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Abstract: The effects of ethephon (250, 500, 750 and 1,000 mg/L) and calcium carbide on the physicochemical 
changes and volatile compounds characteristics in Nam Dok Mai mango fruits was investigated. The results of 
this research showed that using ethephon at 750 and 1,000 mg/L and calcium carbide as ripening accelerators 
caused mangoes became ripening after 3 days.  However, the fruits ripening characteristics and taste were 
different.  Ethephon at 750 and 1,000 mg/L, provided mango peel as yellowish green, yellow mango flesh 
similarly to ripen fruit, however, it was still firm in texture and sweet to sour taste. The mango texture and taste 
quality was suitable for processing. For commercial purpose, the use of ethephon at 750 mg/L was the best 
choice in terms of quality, safety and cost-effectiveness.  In contrast, the use of calcium carbide led to the 
inconsistent ripeness of mango fruits, too soften of texture, and too sweet taste.  Thus, it was not suitable for 
further processing.  Volatile compounds of mango pulp were identified by gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS) , the most common volatile compounds found in the ripe mangoes was butanoic acid; 
followed by 3-carene, 4-carene, α-pinene, octanoic acid, 1,3,6-octatriene, β-caryophyllene, α-caryophyllene and 
( 3E,5Z) -undeca-1,3,5-triene. In addition, using ethephon at 750 mg/L and calcium carbide to accelerate the 
ripeness, the mango flesh contained volatile compounds twice times compared to the control group (mangoes 
that were naturally ripened). 
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ค าน า 
 
มะม่วงเป็นไม้ผลเมืองร้อนที่เป็นสินค้าเกษตรที่

ส าคญั (โจฮนัเนส และคณะ, 2561) เป็นผลไม้ประเภทไคล
แมคเทอริค เมื่อผลเร่ิมสุก อัตราการหายใจและการผลิต   
เอทิลีน (C2H4) จะเพิ่มมากขึน้จนถึงระดบัสงูสดุแล้วกลบั
ลดลง รวมทัง้องค์ประกอบทางเคมีมีการเปลีย่นแปลงไป มี
ปริมา ณของแข็งที่ละลายได้ (total soluble solids) และ
ปริมาณน า้ตาลเพิ่มขึน้ ท าให้รสชาติของเนือ้มะม่วงหวาน
ขึน้ เนือ้สัมผัสอ่อนนุ่มลง และมีกลิ่นเฉพาะตัวเกิดขึน้ 
(Kader and Mitcham, 2008) โดยเกิดจากสารระเหย
ประกอบไปด้วยสารประกอบ esters, aldehydes และ 
ketones เป็นส่วนใหญ่  เช่น  hexanol, caryophyllene, 
elemene แ ล ะ  amorphene เป็ น ต้ น  (Luangprasert                 
et al., 2010) โดยทั่วไปแล้วมะม่วงสามารถปล่อยให้สุก
เองได้ แต่อาจช้าและท าให้เกิดการเน่าเสีย เนื่องจากการ
ท าลายของเชือ้โรคต่าง ๆ และหากเก็บเก่ียวผลที่มีความ
บริบูรณ์ ไม่สม ่าเสมอ จะท าให้ผลสุกไม่พร้อมกัน ผล
มะม่วงมีคณุภาพต ่า สผิีวไม่สวย และสญูเสยีน า้หนกัมาก 
การบ่ม จึงถกูน ามาใช้เพื่อแก้ปัญหาดงักลา่ว รวมถึงใช้ใน
การก าหนดวนัสกุของผลไม้ (อภิตา, 2556) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การบ่มผลไม้โดยทั่ว ๆ ไปมีด้วยกันหลายวิธี 

ได้แก่ การบ่มด้วยแก๊สเอทิลีน (ethylene) การใช้ถ่านแก๊ส
หรือแคลเซียมคาร์ไบด์ (calcium carbide, CaC2) การใช้
สารเอทีฟอน (ethephon) และการบ่มโดยใช้อุณหภูมิ 
(Kader, 1985) การบ่มผลไม้ ด้วยแก๊สเอทิลีน ซึ่งเป็น
ฮอร์โมนพืชที่ช่วยเร่งการสุกของผลไม้ ท าได้โดยการน า
ผลไม้ไปรวมกันในสถานที่หรือภาชนะปิดที่มีการถ่ายเท
อากาศเกิดขึน้ได้น้อย เช่น การคลุมด้วยผ้าหนา ๆ หรือ
กระสอบ เพื่อให้เอทิลีนไปกระตุ้นให้ผลไม้สกุ ทิง้ไว้ระยะ
หนึ่งก็เอาผลไม้ออกมาวางไว้ข้างนอก เพื่อปล่อยให้สุก
ตามธรรมชาติ วิธีนีม้ีการใช้ทัว่ไปในต่างประเทศ (Kader 
and Mitcham, 2008) ส่วนในประเทศไทยจะเหมาะ
ส าหรับการบ่มผลไม้ปริมาณมาก ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เพื่อการสง่ออก มีการใช้สารต่าง ๆ ในบม่ผลไม้ ได้แก่ แก๊ส
เอทิลีน อะเซทิลีน และเอทีฟอน (อภิตา, 2556) อย่างไรก็
ตามโดยทั่วไปแล้วชาวสวนหรือพ่อค้าขายส่งในประเทศ
ไทย นิยมใช้ถ่านแก๊สหรือแคลเซียมคาร์ไบด์ในการเร่งการ
สกุของผลไม้ อตัราสว่น 10 กรัม ตอ่ผลไม้ 3-5 กิโลกรัม ซึ่ง
แคลเซียมคาร์ไบด์จะท าปฏิกิริยากับถ่านแก๊สได้เป็นแก๊ส
อะเซทิลีน ซึ่งมีสมบัติเร่งการสุกของผลไม้ได้ คล้ายกับ              
เอทิลนีที่ช่วยเร่งให้ผลไม้สกุเร็วขึน้ (อภิตา, 2556) ประเทศ

บทคัดย่อ: ผลของสารเอทีฟอน (250, 500, 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร) และการใช้ถ่านแก๊สหรือแคลเซียมคาร์ไบด์ 
ที่มีผลตอ่การเปลีย่นแปลงคณุลกัษณะทางเคมีกายภาพและสารหอมระเหยในเนือ้มะมว่งน า้ดอกไม้สทีอง พบวา่ผลมะมว่ง
ดิบ ที่น ามาเร่งการสุกโดยการใช้สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้
แคลเซียมคาร์ไบด์ เร่ิมสงัเกตเห็นการสกุของเนือ้มะม่วงเมื่อเวลาผ่านไป 3 วัน เท่ากัน แต่มีลกัษณะการสุกและรสชาติ
แตกต่างกัน โดยการใช้สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เปลือกมะม่วงมีสีเหลือง
ปนเขียว เนือ้มะมว่งมีสีเหลืองแบบมะม่วงสกุ แตย่งัมีลกัษณะแข็งและแนน่อยู่ เนือ้มะม่วงมีรสหวานอมเปรีย้ว ซึ่งลกัษณะ
เนือ้มะมว่งที่ได้รวมถึงรสชาติมีความเหมาะสมส าหรับการน าไปแปรรูปตอ่ ซึ่งหากน าไปใช้ทางการค้า การใช้สารละลายเอที
ฟอนความเข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความเหมาะสมมากที่สุด ทัง้คุณภาพผลมะม่วงสกุที่ได้รวมถึงความปลอดภยั
และความประหยดั ในขณะที่การใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ ผลมะมว่งที่ได้มีการสกุที่ไมส่ม ่าเสมอ รวมถึงลกัษณะเนือ้มะมว่งที่มี
ลกัษณะนิ่มเกินไปและรสชาติที่หวานเกินไป จึงไมเ่หมาะสมส าหรับการน าไปแปรรูปตอ่ เมื่อวิเคราะห์สารหอมระเหยในเนือ้
มะม่วงโดยใช้ gas chromatography - mass spectrometry (GC-MS) พบว่าสารประกอบระเหยที่พบมากในเนือ้มะม่วง
สุกคื อ butanoic acid และ รองลงมาคื อ สาร 3-carene, 4-carene, α-pinene, octanoic acid, 1,3,6-octatriene, β-
caryophyllene, α-caryophyllene และ (3E,5Z)-undeca-1,3,5-triene นอกจากนี  ้ยังพบว่าการเร่งการสุกโดยใช้
สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ ท าให้เนือ้มะม่วงมีปริมาณสารหอม
ระเหยมากกวา่เนือ้มะมว่งที่ปลอ่ยให้สกุเองถึงเกือบ 2 เทา่ 

ค าส าคัญ: มะมว่ง  เอทีฟอน  แคลเซียมคาร์ไบด์  คณุลกัษณะทางเคมีกายภาพ  สารหอมระเหยให้กลิน่ 
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ในแถบยุโรปได้ห้ามใช้แคลเซียมคาร์ไบด์กับผลิตผล
ทางการเกษตรทัง้ก่อนและหลังเก็บเก่ียว เนื่องจาก
แคลเซียมคาร์ไบด์ท าให้มีกลิ่นติดผลิตผล และการใช้ใน
ปริมาณมาก ๆ สามารถก่อให้เกิดอันตรายกับระบบ
ทางเดินหายใจได้ (จริงแท้, 2544) ส าหรับการบ่มผลไม้
โดยการใช้สารเอทีฟอน ซึ่งเป็นสารปลดปลอ่ยแก๊สเอทิลีน 
ที่มีช่ือการค้าต่าง ๆ กนั เช่น อีเทรล โปรเทรล และฟลอเรล 
เป็นต้น โดยปกติจะเป็นของเหลว เมื่อจะใช้ก็น ามาผสมน า้
ให้เจือจางแล้วจุ่มผลไม้ก็จะเร่งการสกุได้ หลกัการคือ สาร
นีถ้้าอยู่ในสภาพที่ไม่ใช่กรด จะเกิดการแตกตวัปลอ่ยแก๊ส
เอทิลีนออกมา ท าให้ผลไม้สุกเหมือนการบ่มด้วยแก๊สเอ
ทิลีนโดยตรง (Kader and Mitcham, 2008) เอทีฟอนแม้
ถกูจดัว่าเป็นสารที่มีอนัตรายชนิดหนึ่ง แต่ยงัคงมีรายงาน
การใช้ในการบ่มผลไม้ทางการค้าโดยทัว่ไป เนื่องจากเป็น
กระบวนการที่ไม่ยุ่งยากและมีต้นทนุไมส่งูนกั ซึ่ง US-EPA 
ได้รายงานว่า อตัราที่ยอมรับให้เข้าสู่ร่างกายโดยไม่เป็น
อนัตรายคือ 7.5 มก./กก./วนั ปริมาณสูงสุดที่คนปกติจะ
รับเข้าสู่ร่างกายได้คือ ไม่เกิน 4.5 มก./วัน หรือในระดับ
ความเข้มข้นไม่เกิน 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันัน้ ในการ
ใช้งานจึงควรมีการศึกษาถึงปริมาณที่เหมาะสม (จริงแท้, 
2544)  

จากงานวิจัยการบ่มมะม่วง (Slaughter, 2009) 
และกล้วย (Quoc and Duy, 2014) ด้วยสารละลายเอที
ฟอนความเข้มข้น 200-1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยจุ่มผล
มะม่วงและกล้วยลงในสารละลายดงักลา่วแล้วยกขึน้โดย
ไม่ต้องแช่ไว้ แล้วน ามาผึ่งหรือวางกองเรียงกัน พบว่าทัง้
ผลมะม่วงและกล้วยนัน้ก็จะเร่ิมสุกได้ภายใน 3 วัน
หลงัจากนัน้ โดยจะสุกอย่างสม ่าเสมอพร้อมกัน ส าหรับ
การบ่มกล้วยหอมทองนัน้สามารถบ่มให้สุกได้ที่สภาพ
อุณหภูมิ ห้อง แต่กล้วยหอมพันธุ์ แกรนเนนต้องบ่มที่
อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส (Quoc and Duy, 2014) 
Slaughter (2009) ศึกษาการเร่งการสกุของผลมะม่วงดิบ
พั น ธุ์  Haden, Tommy Atkins,  Van Dyke,  Carrie, 
Palmerand และ Edwards โดยจุ่มลงในสารละลายเอที-
ฟอนที่ความเข้มข้น 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส พบว่าผลมะม่วง
ดิบพนัธุ์  Carrie มีการสกุเกิดขึน้ภายหลงัการจุ่มเป็นเวลา 
3 วัน ส าหรับผลมะม่วงดิบพันธุ์อื่น ๆ มีการสุกเกิดขึน้

ภายหลงัการจุ่มเป็นเวลา 4-5 วนั และภายหลงัการสกุของ
ผลมะม่วงพบว่า มีการเปลี่ยนสีผิวจากเขียวเป็นเหลืองใน
ลักษณะที่สม ่ าเสมอ เนื อ้มะม่วงมีความอ่อนนุ่มลง 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ที่บ่งบอกปริมาณน า้ตาล
เพิ่มขึน้ และค่า pH ที่บ่งบอกปริมาณกรดลดลง ท าให้
รสชาติโดยรวมหวานขึน้ ส าหรับมะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ที่
ผลแก่บริบูรณ์ (อายุ 90-105 วนั) ควรบ่มที่อุณหภูมิ 20-
22 องศาเซลเซียส (Jha et al., 2010)  

ผลไม้สกุจากการบ่มอาจมีรสชาติไม่เหมือนกับ
ผลไม้ที่สุกตามธรรมชาติ เพราะในการสุกของผลไม้ตาม
ธรรมชาติ มีกระบวนการเปลี่ยนแปลงหลายกระบวนการ 
เช่น การเปลี่ยนสตาร์ชเป็นน า้ตาล การสลายตวัของกรด 
การอ่อนนุ่มของเนือ้ การเปลี่ยนสี และการเปลี่ยนกลิ่น
ที่มาจากสารหอมระเหย ซึ่งกระบวนการเปลี่ยนแปลง
เหลา่นี ้มีอตัราความเร็วของการเปลี่ยนแปลงไมเ่ท่ากนั แต่
ผลไม้ที่บ่มให้สกุด้วยเอทิลีน สามารถเร่งกระบวนการสุก
ของผลไม้ได้ในระยะเวลาอนัสัน้ และท าให้ผลไม้สกุพร้อม
กันและมี คุณ ภาพดี ขึ น้  (นิ ธิ ย า  และดนั ย , 2548) 
นอกจากนี ้ยังได้รับโจทย์จากทางบริษัทลานนาเกษตร
อุตสาหกรรม จ ากัด ผู้ ผลิตมะม่วงแช่เยือกแข็งรายใหญ่
ของทางภาคเหนือ ที่มีความต้องการในการเร่งการสกุผล
มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้สีทองก่อนเข้าสูก่ระบวนการแปรรูป
โดยการแช่เยือกแข็ง โดยมีความสนใจในการใช้สารเอที
ฟอนและการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ในการเร่งการสุก ซึ่ง
มะมว่งพนัธุ์น า้ดอกไม้สีทองนัน้ ยงัไม่มีข้อมลูเก่ียวกบัการ
บ่มผลมะม่ วงพันธุ์ ดั งกล่าวมากนัก  งานวิจัยนี ม้ี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารเอทีฟอนและการใช้
แคลเซียมคาร์ไบด์ ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะทาง
เคมีกายภาพและสารหอมระเหยในเนื อ้มะม่วงพันธุ์
น า้ดอกไม้สทีอง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเร่งการสุกของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้สีทอง 
ผลมะม่วงพันธุ์น า้ดอกไม้สีทองดิบที่มีอายุ

ใกล้เคียงกัน น ามาเร่งการสกุ โดยการใช้สารละลายเอที
ฟอนความเข้มข้น 250, 500, 750 และ 1,000 มิลลกิรัมต่อ
ลิตร และการใช้ถ่ านแก๊สห รือแคลเซี ยมคาร์ไบ ด์ 
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เปรียบเทียบกับผลมะม่วงที่ปล่อยให้สุกตามธรรมชาติ 
(ชุดควบคุม) ท าทรีตเมนต์ละ 3 ซ า้ ๆ ละ 1 ตระกร้า ๆ ละ 
30 ผล วางแผนการทดลองแบบ CRD การใช้สารละลายเอ
ทีฟอนท าได้โดยแช่ผลมะม่วงในสารละลายเอทีฟอน (ช่ือ
ทางการค้า อีเทรล® 48 พี จีอาร์, Ethrel® 48 PGR) ที่มี
ความเข้มข้นต่าง ๆ ใช้เวลานาน 1 นาที น าผลมะม่วงมา
ตัง้ทิง้ไว้ในห้องบ่ม รอให้ผิวมะม่วงแห้ง จึงบรรจุลงใน
ต ะก ร้ าพ ล าส ติ ก ช นิ ด  High-density polyethylene 
(HDPE) จากนัน้ท าการคลุมด้วยผ้าเต๊นท์ โดยมีการเปิด
ผ้าเต๊นท์ออกในเวลา 12.00-18.00 น. ของทุกวัน บันทึก
อณุหภมูิระหว่างการเร่งการสกุอยู่ที่ 28-34 องศาเซลเซียส 
ส าหรับการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ในการเร่งการสกุนัน้ โดย
น าถ่านแก๊สหรือแคลเซียมคาร์ไบด์มาทบุให้มีขนาดเลก็ลง 
ห่อด้วยกระดาษหนงัสือพิมพ์ ห่อละ 10 กรัม ใสต่ะกร้าละ 
5 ห่อ ให้ทั่วตะกร้าพลาสติกที่บรรจุผลมะม่วงและคลุม
ตะกร้าพลาสติกด้วยผ้าเต๊นท์  ส าหรับผลมะม่วงชุด
ควบคุมที่ปล่อยให้สุกตามธรรมชาตินัน้ ผลมะม่วงจะถูก
บรรจุไว้ในตะกร้าพลาสติกมีการคลุมด้วยผ้าเต็นท์และ
เปิดออกในลักษณะเดี ยวกัน จากนั น้ติ ดตามการ
เปลี่ยนแปลงคุณลกัษณะทางเคมีกายภาพของผลมะม่วง
ทุกวันจนครบ 7 วัน ส าหรับการเปลี่ยนแปลงสารหอม
ระเหยในเนือ้มะม่วง ท าการวิเคราะห์ในเนือ้ผลมะม่วงที่
ผ่านการเร่งการสุก โดยคัดเลือกความเข้มข้นของ
สารละลายเอทีฟอนท่ีเหมาะสมต่อการเร่งการสกุของผล
มะม่วงมากที่สดุ ผลมะม่วงที่เร่งการสกุด้วยถ่านแก๊ส และ
ผลมะม่วงจากชุดควบคมุ จากนัน้น าไปวิเคราะห์สารหอม
ระเหยในเนือ้มะมว่ง 

 
การวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและสารหอม
ระเหย  

การวิเคราะห์ค่าสีเปลือกของผลมะม่วงด้วย
เคร่ืองวัดสี (colorimeter, Hunter Associates Laboratory, 
ColorQuest XE, USA.) โดยวัดค่าสีเปลือกบนเปลือกผล
มะม่วงบริเวณจุดกึ่งกลางของผลและปลายทัง้สองด้าน 
ด้านละ 3 จุด ค่าสีที่วดัได้บันทึกเป็นค่า L*, chroma และ 
hue angle (McGuire, 1992) การวิเคราะห์ความแน่นเนือ้
ของผลมะม่วง (firmness) โดยการใช้เคร่ือง fruit pressure 
tester (Newton, N)  ( FACCHINI-48011, ALFONSINE, 

Italy) ปริมาณของแข็งที่ ละลายได้  และปริมาณกรด
ทัง้หมดที่ไทเทรตได้ในเนือ้มะม่วง ท าการวิเคราะห์ตามวิธี
ของ AOAC (2005) และการวิเคราะห์องค์ประกอบสารให้
ก ลิ่ น โด ย ใ ช้ วิ ธี  dynamic headspace-solid phase 
microextraction gas chromatography mass 
spectrometer (DHS-SPME-GC-MS, Agilent Technology) 
( Wongpornchai et al. , 2003)  ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  gas 
chromatograph-mass spectrometer (GC-MS, Agilent 
7890A, Agilent Technologies, Palo Alto, California, 
USA) ที่มีการใช้ไฟเบอร์ในการดกัจบักลิ่นของเนือ้มะม่วง
สุก โดยไฟเบอร์ที่ ใช้คือ 100 µm Polydimethysiloxane 
DVB/CarboxenTM/PDMS StableFlexTM โดยท าการอุ่ น
สารตวัอย่างจ านวน 5 กรัม ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 นาที ให้ไฟเบอร์ดูดซบัไอสารระเหยเป็นเวลา 
20 นาที และฉีดเข้าเคร่ือง GC-MS ที่อุณหภูมิ injector 
250 องศาเซลเซียส นาน 42 นาที วิเคราะห์โดยใช้คอลมัน์
ชนิด DB5-MS (Agilent Technologies) (ความยาว 30 
เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 มิลลิ เมตร หนา 0.25 
ไมโครเมตร) มีแก๊สฮีเลียมเป็นตวัพาที่อตัราไหลคงที่ 1.5 
มิลลิลิตรต่อนาที ตัง้โปรแกรมระบบอุณหภูมิของ oven ที่ 
40 องศาเซลเซียส เพิ่มอุณหภูมิที่อตัรา 5 องศาเซลเซียส
ต่อนาที  จนถึ ง 200 องศาเซลเซียส คงที่ ไว้  10 นาที 
วิเคราะห์สารหอมระเหยด้วยเคร่ือง mass spectrometer 
detector ( MSD 5975C, Agilent Technology)  ( scan 
rage 50-550 amu) ที่อุณหภูมิ  230 องศาเซลเซียส ที่
ภาวะเคร่ือง 70 eV โดยบ่งชีคุ้ณลักษณะของสารระเหย
เทียบกับ Wiley 275 Mass Spectral Library และ NIST 
Mass Spectral Library ที่ %quality match ร้อยละ 80 

 
ผลการทดลอง 

 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วง 

ผลมะม่วงดิบเมื่อเร่ิมต้นการทดลองเปลือกมีสี
เขียวทั่วทัง้ผล วัดสีเปลือกของผลมะม่วงเป็นค่า L*, 
chroma และ hue angle ดงัแสดงในตารางที่ 1-3 จากผล
การทดลองพบว่า สีเปลือกของผลมะม่วงดิบมีค่า L* 
เท่ากับ 55.87 ค่า chroma เท่ากับ 29.14 และค่า hue 
angle เทา่กบั 91.28 เร่ิมสงัเกตเห็นผลมะมว่งเข้าสูร่ะยะ angle เท่ากับ 91.28 เร่ิมสงัเกตเห็นผลมะม่วงเข้าสู่ระยะ           
. 
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การสกุ เมื่อเปลอืกเปลีย่นจากสีเขียวทัง้ผลเป็นสเีหลอืงปน
เขียว ในระยะนีส้เีปลอืกของผลมะมว่งมีค่า L* เพิ่มขึน้เป็น 
67-68 ค่า chroma เพิ่มขึน้เป็น 40-41 และค่า hue angle 
ลดลงเหลือ 88-89 จนเมื่อผลมะม่วงสกุเต็มที่แล้ว เปลือก   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองเกือบทั่วทัง้ผลและมีสีเหลืองเข้มขึน้ 
เมื่อวัดสีเปลือกของผลมะม่วงที่สุกเต็มที่ พบว่าค่า L* 
เพิ่มขึน้เป็น 71-72 ค่า chroma เพิ่มขึน้เป็น 44-45 และค่า 
hue angle ลดลงเหลอื 88 
 

Table 1. L* value change of mango peel subjected to ethephon and calcium carbide 
 Treatment Day 1 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 

Control 55.87 61.08d 61.26d 61.20c 63.40b 63.80 
250 mg/L Ethephon  55.87 63.92c 65.12c 67.45b 64.27a 

 500 mg/L Ethephon  55.87 63.82c 69.80b 71.33a 
  750 mg/L Ethephon  55.87 67.22b 71.71ab 71.35a 
  1,000 mg/L Ethephon  55.87 67.00ab 72.24a 70.32a 
  Calcium carbide 55.87 69.17a 70.56ab 70.38a 
  LSD0.05 ns 2.01 2.14 2.13 0.43  

Data are expressed as mean values. Mean values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05 
 
Table 2. Chroma value change of mango peel subjected to ethephon and calcium carbide 

Treatment Day 1 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 
Control 29.14 35.02d 33.71e 37.91c 43.43b 44.28 
250 mg/L Ethephon  29.14 40.80bc 44.45cd 44.78b 45.13a 

 500 mg/L Ethephon  29.14 38.38c 43.37d 46.59ab 
  750 mg/L Ethephon  29.14 40.87bc 47.34ab 45.18ab 
  1,000 mg/L Ethephon  29.14 42.15b 49.32a 46.79a 
  Calcium carbide 29.14 47.69a 46.40bc 46.91a 
  LSD0.05 ns 2.76 2.58 2.01 1.07  

Data are expressed as mean values. Mean values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05 
 
Table 3. Hue angle change of mango peel subjected to ethephon and calcium carbide 

 Treatment Day 1 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 
Control 90.98 91.34a 91.36b 91.40a 88.46 88.47 
Control 91.28 91.48a 91.52a 88.48d 88.49 

 250 mg/L Ethephon  91.12 91.44a 88.49e 88.56c 
  500 mg/L Ethephon  91.15 89.82ab 88.60c 88.62b 
  750 mg/L Ethephon  90.95 89.51b 88.58cd 88.58bc 
  Calcium carbide 91.27 88.54b 88.61c 88.59bc 
  LSD0.05 ns 1.68 0.03 0.03 ns  

Data are expressed as mean values. Mean values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05 
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การเร่งการสกุโดยการใช้สารละลายเอทีฟอนที่
ระดับความเข้มข้นต่างๆ การใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ และ
การปล่อยให้สุกตามธรรมชาติ ท าให้ผลมะม่วงเข้าสู่
กระบวนการสุกในระยะเวลาแตกต่างกัน และมีการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) โดยพบว่าผลมะม่วงดิบท่ีผ่านการเร่งการ
สกุโดยการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์และการใช้สารละลายเอที
ฟอนที่ความเข้มข้น 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เร่ิม
เข้าสูร่ะยะการสกุ โดยเปลือกเปลี่ยนจากสีเขียวทัง้ผลเป็น
สีเหลืองปนเขียว เมื่อเวลาผ่านไป 3 วัน เท่ากัน ส าหรับ
การใช้สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 500 และ 250 
มิ ลลิ ก รัมต่ อลิ ตร  เร่ิมสังเกต เห็ นการสุกและการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมะม่วง เมื่อเวลาผ่านไป 4 
และ 5 วัน ตามล าดับ ส่วนผลมะม่วงที่ปล่อยให้สุกเอง
ต าม ธ รรม ช าติ  เมื่ อ เว ล าผ่ า น ไป  6 วั น  ก า รใ ช้
แคลเซียมคาร์ไบด์และการใช้สารละลายเอทีฟอนที่ความ
เข้มข้น 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ผลมะม่วง
เข้าสู่ระยะการสกุในเวลาที่รวดเร็วที่สดุคือ 3 วนั โดยการ
ใช้สารละลายเอทีฟอนท าให้การสกุและการเปลีย่นแปลงสี
เปลือกของผลมะม่วงนัน้มีความสม ่าเสมอกัน ในขณะที่
การใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ท าให้ผลมะมว่งมีการสกุและการ
เปลีย่นแปลงสีเปลอืกไม่สม ่าเสมอ โดยผลมะมว่งบางสว่น
มีสีเหลืองปนเขียว บางผลสกุแต่ไม่เปลี่ยนสี และบางสว่น
เปลีย่นเป็นสเีหลอืงไมส่ม ่าเสมอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนือ้ของผลมะม่วง 
ผลมะม่วงดิบเมื่อเร่ิมต้นการทดลองเนือ้ผลมี

ลกัษณะแข็งและแน่น วดัความแน่นเนือ้มีค่าเท่ากับ 0.81 
นิวตนั เมื่อผลมะม่วงเร่ิมเข้าสู่ระยะการสกุ ค่าความแน่น
เนือ้ลดลงเหลือ 0.55-0.57 นิวตัน จนเมื่อผลมะม่วงสุก
เต็มที่  ค่าความแน่นเนือ้ลดลงเหลือ 0.45-0.47 นิวตัน 
(ตารางที่ 4) การเร่งการสกุโดยการใช้สารละลายเอทีฟอน
ที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ การใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ และ
การปล่อยให้สุกตามธรรมชาติ ท าให้ผลมะม่วงเข้าสู่
กระบวนการสุกในระยะเวลาแตกต่างกัน และมีการ
เปลี่ยนแปลงความแน่นเนือ้แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบวา่ผลมะม่วงดิบที่ผ่าน  การเร่ง
การสกุโดยการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์และการใช้สารละลาย
เอทีฟอนท่ีความเข้มข้น 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เร่ิมสงัเกตเห็นการสกุของผลมะม่วง โดยเนือ้ผลมีลกัษณะ
อ่อนลงและมีค่าความแน่นเนือ้ลดลง เมื่อเวลาผ่านไป           
3 วัน เท่ากัน เนือ้มะม่วงมีค่าความแน่นเนือ้ลดลงเหลือ 
0.49, 0.57 และ 0.55 นิวตนั ตามล าดบั การใช้สารละลาย
เอทีฟอนความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อเวลาผ่าน
ไป 4 วนั โดยมีค่าความแน่นเนือ้เท่ากับ 0.52 นิวตนั และ
การใช้สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อ
ลติร เมื่อเวลาผ่านไป 5 วนั โดยมีค่าความแน่นเนือ้เท่ากบั 
0.55 นิวตัน ส าหรับผลมะม่วงที่ปล่อยให้สุกเองตาม
ธรรมชาติ เมื่อเวลาผ่านไป 6 วนั โดยมีค่าความแน่นเนือ้
เทา่กบั 0.51 นิวตนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Hardness change of mango pulp subjected to ethephon and calcium carbide 
Treatment Day 1 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 

Control 0.81 0.75a 0.67a 0.58a 0.51a 0.39 
Control 0.81 0.71ab 0.62b 0.55a 0.47b 

 250 mg/L Ethephon  0.81 0.68b 0.52c 0.48b 
  500 mg/L Ethephon  0.81 0.57c 0.52cd 0.47b 
  750 mg/L Ethephon  0.81 0.55c 0.53cd 0.45b 
  Calcium carbide 0.81 0.49d 0.49d 0.40c 
  LSD0.05  ns 0.04 0.04 0.03  

Data are expressed as mean values. Mean values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05 
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การเปลี่ ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ ละลายน ้าได้ 
(TSS) ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ (TA) และค่า 
TSS/TA 

ผลมะม่วงดิบเมื่อเร่ิมต้นการทดลอง มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้เท่ากับ 9.50 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
กรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้เท่ากับ 2.12 เปอร์เซ็นต์ และค่า 
TSS/TA เท่ากับ 4.48 เมื่อผลมะม่วงเร่ิมเข้าสู่ระยะการสกุ 
เนือ้มะมว่งจะมีรสชาติหวานขึน้ พร้อมกบัปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน า้เพิ่มขึน้เป็น 18 เปอร์เซ็นต์  ปริมาณกรด
ทัง้หมดที่ไทเทรตได้ลดลงเหลอื 0.35-4 เปอร์เซ็นต์ และค่า 
TSS/TA เพิ่มขึน้เป็น 25-30 โดยเนือ้มะม่วงมีรสชาติหวาน
อมเปรีย้วเมื่อค่า TSS/TA เท่ากับ 25 และเนือ้มะม่วงมี
รสชาติหวานเมื่อคา่ TSS/TA มากกวา่ 30  

จากการทดลองพบว่าการเร่งการสุกโดยการใช้
สารละลายเอทีฟอนที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ การใช้
แคลเซียมคาร์ไบด์ และการปลอ่ยให้สกุตามธรรมชาติ ท า
ให้ผลมะม่วงเข้าสู่กระบวนการสุกในระยะเวลาแตกต่าง
กัน การเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ 
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ และค่า TSS/TA มีการ
เปลี่ยนแปลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) ดงัแสดงในตารางที่ 5 ผลมะม่วงดิบท่ีน ามาเร่ง
การสกุโดยการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์และการใช้สารละลาย
เอทีฟอนความเข้มข้น 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เร่ิมสังเกตการสุกในเนือ้มะม่วง เมื่อเวลาผ่านไป 3 วัน 
เทา่กนั แตม่ีรสชาติแตกต่างกนั โดยในวนัที่ 3 ผลมะม่วงที่
เร่งการสุกโดยการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ เนือ้มะม่วงมี
รสชาติหวานและมีคา่ TSS/TA เท่ากบั 33.99 ในขณะที่ผล
มะมว่งที่เร่งการสกุโดยใช้สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เนือ้มะม่วงมีรสชาติ
หวานอมเปรีย้ว และมีค่า TSS/TA เท่ากับ 24.07 และ 
22.72 ตามล าดบั ส าหรับการใช้สารละลายเอทีฟอนความ
เข้มข้น 500 และ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร เร่ิมสงัเกตเห็นการ
สกุของผลมะมว่ง เมื่อเวลาผา่นไป 4 และ 5 วนั ตามล าดบั 
และมีค่า TSS/TA เท่ากับ 43.14 และ 88.90 ตามล าดับ 
ส าหรับผลมะม่วง ท่ีปล่อยให้สุกเองตามธรรมชาติ เร่ิม
สงัเกตเห็นการสุกของเนือ้มะม่วงตัง้แต่วันที่  5 ภายหลัง
การเร่งการสกุแล้ว แต่การสกุปรากฏอย่างชดัเจนภายหลงั
การเร่งการสกุ 6 วนั และมีคา่ TSS/TA เทา่กบั 84.60 

จากผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสีเปลือก
และความแน่นเนือ้ของผลมะม่วง รวมถึงการเปลี่ยนแปลง
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ ปริมาณกรดทัง้หมดที่
ไทเทรตได้ และ TSS/TA ที่สง่ผลต่อรสชาติของเนือ้มะม่วง 
พบว่าผลมะม่วงดิบที่เร่งการสกุโดยการใช้สารละลายเอที
ฟอนความเข้มข้น 750 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เข้าสู่
ระยะการสกุเมื่อเวลาผ่านไป 3 วนั โดยเปลือกมะม่วงมีสี
เหลืองปนเขียว เนือ้มะม่วงมีสีเหลืองแบบมะม่วงสกุ แต่
เนือ้ยงัมีลกัษณะแนน่และแข็งอยู ่เนือ้มะมว่งมีรสหวานอม
เปรีย้ว และผลมะม่วงมีการสุกสม ่ าเสมอเท่ากัน ซึ่ ง
ลกัษณะสีเปลือกและความแน่นเนือ้รวมถึงรสชาติที่ได้ มี
ความเหมาะสมส าหรับการน าไปแปรรูปต่อ ซึ่งหาก
น าไปใช้ทางการค้าการใช้สารละลายเอทีฟอนความ
เข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความเหมาะสมมากที่สดุ 
เมื่อค านึงถึงความปลอดภัยและประหยัดร่วมด้วย ผล
มะม่ วงดิ บที่ เร่ งการสุก โดยการใช้ ถ่ านแก๊ สห รือ
แคลเซียมคาร์ไบด์ พบว่าเข้าสู่ระยะการสุกเมื่อเวลาผ่าน
ไป 3 วนั เช่นกัน แต่ผลมะม่วงมีการสกุที่ไม่สม ่าเสมอกัน    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. TSS/TA ratio change of mango pulp subjected to ethephon and calcium carbide 
Treatment Day 1 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 

Control 4.48 13.21f 16.73e 35.44e 84.60b 150.71 
Control 4.48 16.45d 16.39e 48.67d 90.45a 

 250 mg/L Ethephon  4.48 13.93e 43.14d 87.42b 
  500 mg/L Ethephon  4.48 24.07b 61.72a 88.90a 
  750 mg/L Ethephon  4.48 22.72c 55.34c 74.37c 
  Calcium carbide 4.48 33.99a 57.08b 49.48d 
  LSD0.05 ns 0.97 1.36 1.06 0.49  

Data are expressed as mean values. Mean values with different superscripts in the same column differ significantly at P≤0.05 

การเร่งการสุกของมะม่วงพันธ์ุน า้ดอกไม้ต่อคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ 
และสารหอมระเหย 
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เปลือกผลมะม่วงเปลี่ยนสีไม่สม ่าเสมอ บางสว่นมีสีเหลือง
ปนเขียว และบางผลสกุแต่ผลไม่เปลี่ยนสี รวมถึงลกัษณะ
เนือ้มะม่วงที่ ได้มีลักษณะนิ่มเกินไป จึงไม่เหมาะสม
ส าหรับการน าไปแปรรูปต่อ ส าหรับผลมะม่วงที่สุกตาม
ธรรมชาติ เร่ิมสงัเกตเห็นการสกุของเนือ้มะม่วงตัง้แต่วนัท่ี 
5 แต่การสกุปรากฏชดัเจนในวนัที่ 6 เปลือกของผลมะม่วง
มีสีเหลืองปนเขียว เนือ้มะม่วงมีสีเหลือง ลกัษณะนิ่มเละ
และมีรสหวาน แต่การสกุโดยธรรมชาตินัน้ นอกจากจะใช้
เวลานานแล้ว การสุกของผลมะม่วงโดยรวมไม่มีความ
สม ่าเสมอ ซึ่งแต่ละผลจะมีความสกุไม่เท่ากัน สีเปลือกมี
การเปลี่ยนแปลงไม่เท่ากัน เนือ้ผลมีลักษณะนิ่มเละไม่
เหมาะสมส าหรับการน าไปแปรรูปตอ่  
 
สารหอมระเหยในเนือ้มะม่วง 

การวิเคราะห์สารหอมระเหยในเนือ้มะม่วง โดย
น าผลมะม่วงที่ได้จากการเร่งการสกุโดยการใช้สารละลาย
เอทีฟอนความเข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้
แคลเซียมคาร์ไบด์ เมื่อเวลาผ่านไป 3 วัน มาท าการ
วิเคราะห์สารหอมระเหยในเนือ้มะม่วงเปรียบเทียบกบัผล
มะม่วงที่ปล่อยให้สุกเองตามธรรมชาติ เมื่อเวลาผ่านไป           
6 วนั ผลการทดลองพบว่า ผลมะม่วงสกุทุกหน่วยทดลอง   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีสารหอมระเหยให้กลิ่นกว่า 20 ชนิด โดยมี butanoic 
acid เป็นสารหอมระเหยหลัก และรองลงมาคือ สาร 3-
carene, 4-carene, α-pinene, octanoic acid, 1,3,6-
octatriene, β-caryophyllene, α-caryophyllene แ ล ะ 
(3E,5Z)-undeca-1,3,5-triene ดั งแสดงในตารางที่  6 
นอกจากนีย้งัพบว่าการเร่งการสกุโดยการใช้สารละลายเอ
ทีฟอนความเข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้
แคลเซียมคาร์ไบด์ ท าให้เนือ้ของผลมะม่วงดังกล่าวมี
ปริมาณสารหอมระเหยมากกว่าผลมะม่วงที่ปล่อยให้สุก
เองถึงเกือบ 2 เท่า ดงัแสดงในภาพที่ 1a-b ซึ่งสอดคล้อง
กบัการตรวจสอบระหว่างการทดลอง ที่พบว่าผลมะม่วงที่
ผ่านการเร่งการสุกจะมีกลิ่นที่ชัดเจนกว่าผลมะม่วงที่
ปลอ่ยให้สกุเอง 
 

วิจารณ์ 
 

จากการทดลองพบว่า การใช้สารละลายเอที
ฟอนและการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ ช่วยเร่งการสุกของ
มะม่วงพนัธุ์น า้ดอกไม้ได้เร็วขึน้ เนื่องจากเอทีฟอนเป็นสาร
ที่ปลดปลอ่ยเอทิลนี (Kader and Mitcham, 2008) ซึง่เป็น
ฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่งที่มีอิทธิพลต่อการเร่งการสุกของ              
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Volatile constituents identified in the aromas of mango pulp subjected to 750 mg/L ethephon 
and calcium carbide 

No Compound Peak Odor quality Percent corrected area 
    Natural 

ripening 
750 mg/L 
Ethephon  

Calcium 
carbide 

LSD0.05 

1 octanoic acid  1 fruit 2.17c 3.75a 3.57b 0.16 
2 1,3,6-octatriene 3 passion fruit 1.92c 3.42a 3.28b 0.17 
3 (3E,5Z)-undeca-

1,3,5-triene 
6 pineapple 1.43c 1.98a 1.71b 0.24 

4 butanoic acid 8 fruit 26.55c 43.32a 41.77b 1.44 
5 α-pinene 11 pine 0.83c 3.79a 2.67b 0.14 
6 3-carene 14 citrus 15.84c 17.14b 17.40a 0.34 
7 4-carene 17 citrus 10.51b 12.64a 12.77a 0.38 
8 β-caryophyllene 23 citrus 2.48b 4.76a 4.77a 0.37 
9 α-caryophyllene 25 citrus 0.68c 3.41a 3.33b 0.07 
10 napthalene 26 burning" odor 0.23c 0.30a 2.69b 0.27 

Data are expressed as mean values. Mean values with different superscripts in the same row differ significantly at P≤0.05 

วารสารเกษตร 35(1): 1 - 11 (2562) 
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ผลไม้ เช่น การเปลี่ยนแป้งเป็นน า้ตาล การอ่อนตัวของ
เนือ้เยื่อ การสร้างสารสี และสารหอมระเหย (Yang, 1985) 
โดยมีการน ามาใช้บ่มผลิตผลสดหลังการเก็บเก่ียวใน
ประเทศไทยหลายชนิด เช่น มงัคุด ทเุรียน และมะม่วง ซึ่ง
มีรายงานวา่ไมค่วรใช้ในระดบัความเข้มข้นมากกวา่ 2,500 
มิลลกิรัมตอ่ลติร เพราะว่าเอทีฟอนจดัเป็นสารที่มีพิษชนิด
หนึ่ง (จริงแท้, 2544) สว่นแคลเซียมคาร์ไบด์จะปลดปลอ่ย
แก๊สอะเซทิลีน ซึ่งมีสมบัติเร่งการสุกของผลไม้คล้ายกับ      
เอทิลีน (อภิตา, 2556) นอกจากนีย้ังพบอีกว่า การใช้
สารละลายเอทีฟอนที่มีความเข้มข้นสงูขึน้ ช่วยเร่งการสกุ
ของผลมะม่วงได้เร็วขึน้ คล้ายคลงึกบัการศกึษาของธีรนตุ 
และคณะ (2546) ท่ีพบว่า การใช้ เอทิลีนความเข้มข้น
เพิ่มขึน้ ช่วยเร่งการสุกของผลมะม่วงได้เร็วขึน้ และ
การศึกษาของกฤษณา และคณะ (2555) ที่พบว่า การใช้
สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้นที่สงูขึน้ (50 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) ท าให้ผลทุเรียนมีการสกุเร็วขึน้ มีการเปลี่ยนแปลง  
สเีนือ้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ และปริมาณน า้ตาล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สูงกว่าการใช้สารละลายเอทีฟอนที่ความเข้มข้นต ่า (10 
และ 30 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 

ส าหรับการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์นัน้พบว่า ช่วย
เร่งการสุกของผลมะม่ วงพันธุ์ น า้ดอกไม้ ได้ เร็วขึ น้ 
เช่นเดียวกับการศึกษาของกาญจนา (2537) ที่พบว่า การ
ใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ 10 และ 20 กรัม/มะม่วง 1 กิโลกรัม 
บม่นาน 24 ชัว่โมง ท าให้ผลมะมว่งพนัธุ์แก้วจกุสกุเร็วและ
ดีกวา่การปลอ่ยให้สกุตามธรรมชาติ และให้ผลไมแ่ตกตา่ง
กับการบ่มด้วยเอทิลีน อัตรา 200 ไมโครลิตร/ลิตร แต่ใน
การศึกษาครัง้นี  ้การบ่มผลมะม่วงพันธุ์น า้ดอกไม้ด้วย
แคลเซียมคาร์ไบด์ ท าให้ผลมะม่วงสุกไม่สม ่าเสมอ และ
คุณภาพที่ปรากฏให้เห็นจากภายนอกต ่ากว่าการใช้
สารละลายเอทีฟอน โดยพบว่าสีเปลือกของผลมะม่วงมี
การเปลี่ยนแปลงไม่สม ่ าเสมอ และบางผลไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงของสีเปลือก ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Sornsrivichai et al.  ( 2000)  ที่ พ บ ว่ า  ก า ร ใ ช้
แคลเซียมคาร์ไบด์ในการบ่มผลมะม่วง เกิดการสุกได้

Figure 1. GC chromatogram of volatile compounds extracted from fresh mango after 6 days of natural 
ripening (a) and subjected to 750 mg/L ethephon after 3 days (b) 

A 

B 
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ภายใน 3 วนั แต่การเปลี่ยนแปลงสีของเปลือกจากสีเขียว
เป็นสเีหลอืงน้อยมาก และบางผลเปลอืกยงัคงมีสเีขียวอยู่ 

การวิเคราะห์สารหอมระเหยในเนือ้มะม่วงพนัธุ์
น า้ดอกไม้ที่ผ่านการเร่งการสกุโดยใช้สารละลายเอทีฟอน
และแคลเซียมคาร์ไบด์ เปรียบเทียบกับการปล่อยให้สุก
ตามธรรมชาติพบว่า การใช้สารละลายเอทีฟอนและ
แคลเซียมคาร์ไบด์ ท าให้เนือ้มะม่วงมีปริมาณสารหอม
ระเหยมากกว่าที่ปล่อยให้สุกตามธรรมชาติเกือบ 2 เท่า 
เนื่องจากผลมะม่วงมีการสุกมากกว่า ซึ่งธีระ (2545) ได้
รายงานว่า ปริมาณของสารหอมระเหยของผลมะมว่งพนัธุ์
น า้ดอกไม้ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เมื่อผลมีการสุกเพิ่มขึน้ 
นอกจากนี ้ในการศึกษาครัง้นีย้งัพบอีกว่า ผลมะม่วงสกุมี
สารหอมระเหยให้กลิ่นมากกว่า 20 ชนิด โดยมีสาร 
butanoic acid เป็นสารหอมระเหยหลกั และรองลงมาคือ 
สาร 3-carene, 4-carene และ α-pinene ซึง่คล้ายคลงึกบั
การศึกษาของ Munafo et al. (2016) ท่ีพบว่า ผลมะม่วง
พนัธุ์ Haden เมื่อผลสกุมีสารหอมระเหยให้กลิ่นมากกว่า 
24 ช นิ ด  โด ยมี ส า รกลุ่ ม  ethyl 2 -methylbutanoate, 
(3E,5Z)-undeca-1,3,5-triene, ethyl 3-methylbutanoate 
และ ethyl butanoate เป็นสารหอมระเหยหลกั รองลงมา 
คือ (2E,6Z)-nona-2,6-dienal (cucumber-like), ethyl 2-
methylpropanoate ( fruity) , ( E) -β-damascenone 
( cooked apple-like) , ethyl hexanoate ( fruity) , 4-
hydroxy-2,5-dimethyl-3( 2H) -furanone ( caramel-like) 
และ γ-decalactone (peach-like) และการศึกษาของธีระ 
(2545) ที่พบว่า ปริมาณสารหอมระเหยหลกัของมะม่วง
พันธุ์น า้ดอกไม้ คือ butyric acid รองลงมาคือ สาร β-
pinene (pine-like), 3-carene และ β-phellandrene 
 

สรุป 
 

การใช้สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 750 
มิลลกิรัมต่อลิตร ที่อณุหภมูิระหวา่ง 28-34 องศาเซลเซียส 
สามารถน ามาใช้ในการเร่งการสกุของผลมะม่วงก่อนน าไป
แปรรูปได้เหมาะสมที่สดุ โดยท าให้ผลมะม่วงเข้าสู่ระยะ
การสุกเมื่อเวลาผ่านไป 3 วัน เปลือกของผลมะม่วงมีสี
เหลอืงปนเขียว เนือ้มะมว่งมีสเีหลอืงแบบมะมว่งสกุ แตย่งั
มีลักษณะแน่นและแข็ง มีรสหวานอมเปรีย้ว และผล

มะม่วงมีการสกุและการเปลีย่นสเีปลอืกสม ่าเสมอกนั ซึง่สี
เปลือก ลักษณะความแน่นเนื อ้ รวมถึ งรสชาติที่ ได้
ภายหลงัการเร่งการสกุ มีความเหมาะสมส าหรับการน าไป
แปรรูปเป็นมะม่วงแช่เยือกแข็งต่อ นอกจากนี ้ยังพบว่า
การเร่งการสกุโดยการใช้สารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 
750 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้แคลเซียมคาร์ไบด์ ท าให้
เนือ้มะม่วงมีปริมาณสารหอมระเหยมากกว่าผลมะม่วงที่
ปลอ่ยให้สกุเองตามธรรมชาติเกือบ 2 เทา่  
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