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ผลของการเคลือบผิว nano-chitosan ตอการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 
และเคมีของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ฉายรังสีแกมมา 
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Abstract 

Gamma irradiation is allowed technology to control pest infestation for export Thai fruit including mango 
to the US market. Unfortunately, gamma irradiation caused black spot or black lenticel on peel of mango fruits. 
Therefore, the aim of this research was to study the effect of molecular weight of nano-chitosan coating on the 
quality and reduction of black spot on a mango peel during stored at 13ºC. Mangofruit were dipped into different 
molecular weights of nano-chitosan solution at 1% (w/v); 15, 50, 190 and 450 kDa compared to uncoated fruit 
served as the control, then irradiated with gamma irradiation at doses of 0.70-0.76 kGy and stored at 13 ºC. 
Changes in color of peel and pulp, firmness, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and occurrence of 
black lenticel on peel were examined. Results revealed that the gamma irradiated mango fruits coated with nano-
chitosan in three different molecular weights; 50, 190 or 450 kDa did not show any significant difference in 
changes of pulp and peel colors from control fruits. Moreover, all irradiated fruits appeared black spot on peel. 
However, the coating of nano-chitosan with molecular weight of 15 kDa significantly reduced black spot on peel, 
delayed the reduction of firmness and an increase of TSS/TA ratio when compared to other treatments with nano-
chitosan coating of irradiated mango fruit.  
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บทคดัยอ 

การควบคุมการปนเปอนของแมลงศัตรูพืชท่ีอาจตดิมากับผลิตผลจากแปลงปลูก โดยการฉายรังสีแกมมาเปนวิธีการท่ี
ไดรับการยอมรับและอนุญาตใหใชสําหรับการสงออกผลไมรวมถงึมะมวงไปยังตลาดสหรัฐอเมริกา แตการฉายรังสีแกมมาทําให
เกิดจุดสีดาํหรือเลนติเซลลสีดํากระจายท่ัวเปลือกมะมวง ดังน้ันงานวิจยัน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของขนาดโมเลกุลสาร นา
โนไคโตซานตอคุณภาพและการลดจุดสีดําบนเปลือกมะมวงฉายรังสีแกมมา โดยเคลือบผิวมะมวงดวยสารนาโนไคโตซานความ
เขมขน 1% (w/v) ขนาดนํ้าหนักโมเลกุล 15, 50, 190 และ 450 kDa เปรียบเทียบกับการไมเคลือบผลกอนการฉายรังสีแกมมา 
0.70-0.76 kGy เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือ ความแนนเน้ือ 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดท้ังหมด (TA) และการเกิดจุดสีดาํท่ีเปลือก ผลจาก
การศึกษาพบวา มะมวงเคลือบดวยนาโนไคโตซานขนาดโมเลกุล 50, 190 หรือ 450 kDa และนําไปฉายรังสีแกมมา มีการ
เปล่ียนแปลงสีเน้ือและเปลือกไมแตกตางกันทางสถิติจากมะมวงชุดควบคุม นอกจากน้ีมะมวงฉายรังสีแกมมาทุกชุดทดลองมี
จุดสีดําเกดิขึ้นท่ีผิว แตการเคลือบผิวมะมวงดวยสารนาโนไคโตซานขนาด 15 kDa กอนนําไปฉายรังสีแกมมาสามารถลดการ
เกิดจุดสีดาํท่ีเปลือก ชะลอการลดลงของความแนนเน้ือและการเพ่ิมขึ้นของอัตราสวน TSS/TA โดยมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญเมื่อเทียบกับมะมวงเคลือบผิวและรับการฉายรังสีแกมมาชุดทดลองอ่ืนๆ  
คําสําคัญ: มะมวงพันธุนํ้าดอกไม, นาโน-ไคโตซาน, การเคลือบผิว 
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บทนาํ 

มะมวงพันธุนํ้าดอกไมเปนผลไมท่ีสําคัญและมีศกัยภาพในการสงออกสูง เน่ืองจากมีรสหวานและกล่ินหอมเฉพาะตัว
ท่ีผูบริโภคใหความนิยมในการบริโภคเปนผลสด แตการสงออกมะมวงไปยังตลาดในประเทศสหรัฐอเมริกาจะตองทําการฉาย
รังสีกอนเพ่ือควบคุมการปนเปอนของแมลงศัตรูพืช (สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2550) จากผล
การศึกษาการเปล่ียนแปลงของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมฉายรังสีในระหวางการเก็บรักษา พบวาเลนติเซลล (lenticel) ท่ีเปลือก
มะมวงเปล่ียนเปนจุดสีดาํ ซึ่งลักษณะดงักลาวทําใหมะมวงท่ีผานการฉายรังสีไมเปนท่ีดงึดูดใจในการบริโภค (อภิรดี และ ผอง
เพ็ญ, 2554) แตอยางไรกต็าม มะมวงท่ีผานการฉายรังสีแกมมา 0.7 kGy มีปริมาณสารแอนติออกซิแดนซ (antioxidants) เพ่ิม
สูงขึ้น เชน phenolic compounds และ ascorbic acid เปนตน นอกจากน้ีการฉายรังสีแกมมาสามารถชะลอกระบวนการสุก
ของมะมวงนํ้าดอกไมได (จารุวัฒน และคณะ, 2555) ดงัน้ัน เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการสงออกมะมวงพันธุนํ้าดอกไมฉายรังสีแกมมา 
การเคลือบผิวมะมวงกอนการฉายรังสีจึงนาจะมีสวนชวยลดการเกิดเลนตเิซลลเปนสีดําได 

ไคโตซานเปนโพลีแซคคาไลด (polysaccharide, poly(β-(1,4)-linked 2-amino-2deoxy-d-glucose) มีประจุบวก
และมีมวลโมเลกุลสูง (Aider, 2010) เปนสารธรรมชาติท่ีสกดัไดจากเปลือกปูหรือกุง ไมมีพิษและรับประทานไดจากคุณสมบัติ
เบ้ืองตนจึงมกีารศึกษาวิจัยนําไคโตซานมาเปนสารเคลือบผิวในผลไมหลายๆ ชนิดและพบวาการเคลือบผิวผลิตผลสดกอนการ
เก็บรักษา สามารถลดอัตราการหายใจ และชะลอการเส่ือมสภาพของผลิตผลสดไดในระหวางการเก็บรักษาได (Eshghi et al., 
2014; Sánchez-González et al., 2011) จากการศึกษาของ Badawy and Rabea (2009) พบวาการเคลือบผิวมะเขือเทศ
ดวยไคโตซานมวลโมเลกลุต่าํ (57 kDa) สามารถควบคมุการเขาทําลายของเชื้อโรค (Botrytis  cinerea) หลังการเก็บเกี่ยวของ
มะเขือเทศไดดกีวาไคโตซานมวลโมเลกุลสูง (290 kDa)นอกจากน้ีผลสมท่ีเคลือบดวยไคโตซานมวลโมเลกุล 15 kDa มีคุณภาพ
ของผลิตผลในระหวางการเก็บรักษาดกีวาผลิตผลท่ีเคลือบดวยไคโตซานมวลโมเลกุล 357 kDa (Chien et al., 2007) ดังน้ัน 
การนํานาโนไคโตซานมาใชเปนสารเคลือบผิวกับมะมวงพันธุนํ้าดอกไมกอนนําไปฉายรังสีแกมมาจงึนาจะเปนวธิีการท่ีสามารถ
เพ่ิมคุณภาพของมะมวงฉายรังสีเพ่ือการสงออกได และนาจะมีประสิทธิภาพดีกวาการใชไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลสูง 

 
วิธีการทดลอง 

เก็บเกี่ยวมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ท่ีมีความสุกแกทางการคา 80% และคัดเลือกผลท่ีปราศจากตาํหนิหรือการเขา
ทําลายของโรคและแมลง เพ่ือใชสําหรับการทดลอง นํามาลางทําความสะอาดดวย sodium hypochlorite ความเขมขน 80-
150 ppm และจุมสารละลายนาโนไคโตซานท่ีมีนํ้าหนักมวลโมเลกุลตางๆ กัน คือ 0 (นํ้ากล่ัน), 15, 50, 190 และ 490 kDa 
เตรียมตามวธิกีารของ Wanvimol et al. (2010) ความเขมขน 1% (w/v) หลังจากจุมสารละลายนาโนไคโตซานแลวนําไปผ่ึงให
แหงท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส จากน้ันทําการบรรจุลงกลองลูกฟูกขนาด 30×60×40 เซนติเมตร (กวาง×ยาว×สูง) เพ่ือนําไป
ฉายรังสีแกมมาท่ี 0.70-0.76 kGy จากน้ันขนยายมะมวงท่ีไดรับการฉายรังสีแกมมามายงัหองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เกี่ยว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ 13 องศาเซลเซยีส และทําการวิเคราะหการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกและเน้ือ (color meter) การเกิดจุดดําท่ีเปลือก ความแนนเน้ือ (texture analyzer) ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดท้ังหมด (total soluble solids; TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดท้ังหมด (total titratable acidity; TA) และอัตราสวน
ระหวาง TSS และ TA ของเน้ือมะมวงทุกๆ 4 วัน โดยมีการวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

พบวามะมวงทุกชุดทดลองเกดิจดุสีดําบนเปลือกท้ังผลมะมวงท่ีไดรับการเคลือบ หรือผลท่ีไมเคลือบผิวดวยนาโนไคโต
ซานภายหลังรับการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0.7 kGy แตมะมวงท่ีเคลือบดวยสารนาโนไคโตซานขนาดโมเลกุล 15 kDa และรับ
การฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0.7 kGy มีจุดสีดําบนเปลือกนอยกวามะมวงในชดุทดลองอ่ืนๆ (Table 1) อาจเน่ืองจากการเคลือบ
ผิวชวยลดการสูญเสียนํ้าออกจากชองเปดธรรมชาติท่ีเกดิระหวางการฉายรังสีแกมมา นอกจากน้ี มะมวงท่ีเคลือบดวยนาโนไค
โตซานขนาดโมเลกุล 15 kDa มีประสิทธิภาพลดการสูญเสียนํ้าหนักของมะมวงไดดเีมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงชุดควบคมุและ
มะมวงในชุดทดลองอ่ืนๆ (ไมไดแสดงผล) อาจเน่ืองมาจากการเคลือบผิวมีผลลดอัตราการคายนํ้าและอัตราการหายใจของ
ผลผลิตในระหวางการเก็บรักษา (Eshghi et al., 2014; Sánchez-González et al., 2011)  
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Table 1.  Appearance of black spot on peel of mango cv. Nam Dok Mai No.4 with or without nano-chitosan 
coating and plus with gamma irradiation with dose of 0.7 kDa during stored at 13°C. 

Treatments 
BF2 Days after irradiation 
0 1 4 8 12 16 20 24 28 

Control1 - +++ +++ +++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 
15 kDa CHI - + + + + +++ +++ +++ +++ 
50 kDa CHI - ++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ ++++ 
190 kDa CHI - ++ ++ ++ +++ +++ +++ +++ ++++ 
490 kDa CHI - ++ ++ ++ ++ +++ +++ +++ ++++ 

 Remark  (–): Do not appear the black spot on peel of mango fruit, (+):The black spot symptom on peel of mango fruit appeared less 
than 5% of fruit peel, (++):The black spot symptom on peel of mango fruit appeared 6-20% of fruit peel, (+++):The black 
spot symptom on peel of mango fruit appeared 21-35% of fruit peel, (+++):The black spot symptom on peel of mango fruit 
appeared 21-35% of fruit peel, (++++):The black spot symptom on peel of mango fruit appeared 36-50% of fruit peel, 
(+++++):The black spot symptom on peel of mango fruit appeared more than 51% of fruit peel  
1/control: Mango fruits without nano-chitosan coating were irradiated with gamma ray dose of 0.7 kGy. 2/ BF: day before 
gamma irradiation 

 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือก (hue angle) ของมะมวงท่ีไดรับการฉายรังสีแกมมา พบวาคา hue angle ของเปลือก

มะมวงมคีาลดลงในทุกชุดทดลองและไมแตกตางกันทางสถิติ แตการเคลือบผิวดวยนาโนไคโตซานขนาด 15 kDa และนําไป
ฉายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงคา hue angle ลดลงชา ชวง 12 สัปดาหแรก (Figure 1A) ในขณะท่ีมะมวงเคลือบดวยนาโน
ไคโตซานโมเลกุลขนาด 190 kDa มีคา hue angle ลดลงมากกวามะมวงในชุดทดลองอ่ืนหลังจากสัปดาหท่ี 16 ของการเก็บ
รักษา นอกจากน้ี มะมวงทุกๆ ชดุทดลองมคีา b* ของเน้ือผลไมแตกตางกัน แตมะมวงท่ีไดรับการเคลือบผิวดวยนาโนไคโตซาน
ขนาด 15 kDa มีคา b* เปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นชากวามะมวงชุดทดลองอ่ืนๆ (Figure 1B) 

  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Changes in hue angle value of peel (A), b* value of flesh (B) and firmness of flesh (C) mango fruit cv. 

Nam Dok Mai No.4 with or without nano-chitosan coating and plus with gamma irradiation with dose of 
0.7 kDa during stored at 13°C. 

 
ในระหวางการเก็บรักษาผลผลิตสดทางการเกษตร ความแนนเน้ือมักมีการเปล่ียนแปลงลดลงตามระยะเวลาการเก็บ

รักษาท่ีเพ่ิมขึ้น การลดลงของความแนนเน้ือเกิดจากการสูญเสียนํ้าออกจากผลผลิตเอง และการสลายตัวของเพคติน (pectin) ท่ี
เปนองคประกอบสําคัญของผนังเซลล (Qi et al., 2011) ผลจากการศกึษา พบวามะมวงท่ีไดรับการเคลือบผิวดวยนาโนไคโต
ซานโมเลกุลขนาด 15 kDa และรับการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0.7 kGy มีความแนนเน้ือลดลงชากวามะมวงชุดทดลองอ่ืนๆ 
และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับมะมวงเคลือบผิวดวยนาโนไคโตซานโมเลกุลขนาด 50, 190 และ 490 kDa และรับ
การฉายรังสีแกมมาในระหวางการเก็บรักษาท่ี 8-16 สัปดาห อยางไรก็ตาม มะมวงท่ีไมไดรับการเคลือบผิวและรับการฉายรังสี
แกมมามีการเปล่ียนแปลงความแนนเน้ือไมแตกตางทางสถิติกับมะมวงท่ีไดรับการเคลือบผิวดวยสารเคลือบผิวนาโนไคโตซาน
โมเลกุลขนาด 15 kDa และรับการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0.7 kGy (Figure 1C) 

เน้ือมะมวงมีปริมาณ TSS เพ่ิมขึน้ (Figure 2A) และปริมาณ TA ลดลง (Figure 2B) ในระหวางการเก็บรักษา พบวา
ในสัปดาหท่ี 12-16 มะมวงท่ีไดรับการเคลือบผิวดวยนาโนไคโตซานขนาด 15 kDa มีปริมาณ TSS เพ่ิมขึ้นชาและมีปริมาณ TA 
ไดท้ังหมดลดลงชาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถติิกับมะมวงในชุดทดลองอ่ืนๆ ในขณะท่ีอัตราสวน TSS/TA ของมะมวงท่ี
ไดรับการเคลือบผิวดวยนาโนไคโตซานขนาด 15 kDa เพ่ิมขึ้นชาสอดคลองกับปริมาณ TSS และปริมาณ TA  
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Figure 2.  Changes in total soluble solids (TSS) (A) total titratable acidity (TA) (B) and TSS and TA ratio (C) of flesh 
mango cv. Nam Dok Mai No.4 with or without nano-chitosan coating and plus with gamma irradiation 
with dose of 0.7 kDa during stored at 13°C. 

 
สรุปผล 

การเคลือบผิวมะมวงดวยสารนาโนไคโตซานโมเลกุลขนาด 15 kDa สงผลตอคุณภาพของมะมวงนํ้าดอกไมฉายรังสี 
คือ ลดการเกิดจดุสีดําบนเปลือกของมะมวง แตไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและเน้ือ ความแนนเน้ือ ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํ้าไดท้ังหมดและกรดท่ีไทเทรตไดท้ังหมด นอกจากน้ีมะมวงท่ีเคลือบดวยไคโตซานโมเลกุลขนาด 15 kDa มีคุณภาพของ
ผลดีกวาการใชสารเคลือบนาโนไคโตซานโมเลกุลขนาด 50, 190 และ 490 kDa  
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