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Abstract 
Irradiation reduces the quality of rambutan fruits quickly by enhancing the blackening of spintern and 

pericarp. Using coating solution is one of the technique to reduce the damage from irradiation of fruit. The 
rambutan was washed in 200 ppm NaOCl and dipped in 250 ppm prochloraz for 5 min. Air-dried rambutan was 
coated with coating solution (CK wax) compared with non-coating (control). 1 kilogram of rambutan was packed in 
a nylon net bag before contained in a corrugated box (6 bags/box). After irradiation with 400-1,000 Gy gamma 
ray, the rambutan was stored at 12±1oC, 95±5%RH. The results showed that 38.43% of fruit damage from 
irradiation was found in non-coated fruit at the storage life of 5 days and increased to 49.32% at the storage life of 
10 days. Spin tern blacking and browning of outer and inner peel were observed in non-coated fruit more than 
those in coated fruit.  Fruit rot was found only in non-coated fruit (25.9%) at the storage life of 10 days. Coated fruit 
showed the irradiation damage only 14.48% at the storage life of 10 days and no fruit rot was observed. 
Additionally, non-coated fruit had greater weight loss, lower firmness and tended to have lower acceptance 
scores than coated fruit. There were no statistically significant differences between non-coated and coated fruits 
in connection with TSS, TA and TSS/TA.  Therefore, CK wax coating solution could reduce fruit damage from 
irradiation and extend the storage life of non-coated and coated rambutan for 5 and 10 days, respectively. 
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บทคดัยอ 
การฉายรังสีมีผลทําใหเงาะมคีุณภาพลดลงอยางรวดเร็ว ขนและเปลือกเปล่ียนเปนสีดํา การใชสารเคลือบผิวกอนฉาย

รังสีจึงเปนอีกวิธกีารท่ีสามารถลดความเสียหายได โดยการนําเงาะโรงเรียนท่ีผานการลางดวยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรต
ความเขมขน 200 พีพีเอ็ม และจุมโปรคลอราซ 250 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที ผ่ึงใหแหงแลวนํามาเคลือบผลดวย CK wax กอนการ
ฉายรังสี เปรียบเทียบกับไมเคลือบผล (ชุดควบคมุ) โดยการบรรจเุงาะพันธุโรงเรียน 1 กิโลกรัม ในถุงตาขายไนลอน กอนบรรจุ
ลงในกลองกระดาษลูกฟูก (6 ถงุ/กลอง) แลวนําไปฉายรังสีแกมมาท่ีระดับ 400-1,000 เกรย หลังจากการฉายรังสีนําไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 95±5 เปอรเซ็นต พบวา ผลเงาะไมเคลือบผลพบความเสียหายจากรังสี
ในวันท่ี 5 เทากับ 38.43 เปอรเซน็ต และเพ่ิมขึ้นเปน 49.32 เปอรเซ็นตหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน  โดยพบการเกิดขนดํา 
และรอยสีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือกดานนอกและดานในของผลเงาะท่ีไมเคลือบผิวมากกวาผลเงาะท่ีเคลือบผล และพบผลเนา
เสียในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษามากกวา 25.9 เปอรเซ็นต ในผลเงาะท่ีไมผานการเคลือบ ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิว พบ
ความเสียหายจากรังสีในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาเพียง 14.48 เปอรเซ็นต และไมพบการเนาเสียของผล นอกจากน้ีเงาะท่ีไม
เคลือบผลยังมกีารสูญเสียนํ้าหนักมากกวา มคีาความแนนเน้ือและมีแนวโนมการยอมรับนอยกวาเงาะท่ีเคลือบผล สําหรับ
ปริมาณ  TSS   TA  และ TSS/TA มีคาไมแตกตางกัน ดังน้ันจะเห็นไดวาสารเคลือบผิว CK wax 
สามารถลดความเสียหายจากรังสี และยืดอายุการเก็บรักษาเงาะโรงเรียนท่ีไมเคลือบและเคลือบผลไดนาน 5 และ 10 วัน 
ตามลําดับ  
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คํานํา 
จากสถติิการสงออกผลไมไปยังตลาดตางประเทศ พบวาเงาะเปนผลไมอีกชนิดหน่ึงท่ีมีแนวโนมเปนท่ีตองการของ

ตลาดตางประเทศมากขึ้น จากผลการเจรจาระหวางไทยกับสหรัฐอเมริกาในป 2550 สามารถสงผลไมไปตลาดอเมริกาได   แตมี
ขอจํากดัในเร่ืองการกกักันพืช คอืตองผานการฉายรังสีเพ่ือกาํจดัแมลงผลไม ไดแก แมลงวันผลไม หนอนเจาะขั้วผล และเพล้ีย
แปงกอนการสงออก ปริมาณรังสีแกมมาท่ีทาง USDA แนะนําใหใชกาํจดัแมลงเหลาน้ีคือ 400-1,000 เกรย (ยุทธพงศ, 2539) 
และเงาะเปนหน่ึงในผลไมท่ีตลาดอเมริกาตองการ ซึ่งผลไมแตละชนิดจะมีการตอบสนองตอรังสีแตกตางกัน โดยเฉพาะในเงาะ
สดพบวามีลักษณะแหงดาํ ขนและเปลือกเปล่ียนเปนสีดาํ ทําใหไมนารับประทาน ซึ่งการเปล่ียนสีเปนสีดําของขนและเปลือก
เงาะน้ันเกดิจากความรอนของรังสีและการสูญเสียนํ้า ดังน้ันงานวิจยัน้ีจงึใชสารเคลือบผิวรวมกับอุณหภูมิต่ําในการลดความ
เสียหายของเงาะหลังจากการฉายรังสี เพ่ือรักษาคุณภาพและเปนการปรับปรุงการจัดการเงาะฉายรังสีเพ่ือการสงออก 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
ขนสงเงาะโรงเรียนมายังหองปฏิบัติการศูนยเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน จ.นครปฐม ทําการคัดเลือกผลท่ีมีขนสีเขียวและเปลือกสีแดงอมเหลือง ลางในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต
ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม และแชในสารละลายโปรคลอราซ ความเขมขน 250 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที ผ่ึงใหแหง แบงออกเปน 2 
ทรีตเมนต คือ ไมเคลือบผล และเคลือบผลดวย CK wax หลังจากน้ันบรรจุลงในถุงตาขายใหมีนํ้าหนักถงุละ 1 กิโลกรัม กอน
บรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูกขนาด 30x58x14 เซนตเิมตร สําหรับฉายรังสี จํานวน 6 ถงุตอกลอง จากน้ันนําไปฉายรังสีท่ี
ศูนยฉายรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) โดยใชปริมาณรังสี 400-1,000 เกรย แลวนําเงาะกลับมา
เก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 12+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 95±5 เปอรเซ็นต สุมเงาะมาตรวจสอบคุณภาพทุก 5 วัน 
เปนเวลา 10 วัน บันทึกแปอรเซ็นตความเสียหายของผลเงาะท่ีเกิดจากรังสีจากการเกดิขนดําและรอยสีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือก
ดานนอกและดานใน เปอรเซ็นตผลเนาเสีย การสูญเสียนํ้าหนัก ความแนนเน้ือ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) 
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) TSS/TA  คะแนนการยอมรับโดยใหคะแนน 1-9 9 คือ ชอบมาก ในขณะท่ี 1 คือ คุณภาพดานตรง
ขาม ท้ังน้ีคะแนนการยอมรับจะอยูท่ีระดับ 5 คะแนนหรือมากกวาขึ้นไป และอายุการเก็บรักษา  
 

ผล 
จากการเก็บรักษาผลเงาะโรงเรียนหลังจากฉายรังสี 400-1,000 เกรย ท้ังท่ีไมเคลือบและเคลือบผลดวย CK wax ท่ี

อุณหภูม ิ12+1 องศาเซลเซยีส ความชื้นสัมพัทธ 95+5 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวา 
 
1. เปอรเซ็นตความเสียหายของผลเงาะที่เกิดจากรังสี และเปอรเซ็นตผลเนาเสีย 

การเคลือบผลเงาะดวย CK wax สามารถลดความเสียหายของผลเงาะได ท้ังน้ีพบวาเงาะท่ีไมเคลือบผิวพบผลท่ีเกิด
ความเสียหายจากรังสีโดยพบการเกิดขนดาํ และรอยสีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือกดานนอกและดานในในวันท่ี 5 เทากับ 38.43 
เปอรเซ็นต และเพ่ิมขึ้นเปน 49.32 เปอรเซ็นตหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน ขณะท่ีเงาะท่ีผานการเคลือบผิวดวย CK wax 
พบความเสียหายจากรังสีในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาเพียง 14.48 เปอรเซ็นต (Figure 1A) นอกจากน้ีเงาะท่ีไมเคลือบผิวยงั
พบผลเนาเสียในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา 25.9 เปอรเซ็นต แตไมพบการเนาเสียในเงาะท่ีเคลือบผิวตลอดอายุการเก็บรักษา
(Figure 1B)  
 
        
 
 
 
      
 
 
Figure 1 Percentage of fruit damage from irradiation (A) and fruit rot (B) of irradiated rambutan cv. Rongrein 

without () and with CK wax coating () after storage at 12+1˚C, 95+5 %RH for 10 days 
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2. การสูญเสียน้ําหนักและความแนนเนื้อ 
 การเคลือบผลเงาะสามารถลดการสูญเสียนํ้าหนัก (Figure 2A) และรักษาความแนนเน้ือ (Figure 2B) ทําใหชะลอการ
ออนนุมของเน้ือเยื่อ ไดดีกวาเงาะท่ีไมเคลือบ ซึ่งหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน พบวาเงาะท่ีผานการเคลือบผิวมกีารสูญเสีย
นํ้าหนักและคาความแนนเน้ือ  3.79 เปอรเซ็นต และ 9.41 นิวตัน ตามลําดับ ขณะท่ีเงาะไมเคลือบผิวมีการสูญเสียนํ้าหนัก 4.66 
เปอรเซ็นต และมีคาความแนนเน้ือ 7.91 นิวตัน   
       
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Percentage of weight loss (A) and firmness (B) of irradiated rambutan cv. Rongrein without () and    

 with CK wax coating () after storage at 12+1˚C, 95+5 %RH for 10 days 
 
3. ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และ TSS/TA 
 การทดลองไมพบความแตกตางของ TSS TA และ TSS/TA ของผลเงาะท่ีไมเคลือบและเคลือบผิวดวย CK wax ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (ไมแสดงขอมูล)  
 
4. คะแนนการยอมรับ 
 จากการทดสอบชมิผลเงาะกอนและหลังฉายรังสี เพ่ือประเมินการยอมรับของผูทดสอบชมิโดยใหคะแนน 1-9 คะแนน 
9 คือ ชอบมาก ในขณะท่ี 1 คือ คุณภาพดานตรงขาม ท้ังน้ีคะแนนการยอมรับจะอยูท่ีระดับ 5 คะแนนหรือมากกวาขึ้นไป พบวา 
คะแนนการยอมรับมคีาลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา แตยงัอยูในระดับคะแนนมากกวา 5 คะแนน ท้ังน้ีไมพบ 
ความแตกตางของคะแนนความชอบของผลเงาะท่ีไมเคลือบและเคลือบผิวดวย CK wax ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไร
ก็ตามมีแนวโนมวาผูทดสอบชิมยอมรับเงาะท่ีเคลือบผลมากกวาผลท่ีไมเคลือบ (Figure 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Acceotance scores of irradiated rambutan cv. Rongrein  without () and  with CK wax coating  ()   
  after storage at 12+1˚C, 95+5 %RH for 10 days 
 
5. อายุการเก็บรักษา 

จากการทดลองแมวาผูทดสอบชมิจะยอมรับผลเงาะท้ังท่ีไมเคลือบและเคลือบผล  (Figure 3) แตเน่ืองจากผลเงาะท่ี 
ไมเคลือบผลเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน เกดิความเสียหายจากรังสีสูงถึง 38.4 เปอรเซ็นต และเพ่ิมสูงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 10 วัน  ชณะท่ีเงาะท่ีเคลือบผลพบความเสียหายจากรังสีในวันท่ี  10 ของการเก็บรักษา 14.48 เปอรเซ็นต (Figure 1A) 
และไมพบการเนาเสียตลอดอายกุารเก็บรักษา แตเงาะไมเคลือบผลพบการเนาเสียในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา (Figure 1B)  
ดังน้ันเงาะโรงเรียนท่ีไมเคลือบและเคลือบผลกอนฉายรังสีจึงมีอายกุารเก็บรักษาไดนาน 5 และ 10 วัน ตามลําดับ 
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วิจารณ 
 เงาะท่ีไมผานการเคลือบผลดวย CK wax ไดรับความเสียหายจากรังสีโดยพบการเกดิขนดาํ และรอยสีนํ้าตาลไหม 
บนผิวเปลือกดานนอกและดานใน เกิดการสูญเสียนํ้า และการออนตัวของเน้ือเยื่อ มากกวาเงาะท่ีเคลือบผลดวย CK wax ท้ังน้ี
เพราะการฉายรังสีไปมีผลตอ permeability และการทํางานของเซลลเมมเบรนทําใหเกิดการร่ัวไหลของประจุออกจากเซลล 
(Fan and Sokorai, 2005) นอกจากน้ียังกระตุนใหเกดิกระบวนการ depolymerization ของโพลีแซคคาไรด เซลลูโลส และ     
เพคตินของผนังเซลล ตลอดจนการกระตุนการทํางานของเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอเรส และโพลีกาแลคทูโรเนสยอยสลายเพ
คติน สงผลใหเกิดการออนตวัของเน้ือเยื่อและการสูญเสียนํ้าไดมากขึ้น (Gunes et al., 2000 ; Palekar et al, 2004) นอกจากน้ี
ยังกระตุนใหเกิดการสังเคราะหสารฟนอลิกเพ่ิมขึ้น ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยมเีอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเปนตวัเรง
ปฏิกิริยารวมกับกาซออกซิเจนแลว จะทําใหผลิตผลท่ีฉายรังสีเกิดอาการสีนํ้าตาลขึ้น ท้ังน้ีมีรายงานวาการใชสารยับยัง้การเกิด 
สีนํ้าตาล และ/หรือสภาพดัดแปลงบรรยากาศกับผลิตผลกอนฉายรังสีสามารถลดการเกดิสีนํ้าตาล การสูญเสียนํ้า และการ 
ออนตัวของเน้ือเยื่อได (Fan and Sokorai, 2005) การเคลือบผลดวย CK wax ยังไปเคลือบปากใบท่ีมจีํานวนมากบนเปลือก
และขนเงาะ (Yingsanga et al, 2006) จงึชวยลดการสูญเสียนํ้าหนัก และความแนนเน้ือไดดกีวาผลท่ีไมเคลือบ นอกจากน้ียงั
ชวยใหผลเงาะสรางสภาพดัดแปลงบรรยากาศจาํกดัการผานเขาและออกของกาซออกซิเจนจากเซลลของพืช ทําใหลดการเกิด
อาการสีนํ้าตาลได ผองเพ็ญและคณะ (2554) รายงานวาการบรรจเุงาะฉายรังสีในถาดโฟมหอหุมดวยพลาสตกิพีวีซซีึ่ง
กอใหเกิดสภาพดดัแปลงบรรยากาศกับผลเงาะชวยลดการเนาเสียไดดีกวาการบรรจุในถงุตาขาย แมวาการทดลองน้ีจะบรรจุ
เงาะในถงุตาขายแตการใชสารเคลือบผลเงาะทดแทนพลาสตกิพีวซีีรวมกับการฉายรังสีสามารถลดการเนาเสียได  ดงัน้ันเงาะท่ี
เคลือบผิวมีแนวโนมไดรับการยอมรับมากกวาและสามารถยดือายุการเก็บรักษาไดนานกวาเงาะท่ีไมเคลือบผล 
 

สรุป 
 การเคลือบผลเงาะโรงเรียนดวย CK wax บรรจุถุงตาขาย นําไปฉายรังสี 400-1,000 เกรย และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูม1ิ2+1 องศาเซลเซยีส ความชื้นสัมพัทธ 95+5 เปอรเซ็นต สามารถลดความเสียหายจากรังสีท่ีกอใหเกิดขนดาํ และรอย 
สีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือกดานนอกและดานใน  ผลเนาเสีย  การสูญเสียนํ้าหนัก และการออนตัวของเน้ือไดดกีวาผลท่ีไมเคลือบ 
เงาะท่ีเคลือบผลมีแนวโนมไดรับคะแนนการยอมรับสูงกวา และมอีายุการเก็บรักษาท่ีนานกวาเงาะท่ีไมเคลือบผลถึง 5 วัน 
 

 คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
ท่ีสนับสนุนสถานท่ีในการทําวิจยั และศูนยนวตักรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว สํานักงานอุดมศกึษา ท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือใน
การทํางานวิจัย 
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