
1254 แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).KHON KAEN AGR. J. 46 SUPPL. 1 : (2018).แก่นเกษตร 46 ฉบับพิเศษ 1 : (2561).

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่
ในระหว่างการพัฒนาของผล

Physical and chemical changes of Karanda fruit during fruit 
development
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ใน
ระหว่างการพัฒนาของผล ซึ่งสามารถแบ่งออกได้เป็น 10 ระยะตามขนาดของผลและอายุหลังดอกบาน คือ S1 (9 วัน) S2 
(18 วัน) S3 (23 วัน) S4 (34 วัน) S5 (42 วัน) S6 (50 วัน) S7 (59 วัน) S8 (67 วัน) S9 (74 วัน) และ S10 (82 วัน) พบว่า 
ขนาดของผล ขนาดของเมลด็ ความหนาของเนือ้ น�ำ้หนกัของผลและน�ำ้หนกัของเมลด็ มค่ีาเพิม่สงูขึน้ตามระยะการพฒันา
ของผล โดยเฉพาะในระยะ S3-S6 สีเปลือกเริ่มเปลี่ยนจากสีขาวไปเป็นสีแดงตั้งแต่ระยะ S2-S7 และเปลี่ยนเป็นสีม่วงด�ำ
เมื่อสุกแก่เต็มที่ สีเนื้อเริ่มเปลี่ยนจากสีขาวปนชมพูไปจนถึงสีแดงเมื่อผลสุก การเปลี่ยนแปลงทางเคมีทั้งปริมาณของแข็ง
ทีล่ะลายน�ำ้ได้ และปรมิาณแอนโทไซยานนิมกีารเปลีย่นแปลงชดัเจนและมค่ีาสงูสดุเมือ่ผลสกุ การใช้ประโยชน์ในอนาคต
จากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่จึงควรเลือกในระยะที่ผลสุกแก่เต็มที่ 
ค�ำส�ำคัญ: มะม่วงหาวมะนาวโห่, การพัฒนาของผล, ลักษณะทางกายภาพ, องค์ประกอบทางเคมี

ABSTRACT: The aim of this research was studied physical and chemical changes of Karanda fruit during fruit 
development which can be divided in to 10 stages based on size of fruit and days after pollination: S1 (9 days)  
S2 (18 days) S3 (23 days) S4 (34 days) S5 (42 days) S6 (50 days) S7 (59 days) S8 (67 days) S9 (74 days) and S10 
(82 days). The results showed that size of fruit, size of seed, thickness of pulp, weight of fruit and seed were increased 
followed fruit development especially in S3-S6. Color of peel was changed from white to red from S2-S7 and turned 
purple when the fruit ripening. Pulp color was changed from white-pink to red when the fruit ripening. Chemical 
change in both total soluble solids and anthocyanin were changed clearly and showed maximum value in ripening 
stage. For the future utilization from Karanda fruit should be used the fruit in ripening stage.
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บทน�ำ

มะม่วงหาวมะนาวโห่ มช่ืีอวิทยาศาสตร์ว่า Caris-
sa carandas เป็นผลไม้พื้นบ้านของไทย ดอกมีสีชมพู
หรือสีแดงอ่อน ผลอ่อนมีสีชมพูอ่อนและเข้มขึ้นเป็นสี
แดงจนกระทั่งสุกกลายเป็นสีด�ำ เป็นพืชที่ทนแล้งและ
เจริญเติบโตได้ง่าย ปลูกได้ในทุกพื้นที่ (สกุลกานต์, 
2559) ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มศีกัยภาพในการน�ำมา
เป็นผลไม้เพื่อสุขภาพ มีประโยชน์และสรรพคุณต่างๆ  
มากมาย โดยอาจจะน�ำมาใช้ส�ำหรับการแต่งสีและรส
ในการปรุงอาหารหรือน�ำมาใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร
เพื่อสุขภาพ หรือแม้แต่น�ำมาใช้ประโยชน์ทางยา จาก
คุณประโยชน์และสรรพคุณของผลมะม่วงหาวมะนาว
โห่ การศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาของผลและการ
เปลีย่นแปลงทางเคมน่ีาจะเป็นประโยชน์ในการแปรรปู 
โดยเฉพาะปริมาณสารแอนโทไซยานิน ซ่ึงถือเป็นสาร
ส�ำคัญตัวหนึ่งในผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ ดังน้ันงาน
วจิยัน้ีมุง่เน้นศกึษาการเปลีย่นแปลงทางกายภาพและ
ทางเคมีของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ระหว่างการ
พัฒนาของผล 

วิธีการศึกษา

ในการทดลองคร้ังนี้ใช้ต้นมะนาวโห่ จากแปลง
ทดลองของสาขาวชิาเทคโนโลยกีารผลติพชื ต�ำบลบาง
พระ อ�ำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ที่มีอายุ 5-6 ปี โดย
สุม่เลอืกต้นมะม่วงหาวมะนาวโห่ทีม่ทีรงพุม่และความ
สมบูรณ์ใกล้เคียงกัน จ�ำนวน 10 ต้น เริ่มติดตามการ
เปลีย่นแปลงทางกายภาพของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่
จ�ำนวน 4 ซ�้ำๆ  ละ 5 ผล ในแต่ละระยะการพัฒนาของ
ผลและจดบันทึก ขนาดของผล ขนาดของเมล็ด ความ
หนาของเนื้อ น�้ำหนักของผล น�้ำหนักของเมล็ด การ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ และการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมี  โดยทดสอบปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้ 
(A.O.A.C, 1990) ทดสอบปรมิาณของแข็งทีล่ะลายน�ำ้
ได้ และปริมาณสารแอนโทไซยานิน โดยน�ำผลมะม่วง
หาวมะนาวโห่ 1 กรมั บดให้ละเอยีด น�ำไปสกดัด้วยตวั
ท�ำละลายเอทานอล ไฮโดรคลอริก ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร (1.5 M ไฮโดรคลอริก และ 95% เอทานอล = 
85 : 15) น�ำไปสกดัทีอ่ณุหภมู ิ70°C โดยใช้เวลาในการ
สกดั 30 นาท ีน�ำสารละลายตวัอย่างมากรองจะได้สาร
สกดัทีจ่ะน�ำไปวเิคราะห์หาปรมิาณแอนโทไซยานนิต่อ
ไป โดยวิธี pH-differential (ดัดแปลงจาก Satharut, J 
and Sudarat J, 2012) ปิเปตสารตวัอย่าง 1.0 มลิลลิติร 
มาปรับพีเอชด้วยสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์
บฟัเฟอร์ พเีอช 1.0 จนมปีรมิาตรเป็น 10 มลิลลิติร และ
น�ำสารตัวอย่าง 1.0 มิลลิลิตร มาปรับพีเอชด้วยโซเดีย
มอะซีเตต บัฟเฟอร์ พีเอช 4.5 น�ำสารละลายไปวัดค่า
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 และ700 นาโน
เมตร ตามล�ำดับ ค�ำนวณหาค่าการดูดกลืนแสงของ
สารละลายตวัอย่างจากสตูร A = ( A
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ผลการศึกษาและวิจารณ์

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและ
ทางเคมขีองผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ระหว่างการพฒันา
ของผลพบว่าลักษณะทางกายภาพของผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่สามารถแบ่งตามระยะการพฒันาของผลตาม
ขนาดและอายุผลหลังดอกบานได้เป็น 10 ระยะ ดังน้ี S1 
(9 วัน) S2 (18 วัน) S3 (23 วัน) S4 (34 วัน) S5 (42 วัน) 
S6 (50 วัน) S7 (59 วัน) S8 (67 วัน) S9 (74 วัน) และ 
S10 (82 วัน) (Figure 1) ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มีรูป
ร่างทรงกลม สงัเกตเหน็ได้ชดัเจน เปลอืกผลมสีชีมพ ูใน
ระยะ S1 ขนาดของผลจะค่อยๆ  ขยายขนาดในช่วงแรก
ระยะ S2-S3 หลงัจากนัน้ขนาดของผลท้ังด้านกว้างและ
ด้านยาวจะเพิม่สงูขึน้อย่างรวดเรว็ในระยะ S3-S4 (Fig-
ure 2) และยังคงเพิ่มสูงขึ้นอีกในระยะ S5-S6 เมื่อผล
สุกเต็มท่ีในระยะ S10 ผลจะมคีวามกว้างและความยาว
ประมาณ 1.94 และ 2.38 ซม. ตามล�ำดับ ส�ำหรับขนาด
ของเมล็ดและความหนาของเน้ือจะเร่ิมจดบันทึกได้ใน
ระยะ S4 เน่ืองจากขนาดของเมล็ดและความหนาของ
เน้ือในระยะ R1-R3 ไม่สามารถวัดได้ ขนาดของเมล็ด
ค่อยๆ  เพิม่ขึน้ต้ังแต่ระยะ S4-S7 หลังจากน้ันขนาดของ
เมล็ดจะค่อนข้างคงที่ เช่นเดียวกับความหนาของเนื้อที่
ค่อยๆ  เพิ่มสูงขึ้นจนถึงระยะ S7 (Figure 1) ขนาดของ
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เมล็ดสัมพันธ ์ กับการเปลี่ยนแปลงขนาดของผล 
เนื่องจากเมล็ดเป็นแหล่งของสารควบคุมการเจริญ
เตบิโตของพืช โดยเฉพาะออกซินทีม่ปีรมิาณเพิม่ขึน้เมือ่
เมล็ดมีการพัฒนาและขยายขนาดของเซลล์ท�ำให้ผลมี
ขนาดใหญ่ขึ้น (จริงแท้, 2549) น�้ำหนักของผลและน�้ำ
หนักของเมล็ดเร่ิมวัดได้ในระยะ S4 โดยน�้ำหนักผลมี
อัตราเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในระยะ S4-S5 และมีค่าเพิ่มขึ้น
อย่างรวดเร็วในระยะ S5-S7 หลังจากนั้นจะค่อยๆ  เพิ่ม
ขึ้นทีละน้อย โดยเมื่อผลสุกเต็มที่มีน�้ำหนักผลประมาณ 
4.01 กรัม ในขณะที่น�้ำหนักเมล็ดมีค่าเพิ่มขึ้นเล็กน้อย
เท่านั้นในระยะ S6-S7 เมล็ดของผลมะม่วงหาวมะนาว
โห่มีน�้ำหนักประมาณ 0.23 กรัม เมื่อผลสุกแก่เต็มที่ 
(Figure 3A) ทัง้นีเ้น่ืองจากช่วงแรกในการพฒันาของผล
มาจากการแบ่งเซลล์ในรงัไข่และส่วนประกอบของรงัไข่ 
ต่อมาเมื่อผนังรังไข่หรือส่วนเพอริคาร์พหยุดการเจริญ
เตบิโต ส่วนของเอมบรโิอและเอนโดสเปิร์มจะเริม่เตบิโต
จนมีการขยายขนาดเต็มที่เป็นช่วงการพัฒนาของเมล็ด
ที่มีการขยายขนาดและการสะสมอาหารภายในเมล็ด
เพิ่มขึ้น ช่วงสุดท้ายเพอริคาร์พจะมีการเจริญเติบโต
อย่างรวดเร็วเป็นผลมาจากการเพิ่มปริมาตรของเซลล์
ท�ำให้ผลพองโตอย่างรวดเร็วในระยะใกล้แก่ (สมบุญ, 
2544) สีเปลือกของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ มีผล
โดยตรงต่อการรับแสง บริเวณที่ได้รับแสงมากจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงสีอย่างรวดเร็วแม้ว่าผลจะมีขนาดเล็ก 
สีเปลือกของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่เปลี่ยนจากสีขาว
เป็นสีแดงในระยะ S2-S7 และเปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม
จนถงึม่วงด�ำในระยะ S8-S9 และเป็นสม่ีวงด�ำเม่ือมกีาร
สุกแก่เตม็ที ่(Figure 1) ส�ำหรบัสเีนือ้ของผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่ จะเปลี่ยนจากสีขาวไปเป็นสีด�ำแดง โดยใน
ระยะ S4-S7 เนื้อของมะนาวโห่จะมีสีขาว ลักษณะเนื้อ
สัมผัสค่อนข้างแข็ง เมื่อเข้าสู่ระยะ S8 พบว่าสีเนื้อบาง
ส่วนเริ่มเปลี่ยนเป็นสีขาวปนชมพู แต่เมื่อเข้าสู่ระยะ S9 
เนื้อผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ทุกผลมีสีแดงเข้ม เนื้อ
สัมผัสเริ่มนิ่ม และเมื่อผลสุกแก่เต็มที่ในระยะ S10 เนื้อ
ผลจะเปล่ียนเป็นสีแดงด�ำ เนื้อสัมผัสนิ่ม (ไม่แสดง
ข้อมูล) ส�ำหรับการเปลี่ยนแปลงทางเคมีพบว่า ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน�้ำได้ของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่เริ่ม

วดัได้ในระยะ S4 โดยมค่ีาเท่ากับ 5.2 °Brix หลังจากน้ัน
ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้มีปริมาณเพิ่มขึ้นตาม
ระยะการพัฒนาของผล โดยเมื่ อผลเริ่ มมีการ
เปลี่ยนแปลงสีเปลือกใน S8 จนถึง S10 ผลมะนาวโห่มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน�้ำได้ค่อนข้างสูงโดยมีค่า
เท่ากับ 7.76 8.92 และ 11.34 °Brix ตามล�ำดับ (Figure 
3B) เช่นเดียวกับปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ที่มีค่าเพิ่มขึ้น
ตามระยะการพัฒนาของผล มีค่าสูงสุดในระยะ S7 แต่
เมื่อเข้าสู ่ระยะ S8 ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่เร่ิมสุก 
ปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้เร่ิมลดลง และยังคงลดลงอย่าง
ต่อเน่ืองในระยะ S9-S10 โดยมปีริมาณกรดท่ีไตเตรทได้
เท่ากับ 0.46 และ 0.39 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ (Figure 
3C) แม้ว่าผลมะม่วงหาวมะนาวโห่จะมีรสชาติเปร้ียว
และปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ไม่ได้สูงมากนัก ปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได้ของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่สอดคล้อง
กับรายงานของ สังคม (2536) รายงานว่า ปริมาณกรด
ในผลไม้ส ่วนใหญ่จะลดลง จาการถูกใช ้ไปเป ็น
สารประกอบของการหายใจและการน�ำไปเป็นโครงสร้าง
คาร์บอนของสารสงัเคราะห์สารชนิดใหม่ในระหว่างการ
สุก เช่นเดียวกับในผลมะม่วง (Lizada, 1993) ส�ำหรับ
ปรมิาณแอนโทไซยานนิเริม่วัดในระยะ S4 โดยมีปรมิาณ
แอนโทไซยานินเริม่ต้นเท่ากบั 2.99 มก./100 ก. จากน้ัน
ปริมาณแอนโทไซยานินจะค่อยๆ  เพิม่ข้ึนจนถึงระยะ S8 
มีค่าเท่ากับ 10.24 มก./100 ก. แต่เมื่อเข้าสู่ระยะที่เริ่ม
มีการสุกแก่ในระยะ S9 และ S10 ปริมาณแอนโทไซยา
นินกลับเพิ่มสูงขึ้นอย่างชัดเจน โดยมีค่าเท่ากับ 81.06 
และ 138.06 มก./100 ก. ตามล�ำดับ (Figure 3D) ปริ
มาณแอนโทไซยานินท่ีเพิ่มสูงขึ้นในระยะการสุกแก่
สอดคล้องกับการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกและเนือ้ของผล
มะม่วงหาวมะนาวโห่ การเพ่ิมขึน้ของปรมิาณแอนโทไซ
ยานินในแต่ละระยะการพัฒนาเกิดจากการสะสมของ
ปริมาณแอนโทไซยานินท�ำให้มปีริมาณเพิม่ขึน้ (Porna-
nong et al., 2010) ปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าน้อย
ที่สุดในระยะผลสีขาวและมากที่สุดในระยะผลสีด�ำซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดลองของ (อดิศักด์ิ, 2554) ท่ี

รายงานผลว่า ผลหม่อนระยะสดี�ำมปีรมิาณแอนโทไซยา

นินมากที่สุด
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Figure 1 Inflorescense characteristics and fruit development of Karanda fruit at 9 (S1), 18 (S2), 23 (S3), 34 
(S4), 42 (S5), 50 (S6), 59 (S7), 67 (S8), 74 (S9) and 82 (S10) days after flowering, respectively. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Physical characteristics of Karanda fruit during fruit development at S1 to S10 respectively. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 Changes in fruit and seed weight (A), total soluble solids (B), titratable acidity (C) and total 
anthocyanins (D) of Karanda fruit during fruit development from S4 to S10 stage. 
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สรุป

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพเปล่ียนแปลง

ชดัเจนในระยะ S3-S6 ท้ังขนาดของผล ขนาดของเมลด็ 

ความหนาของเนื้อ รวมท้ังน�้ำหนักของผลและน�้ำหนัก

ของเมล็ด สีเปลือกเริ่มเปลี่ยนจากสีขาวไปเป็นสีแดง

ตั้งแต่ระยะ S2-S7 และเปลี่ยนเป็นสีม่วงด�ำเมื่อสุกแก่

เตม็ที ่สเีนือ้เริม่เปลีย่นจากสขีาวปนชมพไูปจนถงึสแีดง

เมื่อผลสุก ในขณะที่การเปลี่ยนแปลงทางเคมีท้ัง

ปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายน�ำ้ได้ และปรมิาณแอนโทไซ

ยานินมีการเปลี่ยนแปลงชัดเจนและมีค่าสูงสุดเม่ือผล

สกุ การเลอืกใช้ประโยชน์จากผลมะม่วงหาวมะนาวโห่

จึงควรเลือกในระยะที่ผลสุกแก่เต็มที่ 
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