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Abstracts 
The objective of this work was to determine the maturity of Nam Dok-mai mango by non-destructive 

techniques. The CIELAB standard of color measurement was used to predict mango ripeness. The color values 
obtained were compared with the chemical and mechanical properties such as specific gravity, firmness, total 
soluble solids, and total acidity was analyzed to determine the relationship between ripening of mango. The 
results showed that the color of mango peel was possible to classify only 65.0%, which was not precision enough. 
Therefore, the analysis of other variables affecting mango ripeness classification was necessary. It was found that  
L* values of peel, b* of peel, a* of flesh, the color difference of peel, and the ratio of total soluble solids with total 
acidity better classification of ripeness and precision up to 83.3%, with a pre-ripeness stage was 88.8%, ripeness 
stage was 75.0% and over-ripeness stage was 90.0%.  
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือหาระยะความสกุ-แก่ของมะมว่งนํา้ดอกไม้ด้วยเทคนิคแบบไมทํ่าลาย โดยการวดัค่าสีใน
หน่วย CIELAB ทํานายระยะการสกุแก่ของมะม่วง โดยนําคา่สีท่ีได้เทียบกบัคา่สมบติัทางเคมีและสมบติัทางกลต่างๆ ได้แก่ คา่
ความถ่วงจําเพาะ ความแน่นเนือ้ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ และปริมาณกรดทัง้หมด เพ่ือทําการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์
กบัความสกุ-แก่ของมะมว่งนํา้ดอกไม้ ผลจากการทดสอบพบวา่คา่สีท่ีเปลือกของมะมว่งสามารถจําแนกระยะสกุแก่ได้เพียง 
65.0% ซึง่ยงัให้ความแมน่ยําไมเ่พียงพอ ดงันัน้จงึทําการวิเคราะห์ตวัแปรร่วมอ่ืนท่ีมีผลตอ่การจําแนกระยะความสกุแก่ของ
มะมว่ง พบวา่ ค่าสี L* ของเปลือก, b* ของเปลือก, a* ของเนือ้ คา่ผลตา่งของสีเปลือก และคา่อตัราสว่นของปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํา้ได้ตอ่ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ สามารถจําแนกระยะการสกุได้ดีขึน้และมีความแมน่ยําสงูถงึ 83.3% โดยแยกความ
แมน่ยําของระยะดิบได้ 88.8% ระยะสกุได้ 75.0% และระยะสกุงอมได้ 90.0% 
คาํสาํคัญ: มะม่วงนํา้ดอกไม้  ระยะความสกุแก่  เทคนิคการทดสอบแบบไมทํ่าลาย 

 
คาํนํา 

มะมว่งนํา้ดอกไม้มีรสชาติ หวาน หอม จะตา่งกนัออกไปตามความสกุ-แก่ของผล ลกัษณะทางกายภาพจะขึน้อยูก่บั
ระดบัความสกุของผลในขณะท่ีทําการเก็บเก่ียวออกมาจากลําต้น เม่ือมีการเก็บเก่ียวผลก่อนหรือช้าเกินกว่าวนัท่ีสมควรเก็บ
เก่ียว ผลท่ีได้มานัน้มีความสกุไม่สม่ําเสมอ  (Jha et al, 2007)  ปัญหาในการคดัเลือกความสกุของมะมว่งนัน้มีมานานนัน่เป็น
เพราะวา่มะมว่งมีลกัษณะกายภาพภายนอกท่ีไมต่า่งกนัมากนกัไมว่า่จะเป็นลกัษณะของผลท่ีออ่น ผลท่ีสกุ และผลท่ีแก่ มีความ
คล้ายคลงึกนัมาก ทําให้การจําแนกความแตกตา่งของผลด้วยการมองด้วยตาเปลา่ทําได้ยาก จนทําให้เกิดปัญหาการท่ีผู้ ซือ้
ได้ผลท่ียงัไม่สกุกลบัไปบริโภคอยูบ่อ่ยครัง้  ดชันีทัว่ไปท่ีใช้ตรวจวดัความสกุของมะมว่ง มีอยูห่ลายวธีิเช่น การสงัเกตดสีูผิว ขัว้
ผลเรียบ  ปลายผลจะมีสีเข้มกว่ากลางผล เป็นต้น (สํานกัวิจยัและสง่เสริมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลยัแมโ่จ้, 2016) จะเหน็ได้
วา่วิธีดงักลา่วนัน้ต้องใช้ความชํานาญและประสบการณ์ของผู้คดัเลือกทําให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการพิจารณาความสกุได้ 
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การตรวจวดัทางอ้อม โดยอาศัยการวดัท่ีเปลือก ก้าน จึงเป็นสิ่งท่ีจําเป็น (Costa et al., 2009) เทคนิคการตรวจสอบแบบไม่
ทําลายผล ในปัจจบุนัเป็นท่ีแพร่หลายและมีความนิยมท่ีจะนํามาประยกุต์ใช้อย่างมาก นอกจากนัน้แล้วเทคนิคการตรวจสอบ
แบบไมทํ่าลายยงัมีอยูห่ลายวิธีท่ีใช้กนั เทคนิคการวดัสีท่ีเปลือกผลก็เป็นหนึง่ในเทคนิคเหลา่นัน้ เทคนิคการวดัสีเป็นการใช้สเปค
โตรสโคปีในช่วงความยาวคล่ืนในช่วง 190 ถึง 780 นาโนเมตรซึ่งมีคณุสมบัติใช้ในการตรวจวดัปริมาณแสงและค่า intensity 
ในช่วงรังสียวีูและช่วงแสงขาวท่ีทะลผุา่นหรือถกูดดูกลืนโดยผลไม้ตวัอย่างหรือใช้ในการวดัสีของเปลือกผลไม้ (Syafinar, 2015)  
ซึ่งมีงานวิจยัท่ีนําเทคนิคนีไ้ปร่วมใช้กับการหาความสมัพันธ์ระหว่างลกัษณะภายนอกของผลกับความสกุของผลอยู่มากกับ
ผลไม้ในหลายชนิด (Omar and MatJafri, 2009)   

การดสีูท่ีเปลือกของมะมว่งนัน้เป็นการบง่ชีค้วามสกุแก่วิธีการหนึง่ท่ีเกษตรกรใช้เป็นดชันีบอกความสกุ-แก่ของมะมว่ง 
ท่ีสะดวกและไม่ทําให้ผลเกิดการชํา้อยา่งแน่นอน งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือทดสอบวา่คา่สีท่ีเปลือกของมะมว่งมี
ความสมัพนัธ์กบัความสกุ-แก่ของมะมว่งอยา่งมีนยัสําคญัหรือไม ่

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
1 มะม่วงนํา้ดอกไม้ มะมว่งนํา้ดอกไม้ท่ีใช้ได้จากตลาดสรุนคร จงัหวดันครราชสีมา นํามาเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 25±1.5°C 
ความชืน้สมัพทัธ์ 65±5% ทําการตรวจวดัคา่สมบติัทางกายภาพการสกุของมะม่วงทกุวนัโดยใช้ตวัอยา่งมะมว่งวนัละ 20 ผล 
 

2 วัดสีด้วยเคร่ือง spectrophotometer (Figure 1) ซึง่ประกอบไปด้วย (1) Light source DH-2000  (2) ตวัรับและแปลง
สญัญาณ Ocean Optics USB2000+UV/VIS Spectrometer  (3) สายไฟเบอร์ออปติค (QR200-7-VIS-NIR Reflection 
Probes) (4) Notebook ซึง่ลงโปรแกรม Spectra Suite  โดยทําการวดัท่ีช่วงความยาวคล่ืน 190 – 780 nm ก่อนท่ีจะทําการวดั
ทกุครัง้ต้องทําการวดัคา่จากอปุกรณ์มาตรฐานก่อน (WS-1 Reflectance Standards)  ทําการวดัสีในระบบ CIE LAB ท่ีผิว
เปลือกและเนือ้ผลอยา่งละ 3 จดุ คือ ท่ีตําแหน่งใกล้ขัว้ผล กลางผล และใกล้ปลายผล อา่นและบนัทกึคา่ท่ีได้แบบ (L*, a*, b*) 
โดยคา่ท่ีได้จะแสดงออกมาเป็นคา่ความสวา่งของสีเปลือกและสีเนือ้ (L_peel, L_flesh), คา่สีแดงเปลือกและสีเนือ้ (a_peel, 
a_flesh), คา่สีเหลืองเปลือกและสีเนือ้ (b_peel, b_flesh)  
 
 

 

 

 

 

Figure 1 Color measurement with spectrophotometer 

3 ความแน่นเนือ้ ทําการวดัความแน่นเนือ้ทัง้เปลือกและแบบปอกเปลือกออกแล้ว ท่ีตําแหน่งใกล้ขัว้ผล กลางผล และใกล้
ปลายผล แต่ละตวัอยา่งนํามาตดัเป็นชิน้ลกัษณะลกูบาศก์ด้านละประมาณ 1 cm วดัความแน่นเนือ้โดยใช้ Penetrometer 
(Chatillon-DFGS50) หวักดเป็นรูปวงกลมราบ เส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0 mm กดลงไปเป็นระยะ 0.5 cm อา่นและบนัทกึคา่ท่ีได้ 
จะได้คา่ความแน่นเนือ้หน่วยเป็น kg ตอ่พืน้ท่ี cm2 
 

4 ปริมาณของแขง็ที่ละลายได้ (total soluble solids, TSS) นําสารละลายนํา้มะมว่งท่ีได้วดัคา่ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้
ได้ด้วย Hand refractometer (ATAGO, SINCE 1940) อา่นและบนัทกึคา่ คา่ท่ีอา่นได้จาก Hand refractometer ต้องนํามา
คณูกลบัด้วยคา่คํานวณแฟคเตอร์การละลาย (dilution factor) 
 

5 ปริมาณกรดที่สามารถไทเทรตได้ (titratable acidity, TA) นําสารละลายมะมว่งมาผสมกบั 0.1% ฟีนอฟธาลีนแล้วทําการ
ไทเทรตด้วย 0.1 NaOH แล้วคํานวณเพ่ือหาคา่ร้อยละของกรดมาลกิ (malic acid) โดยสามารถคํานวณหาปริมาณกรดมาลคิ
ได้จาก การวิเคราะห์ปริมาณกรดท่ีได้จากการไทเทรต (titratable acidity) โดยเทียบกบักรดมาลิคดดัแปลงจากวิธีการของ 
AOAC. (2000) 

(mL)
100×meq.wt×baseml×base N

= รดมาลิกร้อยละของก
juice Mango

                    (1) 
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6 ทาํการวเิคราะห์ผลทางสถติ ิ โดยวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีความสมัพนัธ์กบัระยะในการสกุของมะมว่งนํา้ดอกไม้หลงัจากท่ีทํา
การเก็บเก่ียวมาแล้ว ในการวิเคราะห์ใช้โปรแกรม SPSS Statistic 22 โดยทําการวิเคราะห์มะม่วงจากตวัอยา่งมะมว่งตวัอยา่ง
ทกุๆ ผล ทําการแบง่ระยะความสกุออกเป็น 3 ช่วง ได้แก่ ช่วงระยะยงัไมส่กุ ช่วงระยะสกุ และช่วงระยะใกล้เน่าเสีย 

 
ผลการทดสอบ 

สีเปลือกของมะมว่งนํา้ดอกไม้เป็นตวัแปรในการตรวจสอบแบบไมทํ่าลาย ผลจากการทดสอบพบวา่คา่สีของเปลือก
มะมว่งนํา้ดอกไม้มีการเปล่ียนแปลงคา่สีตามระยะเวลาหลงัการเก็บเก่ียวดงัแสดงใน Figure 2  
 

 
 
 
 
 
 
(a) L_peel                                    (b) a_peel                                        (c)  b_peel 

Figure 2  Relation between color parameters and day after harvesting 
 

เม่ือทําการวิเคราะห์ด้วยการจําแนกกลุม่ (Discriminant analysis) พบวา่การจําแนกกลุม่ระยะสกุของมะมว่ง
นํา้ดอกไม้ของกลุม่ตวัแปรแบบไมทํ่าลายคือ กลุม่สีของเปลือก (Color of peel ได้แก่ L_peel, a_peel, และ b_peel) มี
ความสามารถจําแนกระยะสกุแก่ได้ 65% ซึง่มีความแมน่ยําไมเ่พียงพอ (Table 1) 
 

Table 1  Statistical analysis of physical properties 
 

Variable group Total correctly classified group (%) STAGE Predicted Group Membership (%) 
      unripe ripe over ripe 
  unripe 65 5 30 
Mechanical properties 54.6 ripe 21 19 60 
  over ripe 0 0 100 
    unripe 80 20 0 
Chemical properties 69.6 ripe 25 44 31 
  over ripe 0 1.7 98.3 
    unripe 71.3 22.5 6.3 
Color of peel 65 ripe 32 45 23 
  over ripe 1.7 8.3 90 
    unripe 92.5 7.5 0 
Color of flesh 79.2 ripe 25 63 12 
  over ripe 0 11.7 88.3 
    unripe 60 26.3 13.8 
Color of ΔE 50.08 ripe 52 29 19 

  
over ripe 5 20 75 

    unripe 88.8 11.3 0 
Classified Group 83.3 ripe 14 75 11 

  
over ripe 0 10 90 

 
จงึพิจารณาร่วมกบัตวัแปรแบบทําลายผลโดยแบง่เป็นกลุม่ตวัแปรของกลุม่สีเนือ้ (Color of flesh ได้แก่ L_flesh, 

a_flesh และ b_flesh) ) สามารถจําแนกระยะสกุแก่ได้ 79.2% รองลงมาเป็นสมบติัทางเคมี (Chemical properties ได้แก่ TSS,  
TA และ TSS/TA) กลุม่ตวัแปรของสมบติัเชิงกล (Mechanical properties ) ได้แก่ f_peel และ f_flesh และกลุม่คา่ความ
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แตกตา่งของสีท่ีเปลือก  Color of ΔE  ดงั  Table 1  จากการจําแนกระยะสกุแก่ตามกลุม่ตา่ง ๆ ไมส่ามารถแยกได้ถกูต้อง
เพียงพอจงึไมส่ามารถใช้ตวัแปรกลุม่ใดกลุม่หนึง่ในการจําแนกระยะสกุแก่ของมะมว่งนํา้ดอกไม้ได้  เม่ือทําการวิเคราะห์ผลด้วย
วิธีการ Stepwise คดัเลือกตวัแปรท่ีมีความสามารถในการจําแนกระยะการสกุพบวา่การใช้ตวัแปร DAY ร่วมกบั L*_peel, 
b*_peel, a*_flesh, ΔE*_peel และ TSS/ TA มีความสามารถในการจําแนกระยะการสกุแก่ของมะมว่งนํา้ดอกไม้ได้ดีท่ีสดุถงึ 
83.3% โดยสามารถแยกระยะดิบได้ 88.8% แยกระยะสกุได้ 75% และแยกระยะสกุงอมได้ 90% (Table 1)  แตอ่ยา่งไรก็ตาม
การใช้ตวัแปรท่ีทําลายมาร่วมทํานายระยะการสกุทําให้สญุเสียผลผลติท่ีเป็นตวัอยา่งในการทดสอบจงึควรหาเทคนิคการ
ตรวจสอบอ่ืน ๆ ท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ถงึองค์ประกอบทางเคมี เช่น ความหวาน หรือ ปริมาณกรดท่ีไมทํ่าลายผลอยา่งเช่น
เทคนิค NIR เป็นต้น 

 
สรุป 

ปัจจยัท่ีสามารถจําแนกระยะสกุของมะมว่งนํา้ดอกไม้ออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะดิบ ระยะสกุ และระยะสกุเกิน การใช้
ตวัแปรของสีเปลือกสามารถจําแนกระยะการสกุได้เพียง 65% ดงันัน้การใช้คณุสมบติัของสีเพียงอยา่งเดียวหรือกลุม่ใดกลุ่ม
หนึง่ในการประเมินระยะการสกุอาจจําแนกไมแ่มน่ยําพอ จากการทดลองจงึใช้ค่า L* ของสีเปลือก, b* ของเปลือก, a*ของสีเนือ้ 
คา่ผลตา่งของสีเปลือก และคา่ของปริมานของแข็งท่ีละลายได้สว่นด้วยปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้สามารถจําแนกระยะการสกุได้
ดีขึน้ท่ีความแม่นยํา 83.3% โดยแยกความแมน่ยําของระยะดิบได้ 88.8% ระยะสกุได้ 75% และระยะสกุงอม 90% 

 
คาํขอบคุณ 

ผู้วิจยัขอขอบคณุ สาขาวิชาวิศวกรรมเกษตร สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ อาคารเคร่ืองจกัรกลการเกษตร และศนูย์
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี ท่ีสนบัสนนุทนุวิจยัและสถานท่ีในการทําวิจยัครัง้นี ้
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