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บทคัดย่อ 
การศกึษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัในมะม่วงพนัธุ์มหาชนกท่ี

มีระยะสกุแตกต่างกนั โดยแบ่งตามสีผิวผล คือผิวผลสีม่วงแดงและสีเหลือง พบว่าในเปลือกมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้
อนมุลูอิสระ มากกว่าในเนือ้ถึง 4 เท่า เม่ือใช้ปริมาณสารสกดั 0.175 มิลลิลิตร สอดคล้องกบักิจกรรมการต้านอนมุลู
อิสระ พบว่าในเปลือกของมะม่วงทัง้สองระยะมีกิจกรรมมากกว่าในเนือ้โดยมีค่าประมาณ 1.50 มิลลิกรัม DPPH/กรัม
นํา้หนกัสด ขณะท่ีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระในส่วนของเนือ้ไม่แตกต่างกันทางสถิติระหว่างระยะการสกุ โดยมี
ค่าประมาณ 0.46 มิลลิกรัม DPPH/กรัมนํา้หนักสด เม่ือวัดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและคุณภาพในการ
รับประทาน พบว่าสีของเนือ้มะม่วงในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงมีค่า L* (ความสว่าง) และค่า chroma มากกว่าใน
ระยะผลสกุผิวผลสีเหลือง แต่กลบัพบว่าค่า a* (ค่าความเป็นสีแดง) มีค่าต่ํากว่าในระยะผลสกุผิวผลสีเหลือง สว่นค่า b* 
(คา่ความเป็นสีเหลือง) และคา่ hue ไมพ่บความแตกตา่งทางสถิติระหว่างระยะการสกุ สําหรับปริมาณของแข็งท่ีละลาย
ได้ในนํา้ในมะม่วงทัง้สองระยะการสกุไม่พบความแตกต่างทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 11.26 เปอร์เซ็นต์บริกซ์ แต่
พบว่าปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ในนํา้คัน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติระหว่างระยะการสกุ โดยพบว่าใน
ระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดง มีค่าเท่ากบั 0.31% ซึง่มากกว่าในระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองท่ีมีค่าเท่ากบั 0.16% จึงทําให้
ระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีคา่สดัสว่น TSS/TA มากกวา่ระยะผลสกุผิวผลสีมว่งแดงประมาณ 2 เทา่ 
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Abstract 
 Changes in fruit physiological and antioxidant activity in ‘Mahachanaka’ mango at different 
ripeness stages based on skin color; red purple and yellow skin were studied. The results showed that, 
percentage of free radical inhibition in the peel was 4 times higher than in the pulp at 0.175 ml of the 
extracts. It was in accordance with antioxidant activity, the peel had about 1.50 mg DPPH/g FW while it 
showed only 0.46 mg DPPH/g FW in the pulp. Changes in fruit physiological and eating quality parameter 
were also recorded. The pulp of red purple skin had high L* (lightness) and chroma values, but lower in a* 
(redness) values than the yellow skin. None significantly different between ripeness stages were found in 
b* (yellowness) and hue angle values. The red purple skin had significant highly in pulp firmness than 
yellow skin approximately 0.64 N. The total soluble solid content showed no significantly different between 
ripeness stages, it was approximately 11.26 %brix. Significant difference between ripeness stages was 
found in titratable acidity content, higher in red purple skin (0.31%) than in the yellow skin (0.16%). Thus, 
TSS/TA ratio in yellow skin was 2 times higher than in red purple skin.  
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คาํนํา 
 ปัจจบุนัสารต้านออกซิเดชนัจดัเป็นสารท่ีกําลงัได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็นสารท่ีมีบทบาท
สําคญัในการยบัยัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนั และปฏิกิริยาของอนมุลูอิสระด้วยคณุสมบติัท่ีสําคญัของสารประเภทนี ้ทําให้
นกัวิทยาศาสตร์พยายามค้นคว้าหาแหลง่ของสารต้านออกซิเดชนัใน พืช ผกั ผลไม้ท่ีบริโภคกนัเป็นประจํา เพ่ือนํามา
สกัดและประยุกต์เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ต่อไป ทําให้กระแสการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่าง
ต่อเน่ือง และเกิดการค้นคว้าวิจยัหาสารต้านอนมุลูอิสระจากแหล่งธรรมชาติเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะจากผกัและผลไม้ เช่น 
การศึกษาวิธีการสกัดและประเมินคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากส่วนเนือ้และเมล็ดของ
มะขาม มะมว่ง ขนนุ และลําไย (Soong and Barlow, 2004) การศกึษาการเปรียบเทียบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ และ
สารประกอบฟีนอลิกรวมของเปลือกผลไม้เหลือทิง้สิบชนิด คือ ส้มเขียวหวาน ส้มโอ กล้วยนํา้ว้า มะไฟ แตงโม 
สบัปะรด แคนตาลปู มะละกอ มะม่วงดิบ และมะม่วงสกุ (ปฏิวิทย์ และคณะ, 2554) และการศึกษาหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมด และสมบติัการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัของเปลือก เนือ้ และเมลด็ในมะม่วงฟ้าลัน่ (ปรางค์
ทิพย์ และพธินิตร, 2551) เป็นต้น ซึง่สารต้านอนมุลูอิสระมีบทบาทสําคญัในการช่วยป้องกนั และชะลอการเกิดโรคภยั
ไข้เจ็บตา่งๆ ระบบกําจดัอนมุลูอิสระท่ีเรียกวา่ระบบต้านอนมุลูอิสระประกอบด้วยสารต้านอนมุลูอิสระและเอนไซม์ชนิด
ตา่งๆ ท่ีเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั เช่น เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; PPO) และเอนไซม์เพอร์ออก
ซิเดส (peroxidase; POD) โดยเอนไซม์ทัง้สองชนิดเก่ียวข้องกบักระบวนการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟีนอล ซึ่ง
สารประกอบฟีนอลเป็นสารท่ีพบมากท่ีสดุในพืช (Robards et al., 1999) และมีบทบาทอย่างมากในการต่อต้านการ
เกิดสารอนมุลูอิสระท่ีอาจเป็นสาเหตขุองโรคหวัใจและมะเร็ง (อษุาวดี และนิธิยา, 2549) สําหรับสารต้านอนมุลูอิสระใน
ธรรมชาติได้แก่ วิตามินซี วิตามินเอ ซิลิเนียม แอนโทไซยานิน เบต้าแคโรทีน สารพฤกษเคมีต่างๆ (phytochemicals) 
เช่น สารประกอบโพลีฟี-นอล (polyphenol) และไอโซฟลาโวน (isoflavones) เป็นต้น ซึง่สารสําคญัข้างต้นมกัพบในผกั
และผลไม้ท่ีมีสีเข้มไม่ว่าจะเป็นคลอโรฟิลล์ (chlorophyll) ซึง่เป็นสารท่ีพบได้ในสว่นท่ีเป็นสีเขียวของพืช มีบทบาทเป็น
สารต้านอนมุลูอิสระช่วยลดการดดูซมึของสารก่อมะเร็ง (จริงแท้, 2550) หรือในผกัและผลไม้ท่ีมีสีแดง ส้ม และเหลือง 
เน่ืองจากมีสารสีแคโรทีนอยด์ โดยมีศกัยภาพต้านอนมุลูอิสระซึง่เป็นตวัก่อมะเร็ง และโรคหวัใจ (นรีูดาน, 2551) และ
แอนโทไซยานิน ซึง่สามารถพบได้ในสว่นดอกและผลท่ีมีสีมว่งและแดง 

สําหรับมะมว่งพนัธุ์มหาชนกจดัได้วา่เป็นพนัธุ์ท่ีสง่ออกสูต่ลาดตา่งประเทศเป็นอนัดบัต้นๆ เน่ืองจากมีผิวผลสี
แดงเม่ือผลบริบูรณ์เต็มท่ี และสีเหลืองสวยงามเม่ือเกิดการสกุ พบว่ามะม่วงมีคณุสมบติัต้านอนมุลูอิสระจากการท่ีมี
วิตามินซีคอ่นข้างสงู ซึง่มีมากกวา่มะนาวถึง 3 เท่า (และยงัมีคณุสมบติั reducing glucids ซึง่จะทําให้ผิวหน้าเรียบล่ืน
นุ่มชุ่มชืน้ ยงัช่วยกําจดัเซลล์ท่ีตายแล้ว จึงช่วยทําให้ผิวหน้าสดใส ในมะม่วงยงัมีสารจําพวกนํา้ตาลร่วมกบักรดอะมิโน 
ท่ีจะช่วยคงความชุ่มชืน้ไว้ท่ีชัน้ของผิวหนงั) นอกจากนีย้งัพบว่าวิตามินเอ และซีในมะม่วงยงัช่วยกําจดัเซลล์ท่ีตายแล้ว
และทําให้ผิวหน้าคงสภาพความอ่อนเยาว์ลบรอยเห่ียวย่นได้ดี (สกุานดา, 2533) โดยทัว่ไปในการสกัดตวัอย่างนํา้
มะม่วงต้องใช้ความร้อนร่วมด้วยเน่ืองจากมีลกัษณะเนือ้แขวนลอย คงตวั เกิดการตกตะกอนได้ช้า (สํานักงาน
พฒันาการวิจยัการเกษตร, 2555) อย่างไรก็ตามมีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัผลของอณุหภมิูในการสกดั ระยะเวลาต่อ
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระในใบชา พบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิของนํา้ และใช้เวลาในการชงชาเขียว ชาอูหลง และ       
ชาดํานานขึน้ ทําให้ได้นํา้ชาท่ีมีปริมาณโพลีฟีนอลโดยรวม และฤทธ์ิการต้านออกซิเดชนัสงูขึน้ (วฒุิชยั และอรพรรณ, 
2549) ขณะท่ีการศกึษาในใบบวับกพบว่า สภาวะในการสกดัปริมาณ โพลีฟีนอลโดยรวม และสารต้านอนมุลูอิสระคือ
การสกดัด้วยเอทานอลความเข้มข้น 60 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอณุหภมิู 45 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมง (Chew et al., 2011) 
อย่างไรก็ตามการศึกษากิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัในมะม่วงพนัธุ์มหาชนกระหว่างท่ีผลเกิดการสกุยงัไม่มี
การศึกษามาก่อน ซึ่งการศึกษานีจ้ะทําให้ทราบถึงการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาระหว่างการสกุของผลและกิจกรรม
การต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีพบในมะม่วงพนัธุ์มหาชนก เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการส่งเสริมการบริโภคผลไม้ไทย 
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โดยเฉพาะมะม่วงพนัธุ์มหาชนกทัง้ตลาดภายในและตลาดต่างประเทศ และเป็นข้อมลูในการพฒันาผลิตภัณฑ์จาก
มะมว่งพนัธุ์มหาชนกในภาคอตุสาหกรรมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การทดลองที่ 1 ศกึษาผลของระยะการสุกและส่วนของเนือ้เย่ือต่อศักยภาพในการต้านอนุมูลอสิระ 

ทําการคดัเลือกมะม่วงพนัธุ์มหาชนกท่ีบริบรูณ์เต็มท่ีมีความสม่ําเสมอทัง้ขนาด สีผล และไม่มีโรคเข้าทําลาย
ปลอ่ยให้ผลเกิดการสกุท่ีอณุหภมิูห้อง โดยแบง่ออกเป็น 2 ระยะ คือผิวผลสีมว่งแดงและสีเหลือง(หลงัจากเก็บรักษาเป็น
เวลา 2 และ 4 วนั ตามลําดบั) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) มี 4 ทรีตเมนต์ ๆ 
ละ 5 ซํา้ แตล่ะซํา้มี 3 ผล (แตล่ะทรีตเมนต์ใช้มะมว่งทัง้หมด 15 ผล) โดยแบง่ทรีตเมนต์ของการทดลองได้ดงันี ้
 ทรีตเมนต์ท่ี 1 เนือ้มะมว่งในระยะผลสกุผิวผลสีมว่งแดง 
 ทรีตเมนต์ท่ี 2 เนือ้มะมว่งในระยะผลสกุผิวผลสีเหลือง 
 ทรีตเมนต์ท่ี 3 เปลือกมะมว่งในระยะผลสกุผิวผลสีมว่งแดง 
 ทรีตเมนต์ท่ี 4 เปลือกมะมว่งในระยะผลสกุผิวผลสีเหลือง 
 ทําการบนัทกึข้อมลูดงันี ้
 1. เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
 วิเคราะห์ความสามารถในการทําลายอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ใน
ตวัอย่างเปลือกและเนือ้มะม่วงพนัธุ์มหาชนก โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Murakami et al. (2004) โดยนําเปลือก    
0.3 กรัม และเนือ้ 3 กรัม ตวงใส่บีกเกอร์ เติมแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
บดละเอียด จากนัน้นําสารสกดัท่ีได้ไปบ่มโดยใช้ในตู้อบ Heraeus ท่ีอณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส โดยอณุหภมิูของสาร
สกดัเท่ากบั 45±2 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง พร้อมกบัคนตวัอย่างทกุ 20 นาที แล้วนํามากรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman #1 จากนัน้ปรับปริมาตรด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ ให้ได้ปริมาตร 30 มิลลิลิตร เก็บตวัอย่าง
ไว้เพ่ือนําไปวิเคราะห์ความสามารถในการยับยัง้อนุมูล-อิสระ DPPH โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ
สารละลาย DPPH ความเข้มข้นตัง้แต่ 0.01 ถึง 0.08 มิลลิโมลาร์ โดยเตรียมจากความเข้มข้นเร่ิมต้น 0.8 มิลลิโมลาร์ 
ด้วยการเจือจางด้วยแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ ปรับปริมาตรในแต่ละหลอดให้เป็น 6 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ 
30 นาที จากนัน้นําไปวดัค่าดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร นําผลท่ีได้ไปเขียนกราฟมาตรฐาน แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ดดูกลืนแสงกบัความเข้มข้นของสารละลาย DPPH (มิลลโิมลาร์) 

 ปิเปตสารสกดัตวัอย่างเปลือกและเนือ้ของมะม่วงมหาชนก มาทําการเจือจางด้วยแอลกอฮอล์ต่างๆ 7 ระดบั 
ตัง้แต่ 0.025-0.175 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 5.4 มิลลิลิตร ด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต์ เติม
สารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.8 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร ลงไปผสมให้เข้ากนัตัง้ทิง้ไว้ท่ีอณุหภมิูห้อง     
30 นาที และเตรียมปฏิกิริยาควบคมุ (control) โดยใช้แอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ แทนตวัอย่างสารสกดั นําไปวดัค่า
ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร จากนัน้คํานวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระ DPPH โดยใช้สมการ
ดงัตอ่ไปนี ้
 

เปอร์เซน็ต์ความสามารถในการทําลายอนมุลูอิสระ DPPH =                       
                                                                                                            

 

โดยท่ี             [DPPH]T =   ความเข้มข้นของสารละลาย DPPH ของตวัอยา่งสารสกดั 
                     [DPPH]T=0 =   ความเข้มข้นของสารละลาย DPPH ของปฏิกิริยาควบคมุ (control)  

×1 1-  
[DPPH]

T=0

[DPPH]
T
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2. กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนั (antioxidant activity) 
 จากการคํานวณค่าเปอร์เซ็นต์การทําลายสารอนมุลูอิสระ DPPH ทําการบนัทึกค่าความเข้มข้นของปริมาณ
ตวัอย่างท่ีทําให้ความสามารถในการทําลายอนมุลูอิสระมีค่าเท่ากบั 50% (ค่า EC50) มาคํานวณค่า 1/EC50 โดยใช้
สมการเส้นตรง จากการเขียนกราฟระหว่างปริมาตรตวัอย่างสารสกัด (แกน x) และเปอร์เซ็นต์การทําลายสารอนมุลู
อิสระ DPPH (แกน y) ซึง่ค่า 1/EC50 จะใช้ในการประเมินศกัยภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ กลา่วคือหากตวัอย่าง
หรือทรีตเมนต์ใดท่ีมีค่า 1/EC50 สงู แสดงว่ามีความสามารถในการทําลายอนมุลูอิสระ DPPH ได้ดีกว่าทรีตเมนต์ท่ีมีค่า 
1/EC50 ต่ํา  
การทดลองที่ 2 ศกึษาผลของระยะการสุกต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาและคุณภาพในการรับประทาน 
 นําผลมะม่วงพนัธุ์มหาชนกท่ีปลอ่ยให้เกิดการสกุท่ีอณุหภมิูห้อง โดยแบ่งออกเป็น 2 ระยะการสกุ คือระยะผิว
ผลสีม่วงแดง และสีเหลือง สําหรับการวดัคณุภาพในการรับประทาน ซึง่ทําการศกึษาเฉพาะในส่วนของเนือ้มะม่วงทัง้
สองระยะ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD มี 2 ทรีตเมนต์ ๆ  ละ 5 ซํา้ แต่ละซํา้มี 3 ผล (แต่ละทรีตเมนต์ใช้มะม่วง
ทัง้หมด 15 ผล) โดยแบง่ทรีตเมนต์ของการทดลองได้ดงันี ้
 ทรีตเมนต์ท่ี 1 เนือ้มะมว่งในระยะสกุผิวผลสีมว่งแดง 
 ทรีตเมนต์ท่ี 2 เนือ้มะมว่งในระยะสกุผิวผลสีเหลือง 
 ทําการบนัทกึข้อมลูดงันี ้
 1. สีเนือ้ 
 ทําการวดัสีของเนือ้ผลมะม่วงพนัธุ์มหาชนกแต่ละผล โดยใช้เคร่ืองวดัสี color flex spectrophotometer และ
รายงาน เป็นค่า L*a*b* color space , ค่า Chroma และ Hue angle โดยวดัทัง้หมด 3 ตําแหน่ง คือด้านขัว้ผล กลาง
ผล และปลายผล โดยทําการวดัตําแหน่งละ 2 จดุซึง่อยู่ตรงข้ามกนั ค่าท่ีได้จะแสดงออกมาเป็นค่าความสว่างของสี (L) 
ค่าสีเขียว (-a) หรือค่าสีแดง (+a) ค่าสีนํา้เงิน (-b) หรือค่าสีเหลือง (+b) ค่า Chroma มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าวตัถมีุสี
ซีดหรือเป็นสีเทา คา่เข้าใกล้ 60 แสดงวา่วตัถมีุสีเข้ม และคา่ Hue angle ถ้าคา่เข้าใกล้มมุ 90 องศา สีของวตัถจุะอยู่ใน
กลุม่สีเหลือง หากค่าเข้าใกล้ 180 องศา สีของวตัถจุะอยู่ในกลุม่สีเขียว โดยคํานวณหาค่า Chroma และ Hue angle 
จากสมการดงันี ้
 โดย Chroma   =    (a2+b2)1/2 
  Hue angle =    arctangent (b/a) เม่ือ a>0 และ b<0 
    =    arctangent (b/a) +180° เม่ือ a<0  
    =    arctangent (b/a) +360° เม่ือ a>0 และ b<0 
 2. ความแน่นเนือ้ของผล (firmness) 
 โดยใช้เคร่ือง penetrometer ซึ่งมีหัวกด (plunger) ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.11 เซนติเมตร กดลงบนผล
มะมว่งพนัธุ์มหาชนกลกึ 0.5 เซนติเมตร ทัง้สองด้านของแก้มผล โดยรายงานหน่วยเป็นนิวตนั (newton; N) 
 3. ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในนํา้ (total soluble solid; TSS) 
 นําเนือ้มะม่วงพนัธุ์มหาชนกหนกั 5 กรัม มาป่ันด้วยเคร่ืองป่ันให้ละเอียด แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง นํามาคัน้
นํา้ออกใส่ในบีกเกอร์ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ทําการวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในนํา้ด้วย Hand Refractometer ซึ่งผ่าน
การปรับให้เป็นศูนย์ด้วยนํา้กลั่น จากนัน้หยดตัวอย่างนํา้คัน้ 1-2 หยด ลงบน Hand Refractometer แล้วอ่านค่าเป็น
เปอร์เซน็ต์บริกซ์ (%brix) 

4. ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ (titratable acidity; TA) 
นํานํา้คัน้ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยนํา้กลัน่เป็น 5 มิลลิลิตร หยดสารละลาย phenolphthalein 

ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ จํานวน 3 หยด เพ่ือใช้เป็น indicator จากนัน้นําไปไตเตรทด้วยสารละลายด่างมาตรฐาน 
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(sodium hydroxide; NaOH) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล จนกระทัง่ถึงจดุยติุ end point (นํา้คัน้เปล่ียนเป็นสีชมพ ู   
จาง ๆ ไม่เปล่ียนแปลงภายใน 30 วินาที) บันทึกปริมาตรของสารละลายด่างท่ีใช้ และคํานวณหาเปอร์เซ็นต์กรดท่ี       
ไตเตรทได้จากสตูร 

เปอร์เซน็ต์กรดท่ีไตเตรทได้   =   (N base × มิลลลิติร Base × meq.wt. ของกรดมาลกิ) × 100  
                                                                                                           มิลลลิติรของนํา้คัน้ท่ีใช้ 

โดย  N base                                       =    normality ของ NaOH คือ 0.1 นอร์มอล 
                      มิลลลิติร Base   =   จํานวนมิลลลิติรของ NaOH ท่ีใช้ไตเตรท 
                  meq.wt ของกรดมาลกิ   =   0.067 

5. คา่สดัสว่นปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ในนํา้กบัปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ (TSS/TA ratio) 
 

ผลการทดลอง 
1. ผลของระยะการสุกและส่วนของเนือ้เย่ือต่อศักยภาพในการต้านอนุมูลอสิระ 
 1.1 เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
 จากการศกึษาเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระของมะม่วงทัง้สองระยะพบว่าในเปลือกของมะม่วงทัง้สองระยะ
มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้อนุมูลอิสระมากกว่าในเนือ้ประมาณ 4 เท่า และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวา่งสว่นของเปลือกและสว่นของเนือ้ในทกุปริมาตรของสารสกดัท่ีใช้ (ตัง้แต่ 0.025-0.175 มิลลิลิตร) โดยในเปลือก
ระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระเท่ากบั 74.53% ซึง่มากกว่าในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดง
ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระเท่ากบั 73.30% แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ ขณะท่ีในสว่นเนือ้ของมะม่วงทัง้
สองระยะมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระไม่แตกต่างกนัโดยมีค่าประมาณ 20.32% เม่ือใช้ปริมาตรสารสกดั 0.175 
มิลลลิติร และพบวา่เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระมีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้เม่ือใช้ปริมาณสารสกดัท่ีเพ่ิมขึน้ (Table 1) 
 

Table 1 Percentage of free radical inhibition in peel and pulp of ‘Mahachanaka’ mango from different 
ripeness stages.  

Ripening stage                 
(Fruit issue) 

Percentage of free radical inhibition  
(milliliters of extraction volume) 

0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 

 red purple skin (pulp) 3.68c 6.56c 9.95b 12.04b 15.31b 18.23c 20.32c 

 yellow skin (pulp)   3.64c 6.46c 9.93b 12.24b 14.93b 17.89c 20.32c 

 red purple skin (peel) 5.55b 15.15b 27.06a 37.16a 54.51a 58.15b 73.30b 

 yellow skin (peel) 6.49a 16.38a 27.20a 37.46a 53.85a 60.84a 74.53a 

f-test * * * * * * * 

C.V. (%) 6.31 2.43 1.65 2.64 2.36 0.98 0.43 
* = significantly different at P  0.05 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at P  0.05 by Turkey 
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 1.2 กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
 การศึกษากิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัในมะม่วงท่ีทดสอบด้วยวิธี DPPH โดยคิดจากค่า 1/EC50 จาก
การศึกษาพบว่าระยะการสกุของผลมะม่วงทัง้สองระยะมีกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติเม่ือศึกษาจากส่วนของเนือ้เย่ือชนิดเดียวกนั แต่เม่ือเปรียบเทียบระยะการสกุเดียวกนัแต่แยกส่วน
ระหว่าง ส่วนของเปลือกและเนือ้ พบว่าในส่วนของเปลือกมีกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัสงูกว่าในส่วนของ
เนือ้อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติไม่ว่าจะวดัจากผลสกุผิวผลสีม่วงแดงหรือผลสกุผิวผลสีเหลืองก็ตาม โดยในส่วนของ
เปลือกมีกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัสงูกวา่ในสว่นของเนือ้ประมาณ 1.0 mg DPPH/g FW โดยมีกิจกรรมการ
ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันประมาณ 1.50 mg DPPH/g FW ในส่วนของเปลือก และในส่วนของเนือ้มีกิจกรรมการต้าน
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั คา่ประมาณ 0.46 mg DPPH/g FW (Figure 1) 
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Figure 1 Antioxidant activity in peel and pulp of ‘Mahachanaka’ mango from different ripeness stages. 
 

2. ผลของระยะการสุกต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา และคุณภาพในการรับประทาน 
 2.1 การเปล่ียนแปลงสีเนือ้ 
 จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงสีของเนือ้ในมะม่วงทัง้สองระยะ พบว่ามะม่วงในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดง
มีค่าความสว่าง (L*) ประมาณ 64.76 สว่นมะม่วงในระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีค่า L* ประมาณ 62.17 เม่ือวิเคราะห์
ค่าทางสถิติพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 2) สําหรับค่า a* พบว่ามีความแตกต่างอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ โดยมะมว่งในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงมีค่า a* ประมาณ 20.62 สว่นมะม่วงในระยะผลสกุผิวผล
สีเหลืองมีค่า a* ประมาณ 22.73 (Table 2) ขณะท่ีค่า b* พบว่ามะม่วงในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงมีค่ามากกว่า
ระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองโดยมีประมาณ 56.72 และ 56.32 ตามลําดบั แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติในมะมว่งทัง้สองระยะ (Table 2) 

สําหรับคา่ chroma ของสีเนือ้ในมะมว่งทัง้สองระยะการสกุมีคา่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยใน
ระยะสกุผิวผลสีม่วงแดงมีค่ามากกว่าระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองโดยมีค่าเท่ากบั 70.03 และ 68.02 ตามลําดบั และค่า 
hue angle พบว่าในสว่นของเนือ้ทัง้สองระยะมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากบั 60.35 และ 60.74 ในเนือ้
ระยะสกุผิวผลสีมว่งแดง และระยะผลสกุผิวผลสีเหลือง ตามลําดบั (Table 2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Table 2 Changes in L* (lightness), a*(red), b*(yellow), chroma and hue angle values in pulp of 
‘Mahachanaka’ mango from different ripeness stages. 

* = significantly different at P  0.05 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at P  0.05 by Turkey 
 

 2.2 ความแน่นเนือ้ 
 เม่ือวดัค่าความแน่นเนือ้ในมะม่วงทัง้สองระยะ พบว่ามะม่วงในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงมีค่าความแน่น
เนือ้เทา่กบั 5.18 นิวตนั สว่นในระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองพบว่ามีค่าความแน่นเนือ้เท่ากบั 4.54 นิวตนั ซึง่จากค่าท่ีบนัทกึ
ได้พบว่าผลมะม่วงในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงมีค่ามากกว่าระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองประมาณ 0.64 นิวตนั แต่เม่ือ
วิเคราะห์ค่าทางสถิติพบว่าความแน่นเนือ้ของมะม่วงทัง้สองระยะไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ    
(Table 3) 
 

Table 3 Firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and TSS/TA ratio of ‘Mahachanaka’ 
mango from different ripeness stages. 

* = significantly different at P  0.05 and ns = not significantly different at P  0.05 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different at P  0.05 by Turkey 
 

 2.3 คณุภาพในการรับประทาน 
 จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพในการรับประทาน พบว่าในมะม่วงทัง้สองระยะมีค่า TSS มีค่าไม่
แตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงและระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีค่า TSS เฉล่ีย
ประมาณ 11.14 และ 11.39%brix (Table 3) สําหรับปริมาณ TA ท่ีได้จากการไตเตรทนํา้คัน้ของตวัอย่างมะม่วง พบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงมีค่า TA เท่ากบั 0.31% ซึง่มากกว่าระยะผล
สกุผิวผลสีเหลืองท่ีมีค่าเท่ากบั 0.16% ถึง 2 เท่า และเม่ือคํานวณค่าสดัส่วนปริมาณ TSS/TA ซึ่งเป็นค่าคณุภาพในการ

Ripeness stages 
Color indices 

L* value a* value b* value chroma value hue angle 
red purple skin  64.76a 20.62b 56.72a 70.03a 60.35a 

yellow skin  62.17b 22.73a 56.32a 68.02b 60.74a 

t-test * * ns * ns 
C.V. (%) 1.24 3.97 1.49 1.70 0.86 

Ripeness stages 
Quality parameters 

Firmness (N) TSS (%brix) TA (%) TSS/TA ratio 
red purple skin 5.18a 11.14a 0.31a 36.30b 

yellow skin 4.54a 11.39a 0.16b 68.81a 

t-test ns ns * * 

C.V. (%) 16.12 7.85 14.01 17.38 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รับประทานโดยรวม พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งมะม่วงระยะผลสุกผิวผลสีเหลือง มีค่า 
TSS/TA มากกว่าระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงถึง 2 เท่า โดยมีค่าเท่ากบั 68.81 และ 36.3 ในระยะผลสกุผิวผลสีเหลือง
และระยะผลสกุผิวผลสีมว่งแดงตามลําดบั (Table 3) 
 

วิจารณ์ผล 
 จากการศึกษาผลของระยะการสกุและส่วนของเนือ้เย่ือต่อศกัยภาพในเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของมะม่วง
พนัธุ์มหาชนกท่ีมีการสกุ 2 ระยะ คือ ระยะผลสกุผิวผลสีมว่งแดง และระยะผลสกุผิวผลสีเหลือง พบว่าในเปลือกทัง้สอง
ระยะการสกุมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระมากกว่าในเนือ้ถึง 4 เท่า โดยท่ีในเปลือกระยะผลสกุ ผิวผลสีเหลืองมี
เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระมากกว่าในระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดงเล็กน้อย ขณะท่ีในเนือ้ทัง้สองระยะการสกุมี
เปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนุมลูอิสระไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งผลการศึกษาท่ีได้ในครัง้นีส้อดคล้องกับรายงานท่ีว่าใน
เปลือกมะมว่งเป็นแหลง่ของสารต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีดี โดย Larrauri et al. (1997) พบว่าเส้นใยของเปลือกมะม่วง
มีประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันสงูกว่าวิตามินอี (DL-α-tocopherol) ทัง้นีเ้น่ืองจากเปลือกมะม่วงประกอบไป
ด้วยสารพฤกษเคมีหลายชนิด เช่น สารประกอบฟีนอลกิ สารประกอบแคโรทีนอยด์ และแอนโทไซยานิน (Ajila et al., 
2007) ซึง่แอนโทไซยานินและแคโรทีนอยด์เป็นสารอาหารชนิดหนึง่ท่ีถกูค้นพบวา่มีคณุสมบติัในการทําลายอนมุลูอิสระ
ได้อย่างดี (นูรีดาน, 2551) ขณะท่ีพงศธร และคณะ (2551) พบว่าในเปลือกมะม่วงสกุมีปริมาณสารประกอบแคโรที
นอยด์ทัง้หมด เบต้าแคโรทีน และสารประกอบฟลาโวนอยด์ทัง้หมดสงูสดุ สอดคล้องกับรายงานของ Ajila และคณะ 
(2007) ท่ีพบวา่เปลือกมะมว่งสกุมีปริมาณแคโรทีนอยด์ และปริมาณแอนโทไซยานินมากกวา่ในเปลือกมะม่วงระยะผล
บริบรูณ์ และพบว่าสารสกดัจากเปลือกมะม่วงพนัธุ์ Raspuri มีความสามารถต้านอนมุลูอิสระ DPPH ได้ดี และสารสกดั
จากเปลือกมะม่วงสกุยงัมีความสามารถในการยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไขมนัได้ดี นอกจากนี ้Berardini 
et al. (2005) ได้รายงานว่ากิจกรรมการต้านออกซิเดชันในเปลือกมะม่วงพันธุ์มหาชนกมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก พบว่าเปลือกมะม่วงพนัธุ์มหาชนกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสงูสดุ และยงัมีสมบติั
การต้านอนมุลูอิสระ DPPH สงูสดุเช่นกนั (พงศธร และคณะ, 2551) ซึง่กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัสามารถ
ช่วยลดความเส่ียงตอ่การเกิดโรคมะเร็ง โรคหวัใจ โรคไขมนัอดุตนัเส้นเลือด โรคเบาหวาน และโรคไขข้ออกัเสบ เป็นต้น 
(โอภา และคณะ, 2549) จึงทําให้ทราบว่าในสว่นของเปลือกมะม่วงมีกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัมากกว่าใน
เนือ้ แตท่ัง้สองระยะไมมี่ความแตกตา่งกนัของกิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนั อยา่งไรก็ตามงานวิจยัครัง้นีย้งัเป็น
การศึกษาเบือ้งต้นเพ่ือทําให้ทราบถึงคณุสมบติัในการต้านออกซิเดชนัท่ีพบในมะม่วงท่ีมีระยะการสกุของผลแตกต่าง
กนั เพ่ือเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการเลือกระยะการสกุท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ประโยชน์จากมะมว่งพนัธุ์มหาชนกให้ได้ประโยชน์
สูงสุด ทัง้ในการบริโภคสด หรือแปรรูป เช่น การนํามะม่วงพันธุ์มหาชนกไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร หรือ
เคร่ืองสําอางต้านออกซิเดชนั ซึง่อาจช่วยชกัจงูให้ผู้บริโภคหนัมาสนใจผลิตภณัฑ์จากมะม่วงพนัธุ์มหาชนกเพิ่มมากขึน้ 
มีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ก่อให้เกิดรายได้แก่เกษตรกร จากท่ีปลูกเพ่ือเพียงให้ร่มเงา หรือบริโภคภายใน
ครัวเรือน นอกจากนีย้งัอาจช่วยลดการนําเข้าผลติภณัฑ์เสริมอาหารและผลไม้จากตา่งประเทศ และสามารถสง่เสริมให้
เป็นผลไม้สง่ออกอนัดบัต้น ๆ อีกชนิดหนึง่ของประเทศไทย 

จากการศึกษาสรีรวิทยาของมะม่วงพันธุ์มหาชนกในระยะผลสุกผิวผลสีม่วงแดง และระยะผลสุกผิวผลสี
เหลือง ในส่วนเนือ้มะม่วงพบว่ามีการพฒันาสีเหลืองเพิ่มขึน้เม่ือการสุกมากขึน้ โดยสอดคล้องกับการลดลงของค่า
ความสว่าง (L*) ถึงแม้ว่าค่าความเป็นสีเหลือง (b*) จะไม่แตกต่างกนัทางสถิติระหว่างระยะการสกุของผล แสดงว่าเนือ้
มะม่วงสุกจะมีความสว่างลดลงทําการพัฒนาสีแดงหรือสีเหลืองมีความโดดเด่นเพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับลกัษณะ
ปรากฏท่ีเห็นได้ด้วยตา (ปรางค์ทิพย์ และพธินิตร, 2551) โดย Tucker (1993) ได้รายงานว่าสีเปลือกและสีเนือ้ของผล
จะเปล่ียนเป็นสีเหลืองมากขึน้เม่ือมะม่วงมีอายุของผลเพิ่มขึน้ เป็นเพราะว่าในระหว่างการสุกของผลมะม่วงมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สงัเคราะห์เบต้าแคโรทีนมากขึน้ และเกิดการสลายตวัของคลอโรฟิลล์มากขึน้เช่นกัน โดยจะเห็นได้จากสีเนือ้ของผล
มะม่วงท่ีมีการเปล่ียนสีจากสีขาวครีมเป็นสีเหลืองและสีเหลืองเข้ม ซึง่ให้ผลการศกึษาคล้ายคลงึกบัมะม่วงหลายสาย
พนัธุ์ เช่น Carabao และ Tommy Atkins (Lizada, 1991) อีกทัง้ยงัพบวา่เม่ือผลมะม่วงท่ีมีระยะการสกุเพิ่มขึน้เนือ้
สมัผสัมีความแน่นเนือ้ลดลง แตใ่นการศกึษาครัง้นีไ้มพ่บความแตกตา่งทางสถิติ 

ในสว่นของปริมาณ TSS พบว่าไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะท่ีปริมาณ TA มีความแตกต่าง
กนัอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ เม่ือคํานวณค่าสดัสว่นปริมาณ TSS/TA ซึ่งเป็นค่าคณุภาพในการรับประทานโดยรวม 
พบว่ามะม่วงระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีค่า TSS/TA มากกว่าระยะผลสกุผิวผลสีม่วงแดง จากการศึกษาของจริงแท้ 
(2538) พบว่ามะม่วงทุกระยะความแก่เม่ือเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานขึน้ มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้เพิ่มขึน้ 
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Lizada (1993) ท่ีได้รายงานว่ามะม่วงเป็นผลไม้ประเภทบ่มสกุ ซึง่ในระหว่างการสกุจะมี
การเปลี่ยนแปลงส่วนประกอบทางเคมีภายในผลหลายอย่างเกิดขึน้ เช่นการเปล่ียนแปลงปริมาณนํา้ตาล ขณะท่ี
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้นัน้จะมีปริมาณลดลงระหว่างการสกุ โดยกรดส่วนใหญ่ถกูใช้เป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการ
หายใจและสร้างนํา้ตาล จึงทําให้พบการลดลงของกรดท่ีไตเตรทได้เกิดขึน้พร้อมๆ กบัการเพิ่มขึน้ของนํา้ตาลระหว่าง
การสกุ (Medlicott and Thompson, 1985) ผลท่ีได้จากการศกึษาครัง้นีทํ้าให้ทราบถึงการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
และคณุภาพในการรับประทานในระหว่างการสกุของผลมะม่วงพนัธุ์มหาชนก สําหรับเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการเลือก
ระยะการสกุท่ีเหมาะสม เพ่ือใช้ประโยชน์ให้ได้สงูสดุทัง้ในการบริโภคสดหรือแปรรูป 
 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการศกึษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและศกัยภาพการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชนัในมะม่วงพนัธุ์มหาชนก
สรุปได้วา่ 
 1. ในเปลือกของมะมว่งทัง้สองระยะการสกุมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้อนมุลูอิสระมากกว่าในเนือ้ถึง 4 เท่าเม่ือใช้
ปริมาณสารสกดั 0.175 มิลลลิติร   
 2.  ในเปลือกระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระมากกวา่ระยะผลสกุผิวผลสีมว่งแดง 
 3. มะมว่งระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีความเหมาะสมสําหรับการบริโภคสดหรือแปรรูปมากกว่าผลสกุผิวผลสี
มว่งแดง  
 4. มะม่วงพนัธุ์มหาชนกในระยะผลสกุผิวผลสีเหลืองมีคณุภาพในการรับประทานโดยรวม (TSS/TA ratio) 
มากกวา่ในระยะผลสกุผิวผลสีมว่งแดงถงึ 2 เทา่ 
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