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Abstract 
The degradation of pesticide residues in mango cv. ‘Mahajanaka’ from Wiang Nong Long district, 

Lumphun province. Fruits were kept at 5, 13 and 25°C. Measurement profenofos and carbaryl residues include of 
the quality of mango fruits which were randomly collected every 3 days. The results found that the degradation of 
profenofos in mango fruit at 25°C was faster than those of the mango fruits at 13 and 5°C. The concentration of 
profenofos were 0.23, 0.27 and 0.42 mg/kg, respectively after kept for 6 days. The carbaryl residue was non-
detectable in the mango fruits that stored at 13 and 25°C for 3 days, while in the stored fruits at 5°C was still was 
detected (0.13 mg/kg), however the detected residue was lower than the MRL of Thai agricultural standard, 
established by the National Bureau of Agricultural Commodity and Food Standards. The changing of quality was 
found that the fruit firmness in all treatment decreased during storage. Mango fruits stored at 5°C had the highest 
firmness. The L* values and C* values of peel and flesh as well as total soluble solids in all treatments were 
increase, while the h° values of peel and flesh, the L* values of flesh and titratable acidity were decrease during 
storage. 
Keywords: Mango, Residues, Quality 

 
บทคัดยอ 

ศึกษาการสลายตัวของสารกําจัดศัตรูพืชในผลมะมวงพันธุมหาชนก จากสวนเกษตรกร อ.เวียงหนองลอง จ.ลําพูน 
เม่ือนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 13 และ 25°C ตรวจสอบการตกคางของสารโพรฟโนฟอสและสารคารบาริล รวมทั้งคุณภาพ
ของผลมะมวง โดยสุมเก็บขอมูลทุกๆ 3 วัน พบวาที่อุณหภูมิ 25°C มีการสลายตัวของสารโพรฟโนฟอสเร็วกวาที่อุณหภูมิ  13 
และ 5°C โดยพบปริมาณตกคางของสารโพรฟโนฟอสเทากับ 0.23, 0.27 และ 0.42 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ หลังจาก
เก็บรักษา 6 วัน แตไมสามารถตรวจพบการตกคางของสารคารบาริลในผลมะมวงหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 3 วัน ที่อุณหภูมิ 
13 และ 25°C แตตรวจพบในมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  5°C โดยมีปริมาณ 0.13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งตํ่ากวาคาปริมาณ
สารพิษตกคางสูงสุดที่สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติกําหนด ดานคุณภาพของมะมวงในทุกกรรมวิธีนั้น 
พบวาคาความแนนเนื้อลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมะมวงที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°C มีความแนนเนื้อสูงที่สุด
ระหวางการเก็บรักษา คาความสวาง (L*) ของเปลือกผล คาความอิ่มตัว (chroma; C*) ของเปลือกและเน้ือผล และปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดของทุกกรรมวิธีมีคาเพิ่มขึ้น สวนเฉดสี (hue angle; h°) ของเปลือกและเนื้อผล คา L* ของเน้ือผล 
และปริมาณกรดที่ไทเทรตไดลดลงระหวางการเก็บรักษา 
คําสําคัญ: มะมวง, สารตกคาง, คุณภาพ 
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เกิดการตกคางในผลไมได มะมวงพันธุมหาชนกซึ่งมีลักษณะประจําพันธุคือมีสีแดงบางสวน โดยสีแดงจะพัฒนาเม่ือผลเติบโต
ใกลเก็บเก่ียวและตองไดรับการกระตุนดวยแสง ถาอยูในสภาพไมมีแสงผิวจะมีสีเหลืองซีดและเปล่ียนเปนสีเหลืองเม่ือผลสุก ทํา
ใหผลมะมวงพันธุมหาชนกที่หอผลเพื่อปองกันโรคและแมลงศัตรูพืชไมเปนที่ตองการของผูบริโภค ดังนั้นเกษตรกรจึงมีการใชสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชมากขึ้น จึงอาจตกคางในผลมะมวงจนเปนอันตรายตอผูบริโภค สารเคมีแตละชนิดจะมีการสลายตัวแตกตาง
กัน และการสลายตัวของสารเคมีดังกลาวนั้น ยังขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมรอบๆผลผลิตดวย ผลมะมวงจัดเปนเปนผลไมบมสุก 
(climacteric fruit) เกษตรกรจึงมักเก็บผลในระยะแกสมบูรณและบมใหสุกเม่ือจําหนายใหผูบริโภค ดังนั้นหากสามารถขยาย
ระยะเวลาในการจําหนายออกไปไดนานขึ้น สารตกคางในผลมะมวงนาจะสลายตัวไดมากขึ้น ผูบริโภคก็จะมีความปลอดภัย
เพิ่มขึ้น จากรายงานการวิจัยของ Kumpoun and Uthaibutra (2010) พบวาการบรรจุผลมะมวงแบบทีละผลแลวนําไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5°C สามารถเก็บรักษาในสภาพผลดิบไดนาน 28 วัน และสามารถทําใหสุกที่อุณหภูมิ 25°C อีก 7 วัน                              
ดังนั้นในการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิตอคุณภาพและการสลายตัวของสารกําจัดศัตรูพืชในมะมวงพันธุ
มหาชนกเม่ือเก็บรักษาไวนที่อุณหภูมิตางกัน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
นําผลมะมวงพันธุมหาชนกที่ระยะเก็บเก่ียว คัดเลือกใหผลมีขนาดใกลเคียงกันบรรจุในตะกราพลาสติก แลวขนสง

มายังหองปฏิบัติการของศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม คัดเลือกผลใหมี
ขนาดสม่ําเสมอ ไมมีตําหนิ ไมถูกทําลายจากโรคและแมลง และไมเนาเสีย นํามะมวงที่คัดเลือกไวมาจุมสารละลายโพรฟโน
ฟอสทางการคา 50% ในอัตราสวน 1 mL: น้ํา 1 L และคารบาริล 1 g: น้ํา 1 L โดยใชสารจับใบในสารละลายในอัตราสวน 1 
mL: 1 L (สวนผสมมีความเขมขนของโพรฟโนฟอส 500 mg/L และ คารบาริล 850 mg/L) ใหทั่วผล จากนั้นผ่ึงใหแหงที่
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 1 คืน (16 ชั่วโมง) จากนั้นลางผลมะมวงตามขั้นตอนที่ปฏิบัติหลังการเก็บเก่ียว ใสเน็ทโฟม และเรียงลง
ตะกราพลาสติก นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 13 และ 25°C ที่ 95±3%RH สุมเก็บผลมะมวงทกุ 3 วัน โดยบันทึกการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภาพ คือ สีเปลือกและสีเนื้อ ดวยเคร่ืองวัดสี ย่ีหอ HunterLab รุน ColorQuestXE และความแนน
เนื้อดวยเคร่ือง Fruit Penetrometer ย่ีหอ Wagner Instruments ผลการเปล่ียนแปลงทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้ําได (total soluble solids; TSS) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity: TA) โดยวิเคราะหตามวิธี A.O.A.C. 
(2000) และสกัดตัวอยางเพื่อหาปริมาณสารตกคางจากมะมวงทั้งผล (เปลือกและเน้ือ) ดวยวิธี QuEChERS  และนํา
สารละลายสวนใสที่ไดกรองผาน filter ขนาด 0.45 μ กอนนําไปวิเคราะหหาปริมาณสารตกคาง โดยวิเคราะหหาปริมาณสารโพร
ฟโนฟอสตกคางดวยเคร่ืองแกสโครมาโตกราฟฟ ย่ีหอ Agilent รุน 6890N โดยใชหัวตรวจชนิด Flame Photometric Detector 
(FPD) และวิเคราะหปริมาณสารคารบาริลตกคางดวยเคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง ย่ีหอ SHIMADZU รุน RF-
10AXL โดยใชคอลัมน  ultra carbamate 3 μm , 100 x 4.6 mm ดีเทคเตอร ชนิด fluoressence (Ex. = 230 nm, Em. = 420)  
 

ผลและวิจารณผล 
1. สีเปลือก และสีเนื้อ 

การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลมะมวงทั้งคาความสวาง (L*) คาความอิ่มตัว (Chroma; C*) และคาเฉดสี 
(hue angle; h°) ของมะมวงที่ 13°C เกิดขึ้นชากวามะมวงที่ 25°C ซึ่งเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงต้ังแตวันที่เร่ิมเก็บรักษา โดยการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกของมะมวงที่ 13°C จะเกิดอยางชัดเจนภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน และคา L*, C* และ h° ของ
สีเนื้อมีการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนภายหลังการเก็บรักษาวันที่ 21, 24 และ 27 ตามลําดับ สวนมะมวงที่ 5°C จะไมมีการ
เปล่ียนแปลงคาสีเปลือกและสีเนื้ออยางชัดเจน (Figure 1) จุลจิรา (2545) พบวามะมวงที่ผานการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8°C ซึ่ง
เปนอุณหภูมิที่อยูในชวงที่ทําใหเกิดอาการสะทานหนาว จะมีคา C* ของสีเปลือกที่นอยกวามะมวงที่ไมผานการเก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 8°C และ Do-Chi et al. (2013) พบวามะมวงพันธุ Cat Hoa Loc ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงมีคา C* และ h° มากกวา
และเปล่ียนแปลงรวดเร็วกวาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า สําหรับการเปล่ียนแปลงสีของเปลือก Chidtragool et al. (2011) พบวา
มะมวงน้ําดอกไมที่เก็บไวที่อุณหภูมิตํ่าจะเกิดสีน้ําตาล (browning) ที่ผิวมะมวงภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน ซึ่งแสดง
ถึงเนื้อเย่ือเกิดอาการสะทานหนาว ในขณะท่ีบริเวณเน้ือมะมวงยังคงไมเกิดสีน้ําตาล แตเกิดขึ้นภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 
18 วัน   
2. ความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อมีการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางที่ลดลง โดยมะมวงที่เก็บไวที่ 13°C จะเร่ิมเกิดเกิดการเปล่ียนแปลงใน
วันที่ 18 หลังการเก็บรักษา โดยเกิดขึ้นชากวามะมวงที่เก็บรักษาที่ 25°C ซึ่งเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงตั้งแตวันแรกของการเก็บ
รักษา   แตความแนนเนื้อของมะมวงสุกที่ 13°C มีคานอยกวาความแนนเนื้อของมะมวงที่สุกที่ 25°C เพียงเล็กนอย  สําหรับ
มะมวงที่ 5°C ไมมีการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้ออยางชัดเจน (Figure 2) เม่ือผลมะมวงสุกจะเกิดการเปล่ียนแปลงของ
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สารประกอบเพกตินที่ผนังเซลล โดยจะถูกยอยสลายจากเอนไซม 2 ชนิด คือ Polygalacturonase (PG) และ Pectin esterase 
(PE) ทําใหโมเลกุลของเพกตินมีขนาดเล็กลงและละลายน้ําไดเพิ่มขึ้น และเซลลยึดเกาะกันอยางหลวมๆ (ดนัย, 2556) ทําให
เนื้อเย่ือมีการออนตัวลงสงผลใหความแนนเนื้อลดลง แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ามีผลชะลอการทํางานของเอนไซมดังกลาว
จึงทําใหไมพบการเปล่ียนแปลงของความแนนเนื้อระหวางการเก็บรักษา  
3. ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดที่ไทเทรตได  

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) เปล่ียนแปลงไปในทิศทางที่เพิ่มขึ้น โดยปริมาณ TSS ของมะมวงท่ีเก็บ
ไวที่อุณหภูมิ 13°C มีการเพิ่มขึ้นอยางชัดเจนในวันที่ 9 หลังการเก็บรักษา โดยเกิดขึ้นชากวาที่อุณหภูมิ 25°C ซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงตั้งแตเร่ิมการเก็บรักษา มะมวงที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 13 และ 25°C มีคา TSS สูงสุดอยูที่ประมาณ 18% หลังจากนั้น
จะลดลง   สวนมะมวงที่เก็บไวที่อณุหภูมิ 5°C ไมมีการเปล่ียนแปลงปริมาณ TSS สําหรับปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได (TA) 
เปล่ียนแปลงไปในทิศทางที่ลดลง โดยปริมาณ TA ในมะมวงที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13°C เร่ิมมีการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจน
ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 21 วัน โดยเกิดขึ้นชากวาที่อุณหภูมิ 25°C ซึ่งปริมาณ TA มีการเปล่ียนแปลงอยางชัดเจนใน
วันที่ 3 หลังการเก็บรักษา (Figure 2) การที่ปริมาณ TA ลดตํ่าลงและปริมาณ TSS เพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้นหรือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิสูงเพราะมีการนํากรดอินทรียบางสวนมาใชในการหายใจและบางสวนนําไปสรางน้ําตาล (Wills et al., 1981) ซึ่งใหผล
เชนเดียวกับการทดลองในมะมวงมหาชนกของ จุลจิรา (2545) 
4. ปริมาณสารโพรฟโนฟอสและสารคารบาริลตกคาง 

ตรวจพบสารโพรฟโนฟอสที่ตกคาง 0.36 mg/kg ในมะมวงภายหลังการจุมสารโพรฟโนฟอสเปนเวลา 16 ชั่วโมง (0 
day) ตรวจพบสารตกคาง และตรวจพบสารตกคางในปริมาณ 0.29,  0.23 และ 0.46 mg/kg ในมะมวงที่เก็บรักษาที่ 13°C เปน
เวลา 15 วัน,  ที่ 25°C เปนเวลา 6 วัน และท่ี 5°C เปนเวลา 18 วัน ตามลําดับ สําหรับมะมวงภายหลังการจุมสารคารบาริลเปน
เวลา 16 ชั่วโมง (0 day) ตรวจพบสารตกคาง 0.68 mg/kg และพบวามะมวงที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 13 และ 25°C ไมสามารถ
ตรวจพบสารคารบาริลตกคางภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 3 วันเปนตนไป   แตตรวจพบเฉพาะสารตกคางในมะมวงที่เก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิ 5°C เทานั้น พบวาอุณหภูมิไมสงผลตอการลดลงของปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางบนผิวมะมวง   
เนื่องจากอุณหภูมิไมมีผลโดยตรงกับการสลายของสารที่ตกคางบนผิวของผลไม แตจะมีผลในการกระตุนปจจัยที่มีผลโดยตรง 
เชน การระเหยของสาร (volatilization), การดูดซึมเขาผิวของผลไม (penetration) และ การสลายของสารฆาแมลงโดย
แบคทีเรีย เปนตน (Holland et al., 1994) อยางไรก็ตามอุณหภูมิอาจมีผลตอการสลายตัวของสารกําจัดศัตรูพืชที่มีความเสถียร
ตํ่า และความสามารถในการระเหยสูง เชน คารบาริล ซึ่งมีความเสถียรตํ่า และไดคลอวอส (dichlorvos) ที่มีความสามารถใน
การระเหยสูง แตโพรฟโนฟอสเปนสารที่มีการเหยตํ่า (low volatility) และมีความเสถียรสูง (Alla et al., 2012) จึงทําใหสาร
สลายไดยากในสภาพท่ีอยูบนพื้นผิว (Petrick et al., 2013) อุณหภูมิจึงมีผลนอยตอการสลายตัวของสารโพรฟโนฟอสในสภาพ
การเก็บรักษาผลไมซึ่งไมสามารถใชอุณหภูมิที่สูงมากได และตรวจพบสารคารบาริลตกคางเฉพาะในมะมวงที่เก็บรักษาไวที่
อุณหภูมิ 5°C เทานั้น เพราะสารสลายตัวชา เนื่องจากการดูดซึมสารคารบาริลเขาไปที่ชั้นคิวติเคิลของมะมวงไดทําใหสารมี
ระยะการตกคางส้ันกวา เชนเดียวกับที่พบในการทดลองในแตงกวาที่พบวาการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการ
สลายตัวของสารคารบาริลได (Hassanzadeh et al., 2010; Saravi and Shokrzadeh, 2016)    
 

สรุปผลการทดลอง 
การเปล่ียนแปลงดานกายภาพ (สีเปลือกสีเนื้อ และความแนนเนื้อ) และทางดานเคมี (ปริมาณ TA และ TSS) ใน

มะมวงที่ผานการจุมสารกําจัดศัตรูพืชและนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตางๆมีการเปล่ียนแปลงไมแตกตางจากทฤษฎี และอุณหภูมิ
ในการเก็บรักษามีผลตอการสลายตัวของสารคารบาริลที่ตกคางในผลมะมวง แตไมมีผลอยางชัดเจนตอการสลายตัวของสาร
โพรฟโนฟอส 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเชียงใหมที่สนับสนุนทุนวิจัย ศูนยวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุน
สถานที่และเคร่ืองมือวิทยาศาสตรในการทํางานวิจัยนี้ 
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Figure 1  Changes in L* (a), C* (b) and h° (c) value in peel and flesh of mango cv. Mahajanaka during storage at 

5, 13 and 25°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Firmness (a), titratable acidity (b) and total soluble solid (c) of mango cv. Mahajanaka during storage at 

5, 13 and 25°C 
 

Table 1  Amount of profenofos and carbaryl residues (mg/kg) of mango cv. Mahajanaka during storage at 5, 13 
and 25°C after dip pesticide 

Storage time after dip in 
pesticide (days) 

Amount of profenofos residues (mg/kg) Amount of carbaryl residues (mg/kg) 
5°C 13°C 25°C 5°C 13°C 25°C 

0 0.36 0.36 0.36 0.68 0.68 0.68 
3 0.37 0.24 0.44 0.13 (ND) (ND) 
6 0.42 0.27 0.23 0.09 (ND) (ND) 
9 0.34 0.27 (-) (ND) (ND) (ND)  
12 0.26 0.18 (-) (-) (-) (-) 
15 0.31 0.29 (-) (-) (-) (-) 
18 0.46 (ND) (-) (-) (-) (-) 

Maximum Residue Limit (MRLs) profenofos in Mango = 0.2 mg/kg carbaryl in Mango = 1.0 mg/kg 
         (ND) = non-detect, (-) = not determine 
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