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ผลของการใชวัสดุบรรจุในการหอกอนเก็บเกี่ยวตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของผล 
มะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 หลังเก็บเก่ียว 

 
Effects of Preharvest Packaging Materials on Growth and Quality of Mango Fruits 

cv. Nam Dok Mai No. 4 After Harvest 
 

 คํานํา 
 

มะมวงเปนไมผลเศรษฐกิจ และสงออกที่สําคัญของไทย เปนที่ตองการทั้งตลาดภายใน และ
ตางประเทศ โดยตลาดสงออกที่สําคัญคือ ญี่ปุน มาเลเซีย สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย เกาหลีใต 
อินโดนีเซีย ฮองกง สิงคโปร และจีน จากสถิติขอมูลการคาระหวางประเทศ ในป พ.ศ. 2548 มะมวง
สดของไทย มีปริมาณการสงออก 8155.3 เมตริกตัน คิดเปนมูลคา 182.2  ลานบาท และในชวงเดือน
มกราคมถึงมีนาคม ป 2549 พบวามีการสงออกมะมวง 86.8 ลานบาท ซ่ึงมีอัตราการสงออกสูงกวา 
ชวงเดือนเดียวกันในป 2548 ถึงรอยละ 55.83 (กรมเศรษฐกิจการพาณิชย, 2549)  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
ตลาดยังมีความตองการมะมวงเปนปริมาณมาก แตปญหาในการสงออกของไทยคือ ไมสามารถผลิต
มะมวงที่มีคุณภาพตามมาตรฐานการสงออกใหเพียงพอกับความตองการของตลาดได  โดยเกณฑ
คุณภาพของมะมวงในดาน นํ้าหนัก  รูปราง และคุณภาพสผิีวของมะมวงเปนปญหาสําคัญของ
มะมวงสงออกของไทย  ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของผลมะมวงดังกลาว ถูกกําหนดดวย
สภาพแวดลอมเชน ชวงคลื่นแสง อุณหภูมิ ความชื้น การดูแลรักษาระหวางการปลูก และอายุการ
เก็บเกี่ยวของผล   การใชวัสดุบรรจุที่มีสมบัติเหมาะสมในการคัดเลือกชวงคลื่นแสงเปนแนวทาง
หน่ึงที่ ชวยพัฒนาคุณภาพของมะมวง ใหมีคุณภาพตามเกณฑคุณภาพสําหรับสงออกได ไดมีการนํา
วัสดบุรรจุมาใชเพ่ือพัฒนาคุณภาพของผลไมกอนเก็บเกี่ยวในผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิดเชน 
กลวยหอม (John and Scott, 1989)  แอปเปลพันธุฟูจิ (Arakawa, 1988)  องุน (Choi et al., 1996) ผล
พีช (Desond et al., 2000) ผลแพร (Cassandro et al.,2002)  และ มะมวง (Joyce et al.,1997)  เปนตน 
วัตถุประสงคของการหอเพ่ือปกปองความเสียหายของผลไมจากนก  แมลง  ลดสารเคมีตกคางจาก
การเกษตร  พัฒนาคุณภาพผิวของผลไม  พัฒนาคุณภาพทางดาน นํ้าหนัก ขนาด  รูปราง และ ความ
บริบูรณของผลไม  โดยวัสดุบรรจุท่ีมีความเหมาะสมตอการพัฒนาคุณภาพของผลไมดังกลาวตองมี
สมบัติในการควบคุมปจจัยที่มีผลตอการพัฒนาคุณภาพของผลไม เชน มีสมบัติในการคัดเลือกชวง
คลื่นแสงที่เหมาะสมตอการพัฒนาคุณภาพของผลไม   มีอัตราการซึมผานไอน้ํา (water vapor 
transmission rate, WVTR) ที่เหมาะสมตอการระบายความชื้นที่เกิดจากการคายน้ําของผลไม และ
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ความชื้นจากสภาพบรรยากาศ    นอกจากนี้วัสดุที่ใชทําวสัดุบรรจุควรมีความทนทานตอการใชงาน 
ราคาถูกและสามารถใชงานซ้ําไดหลายครั้ง  ปจจุบันมีการนําเขาวัสดุบรรจุกระดาษเพื่อพัฒนา
คุณภาพของมะมวงกอนเก็บเกี่ยวเปนจํานวนมาก แตยังไมมีการใชวัสดุบรรจุพลาสติกเพ่ือพัฒนา
คุณภาพของมะมวงกอนเก็บเกี่ยว  ซ่ึงการใชวัสดุบรรจุพลาสติกมีขอดีกวาการใชวัสดุบรรจุกระดาษ
ในหลายดานเชน วัสดุบรรจุพลาสติกมีสมบัติในการผานแสง การเลือกชวงคลื่นแสงไดดีกวา  มี
ราคาถูก  มีความแข็งแรงและสามารถใชงานซ้ําไดมากกวากระดาษ ในขณะที่การใชกระดาษมีขอดีที่
เหนือกวาพลาสติกคือการระบายความชื้น ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวัสดุบรรจุที่
ความเหมาะสมตอการพัฒนาคุณภาพของมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ดังน้ี 

 
วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษาผลของการใชวัสดุบรรจุในการหอตอการเจริญเติบโตของมะมวงพันธุนํ้าดอกไม

เบอร 4 
 
2.  ศึกษาสมบัติการเลือกชวงคลื่นแสงของวัสดุบรรจุ (photoselective wavelength)ตอการ

เติบโตของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 
 
3.  ศึกษาผลของการใชวัสดุบรรจุในการหอตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของมะมวงพันธุ

นํ้าดอกไมเบอร 4 
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การตรวจเอกสาร 
 
มะมวงนํ้าดอกไม 
 
 ในทางพฤกษศาสตรจัดมะมวงอยูในวงศ อะนาคารดิอาซีอี (Anacardiaceae) หรือวงศ
มะมวงหิมพานต พืชวงศน้ีสวนมากขึ้นอยูในเขตรอน มีแหลงกําเนิดในประเทศอินเดีย พมาและ
ประเทศในแถบเอเซียตะวันออกเฉียงใต ไดแก ไทย พมา และ มาเลเซีย (Salunkhe and Desai, 1984) 
มีมากมายหลายสิบพันธุ ซ่ึงอาจแบงเปนพวกไดตามลักษณะการใชประโยชน คือ  มะมวงสําหรับ
รับประทานผลดิบ เชน พันธุพิมเสนมัน พันธุแรด พันธุเขียวเสวย พันธุมันหนองแซง พันธุฟาลั่น  
มะมวงสําหรับรับประทานผลสุก เชน พันธุอกรอง พันธุนํ้าดอกไม พันธุหนังกลางวนั พันธุทองดํา  
และ มะมวงท่ีปลูกเพ่ือการอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม มะมวงสําหรับดองเชน มะมวงแกว มะมวง
สําหรับบรรจุกระปอง เชน ทํานํ้าคั้น มะมวงแชอิ่ม เชน มะมวงสามป เปนตน (ประทปี, 2532)  
 
 มะมวงเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของหลายประเทศ ผูผลิตมะมวงที่สําคญัของ
โลกคือ อินเดีย จีน ไทย เม็กซิโก ปากีสถาน ฟลิปปนส อินโดนีเซีย ไนจีเรีย และ บราซิล  โดย
มะมวงที่ประเทศไทยสงออกไปยังตลาดตางประเทศสวนใหญเปนพันธุรับประทานผลสุก 
โดยเฉพาะมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 (วัฒนา, 2530) ซ่ึงเปนพันธุที่ตลาดตางประเทศมีความ
ตองการเพิ่มขึ้นทุกปในปริมาณมาก มะมวงนํ้าดอกไมมีลักษณะประจาํพันธุคือ ออกดอกดก แตติด
ผลปานกลาง ใชเวลาต้ังแตออกดอกจนกระทั่งผลแกประมาณ 115 วัน มีลักษณะผลใหญถึงปาน
กลาง มีความกวางประมาณ 7.50 ซม. ยาวประมาณ 16.45 ซม.และหนาประมาณ 6.90 ซม.  นํ้าหนัก
ประมาณ 300 - 350 กรัม มีผลกลมยาว ดานข้ัวผลอูมค อยๆ สอบเข าสูปลายผล ปลายผลแหลม ไหล 
ผลด านท องมน ไหล ผลด านหลังลาดลงแกมผลตื้น เมื่อดิบผิวสีเขียวนวล รสเปรี้ยวจัด เมื่อสุกมีผิวสี
เขียวอมเหลืองจนถึงเหลือง  รสหวาน  เน้ือมีกลิ่นหอม ไมมีเส้ียนหรือเสนใย เมล็ดแบนยาว เน้ือใน
เปลือกหุมเมล็ดเล็ก และมีความออนแอ ตอการเกิดโรคแอนแทรคโนส (กรมวิชาการเกษตร, 2531; 
วิจิตร, 2533;  ธนะชัย, 2533)    
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การเปลี่ยนแปลงของมะมวง 

 
 ในวงจรชีวิตของพืชมีการเจริญ (development) เกิดขึ้นตลอดเวลาต้ังแตเกิดจนตาย ทั้งที่
มองเห็นและมองไมเห็น โดยวงจรชีวิตของพืช เร่ิมต้ังแต การเริ่มตน (initiation) ซ่ึงอาจเปนการปฎิ
สนธิ (fertilization) หรือการเปลี่ยนแปลงสภาพจากเนื้อเยื่อเจริญก็ได   จากนั้นการเจรญิสวนใหญจะ
เปนการเติบโต (growth) ซ่ึงเปนการเพิ่มขึ้นทางกายภาพอยางไมมีการกลับคืนและมีการมีเจริญ
เกิดขึ้นทั้งภายในและภายนอก รวมทั้งการบริบูรณ (maturation) จนกระทั่งพืชน้ันมีความบริบูรณ
ทางสรีระวิทยา (physically maturity) ซ่ึงเปนระยะที่พืชมีการพัฒนาตามปกติแมวาจะถูกเก็บเกี่ยว
ออกจากตนแลว และหลังจากนั้นกระบวนการชราภาพก็จะเริ่มขึ้น ซ่ึงแบงวงจรชวีิตของพืชออกเปน
ชวงตาง ๆ (จริงแท, 2544) ดังภาพที่ 1  
 
 
การเร่ิมตน                             การเจริญ    การตาย 
                             
  การเติบโต   
      การบริบูรณ 
      ความบริบูรณทางสรีระวิทยา 
                             การสุก 
              การชราภาพ 
 
ภาพที่ 1 วงจรชีวิตของพืชต้ังแตเกิดจนตาย 
ท่ีมา: Watada et al. (1985) 
 
ลักษณะการเจรญิเติบโตของมะมวง 
 

ผลไมทั่วไปมีลักษณะการเจริญเติบโต 2 แบบ คือ Simple sigmoid curve และ Double 
sigmoid curve   สําหรับมะมวงจัดเปนผลไมแบบ fleshy  drupe แตมีการเติบโตแบบ simple 
sigmoid curve  ดังภาพที่ 2 (สมพร, 2524;  ดวงตรา, 2526;  Singh and et al., 1971; Ram and Pal, 
1979; Nanthachai, 1982, Mukerjee, 1959) ซ่ึงมีการเจริญเติบโตของผลแบงไดเปน 3 ระยะ ดังน้ี 
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ระยะที่ 1  เกิดข้ึนในระยะ 2 สัปดาหแรกหลังจากติดผล มีอัตราการเจริญเติบโตอยางชาๆ 
โดย ระยะน้ี ผลจะมีขนาดเล็กรูปรางเหมือนถ่ัวเขียว แตละผลมีการเติบโตใกลเคียงกัน    

 
ระยะที่ 2  อัตราการเจริญเติบโตจะเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในระหวางสัปดาหที่ 3 – 8   

หลังจากติดผล ระยะนี้ผลจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว  มีอัตราการเพ่ิมความยาวของผล
มากกวาความกวางและความหนา    

 
ระยะที่ 3  อัตราการเจริญเติบโตจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ อยางตอเน่ือง (Quintana et al., 1984)  

ต้ังแตสัปดาหที่ 9 หลังติดผลจนกระทั่งผลแก 
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ภาพที่ 2  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของมะมวงพันธุ F. Zafrani พันธุ Langra และ พันธุ   
               Dasheharai ในระหวางการเจริญเติบโต  
ท่ีมา : Mukerjee (1959) 
 
 
 

F. Zafrani 

Langra 

Dasheharai น้ํา
หน

กั (
กร
ัม) 
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 มะมวงในประเทศไทยสวนใหญออกดอกในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ โดยที่
มะมวงน้ันจะตองผานความแหงแลงและอากาศเย็นอยางเพียงพอเสียกอน ผลมะมวงท่ีติดใน
ระยะแรกๆ จะมีขนาดยาวประมาณ 2-6 มิลลิเมตร   โดยในระยะนี้ผลมะมวงมีการแบงตัว ยืดตัวของ
เซลล  และมีการเจริญของผลในชวงสัปดาหแรกๆ เปนไปอยางชาๆ  (Singh et al., 1937; 
Nanthachai, 1982)  โดยในระยะนี้มะมวงจะมีความยาวและความกวางของผลไมแตกตางกัน แต
หลังจากปฏิสนธิแลวประมาณ 2 สัปดาห ผลมะมวงจะมีการเจริญทางดานความยาวมากกวาความ
กวาง และมีการพัฒนาของผลเปนสวนของ exocarp  mesocarp และ endocarp ซ่ึงในชวงน้ีมะมวงจะ
มีการพัฒนาของผลอยางรวดเร็วจนกระทั่งผลมีอายุ 9 สัปดาห ซ่ึงเปนระยะที่ endocarp ของผล
มะมวงเริ่มแขง็ตัวและมีการเจริญของผลอยางชาๆ (Saini et al., 1972)     
 

การวัดความเจริญของผลมะมวงทาํไดหลายวิธี เชน การเพิ่มนํ้าหนักของผล การเปลี่ยน 
แปลงปริมาตรผล  การเพ่ิมความยาว ความกวาง ความหนา และเสนผานศูนยกลางของผล (Goss, 
1973) สีและรูปรางของผล เปนตน ซ่ึงปกติผลมะมวงจะใชเวลาในการเจริญแตละชวงแตกตางกัน
ไปตามพันธุ สภาพภูมิอากาศในแตละพ้ืนท่ี และวิธีที่ใชวัดการเจริญ เชน ในมะมวงพันธุ Alphoso 
ใชระยะเวลาในการเจริญเติบโตตั้งแตปฏสินธิจนกระทั่งผลแก ประมาณ 112 วัน (Lakshminarayana 
et al., 1970) ในขณะที่พันธุคาราบาวใชเวลาประมาณ 84 วัน (Kosiyachinda et al., 1984) เปนตน 
  

สําหรับการเจริญเติบโตของมะมวงนํ้าดอกไม มีการศึกษาโดยดวงตรา (2526) พบวา 
มะมวงนํ้าดอกไมมีนํ้าหนักและปริมาตรเพิ่มขึ้นชามากในชวงระยะเวลา 4 สัปดาหแรกหลังจากติด
ผล ตอมามีการเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนถึงสัปดาหที่ 10 และในชวงสัปดาหที่ 10 -16 กลับเพ่ิมข้ึน
อยางชา ๆ จนกระทั่งเก็บเกี่ยว โดยในชวง 11 สัปดาหแรกหลังติดผล ผลมะมวงมีปริมาตรสูงกวา
นํ้าหนักเล็กนอย ทําใหผลมะมวงมีคาความถวงจาํเพาะนอยกวา 1.00  และตอมามะมวงจะมีนํ้าหนัก
ผลสูงกวาปริมาตร จนกระทั่งเก็บเกี่ยว ทําใหผลมะมวงมีคาความถวงจาํเพาะนอยกวา 1.00   สวน
การเจริญเติบโตทางดาน ความกวาง ความยาว และความหนาของผลมะมวง จะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ 
ในชวงระยะเวลา 3 สัปดาหแรก หลังจาก น้ันจึงเพ่ิมอยางรวดเร็วจนกระทั่งสัปดาหที่ 9 และมีการ
เพ่ิมขึ้นอีกเล็กนอย จนกระทั่งเก็บเกี่ยว ซ่ึงมะมวงนํ้าดอกไม จะใชเวลาในการเจริญเติบโตต้ังแตดอก
แรกบานจนกระทั่งเก็บเกี่ยวไดประมาณ 102 วันหลังดอกแรกบานเต็มท่ี 
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การเปลี่ยนแปลงทางดานชีวเคมีของมะมวงในระหวางเจริญเติบโต 
 
การเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรต 
 

คารโบไฮเดรตมีความสําคญัตอการดํารงชีวิตของพืช เปนจุดเริ่มตนของการสังเคราะห
ไขมันและโปรตีน (สิรินทร และคณะ, 2521) มีความสาํคัญตอกระบวนการหายใจและเปนแหลง
พลังงานสําคัญของพืช  คารโบไฮเดรตเปนสารท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กมากจนถึงสารที่มีโมเลกุลขนาด
ใหญและซับซอน แบงคารโบไฮเดรตออกเปน 3 ชนิดตามขนาดโมเลกุลคือ 

 
1.  โมโนแซคคาไรด  เปนคารโบไฮเดรตที่มีคารบอนอะตอมตั้งแต 3-8 อะตอมแตสวน

ใหญจะมีคารบอนอะตอม 5-6 อะตอม เชน กลูโคส ฟรุกโตส และ กาแลคโตส  โดยน้ําตาลหลาย
ชนิดในกลุมน้ีจะรวมตวักันอยางรวดเร็วเปนโพลีแซคคาไรด 

 
2.  โอลิโกแซคคาไรด เปนคารโบไฮเดรตที่ประกอบดวยโมโนแซคคาไรดตั้งแต 2 โมเลกุล

ข้ึนไปไดแก ไดแซคคารไรดเชน ซูโครส มอลโตส ไตรแซคคาไรดเชน ราฟฟโนส  เมลิซิโตส       
โอลิโกแซคคาไรดที่สําคัญที่สุดคือ ซูโครสซึ่งพบในเซลลพืชในปริมาณมากโดยสวนใหญจะสะสม
ใน parenchyma cell และใชเปนอาหารสํารองของพืช 

 
3.  โพลีแซคคารไรด เปนคารโบไฮเดรตที่มีนํ้าหนักโมเลกุลมากไดแกเซลลูโลสและแปง 

เซลลูโลสมีความสาํคัญโดยเปนโครงสรางของผนังเซลลพืช สําหรับแปงเปนอาหารสํารองที่มีมาก
ท่ีสุดในพืช (Salisbury and Ross, 1992) 

 
นอกจากนี้ยังแบงคารโบไฮเดรตออกเปน 2 พวกใหญตามหนาที่ คือ คารโบไฮเดรตที่พืช

สะสมไวเปนอาหาร (non-structural carbohydrate) และคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสราง (structural 
carbohydrate) โดยคารโบไฮเดรตที่พืชสะสมไวเปนอาหารที่สําคัญไดแก แปง อินนูลิน ซูโครส 
กลูโคส และฟรุกโตส ซ่ึงพืชจะใชเปนแหลงพลังงาน ขณะที่คารโบไฮเดรตที่เปนโครงสรางไดแก 
เซลลูโลสซ่ึงพืชใชคารโบไฮเดรตที่เปนโครงสรางนี้ในการเจริญเติบโต (Kramer and Kozelowski, 
1979) 
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แปงเปนคารโบไฮเดรตที่พืชสะสมไวเปนอาหารโดยพืชจะใชเปนแหลงพลังงาน มะมวง
เปนผลไมที่มีแปงเปนองคประกอบคอนขางมาก โดยการศึกษาของ Lakshminarayana et al .(1970) 
พบวา มะมวงพันธุ Alphonso มีการสะสมแปงเพ่ิมขึ้นในระหวางการเจริญของผลจากรอยละ 1 เปน
รอยละ 30 ในระหวางการเจริญของผล  จากการศึกษามะมวงในพันธุอื่นๆ พบวามีเพ่ิมขึ้นของ
ปริมาณแปงเชนเดียวกัน  เชน มะมวงพันธุนํ้าดอกไมและพันธุหนังกลางวนัจะมีปริมาณแปงในเน้ือ
ผลเพ่ิมมากขึ้นหลังจาก 9 สัปดาหหลังดอกบานเต็มที่ซ่ึงสอดคลองกับชวง endocarp และเซลลหยุด
การแบงตัว (Saini et al., 1972) และเร่ิมคงที่เมื่อมะมวงพันธุหนังกลางวนัมีอายุ 90 วันหลังดอกบาน
เต็มที่ และมะมวงพันธุนํ้าดอกไมมีอายุ 85 วันหลังดอกบานเต็มที่ (สุมาลี และ คณะ, 2524) การ
เพ่ิมขึ้นของปริมาณแปงน้ันมีความสัมพันธกับระยะเวลาที่ใชในการเก็บเกี่ยว (สมบัติ, 2533) โดย
ปกติมะมวงจะสะสมแปงมากขึ้นตามอายุการเจริญเติบโต  โดยเมื่อผลมะมวงเขาสูระยะบริบูรณทาง
สรีระวิทยาแลวพืชจะหยุดหรือชะลอกิจกรรมการสะสมแปง ทําใหนํ้าหนักแหงคงที่ ซ่ึงเปนชวงการ
เก็บเกี่ยวที่เหมาะสม สุมาลีและคณะ (2524) พบวามะมวงนํ้าดอกไมมีการสะสมของแปงและน้ํา หนั 
กแ หงคงที่เมื่ออายุ 85 วันหลังดอกบานเต็มที่   สําหรับการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาลในผลมะมวง
ระหวางการเจริญของผล พบวามะมวงมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดและน้ําตาลประเภท         นอนรีดิ
วซ่ิง เพ่ิมขึ้นเร่ือย ๆ จนกระทั่งถึงอายุที่เก็บเกี่ยวได สวนนํ้าตาลประเภทรีดิวซ่ิง มีปริมาณคอนขาง
คงที่หรือลดลงเล็กนอยตลอดชวงการเจรญิของผล (Singh et al., 1973) เชน มะมวงพันธุ Deshahari 
มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (total sugar) เพ่ิมขึ้นอยางชา ๆ จนกระทั่งผลบริบูรณ         (Fuchs et al., 
1950)  ขณะที่ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ําได (Soluble solids; SS) มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน  

 
การเปล่ียนแปลงกรด 
 
 ผลไมมีกรดหลายชนิดเชน กรดซิตริก กรดมาลิค และ กรดแอสคอบิก เปนตน ปกติกรด
อินทรียในพืชจะพบในขั้นตอนตางๆในวัฎจักรเครบส (Krebs cycle) ของกระบวนการหายใจ และ
ยังเปนสารตนกําเนิดในการสรางกรดอะมิโนหลายชนิด กรดในผลไมเปนตัวหน่ึงในการใหรสชาติ
และยังเปนภูมิคุมกันใหกับพืชไมใหโรคและแมลงบางชนิดเขาทําลาย (สายชล, 2528) ปริมาณกรด
ในผลมะมวงมักจะวัดในรูปของกรดซิตริกหรือกรดมาลิก เน่ืองจากมีปริมาณมากกวากรดอินทรีย
อ่ืนๆ (Subramanyam et al., 1975)  โดยทั่วไปปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity) จะ
เพ่ิมขึ้นอยางชาๆ ในระยะแรกของการเจริญ และ คอยๆ ลดลงอยางชาๆ  เชน มะมวงนํ้าดอกไมอายุ 
9 สัปดาหหลังดอกบานเต็มที่ มีปริมาณกรดรอยละ 3.66 และในสัปดาหที่ 16 มีปริมาณกรดต่ําสุด
เปนรอยละ 1.19 (ดวงตรา, 2526)    
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การเปลี่ยนแปลงรงควัตถุ 
 
 คลอโรฟลลเปนสารสีที่สําคัญสําหรับพืช เพราะเปนสารสีที่รับเอาพลังงานจากแสงแดด
แลวสงถายตอไปจนพลังงานน้ีเปล่ียนเปนพลังงานทางชีวเคมี เพ่ือนํามาใชในการดํารงชีวิต   ในพืช
ทุกชนิดมีทั้งคลอโรฟลล เอ และ บี แตมีในสัดสวนที่แตกตางกัน โดยคลอโรฟลลที่อยูภายในคลอ
โรพลาสต จะเกาะเปนกลุมอยูรวมกับโปรตีนประมาณ 15 ชนิด บนเย่ือหุมไทลาคอยด  การ
สังเคราะหคลอโรฟลลท้ังหมดจะเกิดข้ึนในคลอโรพลาสต โดยมีกระบวนการเริ่มตนจากการสราง
กรด  δ - aminolevulinic (ALA) จากกรด glutamic จากน้ัน ALA จํานวน  2 โมเลกุลจะมารวมตวั
กันเปนวงแหวน pyrrole ที่มีแขนงของกรด Propionic อยูเรียกวา porphobilinogen (PBG) (Gross, 
1987) ตามดวยการรวมตัวของวงแหวน 4 วงในลักษณะหัวชนทายเกิดเปน uroporphyrinogen III ซ่ึง
ตอมาแขนงของวงแหวน pyrrole หรือ porphyrin side chain จะถูกดัดแปลงตอไป โดยสวนที่เปน 
กรดแอซีติกถูกเปล่ียนไปเปนกลุมเมทิล ในขณะท่ีกรด propionic ถูกเปลี่ยนเปนกลุมไวนิล ไดเปน 
protoporphyrinogen IX   แลวถูกออกซิไดสเปน protoporphyrin IX โดยการดึงเอาอะตอมของ
ไฮโดรเจนออกทําใหโมเลกุลที่ไดมีลักษณะของพันธะคูสลับกับพันธะเดี่ยว ตอมาอะตอมของ
แมกนีเซียมจึงถูกคีเลตเขาไปในวงแหวน porphyrin ไดเปน Mg-protoporphyrin ซ่ึงเปนขั้นตอน
จําเพาะขั้นตอนแรกของการสังเคราะหคลอโรฟลล ตอมากลุม methyl จะเชื่อมตอกับ Mg-
protoporphyrin ที่แขนงของวงแหวนคารบอน ดวยพันธะเอสเตอรไดเปน Mg-protoporphyin IX 
monomethyl ester (MPE) จากนั้นแขนงของ Mg-protoporphyrin จะขมวดตัวเปนวงแหวนได 
divinyl protochlorophyllide และเกิดปฏิกิริยารีดักชันที่แขนงของวงแหวนบีและในวงแหวนดีได
เปน chlorophyllide a จากนั้นหาง phytol จึงเขามาเชื่อมตอดวยพันธะเอสเตอรไดเปนคลอโรฟลล เอ 
สวนคลอโรฟลล บี จะไดจากการที่กลุม methyl ในวงแหวนบีถูกออกซิไดสเปนแอลดีไฮดเปน 
chlorophyllide b กอนที่จะจับกับหาง phytol (Von Wettstien et al., 1995) 
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ภาพที่ 3  การสังเคราะหคลอโรฟลล ขั้นเริ่มตนของการสังเคราะหจากกรด glutamic จนได  
               วงแหวน pyrrole ในรูปของ PBG (A) จากน้ัน PBG 4 โมเลกุลรวมตัวกันได  
                tetrapyrrole แลวถูกรีดิวซเปน chlorophillide กอนที่จะมีกลุม phytol มาเกาะได 
               เปนคลอโรฟลล  (B) 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Gross (1987); Von Wettstien et al. (1995) 
 

A 

B 
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   แคโรทีนอยดเปนสารสีที่ใหสีเหลือง สม และแดงแกสวนตางๆของพืช การศึกษาเกีย่วกับ
แคโรทีนอยดในระยะหลังพบวา แคโรทีนอยดมีคุณสมบัติเปนตัวตานออกซิเดชั่น (antioxidant) 
และเปนสารทีมี่สมบัติในการตานมะเร็งอีกดวย  แคโรทีนอยดเปนสารอินทรียที่ไมละลายน้ําแต
ละลายไดดีในไขมัน ภายในเซลลของพืช แคโรทีนอยดจึงถูกจํากัดอยูภายในออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม
ลอมรอบ (พลาสทิด) ที่เรียกวา โครโมพลาสต (chromoplast)  โดยทั่วไปแคโรทีนอยดเปน
สารประกอบ tetraterpene ซ่ึงมีคารบอน 40 อะตอม ตั้งแตไลโคปน (lycopene) มีสีแดง แคโรทีน 
(carotene) มีสีสม และ แซนโทฟลล  (xanthophylls) มีสีเหลืองและสีนํ้าตาลที่ไดจากการออกซิไดส
ไลโคปนและแคโรทีน อีกทอดหน่ึง แคโรทีนอยดในพืชที่มีอยูทั้งในสวนของพืชที่มีสีเขียวและสวน
ท่ีไมมีสีเขียว โดยแคโรทีนอยดที่อยูในเนื้อเยื่อสีเขียว จะประกอบกันอยูกับ photosystem ทําหนาที่
ดูดซับพลังงานแสงสวนเกินออกไปเพื่อไมใหเกิดอันตรายขึ้นกับเนื้อเยื่อพืช ในพืชถาขาดแคโรที
นอยด เชน แคโรทีน ไลโคปน และสารอื่นๆ พลังงานแสงจะกระตุนใหเกิดการสรางอนุมูลอิสระ
ข้ึนมามากจนทําใหพืชถึงตายได     
  
 การสังเคราะหแคโรทีนอยดจะเกิดขึ้นในพลาสทิด โดยวิถีสังเคราะห isoprenoid  ซ่ึงเปนวิถี
สังเคราะหรวมกับสารประกอบอื่นๆ เชน ฮอรโมน กรดแอบซิสสิก (ABA) รวมทั้ง phytol ที่เปน
องคประกอบของคลอโรฟลล  โดย วิถีสังเคราะห isoprenoid น้ีมี isopentenyl pyrophosphate (IPP) 
เปนสารประกอบตั้งตนหลัก ซ่ึง IPP น้ีสามารถสรางขึ้นไดเองจาก acetyl CoA ภายในไซโทพลาส
ซึม และจาก กรด pyruvate และ Glyceraldehyde -3-phosphate ภาย ในคลอโรพลาสต    ซ่ึงจาก
โมเลกุลของ IPP กระบวนการสรางแคโรทีนอยดที่มีคารบอน 40 อะตอม จะเกิดข้ึนดวยเอนไซม 
IPP isomerase  ซ่ึงเปลี่ยน IPP ไปเปน DMAPP (dimethylallyl pyrophosphate จากนั้นโมเลกุลของ 
IPP จะเขารวมตัวกับ DMAPP ครั้งละ 1 โมเลกุล จนได  geranyl geranyl pyrophosphate (GGPP) 
ซ่ึงมีคารบอน 20 อะตอม แลว GGPP 2 โมเลกุล จึงรวมตัวกันโดยอาศัยเอนไซม phytoenesynthase 
ไดเปน phytoene ซ่ึงมีคารบอน 40 อะตอม แตยังเปนสารที่ไมมีสี ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนแรกที่มี
ความจาํเพาะสาํหรับการสังเคราะห  แคโรทีนอยด ในลําดับตอๆไปดังภาพที่ 4 (Cunningham and 
Gantt , 1998) 
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กําหนด   
IPI คือ isopentyl pyrophosphate isomerase         DMAPP คือ dimethylallyl pyrophosphate 
GPS คือ geranyl phosphate synthase                   GPP คือ geranyl pyrophosphate 
FPS คือ farnesyl phosphate synthase                   FPP คือfarnesyl pyrophosphate 
GGPS คือ geranyl geranyl pyrophosphate synthase   PSY คือ phytoene synthase                                         
GGPP คือ geranyl geranyl pyrophosphate           PPPP คือ prephytoene pyrophosphate 
 
ภาพที่ 4  ขั้นตอนการสังเคราะหแคโรทีนอยดเริ่มจากโมเลกุลของ isopentyl pyrophosphate  
    (IPP) จนได phytoene  
ท่ีมา: Cunningham and Gantt (1998) 
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 ตอมา phytoene จะผานข้ันตอน desaturation  เปลี่ยนพันธะเดี่ยวระหวางคารบอนอะตอม
เปนพันธะคู 4 ครั้งดวยเอนไซม phytoene desaturase (PDS) และ ζ-carotene desaturase (ZDS) ได 
ไลโคปน ดังภาพท่ี 5 ซ่ึงนับไดวาเปนแคโรทีนอยดตัวแรกที่มี chromphore  (สวนของโมเลกุลที่
ประกอบดวยพันธะคูสลับกับพันธะเดี่ยวและกอใหเกิดสี) จากนั้นที่ปลายทั้ง 2 ของโมเลกุลไลโค
ปนจะถูกขมวดเปนวงแหวน ซ่ึงอาจเปนได 2 ลักษณะ คือ วงแหวนβ และ ε โดยอาศัยเอนไซม 
lycopene-β-cyclase และ/หรือ lycopene-ε-cyclase ไดเปน α-carotene ซึ่งมีวงแหวน β และ ε อยู
คนละขางของโมเลกุล หรือ  β-carotene ซ่ึงมีวงแหวนβ ring ทั้ง 2 ขางของโมเลกุล (ภาพที่ 6) 
อยางไรก็ตาม หากเอนไซม lycopene-ε-cyclase เขาทาํงานที่ปลายโมเลกุลของไลโคปนขางหนึ่ง
กอนแลวเอนไซมน้ีจะไมสามารถเขาทาํงานที่อีกปลายดานหนึ่ง      
   

 
 
ภาพที่ 5  ขั้นตอนการสังเคราะหไลโคปน จาก phytoene แสดงการ desaturation ที่คารบอน 

 ตําแหนงตางๆ (     ) 
ท่ีมา: Cunningham and Gantt (1998) 
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ภาพที่ 6  ขั้นตอนการเปลี่ยนรูปจากไลโคปนไปเปนแคโรทีนอยดชนิดตางๆ  
ท่ีมา: Cunningham and Gantt (1998) 
 

 
 
ภาพที่ 7  การสรางแซนโทฟลลชนิดตางๆจากเบตาแคโรทีน และการตัดเปลี่ยนรูปของโมเลกุล 
               แคโรทีนอยดเปน xanthoxin  
ท่ีมา: Cunningham and Gantt (1998) 
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 ในขั้นตอนตอจากแคโรทีน ทั้งวงแหวน ε และβ  อาจถูก hydroxylate ดวยเอนไซม 
hydroxylase เพ่ิมกลุม hydroxy เขาไปในวงแหวน ε และ/หรือ β ไดเปนแซนโทฟลล  หรือท่ีเรียกวา 
oxygenated carotenoid เพราะมีอะตอมของออกซิเจนเพิ่มเขามาเปนโมเลกุลของ α– และ β–

carotene ไดเปน lutein และ zeaxanthin ตามลําดับ จากนั้นอาจมีปฏิกริยา epoxidation หรือ
oxygenation หรือ rearrangement วงแหวนทั้ง 2 ขางของโมเลกุลจนไดแคโรทีนอยดอื่นๆตอไป 
(ภาพที่ 7) เชน violaxanthin และ capsanthin ในพริก นอกจากนั้นโมเลกุลของ violaxanthin อาจถูก
ยอยออกเปน 2 โมเลกุลของ xanthoxin ซ่ึงเปนสารตั้งตนของฮอรโมน ABA ตอไป ปฏิกิริยาการ
สรางวงแหวนทั้งสองถูกควบคุมดวยเอนไซมคนละชนิด ในธรรมชาติจึงพบแคโรทีนอยดชนิดตางๆ
มากมายและสงผลใหพืชมีสีสันแตกตางกัน 
 
 โมเลกุลของแคโรทีนอยดที่สังเคราะหไดจะเรียกวา provitamin A เพราะเมื่อคน
รับประทานไปแลวจะถูกยอยดวยเอนไซม dioxygenase ในลําไสเล็กไดเปน วิตามินเอ สําหรับ  
เบตาแคโรทีน (β-carotene)   ซ่ึงมีวงแหวน เบตาท้ังสองดานของโมเลกุลจะใหวิตามินเอ 2 โมเลกุล 
ขณะที่อัลฟาแคโรทีน (α-carotene)   จะใหวิตามินเอ 1 โมเลกุล มะมวงมี ปริมาณเบตาแคโรทีน (β-
carotene)  ตํ่ามากในระยะแรกของการเจรญิของผล โดยปริมาณจะเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ เมื่อผลอายุมาก
ข้ึนใกลแก (Lakshminaryana, 1970; Hulme, 1971)  จากการศึกษาของดวงตรา (2526) พบวา 
ปริมาณ เบตาแคโรทีนในผลมะมวงนํ้าดอกไม มีปริมาณต่ําขณะที่ผลมอีายุระหวาง 84 – 90 วัน และ
คอยๆ เพ่ิมข้ึนในชวง 93 – 111 วันแลวลดลงเมื่อผลมีอายุมากกวา 111 วัน  
 
การเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอบิก 
 
 การสังเคราะหกรดแอสคอบิก มีกระบวนการเริ่มตนจากการเติมหมูฟอสเฟตใหกับ D-
glucose ไปเปน D-glucose-6-P จากนั้น D-glucose -6-P เปล่ียนไปเปน D-fructose-6-P โดยเอนไซม  
Phosphoglucose isomerase แลว D-fructose-6-P จะเปลี่ยนไปเปน D-mannose-6-P โดยเอนไซม
Phosphomannose isomerase  และ D-mannose-6-P จะยายหมูฟอสเฟตจากคารบอนตําแหนงที่ 6ไป
เปนตําแหนงที่ 1 ไดเปน D-mannose-1-P  ซ่ึงขั้นตอนตอมา D-mannose-1-P จะเปลี่ยนไปเปน 
GDP-D-mannose โดยเอนไซม GDP-D-mannose pyrophos-phorylase แลว GDP-D-mannose จะ
เปลี่ยนไปเปน GDP-L-galactose โดยเอนไซม GDP-D-mannose-3, 5-epimerase ตอจากนั้น GDP-
L-galactose เปล่ียนไปเปน L-galactose จากนั้น L-galactose ถูกออกซิไดซไดเปน L-galactono-1, 4-
lactoneโดยมีเอนไซม L-galactose dehydrogenase เปนตัวเรงปฏิกิริยา ในขั้นตอนสุดทาย  
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L-galactono-1, 4-lactone จะถูกออกซิไดซ โดยมีเอนไซม L-galactono-1, 4-lactone dehydrogenase 
เปนตัวเรงปฏกิิริยาไดเปน L-ascorbic acid (Wheeler et al., 1998) ดังภาพที่ 8 
 
 ผลมะมวงที่มีอายุมากขึ้นในระหวางเติบโตพบวา ปริมาณกรดแอสคอบิกจะลดลงซึ่ง    
ความแตกตางของปริมาณกรดแอสคอบิก ในผักและผลไมแตละชนิด ยังไมมีการอธิบายไวอยางแน
ชัด แตพบวา กระบวนการเจริญเติบโต การตอบสนองตอความเครียด และสภาพ แวดลอมอาจจะมี
ผลตอปริมาณกรดแอสคอบิกในผักและผลไมแตละชนิด  (Burns, 1960) เชน Todd (2001) ศึกษา
พบวาปริมาณกรดแอสคอบิกมีความสัมพันธกับปริมาณแคลเซียมออกซาเลตในแวควิโอล โดยกรด
แอสคอบิกและแคลเซียมออกซาเลตจะเปนตัวเร่ิมตน (precursor) ที่สําคัญในการสังเคราะหกรด
ออกซาเลต ที่เกิดขึ้นในเซลล Crystal iodioblast โดยปฏิกิริยาการสังเคราะหกรดออกซาเลต จะเปน
การเปล่ียนรูปของกรดแอสคอบิกที่คารบอนตําแหนงที่ 1 และ 2 (Loewus et al., 1999) ดังน้ันการที่
ผลไมมีปริมาณแคลเซียมสะสมลดลงอาจเปนปจจัยหน่ึงที่มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณกรด
แอสคอบิกภายในผลไมได 
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GTP 

ATP 
     D-glucose                                                              

                                                               
         Hexokinase 

   D-glucose-6-P 
                                                                              
              Phosphoglucose isomerase 

  D-fructose-6-P 
                                                          

                Phosphomannose isomerase 
  D-mannose-6-P 

                                  
                                     Phosphomannose mutase 

  D-mannose-1-P 
 

                           GDP-D-mannose pyrophosphorylase 
GDP-D-mannose                                                                                  

                                    
                                       GDP-D-mannose-3, 5-epimerase 

GDP-L-galactose                                              
                    Unknown 

    L-galactose  
                   
                        L-galactose dehydrogenase 

         L-galactono-1, 4-lactone       
                                  
                          L-galactono-1, 4-lactone dehydrogenase 

                                                         L-ascorbic acid 
 
ภาพที่ 8  ชีวสังเคราะหของกรดแอสคอบิก 
ท่ีมา: Wheeler et al., 1998 

    PPi 
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NADH 
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การเปลี่ยนแปลงคุณภาพของมะมวงหลังการเก็บเก่ียว 
 

           การเปลี่ยนแปลงของผลไมภายหลังการเก็บเกี่ยว เปนปจจัยสําคัญอยางหนึ่งที่ผลตอคุณภาพ
ของผลไม  ท้ังน้ีเพราะผลไมที่เก็บเกี่ยวมาแลวยังคงมีชีวิตอยู จึงมีการเปลี่ยนแปลงตางๆ ทางสรีระ
เชน การหายใจและการผลิตเอทิลีน  และการเปลี่ยนแปลงทางชวีเคมี เชนการเปลี่ยนแปลง
คารโบไฮเดรต  รงควัตถุ  ปริมาณกรดแอสคอบิก และความแนนเนื้อ ดังน้ี  
 
การเปลี่ยนแปลงสรีระหลังการเก็บเกีย่ว 
 
การหายใจ 
 
 การหายใจ เปนกระบวนการทางชีวเคมีในสิ่งมีชีวิตที่อาหารถูกแปรรูปไปเปนพลังงาน
กระบวนการหายใจเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชันของอาหารซึ่งจะถูกออกซิไดซ เปนกาซ
คารบอนไดออกไซด นํ้า และพลังงาน (จริงแท, 2544)  ลักษณะการหายใจของมะมวงพบวา มะมวง
เปนผลไมประเภท climacteric (Biale and Young, 1962)  มีลักษณะเดนที่สําคัญของผลไมประเภทน้ี
คือ มีอัตราการหายใจเพิ่มมากขึ้นขณะที่ผลไมเริ่มสุก ลักษณะการหายใจที่เพ่ิมข้ึนอาจเกิดกอนหรือ
หลังกระบวนการสุกก็ได ขึ้นกับชนิดของผลไม (Iwata et al., 1969) โดยในมะมวงพบวามีการ
เพ่ิมขึ้นของการหายใจกอนจะมีการสุกของผล ซ่ึงตรวจวดัไดรูปปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดที่
คายออกมา  หรือปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชไปในแตละวันภายหลังการเก็บเกี่ยว   โดยจําแนก
รูปแบบการหายใจของมะมวงหลังการเก็บเกี่ยวออกเปน 4 ระยะ (Subramanyam et al., 1975) คือ  
 
 ระยะที่ 1 Preclimacteric เปนระยะที่มีอัตราการหายใจต่าํ ผิวผลยังมีสีเขียว และเนื้อผลแข็ง 
 
 ระยะที่ 2 Climateric rise เปนระยะที่มีอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว แตผิวผลยังคงมี
สีเขียวและเนื้อยังแข็งอยู ชวงเวลาตั้งแตเกบ็ผลจากตนจนกระทั่งส้ินสุดระยะนี้ใชเวลาประมาณ 2-5 
วัน 
 

ระยะที่ 3 Climacteric peak เปนระยะที่อัตราการหายใจเพิ่มขึ้นถึงจุดสูงสุด ผลเริ่มน่ิม ผิว
ผลเร่ิมเปลี่ยนสี และเร่ิมมีกลิ่นหอมเล็กนอย โดยท่ัวไประยะนี้จะเกิดขึ้นประมาณวนัที่ 6-10 ภายหลัง
การเก็บเกี่ยว 
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 ระยะที่ 4 Postclimacteric ระยะน้ีมักเกิดขึ้นหลังจากวันที่ 10 เปนตนไป เปนระยะที่อัตรา
การหายใจของผลเริ่มลดลง และเมื่อลดลงไปแลวประมาณ 2-3 วัน มะมวงมีสภาพเหมาะสมที่สุดตอ
การรับประทานผลสุก 
 

อายุความแกออนของมะมวงมีผลตอเวลาการเกิด climacteric peak (CP) โดยผลมะมวงเร่ิม
น่ิมในเวลาเดียวกับระยะที่มีการหายใจสูงสุด เชน มะมวงพันธุแรดเก็บเก่ียวที่อายุ 10 สัปดาหหลัง
ดอกบานเต็มที่จะใชเวลาในการเกิด CP นานถึง 7 วันขณะที่ผลแกจัดมีอายุการเก็บเกี่ยว 13 สัปดาห 
ใชเวลาเพียง 3 วัน (สมบัติ, 2533) และถาปลอยใหแกจัดเกินไปจนผลเกือบสุกหรือสุกคาตนการเกิด 
CP ของผลจะยิ่งเร็วขึ้นอีก จนบางครั้งอาจพบวาผลมะมวงมีการหายใจเฉพาะระยะ postclimateric 
เทาน้ัน (Laksahminarayana, 1973)  ธนะชัย (2531) รายงานวามะมวงพันธุเขียวเสวยอาย ุ11-14 
สัปดาหหลังดอกบานเต็มท่ี มีการเกิด climacteric peak 2 ครั้ง โดยคร้ังแรกเกิดเมื่อเน้ือผลบริเวณใกล
เปลือกหุมเมล็ดเร่ิมสุก และคร้ังที่ 2 เกิดข้ึนเมื่อบริเวณใกลผิวผลสุกและเปนระยะที่มะมวงมีคุณภาพ
เหมาะสมตอการรับประทานผลสุก 
 
การผลิตเอทิลีน  
 

กาซเอทิลีน เปนสารฮอรโมนพืชชนิดหน่ึง เปนสารกลุมเดียวที่อยูในรูปกาซซึ่งสามารถ
สรางไดในทุกสวนของพืช และมีผลตอการเติบโตของพืชหลายดาน เชน การยืดตัวของเซลลพืชใน
สวนของตนพืชหรือรากพืช การบวมของพืช การขยายขนาดของใบ และเปนสารเรงการชราภาพ
(senescence) (พีรเดช, 2543)  พืชสรางเอทิลีนโดยใชสารตั้งตนคือ กรดอะมิโนที่มีช่ือวา methionine 
จากกรดอินทรียที่มีอยูภายในเซลล ซ่ึงตอมา methionine จะถูกเปลี่ยนเปน S-adenosyl methionine 
(SAM) โดยตอมา SAM จะถูกเปลี่ยนเปน 1 – aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) ดวย 
ACC synthase สาร ACC  น้ันจะถูกเปลี่ยนเปนเอทิลีนในลําดับสุดทายโดยเอนไซมที่เรียกวา 
ethylene forming enzyme (EFE) หรือ ACC oxidase และอาจถูกเปลี่ยนเปน malonyl ACC 
(MACC) ซ่ึงคอนขางเสถียร (จริงแท, 2544; Arteca, 1996)       

 
 มะมวงนํ้าดอกไม จัดเปนผลไมที่มีการผลิตเอทิลีนอยูในระดับปานกลาง (ระหวาง 1.0 – 
10.0 ไมโครลิตรตอกิโลกรัมตอชั่วโมง ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) เมื่อเปรียบเทียบกับผลไม 
climacteric ชนิดอื่นๆ (Kader, 1985) โดยจะมีการผลิตเอทิลีนสูง 2 ชวงคือ ในระยะสองสัปดาหหลัง
ดอกบานเต็มที่อันเนื่องมาจากการแบงเซลล และการเจรญิเติบโตอยางรวดเร็วของผล จากนั้นจะ
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ผลิตลดลงและคงที่ จนกระทั่ง ระยะสุดทายของการเติบโตของผล (อุษา, 2543) มะมวงจะมีการผลิต
เอทิลีนสูงอีกครั้งหน่ึง ซ่ึงเปนผลที่เกี่ยวของกับกระบวนการสุกและการออนตัวของเน้ือเยื่อผลและ
การหลุดรวง (Abel et al., 1992)    
  
 มะมวงมีรูปแบบการผลิตเอทิลีนที่คลายคลึงกับการหายใจมาก (Kader, 1985) โดยการ
เพ่ิมขึ้นของอัตราการผลิตเอทิลีน (ethylene rise (ER)) และการเกิด ethylene peak (EP) ในแตละผล
ไมมีความสัมพันธเปนรูปแบบที่แนนอน กับการเกิด climacteric กลาวคือ อาจพบวาเกิดข้ึนกอน
หรือหลังหรือขณะเดียวกับการเกิด climacteric ของผลก็ไดทั้งน้ีขึ้นอยูกับพันธุมะมวง เชนในมะมวง
พันธุแรด พบวาการเกิด ER อาจเกิดขึ้นพรอมกันหรือเกิดขึ้นกอนระยะ climacteric rise แตการเกิด 
EP พบวาอาจเกิดขึ้นพรอมกันหรือภายหลังการเกิด CP ก็ได (สมบัติ, 2533) 

 
นอกจากนี้มีการศึกษาพบวาเอทิลีนมีความสัมพันธกับปริมาณการสังเคราะหสารพอลิเอมีน  

(PA) ในพืช  ซ่ึงพอลิเอมีนเก่ียวของกับการพัฒนาของพืชหลายกระบวนการรวมถึงการพัฒนาของ
ผล (fruit development) (Evans and Malmberg, 1989; Bagni and Torrigiani, 1992) โดยเอทิลีน และ
พอลิเอมีน มีการใช S-adenosylmethionine  (SAM) เปน intermediate รวมกัน จึงอาจมีการแขงขัน
การใช intermediate (Bagni and Pistocchi, 1992) และอาจมีผลตอการพัฒนาของผล ซ่ีงตอง
ทําการศึกษาเพิ่มเติมตอไป  
 
การเปลี่ยนแปลงทางดานชีวเคมีหลังการเกบ็เก่ียว 
 
การเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรต 
 
 ผลไมทั่วไปมักสะสมอาหารอยูในรูปแปงและน้ําตาล  โดยในผลไมที่มีแปงเปน
องคประกอบจํานวนมากเชน ทุเรียน กลวย และ มะมวง มักพบวาเมื่อผลเริ่มสุกจะมีแปงลดลงพรอม
กับมีนํ้าตาลเพิ่มขึ้น โดยนํ้าตาลที่พบในมะมวงสวนใหญเปนนํ้าตาลกลูโคส ฟรุกโตส และ ซูโครส 
ซ่ึงเปนผลจากการไฮโดรไลซีสของแปงและน้ําตาล (spurr, 1970; Mattoo  et al., 1975) ดวยเอนไซม
ตางๆ  ไดแก เอนไซม amylayse ซ่ึงมีบทบาทสาํคัญในการยอยแปงใหเปนนํ้าตาลกลูโคส และ
เอนไซม phosphorylase ทําใหโมเลกุลแปงแตกตัวออกจากกันตรงตําแหนง α-1,4 glucosidic ให
เปนนํ้าตาลซูโครส จากนั้นนํ้าตาลซูโครสจะถูกไฮโดรไลตตอไปเปนนํ้าตาล กลูโครส และฟรุกโตส 
โดยเอนไซม invertase เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Goodwin and Mercer, 1983)  
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การเปลี่ยนแปลงรงควัตถุ 
 
 การเปลี่ยนแปลงสีในผลไมหลังการเก็บเกี่ยว เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารสี
และรูปแบบของออรแกนเนลลที่บรรจุสารสี  โดยคลอโรพลาสตซ่ึงภายในมีทั้งโมเลกุลของ
คลอโรฟลลและแคโรทีนจะเกิดการเปล่ียนรูปไปเปนโครโมพลาสต หรือเปน gerontoplast 
(Salunkhe and Desai, 1984)  ที่มีผลทําใหสารสีเขียวคลอโรฟลลสามารถสลายตัว (catabolic) ไดงาย
ภายหลังการเก็บเกี่ยว ในขณะที่สารสีเหลืองแคโรทีนอยดจะคอนขางเสถียรกวาสารสีคลอโรฟลล 
เน่ืองจากโมเลกุลของแคโรทีนอยดอยูภายในออรแกเนลลพลาสทิด และเกาะอยูกับโปรตีนบนเยื่อ
หุมหรือรวมตัวกันเปนผลึกจึงยากตอการสลายตัวจากปจจัยภายนอก (Hobson and Davies, 1971)  
ทําใหมีปริมาณแคโรทีนอยดเทาเดิมหรือถูกสรางมากขึ้น  การสลายตัวของคลอโรฟลลน้ีเองมีผลทํา
ใหสารสีชนิดอ่ืน ๆ เชนสารสีเหลืองแคโรทีนอยด และสารสีแดงแอนโทไซยานิน ในผลไมปรากฏ
เปนสีเขมขึ้น และทาํใหผลไมมีการเปลี่ยนสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลือง หรือสีแดงเมื่อสุก (จริงแท, 
2544)  
   
 การสลายตัวของสารสีเขียวคลอโรฟลลในเปลือกมะมวง อาจเนื่องมาจากสภาพแวดลอม
เชน ออกซิเจน ความรอนและความเปนกรดเบส ภายหลังการเก็บเกี่ยว รวมทั้งการทํางานของ
เอนไซมตางๆ เชน เอนไซมคลอโรฟลลเลส เอนไซม Mg – dechelatase  เอนไซม Lipoxygenase  
เอนไซม Peroxidase และ เอนไซม Oxidase  (Matile et al., 1999) โดยเฉพาะอยางย่ิงการทํางานของ
เอนไซมคลอโรฟลลเลส ซ่ึงในอดีตมีความเขาใจวา เอนไซมคลอโรฟลลเลส จะเปนเอนไซมหลัก
ในการควบคุมการยอยสลายคลอโรฟลล   แตในปจจุบันไมปรากฎผลเดนชัดวาเอนไซม   
คลอโรฟลลเลส มีบทบาทสําคัญในการยอยสลายคลอโรฟลล  
 
 การเปลี่ยนแปลงของสารสีประเภทแคโรทีนอยด มีความสัมพันธตอการสุกของมะมวง  
โดยกลไกการสลายตัวของแคโรทีนอยดในระหวางเก็บรักษาน้ัน ยังมีขอมูลไมชัดเจน แตอยางไรก็
ตามมีหลักฐานบงช้ีใหเห็นวาเมื่อเก็บรักษาผลไมไวนานโดยเฉพาะในผลไมเน้ือนุมเมื่อเยื่อหุมของ
เน้ือเย่ือตางๆถูกทําลายลงแคโรทีนอยดก็จะถูกออกซิไดซดวยเชนกัน นอกจากนี้การเกิดปฎิกิริยา 
isomerization ของแคโรทีนนอยด จะทําใหมี cis – isomer มากขึ้น และการเปลี่ยนรูปของ             
แคโรทีนอยด ดวยเอนไซมตาง ๆ หรือการถูกออกซิไดซดวยอนุมูลอิสระ ทําใหโมเลกุลของแคโรที
นอยด มีขนาดเล็กลงเปน Apocarotenal และ Ketone จนทําใหสีเหลืองของแคโรทีนอยดหายไป   
ขณะที่การสังเคราะหแคโรทนีอยดในระหวางเก็บรักษา จะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมภายหลังการเก็บ



 

22

เกี่ยว เชน  การสะสมของกาซคารบอนไดออกไซดจากกระบวนการหายใจหลังการเก็บเกี่ยว จะชวย
ชะลอการสังเคราะหแคโรทีนอยดที่เกิดข้ึนในระหวางการเก็บรักษาจนกระทั่งผลสุกใหลดลง
(Smock, 1970)   ในขณะที่การใหแสงยูวี ( ultra-violet )  แกผลมะมวงขณะสุก และการเก็บรักษาผล
มะมวงไวที่อณุหภูมิ 36 องศาเซลเซียส   ชวยเพ่ิมการสังเคราะหแคโรทีนอยดใหสูงข้ึนได      
 
 สําหรับมะมวงนํ้าดอกไมพบวา สีผิวและสีเน้ือของผลมะมวงเมื่อสุกจะเปลี่ยนเปนสีเหลือง
หรือสีสม ซึ่งประกอบดวยเบตาแคโรทีนเปนสวนใหญ (สายชล, 2528) โดยจากการศึกษาของดวง
ตรา (2526)  พบวามะมวงนํ้าดอกไมที่มีอายุ 84-90 วัน มีปริมาณเบตาแคโรทีน  2,286 
ไมโครกรัม/100กรัมของน้ําหนักผลสด  และเมื่อมะมวงมีการสุกเพ่ิมขึ้นจะมีปริมาณเบตาแคโรที
นอยดเพ่ิมขึ้นเปน 4,770 ไมโครกรัม/100กรัมของน้ําหนักผลสด ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Subramanyam et al. (1975)   พบวามีการเพิม่ขึ้นของปริมาณเบตาแคโรทีน ขณะที่ผลมะมวงกาํลัง
สุกถึง 10 เทา โดยเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วถึงจดุสูงสุดแลวลดลง    
 
การเปลี่ยนแปลงกรดแอสคอบิก 
 
 ผลไมมีกรดแอสคอบิกอยูดวยกัน 3 รูปคือ รูปรีดิวซ (L-ascorbic acid หรือ AA) ที่อาจถูก
ออกซิไดซไปอยูในรูปออกซิไดซ (monodehydroascorbic acids) ซ่ึงไมเสถียรและเปลี่ยนรูปไปเปน 
dehydroascorbic acids (DHA)  และ DHA จะถูกออกซิไดซตอไปเปน 2,3 – diketo – 1 – glutanic 
acid  ซ่ึงไมมีสมบัติของกรดแอสคอบิกดังภาพที่ 9   ผลมะมวงจัดไดวาเปนแหลงสําคัญของกรด
แอสคอบิก Singh (1960) รายงานวาผลมะมวงสุก 50 พันธุ มีปริมาณกรดแอสคอบิกระหวาง 13 – 
178 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด แตมะมวงดิบมีปริมาณกรดแอสคอบิกมากกวามะมวงสุก
เน่ืองจากกระบวนการเปลี่ยนรูปของกรดแอสคอบิกจาก AA ไปเปน DHA หรือ 2,3 – diketo – 1 – 
glutanic acid  เมื่อผลมะมวงสุก โดยมะมวงพันธุ Pairi มีปริมาณกรดแอสคอบิกสูงสุดประมาณ 300 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม(Siddappa and Bhatia, 1954; Lakshminarayana et al., 1970)   
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ภาพที่ 9  การเปลี่ยนรูปของกรดแอสคอบิก 
ท่ีมา: Noctor and Foyer (1998) 
 
 กรดแอสคอบิก  สามารถปองกันการเกิดสีนํ้าตาลที่ผิวของผลไมไดโดยกรดแอสคอบิก  มี
สมบัติเปน ตัวรีดิวซ (reducing agent) ที่ดีในปฏิกิริยาออกซิเดชันสารประ กอบฟนอล โดยการกําจัด
เอาควิโนนที่เกิดจาก การกระตุนของเอนไซม polyphenol   oxidase (PPO)  ซ่ึงกรดแอสคอบิกน้ีจะ
ทําหนาที่รีดิวซ o-quinone  กลับไปเปน diphenol ดังภาพที่ 10 ซ่ึงไมมีสี หรือทําปฏกิิริยากับ           
o-quinone เปลี่ยนไปเปนสารอ่ืนซ่ึงไมมีสีและคอนขางเสถียร (Marshall et al., 2000)  

 
 
ภาพที่ 10  การทํางานของกรดแอสคอบิกในการกําจัดควิโนน 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Marshall et al.(2000)  
 

กรดแอสคอบิก 
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การเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส 
 
 การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อพบวา มะมวงเมื่อมีอายุผลมากขึ้น ความแนนเน้ือจะลดลง 
โดยการนิ่มหรือการออนตัวของเน้ือเยื่อเกิดจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของผนังเซลล 
โดยเปลี่ยน insoluble protopectin ไปเปน soluble pectin substance โดยการออนตัวของเนื้อมะมวง 
เร่ิมจากเนื้อเย่ือบริเวณ inner mesocarp ซ่ึงอยูใกลกับเมล็ด การออนตัวน้ีจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อ     
มะมวงเกิดการสุกมากขึ้น (Mitra and Baldwin, 1997) เพราะปฏิกิริยา pectin depolymerization เริ่ม
เกดิจากเนื้อเยื่อบริเวณ inner mesocarp กอนแลวจึงเกิดที่ outer mesocarp  
 
คุณภาพของมะมวง 
 
 คุณภาพของมะมวงขึ้นอยูกับการปฎิบัติตอผลมะมวงกอนและหลังการเก็บเกี่ยว โดยระดับ
คุณภาพของมะมวง ถูกกําหนดโดย มาตรฐานของผลิตผลมะมวง เพ่ือบงช้ีมูลคาของผลิตผล ของ
มะมวงหลังการเก็บเกี่ยว  ซ่ึงจะสงผลใหผูผลิตปรับปรุงการผลิตใหไดผลิตผลมีคุณภาพสูงขึ้นเพ่ือ
ผลตอบแทนที่ดีกวา สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาต ิ(2544) ไดกําหนด 
มาตรฐานมะมวงของประเทศไทยเพื่อเปนขอกําหนดสําหรับมาตรฐานคุณภาพของมะมวง โดยมี
ขอกําหนดเร่ืองคณุภาพดังน้ี 
 

1.  ขอกําหนดคุณภาพข้ันต่ํา 
 
        มะมวงทุกช้ันมาตรฐาน ตองมีคุณภาพดังตอไปนี้ เวนแตจะมีขอกําหนดเฉพาะของแต
ละช้ันและเกณฑความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหมีไดตามที่ระบุไว 
 

       1.1  เปนมะมวงทั้งผล สําหรับมะมวงที่บรรจุในหีบหอเพ่ือการสงออกถามีขั้วผลติดอยู
ตองมีความยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร 

 
       1.2  ลักษณะและคุณสมบัติผลตรงตามพันธุ 
 

                     1.3   ผลมีความสด ตามสภาพผลสุกและผลดิบ 
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 -   ไมมีรอยช้ําและไมเนาเสียที่จะทาํใหไมเหมาะสมกับการบริโภค 
 
 -   สะอาดและปราศจากสิ่งแปลกปลอมที่มองเห็นได 
 
 -   ไมมีตําหนิท่ีเห็นเดนชัด หรือตําหนิที่มีผลกระทบตอคุณภาพของเนื้อ 

ภายในผล 
               -   ไมมีศัตรูพืชที่มีผลกระทบตอรูปลักษณทั่วไปของผลิตผล 
 

 -   ไมมีความเสียหายของผลิตผลเนื่องจากศัตรูพืช 
 
 -   ปลอดจากความชื้นที่ผิดปกติจากภายนอก ทั้งน้ีไมรวมถึงหยดน้ําที่เกิดหลังการ

นําออกจากหองเย็น 
 
      -   ปลอดจากความเสียหายเน่ืองจากอุณหภูมิตํ่า และหรืออุณหภูมิสูง 
 

 -   ปลอดจากกลิ่นและรสชาตแิปลกปลอม หรืออยางใดอยางหนึ่ง 
 
 -   ผลมะมวงมีความแกไดที่ คือผลที่สามารถพัฒนาเปนผลสุกไดภายหลังเก็บเกี่ยว

จากตน ทั้งน้ีเหมาะสมกับพันธุและแหลงปลูก คุณภาพการรับประทานเปนที่ยอมรับของผูบริโภค 
และผลอยูในสภาพที่ยอมรับไดเมื่อถึงปลายทาง 
 

2. การแบงชั้นคุณภาพ แบงเปน 3 ช้ัน คุณภาพ ดังน้ี 
 

    2.1 ชั้นพิเศษ (“Extra” Class) 
 

           มะมวงชั้นน้ีมีคุณภาพดีที่สุด มีลักษณะรูปทรง สี และรสชาติตรงตามพันธุ ผลปลอด
จากตาํหนิ ยกเวน ตําหนิเล็กนอยที่ไมสามารถมองเห็นไดชัดและไมมีผลตอรูปลักษณทั่วไปของ
ผลตอคุณภาพ คุณภาพระหวางการเก็บรักษาและการจัดเรียงเสนอในวัสดุบรรจุ 
 

 2.2  ชั้นหนึ่ง (Class I) 
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           มะมวงในชั้นน้ีมีคุณภาพดี มีลักษณะรูปทรง สี และรสชาติตรงตามพันธุ ผลมีตําหนิ
ไดเล็กนอยดานรูปทรง สี และผิว ซ่ึงเกิดจากการเสียดสี หรือไดรับแดดจัด และรอยดางทีเ่กิดจากยาง 
โดยไมมีผลตอรูปลักษณ ทั่วไปของผล ตอคุณภาพ และคุณภาพระหวางการเก็บรักษา รวมทั้งการ
จัดเรียงเสนอในวัสดุบรรจุ ตําหนิที่ผิวโดยรวมตอผลตองมีพ้ืนท่ีไมเกิน 5 ตารางเซนติเมตร 4 ตาราง
เซนติเมตร 3 ตารางเซนติเมตร และ 2 ตารางเซนติเมตรสําหรับผลมะมวงขนาด 1 ขนาด 2 ขนาด 3 
และขนาด 4 ตามลาํดับ จุดสนิม ประปรายและหรือสีเหลืองที่ผิวเน่ืองจากไดรับแดดจัดมีไดไมเกิน  
รอยละ 30 ของพ้ืนที่ผิวทั้งหมดของแตละผล แตตองไมมีรอยไหม 
 

   2.3  ชั้นสอง (Class II) 
 
            ชั้นน้ีรวมมะมวงที่ไมเขาขั้นชั้นที่สูงกวา แตมีคุณภาพข้ันต่ําดังขอ 1 มีตําหนิไดเล็ก  
นอยดานรูปทรง สี และผิว ซ่ึงเกิดจากการเสียดสี หรือไดรับแดดจัด และรอยดางที่เกิดจากยาง โดย
ไมมีผลตอรูปลักษณท่ัวไปของผลตอคุณภาพ และคุณภาพระหวางการเก็บรักษา รวมทั้งการจัดเรียง
เสนอในวัสดุบรรจุ ตําหนิที่ผิวโดยรวมตอผล ตองมีพ้ืนที่ไมเกิน 7 ตารางเซนติเมตร 6 ตาราง
เซนติเมตร 5 ตารางเซนติเมตร และ 4  ตารางเซนติเมตร สําหรับผลมะมวงขนาด 1 ขนาด 2 ขนาด 3 
และขนาด 4 ตามลาํดับ จุดสนิม ประปราย และหรือสีเหลืองที่ผิวเน่ืองจากไดรับแดดจัดมีไดไมเกินร
อยละ 40 ของพ้ืนที่ผิวท้ังหมดของแตละผล แตตองไมมีรอยไหม 

 
3.  ขอกําหนดเรื่องขนาดของผลจะพิจารณาจากน้ําหนัก ตามตารางที่ 1 ดังน้ี 

 
ตารางที่ 1  ขอกําหนดเรื่องขนาดของผลมะมวงโดยพิจารณาจากน้ําหนัก 
 

รหัสขนาด 
 

นํ้าหนัก  
(กรัม) 

ความแตกตางของขนาดผลสูงสุด 
ในแตละวัสดุบรรจุ (กรัม) 

1 > 450 100 100 
2 351 – 450 50 50 
3 251 – 350 50 50 
4 150 – 250 50 50 

 
ท่ีมา: มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช. 5-2546) 
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4.  ขอกําหนดเรื่องเกณฑความคลาดเคลื่อน 
 

      เกณฑความคลาดเคลื่อนเร่ืองคุณภาพและขนาดที่ยอมใหมีไดในแตละวัสดุบรรจุ 
สําหรับผลิตผลที่ไมเขาชั้นที่ระบุไวมีดังน้ี 
 
                   4.1  เกณฑความคลาดเคลื่อนเร่ืองคุณภาพ 
  

             4.1.1 ช้ันพิเศษ (“Extra” Class) 
 

          ไมเกินรอยละ 5 โดยจํานวนหรือนํ้าหนักของผลมะมวงที่มีคุณภาพไม เปนไป
ตามขอกําหนดของชั้นพิเศษ แตเปนไปตามคุณภาพช้ันหนึ่ง หรือคุณภาพยังอยูในเกณฑความคลาด
เคล่ือนของคุณภาพชั้นหนึ่ง แตผลที่มีรองรอยของผิวลายอันเนื่องมาจากศัตรูพืชปนมาไมได 
 

             4.1.2  ชั้นหนึ่ง (Class I) 
 

            ไมเกินรอยละ 10 โดยจํานวนหรือนํ้าหนักของผลมะมวงที่คุณภาพไม เป
นไปตามขอกําหนดของชั้นหน่ึง แตเปนไปตามคุณภาพของชั้นสอง หรือคุณภาพยังอยูในเกณฑ
ความคลาดเคลื่อนของคุณภาพชั้นสอง 
 
              4.1.3  ชั้นสอง (Class II) 
 
            ไมเกินรอยละ 10 โดยจํานวนหรือนํ้าหนักของผลมะมวงที่คุณภาพไม เป
นไปตามขอกําหนดของชั้นสองหรือไมไดคุณภาพขั้นตํ่า แตตองไมมีผลเนาเสีย 

 
      4.2  เกณฑความคลาดเคลื่อนเรื่องขนาด 

 
              มะมวงทุกชั้นมีผลมะมวงขนาดที่ใหญหรือเล็กกวาในช้ันถัดไปหนึ่งช้ันปนมาได
ไมเกินรอยละ 10 โดยจํานวนหรือนํ้าหนัก แตความแตกตางของขนาดในแตละวัสดุบรรจุ    ตองไม
มากกวาเกณฑที่กําหนดไวตามตารางที ่2 ดังน้ี 
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ตารางที ่2  ขอกําหนดเกณฑความคลาดเคลื่อนของมะมวงในดานขนาด 
 

รหัส 
ขนาด 

เกณฑปกติ 
(กรัม) 

ขนาดที่เล็กหรือใหญกวา 
เกณฑปกติ  

(กรัม) 

เกณฑความแตกตางของ 
ขนาดผลในแตละวัสดุบรรจุ 

(กรัม) 
1 > 450 350- > 550 150 
2 351 – 450 301 – 500 75 
3 251 – 350 150 – 400 75 
4 150 – 250 125 - 300 75 

 
ท่ีมา: มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ (มกอช. 5-2546) 
 
ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเจรญิเติบโตและคุณภาพของผลไม 
 
 Pantastico (1975) ไดแบงปจจัยที่มีผลกระทบตอคุณภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพของ
ผลมะมวงออกเปน 2 ปจจัยคือ ปจจัยกอนการเก็บเกี่ยวและปจจัยหลังการเก็บเกี่ยว โดยปจจัยกอน
การเก็บเกี่ยว ไดแก สภาพแวดลอมเชน แสง และอุณหภูมิ และความชืน้ การดูแลรักษาขณะเก็บเกี่ยว 
เชน การใหนํ้าใหปุย การตัดแตงกิ่ง การใชสารเคมี และการใชวัสดุบรรจุในการหอผล (Mendoza 
and Suriyapananont, 1984; วจิิตร, 2529) สวนปจจัยหลังการเก็บเกี่ยวไดแก วัยของผล วิธีการเก็บ
เกี่ยว และการปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว ซ่ึงการเก็บเกี่ยวมะมวงในระยะเวลาที่เหมาะสม และปฏิบัติ
ตอผลมะมวงที่เก็บเกี่ยวอยางถูกตอง จะทําใหไดผลมะมวงที่มีคุณภาพดี (สายชล, 2530)   
 
 การใชวัสดุบรรจุในการหอผล เปนวิธีหน่ึงที่มีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลไม  
โดยวัสดุบรรจุที่ใชหอผลมีสมบัติที่ชวยควบคุมปจจัยทางดานสภาพแวดลอมที่มีผลกระทบตอ
คุณภาพการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลมะมวงในระหวางเติบโต ซึง่มีปจจัยดังน้ี 
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ปจจัยดานแสง  
 
      แสงอาทิตย (solar radiation) มาถึงโลกในรูปแบบของแถบรังสีแมเหล็กไฟฟาที่มี
คุณลักษณะเปนทั้งคลื่นและอนุภาคที่มีความเรว็เทากันแตแตกตางกันที่ความถีแ่ละความยาวคลื่น
ตางๆ กันเปนชวงกวางๆ    ซ่ึงมีผลทําใหเกิดระดับของพลังงานที่แตกตางกันออกไปตามกฎของ
ไอสไตนที่วาดวยสมดุลเคมีพลังงานแสงดังสมการที่ 1    
 
     E  =    Nhv  (1)     
 
โดยกําหนด     
 
 E     คือ พลังงานหนึ่งไอสไตนหรือโมเลกุลของแสง   
 
 N     คือ เลขอโวกาโด (Avogadro) มีคา เทากับ 6.02 X 1023  quanta   
 
              H     คือ คาคงที่ของพลังคมีคาเทากับ 6.626 X 10-34  
 
              v      คือความถ่ีของแสง ( v = ความเร็วของแสง (c) /  ความยาวคลื่นแสง (λ))   
  
 โดยรังสีแมเหล็กไฟฟาน้ันประกอบดวย คล่ืนที่มีพลังงานต่ําสุดตั้งแตคลื่นวิทยุ (ความยาว
คลื่นยาวที่สุด) จนไปถึงคลื่นท่ีมีพลังงานสูงที่สุดคือรังสีแกมมา (ความยาวคล่ืนส้ันที่สุด) และเรียก
ชวงของพลังงานเหลาน้ีวา ชวงสเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา ดังภาพที่ 11 
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ภาพที่11  ชวงสเปกตรัมของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ท่ีมา: Skoog et al., 1998 
 
      โดยทั่วไปสารเมื่อไดรับรังสีแมเหล็กไฟฟา ก็จะเกิดอันตรกิริยาระหวางสารกับกลุมโฟ
ตอนของคลื่นแสงที่เปนลักษณะเฉพาะของสารนั้น โดยพลังงานในรูปความรอน พลังงานไฟฟา 
คลื่นแสง พลังงานจลนของอนุภาค เชน อิเลคตรอน และพลังงานที่ไดจากปฏิกิริยาเคมี จะไป
กระตุนอะตอมหรือโมเลกุล หรือไอออนของสารที่อยูในระดับพลังงานต่ําหรือสภาวะพ้ืน (ground 
stage) ใหยกระดับพลังงานไปอยูในระดับพลังงานที่สูงกวาหรือสภาวะเรา (excited stage)   ซ่ึงผล
ของการเกิดอันตรกิริยาระหวางสารกับกลุมโฟตอนของคลื่นแสงจะทําใหแสงบางสวนถูกดูดกลืน 
(absorbtion) บางสวนเกิดการสองผาน (transmission) บางสวนเกิดการโพลาไรส (polarization) 
บางสวนเกิดการวาวแสงหรือเรืองแสง (emission) และบางสวนเกิดการกระเจิงแสงในรูปแบบใด
รูปแบบหน่ึง  หรือเกิดขึ้นหลายๆรูปแบบในเวลาเดียวกัน   แมวาแสงอาทิตยจะมีความยาวคลื่นที่มี
สเปกตรัมกวางมาก แตพืชจะสามารถดูดซับชวงแสงไดดีเฉพาะบางชวงเทาน้ัน โดยชวงแสงที่มผีล
ตอพืชสวนใหญจะอยูในชวงความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร ถึง 14000 นาโนเมตร ซ่ึงประกอบไป
ดวยโซนของสเปคตรัมในชวงแสง ยูวีซี (UV-C) ที่ความยาวคลื่น  200 นาโนเมตร ถึง 280 นาโน
เมตร  ยูวีซี (UV-B) ที่ความยาวคลื่น  280 นาโนเมตร ถึง 320 นาโนเมตร ยูวีเอ (UV-A) ที่ความยาว
คลื่น 320 นาโนเมตร ถึง 400 นาโนเมตร   ยูวีวิสิเบิล(UV-visible)  ที่ความยาวคลื่น  400 นาโนเมตร 
ถึง 800 นาโนเมตรและ อินฟาเรด (IR) ที่ความยาวคลื่น  780 นาโนเมตร ถึง 14000 นาโนเมตร ดัง
ภาพที่ 12 
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     U.V.                                          U.V. Visible                                  IR 
    UV-C    UV-B   UV-C 
 
200       280      320       400                                                                   800        14000 nm.  
 
ภาพที่ 12  สเปคตรัมของรังสีแสงอาทิตยทีม่ีผลตอพืช 
ท่ีมา: Gross (1987) 
   
บทบาทของแสงตอการเจรญิเติบโตของพืช 
 
 แสงมีความสําคัญตอกระบวนการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง โดยพืชจะสรางอาหารเพื่อ
ใชในการเจริญเติบโต จากกระบวนการสังเคราะหแสงโดยเปลี่ยนโมเลกุลของคารบอนไดออกไซด
และนํ้า ใหเปนคารโบไฮเดรต ซ่ึงชวงของคลื่นแสงที่มีความสาํคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสง
ของพืชคือ แสงยูวีในชวงยูววีิสิเบิล (400 นาโนเมตร – 800 นาโนเมตร) ซ่ึงเปนชวงแสงที่เปน
ประโยชนตอการสังเคราะหแสง (photosynthetically active radiation (PAR)   โดยพบวาแสงยูวี
ในชวงแสงสีนํ้าเงิน (450 นาโนเมตร ) และ แสงสีแดง (680 นาโนเมตร) (Lichtenthaler et al., 1980) 
มีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสงมากกวาแสงในชวงคลื่นอ่ืนๆ เน่ืองจาก สามารถถูกดูดซับไดดี 
(ดูดซับรอยละ 90)โดยเม็ดสีคลอโรฟลล   โดยมีการศึกษาพบวายิ่งความเขมแสงสีนํ้าเงิน และ แสงสี
แดง มากขึ้นก็จะกระตุนใหเกิดการสรางเมด็สีคลอโรฟลล และ อัตราการหายใจของผลไมใหมาก
ข้ึน (Buschmann et al.,1978)    นอกจากนี้ ชวงคลื่นแสงอ่ืนๆเชน แสงในชวงยูวีบ ี(280 – 320 นาโน
เมตร) มีผลตอการเจริญของพืชเชน ทําลายผนังเซลลของพืช ลดชวงระยะเวลาของการสังเคราะห
แสง ยับย้ังการขยายตัวของเซลล เปนตน     
 
 มะมวงเปนพืชประเภท C3 ที่มีการสังเคราะหแสงของมะมวงเปนแบบโคงอิ่มตัว โดยมี
อัตราการสังเคราะหแสงเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของแสงที่พืชไดรับในลักษณะของ Hyperbolic และมี
จุดอ่ิมตัวของการสังเคราะหแสงที่จุดอิ่มตัวของแสงประมาณรอยละ 24 – 40 ของแสงแดดเต็มที่ 
(Lakso, 1986) โดยจะใชพลังงานแสงสําหรับการสังเคราะหแสงเพียงประมาณรอยละ 5 ของ
พลังงานแสงที่ไดรับ สวนพลังงานที่เหลือจะถูกเปลี่ยนเปนพลังงานความรอนแกตนพืช (Salisbury 
and Ross, 1992)   
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  เจษฎา (2540) ศึกษาการสังเคราะหแสงของมะมวงพันธุเขียวเสวยพบวา มะมวงมีการ
สังเคราะหแสงของมะมวงเปนแบบโคงอิ่มตัวที่มีอัตราการสังเคราะหแสงสุทธิเริ่มอิ่มตัวที่แสง
ประมาณ 600–800 µ mol m2 s-1 และมี light compensation  point ประมาณ 50 µ mol m2 s-1   
กระบวนการสังเคราะหแสงเริ่มตน โดยเม็ดสีคลอโรฟลล และแคโรทีนอยดจะเกิดอันตรกิริยา
กับโฟตอนของแสงโดยดูดซับพลังงานของลําแสง (absorbtion)  ท่ีมีคุณลักษณะของขนาดความยาว
คลื่นที่มีความเหมาะสมและใหพลังงานเพียงพอสําหรับใชในขับเคลื่อนอิเลคตรอนออกจากเม็ดสีที่
เปนศูนยกลางปฏิกิริยาแลวชักนําใหเกิดกระบวนการสังเคราะหแสงและเกิดกิจกรรมตางๆ ของพืช 
ซ่ึงปฎิกิริยาเหลาน้ีจะเกิดมากขึ้นเมื่อความเขมของแสงหรือจํานวนของลําแสงที่ตกลงบนพื้นผิวมี
มากขึ้น   โดยในกระบวนการสังเคราะหแสงทั้ง photosystem I และ photosystem II ( PSI  และ 
PSII)  จะประกอบดวยสวนยอยๆ 2 สวน ที่ทําหนาที่ตางกันโดยสวนแรกเปนสวนของ multiple  
antennae   เปนสวนที่ประกอบดวยโมเลกุลของคลอโรฟลลประมาณรอยละ 90 ของคลอโรฟลล
ท้ังหมดประมาณ 250 โมเลกุล และมีโมเลกุลของสารสีแคโรทีนอยดประกอบอยูดวยประมาณรอย
ละ 50  โดยทั้งหมดทําหนาที่เก็บเก่ียวพลังงานแสงในรูปของอิเล็คตรอนท่ีถูกกระตุนแลวสงถาย
ตอไปใหสวนของ reaction center ซ่ึงเปนสวนท่ีสอง โดยในสวนน้ีจะประกอบดวยสวนโมเลกุล
ของคลอโรฟลลเอ และโปรตีนเกาะอยูรวมกันทําหนาท่ีเปล่ียนพลังงานจากอิเล็คตรอนที่ถูกกระตุน
ในสวนของ  multiple  antennae   ไปเปนพลังงานเคมีในสวนของระบบ  PS I และระบบ  PS II  
โดย reaction center  ของระบบ PS I จะเปนกลุมของคลอโรฟลลเอท่ีทําหนาทีร่วมกบัโปรตีน ใน
การรับพลังงานแสงชวงคล่ืนแสง 700 นาโนเมตร แลวเปลี่ยน NADP+ ไปเปน NADPH  ซ่ึงทําให
เกิดการเคลื่อนยายของอิเล็คตรอน  ซ่ึงทําใหโปรตรอนถูกดึงออกจากไทลาคอยดสูสโตมา และ
กอใหเกิดการตางศักยทางไฟฟา แลวใชไปในการสรางพลังงานในรูปของ ATP  ซ่ึงเรียกการทํางาน
ของคลอโรฟลลในสวนน้ีวา    light reaction   สําหรับ reaction center  ของระบบ PS II  เปนกลุม
ของคลอโรฟลล เอ  และ บี ซ่ึงเกาะอยูรวมกับโปรตีน  ทําหนาที่รับพลังงานแสงในชวงคลื่นแสง 
680 nm แลวดึงเอาอะตอมไฮโดรเจนออกจากน้ํา ไดเปนออกซิเจน โปรตรอน และอิเล็คตรอน แลว
กอใหเกิดการตางศักยทางไฟฟาและใชสรางพลังงานในรูปของ NADPH และ ATP เชนเดียวกัน
หลังจากน้ัน NADPH และ ATP ถูกใชไปใน dark reaction   เพ่ือการสรางโมเลกุลของน้ําตาลกูล
โคสจากนํ้าและ CO2 ในสโตรมา 
 
 คารโบไฮเดรตที่ไดจากการสังเคราะหแสงของมะมวงจะสัมพันธกับการพัฒนาของดอก
และผล โดยในข้ันตอนการพัฒนาของดอกและผล มีทั้งการแบงเซลลและขยายขนาดของเซลล โดย
การแบงเซลลจะถูกจํากัดโดยอาหารที่สรางและเคลื่อนยายมาจากใบ สวนการขยายขนาดของเซลล
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จะถูกจํากัดโดยอาหารที่สะสมในดอกและผลออน (Patrick, 1987) ดังน้ันถาอาหารไมเพียงพอ การ
พัฒนาของดอกและผลออนก็จะถูกยับย้ังและรวงไป   สมพร (2524) รายงานวา ปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่สะสมในเนื้อและเมล็ดของผลมะมวงทีไ่มรวงจะมีปริมาณสูงกวาคารโบไฮเดรตที่
สะสมในเนื้อและเมล็ดของผลมะมวงที่รวง ขณะที่ Lakshminarayana et al (1970) พบวา ผลมะมวง
จะมีการสะสมแปงเพ่ิมข้ึนในระหวางท่ีมีการเจริญและพัฒนาของผล ดังน้ันถาผลมีปริมาณ
คารโบไฮเดรตไมเพียงพอ ก็ไมสามารถทีจ่ะมีการเจริญและพัฒนาตอไปได ผลก็จะรวงในที่สุด 
 
บทบาทของแสงตอคุณภาพสีผิวของผลไม 
 
 สีในพืชผักและผลไมตางๆเกิดจากสารสี (pigment) ตาง ๆ ที่มีอยูในเซลล ซ่ึงแบงออกเปน
สองกลุมใหญ คือ พวกที่ละลายในน้ํา (water soluble) พบในแวคิวโอล ไดแก สารสีแดงแอนโทไซ
ยานิน ตาง ๆ และพวกที่ละลายในไขมัน (lipid soluble) พบในพลาสทิด (plastid) มีหลายชนิด
ดวยกัน เชน สารสีเขียวคลอโรฟลล เอ(ใหสีเขียวอมน้ําเงิน) และบี (ใหสีเขียวอมเหลือง )  สารสี
เหลืองแคโรทีนอยด และสารสีแดงไลโคปน (พบมากในมะเขือเทศ) (Goodwin and Mercer, 1983)        
 

แสงเกี่ยวของกับการเกิดสีในผลไม  (Saure, 1990; Combrink et al., 1995) โดยชวงคล่ืน
แสงที่เหมาะสมมีผลกระตุนใหเกิดการสรางสารสี (pigment) ตาง ๆ ได เชน แสงในชวงยูวีวิสิเบิล  
400 – 800 นาโนเมตร มีความจําเปนตอการสรางคลอโรฟลล และแสงยูวีวิสิเบิล ในชวง 400 – 500 
นาโนเมตร 600 – 800 นาโนเมตร และแสงในชวงคลื่นยูวีบี ในชวง 280  – 320 นาโนเมตร มีผล
กระตุนทําใหเกิดการสรางแอนโทไซยานินไดมากขึ้นกวาชวงคลื่นแสงอื่น ๆ (Arakawa et al., 1986)    
โดยทั่วไปแสงในชวงยูวีวิสิเบิลไมมีผลกระตุนใหเกิดการสรางแคโรทีนอยดแตสามารถเรงใหเกิด
การสรางแคโรทีนอยดไดมากขึ้น เมื่อใหมีปริมาณที่เหมาะสม (Robberecht, 1989) โดยปจจัยที่มีผล
ตอการพัฒนาคุณภาพสีของผลไม แสดงดังตารางที ่3   

 
นอกจากปจจัยดานแสงแลว  ยังมีปจจัยอ่ืนที่มีผลตอการสรางสารสีในผลไมเชน การมี

ไนโตรเจนในปริมาณสูงในระหวางการปฏิสนธิ (Fertilization) ของผลไมจะทําใหผลไมมี
ความสามารถในการสรางแอนโทไซยานินลดลง (Crisosto et al., 1997) และกระบวนการหลังการ
เก็บเกี่ยว เชน การ Heat – treatment มีผลทําใหเกิดการสรางแคโรทีนอยดเพ่ิมมากขึ้นในผลไมหลาย
ประเภท เปนตน (Berardinelli et al., 2004) 
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ตารางที ่3  ชวงแสงที่มีผลตอการพัฒนาคุณภาพสีของผลไม 
 
สารสี 
 

การเกิดสี 
 

ชวงแสงที่มีผลตอการสราง
สารสี (นาโนเมตร) 
 

การถูกทําลาย 
 

แอนโทไซยานิน 
 

แดง , มวง : pH < 7 
นํ้าเงิน       : pH = 7 
 

แสงในชวงยูววีิสิเบิลมีความ
จําเปนตอการสรางแอนโท
ไซยานิน และแสงที่ชวง
ความยาวคลื่น 280 –320, 
400 – 500 และ 600 – 800 
สามารถกระตุนการสราง
แอนโทไซยานิน 

แสง ออกซิเจน ความรอน 
สภาพความเปนกรดเบส 
สารสีอื่น ๆ เชน 
คลอโรฟลล 
 

แคโรทีนอยด 
 
 

เหลือง 
 
 

แสงในชวงยูววีิสิเบิล ไมมี
ความจาํเปนในการสรางแค
โรทีนอยด 
แตแสงในชวง 280 –320  สา
มารถูกเรงใหเกิดการสราง
แคโรทีนอยดไดมากกวา
ปกติขึ้น 

คอนขางเสถียรตอเวลา 
และที่สภาวะการเก็บตาง ๆ 
 
 

คลอโรฟลล 
 

เขียว 
 

แสงในชวงยูววีิสิเบิล (400 – 
800 ) มีความจาํเปนตอการ
สรางคลอโรฟลล  
 

แสง ออกซิเจน ความรอน 
สภาพความเปนกรดเบส 
มีผลตอการสลายตัวของ
คลอโรฟลล 

 
ท่ีมา: Bickford (1973)  
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ปจจัยดานอุณหภูมิ 
 
อัตราการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช มีความสัมพันธ กับอุณหภูมิ โดยกระบวนการทาง

สรีระวิทยาจะเกิดขึ้นไดดีในชวงอุณหภูมิที่ตางกัน ชวงอุณหภูมิน้ีเรียกวา cardinal temperature  ซ่ึง
เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืชโดยแตกตางกันไปตามชนิดของพืช  
ปจจัยดานอุณหภูมิมีผลตอคุณภาพของผลไมดังน้ี 
 
บทบาทของอุณหภูมิตอการเจรญิเติบโตของพืช 

 
อุณหภูมิมีความสําคัญตอกระบวนการสังเคราะหแสงในขั้นตอนปฏิกิริยามืด ซ่ึงเปน

ข้ันตอนที่เกี่ยวของกับการทํางานของเอนไซม  โดยการทํางานของเอนไซม จะเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิ
ท่ีเพ่ิมขึ้น จนกระทั่งถึงจุดที่มีอุณหภูมิเหมาะสม หรือจุดที่การทํางานของเอนไซมมีประสิทธิภาพ
สูงสุด  ซ่ึงถาพืชไดรับอุณหภูมิสูงกวาจุดน้ี จะสงผลใหเอนไซมถูกทําลายหรือเส่ือมสภาพได การ
สังเคราะหแสงลดลง  โดยทั่วไปพืชแตละชนิดจะมีการตอบสนองตออุณหภูมิของการสังเคราะห
แสงตางกันไป โดยพืชที่อยูเขตรอนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการสังเคราะหแสงจะสูงกวาพืชอบอุน
หรือเขตหนาว โดยทั่วไปอุณหภูมใินชวง 10 ถึง 35 องศาเซลเซียส   เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
สังเคราะหแสงการเจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช ซ่ึงแตกตางกันไปตามชนิดของพืช สวนตางๆ 
ของพืช  และระยะการเจริญเติบโตของพืช (Daubenmire, 1974) นอกจากน้ี ถาพืชไดรับอุณหภูมิต่ํา
เกินไป ก็จะทําใหพืชมีการเจริญเติบโตเพียงเล็กนอยหรือไมมีการเจริญเติบโตเลย เรียกอุณหภูมิน้ีวา 
base line temperature หรือ threshold temperature  เชน base line temperature ในแตงโมและขาว
ฟางอยูในชวง 15 – 18 องศาเซลเซียส (ปริญญา, 2526)  กลวยอยูในชวง 12 – 13 องศาเซลเซียส
(วิจิตร, 2526)   
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บทบาทของอุณหภูมิตอความบริบรูณของพืช 
 

ระยะบริบูรณของผลไมมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ  โดยสามารถวัดระดับความบริบรูณ
ของพืชไดโดยใชอุณหภูมิที่วดัในหนวยความรอนสะสม (heating unit)  คํานวณได 2 วธีิคือ direct 
summation และ exponential  วิธี direct summation ใชอณุหภูมิเฉลี่ยในแตละวันลบดวย base line 
temperature แลวนําคามารวมกันนับตั้งแตวันปลูกจนถึงวันเก็บเกี่ยว ซ่ึงวิธี direct summation ใช
สูตรในการคํานวณดังน้ีคือ  

 
 

CDD = Σ [(max. temp. +  min. temp.) – base line temp.] 
                                                              2 
 
สวนวิธี exponential น้ันจากสมมุติฐานของการเจริญเติบโตของพืชเปนไปตามกฎของ 

Van’t Hoff และ Arrhenius คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาทางเคมจีะเพิ่มขึ้นเปนสองเทาเมื่อ
อุณหภูมิเพ่ิมสูงขึ้นทุกๆ 18 °ฟ ใชสูตรในการคาํนวณดังน้ีคือ 

 
[ (t – 40) ] 

            18         
                                                       U   =        2           

 
โดยที่ u คือ ปริมาณความรอนสะสมที่คํานวณไดในแตละวัน 
 
 t คือ คาเฉล่ียของอุณหภูมิในแตละวัน 
 
 40 °ฟ คือ  base line temperature ของถั่ว 
 

ซ่ึงทั้ง 2 วิธีน้ีมีผลแตกตางกันเพียงเล็กนอย (Katz, 1952) 
  
 ดวงตรา (2526) ศึกษาหาดัชนีการเก็บเก่ียวของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมในเขตอําเภอ    
ปากชอง จังหวัดนครราชสีมา โดยใชปริมาณความรอนสะสม  พบวาดัชนีเก็บเกี่ยวผลมะมวงพันธุ
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นํ้าดอกไมมีปริมาณความรอนสะสม 815.2 – 1002.7 CDD และมีอัตราสวนของ soluble solids : 
acid (SS/TA ratio)  มีคา 6.01-10.10 ในผลดิบ โดยมีอายุผลที่เหมาะสมสําหรับเก็บเกี่ยวอยูระหวาง 
99 – 111 วัน  นอกจากนี้ อาจใชนํ้าหนักแหงของผลมะมวงเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวเน่ืองจาก ผล
มะมวงที่มีอายุมากขึ้นจะมีนํ้าหนักสดและน้ําหนักแหงเพ่ิมขึ้นดวย ทําใหความถวงจาํเพาะมีมากขึ้น
ตามไปดวย (สายชล 2533)  แตคาความถวงจําเพาะไดใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวสําหรับมะมวงบาง
พันธุเทาน้ัน (Subramanyam et al., 1975) ระยะบริบูรณของผลไมเปนปจจัยที่มีความสําคัญของ
ผลไมสงออก การบังคับใหผลไมสามารถผลิตไดกอนหรือหลังฤดูการผลิต จะทาํใหผูผลิตสามารถ
ผลิตมะมวงใหทยอยออกสูทองตลาดซึ่งเปนการปองกันผลผลิตลนตลาดและสรางผลกําไรแกผูผลิต   
 
ปจจัยดานนํ้า 

 
นํ้าเปนปจจัยสําคัญตอการเจริญเติบโตและดํารงชีวิตของพืช นํ้ามีความสําคัญตอการ

เคล่ือนที่ของนํ้าในระบบดิน พืช และบรรยากาศ  การลําเลียงสารตางๆ ภายในพืช การคายน้ํา และ
การเติบโต  ซ่ึงนํ้ามีผลตอคุณภาพของผลไมดังน้ี 
 
บทบาทของน้ําตอการเจรญิเติบโตของพืช 

 
นํ้าเก่ียวของกับการเจริญเตบิโตของพืชทั้งทางตรงและทางออม  โดยผลในทางตรง พบวา

Hydrostatic pressure เกิดขึ้นเมื่อนํ้าไหลเขาสูเซลล ทําใหเซลลขยายตัว เกี่ยวของกับการเจริญเติบโต
ของพืชโดยตรง ซ่ึงการเติบโตของเซลลน้ีเปนกระบวนการที่ไมยอนกลับ คือมีแตการขยายตัว
เพ่ิมขึ้นหรือหยุดขยายตัว แตจะไมมีการลดขนาดลง อัตราการเจริญเติบโตของเซลลขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการขยายตัวของผนังเซลล (wall extensibility) และความเตง (turgor pressure หรือ 
hydrostatic pressure) ซ่ึงสัมพันธกันดังสมการ 

 
Growth rate  =  m(Yp-Y)         (5) 

 
           โดยที่       m   คือ  wall extensibility                             Yp  คือ  turgor pressur 
 
                           Y    คือ yield threshold (Kramer, 1983) 
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 คา m คือ ความสามารถในการขยายตัวของผนังเซลล  ถาคา m ลดลง หมายถึงผนังเซลล
ขยายตัวไดนอย ซ่ึงพบในเซลลที่ขยายขนาดเต็มที่ หรือ เซลลที่มีผนังเซลลหนา Yp  คือ  ความดันเตง  
และ คา  Y  คือ ระดับความดันขั้นตํ่าที่จะดันใหผนังเซลลขยายตัวได หากต่ํากวาน้ีผนังเซลลจะไม
ขยายตัวและเซลลหยุดการเจริญเติบโต   การที่พืชในสภาพขาดน้ํามีการเติบโตชาเกีย่วของกับความ
เตงของเซลลที่ลดลงนั่นเอง  โดยทั่วไปพืชจะมีอัตราการเจริญเติบโตตอนกลางวันนอยกวาตอน
กลางคืน เน่ืองจากตอนกลางคืนพืชไมมีการสูญเสียนํ้าที่เกิดขึ้นจากการคายน้ํา  อีกทั้งในตอน
กลางคืนพืชมีการดูดนํ้ามาทดแทนน้ําท่ีเสียไปในตอนกลางวัน ทําใหความเตงของเซลลเพ่ิมขึ้น  
 
 สําหรับผลทางออมของน้ําตอการเจริญเติบโตของพืชพบวา นํ้าเปนส่ิงจาํเปนตอ
กระบวนการทางสรีรวิทยา และชีวเคมีตางๆของพืช รวมทั้งการลําเลียงภายในพืช การขาดน้ําของ
พืช ทําใหกระบวนการตางๆ ผิดปกติไป เชน การขาดนํ้าทําใหอัตราการแบงเซลล การสังเคราะห
แสง การสังเคราะหโปรตีน และสารอินทรียหลายชนิดท่ีจําเปนตอการเติบโตของพืชจะลดลง มีผล
ตอการเพิ่มจํานวนเซลล การสรางผนังเซลลและสวนประกอบตางๆภายในเซลลทําใหการ
เจริญเติบโตชาลงหรือหยุดชะงักได (Nobel, 1991) 
 
สมบัติของวัสดุบรรจเุพื่อการพฒันาคุณภาพของผลไม 
 
 วัสดุบรรจุสําหรับบรรจุผลไมท่ัวไปมีหนาที่ในการรักษาคุณภาพของผลไมหลังการเก็บ
เกี่ยวเชน ปกปองผักผลไมไมใหไดรับความเสียหายจากกระบวนการขนสง ชวยลดการกระแทก 
ความช้าํ  และชวยยืดอายุผลไมเชนวัสดุบรรจุแอคทีฟ ซ่ึงเปนวัสดุบรรจุท่ีสามารถควบคุมสภาพ
บรรยากาศภายในวัสดุบรรจุใหมีความเหมาะสมตอการยืดอายุและรักษาสภาพผลไมได นอกจาก
วัสดุบรรจุสําหรับบรรจุผักผลไมจะมีหนาที่ดังกลาวแลว วัสดุบรรจุยังหนาที่พิเศษของตอการพัฒนา
และรักษาคุณภาพของผลไมกอนการเก็บเกี่ยว โดยงานวิจัยน้ี จะศึกษาผลของการหอมะมวงพันธุ
นํ้าดอกไมเบอร 4 กอนการเก็บเก่ียวตอการพัฒนาคุณภาพของมะมวงในดานตางๆ ซ่ึงวัสดุบรรจุที่
เหมาะสมตอการพัฒนาคุณภาพของมะมวงกอนการเก็บเก่ียว ตองมีสมบัติที่สําคัญดังน้ี 
สมบัติในการซึมผานไอน้ํา 
 

 มะมวงบนตนจะมีการคายน้ําอยูตลอดเวลา  ปญหาที่พบในการหอมะมวงสวนใหญมี
สาเหตุมาจาก วัสดุบรรจุที่ใชหอ มีสมบัติการซึมผานของไอนํ้าตํ่า  มีผลจะทาํใหความดันไอ    
(vapor pressure) ภายในวัสดุบรรจุมีคาสูงกวาสภาพบรรยากาศปกติ  และทาํใหเกิดความช้ืนตกคาง
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ภายในวัสดุบรรจุ ซ่ึงทําใหเกิดความผิดปกติหลายอยางเชน ผลรวง ผลมีลักษณะบวมนํ้า มะมวงมี
ความตานทานตอโรคตาง ๆ ลดลง เชน เกิดตําหนิจากโรคแอนแทรกโนส ซ่ึงมีสาเหตุมาจากเชื้อรา 
Colletotrichum gloesporioides Penz  กอใหเกิดความเสยีหายอยางมากภายหลังการเก็บเกี่ยวใน
ผลไมหลายชนิด (สน่ัน, 2547)   

 
นอกจากนี้ ความชื้นภายในวสัดุบรรจุ  ยังมีผลตอปริมาณแคลเซียมในผลมะมวง ซ่ึง

แคลเซียมจะชวยใหผนังเซลลมีความแขง็แรงและเสถียรคงที่อยูได เน่ืองจากสามารถสรางพันธะใน
ระหวางกลุมของ carboxylic บนแกนโมเลกุลของ pectin  (Bangerth, 1979)  โดยจากรายงานของ 
Beverly et al. (1993) พบวา การหอมะมวงดวยวัสดุบรรจุกระดาษทาํใหความดันไอ ภายในวัสดุ
บรรจุที่มีคาสูงมีผลทําใหมะมวงคายน้ําลดลง  และทําใหการลําเลียงแคลเซียมจากตนสูผลโดยผาน
ทอลําเลียงนํ้า (xylem) ลดลง  ทําใหปริมาณแคลเซียมสะสมในภายในผลลดลง ซ่ึงมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีของผนังเซลลทําใหเกิดการนิ่มหรือออนตัวของเนื้อเย่ือ (Grange 
and Hand, 1987)       

   
 วัสดุบรรจุที่เหมาะสมตอการหอ ตองสามารถระบายความชื้นไดอยางรวดเร็ว  วัสดุบรรจุ
พลาสติกจะมีการยอมใหความชื้นแพรผานไดนอยกวาเมื่อเทียบกับการใชกระดาษ แตวัสดุบรรจุ
กระดาษมีตนทุนการผลิตสูงความแข็งแรงต่ําและสามารถใชซํ้าไดนอยครั้งกวาการใชวัสดุบรรจุ
พลาสติก    
 
 การพัฒนาวัสดุบรรจุพลาสติกใหสามารถระบายความชืน้ไดมากข้ึน ตองพิจารณาจาก 
ปจจัยที่มีผลตอสมบัติการซึมผานไอน้ําของวัสดุบรรจุ  ซ่ึงขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุที่ใชทําวัสดุบรรจุ   
ความหนาของวัสดุบรรจุ (Lennertsten, 1995; Bosset et al., 1995) ลักษณะโครงสรางระดับโมเลกุล
ของวัสดุบรรจุ  เชน ปริมาณความเปนผลึก และจาํนวนปริมาตรอิสระ (free volume) ภายใน
โครงสรางสวนที่เปนอสัณฐาน (amorphous) ของพอลิเมอร (มาลินี, 2546) นอกจากนี้ปจจัยภายนอก 
เชน อุณหภูมิจะมีผลตอการขยายตัวของพอลิเมอรเน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิทําใหพ้ืนที่วาง
ระหวางอะตอมและโมเลกุลของพอลิเมอรเพ่ิมขึ้น ทําใหปริมาตรอิสระเพิ่มขึ้นและทําใหวัสดุบรรจุ
มีสมบัติการซึมผานไอนํ้ามากขึ้น  
 
 การพัฒนาวัสดุบรรจุใหมีสมบัติการซึมผานไอน้ํามากขึ้น ทําไดหลายวิธเีชน การเจาะรูพรุน
ในระดับไมโครเมตร (Perforation)  การทาํใหพ้ืนผิวของพลาสติกมีรูพรุน  การผลิตวัสดุบรรจุโดย
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ใชแผนฟลมพลาสติกคอมโพสิทที่เติมสารเติมแตงชนิดรูพรุนสูง เพ่ือเพ่ิมปริมาตรอิสระใน
โครงสราง  และการลดความหนาของวัสดุบรรจุ   
 
สมบัติในการเลือกชวงของคลื่นแสง (selective  Wavelength Light) 
 
 วัสดุบรรจุพลาสติกมีสมบัติในการผานแสงและเลือกชวงแสงไดดีกวาวสัดุบรรจุกระดาษ  
(Bosset et al.,1994)  การใชสารเติมแตงเพ่ือใหเกิดผลในการคัดเลือกชวงแสงที่สงผลกระทบตอ
สรีระวิทยาของพืชทําไดโดย การเติมสารทีมี่สมบัติในการดูดกลืนแสงและสะทอนแสงในชวงยูวี 
(UV-absorbent, UV-reflector ) เชน การเตมิสารเติมผงโลหะออกไซด ท่ีมีสมบัติในการดูดกลืนแสง 
(Andersen, 1989) ลงในวัสดุบรรจุพลาสติก หรือการเติมสารที่เพ่ิมขีดความสามารถในการกักความ
รอนของวัสดุบรรจุพลาสติกเชน การเติมสารกักความรอนประเภทแร หรือการใชอีวีเอโคพอลิเมอร 
(EVA) ทําใหวสัดุบรรจุพลาสติกมีสมบัติในการเลือกชวงแสงได   นอกจากนี้การเติมสารสี 
(pigment) มีสมบัติในการดูดกลืน (absorb) แสงในชวงยูวีวิสิเบิลตางๆ ที่เราไมตองการและผานแสง 
(transmitted) ในชวงที่ไมถูกดูดกลืนหรือชวงที่เราตองการออกมาดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ระดับพลังงานของแสงที่เห็นดวยตาเปลา (visible light) 
 

สารสี ขนาดความยาว
คลื่นที่ถูกดูดกลืน

สูงสุด 
(nm) 

ขนาดความยาว
คลื่นที่ผานได

สูงสุด 
(nm) 

ระดับพลังงาน 
J / mole 

Kcal / mole 

แดง 
แดงสม 
เหลือง 
นํ้าเงิน 
มวง 

525 
525,495 

460 
600 
585 

700 
650 
600 
500 

             400 

17.1 X 104 
18.4 X 104 

19.95 X 104 
23.95 X 104 
29.93 X 104 

40.87 
43.93 
47.68 
57.24 
71.53 

 
ท่ีมา : Hall and Rao (1994) 
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 การเลือกชวงแสงของวัสดุบรรจุ มีผลตอสมบัติการยอมใหแสงผานในแตละความยาวคลื่น 
และ อุณหภูมิภายในวัสดุบรรจุ  โดยการยอมใหแสงผานในแตละความยาวคลื่นบงช้ีถึงรอยละของ
แสงในแตละความยาวคลื่นที่ผานจากดานนอกเขาสูดานในวัสดุบรรจุ  ขณะที่อุณหภูมิภายในวัสดุ
บรรจุ จะสัมพันธกับความสามารถในการกักความรอนของวัสดุบรรจุ  ซ่ึงบงชี้จากรอยละของการ
ผานคลื่นรังสีอินฟาเรดชวงคล่ืนยาว (Long IR) จากขางในวัสดุบรรจุออกสูภายนอก ดังน้ันย่ิงมีรอย
ละของการผานคลื่นรังสีอินฟาเรดชวงคลื่นยาวต่าํยิ่งกักความรอนไวไดดี  
 
สมบัติในการใชงานกลางแจง 
 

วัสดุบรรจุที่ใชในการหอตองมีความทนทานตอแสง (Light stability) เน่ืองจากการใชงาน
ในภาคสนาม วัสดุบรรจุอาจเกิดการออกซิเดชันจากรังสียูวี ทาํใหเกิดการเสื่อมสภาพของพอลิเมอร 
(degradation) ซ่ึงเมื่อพลาสติกเสื่อมสภาพ ทําใหพลาสติกมีสมบัติเปลี่ยนแปลงเชน มีสมบัติการผาน
แสงลดลง สงผลใหผลิตผลลดลง  และมีสมบัติเชิงกลลดลง ซึ่งมีผลตอความแข็งแรงเชิงกล 
(mechanical strength) และความสามารถใชซํ้าได  ซ่ึงการทําใหวัสดุบรรจุท่ีใชในการหอมีความ
ทนทานตอแสง อาจทาํไดโดยการเติมสารเพิ่มความเสถียรตอแสงอัลตราไวโอเลต (UV-stabilizer)  
 
ผลของการใชวัสดุบรรจุในการหอตอคุณภาพของผลไม 
 

ในปจจุบันประเทศไทยประสบปญหาในการผลิตมะมวงท่ีมีคุณภาพตามมาตรฐานการ
สงออกไดไมเพียงพอกับความตองการของตลาด  ทําใหตองมีการศึกษาวิจัยในดานการเพ่ิมผลผลิต 
การพัฒนาคุณภาพผลผลิต เชน การพัฒนาเทคนิคการผลิต  เพ่ือใหสามารถผลิตมะมวงไดเพียงพอ
กับความตองการ และมีคุณภาพตรงตามความตองการของตลาด   การหอผลไมดวยวัสดุที่เหมาะสม 
เปนวิธีการหนึ่งที่มีการศึกษาและนํามาใช พัฒนาคุณภาพของผลไมในดานตางๆ โดยทั่วไปการใช
วัสดุบรรจุในการหอผลไม กอนการเก็บเกี่ยวมีวัตถุประสงคดังน้ี  

 
1.  พัฒนาคุณภาพผิวของผลไม  ลดรอยจุด  รอยดางในผลไม (Song, 1993)  ปกปองการ

ไหมของผิวผลไม (sunburn) เน่ืองจากแสงอาทิตย (Bentley and Viveros, 1992) และพัฒนาสีผิวเชน 
การใชวัสดุบรรจุกระดาษในการพัฒนาสีผิวแอปเปลพันธุฟูจิ พบวาแอปเปลท่ีมีการเริ่มตนการหอ
หลังจากกลีบดอกรวงแลว 4 – 6 สัปดาห จะใหผลที่มีสีแดงมากกวาแอปเปลที่ไมมีการหอ (Proctor 
and Lougheed, 1976; Kubo et al., 1988;  Arokawa, 1991; Tyas et al., 1998)  Hofman Peter et al. 
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(1995) พบวาการหอมะมวงดวยกระดาษสีขาว จะชวยพัฒนาคุณภาพสีผิวของมะมวงใหมีความนวล
มากขึ้น มากกวามะมวงที่ไมมีการหอ เปนตน     นอกจากนี้มีการนําวัสดุบรรจุพลาสติกมาใชในการ
พัฒนาสีผิวผลไมเชน Desond et al. (2000) พบวาการนําวัสดุบรรจุพลาสติกที่มีสมบัติในการ
สะทอนคลื่นแสง (reflective film) ในชวงคลื่นแสงที่เหมาะสมมาใชในการพัฒนาสีผิวของลูกพีช มี
ผลทําใหลูกพีชมีสีเขมขึ้นกวาลูกพีชที่ไมไดหอ และ Cassandro et al. (2002) พบวาผลของการใช
วัสดุบรรจุพลาสติกพอลิเอทิลีนเจาะรู (Perforate) มาใชในการหอลูกแพร กอนการเก็บเกี่ยวจะทาํให
ลูกแพรมีสีเขมขึ้นในขณะที่นํ้าหนักของผล ความหนาแนน ความบริบูรณ และปริมาณธาตุ
องคประกอบ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส แคลเซียม โปตัสเซียม และแมกนีเซียมไมเปลี่ยนแปลง เมื่อ
เทียบกับลูกแพรที่ไมไดผานการหอ  สําหรับพัฒนาคุณภาพสีผิวของมะมวง  Joyce et al. (1997)  
พบวาการหอมะมวงดวยวัสดุบรรจุพลาสติกสีขาวขุนสามารถทาํใหมะมวงมีสีเหลืองเขมขึ้นใน
ขณะที่การหอผลมะมวงดวยวัสดุบรรจุกระดาษสีขาวไมใหผลที่แตกตางจากที่ไมไดหอมากนัก 

 
2.  ปกปองความเสียหายของผลไมจากนก แมลง และลดสารเคมีตกคางจากการเกษตร 

(Kitagawa et al., 1992 )  เชน การใชถุงกระดาษหอเพ่ือปองกันแมลงในลูกแพร (Amerante et al., 
2002)   กรณีของมะมวงนํ้าดอกไมจะเริ่มหอผลดวยถุงกระดาษ เมื่อผลมีอายุ 45 – 60 วนัหลังติดผล 
ชวยปองกันแมลงวันผลไมและปองกันการวางไขของดวงงวงเจาะเมล็ดมะมวงไดโดยกอนหอ
จําเปนตองฉีดสารเคมีควบคมุแมลงและโรคเสียกอน (โกศล, 2527)   

 
3.  พัฒนาคุณภาพผลไมทางดาน นํ้าหนัก ขนาด  และรูปรางผล  เชน โกศล (2527) พบวา 

การหอมะมวงดวยถุงพลาสติกสีนํ้าเงิน มีผลตอการเจริญของผลมะมวงทําใหมีขนาด และน้ําหนัก
ของผลมากกวามะมวงที่ไมไดหอประมาณรอยละ 13   ขณะที่ Johns and Scott (1989) พบวาการหอ
เครือกลวยดวยถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนสีนํ้าเงิน ทําใหกลวย มีการพัฒนาขนาด และน้ําหนักที่
มากกวากลวยที่ไมไดหอประมาณรอยละ 25 และ กลวยมีคุณภาพเนื้อผลดีขึ้น 

 
4.  พัฒนาความบริบูรณของผลไม  โดยชวยลดหรือเพ่ิมระยะการเก็บเก่ียวของผลไมเชน 

Choi et al. (1996) พบวาการหอองุนแดงดวย กระดาษสีดํามีผลชวยทําใหองุนมีสีแดงเขม และมีอายุ
หลังการเก็บเกี่ยวมากกวาองุนแดงที่ไมไดหอ   Johns and Scott (1989) ศึกษาเปรียบเทียบการหอ
กลวยหอมแบบปดปากถุงและเปดปากถุงดวยวัสดุบรรจุถุงพลาสติกพบวา กลวยหอมที่หอแบบปด
ปากถุงจะมีอายุหลังการเก็บเกี่ยวมากกวากลวยหอมท่ีหอแบบเปดปากถุง  และ  Hofman Peter et al. 
(1995) พบวาผลของการหอมะมวงดวยวัสดุบรรจุ จะชวยเรงระยะบริบูรณของมะมวงใหเร็วขึ้น   
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5.  เพ่ิมคุณภาพในการรับประทาน   โดยผลไมที่ไดรับการหอ คุณภาพของเนื้อผลจะดีกวา
ไมไดหอ เชน การหอผลกระทอนดวยถุงกระดาษ เน้ือผลกระทอนจะเปนปุย นุม นารับประทาน 
(วิจิตร, 2533) 

 
จากที่กลาวมาแลวในขางตน การใชวัสดุบรรจุหอผลไมกอนการเก็บเกี่ยว  จะเปนแนวทาง

ท่ีจะนํามาใชในการพัฒนาคุณภาพของมะมวงได  ซ่ึงการทดลองนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือจะพัฒนา
คุณภาพของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 โดยใชวัสดุบรรจุที่มีสมบัติในการคัดเลือกชวงคลื่นแสง
ท่ีเหมาะสม ตอการพัฒนาคุณภาพของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 หอผลมะมวงกอนการเก็บเกี่ยว   

 


