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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพ, ทางกล และทางเคมีกับระยะการสุกของมะม่วง

น้ําดอกไม้หลังการเก็บเกี่ยวโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจัยและการวิเคราะห์จําแนกกลุ่ม ปัจจัยท่ีทําการศึกษาประกอบด้วยค่าความ
แน่นเนื้อวัดท้ังเปลือกและเฉพาะเนื้อ, ค่าสีของเปลือกและเนื้อ, ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลาย (Total soluble solids content, TSS), 
ความถ่วงจําเพาะ, ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (Titratable acidity, TA) และอัตราส่วนของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ 
(TSS/TA) ผลจากการศึกษาพบว่าปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับระยะการสุกประกอบด้วยค่าสี a* และ b* ท้ังเปลือกและเนื้อผลมะม่วง, 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้, ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้, ค่าความแน่นเนื้อท้ังเปลือกและเฉพาะเน้ือ และ ค่า TSS/TA ส่วนค่าความ
ถ่วงจําเพาะและค่าสี L* ของท้ังเปลือกและเนื้อผลไม่มีแนวโน้มท่ีเด่นชัด เม่ือทําการจําแนกระยะการสุกของมะม่วงน้ําดอกไม้ พบว่าการ
ใช้ตัวแปรความแน่นเนื้อวัดท้ังเปลือกร่วมกับค่า TSS/TA สามารถจําแนกระยะการสุกออกเป็น 3 กลุ่มคือ ระยะดิบ, ระยะสุก และ 
ระยะสุกเกิน ได้ถูกต้อง 91.7% 
คําสําคัญ: มะม่วงน้ําดอกไม้, ระยะการสุก, การวิเคราะห์จําแนกกลุ่ม 
 
Abstract 

The objective of this research was to study the relation of physical, mechanical and chemical factors 
with stages of ripening of Nam Dok-mai mango. The factor analysis and discriminant analysis techniques were 
used in this study. Firmness (fruit and flesh), color (peel and flesh), total soluble solids content (TSS), specific 
gravity, titratable acidity (TA), and ratio of TSS/TA were used to evaluate ripening stages of the mango. The 
results indicated that a* and b* values (peel and flesh), total soluble solids content, titratable acidity, fruit and 
flesh firmness, TSS/TA  affected to the ripening stages, while specific gravity and L* value of peel and flesh had 
no clear effect. The results of discriminant analysis showedn that fruit firmness and TSS/TA could be used to 
classify mangoes into three ripening stages; unripe, ripe, and over ripe with accuracy of 91.7%. 
Keywords: Nam Dok-mai Mango, Ripening stages, Discriminant analysis 

1 บทนํา 
มะม่วงน้ําดอกไม้ (Manigiferaindica L. cv NamDok-mai) 

เป็นผลไม้ท่ีมีความสําคัญมากทางเศรษฐกิจของไทย ท้ังสําหรับ
ตลาดเพ่ือการบริโภคภายในประเทศและการส่งออก ท้ังนี้
เนื่องจากมะม่วงน้ําดอกไม้เป็นมะม่วงท่ีอยู่ในกลุ่มบริโภคเมื่อ 

ผลสุก (จารุวัฒน์ และศิริชัย, 2545) จากข้อมูลของศูนย์
สารสนเทศเกษตร (2552) พบว่ามะม่วงน้ําดอกไม้มีมูลค่าการ
ส่งออกถึง 1,500 ล้านบาท และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเร่ือยมาต้ังแต่ปี 
2549 โดยประเทศคู่ค้าท่ีสําคัญตลอดเวลาเกือบสิบปีท่ีผ่านมาคือ 
ประเทศญี่ปุ่น และสหรัฐอเมริกา อย่างไรก็ตามการส่งออกมะม่วง
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ไปจําหน่ายในตลาดต่างประเทศท่ีต้องขนส่งระยะทางไกลๆ ยัง
ประสบกับปัญหาด้านคุณภาพและอายุการวางจําหน่ายท่ีสั้น 
(สายชล และสุนทร, 2535) ท้ังนี้เนื่องจากหลังการเก็บเกี่ยว
มะม่วงซ่ึงเป็นผลไม้ในกลุ่ม Climacteric fruit จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนนี้จะส่งผลถึง
ลักษณะปรากฏทางคุณภาพท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกซ้ือจาก
ผู้บริโภคเช่น สี, รูปร่าง, รอยตําหนิ, ความหวาน และ ความแน่น
เนื้อ สําหรับความแน่นเนื้อเป็นลักษณะคุณภาพชนิดหนึ่งท่ี
ผู้บริโภคนิยมใช้ในการตัดสินใจเลือกชื้อผลไม้หลายๆ ชนิด รวมถึง
ผลมะม่วงสุก จากการศึกษาของ Jha et al. (2010) พบว่าความ
แน่นเนื้อ (firmness) ของมะม่วงลูกผสมแปดสายพันธ์ุจะมี
ค่าสูงสุดในวันแรกของการเก็บเกี่ยวและมีแนวโน้มลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพ่ิมข้ึน และจากรายงานของ ศักยะ 
และคณะ (2555) พบว่าสามารถใช้ค่าความแน่นเนื้อแบ่งการ
เปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงน้ําดอกไม้ออกเป็น 3 
ระยะการสุกคือ ระยะเริ่มสุก, ระยะสุก และ ระยะสุกงอม แต่
อย่างไรก็ตามลักษณะทางคุณภาพท่ีดึงดูดใจและสร้างความพอใจ
ให้กับผู้บริโภคมิได้มีแค่ความแน่นเนื้อเพียงอย่างเดียว ยังมีปัจจัย
ทางคุณภาพอ่ืนท่ีต้องพิจารณาประกอบกันนั่นคือ หากมะม่วง
ภายหลังการเก็บเกี่ยวมีค่าความแน่นเนื้อท่ีลดลง แต่การพัฒนา
ด้านสีและรสชาติท่ีไม่สมบูรณ์ขาดความสัมพันธ์กันก็จะก่อให้เกิด
การสุกท่ีไม่มีคุณภาพ (สายชล และสุนทร, 2535) ซ่ึงปัจจัยทาง
คุณภาพเหล่านี้สามารถตรวจวัดได้ด้วยเทคนิคแบบทําลายและไม่
ทําลาย (Padda et al., 2011) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับระยะการสุกของมะม่วง
น้ําดอกไม้หลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการกําหนดชั้น
คุณภาพของมะม่วงน้ําดอกไม้ต่อไป 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 มะม่วงน้ําดอกไม้ 
มะม่วงน้ําดอกไม้ท่ีใช้ได้จากสวนมะม่วงของเกษตรกรในเขต

อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา อายุการเก็บเกี่ยว 110 วัน 
หลังดอกบาน นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 27±1.5°C ความชื้น
สัมพัทธ์ 65±5% ทําการตรวจวัดค่าปัจจัยการสุกทุกวันโดยใช้
ตัวอย่างมะม่วงวันละ 5 ผล 

2.2 การตรวจวัดค่าปัจจัย 
ค่าความถ่วงจําเพาะ, (SG) หาได้โดยใช้วิธีการแทนท่ีน้ํา 

(Mohsenin, 1996) 

สีของมะม่วงน้ําดอกไม้ถูกวัดทุกวันด้วยเครื่อง Chroma 
meter ย่ีห้อ Minolta รุ่น CR-300 (Minolta Co., Ltd., Japan) 
ทําการวัดในระบบ CIE LAB บริเวณก่ึงกลางแก้มผล โดยค่าท่ีได้
แสดงในรูปค่าเฉลี่ย 3 ซํ้าจากมะม่วงจํานวน 5 ผล ทําการวัดค่า
ความสว่าง (L*) ของเปลือก (l_peel), ค่าความสว่างของเนื้อ
มะม่วง (l_flesh), ค่าสีแดง (a*) ของเปลือก (a_peel), ค่าสีแดง
ของเนื้อมะม่วง (a_flesh), ค่าสีเหลือง (b*) ของเปลือก และ 
(b_peel) ค่าสีเหลืองของเนื้อมะม่วง (b_flesh) 

ค่าความแน่นเนื้อของผลมะม่วงน้ําดอกไม้ ทําการวัดโดยใช้ 
Penetrometer ย่ีห้อ Chatillon รุ่น DFGS 50 (AMETEK Inc., 
USA) ด้วยหัวกดทรงกระบอกปลายตัดเรียบ เส้นผ่านศูนย์กลาง 
5.0 mm กดลงไปเป็นระยะ 50 mm บนแก้มผลของตัวอย่าง
มะม่วงจํานวน 5 ผล ในรูปแรงต่อพ้ืนท่ีในหน่วย kg cm-2 วัดค่า
ท้ังก่อนปอกเปลือก (f_peel) และภายหลังปอกเปลือกออกแล้ว 
(f_flesh) 

ทําการวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (Total soluble 
solids content, TSS) โดยนําเนื้อมะม่วงส่วนแก้มผลปริมาณ  
50 g มาปั่นให้ละเอียดเติมน้ํา 200 ml จากนั้นปั่นต่อให้ละเอียด
กรองเอาเฉพาะส่วนน้ํามาหาปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ด้วย
เ ค ร่ื อ ง  Hand refractometer (ATAGO, ATC-1, Cat. 
No.2910) ซ่ึงค่าท่ีอ่านได้จากเคร่ืองต้องนํามาคูณกลับด้วยค่า
แฟคเตอร์การละลาย (Dilution factor) 

ทําการวัดปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (Titratable acidity, TA) 
โดยนําสารละลายน้ํามะม่วงท่ีเตรียมได้ในข้อ 2.2.4ข้ันตอนการวัด
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ ปริมาตร 20 mlL มาทําการไทเทรต
ด้วยสารละลาย 0.1 N NaOH จนถึงจุดยุติท่ี pH เท่ากับ 8.2 ซ่ึง
ปริมาณกรดท่ีได้เป็นปริมาณกรดเทียบเท่าของกรดมาลิค (Malic 
acid)  

ทําการวิเคราะห์ผลทางสถิติ ด้วยการวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมี
ความสัมพันธ์กับระยะการสุกของผลมะม่วงน้ําดอกไม้หลังการ
เก็บเกี่ยวโดยใช้โปรแกรม SPSS 11.5 for Windows กับปัจจัย
ท้ังหมด ด้วยวิธีเทคนิคการวิเคราะห์ปัจจัย (Factor analysis) 
และการวิเคราะห์จําแนกกลุ่ม (Discriminant analysis) โดยใช้
ค่าการแบ่งระยะมะม่วงออกเป็น 3 ระยะ (stage) ได้แก่ ระยะ
เร่ิมสุก, ระยะสุก และระยะสุกงอม ตามวิธีการของ ศักยะ และ
คณะ (2555) เป็นตัวแปรการแบ่งกลุ่ม 
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3 ผลและวิจารณ์ 
การแบ่งระยะการสุกของมะม่วงน้ําดอกไม้หลังการเก็บเกี่ยว

ใช้สมการทํานายการเปลี่ยนแปลงการสุกของศักยะและคณะ 
(2555) ร่วมกับการประเมินลักษณะดังแสดงใน Figure 1 ซ่ึงจะ
แบ่งระยะการสุกออกเป็นสามช่วงคือ ระยะดิบ (unripe) มี
ลักษณะผลเขียวเนื้อภายในขาว กดดูแข็ง ระยะสุก (ripe) มี
ลักษณะผิวและเนื้อมีสีเหลืองสมํ่าเสมอทั้งผล และระยะสุกเกิน 
(over ripe) ลักษณะภายนอกเริ่มปรากฏจุดสีดํา เนื้อมีสีดํา
เกิดข้ึนบางจุดซ่ึงเป็นลักษณะไม่พึงประสงค์ต่อผู้บริโภค 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

C 

B A 

 
Figure 1 Ripening stages of Nom Dok-mai mango (A) 
unripe, (B) ripe and (C) over ripe. 

เม่ือนําค่าปัจจัยต่างๆ ของมะม่วงน้ําดอกไม้มาวิเคราะห์หา
ความสัมพันธ์กับระยะเวลาเป็นวันภายหลังการเก็บเกี่ยวพบว่าค่า
ความถ่วงจําเพาะไม่ให้ความแตกต่างในการแบ่งกลุ่มท่ีระดับความ
เชื่อมัน 95% ส่วนปัจจัยอ่ืนให้ผลดังนี้ 

การเปลี่ยนแปลงค่าสีของเปลือกและเนื้อผลท่ีวัดในระบบ L*, 
a* และ b* แสดงใน Figure 2  ซ่ึงจะพบว่าค่า L* ของเนื้อผลมี
แนวโน้มลดลงเม่ือจํานวนวันหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ิมข้ึนนั่นคือ สี
ของเนื้อผลจะเปลี่ยนจากสีขาวไปเป็นสีเหลืองท่ีมากขึ้น ส่วนค่า 
L* ของเปลือกไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญจนกระท่ัง
วันท่ี 12  สําหรับค่า a* ของท้ังเปลือกและเนื้อซ่ึงแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของสีจากเขียวไปเป็นแดงนั้น เม่ือมะม่วงน้ําดอกไม้มี
ความสุกเพ่ิมข้ึนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของท้ังสีเปลือกและสีเนื้อ
โดยเปลือกจะเปลี่ยนจากสีเขียวไปเป็นเหลือง ส่วนเนื้อจะเปล่ียน
จากสีขาวไปเป็นสีเหลืองส้ม จึงทําให้ค่า a* ของเปลือกมีการ

เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนในวันท่ี 3 หลังการเก็บเกี่ยว จากนั้นการ
เพ่ิมข้ึนของค่าสีมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสําคัญเม่ือวัน
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงค่า a* ของเนื้อก็เพ่ิมข้ึนใน
ทํานองเดียวกันกับเปลือก สําหรับค่า b* ซ่ึงแสดงการ
เปลี่ยนแปลงของสีจากสีน้ําเงินไปเป็นสีเหลืองนั้นพบว่าค่า b* 
ของเปลือกจะพัฒนาข้ึนทีละน้อยจนเห็นการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ชัดเจนในวันท่ี 8 ส่วนค่า b* ของเนื้อนั้นจะมีการพัฒนาซ่ึง
แบ่งกลุ่มอย่างชัดเจนในวันท่ี 3 และเม่ือมองในภาพรวมการ
เปลี่ยนแปลงสีของเปลือกและเนื้อมะม่วงน้ําดอกไม้เม่ือมีการสุก
เกิดข้ึน พบว่าค่า a* และ b* จะแสดงให้เห็นความเปลี่ยนแปลงท่ี
ชัดเจนกว่าค่า L*  

เม่ือพิจารณาค่าความแน่นเนื้อพบว่ามีค่าลดลงในขณะท่ี
มะม่วงน้ําดอกไม้เกิดการสุกตามจํานวนวันหลังการเก็บเกี่ยวท่ี
เพ่ิมมากข้ึน (Figure 3) โดยการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนเกิดข้ึน
จนถึงวันท่ี 3 ท้ังความแน่นเนื้อท่ีวัดท้ังเปลือกและเฉพาะเนื้อโดย
ในช่วงเริ่มต้นพบว่าความแน่นเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
จนเม่ือกระบวนการสุกเกิดข้ึนเต็มท่ีในวันท่ี 6 ความแน่นเนื้อจึงมี
การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย 

เ ม่ือพิจารณาค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้พบว่าเ ม่ือ
ระยะเวลาหลังการเก็บเกี่ยวเพิ่มมากข้ึนมะม่วงมีความสุกเพ่ิมข้ึน
ค่าปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของมะม่วงน้ําดอกไม้มีค่าเพ่ิมข้ึน
จาก 5.2°Brix เป็น 17°Brix โดยการเพ่ิมข้ึนในช่วงวันท่ี 1-3 
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วเม่ือมะม่วงเกิดการสุกอย่างเต็มท่ีแล้วปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายจะไม่เปลี่ยนแปลงจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บ
รักษา ในขณะท่ีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จะมีพฤติกรรมการ
เปลี่ยนแปลงท่ีตรงกันข้าม (Figure 4) นั่นคือ เม่ือการสุกเพ่ิมข้ึน
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จะลดลงโดยสังเกตได้ชัดเจนในช่วงวันท่ี 
1-7 จากนั้นปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จะมีค่าค่อนข้างคงท่ีในวันท่ี 
8-12 ซ่ึงเม่ือพิจารณาปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของมะม่วง
น้ําดอกไม้จากตัวอย่างท่ีนํามาทดลองในงานวิจัยนี้ พบว่ามี
ปริมาณกรดเริ่มต้นและพฤติกรรมการลดลงของปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้คล้ายคลึงกับผลที่ได้จากการศึกษาของ สายชล และ
สุนทร (2535) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากตัวอย่างของมะม่วงมาจาก
แหล่งการผลิตเดียวกันคือ อําเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 
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(A) 

(B)

  (C)

 
Figure 2 Changes in Nam Dok-mai mango flesh and peel color during ripening at room temperature (27±1.5 °C, 
65±5%rh). (A) L* value. (B)  a* value. (C) b* value. Values followed by the same letter within each type are not 
significantly different (Duncan, P<0.05). 

 
Figure 3 Changes in firmness of Nam Dok-mai mango 
during ripening at temperature of 27±1.5°C, 65±5%rh. 
Firmness values followed by the same letter were not 
significantly different (Duncan, P<0.05). 

 
Figure 4 Changes in total soluble solids contents and 
titratable acidity of Nam Dok-mai mango during 
ripening at temperature of 27±1.5 °C, 65±5%rh. Values 
followed by the same letter within each ripening 
attribute were not significantly different (Duncan, 
P<0.05). 
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เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงทางกล, กายภาพ และเคมีของ
มะม่วงน้ําดอกไม้ พบว่าหากพิจารณาเพียงปัจจัยหนึ่งปัจจัยเดียว
จะไม่สามารถแบ่งระยะการสุก (stage) ของมะม่วงน้ําดอกไม้ได้
ชัดเจน ดังนั้นจึงได้ทําการวิเคราะห์ปัจจัยเพ่ือหาความสัมพันธ์กับ
ระยะการสุกของมะม่วงน้ําดอกไม้ ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์ปัจจัย
ในรูป component plot (Figure 5) เพ่ือตรวจสอบ
ความสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละตัวพบว่าระยะการสุกของมะม่วง 
(ripening stage) มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกับค่าสี a* ของ
เนื้อ (a_flesh) และเปลือก (a_peel), ค่าสี b* ของเน้ือ 
(b_flesh), ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ (TSS) และปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (TSS/TA) ซ่ึง
ปัจจัยท้ังหมดนี้ถูกจัดให้อยู่ใน component 1 และมีความ
แปรปรวนเป็น 60.08% ค่าความแน่นเนื้อท้ังเปลือกและเนื้อ 
(f_peel และ f_flesh) และค่าปริมาณกรดท่ีไทเทรต (TA) ได้มี
ความสัมพันธ์ผกผันกับระยะการสุก (stage) เนื่องจากขณะที่
ระยะการสุกเพ่ิมค่าจากระยะดิบไปจนถึงระยะสุกเกิน ค่า 
f_peel, f_flesh และ TA จะมีค่าลดลงอย่างผกผันกัน ในขณะท่ี
ค่ า สี  L* ของ เปลื อก  ( l_peel) ถู ก จั ดกลุ่ ม แยก ไปอยู่ ใ น 
component 2 อย่างเด่นชัดและมีความแปรปรวนเป็น 14.03% 
โดยท่ีค่าความถ่วงจําเพาะ (sg) และค่า b* เปลือก (b_peel) 
ค่อนข้างกระจายและไม่มีความสัมพันธ์กับปัจจัยอ่ืนในทิศทางท่ี
เด่นชัด โดยท่ีความแปรปรวนรวมของ component ท้ังสองมีค่า
เป็น 74.11% 

 
Figure 5 Component plots of all variables in experiment. 

เม่ือวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (Table 1) พบว่า
ทุกตัวแปรยกเว้น sg และ l_peel มีความสัมพันธ์อย่างย่ิงกับ 
stage ซ่ึงสอดคล้องกับผลจากการวิเคราะห์ปัจจัย ตัวแปรท่ีมีค่า

สหสัมพันธ์กับ ripening stage สูงมากนอกจากตัวแปร f_peel 
ท่ีมีค่าสหสัมพันธ์สูงสุดซ่ึงใช้ในการแบ่ง ripening stage แล้ว
ได้แก่ TA, f_flesh, a_peel, b_flesh, a_flesh, TSS/TA และ 
TSS ซ่ึงตัวแปรเหล่านี้มีศักยภาพท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ร่วมกับ 
f_peel ในการประเมินระยะการสุกของมะม่วงน้ําดอกไม้ได้
ออกเป็นสามกลุ่มคือ ระยะดิบ (unripe), ระยะสุก (ripe) และ 
ระยะสุกเกิน (overripe) ให้มีความแม่นยําสูงข้ึนมากกว่าการใช้
ค่า f_peel เพียงตัวเดียวในการจําแนก 

จากการวิเคราะห์จําแนกกลุ่ม (Discriminant analysis) 
พบว่าในภาพรวมของการจําแนกระยะการสุกของมะม่วงน้ําดอกไม้ 
กลุ่มตัวแปรสมบัติเชิงกล (Mechanical propertiesได้แก่ f_peel 
และ f_flesh) มีความสามารถในการจําแนกระยะการสุกได้ดีท่ีสุด
คือ 85% (Table 2) โดยสามารถจําแนกวัย unripe ได้ถูกต้องถึง 
100% รองลงมาคือ กลุ่มตัวแปรสมบัติทางเคมี (Chemical 
properties ได้แก่ TSS, TA และTSS/TA) กลุ่มตัวแปรสีของเนื้อ 
(Color of flesh ได้แก่ l_flesh, a_flesh และ b_flesh) และ
การใช้กลุ่มตัวแปรสีของเปลือก (Color of peel ได้แก่ l_peel, 
a_peel และ b_peel) มีความสามารถในการจําแนกระยะการ
สุกได้น้อยท่ีสุดเพียง 73.3% อย่างไรก็ตามการใช้ความแน่นเนื้อ
เพียงอย่างเดียว หรือการใช้คุณสมบัติเพียงกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งในการ
ประเมินระยะการสุกอาจไม่ครอบคลุมเกณฑ์คุณภาพท่ีต้องการ
จําแนกอย่างเพียงพอ ประกอบกับระยะสุก (ripe) ท่ีจําแนกได้
จากกลุ่มตัวแปรเชิงกลยังมีค่าไม่สูงมากพอ (ถูกต้องเพียง 65.2%) 
จึงเป็นไปได้ว่าเราไม่สามารถใช้ค่าหรือกลุ่มตัวแปรใดเพียงกลุ่ม
เดียวในการจําแนกระยะการสุกได้อย่างถูกต้องเพียงพอ 

เม่ือทําการวิเคราะห์ผลด้วยวิธีการ Stepwise เพ่ือคัดเลือก
เฉพาะตัวแปรท่ีมีความสามารถต่อการจําแนกระยะการสุกได้ดี
ท่ี สุ ด พ บ ว่ า ก า ร ใ ช้ ตั ว แ ป ร  f_peel ร่ ว ม กั บ  TSS/TA มี
ความสามารถในการจําแนกระยะการสุกของมะม่วงน้ําดอกไม้ได้
ดีท่ีสุดถึง 91.7% และสามารถเพ่ิมการจําแนกระยะสุก (ripe) ได้
ถูกต้องย่ิงข้ึนเป็น 82.6% (Table 3) โดยที่กลุ่มของมะม่วง
น้ําดอกไม้ท้ัง 3 ระยะการสุกแสดงใน Figure 6 

จาก Figure 6 ค่า Discriminant function 1 อธิบายความ
แปรปรวนได้ 98.3% โดยท่ีความแปรปรวนอีก 1.7% ถูกอธิบาย
ได้ด้วย Discriminant function 2 กลุ่มของมะม่วงระยะ unripe 
แยกออกจากอีกสองระยะอย่างชัดเจน (100%) ส่วนกลุ่มของวัย 
ripe กับ overripe มีบางส่วนเจือกันอยู่ และค่า Centroid ของ
แต่ละกลุ่มระยะการสุกท่ีจําแนกได้แยกกันอย่างชัดเจน 
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Table 1 Correlation between variables. 

 sg l_peel a_peel b_peel l_flesh a_flesh b_flesh f_peel f_flesh TA TSS TSS/TA stage

sg 1 00.171 00.242 00.174 0.009 0.043 0.286* -0.203 -0.194 -0.192 0.185 0.110 0.094

l_peel 0.171 1 0.120 0.681** 0.186 -0.102 0.270* -0.120 -0.084 -0.158 0.104 0.171 0.082

a_peel 0.242 0.120 1 0.458** -0.696** 0.625** 0.683** -0.824** -0.749** -0.812** 0.718** 0.616** 0.768**

b_peel 0.174 0.681** 0.458** 1 -0.158 0.384** 0.793** -0.503** -0.467** -0.628** 0.418** 0.750** 0.542**

l_flesh 0.009 0.186 -0.696** -0.158 1 -0.787** -0.336** 0.642** 0.618** 0.655** -0.526** -0.464** -0.616**

a_flesh 0.043 -0.102 0.625** 0.384** -0.787** 1 0.537** -0.551** -0.532** -0.757** 0.475** 0.711** 0.640**

b_flesh 0.286* 0.270* 0.683** 0.793** -0.336** 0.537** 1 -0.745** -0.696** -0.820** 0.618** 0.874** 0.752**

f_peel -0.203 -0.120 -0.824** -0.503** 0.642** -0.551** -0.745** 1 0.929** 0.866** -0.871** -0.639** -0.880**

f_flesh -0.194 -0.084 -0.749** -0.467** 0.618** -0.532** -0.696** 0.929** 1 0.829** -0.825** -0.578** -0.785**

TA -0.192 -0.158 -0.812** -0.628** 0.655** -0.757** -0.820** 0.866** 0.829** 1 -0.794** -0.805** -0.849**

TSS 0.185 0.104 0.718** 0.418** -0.526** 0.475** 0.618** -0.871** -0.825** -0.794** 1 0.529** 0.730**

TSS/TA 0.110 0.171 0.616** 0.750** -0.464** 0.711** 0.874** -0.639** -0.578** -0.805** 0.529** 1 0.745**

stage 0.094 0.082 0.768** 0.542** -0.616** 0.640** 0.752** -0.880** -0.785** -0.849** 0.730** 0.745** 1

Note:  *  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
 **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

Table 2 Performance of classifications into sets of maturity stage. 
Variable group Total correctly 

classified group (%)
STAGE Predicted Group Membership (%)

unripe ripe overripe
Mechanical 
propertiesa 85.0 unripe 100.0 0.0 0.0 

ripe 0.0 65.2 34.8
overripe 0.0 4.3 95.7

Chemical propertiesb 83.3 unripe 100.0 0.0 0.0
ripe 8.7 65.2 26.1

overripe 0.0 8.7 91.3
Color of fleshc 81.7 unripe 92.9 7.1 0.0

ripe 0.0 69.6 30.4
over ripe 0.0 13.0 87.0

Color of peeld 73.3 unripe 92.9 7.1 0.0
ripe 17.4 56.5 26.1

overripe 0.0 21.7 78.3
Notes:  a Mechanical properties are f_peel and f_ flesh variables. 
 bChemical properties are TSS and TA variables. 
 c,dColor of flesh and peel in l*, a* and b*. 
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Table 3 Classification Results from f_peel and tss_ta 
variables. 

STAGE Classified Group (%) Total

unripe ripe over ripe 
unripe 100.0 0.0 0.0 100.0
ripe 0.0 82.6 17.4 100.0

over ripe 0.0 4.3 95.7 100.0

Total correctly classified group (%) 91.7

 
Figure 6 Scatter plots between canonical functions 
developed from f_peel and TSS/TA. 

4 สรุป 
สมบัติทางทางกล, ทางกายภาพ และทางเคมี ของมะม่วง

น้ําดอกไม้ระหว่างการสุกเป็นปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับระยะการ
สุก โดยปัจจัยท่ีสามารถจําแนกระยะสุกของมะม่วงน้ําดอกไม้
ออกเป็น 3 ระยะการสุกคือ ระยะดิบ,  ระยะสุก และระยะสุก
เกิน ด้วยวิธีการวิเคราะห์จําแนกกลุ่ม คือ ค่าความแน่นเนื้อท้ัง
เปลือก (f_peel) และอัตราส่วนของปริมาณของแข็งท่ีละลายได้
ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ (TSS/TA) ซ่ึงสามารถจําแนกระยะ
การสุกรวมของมะม่วงน้ําดอกไม้ได้ถูกต้อง 91.7% โดยจําแนก
ระยะดิบ, ระยะสุก และระยะสุกเกินได้ถูกต้อง 100%, 82.6% 
และ 95.7% ตามลําดับ 
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