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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาคุณภาพทางกายภาพและส่วนประกอบทางเคมขีองมะม่วงพนัธุน์ ้าดอกไมส้ี
ทองที่แสดงอาการเน่าในและเสี้ยนด า โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; 
CRD) ประกอบด้วย 5 กรรมวธิ ีได้แก่ เนื้อมะม่วงผลปกต ิเนื้อมะม่วงปกตขิองผลทีแ่สดงอาการเน่าใน เนื้อมะม่วงที่
แสดงอาการเน่าใน เนื้อมะม่วงปกตขิองผลทีแ่สดงอาการเสีย้นด า และเนื้อมะม่วงทีแ่สดงอาการเสีย้นด า  ผลการศกึษา
พบว่า เน้ือมะม่วงปกตแิละเน้ือปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่าใน มรีอ้ยละน ้าหนักแหง้น้อยทีสุ่ด ส าหรบัปรมิาณกรด
ทัง้หมดทีไ่ทเทรตไดข้องเน้ือมะม่วงทีแ่สดงอาการเสีย้นด ามคี่าน้อยทีสุ่ด ในขณะทีเ่น้ือปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่า
ในมคี่ามากที่สุด อีกทัง้ยงัพบว่า มะม่วงที่แสดงอาการเน่าในมปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน ้าได้น้อยที่สุดและมี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่สุด อย่างไรก็ตามปริมาณวติามินซีและปริมาณแคโรทีนอยด์ของเนื้อมะม่วงทุก
กรรมวธิมีคี่าไม่แตกต่างกนั ทัง้นี้เมื่อท าการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (principal component analysis) โดยใชข้อ้มลู
คุณภาพทัง้ 6 ตวัแปร พบว่า PC1 และ PC2 สามารถอธบิายความแปรปรวนของเนื้อมะม่วงไดร้อ้ยละ 45.42  

 

ค าส าคญั:  คุณภาพ, อาการเน่าใน, อาการเสีย้นด า, มะมว่งน ้าดอกไมส้ทีอง  
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Abstract 
The objective of this research was to determine physico-chemical quality of ‘Namdokmai Sithong’ mango 

fruit with internal breakdown and black-streaked vascular symptoms using a completely randomized design 
(CRD) of 5 treatments: normal pulp of intact fruit, the normal pulp of internal breakdown fruit, internal breakdown 
pulp (IB), normal pulp of black-streaked vascular fruit, and pulp containing black-streaked vascular (BSV) 
symptom. The results indicated that the pulp of normal fruit and the normal pulp of internal breakdown fruit had 
the lowest percentage of dry weight. In the case of total titratable acidity, black-streaked vascular pulp had the 
lowest amount, whilst the highest value was found in the normal pulp of internal breakdown fruit. For instance, 
internal breakdown pulp had the lowest value of total soluble solids, while it had the greatest amount of phenolic 
compound content. Nonetheless, vitamin C and carotenoid contents of mango pulp from all treatments were not 
statistically different. Lastly, when performing principal component analysis using 6 quality parameters, it was 
found that PC1 and PC2 could adequately explain quality variations of mango pulp, achieving 45.42%. 
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บทน า 
 ม ะม่ ว ง  (mango)  ชื่ อ วิ ท ย า ศ า สต ร์ ว่ า 
Mangifera indica L. เป็นผลไม้เขตร้อน สามารถปลูก
ได้ทุกภูมิภาคในประเทศไทย อีกทัง้ยงัมคีวามส าคญั
ทางเศรษฐกจิทัง้ในประเทศและต่างประเทศ เนื่องจาก
เป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง มีวิตามินซี 
บตีา-แคโรทนี ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน ้าได้ 
และปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ [1,2] อีกทัง้ยงัมี
กลิน่และเนื้อสมัผสัทีเ่ป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั โดยพนัธุ์
ที่มีการเพาะปลูกส าหรับการส่งออกและบริโภคใน
ประเทศไทยอย่างแพร่หลาย คอื พนัธุ์น ้าดอกไมส้ทีอง 
ปัจจุบนัพบว่าอาการผดิปกติทางสรรีวทิยาภายในผล 
( internal disorders) ที่พบมาก ได้แก่ อาการเน่าใน 
(internal breakdown) และเสี้ยนด า (black-streaked 
vascular) อาการเหล่านี้ไม่ได้เกิดจากเชื้อสาเหตุของโรค
แต่ เกิดจากความไม่สมดุลของธาตุอาหารและ
กระบวนการป้องกนัตวัเองของพชื โดยอาการเน่าในมี
สาเหตุมาจากการขาดธาตุอาหาร ได้แก่ แคลเซียม 
(Ca) และโบรอน (B) ส่งผลให้เกิดการสลายตัวของ
เนื้อเยื่อและเกิดสีน ้าตาลขึ้นบริเวณเนื้อ (mesocarp) 
และกรณีของอาการเสี้ยนด ามีสาเหตุมาจากการ
ป้องกันตัวเองจากการเข้าท าลายของแมลงและ
เชือ้จุลนิทรยี ์จงึเกดิการสะสมสารประกอบฟีนอลกิบรเิวณ 
 

ท่อล าเลียง (vascular) ส่งผลให้เกิดเส้นสีด า-น ้าตาล
เขม้ สามารถเกดิขึน้ไดต้ัง้แต่บรเิวณเนื้อผลจนถงึเมลด็ 
[3,4,5] ทัง้นี้อาการผดิปกตทิีก่ล่าวมาขา้งตน้ไม่สามารถ
ตรวจสอบได้ด้วยการประเมนิจากภายนอก ส่งผลให้
เกิดความยุ่งยากในการจดัการผลติผล อีกทัง้ลกัษณะ
ผดิปกตทิางสรรีวทิยาภายในส่งผลใหคุ้ณภาพดา้นการ
บริโภคของมะม่วงน ้าดอกไม้สีทองลดลง [6] ดังนัน้
การศึกษาครัง้นี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพ
ทางกายภาพและส่วนประกอบทางเคมขีองผลมะม่วงที่
แสดงอาการเน่าในและเสี้ยนด า เพื่อใช้เป็นข้อมูล
ประกอบและเป็นแนวทางส าหรบัการจ าแนกลักษณะ
อาการเน่าในและเสีย้นด าของมะม่วงน ้าดอกไมส้ทีอง 

 

วสัดแุละวิธีการ 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design; CRD) ม ี5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
3 ซ ้า ไดแ้ก่ 1) เนื้อมะม่วงผลปกต ิ2) เนื้อมะม่วงปกติ
ของผลที่แสดงอาการเน่าใน 3) เนื้อมะม่วงที่แสดง
อาการเน่าใน 4) เนื้อมะม่วงปกตขิองผลทีแ่สดงอาการ
เสีย้นด า และ 5) เน้ือมะม่วงทีแ่สดงอาการเสีย้นด า โดย
ในกรรมวิธีที่ 2 และ 4 ท าการตัดชิ้นเนื้อมะม่วงที่มี
ลกัษณะปกติจากผลมะม่วงที่แสดงอาการเน่าในและ 
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มะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด า จากนัน้เปรียบเทียบ
คุณภาพทางกายภาพและส่วนประกอบทางเคมีของ
เนื้อมะม่วงพนัธุ์น ้าดอกไมส้ทีอง ไดแ้ก่ รอ้ยละน ้าหนัก
แห้ง ปริมาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน ้าได้ ปริมาณ
กรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ 
แคโรทีนอยด์  และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
วิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทียบค่าทางสถิติด้วยวิธี 
Analysis of Variance (ANOVA) และ เป รียบ เทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Least Significant 
Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% และน า
คุณภาพทัง้ 6 ตัวแปร มาวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 
(principal component analysis) ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
MATLAB version 7.0 (The Math Works Inc., Natick) 
 
 
 
 

ตวัอยา่งมะม่วง 
 เก็บเกี่ยวมะม่วงพันธุ์น ้ าดอกไม้สีทองใน
ฤดูกาลเกบ็เกี่ยวช่วงเดอืนพฤษภาคม-มถิุนายน 2562 
โดยคดัเลอืกมะม่วงผลปกต ิและผลที่แสดงอาการเน่า
ในและเสี้ยนด า (Figure 1) ในระยะสุกแก่ทางการค้า 
อายปุระมาณ 110-115 วนัหลงัจากดอกบาน เน่ืองจาก
เป็นระยะทีคุ่ณภาพทางกายภาพและส่วนประกอบทาง
เคมีสามารถพัฒนาไปสู่ระยะการสุกและส่งผลให้
คุณภาพผลดีที่ สุด  เหมาะสมส าหรับการบริโภค  
โดยเก็บเกี่ยวมะม่วงจากสวนของเกษตรกรในอ าเภอ 
แม่แตง และอ าเภอพรา้ว จงัหวดัเชยีงใหม่ จ านวน 255 ผล 
ไดแ้ก่ ผลมะม่วงปกต ิ192 ผล ผลมะม่วงทีแ่สดงอาการ
เน่าใน 60 ผล และผลมะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด า  
3 ผล จากนัน้แบ่งเนื้อมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่าใน และ
อาการเสีย้นด าออกเป็นเนื้อปกตแิละเน้ือทีแ่สดงอาการ
ผดิปกต ิ

 
Figure 1 Appearance of normal fruit (A), internal breakdown (B), and black-streaked vascular  

(C) of 'Namdokmai Sithong' mango fruit used in this study 
 
การวิเคราะห์คณุภาพทางกายภาพและ
ส่วนประกอบทางเคม ี
 รอ้ยละน ้าหนักแหง้ โดยน าเน้ือมะม่วง 1 กรมั 
อบในตู้อบลมรอ้น (hot air oven) (ยีห่อ้ Contherm รุ่น 
Thermotec 2000 Oven บรษิทั Lab Focus ประเทศไทย) 
ที่อุณหภูม ิ70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั จนกระทัง่ 

น ้าหนักคงที่ จากนัน้น ามาค านวณหาร้อยละน ้าหนัก
แหง้เนื้อ  
 ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตได้ โดยชัง่เนื้อ
มะม่วงปัน่ละเอยีด 1 กรมั น าไปไทเทรตกบัสารละลาย
โซเดยีมไฮดรอกไซด์ ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั วดัค่า
ความเป็นกรดด่างดว้ยเครื่อง pH Meter (ยีห่อ้ Eutech  
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รุ่น pH 700 บรษิัท Euthch instruments ประเทศสงิคโปร์) 
จนสารละลายมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 8.2 
จากนัน้ค านวณปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้จาก
ปริมาณโซเดยีมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ไป รายงานผลเป็น
รอ้ยละของกรดซติรกิ [7] 
 ปริมาณของแขง็ทัง้หมดที่ละลายน ้าได้ โดย
ใ ช้  Pocket refractometer ( ยี่ ห้ อ  Atago รุ่ น  PAL-1 
บรษิทั Atago ประเทศญีปุ่่ น) รายงานผลเป็นรอ้ยละ 
 ปริมาณวิตามินซี โดยชัง่เนื้อมะม่วงที่ปัน่
ละเอยีด 10 กรมั ผสมกบักรดออกซาลกิ น ามาไทเทรต
กบัสารละลาย 2, 6-ไดคลอโรฟีนอล อนิโดฟีนอล ความ
เข้มข้น 0.04 เปอร์เซ็นต์ จนถึงจุดยุติที่สารละลาย
เปลีย่นเป็นสชีมพ ูแลว้ค านวณหาปรมิาณวติามนิซโีดย
ใช้ปริมาณ 2, 6-ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอลที่ใช้ไป 
เทยีบกบัปรมิาณ 2, 6-ไดคลอโรฟีนอล อนิโดฟีนอล ที่
ใช้กับกรดแอสคอร์บิกมาตรฐาน ความเข้มข้น 0.4 
เปอรเ์ซน็ต ์รายงานผลเป็นหน่วยมลิลกิรมัต่อ 100 กรมั
น ้าหนักสด (mg/100gFW) [8] 
 ปริมาณแคโรทีนอยด์ โดยชัง่เนื้อมะม่วงที่
ผ่านการท าแหง้ดว้ยวธิ ีfreeze-dried แลว้บดละเอยีด 1 
กรมั ผสมกบัสารละลายสกดัที่ประกอบด้วย เฮกเซน:
แอซิโตน:เอทานอล อัตราส่วน 2:1:1 จากนัน้เติมน ้า
กลัน่ในสารละลาย 5 มลิลลิติร ดูดสารละลายเฮกเซน
ชัน้บนสุด แล้ววดัค่าการดดูกลนืแสงที ่450 นาโนเมตร 
ดว้ยเครื่องสเปกโตรโฟโตมเิตอร ์(spectrophotometer) 
(ยีห่อ้ Thermo รุ่น Genesys 10S Vis บรษิทั Thermo 
scientific ประเทศสหรฐัอเมรกิา) ค านวณปรมิาณแคโร
ทนีอยด์ทัง้หมดเปรียบเทยีบกับปริมาณ ꞵ-carotene 
มาตรฐาน รายงานผลเป็นหน่วยมลิลกิรมัต่อร้อยกรมั
น ้าหนักแหง้ (mg/100g DW) [9] 
 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ ชัง่เนื้อมะม่วงที่
ผ่านการท าแห้งด้วยวธิ ีfreeze-dried แล้วบดละเอียด  
1 กรมั สกดัดว้ยเอทานอล 80 เปอรเ์ซน็ต ์ทีม่ส่ีวนผสม
ของกรดฟอร์มิก 2 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
แล้ว sonicated เป็นเวลา 30 นาที ตามด้วยการหมุน
เหวีย่งที ่9000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 25 นาท ีทีอุ่ณหภูม ิ
 
 
 

5 องศาเซลเซียส เก็บสารละลายเหนือตะกอน และ 
สกัดตะกอนอีกครัง้ด้วยสารสกัด 5 มิลลิลิตร ตาม
วธิกีารขา้งต้น แล้วเก็บสารละลายเหนือตะกอนครัง้ที่
สอง จากนัน้รวมสารละลายเหนือตะกอนทัง้สองครัง้  
น าสารละลายที่ได้วดัปริมาณฟีนอลิกโดยใช้สารละลาย 
เอทานอล 0.5 มลิลลิติร ผสมกบั Folin Ciocalteu 0.5 มลิลลิติร 
บ่มไว้ที่อุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้เติมสาร 
ละลายโซเดยีมคาร์บอเนต 7.5% ปรมิาตร 1.8 มลิลลิติร 
บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 60 นาที หลังจากนัน้
น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร ค านวณ
ปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดเปรียบเทียบกับปริมาณกรด 
แกลลกิมาตรฐาน รายงานผลเป็นหน่วยมลิลกิรมัต่อกรมั
น ้าหนักแหง้ (mg/g DW) [9] 
 

การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principle component 
analysis; PCA) 
 Principal component analysis (PCA) เ ป็ น
เทคนิคทางเคโมเมทรกิซ์ (chemometrics) ทีใ่ชว้เิคราะห์
ลกัษณะพืน้ฐานของขอ้มลูหลายตวัแปร ซึง่ในการศกึษานี้
คอืคุณภาพทางกายภาพและเคม ีไดแ้ก่ รอ้ยละน ้าหนัก
แหง้ ปรมิาณกรดทัง้หมดทีไ่ทเทรตได ้ปรมิาณของแขง็
ทัง้หมดทีล่ะลายน ้าได ้ปรมิาณวติามนิซ ีปรมิาณแคโร
ทนีอยด์ และปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิ น าเสนอผล
การวิเคราะห์โดยแสดงแผนภาพ score plot ระหว่าง 
PC1 และ PC2 

 
ผลการศึกษา 
ร้อยละน ้าหนักแห้ง 
 เนื้อมะม่วงปกติและเนื้อปกติของมะม่วงที่
แสดงอาการเน่าในมรี้อยละน ้าหนักแห้งน้อยที่สุด คอื 
43.83±0.36 และ 46.01±0.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
ซึ่งแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติกบัเนื้อมะม่วงที่
แสดงอาการเน่าใน เนื้อปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการ
เสีย้นด า และเน้ือทีแ่สดงอาการเสีย้นด า (Table 1) 
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ปริมาณกรดทัง้หมดท่ีไทเทรตได้ 
 จากผลการทดลอง พบว่า เนื้อปกติของ
มะม่วงที่แสดงอาการเน่าในมีปริมาณกรดทัง้หมดที่
ไทเทรตไดเ้ท่ากบัรอ้ยละ 1.36±0.14 ซึ่งแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญกับเนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด าที่มี
ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ เท่ ากับร้อยละ 
0.53±0.06 แต่ปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ของ
เนื้อมะม่วงทัง้สองกรรมวิธีข้างต้นไม่แตกต่างกับ
ปรมิาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ของเนื้อมะม่วงปกติ 
เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน และเนื้อปกติของ
มะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด าที่มีค่าเท่ากับร้อยละ 

1.10±0.07, 0.99±0.09 แ ละ  0.78±0.07 ต ามล าดับ 
(Table 1)  
 

ปริมาณของแขง็ทัง้หมดท่ีละลายน ้าได ้
 เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเน่าในมีปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดที่ละลายน ้าได้น้อยที่สุด คือ ร้อยละ 
12.03±0.93 ซึ่งแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติกบั
เนื้อมะม่วงปกต ิเนื้อปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่า
ใน เน้ือปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเสีย้นด า และเน้ือ
มะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด า ที่มีปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดที่ละลายน ้ าได้อยู่ ในช่วงระหว่างร้อยละ 
15.50±2.49 - 17.38±0.30 (Table 1) 

 
Table 1 Dry weight, titratable acidity and total soluble solids of 'Namdokmai Sithong' mango pulps obtained 
from normal, internal breakdown, and black-streaked vascular fruit 

Treatments Dry weight (%) Titratable acidity (%) Total soluble solids (%) 
Normal fruit 43.83±0.36b* 1.10±0.07ab* 17.38±0.30a* 
Normal pulp of internal breakdown 46.01±0.85b 1.36±0.14a 16.78±0.66a 
Internal breakdown pulp 57.99±2.85a 0.99±0.09ab 12.03±0.93b 
Normal pulp of black-streaked 57.62±3.94a 0.78±0.07ab 16.28±1.87a 
Black-streaked pulp 62.10±2.76a 0.53±0.06b 15.50±2.49a 

Note: * = significant, Means followed by different letters within the same column are significantly different at 
P<0.05; Mean±SE, n=3 

 
ปริมาณวิตามินซี 
 การศึกษาปริมาณวิตามินซีของเนื้อมะม่วง 
พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกัน อยู่ ในช่วง
ระหว่าง 3.38±0.25 - 11.20±2.65 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรมัน ้าหนักสด ตามล าดบั (Table 2) 
 

ปริมาณแคโรทีนอยด ์
 ปริมาณแคโรทีนอยด์ของเนื้อมะม่วงในทุก
กรรมวธิไีม่แตกต่างกนัทางสถติิมคี่าอยู่ในช่วงระหว่าง 
0.20±0.06 - 1.40±0.19 มลิลกิรมัต่อ 100 กรมัน ้าหนัก
แหง้ ตามล าดบั (Table 2)  

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
 ส าหรับการศึกษาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกของเนื้ อมะม่วง  พบว่า  เนื้ อมะม่วงปกติ  
เนื้อปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่าใน เนื้อปกตขิอง
มะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด า และเนื้อมะม่วงที่แสดง
อาการเสี้ยนด า มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่ไม่
แตกต่างกนั คอืมคี่าอยู่ในช่วง 2.76±0.34 - 5.55±0.24 
มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส าคญัทางสถติกิบัเนื้อมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่าในที่
มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกมากที่ สุด เท่ ากับ 
52.74±6.18 มลิลกิรมัต่อกรมัน ้าหนักแหง้ (Table 2)  

 
 
 
 



104  |  Vol. 15 No. 1,  January – April  2022    Naresuan Phayao Journal 

 

Table 2 Vitamin C content, carotenoid content and phenolic compound of 'Namdokmai Sithong' mango pulps 
obtained from normal, internal breakdown, and black-streaked vascular fruit 

Treatments Vitamin C content 
(mg/100g FW) 

Carotenoid content 
(mg/100g DW) 

Phenolic compound   
(mg/g DW) 

Normal fruit 9.75±1.80ns 1.28±0.09ns 4.35±0.09b* 
Normal pulp of internal breakdown 11.20±2.63 1.40±0.19 5.55±0.24b 
Internal breakdown pulp 7.69±1.28 0.20±0.06 52.74±6.18a 
Normal pulp of black-streaked 5.14±0.59 1.04±0.18 2.76±0.34b 
Black-streaked pulp 3.38±0.25 0.60±0.13 3.20±0.91b 

Note: ns = non-significant, * = significant; Means followed by different letters within the same column are 
significantly different at P<0.05; Mean±SE, n=3 

 
การวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (Principle component 
analysis; PCA) 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักโดยใช้
ขอ้มลูคุณสมบตัทิางกายภาพและส่วนประกอบทางเคม ี
ได้แก่ ร้อยละน ้ าหนักแห้ง ปริมาณกรดทัง้หมดที่
ไทเทรตได้ ปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน ้าได้ 

ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแคโรทีนอยด์ และปริมาณ
สารประกอบฟีนอลกิ พบว่า PCA สามารถลดจ านวน
ตัวแปรและรวมตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันไว้ใน
องคป์ระกอบ (PC) เดยีวกนั โดยการใช ้PC1 และ PC2 
สามารถแสดงความแปรปรวนที่ส าคัญของข้อมูลได้ 
45.42 เปอรเ์ซน็ต ์(Figure 2)  

 

 
Figure 2. PCA score plot of physico-chemical qualities of ‘Namdokmai Sithong’ mango fruit 
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วิจารณ์ 
 ผลการศกึษาแสดงใหเ้หน็ว่าเนื้อมะม่วงปกติ
และเนื้อปกติของมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่าในมีร้อยละ
น ้าหนักแหง้ต ่ากว่าน ้าหนักแหง้ของเนื้อมะม่วงทีแ่สดง
อาการเน่าใน เนื้อปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเสี้ยนด า 
และเนื้อทีแ่สดงอาการเสีย้นด า (Table 1) ทัง้นี้มรีายงาน
ว่ามะม่วงทีม่ลีกัษณะผดิปกตจิะมรีอ้ยละน ้าหนักแหง้สงู
กว่ามะม่วงผลปกตอิย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิเนื่องจาก
เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการผดิปกตมิปีรมิาณน ้าในเซลล์
ต ่ากว่าเนื้อปกต ิโดยทัว่ไปแล้วเซลล์ของพชืประกอบดว้ย 
น ้าประมาณรอ้ยละ 80 - 95 ของน ้าหนักสด เมื่อเซลล์
พชืเสยีหาย ส่งผลใหโ้ครงสรา้ง เช่น เยื่อหุม้เซลล์หรอื
เยื่อหุ้มออร์แกเนลล์ต่าง ๆ สูญเสียคุณสมบตัิในการ
ผ่านเข้าออกของน ้าภายในเซลล์ จึงท าให้เซลล์พืชที่
เสยีหายเกดิการสญูเสยีน ้าได ้[10,11] 
 นอกจากนี้เนื้อปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการ
เน่าในมีปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่าง
กับเนื้อมะม่วงปกติ เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน 
และเน้ือปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเสีย้นด า แต่มคี่า
มากกว่าปริมาณกรดทัง้หมดที่ไทเทรตได้ของเนื้อ
มะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด า (Table 1) เนื่องด้วย
มะม่วงเป็นผลไม้ที่เป็นแหล่งของสารอาหารส าคัญ 
ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีนกรดแอมโิน และ
กรดอนิทรยี์ [12] โดยเฉพาะกรดอนิทรยี์เป็นสารตัง้ตน้
ส าคญัในกระบวนการหายใจของผลติผล นอกจากนี้ยงั
เป็นสารประกอบที่เกี่ยวข้องกับรสชาติและส่งผลถึง
คุณภาพของผลติผลโดยตรง ในระหว่างการแก่และการ
สุกของผลปริมาณกรดอินทรีย์จะลดลง ทัง้นี้ กรด
อนิทรยีท์ีพ่บมากในระหว่างทีผ่ลแก่ คอื กรดซติรกิ กรด
ซักซินิก กรดมาลิก และกรดทาร์ทาริก โดยมีปริมาณ
กรดซิตริกมากที่สุดและมีปริมาณกรดทาร์ทาริกน้อย
ที่สุด [13,14,15] มีงานวิจัยที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ส่วนประกอบทางเคมีและชีวเคมีของผลมะม่วงปกติ
และผลมะม่วงที่มีความผิดปกติทางสรีรวทิยา พบว่า 
มะม่วงดงักล่าวมส่ีวนประกอบทางเคมแีละเมแทบอลิ
ซึมแตกต่างกนั [6,16] ทัง้นี้ขึ้นอยู่กบัลกัษณะผดิปกติ
ทางสรีรวิทยา สภาพแวดล้อม พื้นที่ และสายพันธุ์
มะม่วง [6,17,18]  

ส าหรบัปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน ้าได ้
พบว่า เนื้อมะม่วงที่แสดงอาการเน่าในมีปริมาณ
ของแข็งทัง้หมดที่ละลายน ้ าได้ต ่าที่สุด ซึ่งแตกต่าง
อย่างมนีัยส าคญัทางสถติกิบัเนื้อมะม่วงปกต ิเนื้อปกติ
ของมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่าใน เนื้อปกตขิองมะม่วงที่
แสดงอาการเสี้ยนด า และเนื้อมะม่วงที่แสดงอาการ
เสีย้นด า (Table 1) โดยทัว่ไปในระหว่างทีม่ะม่วงเขา้สู่
กระบวนการสุก พบว่า มีกิจกรรมของเอนไซม์ amylase 
เพิม่สงูขึน้ภายหลงัการเกบ็เกีย่ว ในขณะทีป่รมิาณแป้ง
ลดต ่าลง และเกดิการสะสมน ้าตาลชนิดต่าง ๆ เพิม่สูง 
ขึ้นภายในเซลล์ กรณีของมะม่วงที่แสดงอาการเน่าใน
เกิดจากความไม่สมดุลของธาตุอาหาร ได้แก่ แคลเซียม 
และโบรอน ส่งผลใหเ้กดิความเสยีหายของเนื้อผลเป็น
บริเวณกว้าง (Figure 1B) การเกิดกระบวนการเมแท 
บอลิซึมของเซลล์ เช่น การเคลื่อนย้ายน ้าตาลเข้าสู่
เซลล์ รวมทัง้การสรา้งและสะสมแป้งในแอมโิลพลาสต์ 
(amyloplast) จึงไม่ เกิดขึ้น  อีกทัง้การท างานของ
เอนไซม์ที่เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการสุกผดิปกต ิส่งผล
ให้มีปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน ้ าได้ต ่ ากว่า
มะม่วงผลปกต ิ[3,10,19,20] 
 จาก Table 2 แสดงใหเ้หน็ว่า ปรมิาณวติามนิ
ซีของเนื้อมะม่วงทุกกรรมวธิีไม่แตกต่างกัน ทัง้นี้การ
เพิม่ขึน้และลดลงของปรมิาณวติามนิซใีนพชืชัน้สูงนัน้
เป็นผลมาจากสิง่เรา้หรอืความเครยีด สามารถควบคุม
กระบวนการตอบสนองของพชืต่อความเครยีดและการ
เขา้ท าลายของโรคพชื โดยทัว่ไปวติามนิซมีคีุณสมบตัิ
ในการป้องกันโรค และมีความสามารถในการต้าน
อ นุ มู ล อิ ส ร ะ  ( Reactive oxygen species; ROS) 
เนื่องจากมคีวามไวต่อการเกดิออกซเิดชนัสูง โดยผ่าน
เอนไซม์แอสคอร์เบตออกซิเดส (ascorbate oxydase) 
เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน ascorbic acid (AsA) เป็น 
dehydroascorbate (DHA) เ ป ลี่ ย น โ ม เ ล กุ ล ข อ ง
ออกซเิจน (O2) ใหเ้ป็นน ้า (H2O) [21] 
 เช่นเดยีวกบัปรมิาณแคโรทนีอยดข์องเนื้อทีม่ี
ค่าไม่แตกต่างกนั ทัง้นี้ผลมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่าใน
และอาการเสี้ยนด าเกิดความเสียหายและเนื้อเยื่อถูก
ท าลาย สามารถพบไดต้ัง้แต่ระยะผลอ่อนจนถงึระยะผล
แก่ทางการคา้ เมื่อเนื้อเยื่อถูกท าลายจงึเกิดการยบัยัง้
การสัง เคราะห์แคโรทีนอยด์  อีกทั ้งยัง เกิดการ
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ออกซไิดซ์ดว้ยอนุมลูอสิระ ท าใหเ้กดิการสูญเสยีแคโร-
ทนีอยดใ์นเนื้อเยื่อ ส่งผลใหป้รมิาณแคโรทนีอยดใ์นเนื้อ
มะม่วงลดลง [19]  
 นอกจากนี้ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิของ
เนื้อมะม่วงปกต ิเนื้อปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่า
ใน เน้ือปกตขิองมะม่วงทีแ่สดงอาการเสีย้นด า และเน้ือ
มะม่วงที่แสดงอาการเสี้ยนด า มปีรมิาณสารประกอบ 
ฟีนอลกิไม่แตกต่างกนั แต่เน้ือมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่า
ในมปีรมิาณสารประกอบฟีนอลกิสูงกว่าประมาณ 10-
19 เท่า เนื่องจากสารประกอบฟีนอลิกมคีุณสมบตัิใน
การป้องกันการเกิดความเสียหายของเนื้อเยื่อ และ
ยบัยัง้การเขา้ท าลายของจุลนิทรยี์ก่อโรคในผลไม ้โดย
สารประกอบฟีนอลกิส่งผลต่อกระบวนการท างานของ
เซลล์ ท าหน้าที่ในการรีดิวซ์อนุมูลอิสระ (Reactive 
oxygen species; ROS) ที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ โดย
เป็นผลมาจากการแตกตวัของอิเล็กตรอนบนวงแหวน
แอโรมาติก (aromatic ring) นอกจากนี้สารประกอบ 
ฟีนอลกิมส่ีวนส าคญัในกลไกป้องกนัความเครยีดทาง
ชวีภาพ เช่น การเขา้ท าลายของจุลนิทรยี์ก่อโรคหรือ
การเกดิความผดิปกตทิางสรรีวทิยา [21] ดงันัน้ปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลกิของเนื้อมะม่วงทีแ่สดงอาการเน่า
ในที่มปีรมิาณสูงกว่ากรรมวธิอีื่น ๆ อาจถูกสงัเคราะห์
ขึ้นมาเพื่อป้องกันการเกิดความเสียหายของเนื้อเยื่อ 
และถูกน าไปใช้เพื่อต้านอนุมูลอิสระภายในเซลล์ของ
มะม่วงทีเ่กดิจากความไม่สมดุลของการเกดิอนุมลูอสิระ 
(oxidative stress)  
 ส าหรับผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก
แสดงใหเ้หน็การแบ่งกลุ่มทีช่ดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิง่
มะม่วงที่มีอาการเน่าใน ( internal breakdown) ที่มี 
scores ของ PC1 และ PC2 อยู่ในต าแหน่งใกล้เคียง
กันและถูกแยกจากกลุ่มของเนื้อมะม่วงปกติและเนื้อ
มะม่วงที่มีอาการเสี้ยนด า นอกจากนี้แผนภาพ PCA 
score plot ยงัแสดงใหเ้หน็การรวมตวัของกลุ่มตวัอย่าง
มะม่วงเนื้อปกตทิีช่ดัเจน (Figure 2) แสดงว่าตวัอย่าง 
 
 
 
 
 

 
มะม่วงกลุ่มนี้มีข้อมูลคุณภาพที่ใกล้เคียงกัน (ความ
แปรปรวนใกล้เคียงกัน) การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า 
PCA สามารถช่วยลดจ านวนตวัแปรอสิระ (X) โดยการ
แบ่งกลุ่มตวัแปรทีม่คีวามสมัพนัธ์กนัเพื่อสร้างตวัแปร
ใหม่ เรยีกว่า principle component (PC) โดย PC1 จะ
อธบิายความแปรปรวนของขอ้มลูเดมิไดม้ากทีสุ่ดเสมอ 
และ PC ล าดับถัดมาจะอธิบายความแปรปรวนของ
ขอ้มลูลดน้อยลงตามล าดบั [22]  
 จากการศึกษาสรุปได้ว่า อาการเน่าใน และ
อาการเสี้ยนด า ส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพและ
ส่วนประกอบเคมีของมะม่วงพันธุ์น ้ าดอกไม้สีทอง 
ได้แก่ ร้อยละน ้ าหนักแห้ง ปริมาณกรดทัง้หมดที่
ไทเทรตได ้ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน ้าได ้และ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก แต่ไม่ส่งผลต่อปริมาณ
วิตามินซี และปริมาณแคโรทีนอยด์ของเนื้อมะม่วง 
ส าหรบัการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั พบว่า สามารถ
แสดงรายละเอียดข้อมูลของเนื้อมะม่วงได้ถึงร้อยละ 
45.42 ทัง้นี้งานวจิยันี้ท าใหท้ราบคุณภาพทางกายภาพ
และส่วนประกอบทางเคมขีองเนื้อมะม่วงปกตแิละเนื้อ
มะม่วงทีแ่สดงอาการผดิปกต ิอกีทัง้สามารถน าผลจาก
การวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัไปเป็นขอ้มูลเบื้องต้น
ประกอบการตดัสนิใจ และน าไปประยุกตใ์ชเ้พื่อจ าแนก
ลักษณะอาการผิดปกติภายในของผลมะม่วงพันธุ์
น ้าดอกไมส้ทีองดว้ยเทคนิคเคโมเมทรกิซ์ (chemometrics) 
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