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บทคดัย่อ 
มะมว่งแก้วขมิน้เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคญัอีกชนิดหนึ่งของจงัหวดัสระแก้ว โดยทัว่ไปนิยมรับประทำนดิบ เนือ้ผลมีควำมกรอบ 

และมีรสเปรีย้วอมหวำนเล็กน้อย แม้ว่ำคณุภำพที่ดีที่สดุของมะม่วงขึน้อยู่กับระยะที่เหมำะสมของกำรเก็บเก่ียวหรือระยะบริบรูณ์ 
ชำวสวนมะม่วงส่วนใหญ่จ ำแนกระยะบริบูรณ์ด้วยสำยตำซึ่งขำดควำมแม่นย ำ ดังนัน้งำนวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษำ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมถ่วงจ ำเพำะ (SG) กับคุณสมบัติทำงกำยภำพ เคมี และสรีรวิทยำต่อคุณภำพมะม่วงในระยะบริบูรณ์ 
ทำงกำรค้ำ โดยน ำผลมะม่วงดิบระยะบริบูรณ์ทำงกำรค้ำ ท ำควำมสะอำดและแบ่งเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ ผลที่ลอยน ำ้ (T1) และผลที่จมน ำ้
แตล่อยในน ำ้เกลือที่ควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (T2) น ำผลผลิตแตล่ะกลุม่วดัผลทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และสรีรวิทยำ พบวำ่ น ำ้หนกัผล 
ปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ได้ (TSS) ปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) และปริมำณควำมชืน้มีคำ่แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
(p<0.05) ตอ่กำรจมหรือลอยในน ำ้ กลุม่ T2 แสดงคณุลกัษณะที่ดีของผลบริบรูณ์ โดยเปลือกผลเป็นสีเขียวออ่นมีคำ่ L*, a*, b*, C* และ 

H เทำ่กบั 60.80, -10.06, 36.79, 40.63 และ 105.57 ตำมล ำดบั เนือ้ผลเป็นสีเหลืองปนส้มมีคำ่ L*, a*, b*, C* และ H เทำ่กบั 75.30, 
3.54, 42.48, 41.97 และ 85.94 ตำมล ำดบั เนือ้ผลมีควำมเข้มข้นของแป้งสงูและมีคำ่ TSS มีคำ่สงู เทำ่กบั 9.24%brix คำ่ TA และ
ปริมำณควำมชืน้ต ่ำ เทำ่กบั 3.75 เปอร์เซ็นต์ และ 85.13 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั ซึง่แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบักลุม่ T1 
โดยสรุปพบวำ่กำรใช้วิธีกำรถ่วงจ ำเพำะสำมำรถประเมินคณุภำพของมะมว่งแก้วขมิน้ในระยะบริบรูณ์ทำงกำรค้ำ 
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Abstract 
Kaew Kamin mango is one of the economic important crops of Sa Kaeo province. Generally, Kaew Kamin 

mango is consumed in the unripe stage with crunchy texture, slightly sour and sweet taste. The best quality of mango 
depends on suitable harvesting stage (maturity), however most farmers classify the maturity stages by visual 
assessment which lack of accuracy. Therefore, this research aimed to study in relationship between specific gravity 
(SG) and physicochemical and physiology properties of the mango quality at commercial maturity stage. Unripe 
mangoes at commercial maturity stage were cleaned and divided into two groups: floating in water (T1)  and sinking 
in water with floating in 2% sodium chloride (NaCl) solution (T2). The physical, chemical and physiological properties 
for each mango group were investigated. It was found that fresh weight, total soluble solids content (TSS), titratable 
acidity content (TA) and moisture content of mangoes varied significantly (p<0.05) with both floating and sinking in 
water. T2 group was showed the good properties for unripe mangoes, considering as mature. The peel was light green 

color with L*, a*, b*, C* and H values of 60.80, -10.06, 36.79, 40.63 and 105.57, respectively. The pulp of mango was 

orange-yellow color with L*, a*, b*, C* and H values of 75.30, 3.54, 42.48, 41.97 and 85.94, respectively. Its pulp had 

high starch concentration and TSS (9.24 brix). TA and moisture content of T2 group were low values at 3.75% and 
85.13%, respectively, which were significantly different compared to T1 group. In conclusion, SG method can be used 
to separate the Kaew Kamin mangoes quality at commercial maturity stage.  
Keywords: Kaew Kamin mango, specific gravity, commercial maturity stage 

 
บทน า 

 

มะม่วงแก้วขมิน้ (Mangifera indica L.) เป็นพืช
ที่ส ำคญัทำงเศรษฐกิจอีกหนึ่งชนิดของจงัหวดัสระแก้ว 
โดยมีพืน้ที่ปลกูมะม่วงประมำณ 40,659 ไร่ มีผลผลติ
รวมประมำณ 50,205 ตัน มีผลผลิตเฉลี่ย  1,486 
กิโลกรัมต่อไร่ พบว่ำมีพืน้ที่ปลกูมำกในหลำยอ ำเภอ 
ได้แก่ เขำฉกรรจ์ วงัน ำ้เย็น วฒันำนคร อรัญประเทศ 
ก่ิงวงัสมบรูณ์ และอ ำเภอเมือง เป็นต้น นอกจำกนีย้งั
มีมะม่วงที่นิยมปลูกอีกหลำยพันธุ์  ได้แก่ พันธุ์แก้ว 
พิมเสน อกร่อง น ำ้ดอกไม้ เขียวเสวย โชคอนนัต์ และ
ฟำ้ลัน่ เป็นต้น เกษตรกรในจงัหวดัสระแก้วจึงสำมำรถ
ก ำหนดรำคำขำยมะม่วงตำมขนำดและคุณภำพได้ 
โดยมีกำรผลิตผลผลิตเพื่อกำรบริโภคภำยในประเทศ 
รวมทัง้เพื่อกำรส่งออก โดยผู้ ประกอบกำรนิยมใช้

มะม่วงแก้วมำแปรรูปเป็นมะม่วงดอง ส่วนพันธุ์ 
มหำชนก แก้ว โชคอนันต์ เขียวมรกต นิยมแปรรูป 
เป็นน ำ้มะม่วงและมะม่วงอบแห้ง แต่ในปี พ.ศ. 2558 
นโยบำยประชำคมเศรษฐกิจอำเซียน (AEC) ส่งผล
กระทบต่อเกษตรกรชำวสวนมะมว่งไทยเป็นอยำ่งมำก 
เนื่องจำกท ำให้มีมะม่วงแก้วละเมียด (มะม่วง 
แก้วขมิน้หรือแก้วเขมร) ของกัมพูชำน ำเข้ำมำใน
ตลำดมะม่วงภำยในประเทศไทยในปริมำณมำก 
(Bang Khae Girl 22, 2022) 

มะม่วงแก้วขมิน้ มีควำมกรอบ รสชำติหวำน 
อมเปรีย้วน้อยกว่ำมะม่วงแก้วของไทย ผลมีลกัษณะ
คล้ำยมะม่วงแก้วของไทย เนือ้ในมีสีเหลืองขมิน้
เหมือนมะม่วงขำยตึก มีลักษณะเด่นคือ ผลดิบมีสี
เขียวอ่อนและมีนวล เนือ้สีเหลือง รสหวำนปนเปรีย้ว 
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ลูกมีขนำดใหญ่ ซึ่งนิยมรับประทำนระยะดิบกับ
น ำ้ปลำหวำน หรือเมนอูื่น ๆ ได้แก่ เมนยู ำมะมว่งและ
ส้มต ำมะม่วง เป็นต้น หำกบ่มให้ผลสุกเปลือกมีสี
เหลืองนวล เนือ้ผลมีสีเหลืองอมแดง มีเสีย้นน้อย ให้
รสชำติหวำนอร่อย ท ำให้มะม่วงพนัธุ์นีเ้ป็นที่ยอมรับ
ของผู้บริโภคในประเทศไทยอย่ำงกว้ำงขวำง ซึ่งใน
ปัจจุบนัมีกำรน ำมำปลกูในพืน้ที่จังหวดัสระแก้วเป็น
จ ำนวนมำก เพื่อลดกำรน ำเข้ำผลผลิตจำกประเทศ
เพื่อนบ้ำน และมีแนวโน้มที่เกษตรกรจะผลิตผลผลิต
เพียงพอตอ่ควำมต้องกำรภำยในประเทศและเพื่อกำร
ส่งออก โดยขำยในรูปของผลสดส ำหรับรับประทำน
ดิบและทำนสกุ หรือน ำไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ตำ่ง ๆ 
(Techno Kaset, 2021) 

ในปัจจุบนัผลผลิตของมะม่วงแก้วขมิน้ออกสู่
ตลำดภำยในประเทศและนอกประเทศเป็นจ ำนวน
มำก แตก่ำรเก็บเก่ียวสว่นใหญ่จะอำศยัควำมช ำนำญ
ของเกษตรกร ซึ่งไม่สำมำรถควบคมุคณุภำพได้อยำ่ง
คงที่และแม่นย ำ เมื่อต้องกำรส่งออกท ำให้ผลผลิตที่
ได้มีคุณภำพไม่สม ่ำเสมอ ท ำให้พบผลผลิตของ
มะม่วงแก้วขมิน้มีผลหลำยระยะปนกนั ตัง้แต่ผลออ่น
เหมำะส ำหรับทำนดิบ ผลบริบูรณ์น้อยเป็นระยะมีรส
เปรีย้วอมหวำน และบริบรูณ์เต็มที่โดยมีควำมบริบรูณ์
ทำงสรีรวิทยำมีรสหวำนอมเปรีย้วพร้อมจะน ำไปบ่ม
ส ำหรับรับประทำนสุก ซึ่งเป็นปัญหำส ำคัญในกำร
ประเมินคุณภำพผลผลิตให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภำพ 
ส ำหรับขำยให้ผู้บริโภคภำยในประเทศรวมไปถึงเพื่อ
กำรสง่ออกตำ่งประเทศ ให้ได้ผลผลิตที่ตรงตำมควำม
ต้องกำรในระยะบริบรูณ์ที่เหมำะสม โดยกำรประเมิน
คณุภำพมีหลำกหลำยวิธีซึ่งสง่ผลต่อผู้บริโภคส ำหรับ
กำรตดัสนิใจเลอืกซือ้เป็นอยำ่งมำก เช่น สเีปลอืกและ

เนือ้ รูปร่ำง น ำ้หนกั ควำมเข้มข้นของแปง้ ควำมหวำน 
และควำมแน่น เนื อ้  เ ป็น ต้น  (Sombatpraiwan, 
Tipyavimol, & Treeamnuk, 2012) ซึ่งผลผลิตแต่ละ
ชนิดจะใช้เกณฑ์ในกำรจ ำแนกควำมบริบรูณ์แตกตำ่ง
กนัไป เช่น มะเขือเทศใช้สีผิวแบ่งระดบัที่เหมำะสมใน
กำร เ ก็บ เ ก่ี ยวตั ง้ แต่ ร ะยะสี เ ขี ยว  ( green) 100 
เปอ ร์ เซ็น ต์  ถึ งระยะมีสีแดง  (red) มำกกว่ำ  90 
เปอร์เซ็นต์ (USDA, 2017) ลูกแพร์ใช้ควำมแน่นเนือ้
บอกถึงควำมแข็งของผลมีค่ำมำกกว่ำ 70 นิวตนั ระดบั
ปำนกลำง 44-70 นิวตัน และนิ่มมีค่ำน้อยกว่ำ 44  
นิ วตัน  (Delwiche, Arevalo,  & Mehischau, 1996) 
หรือใช้ค่ำควำมถ่วงจ ำเพำะแยกควำมบริบูรณ์ 
ของมะม่วงพนัธุ์สำมปี มีค่ำน้อยกว่ำ 1.00 (ลอยน ำ้) 
1.00-1.02 (ผลจมน ำ้แตล่อยในน ำ้เกลอื 2 เปอร์เซ็นต์) 
1.02-1.03 (ผลจมในน ำ้เกลือ 2 เปอร์เซ็นต์ แต่ลอยใน
น ำ้เกลือ 4 เปอร์เซ็นต์) 1.03-1.04 (ผลจมในน ำ้เกลือ 4 
เปอร์เซ็นต์ แต่ลอยในน ำ้เกลือ 6 เปอร์เซ็นต์) เป็นต้น 
(Siripattanakul, Tuntratian,  & Charittsean, 2002) 
ดังนัน้กำรหำวิธีประเมินคุณภำพผลผลิตมะม่วง 
แก้วขมิน้อย่ำงง่ำย สะดวก จะช่วยลดเวลำในกำร
จดักำรคดัเลือกผลผลติให้ได้คณุภำพส ำหรับเกษตรกร
หรือผู้ ส่งออกได้รวดเร็วยิ่งขึน้ และตอบสนองต่อ 
ควำมต้องกำรผลผลิตที่ได้คุณภำพของผู้ บริโภค  
โดยกำรศึกษำครัง้นีส้นใจกำรทดสอบคุณภำพของ
มะม่วงแก้วขมิน้ท่ีเก็บเก่ียวในระยะบริบรูณ์ทำงกำรค้ำ 
โดยไมท่ ำลำย (non-destructive testing) ด้วยวิธีกำร
ถ่วงจ ำเพำะ (specific gravity) ควบคู่กบักำรวิเครำะห์
คณุภำพของผลผลิตทำงกำยภำพ เคมี และสรีรวิทยำ 
เพื่อน ำมำใช้ในกำรปรับปรุงกระบวนกำรคดัคุณภำพ
ของมะม่วงแก้วขมิน้ รวมถึงปัจจัยในกำรบ่งชีร้ะยะ
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บริบูรณ์ทำงกำรค้ำ (maturity) ที่ เหมำะสมในเชิง
พำณิชย์ตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

1. การเตรียมพืชตัวอย่าง 
มะม่วงแก้วขมิน้ท่ีใช้กำรทดลองครัง้นีไ้ด้รับมำ

จำกสวนบ้ำนไร่ ณ ชำยแดน จังหวัดสระแก้ว พิกัด

สถำนท่ีทดลองที่ละติจูดที่ 133235.9N ลองจิจูดที่ 

1021903.9E มีระดับควำมสูงจำกระดับน ำ้ทะเล 
114 เมตร โดยท ำกำรคดัเลอืกต้นมะมว่งแก้วขมิน้จำก
สวนมะมว่ง อำยปุระมำณ 3-4 ปี จ ำนวน 40 ต้น ท ำกำร 
ผูกช่อดอกโดยเลือกช่อดอกที่มีดอกบำนในช่อแล้ว
ประมำณ 70 เปอร์เซ็นต์ ของจ ำนวนดอกทัง้หมด  
(ช่วงประมำณปลำยเดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2565) ท ำกำร
นบัจ ำนวนวนัหลงัดอกบำนและผกูผลเมื่ออำยปุระมำณ 
6 สปัดำห์ (ช่วงประมำณต้นเดือนมกรำคม พ.ศ. 2566) 
ท ำกำรเก็บเก่ียวผลผลิตในระยะแก่บริบรูณ์ทำงกำรค้ำ 
(commercial maturity) และน ำกลบัมำสูห้่องปฏิบตักิำร 
2. วิธีการทดลอง 

น ำผลผลิตตวัอย่ำงที่เก็บมำจำกสวน ท ำกำร
ปลิดขัว้และล้ำงท ำควำมสะอำดด้วยน ำ้สะอำด เช็ดผล
ให้แห้ง ท ำกำรคดัเลอืกผลผลติด้วยวิธีกำรถว่งจ ำเพำะ
ที่แตกต่ำงกนั โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ 1) ผลที่
ลอยน ำ้ (ควำมถ่วงจ ำเพำะน้อยกว่ำ 1.00; T1) 2) ผล
ที่จมน ำ้แตล่อยในน ำ้เกลือที่ควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 
(ควำมถ่วงจ ำเพำะ 1.00 ถึง 1.02; T2) น ำผลผลิตแต่
ละกลุ่มวัดผลทำงด้ำนกำยภำพ เคมี และสรีรวิทยำ 
ดังต่อไปนี ้ทำงกำยภำพ ได้แก่ 1) ค่ำสีเปลือกและ 
สีเนือ้ ด้วยเคร่ือง colorimeter โดยวดัค่ำควำมสว่ำง 
 

 (L* value) ค่ำสีแดงและสี เขียว  (+a* value และ -a* 
value) ค่ำสีเหลืองและน ำ้เ งิน  (+b* value และ -b* 
value)  ค่ ำควำมเ ข้มสี  (chroma; C* value) และ 
ค่ำสี (Hue; Hº value) 2) ควำมเข้มข้นของแป้งใน 
เนือ้ผลด้วยไอโอดีน (starch iodine test) (Dadzie, & 
Orchard, 1997) 3) น ำ้หนักผล (กรัม; g) 4) ค่ำควำม
แนน่เนือ้ (นิวตนั; N) ด้วยเคร่ือง fruit hardness tester 
(Punfujinda, Chumkaew, Gaveevangso, Atthatham, 
& Suttapong, 2019) ทำงเคมี ได้แก่ 5) ปริมำณของแข็ง
ทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ได้ของเนื อ้ผล (total soluble 
solids content (TSS); %brix) โดยใช้เคร่ือง digital 
refractometer 6) ปริมำณกรดที่ไทเทรตได้ของเนือ้ผล 
(titratable acidity content (TA); %) (AOAC, 2000) 
7) คำ่ pH ของเนือ้ผล 8) ปริมำณวิตำมินซีของเนือ้ผล 
( vitamin C content; mg/100 g fresh weight) 
(AOAC, 2000) ทำงสรีรวิทยำ ได้แก่ 9) กำรร่ัวไหล
ของสำรอิเล็กโทรไลต์ของเนือ้ผล (Hong, & Gross, 
1998) 10) อัตรำกำรหำยใจ โดยกำรวัดเปอร์เซ็นต์ 
CO2 ของผลด้วยเคร่ือง CO2/O2 headspace analyzer 
11) ค่ำแอคทิวิตี ของน ำ้  (water activity; aw) และ  
12) ปริมำณควำมชืน้ของเนือ้ผล (%) 

 

3. การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 
ส ำหรับกำรทดลองนีจ้ะวำงแผนกำรทดลอง

แบบ t-test และวิเครำะห์ข้อมูลควำมแปรปรวน 
และทดสอบควำมแตกต่ำงของค่ำ เฉลี่ ย ของ 
treatment combinations โ ด ย ใ ช้  independent-
samples t-test ด้วยโปรแกรม IBM SPSS statistic 
26 (trial version) เป รียบเทียบค่ำ เฉลี่ ยที่ ร ะดับ 
ควำมเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
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ผลการศึกษา 
 

ค่าสีเปลือกและสีเนือ้ (L*, a*, b*, C* และ Hº value)  
จำกกำรทดลองพบวำ่ คำ่สเีปลอืกของผลมะม่วง

แก้วขมิน้ในระยะบริบรูณ์ทำงกำรค้ำ ดงั (Figure 1a) และ  
(Table 1) มีคำ่ควำมสวำ่ง (L* value) ในผลกลุม่ที่จมน ำ้
แต่ลอยในน ำ้เกลือที่ควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (T2) 
 สงูกว่ำผลกลุม่ที่ลอยน ำ้ (T1) โดยมีค่ำเท่ำกบั 60.80 
และ 59.13 ตำมล ำดบั คำ่สแีดงและสเีขียว (+a* value 
และ -a value) ของเปลือกผลในผลกลุ่ม T2 สูงกว่ำผล
กลุม่ T1 โดยมีคำ่เทำ่กบั -10.06 และ -10.36 ตำมล ำดบั 
ค่ำสีเหลืองและสีน ำ้เงิน (+b* value และ -b* value)  
ของเปลือกผลในผลกลุ่ม T2 สงูกว่ำผลกลุ่ม T1 โดยมี
ค่ำเท่ำกับ 36.79 และ 36.05 ตำมล ำดับ และค่ำสี (Hº 
value) ของเปลอืกผลในผลกลุม่ T1 สงูกวำ่ผลกลุม่ T2  
โดยมีค่ำเท่ำกับ 106.29 และ 105.57 ตำมล ำดับ ซึ่งค่ำ 
L*, a*, b* และ Hº ในกลุม่ T1 และ T2 มีค่ำไม่แตกต่ำงกนั
ทำงสถิติ ส่วนค่ำควำมเข้มสี (C* value) ของเปลือก
ผลในผลกลุ่ม T2 สงูกว่ำผลกลุ่ม T1 โดยมีค่ำเท่ำกบั 
40.63 และ 38.06 ตำมล ำดับ และมีค่ำแตกต่ำงกัน
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) 

ค่ำสีเนื อ้ของผลมะม่วงแก้วขมิน้ในระยะ
บริบูรณ์ทำงกำรค้ำ ดัง (Figure 1b) และ (Table 2)  
มีค่ำควำมสว่ำง (L* value) ในผลกลุ่มที่ลอยน ำ้ (T1) 
สูงกว่ำผลกลุ่มที่จมน ำ้แต่ลอยในน ำ้เกลือที่ควำม
เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (T2) โดยมีคำ่เทำ่กบั 75.90 และ 
75.30 ตำมล ำดับ ค่ำสีแดงและสีเขียว (+a* value 
และ  -a value) ของเนื อ้ผลในผลกลุ่ม  T2 สูงกว่ำ 
ผลกลุม่ T1 โดยมีคำ่เทำ่กบั 3.54 และ 3.30 ตำมล ำดบั 
และค่ำควำมเข้มสี (C* value) ของเนือ้ผลในผลกลุม่ 
T2 สูงกว่ำผลกลุ่ม  T1 โดยมีค่ำเท่ำกับ 41.97 และ 
40.97 ตำมล ำดบั ซึง่คำ่ L*, a* และ C* ในกลุม่ T1 และ 
T2 มีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ  ส่วนค่ำสีเหลือง 
และสีน ำ้เงิน (+b* value และ -b* value) ของเนือ้ผล 
ในผลกลุ่ม T2 สูงกว่ำผลกลุ่ม  T1 โดยมีค่ำเท่ำกับ 
42.48 และ 39.78 ตำมล ำดับ และค่ำสี (Hº value)  
ของเนือ้ผลในผลกลุ่ม  T1 สูงกว่ำผลกลุ่ม  T2 โดย 
มีค่ำเท่ำกับ 88.78 และ 85.94 ตำมล ำดับ ซึ่งค่ำ  
b* และ Hº ในกลุ่ม T1 และ T2 และมีค่ำแตกต่ำงกัน 
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05)

 

 
 

Figure 1  Peel (a) and pulp (b) color of Kaew Kamin mango fruit at commercial maturity stage for 
 floating in water (T1), and sinking in water and floating in 2% NaCl solution (T2). 
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Table 1 L*, a*, b*, C* and Hº values of Kaew Kamin mango peel at commercial maturity stage for 
 floating in water (T1), and sinking in water and floating in 2% NaCl solution (T2) (mean + SD). 

treatments L* value a* value b* value C* value1/ Hº value 
T1 59.13+3.70 -10.36+0.69 36.05+3.97 38.06+1.81b 106.29+3.05 
T2 60.80+3.31 -10.06+0.99 36.79+3.81 40.63+2.52a 105.57+1.99 
t-test ns ns ns ** ns 

** significantly different at p<0.05. 
1/ the superscript different letters mean significantly different at p<0.05. 

 
Table 2  L*, a*, b*, C* and Hº values of Kaew Kamin mango pulp at commercial maturity stage for floating 

in water (T1), and sinking in water and floating in 2% NaCl solution (T2) (mean + SD).  
treatments L* value a* value b* value1/ C* value Hº value1/ 
T1 75.90+1.81 3.30+1.15 39.78+2.23b 40.97+3.18 88.78+3.96a 
T2 75.30+0.86 3.54+1.41 42.48+3.27a 41.97+3.55 85.94+2.50b 
t-test ns ns ** ns ** 

** significantly different at p<0.05. 
1/ the superscript different letters mean significantly different at p<0.05. 

 
ความเข้มข้นของแป้งในเนือ้ผล 

  

กำรเปลี่ยนแปลงสีของผลมะม่วงแก้วขมิน้ 
ในระยะบริบูรณ์ทำงกำรค้ำ ดัง (Figure 2a) ในผล
กลุ่มที่ลอยน ำ้  (T1) และผลกลุ่มที่จมน ำ้แต่ลอย 
ในน ำ้ เ กลือที่ ค วำมเ ข้ม ข้น  2 เ ปอ ร์ เ ซ็น ต์  (T2)  
มีกำรพัฒนำเพิ่มปริมำณของแป้งมำกขึน้ตำม
ลกัษณะกำรบริบูรณ์ทำงสรีรวิทยำ ซึ่งควำมเข้มข้น
ของแป้งที่พบในเนือ้ผลมีระดับสีน ำ้เงินเข้มในทัง้  
2 กลุม่กำรทดลอง ดงั (Figure 2b) 

 
 

ค่าน า้หนักและค่าความแน่นเนือ้  
ค่ำน ำ้หนกัผลของผลมะม่วงแก้วขมิน้ในระยะ 

บริบรูณ์ทำงกำรค้ำ ดงั (Table 3) ในผลกลุม่ที่ลอยน ำ้ (T1) 
สงูกว่ำผลกลุม่ที่จมน ำ้แต่ลอยในน ำ้เกลือที่ควำมเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นต์ (T2) โดยมีค่ำเท่ำกับ 468.06 และ 443.63 
กรัม ตำมล ำดบั และมีคำ่แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติ (p<0.05) คำ่ควำมแนน่เนือ้ของผลในกลุม่ T2 
มีคำ่สงูกวำ่กลุม่ T1 โดยมีคำ่เทำ่กบั 170.78 และ 165.16 
นิวตนั ตำมล ำดบั แตม่ีคำ่ไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ 
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Figure 2 Color changes of Kaew Kamin mango 
 fruit pulp (a) and starch content of pulp 
 (b) at commercial maturity stage for 
 floating in water (T1), and sinking in water 
 and floating in 2% NaCl solution (T2).  
 
Table 3 Weight (g) and firmness (N) of Kaew Kamin 
 mango fruit at commercial maturity stage 
 for floating in water (T1), and sinking 
 in water and floating in 2% NaCl solution 
 (T2) (mean+SD). 

treatments weight1/ (g) firmness (N) 
T1 468.06+14.97a   165.16+9.62 
T2 443.63+19.42b 170.78+11.13 
t-Test ** ns 

** significantly different at p<0.05. 
1/ the superscript different letters mean significantly 
 different at p<0.05. 
 

ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได้ (TSS) และ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ของเนือ้ผล 

จำกกำรทดลองพบว่ำในผลกลุ่มที่จมน ำ้แต่ลอย
ในน ำ้เกลือที่ควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (T2) มีค่ำ TSS 
สงูกวำ่ผลกลุม่ที่ลอยน ำ้ (T1) โดยมีคำ่เทำ่กบั 9.24 และ 
8.64 %brix ตำมล ำดบั และในผลกลุม่ T1 คำ่ TA สงูกวำ่
ผลกลุม่ T2 โดยมีคำ่เทำ่กบั 3.99 และ 3.75 เปอร์เซน็ต์ 
ตำมล ำดบั ซึ่งค่ำ TSS และ TA ของกลุม่ T1 และ T2 มีคำ่
แตกตำ่งกนัอยำ่งมนียัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) (Table 4) 

 

pH และปริมาณวิตามินซีของเนือ้ผล 
ในผลกลุ่มที่จมน ำ้แต่ลอยในน ำ้เกลือที่ควำม

เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (T2) มีค่ำ pH สงูกว่ำผลกลุ่มที่
ลอยน ำ้ (T1) โดยมีค่ำเท่ำกบั 3.64 และ 3.60 ตำมล ำดบั 
และปริมำณวติำมนิซีของเนือ้ผลกลุม่ T1 มีคำ่สงูมำกกวำ่ 
T2 โดยมีค่ำเท่ำกับ 26.31 และ 25.94 mg/100g FW 
ตำมล ำดบั ซึ่งค่ำ pH และปริมำณวิตำมินซีของกลุม่ 
T1 และ T2 มีคำ่ไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ ดงั (Table 4) 
 

การร่ัวไหลของสารอิเล็กโทรไลต์ของเนือ้ผล 
และอัตราการหายใจ 
 

ในผลกลุ่มที่ลอยน ำ้ (T1) มีค่ำกำรร่ัวไหลของ
สำรอิ เล็กโทรไลต์สูงกว่ำผลกลุ่มที่จมน ำ้แต่ลอย 
ในน ำ้เกลอืที่ควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (T2) โดยมีคำ่
เท่ำกับ 27.63 และ 25.21 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ  
และในผลกลุ่ม T1 มีค่ำอัตรำกำรหำยใจสูงกว่ำผล 
กลุ่ม T2 โดยมีค่ำเท่ำกับ 0.94 และ 0.93 % CO2/kg/hr 
ตำมล ำดับ ซึ่งค่ำกำรร่ัวไหลของสำรอิเล็กโทรไลต์ 
และอัตรำกำรหำยใจของกลุ่ม T1 และ T2 มีค่ำ 
ไมแ่ตกตำ่งกนัทำงสถิติ ดงั (Table 5) 
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ค่าแอคทิวิตีของน า้ (aw) และปริมาณความชืน้
ของเนือ้ผล 
 

ค่ำแอคทิวิตีของน ำ้ในผลกลุ่มที่ลอยน ำ้ (T1)  
มีค่ำสูงกว่ำผลกลุ่มที่จมน ำ้แต่ลอยในน ำ้เกลือที่ 
ควำมเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ (T2) โดยมีคำ่เทำ่กบั 0.9810 

และ 0.9805 ตำมล ำดับ และมีค่ำไม่แตกต่ำงกัน 
ทำงสถิติ และปริมำณควำมชืน้ของเนือ้ผลในกลุ่ม  
T1 มีค่ำสงูกว่ำ T2 โดยมีค่ำเท่ำกบั 87.03 และ 85.13 
เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ และมีค่ำแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (p<0.05) ดงั (Table 5) 

 

Table 4 Total soluble solids content (TSS; brix), titratable acidity content (TA; %), pH and vitamin C 
 content (mg/100g fresh weight; FW) of Kaew Kamin mango pulp at commercial maturity 
 stage for floating in water (T1), and sinking in water and floating in 2% NaCl solution (T2) 
 (mean+SD). 

treatments TSS content1/ (%brix) TA content1/ (%) pH vitamin C content (mg/100g FW) 
T1  8.64+0.21b 3.99+0.15a 3.60+0.05 26.31+1.04 
T2 9.24+0.39a 3.75+0.80b 3.64+0.03 25.94+1.04 
t-test ** ** ns ns 

** significantly different at p<0.05. 
1/ the superscript different letters mean significantly different at p<0.05. 
 

Table 5 Electrolyte leakage (%), respiration rate (%CO2/kg/hr), water activity (aw) and moisture content 
 (%) of Kaew Kamin mango pulp at commercial maturity stage for floating in water (T1), and 
 sinking in water and floating in 2% NaCl solution (T2) (mean+SD). 

treatments electrolyte leakage (%) respiration rate (%CO2/kg/hr) aw moisture content1/ (%) 
T1 27.63+2.96 0.94+0.03 0.98+0.00 87.03+ .008a 
T2 25.21+4.16 0.93+0.03 0.98+0.00  85.13+1.42b 
t-test ns ns ns ** 

** significantly different at p<0.05. 
1/ the superscript different letters mean significantly different at p<0.05. 

 
อภปิรายผล 

 

จำกผลกำรศึกษำค่ำสีเปลือกของผลมะม่วง
แก้วขมิน้ในระยะบริบรูณ์ทำงกำรค้ำพบวำ่ เปลอืกผล
มีสีเขียวลดลง (-a* value) มีสีเหลือง (+b* value) 
และควำมสว่ำง (L* value) เพิ่มขึน้ และเปลือกมี 

สเีขียวออ่น (Hº value) ทัง้ในกลุม่ที่ลอยน ำ้ (T1) และ
ในผลกลุ่มที่จมน ำ้แต่ลอยในน ำ้เกลือที่ควำมเข้มข้น 
2 เปอร์เซ็นต์ (T2) โดยมีค่ำไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 
ซึ่งมีเพียงค่ำควำมเข้มสี (C* value) ของ T2 มีค่ำ 
สูงกว่ำ T1 แสดงให้เห็นว่ำเปลือกผลของกลุ่ม T2  
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มีสเีหลอืงมำกกวำ่ T1 เนื่องจำก T2 เข้ำสูร่ะยะกำรแก่
ทำงสรีรวิทยำมำกกว่ำ T1 (Siripattanakul, Tuntratian, 
& Charittsean, 2002) ซึ่งสอดคล้องกบักำรเปลี่ยนแปลง
ของสีเนือ้มีกำรพัฒนำของค่ำสีเหลือง (+b* value) 
และมีสีเหลืองปนส้มเพิ่มขึน้ (Hº value) ในกลุ่ม T2 
มำกขึน้กว่ำกลุ่ม T1 เนื่องจำกมีกำรสะสมของ
ปริมำณเบต้ำแคโรทีนเพิ่มสงูขึน้ตำมกำรเจริญของ
ผลจนกระทัง่เข้ำสูร่ะยะบริบรูณ์ สอดคล้องกบัมะมว่ง 
4 พนัธุ์ของบงัคลำเทศ ได้แก่ Fazli, Khirsapat, Langra 
และ Gopalbhog (Ittafaqul Azad, Golum Mortuza, 
Al-Amin, Naher,  & Khorshed Alam, 2009) รวมทั ง้
ควำมเข้มข้นของแป้งในเนือ้ผลปริมำณสูงในทัง้  
2 กลุ่มกำรทดลอง เนื่องจำกในระยะกำรเจริญของ
ผลมะม่วงจนกระทัง่บริบรูณ์เต็มที่เซลล์ของมะมว่งมี
กำรสะสมแป้งสงูขึน้ภำยหลงัจำกหยดุกำรแบ่งเซลล์ 
สอดคล้องกับกำรศึกษำในมะม่วงพันธุ์ ทองด ำ  
(Ketsa, Rattanamalee, & Bahprasert, 1991) และ
มะม่วงอีก 4 พนัธุ์ ได้แก่ Haden, Kent, Palmer และ 
Keitt ระหว่ำงกำรเจริญของผลพบว่ำเนือ้ผลจะไล่
ระดบัของสนี ำ้เงินเข้มเพิ่มขึน้อยำ่งตอ่เนื่องจนกระทัง่
ถึงระยะบริบูรณ์ทำงสรีรวิทยำจะมีสีน ำ้เงินเข้มที่
สูงสุดซึ่งแตกต่ำงกันขึน้กับมะม่วงแต่ละสำยพันธุ์  
โดยมีควำมเข้มข้นของแป้งสงูสดุวนัท่ี 112, 126, 133 
และ 140 วนัหลงัติดผล ตำมล ำดบั (Abu, Olympio, 
& Darko, 2020) ทัง้นี จ้ำกกำรทดลองในครัง้นี ไ้ม่
สำมำรถแยกควำมแตกตำ่งของควำมเข้มข้นของแปง้
ในกลุม่ T1 และ T2 ได้อยำ่งชดัเจนด้วยสำยตำ 

ผลมะมว่งระยะบริบรูณ์ทำงกำรค้ำพบคำ่น ำ้หนกั
ของผลมีกำรพฒันำเพิ่มมำกขึน้ตำมอำย ุในกลุม่ T1 
แตกตำ่งจำก T2 เนื่องจำกมีกำรสะสมขององค์ประกอบ

ตำ่ง ๆ โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งคำร์โบไฮเดรตที่ไม่ละลำยน ำ้
พวกแป้งมำกขึน้ตำมระยะกำรเจริญของผล  และ
ช่วงเวลำใกล้บริบูรณ์เต็มที่จะพบปริมำณออกซิน 
ลดลงท ำให้ผลและเมล็ดเติบโตอยำ่งช้ำ ๆ จนกระทัง่
ผลแก่ ซึ่งสำมำรถใช้น ำ้หนกั ควำมหนำแน่น ควำม
กว้ำง ควำมยำว และควำมหนำของผล รวมทัง้ควำม
เข้มข้นของแปง้ในเนือ้ผลส ำหรับแนะน ำถึงระยะเวลำ
ในกำรเก็บเก่ียวผลผลิตได้ (Ketsa, Rattanamalee, 
& Bahprasert, 1991; Singh, Singh, Chakraborty, 
Panji, & Hynniewta, 2014) โดยพบควำมแนน่เนือ้ใน
กลุม่ T2 สงูมำกกวำ่ T1 เนื่องจำกผลในระยะก่อนบริบรูณ์
จะมีค่ำควำมแน่นเนือ้เพิ่มสงูขึน้เร่ือย ๆ จนกระทัง่มี
ค่ำสงูสดุเข้ำสู่ระยะบริบูรณ์ทำงกำรค้ำ และมีค่ำลด
ต ่ำลงอย่ำงช้ำ ๆ เมื่อผลเข้ำสู่ระยะบริบูรณ์เต็มที่ 
สอดคล้องกับงำนวิจัยของมะม่วงโชคอนันต์และ
น ำ้ดอกไม้ (Jarimopas, & Kitthawee, 2007) และจำก
ควำมแน่นเนือ้ที่มีค่ำสงูในผลระยะบริบูรณ์ทำงกำรค้ำ 
ส่งผลให้พบค่ำกำรร่ัวไหลของสำรอิเล็กโทรไลต์ 
ลดต ่ำลง เนื่องจำกกำรท ำงำนของเอนไซม์เพคติน 
เมทิลเอสเทอเรส (pectin methylesterase) และโพลี-
กำแลคทูโรเนส (polygalacturonase) มีค่ำต ่ำในผล
ที่ยังไม่เข้ำสู่ระยะบริบูรณ์ ท ำให้ผนังเซลล์แข็งแรง 
และเมื่อผลเข้ำสู่ระยะบริบูรณ์ทำงสรีรวิทยำและผล
ถกูเก็บเก่ียวพร้อมเข้ำสูก่ระบวนกำรสกุ ค่ำกำรท ำงำน
ของเอนไซม์ทัง้สองชนิดจะเร่ิมเพิ่มสงูขึน้ สอดคล้อง
กับงำนวิจัยในมะม่วงพันธุ์  Arumanis (Tridjaja, & 
Mahendra, 2000) 

จำกกำรทดลองพบค่ำแอคทิวิตีของน ำ้และ
ควำมชืน้ของเนือ้ผลที่มีค่ำต ่ำ ทัง้นีเ้นื่องจำกเมื่อผล
มะม่วงมีอำยุมำกขึน้จะมีน ำ้หนักแห้งเพิ่มมำกขึน้
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สง่ผลให้มีคำ่ถ่วงจ ำเพำะของผลที่เพิ่มสงูตำมไปด้วย 
มะม่วงที่ระยะเดียวกนั ควำมอ่อน-แก่ตำ่งกนั จะเกิด
กำรจมและลอยในน ำ้ที่แตกต่ำ งกัน รวมไปถึง
องค์ประกอบทำงเคมีในเร่ืองของปริมำณแป้งที่มี 
กำรสะสมในปริมำณมำกเมื่อผลถึงระยะบริบูรณ์ 
สอดคล้องกับมะม่วงพันธุ์สำมปีที่มีปริมำณแป้ง 
สูงที่สุดเท่ำกับ 10.13 เปอร์เซ็นต์ (Siripattanakul, 
Tuntratian, & Charittsean, 2002) และเมื่อผลเข้ำสู่
ระยะบริบูรณ์ทำงกำรค้ำจะพบค่ำควำมชืน้ของเนือ้
ผลจะลดต ่ำลงดงักำรศึกษำในมะม่วงพนัธุ์ Arumanis 
ที่อำย ุ11 สปัดำห์หลงัดอกบำน พบควำมชืน้ต ่ำสดุที่ 
8.74 เปอร์เซ็นต์ (Tridjaja, & Mahendra, 2000) รวมทัง้
อตัรำกำรหำยใจที่พบมีค่ำต ่ำตำมไปด้วย เนื่องจำก
มะม่วงซึ่งเป็นผลไม้กลุ่ม climacteric จะมีค่ำอตัรำ
กำรหำยใจที่ลดลงระหว่ำงกำรเจริญของผลจนกระทั่ง
ก่อนระยะบริบูรณ์ทำงสรีรวิทยำ ซึ่งเป็นระยะพร้อม
เก็บเก่ียวทำงกำรค้ำเหมำะสมส ำหรับกำรขนส่งและ
เก็บรักษำ หลงัจำกนัน้อตัรำกำรหำยใจจะมีค่ำเพิ่ม
สงูขึน้เมื่อเข้ำสูร่ะยะกำรสกุ (Abu, Olympio, & Darko, 
2021) 

จำกปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ได้ใน
กลุม่ T2 สงูกวำ่ T1 เนื่องจำกแปง้ที่สะสมในสว่นของ
เนือ้ผลมีกำรเปลีย่นแปลงไปเป็นน ำ้ตำลที่ละลำยน ำ้ได้
เพิ่มขึน้ในผลที่เจริญในระยะบริบูรณ์ และมีค่ำ TSS 
สะสมเพิ่มขึน้เมื่อเข้ำสู่กระบวนกำรสุก สอดคล้องกับ 
ผลมะมว่งพนัธุ์ทองด ำ Carabao และน ำ้ดอกไม้ (Ketsa, 
Rattanamalee,  & Bahprasert, 1991; Tridjaja,  & 
Mahendra, 2000; Sombatpraiwan, Tipyavimol, & 
Treeamnuk, 2012) ส่วน TA และปริมำณวิตำมินซี 
ในกลุม่ผล T2 มีคำ่ต ่ำกวำ่ T1 สอดคล้องกบั pH มีคำ่

เพิ่มสูงขึน้  สอดคล้องกับมะม่วงพันธุ์  Arumanis  
ซึง่พบปริมำณ TA ลดลงในผลระยะบริบรูณ์ในช่วงอำย ุ
16 สปัดำห์หลงัดอกบำน (0.13 เปอร์เซ็นต์) แต่มีค่ำ
ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับผลอำยุ 13-15 สัปดำห์
หลงัดอกบำน ปริมำณวิตำมินซีลดลง (23.20 mg/l) 
ในระยะเก็บเก่ียว และพบ pH มีค่ำสงูขึน้ตำมไปด้วย 
(Tridjaja, & Mahendra, 2000) นอกจำกนีป้ริมำณ TA 
ที่ลดลงถกูน ำไปเปลี่ยนเป็นน ำ้ตำลในมะม่วงพนัธุ์ทองด ำ 
(Ketsa, Rattanamalee, & Bahprasert, 1991) 
 

สรุป 
จำกกำรประเมินคณุภำพของผลมะม่วงแก้วขมิน้

ในระยะบริบรูณ์ทำงกำรค้ำโดยอำศยัวิธีกำรถ่วงจ ำเพำะ 
พบว่ำ กำรจมและกำรลอยในน ำ้เกลือที่ควำมเข้มข้น 
2 เปอร์เซ็นต์  มีค่ำแปรผันไปตำมค่ำน ำ้หนักผล  
ค่ำปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ได้ ค่ำปริมำณ
กรดที่ไทเทรตได้และปริมำณควำมชืน้ของเนือ้ผล  
ซึ่งแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) 
แสดงให้เห็นว่ำวิธีกำรถ่วงจ ำเพำะสำมำรถใช้คดัแยก
คุณภำพของมะม่วงแก้วขมิน้ในระยะบริบูรณ์ทำง
กำรค้ำได้ โดยสำมำรถคดัแยกมะม่วงได้เป็น 2 ระยะ 
ได้แก่ ระยะผลอ่อน และระยะบริบูรณ์ทำงกำรค้ำ  
กำรอำศัยกำรถ่วงจ ำเพำะด้วยน ำ้เกลือเป็นวิธีกำร 
ที่ง่ำย สะดวก รวดเร็ว และไม่ท ำลำยผลผลิต เหมำะต่อ
กำรน ำไปใช้แยกคุณภำพของผลมะม่วงแก้วขมิน้ 
ในแปลงปลกูได้ในอนำคต 
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