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ปริมาณผลผลิตและคุณภาพของมะม่วงพันธุ์มหาชนกในการผลิตนอกฤดู
Yield and Fruit Quality of ‘Mahackanok’ Mango in off-season Production
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บทคัดย่อ

	การศึกษาปริมาณผลผลิต และคุณภาพของผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่เก็บเกี่ยวจากต้นอายุประมาณ 6-6.5 
ปีที่ผลิตเพื่อการค้านอกฤดู พบว่ามะม่วงติดผลบริเวณภายนอกทรงพุ่มในปริมาณมากกว่าภายในทรงพุ่มประมาณ 
30% (133.18 และ 94.34 ผล/ต้น ตามล�ำดับ) ผลมะม่วงที่มีแต้มสีแดงบนผิวผลพบในต�ำแหน่งภายนอกทรงพุ่มใน
ปริมาณมากกว่าต�ำแหน่งภายในทรงพุ่ม 2.5 เท่า ส่วนจ�ำนวนผลที่มีแต้มสีแดงบนผิวผลในทิศต่างๆ ทั้งสี่ทิศมีปริมาณ
ไม่แตกต่างกนั ผลมะม่วงทีต่ดิผลบรเิวณภายนอกทรงพุม่มพีืน้ทีข่องแต้มสแีดงบนผวิผลเกดิขึน้มากกว่าผลทีต่ดิภายใน
ทรงพุ่มประมาณ 5 เท่า และผิวผลมีค่า a* ที่เพิ่มขึ้น และมีค่า hue angle (h°) ที่ลดลงมากกว่ามะม่วงที่ติดผลบริเวณ
ภายในทรงพุ่ม สีเนื้อของผลมะม่วงที่ติดผลภายในทรงพุ่มในทิศตะวันตกมีค่า b* และ chroma ที่มากกว่าผลที่ติดผล
ภายในทรงพุม่ในทศิเหนอื ผลมะม่วงระยะผลแก่ทีเ่กบ็เกีย่วจากภายนอกทรงพุม่มปีรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได้น้อยกว่าผล
ที่อยู่ภายในทรงพุ่ม แต่มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้ และปริมาณวิตามินซีไม่แตกต่างกัน ผลแก่ที่เก็บเกี่ยว
จากทัง้สีท่ศิมปีรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได้ ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ได้ และปรมิาณวติามนิซไีม่แตกต่างกนั ผล
ที่ติดภายนอกทรงพุ่มสามารถสุก (วันแรกที่ผิวผลเปลี่ยนเป็นสีเหลืองท่ัวผล) ในสภาพห้อง (28.5°C และ 72.2% RH) 
ในเวลา 7.54 วัน หลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งเร็วกว่าผลที่อยู่ภายในทรงพุ่มซ่ึงสุกภายใน 8.67 วัน ในระยะผลสุกเนื้อของผล
มะม่วงทีต่ดิผลในต�ำแหน่งหรอืทศิต่างๆ มปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ได้ ปรมิาณกรดทีไ่ตเตรทได้ และปรมิาณ
วิตามินซีไม่แตกต่างกัน (P>0.05)

ค�ำส�ำคัญ : การผลิตนอกฤดู  ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน�้ำได้  ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้

Abstract

	Yield and fruit quality of off-season ‘Mahackanok’ mango fruit harvested from approximately 6-6.5 
year aged trees from a commercial orchard were studied. The results showed that the outer canopy 	
produced  a 30% greater yield than the inner canopy (133.18 and 94.34 fruits per tree, respectively). The 
fruit with red blush were 2.5 folds higher at the outer than the inner canopy. However, those fruit set in 4 
various canopy directions were not significant different in the quantity of red blush fruit. The fruit at the 
outer canopy exhibited a 5 fold of red blush area greater than those at the inner position. The skin colour 
of the red blush fruit at the outer canopy had a higher a* value, and a lower hue angle than that at the inner 
canopy. The fruit pulp colour harvested at the west of the inner canopy showed a greater b* value and 
chroma than those harvested at the north of the inner canopy. The harvested fruit from the outer canopy 
had a lower content of titratable acidity (TA) than those from the inner position, with no significant 	
differences in total soluble solids (TSS) and vitamin C content. Nevertheless, the fruit harvested from 4 
various canopy directions were not significant different in the quantity of TA, TSS and vitamin C. The fruit 
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harvested from the outer canopy ripened (7.54 days) at the ambient condition (28.5°C and 72.2% RH) 
about 1 day earlier than those from the inner canopy (8.67 days). The ripe fruit either harvested from the 
various canopies or canopy directions showed no significant differences in TA, TSS and vitamin C at 
P>0.05.
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ค�ำน�ำ

มะม่วงเป็นผลไม้เขตร้อนทีส่ามารถปลูกได้ท่ัวทุกภาคของประเทศไทย ส�ำหรบัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนยิม
ปลูกกันมากในจังหวัดกาฬสินธุ์ ขอนแก่น ชัยภูมิ นครราชสีมา บุรีรัมย์ และอุดรธานี ผลผลิตท่ีได้มีการจ�ำหน่าย	
ทัง้ภายในและภายนอกประเทศ โดยมมีูลค่าการส่งออกผลสดในปี 2556 มากกว่า 850 ลา้นบาท (ส�ำนกังานเศรษฐกจิ
การเกษตร,  2556)   มะม่วงพันธุ์มหาชนก (Mangifera indica cv. Mahachanok ; syn. Mahajanaka) เป็นสายพันธุ์
หนึ่งที่มีการส่งออกไปจ�ำหน่ายยังต่างประเทศ โดยมีลักษณะเด่น คือ พื้นท่ีแต้มสีแดงบนผิวผล (ประมาณ 10-20% 
ของพื้นที่ผิวผลทั้งหมด)   (รวี และเปรมปรี, 2542)    ซึ่งเป็นสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin)  ชนิด cyanidin-3-	
galactoside (Lueangprasert   et al., 2010) โดยเริ่มมีแต้มสีแดง 1.25 % ของพื้นที่ผิวผลทั้งหมด เมื่อผลมีอายุ 91 
วันหลังดอกบาน และเพิ่มขึ้นเป็น 12.08 และ 26.66% เมื่อผลมีอายุ 112 และ 133 วันหลังดอกบาน ตามล�ำดับ และ
มีปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด (Total Anthocyanins ; TAn) ในปริมาณ 1.01 ถึง 1.33 มิลลิกรัมต่อน�้ำหนักสด	
ของเปลือก 100 กรัม (mg/100 g fresh weight [FW]) (ยุทธนา, 2549)  

ผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกจากแหล่งปลูกในจังหวัดกาฬสินธุ์ออกดอกตามปกติ (ในฤดู) ในเดือนมกราคม และ
ผลมีอายุพร้อมเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีความบริบูรณ์ 80-85% หรือประมาณ 110 วันหลังดอกบาน ช่วงซึ่งตรงกับช่วงเดือน
พฤษภาคม ส่วนการผลิตนอกฤดู เกษตรกรบังคับการออกดอกของต้นมะม่วงด้วยการราดสารพาโคบิวทราโซลเพื่อ	
ให้ต้นออกดอกประมาณเดอืนพฤศจกิายนถงึเดอืนธนัวาคม และผลมอีายพุร้อมเกบ็เกีย่วในปลายเดอืนมนีาคม ถงึต้น
เดอืนเมษายน ปัญหาส�ำคญัของการผลติมะม่วงพนัธุม์หาชนกเพือ่การส่งออกในพืน้ท่ีปลูกแห่งน้ี คือ ผิวผลมพีืน้ท่ีแต้ม
สีแดงน้อย หรือไม่มีเลย โดยทั่วไป ผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่ได้รับแสงแดดระหว่างการเจริญเติบโตของผลบนต้นโดย
เฉพาะบรเิวณภายนอกทรงพุม่มกัมพีืน้ทีแ่ต้มสแีดงเกดิขึน้มากกว่าผลทีอ่ยูภ่ายในทรงพุม่ ซึง่เป็นต�ำแหน่งทีผ่ลมะม่วง
มกัได้รบัแสงแดดน้อยกว่าภายนอกทรงพุม่ (ข้อมลูจากเกษตรกร และจากการสงัเกตของผูว้จิยัในแปลงปลกู) แสงแดด 
เป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่งเสริมการสะสมแอนโทไซยานินในผิวผลไม้หลายชนิดในระยะก่อนการเก็บเก่ียว เช่น มะม่วง 
(ยุทธนา, 2549 ; Hofman et al., 1997 ; Saengnil et al., 2011) ลิ้นจี่ (Tyas et al., 1998) องุ่น (Jeong et al., 2004) 
แอปเปิ้ล (Jakopic et al., 2009) และสาลี่ (Zhang et al., 2011) เป็นต้น แต้มสีแดงบนผิวผลมะม่วงพันธุ์นี้เป็น	
ปัจจัยที่ส�ำคัญปัจจัยหนึ่งในการก�ำหนดราคาผลมะม่วงของบริษัทส่งออกท่ีรับซื้อผลผลิตจากเกษตรกร โดยเฉพาะ	
การผลิตนอกฤดู ซึ่งเกษตรกรมักได้รับราคาสูงกว่าการผลิตในฤดูปกติ ซึ่งยังไม่มีการรายงานข้อมูลทางวิชาการที่	
ชัดเจนเกี่ยวกับปริมาณผลผลิตต่อต้น จ�ำนวนผลที่มีพื้นที่แต้มสีแดงบนผิวผลต่อต้น และคุณภาพของผลมะม่วงพันธุ์
นี้ในแหล่งปลูกจังหวัดกาฬสินธุ์ ดังนั้น การศึกษานี้จึงต้องการทราบปริมาณผลผลิตมะม่วงต่อต้นในการผลิตนอกฤดู 
จ�ำนวนผลที่มีแต้มสีแดงต่อต้น คุณภาพด้านต่างๆ ของผลในระยะเก็บเกี่ยว และในระยะผลสุกของผลมะม่วงพันธุ์นี้ที่
ติดผลอยู่ในต�ำแหน่งและทิศต่างๆ ของทรงพุ่มต้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงการเขตกรรมมะม่วงพันธุ	์
มหาชนกที่ปลูกในพื้นที่ของจังหวัดกาฬสินธุ์ เพื่อให้ได้ผลที่มีคุณภาพดี สีผิวสวย และเหมาะสมต่อการส่งออกไป
จ�ำหน่ายยังตลาดต่างประเทศ
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อุปกรณ์และวิธีการ

ต้นมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่ใช้ในการศึกษานี้อยู่ในสวนทางการค้าของเกษตรกรในต�ำบลหนองหิน อ�ำเภอ	
หนองกงุศร ีจงัหวดักาฬสนิธุ ์และราดสารพาโคบวิทราโซล (10% active ingredient) อตัรา 70 กรมั/ลิตร เพือ่บงัคับการ
ออกดอกนอก (ก่อน) ฤดูปกติ ต้นอายุประมาณ 6-6.5 ปี และมีเส้นผ่าศูนย์กลางของทรงพุ่มเฉลี่ย 4.9 เมตร การเก็บ
ข้อมูลด�ำเนินการในช่วงเวลาที่เกษตรกรเก็บเกี่ยวผลผลิตเพื่อการจ�ำหน่ายคือ ต้นเดือนเมษายน ในฤดูการผลิต 2554-
2555 โดยก่อนการเก็บตัวอย่างผลมะม่วง ท�ำการบันทึกจ�ำนวนผลมะม่วงทั้งหมดที่ติดผลอยู่บนต้น และจ�ำนวนผลที่
มีแต้มสีแดงบนผิวผล (ค�ำนวณเป็น % ผลที่มีแต้มสีแดงจากจ�ำนวนผลทั้งหมด) จากต�ำแหน่งของผลที่อยู่ทั้งภายนอก 
และภายในทรงพุ่ม (ระยะประมาณ 30 ซม. จากขอบทรงพุ่มเข้ามาในล�ำต้น) และจากทิศต่างๆ รวม 4 ทิศ คือเหนือ 
(N) ใต้ (S) ตะวันออก (E) และตะวันตก (W) สุ่มเก็บเกี่ยวผลมะม่วงจ�ำนวน 4 ผลต่อทิศต่อต้น ในแต่ละทิศ เก็บผล
มะม่วงที่ติดผลอยู่ภายนอกและภายในทรงพุ่ม (บริเวณตอนกลางถึงตอนล่างของทรงพุ่ม) จ�ำนวน 2 ผลต่อต�ำแหน่ง
ของทรงพุ่ม (Figure 1) บรรจุผลมะม่วงในกล่องกระดาษ ขนส่งด้วยรถตู้ปรับอากาศ และใช้เวลาประมาณ 5 ชั่วโมง 
ในการเดินทางจากสวนมะม่วง ถึงห้องปฏบิตักิารหลงัการเกบ็เกีย่ว ภาควชิาพชืสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยั
อบุลราชธาน ีเพือ่บนัทกึคณุภาพผลต่อไป 

การศึกษาวางแผนการทดลองแบบ 2×4 Factorial in Completely Randomized Design โดยใช้ต้นมะม่วง 
1 ต้น เป็น 1 ซ�้ำ มีต้นมะม่วงจ�ำนวน 6 ต้น โดยปัจจัยที่ศึกษามี 2 ปัจจัยคือ ปัจจัย A เป็นต�ำแหน่งของผลในทรงพุ่มต้น 
2 ต�ำแหน่ง คือ ภายนอก และภายในทรงพุ่ม และปัจจัย B คือ ทิศของผลบนต้นจ�ำนวน 4 ทิศ ได้แก่ เหนือ ใต้ 	
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Figure 1   Fruit position of mango located at the outer () and the inner () canopy and at 4 canopy  	
              directions, divided by ropes (dotted lines) into north (N), south (S), east (E) and west (W). Four	
               fruits were harvested from each direction, each of 2 from the outer and the inner canopy.

การบันทึกข้อมูล ดังนี้ 1) น�้ำหนักผล (กรัม) 2) พื้นที่ของแต้มสีแดงบนผิวผล บันทึกเป็นร้อยละ (%) ของพื้นที่
ผิวผลทั้งหมด 3) สีพื้นของผิวผลมะม่วงทั้ง 2 ด้านของผล โดยวัดเป็นค่า L* a* b* chroma และ hue angle (h°) ด้วย
เครื่อง Minolta Colorimeter รุ่น CR-300 หลังจากนั้นจัดแบ่งผลมะม่วงเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 1 ผลต่อต�ำแหน่งต่อทิศ (รวม 
8 ผลต่อต้น) กลุ่มที่ 1 น�ำผลมาวิเคราะห์ผลทันที (วันที่ 1 หลังจากวันเก็บเกี่ยว) และกลุ่มที่ 2 ปล่อยให้ผลสุกในสภาพ
ห้อง (28.5°C และความชื้นสัมพัทธ์ [Relative Humidity; RH] 72.2%) วันที่ผลสุกคือ วันแรกที่สีผิวผลเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองทั่วผล และเนื้อผลเร่ิมอ่อนนุ่มเล็กน้อยเม่ือสัมผัสด้วยมือ ซึ่งระยะนี้เนื้อผลมีปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้
ประมาณ 16°Brix  และปริมาณกรดที่ได้จากการไตเตรทประมาณ 0.2% (จุลจิรา, 2545) ผลมะม่วงทั้งสองกลุ่มผ่าน
การบันทึกค่าสีเนื้อผล (L* a* b*  chroma และ h°) จากนั้น จึงน�ำตัวอย่างเนื้อผลจ�ำนวน 15 กรัม มาปั่นละเอียด และ
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ปั่นเหวี่ยงเพื่อน�ำน�้ำคั้นที่ได้มาวิเคราะห์หา 1) ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ (Total Soluble Solids; TSS)  โดยวัด
ค่าของน�้ำคั้นจากเนื้อผลมะม่วงแต่ละผลด้วย Hand Refractometer (Atago,  ประเทศญี่ปุ่น)  รายงานผลในหน่วย % 
หรือ °Brix 2)  ปริมาณกรดที่ได้จากการไตเตรท (Titratable Acidity; TA) โดยการน�ำน�้ำคั้นจากเนื้อผลมะม่วงแต่ละ
ผล ปริมาตร 2 มิลลิลิตร (mL) ที่ผ่านการเจือจางด้วยน�้ำกลั่น 10 mL และหยด 1%Phenolphthalein จ�ำนวน 2-3 หยด 
มาไตเตรทกับสารละลาย 0.1 N NaOH  จนถึงจุดยุติ (เกิดสีชมพูอ่อน) จากนั้น น�ำค่ามาค�ำนวณเป็น %TA เปรียบ
เทียบกับ citric acid ดังนี้ %TA = [(0.1 N NaOH) × (mL NaOH) × 0.064 × 100]/2mL (100% juice) และ 3) ปริมาณ
วิตามินซี โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ ascorbic acid   และรายงานผลในหน่วย mg Ascorbic Acid Equivalent 
(AAE)/100 mL juice โดยน�ำน�้ำคั้นจากผลมะม่วง หรือสารละลายมาตรฐานของ ascorbic acid ความเข้มข้น 0.5 
mg/mL ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย metaphosphoric acid ความเข้มข้น 3% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้ว	
ไตเตรทด้วยสารละลาย 2, 6-dichloroindophenol ความเข้มข้น  0.02%  จนถึงจุดยุติ (เกิดสีชมพู) แล้วค�ำนวณหา
ปริมาณวิตามินซีตามวิธีการของดนัย และคณะ (2550)

แปลงข้อมูลของค่า a ด้วยสูตร In[a+20] เนื่องจาก a มีทั้งค่าติดลบ และค่าบวก จากนั้น น�ำข้อมูลต่างๆ ที่ได้
มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป Statistix 8.0 และ และเปรียบ
เทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P≤0.05) 

ผลการทดลองและวจิารณ์

1. ปริมาณผลผลิตของมะม่วงนอกฤดู
	ผลมะม่วงติดผลบริเวณภายนอกมากกว่า (P≤0.05) ภายในทรงพุ่มประมาณ 30% (เฉล่ีย 133.18 และ 

94.34 ผลต่อต้น ตามล�ำดบั) (Table 1, Factor A) และผลมะม่วงตดิผลในทศิต่างๆ ในจ�ำนวนทีไ่ม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
คือระหว่าง 43.67 ถึง 71.17 ผล (Table 1, Factor B) ปริมาณผลผลิตต่อต้นของมะม่วงพันธุ์มหาชนกท่ีมีอายุต้น
ประมาณ   6-6.5 ปี จากการศึกษาครั้งนี้คือ 80.98 กิโลกรัม ([133.18+94.34 ผล] × 355.94 กรัมต่อผล) การติดผล
บรเิวณภายนอกหรอืรอบๆ ทรงพุม่ของมะม่วงพนัธุน์ีค้าดว่าเกดิจากการได้รบัแสงแดดของกิง่ใบรอบๆ ทรงพุม่ จงึกระตุน้
การเกิดตาดอกที่บริเวณปลายก่ิงได้มากกว่ากิ่งใบท่ีอยู่ภายในทรงพุ่ม การศึกษาในมะม่วงพันธุ์ Dasehari   Langra 
และ Anwar Rataul พบว่ากิ่งใบถูกชักน�ำให้เกิดตาดอกที่บริเวณปลายกิ่งทางด้านที่ได้รับแสงแดด และพัฒนาไปเป็น
ดอกตวัผูห้รอืดอกสมบรูณ์เพศต่อไป (Asif et al., 2002) นอกจากน้ี การได้รบัแสงแดดของช่อดอกท่ีอยูบ่รเิวณภายนอก
ทรงพุม่ท�ำให้ช่อดอกมโีอกาสในการผสมเกสรดยีิง่ขึน้ ทัง้นี ้เนือ่งจากแสงมบีทบาทในการกระตุน้การแตกของอบัละออง
เกสรก่อนการผสมเกสร (ประเสริฐ, ม.ป.ป.) และช่อดอกยังได้รับการถ่ายละอองเกสรมากกว่าช่อดอกที่อยู่ภายในทรง
พุ่ม และเนื่องจากมะม่วงเป็นพืชผสมข้าม (cross pollinated crop) ที่ต้องอาศัยกระบวนการถ่ายละอองเกสรจากอับ
ละอองเกสรที่แตกออกไปยังยอดเกสรตัวเมีย โดยอาศัยแมลงหรือลมเป็นพาหะ (เกียรติเกษตร, 2547) จึงเป็นสาเหตุ
ให้การตดิผลในช่อดอกทีอ่ยูภ่ายนอกทรงพุม่มปีรมิาณมากกว่าช่อดอกท่ีอยูภ่ายในทรงพุม่ ช่อดอกมะม่วงท่ีอยูภ่ายนอก
ทรงพุ่มยังอยู่ในสภาพแวดล้อมที่มีการถ่ายเทอากาศดี และได้รับความชื้นจากอากาศในปริมาณท่ีเหมาะสมระหว่าง
การผสมเกสรและติดผล โดยเฉพาะในเวลาเช้า และกลางคืน  เมื่อเปรียบเทียบกับช่อดอกมะม่วงที่อยู่ภายในทรงพุ่ม 
(นิพัฒน์, 2556 ; Sharma and Singh, 2006) การศึกษาต่อไปควรบันทึกข้อมูลด้านจ�ำนวนช่อดอกและผลที่เกิดจาก
ช่อดอกต่อปริมาตรทรงพุ่มทั้งภายนอกและภายในทรงพุ่ม เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการติดผลในต�ำแหน่งดังกล่าว
2. คุณภาพทางกายภาพของผลแก่ระยะเก็บเกี่ยว

	2.1  น�้ำหนักผล ผลมะม่วงที่ติดผลบริเวณภายนอก หรือภายในทรงพุ่มในทิศต่างๆ มีน�้ำหนักผลไม่แตกต่าง
กัน (P>0.05) (Table 1) ผลมะม่วงมีน�้ำหนักเกิน 300 กรัม และเป็นมาตรฐานของผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่บริษัท
ต้องการรับซ้ือเพื่อการส่งออก ซ่ึงกล่าวได้ว่าผลมะม่วงที่ติดผลบริเวณภายนอกหรือภายในทรงพุ่มในทิศต่างๆ มีการ
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สะสมอาหารทีไ่ด้จากการสงัเคราะห์แสงของใบภายในต้นในปรมิาณทีใ่กล้เคยีงกนั แม้ว่าใบพชืในต�ำแหน่งดงักล่าวได้
รบัแสงแดดทีม่คีวามเข้มแสงต่างกนักต็าม โดยค่าความเข้มแสงบรเิวณภายนอก และภายในทรงพุม่ทีว่ดัได้จากบรเิวณ
ใบและผลมะม่วงจากการศึกษานี้คือ >2,000 และ 500-800 Lux ตามล�ำดับ ผลการศึกษาดังกล่าวแสดงถึงความเข้ม
แสงที่ใบพืชทั้งสองบริเวณได้รับไม่มีอิทธิพลต่อการเคล่ือนย้ายธาตุอาหารจากใบมาสะสมท่ีผลมะม่วง อย่างไรก็ตาม 
ความเข้มแสงในระดับที่แตกต่างกันมีผลต่ออัตราการสังเคราะห์แสงของพืช และ/หรือการล�ำเลียงสารอาหารที่ได้จาก
การสังเคราะห์แสงของพืชโดยทั่วไป (Smith, 1990; Léchaudel and Joas, 2007; Moon et al., 2011) 

	2.2   พื้นที่แต้มสีแดงและสีผิวผล การติดผลบริเวณภายนอกทรงพุ่มท�ำให้มีผลมะม่วงที่มีแต้มสีแดงเกิดขึ้น
มากกว่าการติดผลบริเวณภายในทรงพุ่มประมาณ 2 เท่า (Table 1, Factor A) และผลมะม่วงที่ติดผลบริเวณภายนอก
ทรงพุ่มมีแต้มสีแดงปรากฏบนผิวผลในสัดส่วนที่มากกว่าผลที่อยู่ภายในทรงพุ่มประมาณ 5 เท่า (Table 1, Factor A) 
ซึ่งค่าสีแดง (ค่า a* และ h°) โดยเฉลี่ยที่วัดจากผิวผลทั้งสองด้านของผลมะม่วงที่ติดผลบริเวณภายนอกทรงพุ่มมีค่า 
a* มากกว่า (P≤0.05) (ค่าติดลบน้อยหรือเข้าใกล้ค่าบวก) และมีค่า h° ที่น้อยกว่า (P≤0.05) ผลที่อยู่ภายในทรงพุ่ม 
(Table 1, Factor A) แสดงว่าผลมะม่วง ณ ต�ำแหน่งภายนอกทรงพุม่มกีารสงัเคราะห์และสะสมสารแอนโทไซยานนิ	
บนผิวผลได้มากกว่าผลภายในทรงพุ่ม ซึ่งเป็นต�ำแหน่งท่ีผลมะม่วงมักได้รับแสงแดดน้อยกว่าภายนอกทรงพุ่ม ซึ่ง
แสงแดดเป็นปัจจัยส�ำคัญที่ส่งเสริมการผลิตและสะสมสารแอนโทไซยานินในผิวผลมะม่วงพันธุ์มหาชนก (ยุทธนา, 
2549 ; Saengnil et al., 2011) และพนัธุอ์ืน่ๆ เช่น พนัธุ ์Keitt (Hofman et al., 1997) รวมถงึผลไม้ชนดิอืน่ เช่น แอปเปิล 
(Jakopic et al., 2009; Feng   et al., 2014) และสาลี่ (Zhang et al., 2011) เป็นต้น ทั้งนี้ เพราะแสงแดดมีรังสีชนิด
ต่างๆ ทีก่ระตุน้การสงัเคราะห์แอนโทไซยานนิ ซึง่เป็นสารอนิทรย์ีชนิดหน่ึงท่ีเกดิขึน้ในชวีวถิกีารสังเคราะห์สารประกอบ
ฟีนอล (phenylpropanoid pathway) และการเกิดกิจกรรมที่เพิ่มขึ้นของเอนไซม์ในชีววิถีดังกล่าว (Jakopic et al., 
2009) และรังสีจากแสงยังมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของยีนท่ีสังเคราะห์เอนไซม์ในชีววิถีดังกล่าว (Zhang et al., 
2011) การผลติมะม่วงพนัธุม์หาชนกให้มลีกัษณะตรงตามพนัธุ์ (มแีต้มสีแดงบนผิวผล) จงึต้องท�ำให้ผลได้รบัแสงอย่าง
ทั่วถึงระหว่างการเจริญเติบโตบนต้น โดยเฉพาะเมื่อผลมีอายุประมาณ 90 วันหลังดอกบานเต็มที่ (ยุทธนา, 2549) ซึ่ง
เป็นระยะที่ผิวผลมะม่วงเร่ิมสังเคราะห์และสะสมแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนจนกระท่ังผลบริบูรณ์เต็มท่ีพร้อมเก็บเกี่ยวได้
เมื่ออายุผลตั้งแต่ 98 วันหลังดอกบาน (ยุทธนา, 2549) การตัดแต่งกิ่งใบของต้นมะม่วงในระดับปานกลาง (ตัดกิ่งที่
ความยาว 60 ซม. จากปลายยอด) ช่วยเพิม่ปรมิาตรผล ปรมิาณ TSS และปรมิาณแคโรทนีอยด์ของเนือ้ผลมะม่วงพนัธุ์ 
Amrapali  Mallika และ Dashehari ของประเทศอินเดีย (Singh    et al., 2010) ส่วนการตัดแต่งกิ่งใบที่ความยาว
ตั้งแต่ 10 ถึง 30 ซม. จากปลายยอด ช่วยเพิ่มการติดผลอ่อนของช่อดอกมะม่วงพันธุ์ Amrapali 2-3 เท่า เปรียบเทียบ
กบัการไม่ตดัแต่งกิง่ (Sharma and Singh, 2006) ดงันัน้ เพือ่เพิม่ปรมิาณผลผลติ และ เพือ่การผลติผลมะม่วงทีส่ามารถ
จ�ำหน่ายได้ราคาสูง ผลจึงต้องมีคุณภาพดีตรงตามพันธุ์ มีสีผิวสวยงาม และมีแต้มสีแดงบนผิวผล เกษตรกรควรตัด
แต่งกิ่งใบของทรงพุ่มต้นให้โปร่งและแสงแดดส่องถึงภายในต้น ซึ่งเป็นการเพิ่มโอกาสให้ผลมะม่วงได้รับแสงแดด อัน
เป็นปัจจัยหลักท่ีส่งเสริมการพัฒนาสีแดงที่ผิวผลมะม่วงพันธุ์น้ี เช่น การตัดแต่งกิ่งใบออกประมาณ 40% ของความ
หนาแน่นทรงพุ่มมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้ (ศิลป์ชัย ตระกูลทิพย์, 2557 สอบถามส่วนตัว) ร่วมกับการเขตกรรมอื่นๆ 
นอกจากนี ้การให้ฮอร์โมนพชืสงัเคราะห์บางชนดิแก่ผลมะม่วงในระยะก่อนการเกบ็เกีย่วกระตุน้การสงัเคราะห์แอนโท
ไซยานินได้ เช่น methyl jasmonate (อินทนนท์ และคณะ, 2553; รัฐพล และพีระศักดิ์, 2557) อย่างไรก็ตาม การศึกษา
วิจัยด้านการเพิ่มสีแดงบนผิวผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกด้วยสารดังกล่าวยังไม่ประสบผลส�ำเร็จในเชิงพาณิชย์ 

ผลมะม่วงทีต่ดิผลในทศิทัง้สีม่ค่ีาสแีดงทีผ่วิผลไม่แตกต่างกนั (Table 1, Factor B) สอดคล้องกบัผลการศกึษา
ของศิวาพร และคณะ (2551) ที่ไม่พบความแตกต่าง (P>0.05) ด้านพื้นที่แต้มสีแดงบนผิวผลมะม่วงพันธุ์เดียวกันนี้ที่
ติดผลอยู่ในทิศต่างๆ จ�ำนวน 8 ทิศของทรงพุ่มต้น จากผลการศึกษาทั้งสองแสดงว่าแสงแดดในทิศต่างๆ ที่ผลมะม่วง
พันธุ์นี้ได้รับไม่มีอิทธิพลต่อการเพิ่มพื้นที่แต้มสีแดงบนผิวผล อย่างไรก็ตาม ผลจากการศึกษาน้ีพบว่าผิวผลมะม่วงท่ี
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ติดผลทางทิศตะวันตกมีสีเหลือง (ค่า b*) มากกว่าผิวผลมะม่วงทางทิศตะวันออก (Table 1, Factor B) แสดงว่าความ
เข้มแสงทางทิศตะวันตกที่ผลมะม่วงได้รับในช่วงเวลาบ่ายมีอิทธิพลท�ำให้เน้ือเย่ือพืชสังเคราะห์สารแคโรทีนอยด์เพ่ิม
ขึ้น ซึ่งเป็นกลไกการตอบสนองของพืชเมื่อได้รับแสงที่มีความเข้มสูง (Taiz and Zeiger, 1998) 

	2.3  สีเนื้อผล ต�ำแหน่งของผลในทรงพุ่ม และทิศของผลบนต้นไม่มีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงของสีเนื้อผล
มะม่วงในระยะเก็บเกี่ยว (ไม่ได้แสดงผล) อย่างไรก็ตาม ผลมะม่วงที่ติดผลภายในทรงพุ่มทางทิศเหนือมีเนื้อสีเหลือง 
(ค่า b* และ chroma ที่ลดลง) น้อยกว่า (P≤0.05) ผลที่ติดผลบริเวณภายในทรงพุ่มทางทิศตะวันตก (Table 2) ผล
การศึกษานี้สันนิษฐานว่าแสงแดดที่ส่องผ่านทรงพุ่มเข้ามาทางทิศเหนือท�ำให้ผลมะม่วงได้รับแสงท่ีมีความเข้มน้อย
กว่าผลที่อยู่ในทรงพุ่มทางทิศตะวันตก (ความเข้มแสงสูงกว่าทิศอื่น) ผลมะม่วงในทิศเหนืออาจมีกิ่งใบบังแสงในแนว
ที่เอียงในช่วงฤดูกาลดังกล่าว เนื้อเยื่อพืชจึงสังเคราะห์สารแคโรทีนอยด์ขึ้นมาเพื่อปกป้องตนเองจากการได้รับแสงที่มี
ความเข้มสงูได้ในระดบัทีต่�ำ่กว่าผลทางทศิตะวนัตก ผลจากการศกึษานีแ้สดงว่าความเข้มแสงทางทศิตะวนัตกมอีทิธพิล
ต่อการสังเคราะห์และสะสมสารแคโรทีนอยด์ในเนื้อเยื่อผิว และเนื้อผลมะม่วงพันธุ์นี้ (Chaudhary, 2006)

3. คุณภาพทางเคมีของเนื้อผลในระยะเก็บเกี่ยว 
ปริมาณ TSS และวิตามินซีของเนื้อผลมะม่วงในระยะเก็บเกี่ยวที่ติดผลทั้งภายนอกและภายในทรงพุ่ม และ

ในทศิต่างๆ ไมม่คีวามแตกต่างกนั (P>0.05) (Table 3) อย่างไรกต็าม ปรมิาณ TA ของเนือ้ผลมะม่วงทีต่ดิผลภายนอก
ทรงพุ่มมีค่าน้อยกว่า (P≤0.05) ผลที่อยู่ภายในทรงพุ่ม (Table 3, Factor A) ปริมาณ TA ที่น้อยลงของผลมะม่วงที่อยู่
ภายนอกทรงพุม่ เกดิจากแสงกระตุน้การสลายของแป้งทีส่ะสมอยูใ่นเนือ้เยือ่ของผล และเพิม่การเกดิ metabolism ใน
อัตราที่สูงกว่าผลมะม่วงที่อยู่ภายในทรงพุ่ม ต�ำแหน่งการติดผลของผลส้มแมนดารินพันธุ์ Shiranuhi มีอิทธิพลต่อ
คุณภาพด้านปริมาณ TA เช่นเดียวกัน โดย Moon  et. al. (2011) พบว่าเปอร์เซ็นต์ของผลส้มที่ติดผลบริเวณตอนล่าง
ของทรงพุ่มต้นมีปริมาณ TA ที่ต�่ำกว่า 1.0% ระหว่าง 64.8 ถึง 75.5% ของจ�ำนวนผลทั้งหมด เมื่อเปรียบเทียบกับผล
ส้มที่ติดผลบริเวณตอนบนของทรงพุ่มต้น (46.4 ถึง 63.4% ของจ�ำนวนผลทั้งหมด) 

4. การสุกและคุณภาพของผลสุก 
ผลมะม่วงที่ติดผลภายนอกทรงพุ่มเมื่อน�ำมาเก็บรักษาในสภาพห้อง (28.5°C และ 72.2% RH) สุกในระยะ

เวลาที่สั้นกว่า (P≤0.05) ผลที่อยู่ภายในทรงพุ่มประมาณ 1 วัน (Table 4, Factor A) และผลสุกมีพื้นที่สีแดงบนผิวผล
ในระดับเดียวกับที่พบขณะเก็บเก่ียว ผลมะม่วงที่อยู่ภายนอกทรงพุ่มมักได้รับแสงเต็มที่ ผลมีอาหารสะสมและม ี	
metabolism ภายในเนื้อเยื่อในอัตราที่สูงกว่าผลที่อยู่ภายในทรงพุ่มดังรายละเอียดที่กล่าวมาข้างต้น ด้วยเหตุนี้ การ
สกุของผลมะม่วงทีต่ดิผลภายนอกทรงพุม่ในระยะหลงัการเกบ็เกีย่วจงึเกดิขึน้ได้รวดเรว็กว่าผลทีอ่ยูภ่ายในทรงพุม่ หรอื
อาจกล่าวได้ว่าผลที่อยู่นอกทรงพุม่มกีารสกุแก่เรว็กว่าผลทีอ่ยูใ่นทรงพุม่ อย่างไรกต็าม เมือ่เปรยีบเทยีบคณุภาพของเนือ้
ผลในระยะผลสกุระหว่างผลทีอ่ยูน่อกและในทรงพุม่พบว่าคณุภาพของเนือ้ผลไม่มคีวามแตกต่างกนั (P>0.05) ทัง้ในด้าน
ส ีรสชาต ิและปรมิาณวติามนิซี (Table 5) โดยเนือ้ผลมคีวามหวาน (ปรมิาณ TSS) เพิม่ขึน้จากระยะผลแก่ดบิเกอืบ 2 เท่า 
คอืจาก 7.95-7.97oBrix (Table 3) เป็น 14.58-15.05°Brix (Table 5) และปรมิาณ TA ลดลงจากค่า 1.24-1.35% (Table 5) 
เป็น 0.18-0.19% (Table 5)  ซึง่มค่ีาทีใ่กล้เคยีงกบัผลการศกึษาของจลุจริา (2545) ทีพ่บว่าผลมะม่วงพนัธุม์หาชนกอายุ
ระหว่าง 98 ถงึ 112 หลงัดอกบาน จากแหล่งผลติในจงัหวดัเชยีงใหม่สกุในระยะเวลา 7 วนั ในสภาพห้อง โดยมปีรมิาณ 
TSS และ TA เฉลี่ย 16.20°Brix และ 0.21% ตามล�ำดับ ดังนั้น การบริโภคผลมะม่วงสุกพันธุ์นี้ไม่ว่าผิวผลจะมีแต้มสี
แดงหรือไม่ จึงไม่มีอิทธิพลต่อคุณภาพด้านรสชาติและสีเน้ือผล การศึกษาต่อไปควรท�ำเพื่อยืนยันผลการศึกษาท่ีพบ
ในครัง้นี ้เช่น การทดสอบอทิธพิลของต�ำแหน่งและทิศของผลบนต้นของผลมะม่วงท่ีผลิตนอกฤดูในปีต่อไป การตัดแต่ง
กิ่งใบในระดับต่างๆ ที่อาจมีผลต่อการเกิดแต้มสีแดงบนผิวผล การวิเคราะห์หาปริมาณสารแคโรทีนอยด์ที่สะสมในผิว
และเนื้อของผลมะม่วงที่ติดผลในทิศต่างๆ และการประเมินความชอบด้านการบริโภคเนื้อผลมะม่วงสุก เป็นต้น
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Table 2  Flesh colour (b* and chroma) of mature mango fruit harvested from the outer and the inner 	
                canopy of four canopy directions (north, south, east and west).  

Fruit position / Canopy direction Flesh colour 1

b* chroma

outer-north 48.87 ab 48.94 ab

outer-south 48.87 ab 48.88 ab

outer-east 47.52 ab 47.58 ab

outer-west 47.52 ab 47.81 ab

inner-north 45.36 b 45.46 b

inner-south 46.24 ab 46.37 ab

inner-east 47.65 ab 47.78 ab

inner-west 50.97 a 51.01 a

F-test  * *

%CV 6.29 6.23
1 means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD.

Table 3  Chemical properties (TSS, TA and vitamin C) of mature fruit harvested from the outer and the inner    	
              	canopy and four .

Factors TSS (°Brix) TA 1(%) Vitamin C (mg AAE/100 
mL juice)

A : Fruit position:  Outer canopy 7.95 1.24 b 68.80

  Inner canopy 7.97 1.35 a 66.49

B: Canopy direction:  north 8.18 1.34 68.11

south 7.76 1.33 67.06

 east 8.14 1.27 67.91

west 7.77 1.25 67.51

F-test2:      Fruit position (A) ns * ns

               Canopy direction (B) ns ns ns

AB ns ns ns

%CV 9.64 12.59 51.12
canopy directions (north, south, east and west).
1means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LS
 2  * = significantly different at P≤0.05, ns = non-significantly different at P≤0.05 
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Table 4  Time to ripen (days) of mango fruit harvested from the outer and the inner canopy (Factor A	
                  and four canopy directions (Factor B; north, south, east and west) and held at room temperature 	
               (28.5°C and 72.7% RH) until its ripening (the first day of an entire fruit surface yellowing).

Fruit position 
(Factor A)

Time to ripen (days) of mango fruit harvested from different 
fruit positions and canopy directions (Factor AB) 3 Means of Factor A 1

north south east west

Outer canopy 7.83 7.17 7.83 7.33 7.54 b

 Inner canopy 8.17 9.00 9.00 8.50 8.67 a

Means of Factor B 2 8.00 8.08 8.42 7.92 -
1  means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD.
2 means by the same row are not significantly different at P≤0.05.
3 means are not significantly different at P≤0.05.
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