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การประเมินคุณภาพผลและการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลัก 

ของมะม่วงน า้ดอกไม้สทีองทีม่ีอาการเนือ้โพรง 
 

Evaluation of Fruit Quality and Principal Component Analysis of  
Spongy Tissue Symptom in ‘Namdokmai Sithong’ Mango 

 
จุฑามาส สงวนทรัพย์1  อรอุมา เรืองวงษ์2,3  พมิพใ์จ สีหะนาม1,3,4  

พลกฤษณ ์มณีวระ3,4 และ ฉันทลักษณ ์ตยิายน1,3* 
Jutamas Sanguansub1, On-Uma Ruangwong2,3, Pimjai Seehanam1,3,4  

Phonkrit Maniwara3,4 and Chantalak Tiyayon1,3* 
 

1ภาควชิาพชืศาสตรแ์ละปฐพศีาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200  
1Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

2ภาควชิากฏีวทิยาและโรคพชื คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 
2Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

3ศูนยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว กระทรวงการอดุมศกึษา วทิยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรม กรุงเทพฯ 10400 
3Postharvest Technology Innovation Center, Ministry of Higher Education, Science, Research and Innovation, Bangkok 10400, Thailand 

4ศูนยว์จิยัเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ จ. เชยีงใหม่ 50200 
4Postharvest Technology Research Center, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 

*Corresponding author: Email:  chantalak@gmail.com 
 

(Received: 22 November 2021; Accepted: 17 October 2022) 

Abstract: Spongy tissue is one of a problem of 'Namdokmai Sithong' mango fruit quality. This experiment 
aimed to study the physical and chemical qualities of 'Namdokmai Sithong' mango fruit with spongy tissue 
symptoms. The experiment was carried out using a completely randomized design (CRD). Mango flesh was 
divided into four groups; 1) healthy tissue from healthy fruit (HTH), 2) healthy tissue from spongy tissue fruit 
(HTS), 3) tissue near spongy tissue (TNS), and 4) spongy tissue (ST). The results showed that ST had 
lightness, chroma, hue angle, total soluble solids (TSS), and titratable acidity (TA) lower than HTH and HTS. 
The ST fruit had the highest dry weight, TSS/TA, and phenolic compound. Principal component analysis 
(PCA) revealed that physical quality parameters in ST were clearly separated. The PC1 and PC2 could 
explain the main variations of data achieving 77.6%. Chemical quality parameters of HTH and HTS were not 
separated. Therefore, spongy tissue had no impact on chemical qualities of healthy tissue from spongy tissue 
fruit. 
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ค าน า 
 

มะม่วงเป็นหนึ่งในไมผ้ลเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยที่มีมูลค่าการส่งออกและความต้องการเพื่อการ
สง่ออกเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องในแต่ละปี (Wasusri, 2013) 
การสง่ออกมะม่วงสดหรอืแช่เย็นจนแข็ง ในปี พ.ศ. 2564 
ปริมาณ 116 ล้านกิโลกรมั มูลค่า 3,367 พันล้านบาท 
(Office of Agricultural Economics, 2021) มะม่วงที่มี
ศกัยภาพในการส่งออกคือมะม่วงพันธุ์น  า้ดอกไมส้ีทอง 
ซึ่งผลมีสีเหลืองทอง รสชาติหวาน เมล็ดบางลีบ เนือ้ผล 
มีความฉ ่าน า้ กลิ่นหอม ไม่มีเสีย้นหรือมีเสีย้นเล็กนอ้ย 
(Pohsomboon and Radanachaless, 2013) ปัจจุบัน
พบปัญหาความผิดปกติทางสรีรวิทยาในมะม่วงพันธุ์
น  ้าดอกไม้สีทองที่ เรียกว่า อาการเนื ้อโพรง (spongy 
tissue) โดยผลมะม่วงที่มีอาการเนื ้อโพรงมีลักษณะ 
เนื ้อผลเป็นรูพรุนคล้ายฟองน ้า มีสี เหลืองอ่ อนหรือ 
สีขาวจนถึงสีน ้าตาล เนื ้อเยื่อบริเวณนี ้อาจเป็นโพรง
อากาศหรือไม่ก็ได้ และมักพบว่า กลิ่นและรสชาติของ 
เนือ้มะม่วงมีความผิดปกติ (Ravindra, 2015) อาการนี ้
มีความส าคัญเพราะหากสุ่มตรวจพบผลที่มีอาการเนือ้
โพรงในการส่งออก มะม่วงในรอบนัน้จะถูกปฏิเสธจาก
ประเทศปลายทาง จากการสอบถามเกษตรกรพบว่า 
อาการเนือ้โพรงอาจไมพ่บเลยหรือพบมากนอ้ยต่างกนัไป
ในแต่ละปีตั้งแต่ 2 - 3 เปอรเ์ซ็นต์จนถึง 20 เปอรเ์ซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ของผลผลิตทั้งหมด เกษตรกรสันนิษฐานว่าอาการ 
เนื ้อโพรงเกิดจากอากาศร้อนร่วมกับความแห้งแล้ง  
และบางรายให้ข้อมูลว่าอาจเกิดจากการใช้ฮอรโ์มน 
และปุ๋ ยที่ เร่งการขยายขนาดของผลมากเกิ น ไป  
งานวิจยัที่ผ่านมา ไดร้ายงานถึงสาเหตทุี่ท  าใหเ้กิดอาการ
เนื ้อโพรงอยู่หลายปัจจัย เช่น ปริมาณแคลเซียมต ่ า 
(Gunjate et al., 1979; Shivashankar, 2014) ผลไดร้บั
แสงแดดหลังเก็บเก่ียว (Gunjate et al., 1982) น ้าหนัก
ผลมาก (Joshi and Limaye, 1986) อุณหภูมิในดินสูง  
(Katrodia and Seth, 1988) และการเก็บ เก่ียวล่าช้า 
(Subramanyam et al., 1971) อุณหภูมิสูงภายในผล 
อัตราการคายน ้าต ่า และอัตราการหายใจสูง  ซึ่งพบ 
มากในมะม่วงพันธุ์อัลฟอนโซ (Vasanthaiah et al., 
2008) และการเกิดการงอกของเมล็ดในช่วงระยะ 
ผลสุก  (Ravindra and Shivashankar, 2004) เป็นต้น 
การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาคณุภาพทางกายภาพ
และเคมี ของผลมะม่ วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองที่ มี 
อาการเนื ้อ โพรง และศึกษาลักษณะพื ้นฐานของ 
ข้อมูลคุณภาพทางกายภาพและเคมีของผลมะม่วง 
ที่มีอาการเนื ้อโพรง โดยการน าข้อมูลนี ้ไปประยุกต์ 
ใช้ร่วมกับเทคนิคเนียรอ์ินฟราเรดสเปกโตสโกปีเพื่อใช้ 
ในการคัดแยกผลมะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองที่ มี 
อาการเนื ้อโพรงแบบไม่ท าลายตัวอย่างส าหรับการ-
สง่ออก 

บทคัดย่อ: อาการเนือ้โพรงเป็นปัญหาหนึ่งของมะม่วงพันธุ์น  า้ดอกไมส้ีทอง การทดลองนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษา
คณุภาพทางกายภาพและเคมีของผลมะม่วงพนัธุน์  า้ดอกไมส้ีทองที่มีอาการเนือ้โพรง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ แบ่งเนือ้มะม่วงออกเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) เนือ้ของผลปกติ 2) เนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรง 3) เนือ้ที่อยู่
ใกลเ้คียงกบัเนือ้โพรง และ 4) เนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง จากการทดลองพบว่า เนือ้ผลที่มีอาการเนือ้โพรงมีค่าความสว่าง 
ค่า Chroma ค่า hue angle ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได ้และปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดต้  ่ากวา่เนือ้ของ
ผลปกติและเนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรง โดยมีน า้หนกัแหง้ อตัราสว่นระหว่างปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้
ได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ (TSS/TA) และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากที่สุด จากการวิเคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (principal component analysis; PCA) พบว่า ขอ้มลูทางกายภาพของเนือ้มะม่วงที่มีอาการเนือ้โพรง
สามารถแบ่งกลุ่มไดช้ดัเจน โดย PC1 และ PC2 สามารถอธิบายความแปรปรวนที่ส  าคญัของขอ้มลูได ้77.6 เปอรเ์ซ็นต ์
และพบวา่ ขอ้มลูคณุภาพทางเคมีของเนือ้ผลปกติและเนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรงไม่แบ่งกลุม่กนั แสดงใหเ้ห็นว่า
อาการเนือ้โพรงที่เกิดขึน้ไมม่ีผลตอ่คณุภาพทางเคมีของเนือ้ปกติจากผลที่มีอาการเนือ้โพรง 
 
ค าส าคัญ:  ความผิดปกติทางสรรีวิทยา  มะมว่ง  หลงัเก็บเก่ียว 
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ของมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองทีมี่อาการเนือ้โพรง 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

ด าเนินการทดลองที่ห้องปฏิบัติการกลาง 
ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาพืชสวน และห้องปฏิบัติการ 
หลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลัย 
เชี ย งใหม่  วางแผนการทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ ์
(completely randomized design; CRD) และวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จ รูป  SPSS 
(statistical packages for the social science) version 
16.0 โดย วิ เค ราะห์ค วามแป รป รวน  (analysis of 
variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง 
ขอ งค่ า เฉลี่ ย ด้ วย วิ ธี  Tukey’s honest significant 
difference ที่ ระดับความเช่ือมั่ น 95 เปอร์เซ็นต์ โดย 
การทดลองใช้ผลมะม่วงพันธุ์น  ้าดอกไม้สีทองที่ มี 
อายุการเก็บเก่ียวหลงัจากดอกบานถึงผลแก่ ประมาณ 
100 ถึง 105 วัน จากสวนมะม่วงของเกษตรกรอ าเภอ 
แม่แตงและอ าเภอพร้าว จังหวัดเชียงใหม่  จ านวน  
163 ผล ขนส่งด้วยรถยนต์ปรับอากาศ ระยะเวลาใน 
การขนส่งประมาณ 1.5 ชั่วโมง หลังจากนั้นเก็บรกัษา 
ที่  15 องศาเซลเซียส โดยแบ่งกลุ่มของเนื ้อมะม่วง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกเป็น  4 กลุ่ม  ได้แก่  1) เนื ้อของผลปกติ  2) เนื ้อ 
ปกติของผลที่มีอาการเนื ้อโพรง 3) เนือ้ที่อยู่ใกล้เคียง 
กับเนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง และ 4) เนือ้ที่มีอาการเนือ้
โพรง กลุ่มละอย่างน้อย 10 ตัวอย่าง (Figure 1) ท า 
การทดลองระหว่างเดือน ธันวาคม 2562 ถึง กันยายน 
2563 
 
การวิเคราะหคุ์ณภาพทางกายภาพ 

สี เนื ้อผล: วัดสี เนื ้อผลด้วยเครื่อง chroma 
meter (Konica Minolta รุ่น  CR-400 บริ ษั ท  Minolta 
ประเทศญ่ีปุ่ น) บันทึกน ้าหนักแห้งโดยการอบเนื ้อ 
มะม่วงในตูอ้บลมรอ้น (Contherm รุน่ Thermotec 2000 
Oven บริษัท Lab Focus ประเทศไทย) ที่อุณหภูมิ  70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน น ามาชั่ งน ้าหนักด้วย
เครื่องชั่ งน ้าหนักดิจิทัลทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Zepper  
รุ่น ES-1200HA บริษัท Zepper Instrument ประเทศ-
ไทย) และค านวณน ้าหนักแห้งของเนือ้ผล หน่วยเป็น
เปอรเ์ซ็นต ์จากสมการ 

น า้หนกัแหง้ = (น า้หนกัหลงัอบ/น า้หนกัก่อนอบ)  
                       x 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Mango tissue: healthy fruit (A) and spongy tissue fruit (B) of 'Namdokmai Sithong' mango 
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การเตรียมตัวอยา่งแห้ง 
หั่ น เนื ้อมะม่ วงเป็ นลูก เต๋ า ชิ ้น เล็ก  ๆ  เติ ม

ไนโตรเจนเหลวเพื่อให้เนือ้มะม่วงแข็งตัวอย่างรวดเร็ว 
น าไปแช่ ในตู้แช่ แข็ งอุณหภูมิ  -50 องศาเซลเซี ยส  
เป็นเวลา 1 วัน จากนั้นน าไปเข้าเครื่อง freeze dry 
(Labconco รุ่น FreeZone Pluse บริษัท Labconco 
ประเทศสหรฐัอเมริกา) เป็นเวลา 3 วัน น าเนือ้มะม่วง 
แห้งมาบดดว้ยโกร่งบดยา เก็บใส่ถุงซิป และเก็บรกัษา 
ในภาชนะบรรจุซิลิกาเจลที่มีฝาปิดมิดชิด เพื่อน าไป 
ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณแคโรทีนอยด์และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด 
 
การวิเคราะหคุ์ณภาพทางเคมี 

ปริมาณของแข็ งทั้งหมดที่ ละลายน ้าได้ :  
วัดจากน ้าคั้นของเนื ้อมะม่วงสดด้วยเครื่องวัดของ 
แข็ งทั้ งห ม ดที่ ล ะล ายน ้ า ได้ แบบ ดิ จิ ทั ล  ( digital 
refractometer: Atago PAL-1) ปริมาณกรดทั้งหมดที่
ไท เท รต ได้ : ด า เนิ น ก า รต าม วิ ธี ก า รของ  AOAC  
(2000) ใช้เนื ้อมะม่วงสดที่ ป่ันละเอียด 5 กรัม ปรับ
ปริมาตรด้วยน ้ากลั่นให้เป็น 100 มิลลิลิตร จากนั้น
ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ความ - 
เขม้ขน้ 0.1 N น าค่าที่ไดค้  านวณปริมาณกรดทัง้หมดที่
ไท เทรตได้  อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็ งที่ 
ละลายน ้าได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรตได้ 
(TSS/TA): ค านวณจากสัดส่วนของปริมาณของแข็งที่
ละลายน า้ไดต้อ่ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 

ปริมาณวิตามินซี : ด าเนินการตามวิ ธีการ 
ของ Ranganna (1986) โดยใช้ เนื ้อมะม่ วงสดที่ ป่ั น
ละเอียด 10 กรัม  ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร  
ด้วยกรดออกซาลิ กความ เข้มข้น  0.4 เปอร์เซ็ นต ์ 
จากนัน้กรองดว้ยกระดาษกรอง ใช้สารละลายตัวอย่าง
ปริมาตร 10 มิ ลลิลิตร ไทเทรตด้วยสารละลาย 2,  
6-ไดคลอโรฟีนอล อิ นโดฟีนอล ความเข้มข้น  0.4 
เปอร์เซ็นต์ น าค่าที่ ได้ค  านวณปริมาณวิตามินซีโดย 
ใชก้รดแอสคอรบ์ิกเป็น equivalent ตามสมการดงันี ้

ปริมาณกรดแอสคอรบ์ิก (มิลลิกรมัในตัวอย่าง
น า้หนกัสด 100 กรมั) = (b/a) x 100 

a = ปริมาตรสีย้อมอินโดฟีนอลที่ใช้ไทเทรต  
กรดแอสคอรบ์ิก 1 มิลลกิรมั (จาก standard) 

b = ปริมาตรสีย้อมอินโดฟีนอลที่ใช้ไทเทรต 
กรดแอสคอรบ์ิก จากสารละลายตวัอยา่ง 

 
ปริมาณแคโรทีนอยด์: วิ เคราะห์ตามวิธีการ 

ของ Rumainum et al. (2018) ใช้ตัวอย่างแห้ง 1 กรัม 
เติมเฮกเซนแอซิโตนเอทานอล อตัราสว่น 2 : 1:1 ปรมิาตร 
25 มิลลิลิตร เขย่า 10 นาที จากนัน้ใส่น า้กลั่น ปริมาตร  
5 มิลลิลิตร เขย่า 5 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ด้วยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิ เตอร์ (Thermo Genesys  
10S Vis) ที่ความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร น าค่าที่ได้
ค  านวณปริมาณแคโรทีนอยด์โดยเทียบกับปริมาณ 
เบตา้แคโรทีนมาตรฐาน 

ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด: วิเคราะห์
ตามวิธีการของ Rumainum et al. (2018) ใช้ตัวอย่าง
แห้ง 1 กรมั เติมเอทานอลความเข้มข้น 80 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ที่มีกรดฟอรม์ิกความเข้มข้น 2 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร น าไปเข้าเครื่อง ultrasonic cleaner (Elma S 
30 H) เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงด้วย
เครื่องเซนตรฟิิวจ ์(Hettich Universal 32 R) ที่ 9000 x g 
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที เก็บส่วน 
ที่เป็นของเหลวใสไว้ น าตะกอนมาท าซ ้าตามขั้นตอน
ข้างต้น  น าของเหลวใสทั้ งสองครั้งมารวมกัน  ใช้
สารละลายตัวอย่างปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้น 
เติ ม  Folin-Ciocalteu ป ริมาตร 0.5 มิ ลลิ ลิ ต ร ทิ ้ง ไว ้
เป็นเวลา 5 นาที เติมโซเดียมคารบ์อเนตความเข้มข้น  
75 เปอรเ์ซ็นต์ ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ทิ ้งไว้เป็นเวลา  
60 นาที  น า ไปวัดค่ าการดูดกลืนแสงด้วย เครื่อ ง 
สเปคโตรโฟโตมิเตอร ์ท่ีความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 
น าค่าที่ ได้ค  านวณหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทัง้หมดโดยเทียบกบัปริมาณกรดแกลลิกมาตรฐาน 
 
การวิเคราะหส์่วนประกอบส าคัญ (principal component 
analysis; PCA) 

วิเคราะหล์ักษณะพืน้ฐานของขอ้มูลคุณภาพ
ทางกายภาพและเคมี เนื ้อมะม่วงด้วยวิธี  PCA โดย 
ข้อมูลคุณภาพทางกายภาพและเคมีของเนือ้มะม่วง 
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ได้แก่  สีของเนื ้อผล น ้าหนักแห้ง ปริมาณของแข็ ง 
ทั้งหมดที่ละลายน ้า ปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรต 
ได้ อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได ้
ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณแคโรทีนอยด ์และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้ งหมด  โด ยใช้ โป รแก รม  MATLAB version 7.0  
(The Math Works Inc., Natick) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
คุณภาพทางกายภาพ 

สี เนื ้อผล:จากการวิ เคราะห์คุณภาพทาง
กายภาพของสี เนื ้อมะม่วงจากผลปกติและผลที่ มี 
อาการเนื ้อโพรง พบว่า เนื ้อผลปกติ เนื ้อปกติของผล 
ที่มีอาการเนือ้โพรง และเนือ้ที่อยู่ใกลเ้คียงกับเนือ้โพรง  
มีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 62.56 ± 1.20 - 65.31 ± 
0.71 ค่า chroma (C) อยู่ในช่วง 41.47 ± 1.17 - 46.49 ± 
1.01 และค่า hue angle (Hue) อยู่ในช่วง 86.78 ± 0.57 
- 87.58 ± 1.68 ซึ่ งไม่มี ความแตกต่ างกันทางสถิติ  
ซึ่ งมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ  Rumainum et al.  
(2018) ที่ รายงานว่า เนื ้อผลปกติ ของมะม่ วงพันธุ์
น  ้าดอกไม้สีทองมีค่า L* และ hue angle 72.3 ± 0.5  
และ 83.0 ± 0.4 ตามล าดับ โดยเนื ้อผลมีสีเหลืองเข้ม  
ในการทดลองนี ้เนื ้อโพรงมีค่า L* C และ hue angle  
นอ้ยกว่าเนือ้ผลสามกลุ่มขา้งตน้ โดยมีค่า 49.15, 25.51 
และ 78.11 ตามล าดับ (Table 1) จึงแสดงว่าเนื ้อที่มี
อาการเนือ้โพรงมีสคีล า้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้หนักแห้ง : น า้หนักแห้งของเนือ้ผลมะม่วง
ปกติ  เนื ้อปกติของผลที่มีอาการเนื ้อโพรง เนื ้อที่อยู่
ใกล้เคียงกับเนือ้โพรง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  
แต่เนือ้บริเวณที่เป็นโพรงมีค่าน า้หนักแหง้มากกว่าเนือ้ 
ทัง้สามส่วนขา้งตน้ โดยมีน า้หนกัแหง้ 58.29 เปอรเ์ซ็นต ์
ในขณะที่ มะม่ วงปกติมี น ้าหนักแห้ ง 43.81 ± 0.36 
เปอรเ์ซ็นต์ Shivashankar (2014) รายงานว่า เนื ้อผล 
ที่เป็นโพรงมีน า้นอ้ยกว่าเนือ้ปกติที่อยู่ภายในผลเดียวกนั 
เนื่องจากมีการเคลื่อนที่ของน ้าจากเนือ้ผลไปยัง และ 
ยงัท าใหเ้กิดความเสียหายต่อเนือ้สมัผัสและความแน่น
เนือ้ของเนือ้ผล 
 
คุณภาพทางเคม ี

ปริมาณของแข็ งทั้งหมดที่ ละลายน ้าได้ : 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน ้าได้ ของเนื ้อผล 
ปกติและผลที่มีอาการเนื ้อโพรงมีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ  (P < 0.05) โดยปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน ้าได้ของเนือ้ผลปกติและเนือ้ปกติของผลที่มี
อาการเนื ้อโพรงมีค่ ามากกว่าส่วนเนื ้อโพรงอย่ าง 
มีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 2) เนื่องจากเนือ้เยื่อบริเวณ
ที่เกิดอาการเนื ้อโพรง เป็นการเกิดบาดแผลที่ เนื ้อผล 
(Chantrasri, 2013) เนื ้อเยื่อที่ เกิดอาการเนื ้อโพรงจึง 
ถูกกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน ท าใหอ้ัตราการหายใจสูงขึน้ 
และเข้าสู่ระยะสุก ท าให้ปริมาณกรดลดลง เนื่องจาก 
กรดถูกน าไปใช้เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการหายใจ  
และถูกสังเคราะห์ไป เป็นน ้าตาล  (Pithakpol and 
Rattanapanone, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physical quality of 'Namdokmai Sithong' mango fruit flesh related to the spongy tissue 

Mango flesh 
samples 

Flesh color 
Dry weight (%) 

Lightness (L*) Chroma (C) Hue angle (hue) 
HTH 65.31 ± 0.71 a 46.49 ± 1.01 a 86.78 ± 0.57 a 43.81 ± 0.36 b 
HTS 64.79 ± 1.04 a 42.01 ± 1.02 ab 87.36 ± 0.52 a 47.55 ± 0.93 b 
TNS 62.56 ± 1.20 a 41.47 ± 1.17 b 87.58 ± 0.58 a 45.45 ± 1.07 b 
ST 49.15 ± 1.77 b 25.51 ± 1.98 c 78.11 ± 1.68 b 58.29 ± 2.07 a 

Mean values with different letters in the same column indicate significant differences (P < 0.05) 
Remarks: HTH =  healthy tissue from healthy fruit; HTS =  healthy tissue from spongy tissue fruit; TNS =  tissue near spongy 
tissue; ST = spongy tissue 
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วารสารเกษตร 39(1): 81 - 90 (2566) 

ปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรตได้ : ปริมาณ 
กรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ ของเนื ้อผลปกติและผลที่มี
อาการเนือ้โพรงมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.05) 
(Table 2) เนื่ องจากเนื ้อ เยื่ อที่ เกิดอาการเนื ้อโพรง 
ถกูกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน ท าใหอ้ตัราการหายใจสงู ท าให้
ปริมาณกรดของผลมะม่วงลดลง เนื่องจากกรดถูก
น าไปใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ในกระบวนการหายใจ (Pithakpol 
and Rattanapanone, 2013) สอดคล้องกับงานวิจัย 
ของ Trivedi et al. (2015) ที่รายงานว่า ปริมาณกรด
ทัง้หมดที่ไทเทรตไดข้องเนือ้ผลปกติมีค่าสูงกว่าเนือ้ผล 
ที่มีอาการเนือ้โพรง 

อตัราสว่นระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ได้ต่ อปริมาณกรดทั้ งหมดที่ ไท เทรตได้  (TSS/TA): 
อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ 
ได้ต่อปริมาณกรดทั้งหมดที่ ไทเทรตได้ของเนื ้อผล 
ปกติและผลที่มีอาการเนื ้อโพรงมีความแตกต่างกัน 
ทางสถิติ  (P < 0.05) (Table 2) เนื ้อเยื่อที่ เกิดอาการ 
เนือ้โพรงถกูกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน ท าใหอ้ตัราการหายใจ
สูงขึน้ และเข้าสู่ระยะสุก ปริมาณกรดของผลมะม่วง
ลดลง การลดลงของปริมาณกรดจึงเกิดขึน้พรอ้มกับ 
การลดลงของแป้งและการเพิ่มขึน้ของน า้ตาล ซึ่งท าให้
อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ต่อ
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตไดม้ีค่าเพิ่มขึน้ (Pithakpol 
and Rattanapanone, 2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณวิตามินซี: การวิเคราะหค์ุณภาพทาง
เคมีของเนือ้ผลปกติและผลที่มีอาการเนือ้โพรง พบว่า 
ปริมาณวิตามินซีของเนื ้อผลปกติและผลที่มีอาการ 
เนื ้อโพรงไม่แตกต่างกันทางสถิติ  (Table 2) ปริมาณ
วิตามินซีของเนือ้ที่อยู่ใกลเ้คียงกบัเนือ้โพรงและเนือ้โพรง
มีแนวโน้มน้อยกว่าเนือ้ของผลปกติและเนื ้อปกติของ 
ผลที่มีอาการเนือ้โพรง เนื่องจากบริเวณเนือ้ที่มีอาการ 
เนือ้โพรงเกิดแผลและขยายตวักวา้ง (Chantrasri, 2013) 
ท าใหเ้นือ้เยื่อบริเวณดังกล่าวถูกกระตุน้ใหส้รา้งเอทิลีน 
และเกิดอัตราการหายใจสูงขึน้ ท าให้ปริมาณเอนไซม ์
ascorbate oxidase เพิ่มขึน้ และมีปริมาณวิตามินซี
ลดลง (Pithakpol and Rattanapanone, 2013) ซึ่ง Mitra 
and Baldwin (1997) รายงานว่า เนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง
มีกรดแอสคอรบ์ิกต ่า 

ปริมาณแคโรทีนอยด์: การวิเคราะห์ปริมาณ 
แคโรทีนอยดข์องเนือ้ผลปกติและผลที่มีอาการเนือ้โพรง
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P < 0.05) (Table 2) ในส่วน 
ของปริมาณแคโรทีนอยด์ของเนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรงมี 
ค่าต ่า (Table 2) เนื่องจากแคโรทีนอยดเ์กิดการสลายตวั 
ซึ่งเกิดจากการที่เนือ้เยื่อบริเวณที่เกิดอาการเนือ้โพรง 
มีเซลล์เสื่อมสภาพหรือหมดอายุขัย (Uthaibutra and 
Whangchai, 2013) จึงท าให้ปริมาณแคโรทีนอยด์ของ
เนื ้อโพรงมีปริมาณต ่ า  ซึ่ งสอดคล้องกับ  Mitra and 
Baldwin (1997) ที่รายงานว่า เนือ้ที่มีอาการเนือ้โพรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Chemical quality of 'Namdokmai Sithong' mango fruit flesh related to the spongy tissue 

Mango 
flesh 

samples 
TSS (%) TA (%) TSS / TA 

Vitamin C 
contents  

(mg / 100g FW) 

Carotenoid 
contents  

(mg / 100g DW) 

Phenolic 
compound 
(mg / g DW) 

HTH 17.81 ± 0.27 a 4.54 ± 0.06 ab   7.50 ± 0.74 ab   9.09 ± 1.37 1.58 ± 0.30   4.40 ± 0.09 c 

HTS 16.12 ± 0.93 a 7.57 ± 0.20 a   3.29 ± 0.67 b 15.87 ± 3.55 1.66 ± 0.25   7.41 ± 1.50 c 

TNS 15.08 ± 0.71 ab 3.50 ± 0.29 b 10.34 ± 3.40 ab   3.50 ± 2.00 0.43 ± 0.16 17.60 ± 4.06 b 

ST 11.99 ± 1.96 b 1.31 ± 0.20 b 13.59 ± 3.90 a   6.00 ± 1.50 0.16 ± 0.00 36.39 ± 10.84 a 
Mean values with different letters in the same column indicate significant differences (P < 0.05) 
Remarks: HTH =  healthy tissue from healthy fruit; HTS =  healthy tissue from spongy tissue fruit; TNS =  tissue near spongy 
tissue; ST = spongy tissue 
 



 

 87 

การประเมินคุณภาพผลและการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลัก 
ของมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองทีมี่อาการเนือ้โพรง 

มีปริมาณเบตา้แคโรทีนต ่า  โดยแคโรทีนอยดเ์ป็นสารสี
หลกัที่ท  าให้มะม่วงมีสีเหลืองถึงสม้ และในเนือ้บริเวณ
เนือ้โพรงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูง (Table 2)  
ซึ่งสารประกอบฟีนอลิกถูกออกซิ ไดซ์ด้วยเอนไซม ์
polyphenol oxidase (PPO) มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง 
สีของผลไมแ้ละผัก ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล 
(browning reaction)  (Soto-Vaca et al. , 2012)  ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ de Oliveira Lima et al. 
(1999) ท่ีรายงานว่า ในผลมะม่วงที่มีอาการเนือ้โพรงมี
กิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase (POD) และ PPO สูง
กวา่ผลมะมว่งปกติ 

ป ริม าณ สารป ระกอบ ฟี นอลิ กทั้ งหมด :  
การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของ
เนือ้ผลปกติและผลที่มีอาการเนือ้โพรง พบว่า มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ  (P < 0.05) โดยสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดของเนื ้อที่ เป็นโพรงมีค่ามากที่สุดถึง 
36.39 มิลลิกรมัต่อกรมัน า้หนักแห้ง ซึ่งสูงกว่าปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกในเนื ้อผลปกติ เนือ้ปกติของผล 
ที่มีอาการเนื ้อโพรง และเนื ้อที่อยู่ใกล้เคียงเนื ้อโพรง 
อย่ างมาก  (Table 2) สอดคล้อ งกับ งานวิจัยของ  
Oak et al. (2019) ที่รายงานว่า เนื ้อเยื่อที่ เกิดอาการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื ้อ โพรงมี ปริมาณ สารประกอบฟีนอลิก เพิ่ มขึ ้น 
ระหว่างกระบวนการสุก ซึ่ งสารประกอบฟีนอลิก 
มี คุณ สมบัติ เป็ นสารต้านอนุ มู ลอิ ส ระ  ส ร้า งขึ ้น 
เพื่อต้านทานโรค (Pithakpol and Rattanapanone,  
2013) 
 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลัก (Principal Components 
Analysis; PCA) 

จากการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลกัของขอ้มูล
คุณภาพทางกายภาพพบว่า PC1 และ PC2 สามารถ
แสดงความแปรปรวนที่ส  าคัญของข้อมูลได้ 77.55 
เปอร์เซ็ นต์  และพบว่า  เนื ้อที่ มี อาการเนื ้อ โพรงมี  
PCA scores ที่แยกออกมาจากเนือ้มะม่วงลกัษณะอื่น 
ในขณะที่ เนื ้อผลปกติ  เนื ้อปกติ ของผลที่ มี อาการ 
เนื ้อ โพ รง  และเนื ้อที่ อยู่ ใกล้ เคี ย งกั บ เนื ้อ โพ รงมี  
scores ของ PC1 และ PC2 อยู่ในต าแหน่งใกลเ้คียงกัน 
(Figure 2) ซึ่ งแสดงให้เห็นว่าเนื ้อผลปกติ  เนื ้อปกติ 
ของผลที่มีอาการเนือ้โพรง และเนือ้ที่อยู่ใกล้เคียงกับ 
เนือ้โพรงมีข้อมูลคุณภาพทางกายภาพที่ใกล้เคียงกัน  
ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลคุณภาพทางกายภาพของเนือ้
มะมว่ง (Table 1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. PCA score plot (PC1 vs. PC2) of physical quality parameters of 'Namdokmai Sithong' mango fruit 
flesh related to the spongy tissue 



 

 88 

วารสารเกษตร 39(1): 81 - 90 (2566) 

นอกจากนี ้เมื่อท าการวิเคราะห์องคป์ระกอบ
หลักของข้อมูลคุณภาพทางเคมีโดยใช้ข้อมูลจากเนือ้ 
ผลปกติ และเนือ้ปกติของผลที่มีอาการเนือ้โพรงพบว่า 
PC1 และ PC2 สามารถอธิบายความแปรปรวนของ
ข้อมูลได้ 54.16 เปอรเ์ซ็นต์ โดยแผนภาพ PCA score 
plot ไม่พบการแบ่งกลุ่มของเนือ้ผลปกติและเนือ้ปกติ 
ของผลที่มีอาการเนื ้อโพรง (Figure 3) ทั้งนี ้ แสดงให ้
เห็นว่าเนือ้มะม่วงจากทั้งสองประเภทนีม้ีคุณภาพทาง
เคมีที่ใกลเ้คียงกัน ซึ่งสอดคล้องกับขอ้มูลคุณภาพทาง
เคมีของเนือ้มะม่วง (Table 2) 
 

สรุป 
 

เนื ้อมะม่วงที่ มี อาการเนื ้อโพรงมีปริมาณ 
วิตามินซี ปริมาณแคโรทีนอยด ์ปริมาณของแข็งทัง้หมด 
ที่ละลายน ้าได้ และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได้ 
ต ่า และมีอตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งที่ละลายน า้
ไดต้่อปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได ้และสารประกอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟีนอลิกทั้งหมดสูง จากข้อมูลคุณภาพทางกายภาพ 
ของเนื ้อผลทั้ง 4 กลุ่ม  จะเห็นว่ามี แนวโน้มในการ
แบ่งกลุม่ และจากการวิเคราะห ์PCA ของขอ้มลูคณุภาพ
ทางเคมีโดยใช้ข้อมูลจากเนื ้อผลปกติ  และเนื ้อปกติ 
ของผลที่มีอาการเนือ้โพรง พบว่า ไม่สามารถแบ่งกลุ่ม 
กันได้ จึงอาจเป็นไปได้ว่าอาการเนื ้อโพรงไม่มีผลต่อ
คุณภาพทางเคมีของเนือ้สว่นที ่ปกติที ่อยู ่ภายในผล
เดียวกนั 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียว กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร ์ 
วิจัยและนวัตกรรม  และศู นย์วิจัยเทคโนโลยีหลัง 
การเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ส าหรบัทนุสนบัสนนุงานวิจยั และภาควิชาพืชศาสตรแ์ละ
ปฐพีศาสตร ์คณะเกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่
ส าหรบัสถานที่และอปุกรณท์ี่ใชใ้นการด าเนินงานวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. PCA score plot (PC1 vs. PC2) of chemical quality parameters of healthy tissue from healthy 
(HTH) fruit and spongy tissue fruit (HTS) in 'Namdokmai Sithong' mango 
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การประเมินคุณภาพผลและการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบหลัก 
ของมะม่วงน า้ดอกไม้สีทองทีมี่อาการเนือ้โพรง 
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