมีการสังเคราะหแคโรทีนอยดเพ่ิมขึ้น (Vezquez-Salinas and Lakshminarayana, 1985) ซ่ึงมี
รายงานวาพบลักษณะเชนนี้ในผลมะมวงพันธุ Kensington (Chaplin, 1991) พันธุ Manila (Hidalgo 
et al., 1996) และพันธุ Julie (Sankat et al., 1993) โดยพบวา เม่ือเก็บรักษาในสภาพท่ีมีอุณหภูมิต่ํา
เปนระยะเวลานานแลวนํามาปลอยไวใหผลสุกผลมะมวงมีการพัฒนาสีเปลือกเปนสีเหลืองไดนอย 
ท้ังนี้อาจเปนเพราะ ผลมะมวงไมสามารถสังเคราะหแคโรทีนอยดได (Chaplin et al., 1991) หรือ
อาจเนื่องมาจากในชวงท่ีผลเขาสูกระบวนการสุกมีอัตราการสลายตัวของคลอโรฟลลลดลงและมี
การชะลอการสังเคราะหรงควัตถุ แคโรทีนอยด (Hidalgo et al., 1996) การเปล่ียนแปลงสีเหลานี้
สวนใหญเกิดขึ้นทันทีหลังเกิด climacteric peak ของการหายใจในระหวางเกิดการสุกของผลไมและ
ติดตามดวยการเปล่ียนแปลงเกี่ยวกับเนื้อเยื่อของผลไม การคงสภาพของสีเขียวและอัตราการเกิดสี
เหลืองมีความสัมพันธกันอยางใกลชิดเกี่ยวกับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิ ระยะเวลาของการเก็บ
รักษาและสวนประกอบของบรรยากาศในหองเก็บรักษา (สายชล, 2528) สวนการใชถุง PA และ PE 
บรรจุผลมะมวงนั้น พบวา มีการเปล่ียนแปลงคา L*, C* และคา h° ใกลเคียงกัน เนื่องจากการใช
ถุงพลาสติกสามารถลดการเปล่ียนแปลงทางดานกายภาพและทางเคมีของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
สีทองได โดยถุงพลาสติกแตละชนิดอาจมีความเหมาะสมในการรักษาคุณภาพของผลิตผลแตละ
ชนิดแตกตางกันไป เนื่องจากคุณสมบัติในการยอมใหซึมผานของกาซและไอน้ําของฟลมพลาสติก
จะตองสัมพันธกับกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในของผลิตผลนั้น (ยงยุทธ, 2548)  

ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสมีคาความแนนเนื้อลดลงเร็วกวาผล
มะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส อาจเนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงทําใหผลมะมวงมี
กระบวนการ เมแทบอลิซึมเกิดขึ้นมาก ทําใหผลสุกเร็วขึ้น โดยไปเรงการเปล่ียนแปลงสารประกอบ
พวก protopectin ใหอยูในรูปเพคตินท่ีละลาย soluble pectin ทําใหการเกาะกันของผนังเซลลเกิด
อยางหลวมๆ ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Chaplin et al., (1991) ท่ีพบวา มะมวงพันธุ 
Kensington ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1, 5 และ 10 องศาเซลเซียสมีคาความแนนเนื้อเปล่ียนแปลงเพียง
เล็กนอย ในขณะท่ีผลท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เริ่มมีความแนนเนื้อลดลงเม่ือเก็บ
รักษาเปนเวลา 21 วัน และอังคณา (2545) พบวามีการเพ่ิมขึ้นของเอนไซม polygalacturonase และ 
เอนไซม cellulose ในระหวางท่ีผลไมมีการสุก ซ่ึงจะไปยอยสลาย cellulose และ pectin ท่ีเปน
สวนประกอบสําคัญของผนังเซลล จึงทําใหผลไมมีการออนตัวและมีการลดลงของคาความแนนเนื้อ
อยางรวดเร็วและเห็นไดชัดในชวงท่ีผลสุก ในผลไมสวนใหญเม่ือยังออนเนื้อแข็งมาก แตเม่ือใกล
ความบริบูรณ เนื้อเริ่มออนตัวลงและออนตัวลงมากเม่ือผลสุก และเม่ือเกิดกระบวนการแกและสุก 
โครงสรางของผลไมจะเปล่ียนแปลงไป เชน สารประกอบ pectin จะเปล่ียนจากรูปท่ีละลายน้ําไมได
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เปนรูปท่ีละลายน้ําได ทําใหผลไมมีผิวท่ีออนตัวลง (ดนัย, 2540) สวนการเก็บรักษาผลมะมวงใน
บรรจุภัณฑ ทําใหมีปริมาณออกซิเจนต่ําและคารบอนไดออกไซดสูงซ่ึงจะไปลดอัตราการหายใจ
และสรางเอทิลีนในเซลลพืช ทําใหชะลอการสุกได การเปล่ียนแปลงของเอนไซม และสารเพคติน 
จึงเกิดขึ้นไดชา ทําใหสามารถรักษาความแนนเนื้อไดด ี

ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสมีอัตราการหายใจสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจากอุณหภูมิต่ําท่ีใชใน
การเก็บรักษาจะชะลอกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจจึงทําใหอัตรา
การหายใจของผลิตผลต่ําลง (จริงแท, 2542) อัตราการหายใจของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจะเพ่ิมขึ้นเม่ือ
อุณหภูมิสูงขึ้น และจะเพ่ิมขึ้นถึงจุดสูงสุดเรียกวา optimum temperature หลังจากจุดนี้ถาเพ่ิม
อุณหภูมิใหสูงขึ้นอีก อัตราการหายใจจะลดลงอยางรวดเร็วจนถึงจุดท่ีการหายใจหยุด เรียกอุณหภูมิ
ท่ีทําใหผักและผลไมหยุดการหายใจวา thermal death point การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมีผลตออัตรา
การหายใจของผักและผลไมหลังการเก็บเกี่ยว (ดนัย, 2540) ผลมะมวงมีอัตราการหายใจเพ่ิมสูงขึ้น
เม่ืออายุการเก็บรักษาเพ่ิมขึ้น เพราะผลมะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit ท่ีมีอัตราการ
หายใจสูงขึ้นเม่ือผลสุก (Akamine and Goo, 1973) การหายใจของผลไมเปนกระบวนการท่ีควบคุม
โดยเอนไซมหลายชนิด และอุณหภูมิก็มีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมดวย การเก็บ
รักษาผลไมประเภท climacteric fruit ไวท่ีอุณหภูมิต่ําจะชะลอการสุกได อุณหภูมิต่ําไมเพียงแตจะ
ลดการสรางเอทิลีนของผลไมเทานั้นแตยังลดการตอบสนองตอเอทิลีนอีกดวย ยิ่งอุณหภูมิต่ํามาก
การตอบสนองตอเอทิลีนเพ่ือกระตุนใหเกิดการสุกตองใชเวลานานขึ้น  การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา
เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งในการทําใหกระบวนการตางๆ ทางชีวเคมีใหเกิดชาลงและชวย
ยืดอายุการเก็บรักษาของผลไม (สายชล, 2528) และพบวาผลมะมวงท่ีเก็บรักษาในถุงพอลิเอไมด 
(PA) มีปริมาณคารบอนไดออกไซดสูงกวาผลมะมวงท่ีทําการท่ีเก็บรักษาในถุงพอลิเอทิลีน (PE) 
เนื่องจากถุงชนิดพอลิเอไมด (PA) มีคุณสมบัติในการปองกันการผานเขาออกของกาซไดมาก จึงทํา
ใหมีปริมาณคารบอนไดออกไซดสะสมภายในถุงเพ่ิมมากขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น                  
(ยงยุทธ, 2548) ซ่ึงกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสะสมเพ่ิมขึ้นก็จะมีผลชวยลดอัตราการหายใจไดดวย 
(Krochta et al., 1994)  และการใชบรรจุภัณฑยังสามารถชะลอการสุกไดดี โดยสามารถจํากัดการ
ผานเขาออกของกาซภายในและภายนอกผล ทําใหเกิดสภาพดัดแปลงภายในผล สงผลถึงการผลิต
กาซเอทิลีนท่ีเปนตัวกระตุนการสุกใหมีอัตราต่ําลง จึงสามารถชะลอการสุกได  

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดของผลมะมวงมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึ้น โดยผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งท้ังหมด            
ท่ีละลายน้ําได มากกวาผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิต่ํา
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ทําใหมีผลยับยั้งการหายใจ สงผลใหการสลายแปงไปเปนน้ําตาลเพ่ือใชในการหายใจลดลง                    
(จริงแท, 2542) เชนเดียวกับการทดลองในมะมวงพันธุมหาชนก (จุลจิรา, 2545) ท่ีพบวาการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ําจะมีการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดต่ํากวาผลมะมวงท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง นอกจากนี้ Vezquez-Salinas and Lakshminarayana, (1985) พบวาการ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ในผลสุกมีความสัมพันธโดยตรงกับการสลายตัว
ของแปง ผลมะมวงมีการสะสมอาหารไวในรูปสารประกอบคารโบไฮเดรต ภายหลังการเก็บเกี่ยว
หรือการเก็บรักษาแปงมีการสลายตัวโดยเอนไซม amylase และน้ําตาล ซ่ึงเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
ของสารท่ีละลายอยูในน้ําคั้น (สายชล, 2528) น้ําตาลท่ีพบมากในผลมะมวงคือ กลูโคส ฟรัคโทส 
และซูโครส (Lizada, 1993) ซ่ึง Vazquez-Salinas and Lakshminarayana (1985) พบวาในผลมะมวง
พันธุ Haden, Irwin, Kent และ Keitt เม่ือสุกพบวามีปริมาณน้ําตาลซูโครสมากกวา 75 เปอรเซ็นต
ของน้ําตาลท้ังหมด 

ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ลดลง
อยางรวดเร็วและผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส มีคาลดลงเม่ืออายุการเก็บ
รักษาเพ่ิมมากขึ้น สอดคลองกับการทดลองของ Vezquez-Salinas and Lakshminarayana, (1985) ท่ี
พบวาผลมะมวงพันธุ Haden, Kent, Keitt and Julie (Sankat et al., 1993) เม่ือทําการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่ําผลมะมวงแตละพันธุมีปริมาณกรดท่ีลดลงเพียงเล็กนอย เม่ือเทียบกับผลท่ีทําการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิสูง โดยการลดลงของปริมาณกรดนั้นจะแตกตางกันขึ้นอยูกับอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเนื่องจากอุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอกระบวนการหายใจของพืช (จริงแท, 
2542) ดังนั้นการสลายของกรดซ่ึงเปนสับสเตรทของการหายใจในสภาพอุณหภูมิต่ําจึงลดลงดวย 
(Tucker, 1993)  

การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) พบวาทุกกรรมวิธีมีคาปริมาณกรด                  
ท่ีไทเทรตไดลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น ซ่ึงผลไมสวนใหญเม่ือยังออนมักมีรส
เปรี้ยวเนื่องจากการสะสมกรดอินทรียชนิดตางๆ ในแวคิวโอล (vacuole) เม่ือผลพัฒนาเขาสูความ
บริบูรณปริมาณกรดจะลดลง (จริงแท, 2542) ปริมาณกรดอินทรียในผลไมจะผันแปรขึ้นอยูกับระยะ
ความแกออน ผลไมท่ีมีรสเปรี้ยวจะมีกรดอยูหลายเปอรเซ็นต ในระหวางการสุกปริมาณกรดใน
ผลไมจะลดลง เนื่องจากมีการใชไปในการหายใจ (ดนัย, 2540) ปริมาณของกรดท้ังหมดลดลง
ระหวางชวงเวลาของการสุก การลดลงของกรดพรอมกับการลดลงของแปง ในขณะท่ีมีการเพ่ิม
น้ําตาลจะมีผลทําใหผลไมมีรสหวานเพ่ิมขึ้น (สายชล, 2528) 

จํานวนวันท่ีใชในการสุกของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส จะใช
เวลาในการสุกนอยกวาผลท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส เนื่องจากอุณหภูมิต่ําท่ีใช
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ในการเก็บรักษาจะสามารถชะลอกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการหายใจจึงทําใหอัตรา
การหายใจของผลิตผลลดต่ําลง (จริงแท, 2542) เนื่องจากการหายใจของผลไมเปนกระบวนการ                  
ท่ีควบคุมโดยเอนไซมหลายชนิด ซ่ึงอุณหภูมิก็มีสวนในการควบคุมการทํางานของเอนไซมดวย 
การเก็บรักษาผลไมประเภท climacteric fruit ไวท่ีอุณหภูมิต่ําจึงชวยชะลอการสุกได อุณหภูมิต่ําไม
เพียงแตจะลดการสรางเอทิลีนของผลไมเทานั้นแตยังลดการตอบสนองตอเอทิลีนอีกดวย                                   
ยิ่งอุณหภูมิยิ่งต่ํามากการตอบสนองตอเอทิลีนเพ่ือกระตุนใหเกิดการสุกตองใชเวลานานขึ้น (สายชล, 
2528) 

สําหรับการประเมินคุณภาพพบวา เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น เนื้อของผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมสีทอง เริ่มเปล่ียนสภาพจากแข็งเล็กนอยไปเปนนิ่มเล็กนอย ซ่ึงสัมพันธกับคาความ
แนนเนื้อท่ีวัดไดเชนกัน โดยคะแนนความชอบยังอยูในระดับท่ียอมรับไดตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยท่ีอุณหภูมิไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผลเม่ือสุก เชนเดียวกับรายงานของ Thomas and 
Oke (1983) ท่ีพบวา ผลมะมวงพันธุ Alphonso ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา
มากกวา 21 วัน เม่ือผลสุกจะมีรสชาติและกล่ินท่ีดอยลง  โดยผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําเปน
เวลานานจะมีการพัฒนาของกล่ิน รสชาติ และคุณภาพดานตางๆ ลดลง (Medlicott et al., 1990; 
Sankat et al., 1993) คุณภาพการบริโภคดานรสชาติ พบวาในชวงตนของการเก็บรักษาผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมสีทองมีคะแนนดานรสต่ําขึ้นอยูกับปริมาณกรดและน้ําตาลในแตละผล เม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น จะพบวาเกิดรสชาติท่ีดีขึ้น เนื่องจากปริมาณกรดมีคาลดลงพรอมกับ
การเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้ําตาล (สายชล, 2528) 

การทดลองที่ 2 การทดลองเพ่ือนําไปสูการขยายผลในเชิงพาณิชย 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถ

เก็บรักษาได เพียง 14 วัน เนื่องจากผลเริ่มเกิดการสุก หลังจากเก็บรักษาไวนานกวา 14 วัน สวนผล
มะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไดนาน 28 วัน เนื่องจากผลเกิดอาการ
สะทานหนาว เม่ือเก็บรักษาไวนานกวา 28 วัน สําหรับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส  
สามารถเก็บไดนาน 35 วัน โดยไมพบอาการสะทานหนาวแตเม่ือนําผลมะมวงมาปลอยใหสุกท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส พบวาสวนของเปลือกหุมเมล็ดจะเปล่ียนเปนสีดํา แตเปลือกผลและเนื้อผลยังคงสุกได
ตามปกต ิสอดคลองกับการทดลองของ Medlicott et al., (1990) ท่ีรายงานผลมะมวงพันธุ Amelie, 
Tommy Atkins และ Keitt ท่ีทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลามากกวา 21 วัน 
ผลเริ่มเกิดการสุกและมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพในดานตางๆ เพ่ิมมากขึ้น 

ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 13  องศาเซลเซียส ไมพบการเกิดอาการสะทานหนาว
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษานาน 35 และ 14 วัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ี



 125

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวในวันท่ี 35 ของการเก็บรักษา อาจเนื่องจาก
อุณหภูมิ  9 และ 13 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บรักษาผลมะมวงโดยไมเกิด
อันตรายกับผิวมะมวง (จริงแท, 2542) สวนท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิท่ีต่ําเกินไปจึง
ทําใหผลมะมวงแสดงอาการสะทานหนาวในระหวางการเกบ็รักษาเปนเวลานาน 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพ่ิมขึ้นเม่ือเก็บรักษาไว
นานขึ้นโดยผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก
เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดอายุการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากการอุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอกิจกรรม
ตางๆ ท่ีเกิดขึ้นในผลิตผลสดได (สายชล, 2528) 

การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงพันธุน้ํ าดอกไมสีทอง มีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกเปนสีเหลืองมากขึ้นตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษา ซ่ึง Tucker (1993) รายงานวา                  
สีเปลือกและเนือ้ของผลจะเปล่ียนเปนสีเหลืองมากขึ้นเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงไวนานขึ้น ท้ังนี้เพราะ
ในระหวางการสุกของผลมีการสังเคราะหแคโรทีนอยดเพ่ิมขึ้น และเกิดการสลายตัวของ
คลอโรฟลลเพ่ิมขึ้น และ Ketsa et al. (1999b) รายงานวาในระหวางการสุกของผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase จะเพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนี้ยังมีการสังเคราะหเบตา-
แคโรทีนเพ่ิมขึ้นอีกดวยจึงมีผลทําใหเปลือกและเนื้อเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองเพ่ิมมากขึ้น ซ่ึง
จากการทดลองผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสทําใหมีการเปล่ียนแปลงของคา 
L* สูงกวาท่ีอุณหภูมิ 9 และ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงอาจเนื่องจากวา อุณหภูมิต่ําชวยปองกันการสูญเสีย
คลอโรฟลลได (จริงแท, 2542) สงผลใหการปรากฎของรงควัตถุอ่ืนๆ เชน แคโรทีนอยดเกิดขึ้นชา
กวาท่ีอุณหภูมิสูง และอุณหภูมิต่ํายังลดกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเมแทบอลิซึมตางๆ ไดดีกวา
อุณหภูมิสูง  

ความแนนเนื้อของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองมีคาลดลงเม่ือเก็บรักษานานขึ้น ท้ังนี้
เนื่องจากเอทิลีนสามารถกระตุนการทํางานของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสลายตัวของผนังเซลล
ภายใน (Blankenship and Dole, 2003) ซ่ึงสอดคลอง กับการทดลองของอังคณา (2545) ท่ีพบวามี
การเพ่ิมขึ้นของเอนไซม polygalacturonase และ เอนไซม cellulose ซ่ึงจะไปยอยสลาย cellulose 
และ pectin ท่ีเปนสวนประกอบสําคัญของผนังเซลลในระหวางท่ีผลไมมีการสุก จึงทําใหผลไมมี
การออนตัวและมีการลดลงของคาความแนนเนื้ออยางรวดเร็วอยางเห็นไดชัด ในชวงท่ีผลสุก  

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและปริมาณกาซเอทิลีนภายในบรรจุ
ภัณฑในผลมะมวงทุกกรรมวิธี พบวามีแนวโนมเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น โดยท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา รองลงมา
คือท่ีอุณหภูมิ 9 และ 13 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ท้ังอาจเพราะอุณหภูมิต่ําท่ีใชในการเก็บรักษาจะ
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ชะลอกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับกระบวนการหายใจจึงทําใหอัตราการหายใจของ
ผลิตผลต่ําลง (จริงแท, 2542)  

ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ของทุกกรรมวิธีมีคาเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วใน
ระหวางท่ีมีการสุก ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของแปงท่ีสะสมไวเปนน้ําตาลเพ่ิมขึ้น (Kapse and 
Katrodia, 1996) ทําใหผลมะมวงมีรสหวานมากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Vazquez-Salinas 
and Lakshminarayana (1985) ท่ีพบวาการเพ่ิมขึ้นของ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได ในผล
สุกจะมีความสัมพันธโดยตรงกับการสลายตัวของแปงผลมะมวงสะสมอาหารไวในรูปของ
สารประกอบคารโบไฮเดรต หลังการเก็บเกี่ยวแปงจะเกิดการสลายตัวเปนน้ําตาลซ่ึงเปน
องคประกอบสวนใหญของปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําได (Kapse and Katrodia, 1996) 
น้ําตาลท่ีพบมากในผลมะมวงคือ กลูโคส ฟรัคโทส และซูโครส (Lizada, 1993) ซ่ึง Vazquez-
Salinas and Lakshminarayana (1985) พบวาในผลมะมวงพันธุ Haden, Irwin, Kent และ Keitt เม่ือ
สุกพบวามีปริมาณน้ําตาลซูโครสมากกวา 75 เปอรเซ็นตของน้ําตาลท้ังหมด 

การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) พบวาทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรด                  
ท่ีไทเทรตไดลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้นโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือปลอยใหผลสุก 
เนื่องจากในระหวางการสุกปริมาณกรดในผลไมจะลดลง เพราะมีการนําไปใชในการหายใจ                  
(ดนัย, 2540) ปริมาณของกรดท้ังหมดลดลงระหวางชวงเวลาของการสุก การลดลงของกรดพรอม
กับการลดลงของแปงและมีการเพ่ิมน้ําตาลจะทําใหผลไมมีรสหวานเพ่ิมขึ้น (สายชล, 2528) 

การเปล่ียนแปลงอัตราสวนของปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดมีคาเพ่ิมมากขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท้ังนี้เปนเพราะการท่ีมีปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายน้ํ าได เ พ่ิมขึ้น เนื่องมาจากการสลายตัวของแปง เ ม่ือเข าสูระยะการสุก 
(Subramanyam et al., 1976) ในขณะท่ีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดลดลงอยางรวดเร็วและลดลงเรื่อยๆ 
ตามระดับความแกท่ีเพ่ิมขึ้น ท้ังนี้เปนเพราะเม่ืออายุการเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายน้ําไดจะเพ่ิมขึ้น สวนปริมาณกรดท่ีไทเทรตได จะลดลงจึงทําใหอัตราสวนปริมาณของแข็ง
ท้ังหมดท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเพ่ิมขึ้น 


