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ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคุณภาพของผลมะม่วง 
Effect of gamma irradiation on quality of mango fruit 

 
บทคดัย่อ-โครงการย่อยที ่1 

 
บทคดัย่อ  

 จากการเจรจาระหวา่งรัฐบาลไทยและสหรัฐอเมริกาในปี 2550 เก่ียวกบัการส่งผลไมเ้ขตร้อนไปจาํหน่ายใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา ทาํให้ประเทศไทยไดรั้บการอนุญาตให้ส่งผลไมจ้าํนวน 6 ชนิดไปจาํหน่ายยงัประเทศ
สหรัฐอเมริกาได ้ซ่ึงหน่ึงในจาํนวนผลไมน้ั้นคือ มะม่วง โดยจาํเป็นตอ้งฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีไม่ตํ่ากวา่ 400 
เกรย ์เพื่อควบคุมแมลงศตัรูพืชก่อนการส่งออก ซ่ึงในการฉายรังสีแกมมานั้นทาํให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพของ
มะม่วงหลายประการ เช่น การปรากฏของเลนติเซลสีดาํ การพฒันาของสีปลือกชา้ และการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาล คลา้ย
เน้ือไมท่ี้แขง็ และมีรสชาติฝาด ซ่ึงการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาน้ียงัไม่มีรายงานถึงปัจจยัท่ีมีผล
เก่ียวขอ้ง ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลทาํใหม้ะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการฉายรังสี
แกมมาในระดบัการคา้ แสดงอาการเน้ือสีนํ้ าตาลในระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส โดยทาํการพิสูจน์วา่
ปัจจยัใดต่อไปน้ีท่ีมีผลต่อการเกิดอาการเน้ือสีนํ้าตาล ไดแ้ก่ 1. ระดบัของปริมาณรังสีแกมมาท่ีมะม่วงไดรั้บ เน่ืองจาก
การฉายรังสีแกมมาในระดบัการคา้นั้น ปริมาณรังสีท่ีมะม่วงไดรั้บในแต่ละกล่องจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัตาํแหน่ง
ของกล่องท่ีอยู่บนเพเลท โดยปกติปริมาณรังสีแกมมาท่ีมะม่วงในแต่ละกล่องไดรั้บจะอยู่ในช่วงระหว่าง 440-960 
เกรย ์ดงันั้นจะเห็นวา่ประมาณรังสีแกมมาท่ีมะม่วงไดรั้บในแต่ละกล่องนั้นมีความแตกต่างกนัมาก 2. ระยะเวลาใน
การปล่อยใหย้างไหลออกจากขั้วผลก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา โดยนํ้ายางท่ีหลงเหลืออยูภ่ายในผลเกิดการออกซิไดซ์
กบัออกซิเจนภายในผล แลว้ทาํให้เกิดเป็นเน้ือสีนํ้ าตาล 3. ระดบัความสุกแก่ของผลมะม่วงท่ีนาํมาฉายรังสีแกมมา 
เน่ืองจากในการศึกษาก่อนน้ีพบวา่มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีมีความสุกแก่เตม็ท่ีมกัปรากฏอาการเน้ือสีนํ้ าตาล จาก
ผลการทดลองเพื่อพิสูจน์ปัจจยัทั้ง 3 อยา่ง พบวา่ การฉายรังสีแกมมาในปริมาณสูง (800-1200 เกรย)์ การปล่อยใหย้าง
ไหลออกจากขั้วผลในระยะเวลาสั้นๆ (0 นาที) แลว้นาํไปฉายรังสีแกมมา และการฉายรังสีแกมมาใหก้บัมะม่วงท่ีมี
ความสุกแก่จดัเต็มท่ี (มะม่วงท่ีจมในนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต)์ ไม่ไดเ้ป็นสาเหตุท่ีทาํให้มะม่วงปรากฏ
อาการของเน้ือสีนํ้ าตาลข้ึน แต่พบว่าการฉายรังสีแกมมามีผลทาํให้เลนติเซลไดรั้บความเสียหาย และทาํให้ลกัษณะ
ปรากฏของสีเปลือกมะม่วงไม่เป็นท่ียอมรับ และความเสียหายจะมากขึ้นเม่ือมะม่วงไดรั้บรังสีแกมมาในปริมาณท่ี
สูงข้ึน นอกจากน้ีพบวา่รังสีแกมมามีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะม่วง คือช่วยชะลอการพฒันาของสีเปลือก 
สีเน้ือ ความแน่นเน้ือ และการเกิดโรคหลงัการเกบ็เก่ียวได ้โดยมีผลไปกระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์peroxidase ซ่ึง
เป็นเอน็ไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรคของพืช 
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Abstract 
 The agreement between Thailand and United State (US) government in 2008 about the export of tropical 
fruits from Thailand to US has been activated. Therefore, 6 of tropical fruits from Thailand are allowed to export 
to US markets, one of them is mangoes. Gamma irradiation at least 400 Gy is required to treat on the fruit before 
export for controlling the insect pests. The gamma irradiation has affected on the qualities of mango fruit such as 
the appearance of black lenticels, delaying in the color development of peel, and hard wood- like-browning of pulp 
(its taste is astringent). However, there is no any report about the factors which are related to the browning of pulp 
on mango fruit. Therefore, this study was focused on the influence factors of browning pulp of gamma irradiated 
mangoes cv. Nam Dok Mai #4 during stored at 13°C. The factors which might be the causes of browning pulp 
were proved in this studies i.e. 1) Doses of gamma irradiation, due to the doses of gamma ray that each mango 
carton boxes receive during commercial treatment, may be different. It is depended on the position of boxes on the 
pallets. Actually, in the commercial scale, the gamma doses in each boxes received are between 440-960 Gy. 
Thus, mangoes in each box will get the differences of gamma ray doses. 2) timing of gum draining from the stem 
end of mango fruit before the fruit was taken to irradiate with gamma ray. Because the gum which remains inside 
the mango fruit may oxidize with oxygen in the fruit and generate the complex substances which is developed to 
be brown pigments in pulp. 3) maturity stages of mango fruit, in our previous study, we had found that brown pulp 
often appeared in full matured mango. Therefore, in this research we attempted to prove the effects of those 3 
above factors on the browning of mango pulp. Here, our results showed that the gamma irradiation at high doses 
with 800-1200 Gy, short time of gum draining (o min) prior gamma irradiation, and the full mature mangoes (fruit 
floated in 2% of sodium chloride solution) irradiated with gamma ray at 400 Gy were not a cause of brown pulp. 
But we also found that the effects of gamma irradiation on mango fruit were lenticels damage, and levels of 
damage increased when the high doses were treated. Moreover, the gamma irradiation also affected on the quality 
changes of mango fruit included the delay of peel-pulp color development, firmness, and postharvest disease 
development by inducing the activity of peroxidase, an enzyme associates with disease resistance. 
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บทคดัย่อ-โครงการย่อยที ่2 
 

บทคดัย่อ  
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพื่อศึกษาการใชน้ํ้ าร้อนและสาร 1-MCP ในการลดความเสียหายของมะม่วง

พนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ฉายรังสีแกมมาท่ีจาํลองการขนส่งทางเรือท่ีอุณหภูมิ จากการทดลองจุ่มผลมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไม  ้เบอร์ 4 ในนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาทีก่อนการฉายรังสีแกมมา 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ฉายรังสี จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียสแลว้สุ่มตวัอยา่งเพื่อตรวจสอบทุกสัปดาห์ 
พบว่า การฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้ช่วยชะลอการสุกของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 ได ้โดยมะม่วงมีการ
เปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือชา้กวา่มะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมา  การฉายรังสีแกมมาทาํใหเ้น้ือมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไม  ้เบอร์ 4 เกิดการอ่อนนุ่มช้ากว่าและมีการสูญเสียนํ้ าหนักน้อยกว่าผลท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี ขณะท่ี
อตัราส่วนระหว่าง TSS/TA ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเก็บรักษาแต่ไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ นอกจากน้ีระดบัอุณหภมิูนํ้าร้อนและระยะเวลาในการจุ่มไม่มีผลต่อการลดการเกิดโรค แต่
การฉายรังสีแกมมามีผลทาํให้มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้ เบอร์ 4 เกิดโรคน้อยกว่าผลท่ีไม่ผ่านการฉายรังสีอย่างมี
นยัสาํคญั และการฉายรังสีแกมมาทาํใหผ้วิมะม่วงเกิดความเสียหาย (Blackening lenticel) มากข้ึน 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm ก่อนหรือหลงัการจุ่มนํ้ า
ร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที หรือการจุ่มนํ้าร้อนร่วมกบัการใชถุ้ง active เปรียบเทียบกบัผลท่ีจุ่มนํ้าร้อนเพียง
อยา่งเดียว (ชุดควบคุม) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส  จากการทดลองพบวา่ 
มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ฉายรังสีแกมมาท่ีผ่านการรมสาร 1-MCP ก่อนการจุ่มนํ้ าร้อนมีแนวโนม้ชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีเน้ือ ( b*) ขณะท่ีผลมะม่วงชุดควบคุม มีการเปล่ียนแปลงไม่แตกต่างจากมะม่วงผ่านการจุ่มนํ้ าร้อน
ร่วมกบัสาร 1-MCP อยา่งไรกต็ามมะม่วงทุกทรีตเมนตมี์การอ่อนนุ่มและการเปล่ียนแปลงสี (ค่า Hue) ไม่แตกต่างกนั
ทางสถิติ แต่การจุ่มนํ้ าร้อนร่วมกบัการใชถุ้ง  active ทาํให้มะม่วงนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 สุกไม่ปกติและมีอตัราส่วน
ระหวา่ง TSS/TA นอ้ยท่ีสุด แต่มีการสูญเสียนํ้ าหนกันอ้ยท่ีสุด  ดงันั้นการรมสาร 1-MCP ก่อนหรือหลงัการจุ่มนํ้ า
ร้อนไม่มีผลต่อคุณภาพและการยืดอายุมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ฉายรังสีแกมมา และมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ทุกทรีตเมนตมี์การเกิดโรคไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
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Abstract 
The objective of this research was to evaluate the use of heat treatment, active bag and 1-MCP in 

reducing the damage of gamma irradiated ‘Nam Dokmai no.4’ mango fruit. Fruit were dipped in hot water at 45 
and 50 oC for 5 and 10 min then packed in carton boxes and transferred to irradiation plant. Fruit were divided into 
2 lots; first-non irradiated fruit and another lot was gamma irradiated fruit and stored at 13 oC. Fruit were randomly 
taken to determine quality changes weekly. Gamma irradiation tended to delay fruit ripening by decreased peel 
and pulp colour development and firmer than those non irradiated fruit. Loss of fresh weight was induced by 
irradiation. TSS/TA ratio was no difference among treatments. Moreover, hot water and dipping time had no effect 
on disease incidence, but irradiation induced disease incidence compared to non-irradiation.   

Gamma irradiated mangoes cv. Nam Dokmai no.4 were studied to extend shelf-life by pretreated with 
heat treatment in combination with active bag or fumigated with 500 ppm 1-MCP compare to the control (no 
treatment before irradiation). After irradiation the fruits were kept at 13 oC to investigate the physiology changes. 
The results indicated that mango fruits fumigated with 500 ppm 1-MCP before heat treatment and irradiation 
tended to delay color development in pulp (b*), while the control treatment showed no statistical differences with 
pretreated heat treatment. Moreover, there were no statistical differences on fruit softening among all treatments 
including the control. Pretreated mango fruits with heat treatment in combination with active bag could not 
proceed normal ripening, and had the lowest TSS/TA ratio, but could minimize maximum weight loss. Our results 
suggested that 1-MCP fumigation before or after hot water treatment had no effect on quality and prolonging 
storage life of irradiated ‘Nam Dokmai’ mango fruit.  The disease incidence in all treatments was not significantly 
different.    
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บทคดัย่อ-โครงการย่อยที ่3 
 

บทคดัย่อ  
วตัถุประสงคข์องการทดลองน้ีเพื่อตรวจสอบผลของการฉายรังสีแกมมา (400 เกรย)์ กบัผลมะม่วงพนัธ์ุ

นํ้ าดอกไมร้ะยะแก่บริบูรณ์ (mature green stage) ต่อการสุก การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือ และการ
เปล่ียนแปลงกล่ินของผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90-95   
โดยหลงัการฉายรังสีผลมะม่วงมีอตัราการผลิตเอทิลีนสูงมากแต่หลงัจากนั้นมะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสี (ชุด
ควบคุม) มีการผลิตเอทิลีนไม่แตกต่างกนั ซ่ึงความแน่นเน้ือของผลลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัวนัท่ี 15 ของการเกบ็รักษา    
และถึงแมว้า่การเปล่ียนแปลงสีเน้ือของผลมะม่วงจะไม่แตกต่างกนัแต่เปลือกของผลในชุดควบคุมมีการเปล่ียนเป็นสี
เหลืองมากกวา่โดยเห็นไดช้ดัหลงัจากวนัท่ี 15 ของการเกบ็รักษา สัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงของค่า L Hunter scales  
ค่า hue angles และปริมาณสารเบตา้แคโรทีน ซ่ึงผลมะม่วงนํ้ าดอกไมท่ี้ฉายรังสีเม่ือสุกเตม็ท่ีเปลือกมีสีเหลืองปน
เขียวแมไ้ดรั้บการบ่มดว้ยการจุ่มดว้ยเอทิฟอนความเขม้ขน้ 250 ppm นอกจากน้ีการฉายรังสีไปมีผลลดการสะสมของ

กล่ินในกลุ่ม terpene เช่น α-Pinene, Caryophyllene และ Germacrene D ในเน้ือของผลมะม่วงหลงัการฉายและ
ระหว่างการเก็บรักษา วิธีการบ่มโดยการจุ่มผลในเอทิฟอนความเขม้ขน้ 250 ppm ก่อนหรือหลงัการฉายรังสีท่ี
ปริมาณ 400 เกรยไ์ม่มีผลแตกต่างกนัในการกระตุน้การสุกของผลมะม่วง 

 
Abstract 

The aim of this experiment was to monitor the ripening behavior, colour changes and aroma volatile 
changed of mature green ‘Nam Dokmai’ mango irradiated by gamma ray at 400 Gray (Gy) during 13°C storage at 
90-95% RH. The irradiated mango biosynthesised high rates of ethylene after treatment, but afterward the 
productions were not different between treatments throughout low temperature storage. Fruit firmness sharply 
reduced after day 15 of the storage. Although there was no change in pulp colour, peel colour of non-irradiated 
fruit (control) turned yellower after day 15 when indicated by L hunter scales, hue angles and amount of β–
carotene. As a result, irradiated mango exhibited greenish yellow peel when was fully ripe even when stimulated 
with exogenous ethylene by dipping in 250 ppm either before or after gamma irradiated at 400 Gy. Furthermore 

the gamma irradiation directly affected amounts of terpenes such as α-Pinene, Caryophyllene and Germacrene D 
in the irradiated flesh. Hasten ripening methods by dipping in 250 ppm between before and after irradiated had no 
significant differences of ripening induction.  
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บทคดัย่อ-โครงการย่อยที ่4 
 

บทคดัย่อ 
 ในการศึกษาเบ้ืองตน้คร้ังน้ี เป็นการหาแนวทางการตรวจวดัการติดเช้ือแอนแทรกโนสของผลมะม่วงแบบ

ไม่ทาํลาย โดยศึกษา 3 เทคนิคคือ การยอ้มสี เทคนิค image analysis และการใชเ้ทคนิค near infrared spectroscopy 
(NIRs) ทดสอบในผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ในระยะผลแก่เขียว โดยเกบ็เก่ียวผลมะม่วงจาก สวนมะม่วงเพื่อ
การส่งออก จ.ฉะเชิงเทรา และ จ.อ่างทอง ขนส่งมะม่วงดว้ยรถห้องเยน็ มาทดลองท่ีห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีหลงั
การเก็บเก่ียว ม.เทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน  ลา้งทาํความสะอาดผล แลว้แบ่งมะม่วง
ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกปลูกเช้ือบนผิวผลมะม่วง (inoc) ดว้ยสารแขวนลอยสปอร์เช้ือ C. gloeosporioides ความ
เขม้ขน้ 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ผลมะม่วงอีกกลุ่มปลูกดว้ยนํ้ ากลัน่ หรือชุดควบคุม (control) การเตรียมผลมะม่วง
ทดลอง นาํผลมาขีดตารางส่ีเหล่ียมมีขนาด 5x4 cm2 ท่ีบริเวณกลางผลก่อนการปลูกเช้ือ สาํหรับผลมะม่วงท่ีใชใ้นการ
ทดลองดว้ยเทคนิค NIRs ทาํตารางทั้งสองดา้น ดา้นหน่ึงทาํการปลูกเช้ือ (inoc) ส่วนอีกดา้นใชน้ํ้ ากลัน่ (control) ใน
ปริมาตรเท่ากนัคือ 400 ไมโครลิตร เก็บขอ้มูลภาพถ่ายบริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือ ทุกๆ 0.5 ชัว่โมง จนกระทัง่แสดง
อาการโรคแอนแทรกโนสใหเ้ห็นชดัเจน คาํนวนขอบภาพและแปลงขอ้มูลภาพสี เพื่อประมวลผลดว้ยเทคนิคเอนโทร
ปี และ color imagae สาํหรับการศึกษาเทคนิค NIRs สุ่มผลมะม่วงไปวดัสเปคตรัม หลงัจากปลูกเช้ือเป็นเวลา 0 3 
และ 6 ชัว่โมง ดว้ยเคร่ือง FT-NIRs spectrometer ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 900-2500 nm ตวัอยา่งสเปคตรัมทั้งหมดจะถูก
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มสาํหรับสร้างแบบจาํลอง (calibration) จาํนวน 150 ตวัอยา่ง เพื่อใชส้ร้างแบบจาํลองการ
คดัแยก และกลุ่มสําหรับทาํนาย (validation) ใชส้ําหรับการทดสอบความแม่นยาํของแบบจาํลอง จาํนวน 148 
ตวัอยา่ง ก่อนทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลและสร้างแบบจาํลองการคดัแยกดว้ยวิธี Partial Least Square Discriminant 
Analysis (PLSDA) ทาํการปรับแต่งสเปคตรัมเบ้ืองตน้ดว้ยวิธี Multiplicative Scattering Correction (MSC) ในช่วง
ความยาวคล่ืน 952-1333 1638-1836 และ 2173-2354 นาโนเมตร โดยใชโ้ปรแกรม Unscrambler version 9.7  ผลการ
ทดลองพบว่าการพฒันาเทคนิคเพื่อการตรวจวดัโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมใ้นระยะแก่เขียว 
ด้วยการย ้อมสีเมลลานินยังไม่ประสบผลสําเร็จ เ น่ืองจาก  ย ้อมไม่ติดสีเมลลานินทั้ งในเส้นใย สปอร์และ 
appressorium ของสปอร์เช้ือ C. gloeosporioides   ส่วนการตรวจวดัการติดเช้ือแอนแทรกโนสโดยการใชว้ิธีทาง
กายภาพ ดว้ยการเทคนิคการคาํนวณค่าเอนโทรปีจากการประมวลผลขอบภาพท่ีผิวผลไมม้ะม่วง สามารถสร้าง
สมการแบบเส้นตรง ของพื้นท่ีของขอบของภาพ (edge) สัมพนัธ์กบัระยะเวลาในการปลูกหรือติดช้ือในการนายการ
ติดเช้ือแอนแทรกโนสบนผิวมะม่วงได ้โดยสามารถตรวจวดัความแตกต่างไดภ้ายหลงัจากปลูกเช้ือเพียง 4 ชัว่โมง 
ส่วนการใชเ้ทคนิค color image processing ดว้ยการนบัจาํนวนพิกเซลของภาพบนผิวมะม่วง ยงัไม่สามารถใชท้าํนาย
การติดเช้ือของผลมะม่วงได ้เน่ืองจากมีขอ้ผิดพลาดของเทคนิคการประมวล สาํหรับการใชเ้ทคนิคสเปกโตรสโกปี
ยา่นใกลอิ้นฟราเรด ดว้ยเคร่ือง FT-NIRs พบวา่ สามารถคดัแยกผลมะม่วงกลุ่ม control ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง และกลุ่ม 
inoc ท่ีเวลา 3 และ 6 ชัว่โมงไดด้ว้ยความถูกตอ้งรวม 89% เปรียบเทียบผลวิเคราะห์ปริมาณสารเมลานินจากสารสกดั
ของเปลือกมะม่วงกลุ่มติดเช้ือ (inoc) กบักลุ่มไม่ติดเช้ือ (control) พบวา่ค่าเฉล่ียไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ผลศึกษา
คร้ังน้ีกล่าวไดว้่า การใช ้image processing โดยการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคเอนโทรปี และการใช ้FT-NIRs มีความ
เป็นไปไดใ้นเชิงเทคนิค แต่อยา่งไรก็ตามควรมีการทดลองซํ้ าในระดบัก่ึงการคา้ ในผลท่ีมีการติดเช้ือแบบแฝงจาก
ธรรมชาติ และควรหาขอ้มูลการเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืนๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือของผลมะม่วง เพื่อทาํให้
การตรวจวดัดว้ยเทคนิค NIRs มีแม่นยาํมากยิง่ข้ึน 
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Abstract 
 This preliminary study on nondestructive detection of anthracnose infected in Nam Dork Mai mangoes 
using three techniques consists with  staining, image processing  and near infrared spectroscopy (NIRs)techniques. 
Mature green Nam Dork Mai mangoes were harvested from exporting mango orchards in Chacherngsao and Ang 
Thong provinces and immediately transported to the postharvest technology laboratory, KMUTT, Bangkhuntein 
campus by refrigerator truck. Cleaned fruits and divided for experiments in 2 groups; one group inoculated mango 
fruits with 106 spore/ml anthracnose spore suspension (inoc) and the other group inoculated with de-water as the 
control treatment. Prepare the fruit by drawing the rectangle area of 5x4 centimeter in the middle of peel fruit and 
inoculated with of 400 μL of 106 spore/ml anthracnose spore suspension. In NIRs experiment, the mango fruits 
were inoculated of both sides in the opposite direction. One side of fruit was inoculated with spore suspension and 
the other side was inoculated with 400 μL de-water. The photograph of inoculated area were collected every 05-
1.0 hr until anthracnose symptom appearance. The edge area and color image were processing with entropy and 
image processing technique. For NIRs experiment, spectra of samples were acquired by FT-NIRs spectrometer in 
the wavelength region of 900-2500 nm after incubation in the moist chamber for 0 3 and 6 hours at room 
temperature. Samples were divided in two set, calibration set of 150 samples for model development and 
validation set of 148 samples for testing accuracy. Prior to developing the model, the spectra were pretreated with 
Multiplicative Scatter Correction (MSC). Unscrambler software was used to perform Partial Least Squares 
Discriminant Analysis (PLSDA) in the wavelength region of 952-1333nm, 1638-1836 nm and 2173-2354 nm.  
 From the result, staining melanin pigment with by copper sulfide-silver was not appropriated technique. 
Because the melanin pigment in mycelium, spore and appressoruim was not staining. The image analysis 
techniques with entropy processing of edge area gave the linear model. This model could classified anthracnose 
infection in the 4th hour after inoculation. However, color image processing result of the pixel number was not 
sufficient for predicted anthracnose infection in mango peel. Although the NIRs results gave the model could 
classify the infected mangoes (inoc.) from non-infected mangoes (control) group with overall classification 
accuracy of 89%. The comparison of melanin showed no significant difference between melanin quantities from 
extraction of peel of infected mangoes and control ones. Our studied showed that image processing with entropy 
processing have potential to classify the infected mango group. However, the experiment with large scale of 
mangoes and natural infection mangoes should be study.  The related chemical analyze should be developed for 
improvement of accuracy in NIRs technique. 
 
 



 ฌ 

สารบัญ 
 

 หน้า
กิตติกรรมประกาศ ก
บทคดัยอ่ – โครงการยอ่ยท่ี 1 ข
บทคดัยอ่ – โครงการยอ่ยท่ี 2 ง
บทคดัยอ่ – โครงการยอ่ยท่ี 3 ฉ
บทคดัยอ่ – โครงการยอ่ยท่ี 4 ช
สารบญั ฌ
รายการภาพประกอบ ฐ
รายการตาราง ฝ

  
บทที ่1 บทนํา 1

1. ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีทาํงานวจิยั 1

2. วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั 2

3. ขอบเขตของโครงการวจิยั 2

4. ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวจิยั 3
5. ทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้ง 4

 

บทที ่2 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 12
โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 1 การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออาการเน้ือสีนํ้าตาลของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้
ฉายรังสีแกมมา   

12

 การทดลองท่ี 1.1 ศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาต่อการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลและการเปลี่ยนแปลง
ทางคุณภาพของผลมะม่วงระหวา่งการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย 

12

 การทดลองท่ี 1.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลจากผลมะม่วงและระยะเวลา
ในการเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิูตํ่าต่อการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลและการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผล
มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา 

13

 การทดลองท่ี 1.3 ศึกษาผลของระยะการสุกแก่ของมะม่วงต่อการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลของมะม่วงท่ี
ผา่นการฉายรังสีแกมมา 

14

โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 2 การลดความเสียหายของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมาท่ีจาํลองการขนส่ง
ทางเรือ 

15

 การทดลองท่ี 2.1 ศึกษาผลของ Heat treatment ต่อคุณภาพของมะม่วงนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมา 15

  

 



 ญ 

 
สารบัญ (ต่อ) 

 
     หน้า 
โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 3 การพฒันากล่ินและสีในผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ฉายรังสีระหวา่งการเกบ็รักษา 17

 การทดลองท่ี 3.1 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของกล่ินและสีมะม่วงนํ้ าดอกไมห้ลงัการฉายรังสี
และระหวา่งการเกบ็รักษา 

17

 การทดลองท่ี 3.2 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของกล่ินและสีมะม่วงนํ้ าดอกไมห้ลงัการฉายรังสี
และเม่ือบ่มใหสุ้กดว้ยเอทิลีน 

18

โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 4 การศึกษาเทคนิคการตรวจโรคแอนแทรคโนสในผลมะม่วงระยะแก่เขียว 19
4.1 ศึกษาวธีิการตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรคโนสดว้ยการยอ้มสี 19
4.2 ศึกษาวธีิการตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรคโนสดว้ยการใชว้ธีิทางกายภาพ 20
4.3 ศึกษาวธีิการตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรคโนสดว้ยเทคนิค NIR spectroscopy 23

 

บทที ่3 ผลการทดลอง 25
โครงการวิจยัยอ่ยท่ี 1 การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออาการเน้ือสีนํ้าตาลของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้
ฉายรังสีแกมมา  

25

 การทดลองท่ี 1.1 ศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและการเปล่ียนแปลง
ทางคุณภาพของผลมะม่วงระหวา่งการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย 

25

 การทดลองท่ี 1.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลจากผลมะม่วงและระยะเวลาใน
การเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิูตํ่าต่อการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลและการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของผลมะม่วง
ท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา 

41

 การทดลองท่ี 1.3 ศึกษาผลของระยะการสุกแก่ของมะม่วงต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงท่ี
ผา่นการฉายรังสีแกมมา 

71

โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 2 การลดความเสียหายของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมาท่ีจาํลองการขนส่ง
ทางเรือ 
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 การทดลองท่ี 2.1 ผลของ Heat treatment ต่อคุณภาพของมะม่วงนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมา 90
 การทดลองท่ี 2.2 ผลของภาชนะบรรจุและสาร 1-MCP ต่อคุณภาพและอายกุารเกบ็รักษามะม่วง

นํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมา 
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บทที ่4 วจิารณ์ผลการทดลอง  150
โครงการวิจยัยอ่ยท่ี 1 การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออาการเน้ือสีนํ้าตาลของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้
ฉายรังสีแกมมา  

150

 การทดลองท่ี 1.1 ศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและการเปล่ียนแปลง
ทางคุณภาพของผลมะม่วงระหวา่งการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย 

150

 การทดลองท่ี 1.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลจากผลมะม่วงและระยะเวลาใน
การเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิูตํ่าต่อการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลและการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของผลมะม่วง
ท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา 

152

 การทดลองท่ี 1.3 ศึกษาผลของระยะการสุกแก่ของมะม่วงต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงท่ี
ผา่นการฉายรังสีแกมมา 

152

วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง-โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 2 การลดความเสียหายของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมฉ้าย
รังสีแกมมาท่ีจาํลองการขนส่งทางเรือ 

155

 การทดลองท่ี 2.1 ผลของ Heat treatment ต่อคุณภาพของมะม่วงนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมา 155
 การทดลองท่ี 2.2 ผลของภาชนะบรรจุและสาร 1-MCP ต่อคุณภาพและอายกุารเกบ็รักษามะม่วง

นํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมา 
156

โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 4 การศึกษาเทคนิคการตรวจโรคแอนแทรคโนสในผลมะม่วงระยะแกเขียว 158
4.1 การตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรคโนสดว้ยการยอ้มสี 158
4.2 การตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรคโนสดว้ยการใชภ้าพถ่าย 158
4.3 การตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรคโนสดว้ยวธีิทาง spectroscopy 159
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 โครงการวจิยัยอ่ยท่ี 1 การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออาการเน้ือสีนํ้าตาลของผลมะม่วงพนัธ์ุ
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รายการภาพประกอบ 

 
ภาพที่      หน้า 

1.1.1 ลกัษณะเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 
และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  

29

1.1.2 ความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 
และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

30

1.1.3 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 4 และ 6 วนั 

30

1.1.4 ความแน่นเน้ือของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

31

1.1.5 ค่า L* ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

32

1.1.6 ค่า a* ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย์ ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้ นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  

33

1.1.7 ค่า b* ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 
4 และ 6 วนั 

34

1.1.8 ค่า Hue angle ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control), 400, 800 
และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2, 4 และ 6 วนั 

35

1.1.9 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 

36

1.1.10 คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 6 วนั 

36

1.1.11 คะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
6 วนั 

37
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 รายการภาพประกอบ(ต่อ) 

 
ภาพที่      หน้า 

1.1.12 คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 
วนั 

37

1.1.13 คะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 
วนั 

38

1.1.14 คะแนนเน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) ของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 6 วนั 

38

1.1.15 คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 6 วนั 

39

1.1.16 คะแนนความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 
และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 6 วนั 

39

1.1.17 กิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase (POD) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

40

1.1.18 กิจกรรมของเอนไซม ์Polyphenol oxidase (PPO) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุก
แก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

40

1.2.1 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และ
ปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

53

1.2.2 ความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล 
และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และ
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 
วนั 

53

1.2.3 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

54
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ภาพที่      หน้า 
1.2.4 ความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และ

ปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

54

1.2.5 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

55

1.2.6 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 
วนั 

55

1.2.7 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

56

1.2.8 ค่า L* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

57

1.2.9 ค่า L* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5
วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

58

1.2.10 ค่า a* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

59

1.2.11 ค่า a* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

60

1.2.12 ค่า b* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

61

1.2.13 ค่า b* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

62

  
  



 ณ 

 รายการภาพประกอบ(ต่อ) 

 
ภาพที่      หน้า 
1.2.14 ค่า Hue angle เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไปไหล

นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียสนาน 5 วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 
วนั 

63

1.2.15 ค่า Hue angle เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 
10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

64

1.2.16 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดั
ขั้วผลและปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 
เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 

65

1.2.17 คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไว้
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 
วนั 

65

1.2.18 คะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 
หรือ 6 วนั 

66

1.2.19 คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 

66

1.2.20 คะแนนการเกิดกล่ินผดิปกติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 
วนั 

67

1.2.21 คะแนนเน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อย
ใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 
6 วนั 
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รายการภาพประกอบ(ต่อ) 

 
ภาพที่      หน้า 
1.2.22 คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้

ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไว้
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 
วนั 

68

1.2.23 คะแนนความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อย
ใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 
6 วนั 

68

1.2.24 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

69

1.2.25 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

69

1.2.26 กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

70

1.2.27 กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยาง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  

70

1.3.1 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้ นนําไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 วนั 

77

1.3.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดบัความรุนแรงการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

77

1.3.3 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 
ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 วนั 
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 ต 

รายการภาพประกอบ(ต่อ) 

 
ภาพที่      หน้า 
1.3.4 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดบัความรุนแรงการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้

เบอร์  4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

78

1.3.5 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปรากฎของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 วนั 

79

1.3.6 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.7 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าได ้(TSS) ของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.8 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า   L* เปลือก (A) และเน้ือ (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 วนั 
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1.3.9 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* เปลือก (A) และเน้ือ (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 วนั 
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1.3.10 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* เปลือก (A) และเน้ือ (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 วนั 
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1.3.11 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า  Hue angle  ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้ นนําไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 วนั 
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ภาพที ่ หน้า 
1.3.12 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี

ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 2 วนั 
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1.3.13 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 2 วนั 

85 

1.3.14 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอก (A) และคะแนน
การยอมรับดา้นสีเปลือก (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ 
มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

86 

1.3.15 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือ (A) และคะแนนการยอมรับดา้น
กล่ิน (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอย
เหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 
21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.16 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ (A) และคะแนนเน้ือสัมผสั (ความ
อ่อนน่ิม) (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ี
ลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.17 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นรสชาติ (A) และคะแนนความชอบ
โดยรวมของผูบ้ริโภค (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วง
ท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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2.1.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) 
หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 

95 

2.1.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอย่างเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) 
หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.9 การสูญเสียนํ้ าหนักของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอย่างเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) 
หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.10 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.11 อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดแ้ละปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที 
เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 28 วนั 
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2.1.12 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอย่างเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) 
หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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ภาพที่      หน้า 
2.1.13 ลกัษณะปรากฏของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา

เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจาก
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 

102 

2.1.14 การทดสอบดา้นเน้ือสัมผสัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 
และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา 
(B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 

103 

2.1.15 การทดสอบรสชาติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอย่างเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) 
หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 

104 

2.1.16 การทดสอบความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ า
ร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการ
ฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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2.2.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใช้
ถุง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

106 

2.2.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใช้
ถุง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

107 

2.2.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใช้
ถุง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

107 

2.2.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบั
การใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

108 

2.2.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง 
active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

109 

2.2.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง 
active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

109 

2.2.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง 
active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

110 



 น

รายการภาพประกอบ(ต่อ) 

 

ภาพที่      หน้า 
2.2.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบั

การใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control ) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

111 

2.2.9 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใช้
ถุง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment  (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

111 

2.2.10 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) 
ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ได้
ทาํ heat treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

112 

2.2.11 ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment (H) 
ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ได้
ทาํ heat treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

113 

2.2.12 อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดแ้ละปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-
MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการฉาย
รังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

113 

2.2.13 การสูญเสียนํ้าหนกัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบั
การใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

114 

2.2.14 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบั
การใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat 
treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

115 

3.1.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล นาน 30 นาที 
ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

118 

3.1.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหล นาน 30 นาที ก่อน
นาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

119 

3.1.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยาง
ไหล นาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

113 

   



 บ 

รายการภาพประกอบ(ต่อ) 

 

ภาพที่      หน้า 
3.1.4 ค่า hue angles ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล 

นาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

120 

3.1.5 ค่า β carotene ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้
ยางไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) 
แลว้เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

121 

3.1.6 โครมาโตแกรม total ion spectra (TIC) ของกล่ินจากเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้ว
แลว้ปล่อยใหย้างไหล นาน 30 นาที ก่อนการเกบ็รักษา (A) แลว้เกบ็ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 25 
วนั (B) วเิคราะห์โดย solid phase micro-extraction (SPME)/GC-MS 

122 

3.1.7 โครมาโตแกรม total ion spectra (TIC) ของสารระเหยจากเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดั
ขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล นาน 30 นาที ก่อนการเก็บรักษา (A) และหลงัการฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 400 เกรย ์(B) แลว้ในผลท่ีไม่ฉายรังสีและเกบ็ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 30 วนั (C) หรือ
ผลท่ีฉายรังสีและเก็บรักษา นาน 30 วนั (D) วิเคราะห์โดย solvent extraction (pantane: 
dichloromethane, 1:1) /GC-MS 

123 

3.2.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 นาที 
ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm 
แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 

125 

3.2.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที ก่อน
นาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 
เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เกบ็รักษา
ท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 

126 

3.2.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อย
ให้ยางไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อน
นาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมา
จุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 
12 วนั 
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3.2.4 ค่า hue angle ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉาย
รังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 
250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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รายการภาพประกอบ(ต่อ) 

 

ภาพที่      หน้า 
3.2.5 ค่า β carotene ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้

ยางไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไป
ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิ
ฟอน 250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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3.2.6 โครมาโตแกรม total ion spectra (TIC) ของสารระเหยจากเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ี
ตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 นาที  ไม่ฉายรังสีแลว้จุ่มเอทิฟอน 250 ppm (A) และวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 12 วนั (B) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้นาํไปฉายรังสีวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 12 วนั (C) หรือ ฉายรังสีแลว้นาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm วางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 12 วนั  (D) วิเคราะห์โดย solvent extraction (pantane: dichloromethane, 1:1) /GC-
MS 

130 

4.1 เส้นใย (บน) สปอร์ (กลาง) และ appressorium (ล่าง) ของเช้ือ C. gloeosporioides ท่ียอ้มดว้ย
สารละลาย Silver-HQ (A) เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ไม่ไดย้อ้มสี) (B) 

134 

4.2 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผิวผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ภายหลงัจากปลูกเช้ือ แลว้บ่ม
ใน moist chamber ท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบวิธีปลูกเช้ือดว้ยการหยดสาร
แขวนลอยสปอร์ (A) จุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ (B) และไม่มีการปลกูเช้ือหรือชุดควบคุม (C) 

135 

4.3 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผิวผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมสี้ทอง ภายหลงัจากปลูกเช้ือ แลว้บ่มใน 
moist chamber ท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบวิธีปลูกเช้ือดว้ยการหยดสาร
แขวนลอยสปอร์ (A) จุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ (B) และไม่ไดป้ลกูเช้ือหรือชุดควบคุม (C) 

136 

4.4 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผิวผลมะม่วงพนัธ์ุเขียวเสวย (บน) และฟ้าลัน่ (ล่าง) ภายหลงัจาก
ปลูกเช้ือ แลว้บ่มใน moist chamber ท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบวิธีปลูกเช้ือดว้ย
การหยดสารแขวนลอยสปอร์ (A, C) จุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ (B, D) 
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4.5 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผิวผลมะม่วง ดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์ภายหลงัจากปลูก
เช้ือ 5 วนั โดยเก็บผลมะม่วงท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 2 วนั แลว้ยา้ยไปไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 3 วนั 
เปรียบเทียบมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ส่ี (A) นํ้าดอกไมสี้ทอง (B) เขียวเสวย (C) และฟ้าลัน่ (D) 

138 

4.6 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผิวผลมะม่วง ดว้ยการจุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ ภายหลงัจาก
ปลูกเช้ือ 3 วนั โดยเก็บผลมะม่วงท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 2 วนั แลว้ยา้ยไปไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 1 วนั 
เปรียบเทียบมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ส่ี (A) นํ้าดอกไมสี้ทอง (B) เขียวเสวย (C) และฟ้าลัน่ (D) 

139 

4.7 สภาพผลมะม่วงท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือดว้ยการทาสารแขวนลอยสปอร์บ่มผลท่ีอุณหภูมิห้อง เป็น
เวลา 4 ชัว่โมง (A) และภาพขยาย (367x457 pixels) บริเวณท่ีทาํการปลกูเช้ือ (B) 
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4.8 สภาพผิวผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี ภายหลงัจากปลูกเช้ือดว้ยการทาสารแขวนลอยสปอร์
บริเวณท่ีกาํหนด แลว้บ่มผลท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 82 ชัว่โมง เปรียบเทียบผลท่ีปลูกเช้ือ (A) 
และผลท่ีไม่ไดป้ลกูเช้ือหรือชุดควบคุม (B) 
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 ผ 

รายการภาพประกอบ(ต่อ) 
 

ภาพที่      หน้า 
4.9 ภาพถ่ายบริเวณผวิผลมะม่วงท่ี Inoculate เช้ือ (A) และผลการหาขอบของภาพ (B) ภายหลงั จาก

ปลกูเช้ือ C. gloeosporioides นาน 0 20 และ 82 ชัว่โมง  
142 

4.10 กราฟแสดงพื้นท่ีของ edge ในแต่ละภาพชัว่โมง (A) และสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ระยะเวลาการเกิดเช้ือและพื้นท่ีการเจริญเติบโตของเช้ือ (B) 

143 

4.11 พ้ืนท่ีในกรอบส่ีเหล่ียมทั้งหมดท่ีไดรั้บทรีตเมนต ์(A) และภาพในกรอบส่ีเหล่ียมขนาด 310 x 430  
พิกเซลท่ีจะใชป้ระมวลผลดว้ยเทคนิค image analysis (B) 

144 

4.12 ภาพแสดงการนับจาํนวนพิกเซลของภาพบนผิวมะม่วงในวิธีปลูกเช้ือ (inoculate) (A) และวิธี
ควบคุมหรือไม่ปลกูเช้ือ (control/non-inoculate) (B) 

144 

4.13 ภาพก่อนประมวลผล (A) และหลงัประมวลผล (B) ดว้ยเทคนิค color image processing   145 
4.14 สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการเกิดเช้ือและจาํนวนพิกเซลของภาพบนผิวมะม่วง

ในวธีิปลกูเช้ือ (inoculate) (A) และวธีิควบคุมหรือไม่ปลกูเช้ือ (control/non-inoculate) (B) 
145 

4.15 ลกัษณะสเปกตรัมของสารเมลานินท่ีสกดัจากเส้นใย (A) และจากเปลือกผลมะม่วงท่ีทาํการปลูก
เช้ือ C. gloeosporioides (B) วเิคราะห์ดว้ย UV-vis spectrophotometer 

146 

4.16 ลกัษณะสเปกตรัมของสารมาตรฐานเมลานิน (Sigma) ความเขม้ขน้ 0-12 mg/ml วิเคราะห์ดว้ย  
UV-vis spectrophotometer ดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 208 นาโนเมตร 

146 

4.17 ตวัอยา่ง Original spectra (A) และหลงัการปรับแต่ง (B) สเปคตรัมดว้ยวธีิ Multiplicative scatter 
correction ในช่วงความยาวคล่ืน 900-2500 นาโนเมตร ของผลมะม่วงกลุ่ม control (0 ชัว่โมง) 
และกลุ่มติดเช้ือ (3 และ 6 ชัว่โมง) 

147 

4.18 Scatter plots ค่าจริงและค่าทาํนายดว้ยแบบจาํลอง PLSDA ในกลุ่ม calibration set (A) และกลุ่ม 
validation set (B) 
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ฝ 
 

 รายการตาราง  
 

ตารางที ่     หน้า 
4.1 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณเมลานิน (มิลลิกรัมต่อกรัม) จากสารสกดัเปลือกผลมะม่วง 149

 
ตารางภาคผนวกที ่

1.1.1 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดของโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์  4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

173

1.1.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดบัความรุนแรงการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์  4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

174

1.1.3 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปรากฎของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อน
นาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

175

1.1.4 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

176

1.1.5 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

177

1.1.6 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

178

1.1.7 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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พ 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
1.1.8 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั 

คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย  ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

180

1.1.9 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

181

1.1.10 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั 
คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย  ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

182

1.1.11 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุก
แก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

183

1.1.12 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 
2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

184

1.1.13 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอก สีเปลือก สีเน้ือ 
กล่ิน กล่ินผิดปกติ ความอ่อนน่ิม รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์  4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 
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1.1.14 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อน
นาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.1.15 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อน
นาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ฟ 
 

 รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
1.2.1 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และ

ปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 
วนั 
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1.2.2 ความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล 
และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์
และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
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1.2.3 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อย
ใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.4 ความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และ
ปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 
วนั 
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1.2.5 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
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1.2.6 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
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1.2.7 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 
10 20 และ30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย์ และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

194

1.2.8 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 
10 20 และ30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย์ และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.9 ค่า L* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 
10 20 และ30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย์ และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภ 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
1.2.10 ค่า L* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 

10 20 และ 30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย์ และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.11 ค่า L* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4 และ 6 วนั 

198

1.2.12 ค่า L* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4 และ 6 วนั 
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1.2.13 ค่า a* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4 และ 6 วนั 
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1.2.14 ค่า a* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.15 ค่า a* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.16 ค่า a* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
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1.2.17 ค่า b* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 
10 20 และ 30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย์ และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.18 ค่า b* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 
10 20 และ 30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย์ และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

205

1.2.19 ค่า b* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.20 ค่า b* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ม 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
1.2.21 ค่า Hue angle เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหล

นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.22 กิจกรรมของเอนไซม์ POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
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1.2.23 ค่า Hue angle เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 
0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย  ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.24 ค่า Hue angle เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 
0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาประมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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1.2.25 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้ว
ผลและปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์
และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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1.2.26 คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อย
ให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บ
รักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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1.2.27 คะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้ นนํามะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 

214

1.2.28 คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้ นนํามะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 

215

1.2.29 คะแนนการเกิดกล่ินผดิปกติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ย 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
1.2.30 คะแนนการยอมรับดา้นเน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดั

ขั้วผลและปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 
เกรย  ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้
อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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1.2.31 คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้ นนํามะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 

218

1.2.32 คะแนนความชอบโดยรวมของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 2 หรือ 6 วนั 
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1.2.33 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

220

1.2.34 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

221

1.2.35 กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

222

1.2.36 กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 
13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

223

1.3.1 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์  4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

224

1.3.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดบัความรุนแรงการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

225

   



ร 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
1.3.3 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 

ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 วนั   

226

1.3.4 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อ ระดบัความรุนแรงการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

227

1.3.5 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปรากฎของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 วนั 

228

1.3.6 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

229

1.3.7 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้ าไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.8 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

231

1.3.9 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.10 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

233

1.3.11 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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ล 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
1.3.12 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 

ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.13 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.14 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความ
สุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไป
เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 
วนั 
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1.3.15 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 
2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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1.3.16 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 วนั 
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1.3.17 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 วนั 
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1.3.18 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอก สีเปลือก สีเน้ือ 
กล่ิน กล่ินผิดปกติ ความอ่อนน่ิม รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์  4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มข้น 2 
เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

241

2.1.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

242

2.1.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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ว 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
2.1.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา

เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

244

2.1.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

245

2.1.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

246

2.1.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

247

2.1.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

248

2.1.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ   
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

249

2.1.9 อตัราการสูญเสียนํ้าหนกัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

250

2.1.10 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

251

2.1.11 อัตร า ส่ วนระหว่ า งป ริม าณของแข็ ง ท่ี ละลายนํ้ า ได้และป ริม าณกรด ท่ี ไต เตรทได ้  
ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภมิู 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 
และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส 

252

2.1.12 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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ศ 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
2.1.13 ลกัษณะปรากฏของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา

เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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2.1.14 เน้ือสัมผสัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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2.1.15 รสชาติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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2.1.16 ความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่ม นํ้าร้อนอุณหภูมิ 
45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่
ฉายรังสี แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

257

2.2.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไป
เกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

258

2.2.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไป
เกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

259

2.2.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไป
เกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

260

2.2.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 
500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

261

2.2.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไป
เกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 
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ษ 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
2.2.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไป
เกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

263

2.2.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไป
เกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

264

2.2.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 
500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

265

2.2.9 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไป
เกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

266

2.2.10 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP 
ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉาย
รังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

267

2.2.11 ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 
500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

268

2.2.12 อตัราส่วนระหวา่งปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดแ้ละปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้ของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) 
ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส 
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2.2.13 อตัราการสูญเสียนํ้าหนกัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร  1-MCP ความเขม้ขน้ 
500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 
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ส 
 

รายการตาราง (ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
2.2.14 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร  1-MCP ความเขม้ขน้ 
500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 
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3.1.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 นาที 
ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
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3.1.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที ก่อน
นาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
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3.1.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
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3.1.4 ค่า hue angles ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล
นาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
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3.1.5 ค่า β-carotene ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล
นาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
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3.1.6 องค์ประกอบหลกัของกล่ินในเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ระยะแก่บริบูรณ์ท่ีตดัขั้วแลว้
ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 นาที (ตามภาพท่ี 3.1.6A) และระยะสุกเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส นาน 25 วนั (ตามภาพท่ี 3.1.6B) วิเคราะห์โดยวิธี solid phase micro-extraction 
(SPME)/GC-MS  
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3.1.7 องคป์ระกอบหลกัของสารระเหยในเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยาง
ไหลนาน 30 นาที แลว้ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(B) และเกบ็ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 35 
วนั วเิคราะห์โดย solvent extraction (pantane: dichloromethane, 1:1) /GC-MS 
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3.2.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 นาที 
ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm 
แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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ห 
 

รายการรูปประกอบ(ต่อ) 
 

ตารางภาคผนวกที ่     หน้า 
3.2.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที ก่อน

นาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 
400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เก็บ
รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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3.2.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉาย
รังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 
250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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3.2.4 ค่า hue angles ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล
นาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 
ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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3.2.5 ค่า β-carotene ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล
นาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 
ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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3.2.6 องคป์ระกอบหลกัของสารระเหยในเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยาง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉาย
รังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 
250 ppm (IPE) แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์ นาน 12 
วนั วเิคราะห์โดย solvent extraction (pantane: dichloromethane, 1:1) /GC-MS 
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1 
 

บทที ่1 บทนํา 
 

1. ความสําคญัและทีม่าของปัญหาทีท่าํการวจิยั 
 มะม่วง (Mangifera indica) จดัเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจท่ีมีความสาํคญัของประเทศไทย สามารถปลูกไดทุ้กภาค
ของประเทศ ผลผลิตของมะม่วงมีตลอดปี การบริโภคมีทั้งภายในประเทศและส่งไปต่างประเทศ โดยเฉพาะมะม่วง
พนัธ์ุนํ้ าดอกไม้ท่ีผลิตได้มีการส่งออกไปจาํหน่ายยงัตลาดต่างประเทศหลายแห่ง เช่น ญ่ีปุ่น ยุโรปและอเมริกา 
เน่ืองจากมีคุณภาพดี อร่อย หอม มีรสชาติหวานอมเปร้ียวเลก็นอ้ย ซ่ึงเป็นท่ีช่ืนชอบของชาวต่างชาติ จากการเจรจา
ขอ้ตกลงทางการคา้ระหวา่งรัฐบาลไทยและสหรัฐอเมริกาในปี 2550 ทาํใหผู้ส่้งออกผลไมไ้ทยสามารถส่งผลไมไ้ทย
ท่ีฉายรังสีแกมมาได ้6 ชนิด ไดแ้ก่ มะม่วง มงัคุด ลาํไย ล้ินจ่ี สับปะรด และ เงาะ ไปจาํหน่ายยงัประเทศสหรัฐอเมริกา
ได ้โดยวตัถุประสงคห์ลกัของการฉายรังสีแกมมาคือเพื่อควบคุมแมลงศตัรูพืชท่ีปนเป้ือนไปกบัผลผลิต แต่จากขอ้มูล
การส่งมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมท่ี้ฉายรังสีแกมมาออกไปจาํหน่ายยงัประเทศสหรัฐอเมริกาในเดือนพฤศจิกายน 2550 ท่ี
ผา่นมา โดยมีบริษทัท่ีนาํร่องทดลองส่งมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมท่ี้ฉายรังสีแกมมาไปสหรัฐอเมริกาทางเคร่ืองบิน พบวา่
ผูส่้งออกประสบปัญหาดา้นคุณภาพของผลมะม่วงนํ้ าดอกไม ้โดยเฉพาะการเน่าเสียท่ีเกิดจากโรคภายหลงัการเก็บ
เก่ียว เช่น โรคแอนแทรกโนส โรคผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Dothiorella dominicana และ Rhizopus stolonifer 
นอกจากน้ียงัมีปัญหาการเกิดเส้ียนดาํบริเวณผิวเปลือก และการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาล ทาํให้มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาไม่
เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค (จากรูปท่ีปรากฏระเบียบวาระการประชุมของคณะทาํงานสนับสนุนการส่งออกผลไม้
ฉายรังสีไปสหรัฐอเมริกาคร้ังท่ี 2 เม่ือวนัท่ี 27 พฤศจิกายน 2550) และจากการทดลองของคณะผูว้ิจยัท่ีมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี (มจธ., ขอ้มูลยงัไม่ไดตี้พิมพ)์ ในปี 2551 เร่ืองการลดความเสียหายจากโรคผลเน่า
ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้ผา่นการฉายรังสีแกมมา โดยทาํการจุ่มมะม่วงในนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 10 นาที หรือจุ่มนํ้าร้อนร่วมกบัการใชส้ารกาํจดัเช้ือราโปรคลอราซความเขม้ขน้ 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีท่ี
ปริมาณ 400 เกรย ์พบวา่ สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสไดดี้กวา่มะม่วงท่ีไม่ไดใ้ชน้ํ้ าร้อนหรือสารกาํจดัเช้ือ
รา และจากการตรวจวิเคราะห์ปริมาณโปรคลอราซท่ีตกคา้งบนผลมะม่วงพบวา่มีค่านอ้ยกวา่ 2 ppm (ซ่ึงมีค่าต ํ่ากวา่
ค่า MRL ตามมาตรฐานท่ี FDA ของสหรัฐอเมริกากาํหนด) นอกจากน้ีมะม่วงเหล่าน้ีมีอายกุารเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห์ ซ่ึงเหมาะกบัการขนส่งมะม่วงไปจาํหน่ายทางเคร่ืองบิน แต่ไม่เหมาะหากจะนาํไปใช้
ในการขนส่งทางเรือเพื่อประหยดัตํ่าทุนการส่งออก ดงันั้นการศึกษาหาวิธีการท่ีเหมาะสมอ่ืนร่วมดว้ยเพื่อยดือายกุาร
เกบ็รักษาใหน้านข้ึน เช่น การเลือกชนิดของภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมต่อมะม่วง ตลอดจนการควบคุมการผลิตเอทิลีน 
(ซ่ึงเป็นก๊าซท่ีพืชผลิตข้ึนและสามารถเร่งการสุกของผลผลิตให้เร็วข้ึน) ของมะม่วงให้มีปริมาณน้อยลง เพื่อให้
ผลผลิตสุกชา้ลงและสามารถขนส่งมะม่วงทางเรือไดจึ้งเป็นส่ิงจาํเป็นเพื่อช่วยลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งและทาํให้
มะม่วงท่ีส่งออกมีราคาลดลง ทาํให้สามารถขันแข่งส่วนแบ่งการตลาดกับประเทศคู่แข่งอ่ืนๆ ได้ นอกจากน้ี
คณะผูว้ิจยัจาก มจธ. ยงัพบวา่ผลมะม่วงจาํนวนมากปรากฏอาการเน้ือสีนํ้าตาลภายหลงัการฉายรังสี โดยรูปแบบของ
การเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลในแต่ละผลจะแตกต่างกนั ส่วนใหญ่มกัเกิดบริเวณโหนกของผล บริเวณของเน้ือท่ีปรากฏสี
นํ้าตาลหรือบริเวณขา้งเคียงจะมีรสชาติฝาด ไม่หวาน เม่ือรับทานจะรู้สึกเหมือนมียางติดท่ีล้ิน และเน้ือมะม่วงบริเวณ
นั้นจะมีลกัษณะแข็งและหยาบเม่ือสัมผสั อีกทั้งพบว่าการฉายรังสีมีผลต่อการพฒันากล่ินหอมและการสุก (การ
เปล่ียนของสีเปลือก) ของมะม่วงดว้ย  คณะผูว้ิจัยไดต้ั้ งขอ้สันนิษฐานว่าการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลนั้น อาจจะเป็นผล
เน่ืองจากผลร่วมของการฉายรังสีแกมมา ระยะการสุกแก่ของมะม่วง และระยะเวลาในการปล่อยให้ยางไหลจากขั้ว
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ของผลมะม่วง ตลอดจนระยะเวลาในการเกบ็รักษามะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีไวท่ี้อุณหภูมิต ํ่าเป็นเวลานาน อยา่งไรก็
ตามยงัไม่มีรายงานการพิสูจน์สมมติฐานดงักล่าวขา้งตน้ว่าแทจ้ริงมีสาเหตุจากปัจจยัใด หากเราสามารถทราบว่า
อาการเน้ือสีนํ้ าตาลมีสาเหตุเน่ืองจากปัจจยัใดเป็นหลกั  ก็จะไดห้าทางแกไ้ขเพื่อให้ประเทศไทยสามารถส่งออก
มะม่วงไปยงัตลาดสหรัฐอเมริกาไดม้ากข้ึน ตลอดจนการศึกษาถึงผลกระทบของการฉายรังสีกบัการพฒันาของกล่ิน
และสีของมะม่วงก็เป็นส่ิงจาํเป็น จากการประชุมปรึกษาหารือเร่ือง โครงการสนบัสนุนการส่งออกมะม่วงไปตลาด
ยโุรป ในวนัท่ี 11 กุมภาพนัธ์ 2552 ณ กรมส่งเสริมการส่งออก พบว่าบริษทัส่งออกมะม่วงส่วนใหญ่ประสบกบั
ปัญหาโรคแอนแทรกโนสเมื่อผลผลิตไปถึงประเทศปลายทาง หรือเม่ือมะม่วงเขา้สู่ขบวนการสุก ในปัจจุบนัยงัไม่มี
เทคโนโลยีใดท่ีสามารถนาํไปประยุกตใ์ชเ้พื่อการตรวจสอบผลมะม่วงท่ีมีการเขา้ทาํลายของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรกโนสได ้ทาํให้มะม่วงส่วนใหญ่ตอ้งถูกทาํลายท้ิงท่ีประเทศปลายทางและตอ้ง
จาํหน่ายในราคาท่ีถูกลง ดงันั้นการศึกษาหาวิธีการตรวจสอบโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงระยะแก่เขียวจึงเป็น
เป้าหมายท่ีบริษทัส่งออกมะม่วงตอ้งการใหภ้าครัฐเร่งดาํเนินศึกษาหาเทคนิควิธีการท่ีสามารถคดัเลือกผลมะม่วงท่ีไม่
มีการเขา้ทาํลายของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรกโนสออกจากผลมะม่วงท่ีมีการเขา้ทาํลายของเช้ือราได ้จากปัญหาท่ี
กล่าวมาขา้งตน้น้ีมีผลทาํใหคุ้ณภาพของมะม่วงลดลง อายกุารเกบ็รักษาสั้นลง ตลอดจนมะม่วงท่ีส่งออกมีเสียหายจาก
โรคแอนแทรกโนสเป็นจาํนวนมาก ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เกิดเน้ือสีนํ้าตาลของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมา การลดความเสียหายของมะม่วงฉายรังสีแกมมาท่ีจาํลองการขนส่งทาง
เรือ การพฒันากล่ินและสีของมะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา และการศึกษาเทคนิคการตรวจวดัโรคแอนแทรกโน
สบนผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมใ้นระยะแก่เขียว 

 

2. วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั  
2.1 การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออาการเน้ือสีนํ้าตาลของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมท่ี้ฉายรังสีแกมมา 
2.2  การลดความเสียหายของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมาท่ีจาํลองการขนส่งทางเรือ 
2.3  การพฒันากล่ินและสีในผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ฉายรังสีระหวา่งการเกบ็รักษา 
2.4 การศกึษาเทคนิคการตรวจโรคแอนแทรกโนสในผลมะมว่งระยะแก่เขียว 

 

3. ขอบเขตของโครงการวจิยั  
3.1 ทาํการศึกษาในมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมใ้นระยะสุกแก่ทางการคา้ จากสวนท่ีไดรั้บมาตรฐาน GAP และมีการ

ลอยผลมะม่วงในนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตเ์พื่อตรวจทราบความสุกแก่ของมะม่วง 
3.2 การจาํลองการขนส่งมะม่วงทางเรือ จะทาํโดยเกบ็มะม่วงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส และ การจาํลองการ

วางจาํหน่ายจะวางผลมะม่วงไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 
3.3 ปริมาณรังสีแกมมาท่ีจะใชฉ้ายมะม่วงจะกาํหนดไวท่ี้ 400 เกรย ์ตามขอ้ตกลงกบัประเทศสหรัฐอเมริกาแต่

ตอ้งไม่เกิน 1 กิโลเกรยใ์นแต่ละกล่องท่ีไดรั้บรังสี ยกเวน้การศึกษาเร่ืองปริมาณรังสีแกมมาต่อการเกิดสี
นํ้าตาลและการเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะม่วง 

3.4 กล่องท่ีใชใ้นการบรรจุมะม่วงเป็นกล่องกระดาษลูกฟกูท่ีออกแบบมาเพื่อใชใ้นการฉายรังสีกบัมะม่วงเพื่อ
การส่งออก และรูปแบบในการจดัเรียงผลมะม่วงในกล่อง ทาํตามขอ้กาํหนดของสํานักงานปรมาณูเพื่อ
สันติ 
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3.5 ทาํการจุ่มผลมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นสารละลาย Prochloraz ท่ีอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 
10 นาที จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

3.6 ทาํการศึกษาผลของ Heat treatment ร่วมกบั Active packaging และ Modified atmosphere packaging ต่อ
คุณภาพมะม่วงนํ้าดอกไมร้ะหวา่งการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

3.7 ตรวจวดัการเปล่ียนแปลงของกล่ินและสีของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมห้ลงัการฉายรังสีและระหว่างการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส 

3.8  แนวทางการตรวจวดัผลมะม่วงท่ีมีการติดเช้ือแอนแทรกโนสแบบแฝง ในผลระยะแก่เขียว ทาํ 2 แนวทาง
คือ การหาวิธีการสุ่มวดัผลมะม่วงท่ีติดเช้ือดว้ยการพฒันาเทคนิคการยอ้มสีและหาวิธีตรวจวดัการติดเช้ือ
สาเหตุในผลมะม่วงระยะแก่เขียวดว้ยเคร่ือง NIR ท่ีมีความสัมพนัธ์การเกิดของโรค นาํขอ้มูลท่ีทดลองได้
ไปเขียนโปรแกรมอย่างง่าย เพื่อประเมินความแม่นยาํของขอ้มูล และใช้เป็นฐานขอ้มูลสําหรับพฒันา
เคร่ืองมือวดัแบบไม่ทาํลายในระยะต่อไป 

 

4. ทฤษฎ ีสมมตฐิาน และกรอบแนวคดิของโครงการวจิยั 
  จากการศึกษาของคณะผูว้ิจยัจาก มจธ. ในปี 2551 เก่ียวกบัผลไมฉ้ายรังสีแกมมาเพื่อการส่งออกไปตลาด
สหรัฐอเมริกา (ขอ้มูลยงัไม่ไดตี้พิมพ)์ โดยเฉพาะมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้พบว่ามีประเด็นท่ีน่าสนใจและจาํเป็นตอ้ง
พฒันาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมท่ีจะใชร่้วมกบัการฉายรังสีแกมมาเพื่อลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในระหวา่งการขนส่ง
และวางจาํหน่าย ตลอดจนพบว่ามะม่วงท่ีผ่านการฉายรังสีมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ชีวเคมี และคุณภาพการ
บริโภค เช่น อาการเน้ือสีนํ้าตาล มะม่วงท่ีแสดงอาการเน้ือสีนํ้าตาลจะมีรสฝาดและเม่ือรับประทานจะเหมือนมียางติด
ท่ีล้ิน ซ่ึงยงัไม่สามารถพิสูจน์ไดว้่าเป็นสาเหตุจากการฉายรังสีแกมมาเพียงอย่างเดียว หรือเกิดจากการปฏิบติัต่อ
มะม่วงในระหว่างขบวนการผลิตร่วมกบัการฉายรังสี ซ่ึงคณะผูว้ิจยัไดต้ั้งสมมติฐานว่าการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลอาจจะ
เป็นผลเน่ืองมาจากปัจจยัต่างๆ ต่อไปน้ี ไดแ้ก่ ระยะเวลาในการปล่อยให้ยางไหลจากขั้วผล ระยะการสุกแก่ของ
มะม่วง ปริมาณรังสีท่ีไดรั้บสูงเกินไป (ปกติในการฉายรังสีเพื่อการส่งออกจะใชรั้งสีปริมาณ 400 เกรย ์แต่ในความ
เป็นจริงโรงฉายรังสีไม่สามารถควบคุมปริมาณรังสีให้ได ้400 เกรย ์ไดใ้นทุกตาํแหน่งของการกล่องมะม่วง โดย
ปริมาณรังสีท่ีวดัไดจ้ะอยูร่ะหวา่ง 400 เกรยข้ึ์นไป ถึง 1000 เกรย)์ หรืออาจเกิดจากการเกบ็รักษามะม่วงท่ีฉายรังสีใน
ท่ีอุณหภมิู 13 เป็นระยะเวลานานเกินไป ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการพิสูจน์วา่อาการเน้ือสีนํ้าตาลในมะม่วงเป็นผล
เน่ืองจากปัจจยัใด หรือเป็นผลของการฉายรังสีร่วมกบัปัจจยัต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ นอกจากน้ีคณะผูว้ิจยั มจธ. ยงั
พบวา่มะม่วงท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนร่วมกบัสารเคมีกาํจดัเช้ือราโปรคลอราซ ก่อนนาํไปฉายรังสีสามารถลดการเกิดโรค
ของมะม่วงได ้และมีปริมาณสารโปรคลอราซตกคา้งในปริมาณท่ีตํ่ากว่าค่า MRL ท่ี US-FDA ไดก้าํหนดไว ้แต่
มะม่วงเหล่าน้ีสุกเร็วและมีอายกุารเกบ็รักษาเพียงแค่ 2 สัปดาห์ ซ่ึงวิธีน้ีจะเหมาะสาํหรับการขนส่งทางอากาศ แต่ไม่
เหมาะกบัการขนส่งมะม่วงทางเรือ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการศึกษาหาวิธีการอ่ืนร่วมดว้ยเพ่ือช่วยชะลอการสุก
ของผลมะม่วงร่วมกบั การฉายรังสีแกมมา การจุ่มนํ้ าร้อนและการใชส้ารเคมีโปรคลอราซ เพื่อให้สามารถขนส่ง
มะม่วงทางเรือได ้ซ่ึงจากงานวิจยัหลายๆ เร่ืองพบวา่ การใช ้1-MCP และการดดัแปลงสภาพบรรยากาศในการเก็บ
รักษาผลผลิต สามารถช่วยชะลอการสุกของผลไมไ้ด ้ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกท่ีจะศึกษาถึงผลของการใช ้1-MCP 
และการดดัแปลงสภาพบรรยากาศ ร่วมกบัการจุ่มนํ้ าร้อนและสารเคมีโปรคลอราซกบัมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้ฉาย
รังสีแกมมา ตลอดจนศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมาท่ีมีต่อการพฒันากล่ินและสีของผลมะม่วง เน่ืองจากใน
การศึกษาท่ีผา่นมา พบวา่ มะม่วงท่ีฉายรังสีจะมีการพฒันาสีเปลือกและกล่ินชา้กวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี ถึงแมว้่า



4 
 

เน้ือของมะม่วงจะเร่ิมอ่อนน่ิมแลว้ก็ตาม โดยพบว่าคะแนนประเมินในดา้นกล่ินของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกบัมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสี  ดงันั้นในการวิจยัคร้ังน้ีตอ้งการศึกษาถึงการพฒันากล่ินและสีในมะม่วง
นํ้าดอกไมท่ี้ผา่นการฉายรังสี และเม่ือถูกกระตุน้ให้สุกโดยการบ่มดว้ยเอทิลีน เพื่อเป็นขอ้มูลท่ีสาํคญัต่องานทางดา้น
การขนส่ง  และการเก็บรักษา นอกจากน้ีปัญหาท่ีสําคญัและเป็นความตอ้งการของภาคเอกชนและผูส่้งออกคือ 
การศึกษาหาเทคโนโลยท่ีีสามารถตรวจสอบผลมะม่วงท่ีมีการเขา้ทาํลายของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides 
สาเหตุโรคแอนแทรกโนส เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือให้การคดัเลือกมะม่วงท่ีปราศจากการเขา้ทาํลายของเช้ือ เพื่อให้
สามารถคดัเลือกมะม่วงเกรดเยีย่ม (premium grade) ส่งตลาดต่างประเทศได ้ซ่ึงในงานวิจยัน้ี เลือกใชเ้ทคนิคการยอ้ม
สีเพื่อตรวจวดัสารเมลานินในเช้ือแอนแทรกโนส การตรวจวดัเมลานินโดยเคร่ือง NIR (400-2500 nm) และการ
บนัทึกภาพดว้ยกลอ้งดิจิตอลและประมวลผล โดยพิจารณาจากผิวผลท่ีมีบริเวณรอยแผลขนาดเลก็ท่ีเกิดจากการตาย
ของเซลล ์epidermal เน่ืองจากการเขา้ทาํลายของเช้ือแอนแทรกโนส ซ่ึงหากเราสามารถศึกษาหาวิธีการท่ีเหมาะสม
ในการรักษาคุณภาพของมะม่วงหลงัการฉายรังสีให้ไดดี้ มีอายุการเก็บรักษานานพอท่ีจะขนส่งทางเรือได  ้เพื่อ
ประหยดัตน้ทุนการผลิต และสามารถหาวธีิการคดัเลือกมะม่วงท่ีไม่มีการเขา้ทาํลายของเช้ือราแอนแทรกโนสได ้กจ็ะ
ทาํให้เกิดการขยายตวัของธุรกิจการส่งออกมะม่วงของไทยไปสหรัฐอเมริกาได  ้ซ่ึงในขณะน้ีประเทศไทยยงัไม่
สามารถส่งออกมะม่วงไปจาํหน่ายยงัสหรัฐอเมริกาไดจ้ากปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ มีเพียงลาํไยและมงัคุด
เท่านั้นท่ีสามารถส่งออกไดใ้นขณะน้ี ดงันั้นการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีจะมีประโยชน์ต่อระบบเศรษฐกิจของไทยในวง
กวา้งและไดฐ้านความรู้ใหม่ๆ เพื่อใชใ้นการพฒันาคุณภาพของมะม่วงภายหลงัการเกบ็เก่ียวต่อไป  

 

5. การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศทีเ่กีย่วข้อง 
 มะม่วง (Mangifera indica) เป็นผลไมท่ี้ไดรั้บความนิยมสําหรับผูบ้ริโภคทั้ งในและต่างประเทศอย่าง
แพร่หลาย เน่ืองจากมีรสชาติหวานหอม สีสันสวยงามน่ารับประทาน นอกจากน้ียงัจดัเป็นผลไมท่ี้สาํคญัและศกัยภาพ
ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย  สามารถปลูกไดท้ัว่ไปทุกภาคของประเทศ ใชบ้ริโภคภายในประเทศและส่งไปจาํหน่าย
ต่างประเทศ ตลาดการส่งออกท่ีสาํคญัในแถบยโุรป ไดแ้ก่ ประเทศออสเตรีย สวิสเซอร์แลนด ์เยอรมนั ฝร่ังเศส และ
องักฤษ ประเทศลูกคา้ในแถบเอเชีย ไดแ้ก่ ญ่ีปุ่น ไตห้วนั ฮ่องกง มาเลเซีย รวมทั้งสหรัฐอเมริกา และแคนาดา (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2550) มะม่วงท่ีส่งออกไปจาํหน่ายต่างประเทศส่วนใหญ่เป็นมะม่วงประเภทรับประทานสุก  
มะม่วงท่ีรับประทานผลสุกมีอยูห่ลายพนัธ์ุ แต่ละพนัธ์ุท่ีเป็นท่ีนิยมในตลาดปัจจุบนัไดแ้ก่ มะม่วงนํ้ าดอกไม ้อกร่อง  
หนงักลางวนั โชคอนนัตแ์ละทองดาํ เป็นตน้ (กรมเศรษฐกิจพานิชย,์ 2548) แต่การส่งออกมะม่วงยงัพบปัญหาท่ี
สาํคญัในเร่ืองคุณภาพและอายกุารวางจาํหน่ายสั้น ผลมะม่วงท่ีส่งออกควรเกบ็เก่ียวในระยะแก่พอดี เพราะถา้ผลอ่อน
เกินไปเม่ือสุกจะมีคุณภาพไม่ดีและผิวเห่ียวยน่ อายกุารเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสมของผลมะม่วงอยูใ่นระหวา่ง 95-115 วนั
หลงัดอกบาน (เขียวเสวย : 96-111 วนั;  ทองดาํ : 95-102 วนั;  นํ้าดอกไม ้: 96-110 วนั;  หนงักลางวนั : 110-115 วนั) 
(วิจิตร, 2529)  การเปล่ียนแปลงของมะม่วงภายหลงัการเก็บเก่ียวเป็นปัจจยัสาํคญัอยา่งหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อคุณภาพ
ของผล มะม่วงเป็นผลไมป้ระเภท climacteric (Abeles, 1984) ซ่ึงลกัษณะเด่นท่ีสาํคญัของผลไมป้ระเภทน้ีคือ มีอตัรา
การหายใจเพิ่มมากข้ึนขณะท่ีผลเร่ิมสุก โดยลกัษณะการหายใจท่ีเพิ่มข้ึนนั้นอาจเกิดข้ึนก่อน หรือหลงักระบวนการ
สุกกไ็ดข้ึ้นอยูก่บัชนิดของผลไม ้ สาํหรับในมะม่วงพบวา่มีการเพิ่มข้ึนของอตัราการหายใจก่อนท่ีจะมีการสุกของผล 
และมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนพร้อมกบัการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยา (Lizada, 1993)  ในมะม่วงบางพนัธ์ุอาจมีสีแดง
ปรากฏข้ึนท่ีบริเวณเปลือกของผลเน่ืองจากมีการพฒันาของแอนโทไซยานิน บางพนัธ์ุเปล่ียนเป็นสีเหลืองเพราะการ
สะสมแคโรทีนอยด์ซ่ึงเป็นสารแอนต้ีออกซิแดนท์ท่ีสาํคญัในพืช (Viljanen และคณะ, 2002) การเปล่ียนแปลงสี



5 
 

เปลือกของผลมะม่วงนั้นจะมีความแตกต่างกนัไปตามลกัษณะประจาํพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุ Harumanis และ Katchamita จะ
ยงัคงมีสีเขียวอยู่แมว้่าอยู่ในระยะสุกเต็มท่ี (Lizada, 1993) ขณะท่ีพนัธ์ุ Tommy Atkins พบว่ามีการสลายตวัของ
คลอโรฟิลลอ์ยา่งรวดเร็ว (Bengochea และคณะ,1980)  

รสชาติในผลไม้จัดเป็นองค์ประกอบทางคุณภาพท่ีสําคัญมากอันหน่ึง ในการเลือกซ้ือของผูบ้ริโภค    
รสชาติเป็นการผสานกนัระหวา่งกล่ิน รส และความรู้สึกจากปาก (Seidman, 1979) กล่ินจดัเป็นสารระเหยท่ีสามารถ
รับรู้ไดด้ว้ยจมูก ในขณะท่ีรสสามารถรับรู้ไดโ้ดยล้ินและเน้ือเยื่อใกลเ้คียง (Taylor, 1996; Taylor และ Linforth, 
2000) ดงันั้นการท่ีจะผลิต หรือปรับปรุงพนัธ์ุผกัผลไมใ้หเ้ป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคควรคาํนึงทั้งปริมาณรสและกล่ินใน
ตวัผลผลิตชนิดนั้นๆ ควบคู่กนัไป มะม่วงไทยจดัเป็นผลไมท่ี้ความโดดเด่นในดา้นรสชาติทั้งการบริโภคผลสุก หรือ
ผลดิบท่ีนาํไปประกอบอาหาร สาํหรับมะม่วงพนัธ์ุต่างประเทศมีการแบ่งออกเป็น 3 ประเภทตามปริมาณ กล่ินท่ีมีอยู่

มากในผล คือ กลุ่มท่ีมี (α-terpinolene อยูม่าก กลุ่มท่ีมี (Δ3-carene อยูม่าก และกลุ่มท่ีมี myrcene อยูม่าก (Andrade 
และคณะ, 2000; Lalel และคณะ, 2003a; Lalel และคณะ, 2003b) กล่ินในผลไมมี้การเปล่ียนแปลงในระหวา่งการ
พฒันาของผล โดย Buttery และคณะ (1987) พบวา่มะเขือเทศท่ียงัเขียวมีปริมาณกล่ินในกลุ่มอลัดีไฮน์และอลักอฮอล
นอ้ยกวา่มะเขือเทศสุกมาก ในผลแคนตาลูปพบว่ากล่ินในกลุ่มเอสเทอร์ (esters) มีปริมาณนอ้ยมากในช่วงแรกของ
การพฒันาผลแต่จะผลิตข้ึนอย่างมากในช่วงผลสุกโดยสัมพนัธ์กบัการผลิตเอทิลีนท่ีเพิ่มสูงข้ึน (Wang และคณะ, 
1996; Aggelis และคณะ, 1997) มีรายงานถึงการผลิตกล่ินจาํพวกอลักอฮอลแ์ละเอสเทอร์สูงข้ึนมากในผลไมช่้วงท่ี
เขา้สู่กระบวนการสุก (Dudareva และคณะ, 2000; St-Pierre และคณะ,1998; Wyllie และ Fellman, 2000; Yahyaoui 
และคณะ, 2002; Yang และคณะ, 1997)  
 อยา่งไรก็ตาม การส่งออกผลไมข้องประเทศไทยยงัประสบปัญหาในเร่ืองของการควบคุมโรคและแมลงท่ี
ติดไปกบัผลิตผล ซ่ึงมกัถกูนาํมาเป็นขอ้กีดขวางทางการคา้ในปัจจุบนั อีกทั้งมีปัญหาเร่ืองการตกคา้งของสารเคมีท่ีใช้
ในการควบคุมโรคหลงัการเกบ็เก่ียว ในปัจจุบนัมะม่วงและมงัคุดท่ีส่งออกไปยงัตลาดญ่ีปุ่นตอ้งผา่นกรรมวิธีอบดว้ย
ไอนํ้าร้อน (Vapour heat treatment) ท่ีอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที เพื่อกาํจดัไข่และหนอนแมลงวนั
ผลไม ้และการแช่มะม่วงในนํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที สามารถลดความเสียหายจากการ
เขา้ทาํลายของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรกโนส (Sangchote และ Chayasombat, 
1986)  

รังสีแกมมาเป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า มีความยาวคล่ืนสั้นและมีอาํนาจทะลุทะลวงผา่นวตัถุไดสู้ง สามารถ
ทาํลายเช้ือโรคและแมลงท่ีปนเป้ือน และไม่มีรังสีตกคา้ง หรือสะสมในอาหาร (ยทุธพงศ,์ 2539) Ionizing irradiation 
ถูกนาํมาใชส้ําหรับกกักนัพืช (Qurantine treatment) ในสหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ปี 1986 โดยในปี 1995 Continental 
United States กาํหนดใหมี้การฉายรังสีกบัผลไมท่ี้นาํเขา้จาก Hawaii  เพื่อกาํจดั Tephritid 4 species และในปี 1999 มี
การฉายรังสีกบัผลฝร่ัง 150 เกรย ์(Gy) เพื่อการกาํจดั Caribbean fruit flies, Anastrepha suspensa (Loew) ท่ีส่งมาจาก 
Texas ไปจาํหน่ายยงั California ซ่ึง The U.S. Animal and Plant Health Inspection Service ไดเ้สนอความเขม้ขน้ของ
การฉายรังสีเพื่อใชค้วบคุมและกกักนัศตัรูพืช สาํหรับ Tephritids 11 ชนิด รวมถึง Seed weevil ในมะม่วง (APHIS, 
2000) ในส้มเขียวหวาน (mandarine) การฉายรังสีแกมมา 150 เกรย ์ทาํให้ Fruit fly มีอตัราการตายถึง 99.997% 
(Keawchoung และคณะ, 2003) Limohpasmanee และคณะวิจยัจากสาํนกังานปรมาณูเพื่อสันติแห่งชาติ (2005) ได้
ทาํการศึกษาการฉายรังสีกบัผลไมเ้ขตร้อนหลายชนิดเพื่อควบคุมศตัรูพืชท่ีติดไปกบัผลผลิต พบว่าการฉายรังสีท่ี
ปริมาณ 150 เกรย ์สามารถควบคุมแมลงวนัผลไมใ้นมงัคุด ลาํไย มะม่วง ล้ินจ่ี และเงาะได ้และการฉายรังสีท่ีปริมาณ 
400 เกรย ์สามารถควบคุม scale insect และ mealybugs ในมงัคุดได ้ท่ี 200 เกรย ์สามารถควบคุม moths ในลาํไยและ
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ล้ินจ่ีได ้และท่ี 300 เกรย ์สามารถควบคุม seed weevil ในมะม่วงได ้โดยมงัคุด ลาํไย มะม่วงสามารถทนต่อรังสีไดถึ้ง 
1000 เกรย  ์ยกเวน้มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมสี้ทอง ส่วนเงาะและลาํไยทนต่อรังสีแกมมาไดถึ้ง 750 และ 600 เกรย ์
ตามลาํดบั ส่วนผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคุณภาพของผลผลิต พบวา่การฉายรังสีท่ี 1000 เกรย ์หรือตํ่ากวา่น้ีกบั
ผลมงัคุด ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพของมงัคุดในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ ลกัษณะปรากฏ ความหวาน การแขง็ของเปลือก พี
เอช และรสชาติ และมงัคุดท่ีผา่นการฉายรังสีสามารถเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ไดน้าน 28  วนั การฉาย
รังสีใหก้บัลาํไยท่ีผา่นการรมซลัเฟอร์ไดออกไซดท่ี์ปริมาณรังสี 1000 เกรย ์หรือล้ินจ่ีท่ีปริมาณ 600 เกรย ์หรือตํ่ากวา่ 
สามารถรักษาคุณภาพท่ีดีของลาํไยและล้ินจ่ีท่ีเกบ็รักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดน้านมากกวา่ 1 เดือนและ 9 
วนั ตามลาํดบั การฉายรังสีท่ี 1000 เกรยก์บัมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 หนงักลางวนั อกร่อง และแรด พบวา่ไม่มี
ผลเสียต่อลกัษณะปรากฏภายนอกและรสชาติ ยกเวน้ในมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมสี้ทองท่ีฉายรังสีท่ี 300 เกรย ์หรือสูง
กว่าน้ี จะทาํให้ผิวเกิดจุดสีนํ้ าตาล สําหรับมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการฉายรังสีนั้นมีคุณภาพดีตลอด
ระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ี 18 องศาเซลเซียสไดน้าน 15 วนั การฉายรังสีท่ี 750 เกรยก์บัผลเงาะไม่มีผลเสียต่อลกัษณะ
ปรากฏและรสชาติของเงาะ อยา่งไรก็ตามขนของเงาะท่ีผ่านการฉายและไม่ฉายรังสีจะเปล่ียนเป็นสีดาํภายใน 7 วนั
เม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีเน้ือเงาะไม่มีการเปล่ียนแปลงแต่อยา่งใด การฉายรังสีให้กบั
สับปะรดท่ี 300 เกรย ์หรือมากกวา่ จะชกันาํใหแ้กนของสับปะรดเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาล และเม่ือเพิ่มปริมาณรังสีพบวา่
ความเสียหายจะเกิดเพิ่มมากข้ึน (Limohpasmanee และคณะ, 2005) นอกจากน้ีการฉายรังสียงัมีประโยชน์ในดา้นการ
ป้องกนัโรคหลงัการเกบ็เก่ียว โดย Drake และ คณะ (2003)  รายงานวา่ การฉายรังสีสามารถป้องกนัการเน่าเสียของ
ผลแอปเป้ิลซ่ึงเกิดจากเช้ือสาเหตุ P. expansum  ไดท่ี้ความเขม้ขน้ของรังสีเท่ากบั 0.6 KGy แต่ไม่มีผลต่อเช้ือสาเหตุ 
B.cinerea หรือ M.piriformis  ส่วนในผลสาล่ีพนัธ์ุ ‘Bosc’  ท่ีไดรั้บรังสีปริมาณ 0.9 KGy พบวา่มีการเน่าเสียจากเช้ือ 
P.expansum ลดลงเช่นเดียวกนั 

การฉายรังสีมีผลต่อคุณภาพและการเปล่ียนแปลงภายในของผลิตผล (Shellie และ Mangan, 1993) ผลของ
รังสีแกมมาท่ีมีต่อคุณภาพผลไมข้ึ้นอยูก่บัชนิดพืช ปริมาณรังสีท่ีไดรั้บ และชนิดของรังสี Hofman และคณะ (2009) 
รายงานว่ามะม่วงพนัธ์ุ B74 ของออสเตรเลีย ท่ีผ่านการลา้งทาํความสะอาด หรือนาํไปเก็บรักษาไวท่ี้ 18 องศา
เซลเซียสทนัที ก่อนนาํมาฉายรังสีแกมมา เพื่อกาํจดัแมลงวนัทอง จะทาํใหผ้ิวมะม่วงไดรั้บความเสียหาย โดยบริเวณ
เซลล์รอบๆ เลนติเซลจะไดรั้บความเสียหายและทาํให้สีผิวเปล่ียนไป แต่ถา้หากเก็บเก่ียวผลมะม่วงมาจากตน้แลว้
นาํมาฉายรังสีทนัทีโดยไม่ผ่านการลา้งทาํความสะอาด หรือขั้นตอนใดๆ หลงัการเก็บเก่ียว ก่อนนาํไปฉายรังสี จะ
พบวา่ผลมะม่วงจะไม่ไดรั้บความเสียหายใดๆ ทั้งส้ิน นอกจากน้ีรังสียงัช่วยชะลอการสุกของผลไมไ้ด ้(Maxie และ 
Kader, 1966) การฉายรังสีแกมมาปริมาณ 2 กิโลเกรย ์สามารถป้องกนัการเน่าเสียของสตรอเบอร่ีไดห้ลายวนั โดยไม่
ทาํให้ผลผลิตเสียหายและไม่ทาํให้ปริมาณวิตามินซีลดลง อย่างไรก็ตามแต่ละสายพนัธ์ุจะมีความทนทานต่อรังสี
แตกต่างกนั (Maxie และคณะ, 1964; Barkai-Golan และคณะ, 1971)  Du Venage (1985) รายงานวา่ใน South Africa 
การฉายรังสีกบัผลสตรอเบอร่ีภายใตส้ภาพการคา้ สามารถยดือายกุารเน่าเสียได ้3-12 วนั เม่ือเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
และยดือายไุด ้50 วนัเม่ือเกบ็รักษาท่ี 2 องศาเซลเซียส ส้มท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0.3 กิโลเกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 3 
องศาเซลเซียส นาน 49 วนั พบว่ามีการสังเคราะห์ฟีนอลลิกและกิจกรรมเอนไซม์ phenylalanine ammonialyase 
(PAL) เพิ่มข้ึนระหว่างการเก็บรักษา (Oufedjikh และคณะ, 2000) Wang และคณะ (1993) รายงานว่ากิจกรรม
เอนไซม ์PE และ PG ลดลงเม่ือผลแอปเป้ิลไดรั้บรังสี และมีปริมาณ pectin ลดลงในผลมะม่วงพนัธ์ุ Kent แต่รังสี
แกมมามีผลยบัย ั้งการสร้าง volatile compounds ในผลแอปเป้ิลโดยเฉพาะอยา่งยิง่ ester และ alcohol บางชนิด (Wang 
และคณะ, 1993) 
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D’Innocenzo และ Lajolo (2001) รายงานวา่ มะละกอท่ีผา่นการฉายรังสี 0.5 กิโลเกรย ์ และท้ิงไวใ้หสุ้กท่ี
อุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90% สามารถชะลอการน่ิมของผลได ้แต่ไม่มีผลต่อปริมาณของแขง็ท่ี
ละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (Total Soluble Solids, TSS) และส้มเขียวหวานท่ีฉายรังสีแกมมา 0.25-1.0 กิโลเกรย ์ และเกบ็
รักษาท่ี 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1-4 สัปดาห์ พบวา่รังสีไม่มีผลต่อคุณภาพรับประทาน เช่น Brix, pH, Citric 
acid และความแน่นเน้ือของผล (Keawchoung และคณะ, 2003) และในการฉายรังสีแก่ผลแอปเป้ิลและสาล่ีทาํให้
ความแน่นเน้ือของผลลดลงเปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดรั้บรังสี แต่การตอบสนองต่อปริมาณรังสีข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุแต่ละ
พนัธ์ุ (Drake และคณะ, 2003) และความแน่นเน้ือของผลลดลงมากขึ้นเม่ือผลแอปเป้ิลไดรั้บปริมาณรังสีสูงข้ึน 
(Wang และคณะ, 1993) 

Sritananan และคณะ (2005) ไดศึ้กษาผลของการฉายรังสีแกมมาท่ี 300 เกรย ์ และการใชส้ารเคลือบผิวไค
โตซานความเขม้ข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ต่อการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของผลมังคุดในระหว่างการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง พบวา่การฉายรังสีและการเคลือบผิวมีผลทาํใหเ้ปลือกของมงัคุดแขง็ข้ึนและผลมงัคุดท่ีฉายรังสีแกมมา
จะมีอตัราการหายใจและการผลิตเอธิลีนสูง แต่ในขณะท่ีมงัคุดท่ีเคลือบผิวดว้ยไคโตซานจะมีการหายใจและการผลิต
เอธิลีนท่ีตํ่า ดงันั้นจึงมีการสูญเสียนํ้าหนกันอ้ย การใชส้ารเคลือบไคโตซานร่วมกบัการฉายรังสีมีผลช่วยลดอตัราการ
หายใจและการผลิตเอทิลีนในระยะแรกของการเก็บรักษาไดดี้กวา่การฉายรังสีเพียงอยา่งเดียว สาํหรับผลเงาะท่ีฉาย
รังสีมีลกัษณะท่ีปรากฏภายนอกเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภคมากกว่าผลเงาะท่ีไม่ผ่านการฉายรังสีเม่ือเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วนั (Follett และ Sanxter, 2000) ส่วนผลเงาะและส้มท่ีไดรั้บการฉายรังสีดว้ย 
X-ray พบวา่มีผลต่อสีของเปลือกผล (Boylston และคณะ, 2002) และการใช ้Gamma-ray และ electron beam กบัผล
สตรอเบอร่ี ท่ีปริมาณรังสี 1-2 KGy มีผลยบัย ั้งการพฒันาสีผลสตรอเบอร่ี หรือชะลอการสุกได ้(Gladon, 1997)  
นอกจากน้ีรังสีแกมมายงัมีผลต่อการเกิดอาการสีนํ้ าตาลของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุ Kent (Frylinck และคณะ, 1987) และ
มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้(ขอ้มูลยงัไม่ไดตี้พิมพ,์ คณะผูว้ิจยั มจธ. 2551) การฉายรังสีท่ีความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ 1.2 KGy  
จะไม่มีผลต่ออตัราการหายใจและปริมาณการใชอ้อกซิเจนในช้ินส่วนของผลแอปเป้ิล (Gunes และคณะ, 2000) แต่
พบวา่รังสีมีผลต่อการยบัย ั้งการสร้างเอทิลีนในผลแอปเป้ิล (Fan และคณะ, 2001) เช่นเดียวกบั D’Innocenzo และ 
Lajolo (2001) ทดลองฉายรังสีมะละกอท่ีปริมาณรังสี 0.5 กิโลเกรย ์และท้ิงไวใ้ห้สุกท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส 
และความช้ืนสัมพทัธ์ 90%  พบวา่ไม่มีผลต่อการผลิตเอทิลีน 

การฉายรังสีสามารถใชร่้วมกบัวิธีการอ่ืนๆ เพื่อการควบคุมโรค เช่น การใชร่้วมกบัวิธีทางกายภาพ สารเคมี
และชีววธีิ (Barkai-Golan, 2001) โดยเฉพาะอยา่งยิง่การใชน้ํ้ าร้อนร่วมกบัการฉายรังสีสามารถยบัย ั้งสปอร์ของเช้ือรา
สาเหตุโรคหลงัการเก็บเก่ียวไดห้ลายชนิดและให้ผลดีในการควบคุมเช้ือมากกว่าการใช้วิธีการใดเพียงวิธีเดียว 
(Barkai-Golan และคณะ, 1977) การนาํผลส้มท่ีปลูกเช้ือรา Penicillium digitatum มาจุ่มนํ้าร้อนท่ี 52 องศาเซลเซียส 
นาน 5 นาที และฉายรังสีแกมมาท่ี 0.5 กิโลเกรย ์สามารถชะลอการเน่าได ้33-40 วนั (Barkai-Golan และคณะ, 1969) 
ใน South Africa มีการใชน้ํ้ าร้อน (50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที) ร่วมกบัการฉายรังสีแกมมาท่ี 0.75 กิโลเกรย ์
สามารถยืดอายุของมะละกอเพื่อการส่งไปจาํหน่ายภายในประเทศและเป็นไปได้ท่ีจะทาํเพื่อส่งไปจาํหน่ายใน
ต่างประเทศ (Brodrick และ Thomas, 1978) ส่วนในมะม่วงพบวา่การจุ่มผลมะม่วงในนํ้าร้อนท่ี 55 องศาเซลเซียส
นาน 5 นาที ร่วมกบัการฉายรังสีแกมมาท่ี 0.75 กิโลเกรย ์ สามารถควบคุมโรคแอนแทรกโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides ในมะม่วงได ้โดยวิธีการท่ีใชน้ี้ทาํเป็นการคา้แลว้ใน South Africa เพื่อลดการเน่า
เสียและทาํลาย seed weevil (Sternochetus mangiferae) (Brodrick และ Thomas, 1978) การใชค้วามร้อนท่ี 42 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที ร่วมกบัรังสีแกมมาท่ีปริมาณตํ่า (0.75-1.5 กิโลเกรย)์ สามารถควบคุมเช้ือ Monilinia 
fructicola, Rhizopus stolonifer และ Botrytis cinerea ไดโ้ดยไม่มีผลเสียต่อกล่ิน รสชาติ และเน้ือของผลไม ้การใช้
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รังสีแกมมาท่ีปริมาณตํ่าร่วมกบัรังสี ultraviolet ใหผ้ลในการควบคุมเช้ือรา Phytophthora sp. และ Colletotrichum sp. 
ได ้(Moy และคณะ, 1978) นอกจากน้ียงัสามารถใชรั้งสีแกมมาร่วมกบัการใชถุ้งพลาสติก Polyethylene และ
เช้ือจุลินทรียป์ฎิปักษใ์นการควบคุมโรคขิงเน่าและยดือายกุารเกบ็รักษาขิงในอินเดียได ้(Mukherjee และคณะ, 1995) 

โรคหลงัการเก็บเก่ียวของมะม่วงมีเช้ือสาเหตุอยูห่ลายชนิดท่ีก่อให้เกิดความเสียหาย โรคท่ีเกิดจากเช้ือรา
ไดแ้ก่ โรคแอนแทรกโนส ท่ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides โรคขั้วผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Lasiodiplodia theobromae, Dothiorella mangiferae และ Phomopsis mangiferae โรคผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Alternaria alternata, Rhizopus solonifer และ Aspergillus niger (Coates และ Gowanlock, 1993; Johnson และ 
Coates, 1993) โรคท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย ไดแ้ก่ โรคจุดดาํ (bacterial black spot) ท่ีเกิดจากเช้ือ Xanthonomas 
campestris pv. mangiferaeindicae (Denis, 1993) สาํหรับโรคหลงัการเกบ็เก่ียวท่ีสาํคญัท่ีพบในประเทศไทยคือ โรค
แอนแทรกโนสและโรคขั้วผลเน่า ลกัษณะอาการบนผลมะม่วงท่ีเป็นโรคแอนแทรกโนสคือ เกิดจุดแผลสีนํ้ าตาล
จนถึงดาํ แผลยุบตวัลงเล็กนอ้ย ต่อมาแผลจะขยายออกและเม่ือแผลท่ีอยูใ่กลก้นัขยายมาชนกนัทาํให้เกิดแผลขนาด
ใหญ่ข้ึนและเกิดการเน่าเสีย หากสภาพแวดลอ้มเหมาะสมต่อการสร้างสปอร์ของเช้ืออาจพบกลุ่มสปอร์ (spore mass) 
สีชมพอูมส้มเกิดข้ึนบนโครงสร้างของเช้ือท่ีเรียกวา่ fruiting body แบบ acervulus  เกิดปกคลุมอยูท่ ัว่ไปบนแผล 
(สมศิริ, 2531) โดยพบวา่พนัธ์ุมะม่วงในประเทศไทยท่ีอ่อนแอต่อโรคแอนแทรกโนสมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
มะม่วงพนัธ์ุอ่ืนๆ (อกร่อง ทองดาํ แกว้) คือ มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไม ้(Sangchote, 1998) สาํหรับลกัษณะอาการของโรค
ขั้วผลเน่าของมะม่วงนั้นมกัปรากฏบนผลสุก โดยอาการจะเร่ิมจากบริเวณขั้วผลเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล ขยายลุกลามลง
มาและเน่าในท่ีสุด (Denis, 1993) 

โรคแอนแทรกโนสเป็นโรคสาํคญัท่ีเป็นปัญหากบัขบวนการผลิตมะม่วง โดยเช้ือราสาเหตุโรคสามารถเขา้
ทาํลายมะม่วงไดห้ลายระยะการเจริญเติบโตในแปลงปลูก ตั้งแต่ตน้อ่อนจนกระทัง่ออกดอกออกผล ทาํให้เกิดความ
เสียหายอยา่งรุนแรงก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว  เน่ืองจากเช้ือราสาเหตุโรคสามารถเขา้ทาํลายแบบแอบแฝง (Latent 
infection) ติดไปกบัผลผลิตหลงัการเกบ็เก่ียวไดอี้กดว้ย (สมศิริ, 2531; สุชาติและคณะ, 2531) ลกัษณะโดยทัว่ไปของ
เช้ือรา C. gloeosporioides จะสร้าง acervulus ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 200-300 ไมโครเมตร ภายในเป็นท่ีเกิดของสปอร์
เซลเดียว รูปทรงกระบอก ปลายมน ใสไม่มีสี ขนาด 3.5-5.0 x 12.5-19.7 ไมโครเมตร (สมศิริ, 2531) และเม่ือสปอร์
งอกจะสร้าง appressorium รูปทรงกระบอกขนาด 4-12 x 6-20 ไมโครเมตร (องัสุมา, 2530) บนผิวมะม่วงภายในเวลา 
24 ชัว่โมง จากนั้นจึงสร้าง infection hypha แทงผา่นชั้นคิวติเคิล (cuticle) เขา้ไปในผิวผลและแฝงตวัอยูใ่นผลมะม่วง
ในรูปเส้นใยท่ีเจริญแทรกอยูร่ะหวา่งเซลลช์ั้น epidermis และ sub-epidermis ลึกลงไปจากผิวผลมะม่วง 2-3 ชั้นของ
เซลลจ์ากผวินอกสุด (ไม่เกิน 1 มิลลิเมตร จากผิวนอก) โดยอาการของโรคจะยงัไม่ปรากฏในผลท่ีดิบ หรือยงัเขียวอยู ่
แต่จะแสดงอาการเม่ือผลเร่ิมสุกหรือผิวเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง ซ่ึงเรียกการติดเช้ือโรคในลักษณะน้ีว่า latent 
infection (ดารา, 2535; Jeffeies และคณะ, 1990) สาเหตุท่ีผลอ่อนไม่พบอาการของโรคเน่ืองจากภายในผลยงัมีความ
ตา้นทานของโรคอยู ่อาจมีสารพิษ (toxin) สารประกอบ phenol ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือสาเหตุโรค 
ประกอบกบัสารอาหารท่ีมีอยู่ภายในผลผลิตยงัไม่ถูกเปล่ียนไปอยู่ในรูปท่ีเช้ือราสามารถนาํมาใชไ้ด ้จึงทาํให้เช้ือ
ชะงกัการเจริญเติบโต  

appressorium เป็นโครงสร้างท่ีสร้างมาจากส่วนปลายสุดของ germ tube ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือ 
และพบวา่การสร้าง appressorium จะปรากฏหลงัจากบ่มเช้ือในสภาพอากาศปกติเพียง 6-9 ชัว่โมง (ธิติมา, 2538, Kuo 
และคณะ, 1999) โดยโครงสร้าง appressorium จะมีเมด็สีเมลานินอยูด่ว้ย  จุลินทรียอิ์สระหลายชนิดมีการสังเคราะห์
สารเมลานินข้ึนเพื่อปกป้องตวัเองเน่ืองจากสภาพเครียดต่างๆ โดยเฉพาะพวกท่ีเป็นเช้ือสาเหตุโรคมีปริมาณสารเม
ลานินในส่วน appresorium และพบวา่เมลานินท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดโรคและความรุนแรงของโรค (Hamilton 
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และ Gomez, 2002)  จึงอาจใชป้ระโยชน์จากเมด็สีเมลานินเพื่อการตรวจวดัเช้ือสาเหตุโรคแอนแทรกโนสทางออ้มได ้
ในการควบคุมโรคของผลผลิตหลงัการเกบ็เก่ียวมีอยูห่ลายวิธี ไดแ้ก่  การควบคุมทางฟิสิกส์ (Physical control) นิยม
ใชค้วามร้อน (heat treatment) รูปแบบต่างๆ ในการควบคุมโรค เช่น ลมร้อน ไอนํ้าร้อน หรือจุ่มนํ้าร้อน เช่น การจุ่ม
ผลมะม่วงในนํ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 55 หรือ 57 องศาเซลเซียส ใหป้ระสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรกโนสบนผล
มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมไ้ดดี้ท่ีสุด (องัสุมา, 2530) การใชส้ารเคมี (Chemical control) โดยเฉพาะการใชส้ารเคมีในกลุ่ม 
benzimidozol ไดแ้ก่ benomyl, thaibendazol, carbendazim, thiophanate เช่นงานทดลองขององัสุมา (2530) พบวา่
การจุ่มผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมใ้นสารเคมี benomyl ความเขม้ขน้ 500 ppm ใหป้ระสิทธิภาพดีในการควบคุมโรค
แอนแทรกโนส หรือ อรุณี (2532) ไดร้ายงานวา่สารเคมี benomyl, prochloraz และ carbendazim สามารถยบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. gloeosporioides ไดดี้  การควบคุมโดยชีววิธี (Biological control) กเ็ป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีมีผูนิ้ยม
ศึกษาและใชใ้ห้เป็นประโยชน์เน่ืองจากมีความปลอดภยัมากกว่าการใชส้ารเคมีซ่ึงอาจจะมีสารพิษตกคา้งอยู่บน
ผลผลิต โดยการใช้จุลินทรีย  ์antagonist หรือสารสกัดจากพืชในการควบคุมโรค เช่น การใช้เช้ือแบคทีเรีย 
Pseudomonas fluorescens ในการควบคุมโรคแอนแทรกโนสของมะม่วง (Kooman และ Jeffies, 1993) หรือการใช ้
Candida sake ร่วมกบั Pantoea agglomerans ในการควบคุมเช้ือรา Penicillium expansum และ Botrytis cinerea 
สาเหตุโรคเน่าในแอปเปิลและลูกแพร์ (Nunes และคณะ, 2002) ส่วนการควบคุมสภาพบรรยากาศ (Control 
atmosphere) และการดดัแปลงสภาพบรรยากาศ (Modified atmosphere)  นั้นกมี็รายงานวา่ การเก็บรักษาผลสตรอ
เบอร่ี แอปเปิล และส้มไวใ้นสภาพท่ีมีก๊าซ CO2 9%, O2 2.3%, CO2 5% สามารถลดอตัราการเน่าเสียจากการเขา้
ทาํลายของเช้ือรา Botrytis cinerea, Penicillium expansum และ Penicillium digitatum ลงไดถึ้ง 80-90% (El-Goorani 
และ Sommer, 1979) นอกจากน้ียงัวิธีการอ่ืนๆ ท่ีสามารถควบคุมโรคไดอี้กเช่นการฉายรังสีแกมมา หรือการใช้
วิธีการต่างๆ เพื่อชะลอการสุกของผลไมก้็สามารถช่วยชะลอการลดลงของสารท่ีมีผลตา้นทานต่อเช้ือได ้เช่นใน
มะม่วงท่ีดิบจะมีสารต่อตา้นเช้ือมากกวา่มะม่วงท่ีสุกแลว้ จากรายงานต่างๆ พบวา่ การเลือกใชบ้รรจุภณัฑท่ี์เหมาะสม
สาํหรับผลไมส้ามารถชะลอการสุกของผลไมไ้ดห้ลายชนิด ซ่ึงการเก็บรักษาผลผลิตภายใตส้ภาพบรรยากาศดดัแปลง 
(modified atmosphere storage, MA) เป็นวิธีการหน่ึงท่ีเกบ็รักษาผลิตผลในสภาพท่ีมีออกซิเจนนอ้ย และ/หรือมี CO2 
มากกวา่ปกติ เช่น การห่อดว้ยพลาสติกฟิลม์ หรือการเกบ็ในถุงพลาสติก ชนิด low density polyethylene (LDPE), 
high density polyethylene (HDPE) และ polyvinyl chloride (PVC) เป็นตน้ ซ่ึงฟิลม์แต่ละชนิดมีคุณสมบติัแตกต่าง
กนั มีผลทาํใหเ้กิดสภาพดดัแปลงบรรยากาศในระหวา่งการเกบ็รักษาผลไมแ้ละสามารถยดือายกุารเกบ็รักษาใหน้าน
ข้ึน (ดารา พวงสุวรรณและคณะ, 2535) จากรายงานการเกบ็มะเขือเทศในระยะ Breaker ในถุงพลาสติก Low density 
polyethylene (LDPE) สามารถยดือายกุารเกบ็รักษาไดน้านข้ึน และอายกุารเกบ็รักษาจะนานขึ้นเม่ือเกบ็ท่ีอุณหภูมิต ํ่า 
การบรรจุมะม่วงในฟิลม์หด Polyolefin หนาประมาณ 15-19 ไมโครเมตร มีรูเจาะ หุม้แบบเป็นผลเด่ียว ทาํใหก้ารสุก
ของมะม่วงเป็นไปอยา่งปกติ ลดการสูญเสียนํ้ารวมทั้งลดการเน่าเสียไดดี้ (มาโนชญแ์ละคณะ, 2536) และผลเสาวรส 
(Passion fruit) ท่ีบรรจุในถาดชนิด Polystyrene จาํนวน 4 ผล แลว้หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติก PVC VF-60 สามารถลดการ
สูญเสียนํ้าหนกัและรักษาลกัษณะปรากฏภายนอกไดดี้ นอกจากน้ีการเกบ็รักษาแบบ MA สามารถลดการเน่าเสียและ
ยดือายกุารเกบ็รักษาในผลไมห้ลายชนิด เช่น ในมะม่วงหลายพนัธ์ุ กลว้ยหอม มะละกอ (สุชีรา, 2537) ส้มตรา 
(กาญจนา, 2536) เสาวรส (Arjona และคณะ, 1994) มะเขือเทศ (Nakhasi และคณะ, 1991) พริกหวาน หน่อไมฝ้ร่ัง 
และฝักกระเจ๊ียบเขียว เป็นตน้ (Rodov และคณะ, 1993; อรษา, 2536; สายชล, 2537) 
   1-MCP เป็นสารชนิดใหม่ ถูกนาํมาใชใ้นการขดัขวางการทาํงานของเอทิลีนในพืชและภายหลงัการเก็บ
เก่ียวผลไม ้จากเอกสารของ Rohm and Hass Co. Ltd. (1999) ซ่ึงเป็นผูผ้ลิตสารเคมีชนิดน้ี รายงานวา่ 1-MCP จะทาํ
หนา้ท่ีในการจบักบัตวัรับของเอทิลีนบริเวณ active site ดงันั้นจึงมีผลในการยบัย ั้งหรือขดัขวางการทาํงานของเอทิลีน
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จากแหล่งภายในและภายนอกได ้(Rohm และ Hass,1999) การใช ้ 1-MCP กบัผลกลว้ย ท่ีความเขม้ขน้ 450 
ไมโครลิตรต่อลิตร มีผลในการยบัย ั้งการตอบสนองต่อเอทิลีนและการเปล่ียนแปลงท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการสุก 
การสร้างสารประกอบท่ีให้กล่ิน ความแน่นเน้ือและการพฒันาสีไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั (Golding และคณะ, 1998) 
นอกจากนั้น Ku และคณะ (1999) ไดร้ายงานวา่ 1-MCP สามารถยดือายกุารเกบ็รักษาของผลสตรอเบอร์ร่ี อีกทั้งยงั
สามารถชะลอการเน่าเสียไดอี้กดว้ย โดย 1-MCP ไปมีผลต่อการยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซม ์ACC oxidase และลด
กิจกรรมของเอนไซม ์ACC synthase (Mathooko และคณะ, 2001) 

แมว้า่จะมีวิธีการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคต่างๆ ดว้ยกนัหลายวิธี ซ่ึงทุกวิธีมีวตัถุประสงคใ์นการป้องกนัและ
ลดความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบัผลผลิตท่ีจะจาํหน่าย หรือส่งออก ซ่ึงวิธีการดงักล่าวเป็นการควบคุมท่ีปลายเหตุ 
ดงันั้นหากมีวิธีการคดัเลือกผลผลิตท่ีมีคุณภาพดีปราศจากเช้ือหรือมีเช้ือติดมานอ้ยท่ีสุดได ้ก็จะมีส่วนช่วยลดความ
เสียของผลผลิตลงอยา่งมากตลอดจนลดค่าใชจ่้ายในการควบคุมโรคก่อนการส่งออกไดเ้ป็นอยา่งมาก ในปัจจุบนัมี
วิธีการในการจาํแนกและตรวจสอบเช้ือสาเหตุโรคท่ีติดไปกบัผลผลิตดว้ยกนัหลายวิธี เช่น การใชอ้าหารเล้ียงเช้ือ
จาํเพาะ การใชพื้ชทดสอบสาํหรับเช้ือไวรัส การใชว้ธีิทางเซรุ่มวทิยา และการใชเ้ทคนิคทางชีวโมเลกุล เป็นตน้ ซ่ึงจะ
เน้นถึงความรวดเร็วและแม่นยาํของวิธีการท่ีใชใ้นการตรวจสอบ เช่น การใชเ้ทคนิค PCR ในการจาํแนกและ
ตรวจสอบเช้ือรา C. gloeosporioides โดยใช ้oligonucleotide primers คือ CgInt primer ท่ีถูกออกแบบจาก internally 
transcribed spacer (ITS) 1 region ของ ribosomal DNA (rDNA) ของเช้ือรา C. gloeosporioides และ ITS4 primer ท่ี
เป็นส่วนท่ี conserve อยูใ่น rDNA โดยพบวา่ primers ชุดน้ีมีความแม่นยาํในการตรวจสอบปริมาณ DNA ของเช้ือรา
ไดใ้นระดบัความเขม้ขน้ตํ่าเพียง 10 fg และสามารถตรวจสอบ DNA ของเช้ือราชนิดน้ีจากเน้ือเยือ่ มะเขือเทศท่ีถูก C. 
gloeosporioides เขา้ทาํลายได ้(Mills และคณะ, 1992) หรือการใช ้ITS primers ในการตรวจสอบผลมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมท่ี้ถูกเช้ือรา C. gloeosporioides เขา้ทาํลายได ้(Jitareerat และคณะ, 2006) หรือในอุตสาหกรรมแปรรูปนํ้า
ผลไม ้ไดมี้การพฒันาระบบการคดัแยกผลมะม่วงท่ีเป็นโรค black pulp ออก โดยมีเคร่ืองมือเกบ็ตวัอยา่งนํ้าคั้นของ
มะม่วงแต่ละผลไปวิเคราะห์มะม่วงท่ีมีเน้ือสีดาํดว้ยการใชแ้สง infrared ซ่ึงมีความแม่นยาํ 100% และมีความเร็วใน
การตรวจวดัถึง 5 ผลต่อวนิาที (Hahn, 2007) แต่ตอ้งทาํลายตวัอยา่ง หรือผลิตผลท่ีจะตรวจสอบทุกผล 

อยา่งไรก็ตามวิธีการท่ีกล่าวมาขา้งตน้ตอ้งมีการทาํลายผลผลิต ซ่ึงการศึกษาหาวิธีการคดัเลือกผลมะม่วงท่ี
ไม่มีการเขา้ทาํลายของเช้ือโรคแอนแทรกโนสไดส้ําเร็จ จะเป็นมีผลทาํให้ประเทศไทยสารมารถส่งออกมะม่วง
ไดม้ากข้ึน ซ่ึงการตรวจวิเคราะห์เม็ดสีเมลานินท่ีเช้ือราสร้างข้ึนท่ีเปลือกมะม่วง น่าจะเป็นแนวทางดีทางหน่ึงท่ีจะ
ประสบความสาํเร็จได ้เมลานินเป็นเมด็สีนํ้าตาลดาํ หรือดาํ ท่ีมีขนาดและนํ้าหนกัโมเลกุลสูง พบในส่ิงมีชีวิตเกือบทุก
ชนิดทั้งใน คน สัตว ์เห็ด หรือเช้ือรา แบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ eumelanins ซ่ึงการสังเคราะห์เก่ียวขอ้งกบัขบวนการ 
polymerization ของ quinone และ free radicals allomellanines มีสารตั้งตน้คือ free nitrogen และ pheomelanins ท่ี
เปล่ียนแปลงมาจากสาร tyrosine และ cysteine โดยมีเอนไซม ์tyrosinase เป็นเอนไซมห์ลกัในการสังเคราะห์ เช้ือรา
สาเหตุโรคพืชและสัตวห์ลายชนิด มีการสังเคราะห์สารเมลานิน ทั้งในส่วนผนงัเซลล์ สปอร์ เส้นใย appressorium 
และ fruit bodies สารเมลานินมีคุณสมบติัดูดกลืนแสง visible ในทุกช่วงความยาวคล่ืน และดูดกลืน UV , gamma 
ray, x-ray, infrared ray (Butler และคณะ, 2001)  องคป์ระกอบอยา่งง่ายของเมลานินในเช้ือราบางชนิดคือ 
polyacetyene เป็นสารท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงและมีค่านาํไฟฟ้าค่อนขา้งสูง (http://en.wikipedia.org /wiki/melanin) 

เมลานินมีบทบาทสาํคญัในการมีชีวิตรอดของจุลินทรียใ์นสภาพธรรมชาติ เช้ือราท่ีเป็นสาเหตุการเกิดโรค
และเช้ือท่ีมีความรุนแรง ส่วนมากเป็นเช้ือท่ีมีการสังเคราะห์เมลานิน  (Butler และคณะ, 2001) จากการศึกษาในเช้ือ
ยสีตใ์นคนไขติ้ดเช้ือ AIDS พบวา่ยสีตท่ี์มีการสร้างสารเมลานินเป็นเช้ือชนิดรุนแรง  เช่นเดียวกบัเช้ือราสาเหตุโรคใบ
ไหมข้องขา้วชนิดท่ีรุนแรงเป็นเช้ือท่ีมีการสร้างสารเมลานิน จึงทาํใหก้ารศึกษาเมลานินในเช้ือสาเหตุโรคไดรั้บความ
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สนใจอยา่งมาก (Hamilton และ Gomez, 2002; Butler และคณะ, 2005) นอกจากนั้นสารเมลานินยงัมีบทบาทอ่ืนๆ 
เช่น ทาํหนา้ท่ีเป็น alternative electron acceptor เม่ือเช้ือจุลินทรียอ์ยูส่ภาพไร้อากาศ หรือสภาวะเครียดเน่ืองจาก
สภาวะแวดลอ้มอ่ืนๆ ในสภาพท่ีมีสารตั้งตน้ DOPA หรือ catecol อ่ืนๆ จะมีการสังเคราะห์สาร DOPA–melanin แต่
เช้ือราส่วนใหญ่ รวมทั้งเช้ือราอาศยัในพืชชั้นสูงส่วนมากจะสังเคราะห์ DHN-melanin ผ่านวิถี pentaketide จาก 
tetrahydroxynapthalene (Plonka และ Grabacka, 2006)  

วิธีการยอ้มเมลานินในการศึกษาโครงสร้างเซลลภ์ายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ โดยทัว่ไป ใชว้ิธี Fortana-Masson 
หลกัการของวิธีน้ี องคป์ระกอบของเมลานินท่ีเป็นเม็ดเล็กๆ (granules) จะถูกรีดิวซ์ดว้ย ammonia silver nitrate 
นอกจากนั้นยงัมีการใชส้าร formaldehyde ยอ้มเมลานินในเน้ือเยื่อ (http://library.med.utah.edu) Butler และคณะ 
(2005) พฒันาเทคนิคการยอ้มสีเมลานินในส่วนของผนงัเซลลข์องเช้ือในส่วนของผนงัเซลลข์องเช้ือดว้ย silver โดย
ยอ้มดว้ยสารละลาย copper sulphate ก่อน โดยสารน้ีจะเขา้ไปสร้างพนัธะกบัเมลานินและเกิดเป็นสาร copper sulfide 
แลว้ยอ้มทบัดว้ยสารละลาย hydroquinone (Ag-HQ solution) ทาํใหเ้ห็นสีนํ้ าตาลเกิดข้ึน และเม่ือนาํไปทดสอบกบั
เช้ือกลายพนัธ์ุท่ีไม่มีการสร้างสารเมลานินจะไม่พบการติดสีเกิดข้ึน คุณสมบติัทาง photochemistry  ของเมลานินใน
สัตวห์รือเห็ดแชมปิญอง (Agaricus  bisporus) ซ่ึงมีการสังเคราะห์เมลานินจาก tyrosine อาจทาํการศึกษาดว้ย Raman  
spectra หรือคุณสมบติัการเปล่งแสงท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี (chemiluminescence) (Cooper และคณะ, 1986)  ใน
ปัจจุบนัไดมี้การพฒันา probe ซ่ึงประกอบดว้ย sensor สองชนิด ในการวดัปริมาณสารเมลานินภายใตผ้ิวหนา้หรือ
ผิวหนัง โดยอาศยัหลกัการ resonance running time ของแหล่งแสงท่ีมาจาก sensor ของเคร่ืองมือวดั 
(www.skindiagnosis.cn) 

มีรายงานการตรวจวดัการติดเช้ือราแอนแทรกโนสในมะม่วงดว้ยวิธีทางกายภาพ เช่น การวดัรอยแผลท่ีเป็น
จุดขนาดเลก็ (lesion spots) จากการเขา้ทาํลายของเช้ือในระยะเร่ิมตน้ ซ่ึงปรากฏในมะม่วงบางพนัธ์ุ โดยใชก้ลอ้ง
กาํลงัขยายสูง ทาํให้สามารถใชใ้นการประเมินการเกิดโรค โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์การโรคมีความสัมพนัธ์อย่างสูง 
(r2=0.99) กบัปริมาณจุดแผลเล็กๆ และไดน้าํขอ้มูลดงักล่าวในพฒันาเคร่ืองตน้แบบ three-dimensional image-
analysis (Corkidi และคณะ, 2006) นอกจากนั้นยงัมีการพฒันาระบบวิชัน่ (Vision system) ท่ีใชป้ระโยชน์ในการ
ตรวจคุณภาพของผลิตผลหรือความเสียหายภายในผล รวมทั้งการเกิดโรคของผลิตผล การใชแ้สงท่ีความยาวคล่ืน
แตกต่างกนั ทาํใหมี้ความสามารถตรวจวดัแตกต่างกนั เช่น visible light; VIS (400-700 nm) ultra violet; UV (200-
400 nM) near- infrared; NIR (700-2500 nM) หรืออาจใช ้multispectral ช่วยพฒันาการตรวจวดัความเสียหายท่ีไม่
ปรากฏใหเ้ห็น ในผลิตผลต่างๆ เช่น มะม่วง ส้ม และแพร์ (Inoue และคณะ, 2002; Chen และคณะ, 2002; Blasco และ
คณะ, 2007) การศึกษาวิธีการตรวจวดัในผลิตผลอ่ืนๆ ไดแ้ก่ การคดัแยกฝักขา้วโพดท่ีติดเช้ือราฝัก โดยใชข้อ้มูลทาง
กายภาพบางอยา่งท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือราในฝักขา้วโพด ไดแ้ก่ ความหนาฝัก นํ้าหนกัและความยาวฝัก และ
ถา้ใชร่้วมกบัการฉายรังสี X-ray สามารถเพิ่มความแม่นยาํในการคดัเลือกเพิ่มข้ึน (Pearson และ Wicklow, 2006)   
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บทที ่2 อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
 

โครงการวิจัยย่อยที่ 1 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออาการเนื้อสีนํ้าตาลของผลมะม่วง
พนัธ์ุนํา้ดอกไม้ทีฉ่ายรังสีแกมมา 
การทดลองที่ 1.1 ศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและการเปล่ียนแปลงทาง
คุณภาพของผลมะม่วงระหวา่งการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย  

ทาํการคดัเลือกม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 เกรดส่งออก ท่ีมีระยะสุกแก่ทางการคา้ โดยเม่ือนาํมาลอยใน
นํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จะคดัเลือกเฉพาะผลท่ีจมนํ้าเกลือเท่านั้น มีนํ้าหนกัผลเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 330 ถึง 380 
กรัม และไม่ปรากฏจุดสีดาํของเลนติเซลท่ีเปลือกผล โดยเก็บเก่ียวจากสวนมะม่วงท่ีไดผ้่านการรับรองจากระบบ 
GAP (Good Agricultural Practices) ทาํการตดัขั้วใหเ้หลือความยาวของขั้วผลเท่ากบั 0.5 เซนติเมตร จากนั้นคว ํ่าผล
ลงบนผา้ขาวบางเพื่อปล่อยให้ยางไหลจนหมดก่อนนาํไปลา้งในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทค์วามเขม้ขน้ 100 
ppm นาน 3 นาที ตามดว้ยการจุ่มในเอททีฟอนความเขม้ขน้ 400 ppm จากนั้นนาํผึ่งใหแ้หง้ในอากาศก่อนนาํไปสวม
ตาข่ายโฟมและบรรจุลงในกล่องกระดาษ (ท่ีมีตาข่ายกนัแมลงท่ีช่องระบายอากาศ) จาํนวน 7 กิโลกรัมต่อกล่อง (12-
16 ผลต่อกล่อง) ทาํการปิดผนึกกล่องกระดาษใหส้นิทดว้ยเทปกาว และขนส่งโดยรถยนตป์รับอากาศเพื่อไปฉายรังสี
แกมมาท่ี บริษทั ไอโซตรอน จาํกดั จ.ชลบุรี ทาํการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 400, 800 และ 1,200 เกรย ์จากนั้น
ทาํการขนส่งกลบัมาเก็บรักษาท่ีห้องเยน็ท่ีห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระ
จอมเกลา้ธนบุรี เกบ็ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (เพื่อจาํลองการขนส่งทางเรือ) จากนั้นนาํออกมาวางท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส (เพื่อจาํลองการวางจาํหน่าย) วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยท่ีในแต่ละทรีตเมนทมี์ 3 ซํ้ า ซํ้ าละ 
10 ผล ทาํการเกบ็ตวัอยา่งมะม่วงและบนัทึกผลการทดลองดงัน้ีคือ 1. ก่อนการฉายรังสี 2. หลงัการฉายรังสีทนัที 3. 
ภายหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 4. หลงัจากยา้ยมะม่วงมาเกบ็ท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2, 4, และ 6 วนั โดยทาํการตรวจวดัคุณภาพของมะม่วงดา้นต่างๆ ดงัน้ี 

 
1. เปอร์เซ็นตก์ารเกิดเน้ือสีนํ้าตาล โดยคาํนวณจากสูตรดงัต่อไปน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดเน้ือสีนํ้าตาล =   จาํนวนผลมะม่วงท่ีเกิดเน้ือสีนํ้าตาล x 100 
                                                                   จาํนวนผลมะม่วงทั้งหมด 
 
2. ระดบัความรุนแรงของการเกิดเน้ือสีนํ้าตาล ทาํโดยใชมี้ดเฉือนใหติ้ดเมลด็ของผลมะม่วงทั้ง 2 ดา้น และทาํการให้
คะแนน โดยแบ่งระดบัการใหค้ะแนนการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลออกเป็น 5 ระดบั คือ 1 ไม่พบการเกิดเน้ือสีนํ้าตาล, 2 พบ
การเกิดเน้ือสีนํ้าตาล 1-25 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีเน้ือทั้งหมด, 3 พบการเกิดเน้ือสีนํ้าตาล 25.1-50 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ี
เน้ือทั้งหมด, 4 พบการเกิดเน้ือสีนํ้าตาล 50.1-75 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีเน้ือทั้งหมด, 5 พบการเกิดเน้ือสีนํ้าตาล 75.1-
100 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีเน้ือทั้งหมด  
3. ปริมาณสารประกอบฟีนอล ท่ีเน้ือผลท่ีปรากฏสีนํ้ าตาล โดยการเก็บตวัอยา่งเน้ือผลดงัน้ี 1. เน้ือผลท่ีปรากฏสี
นํ้าตาล 2. บริเวณรอยต่อจากเน้ือผลท่ีปรากฏสีนํ้าตาลกบัเน้ือท่ีปรากฏสีเหลืองปกติ ทาํการสกดัและวิเคราะห์ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลโดยวธีิการของ Chaiprasert และคณะ (2001) 
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4. กิจกรรมของเอนไซม ์PPO 
5. กิจกรรมของเอนไซม ์POD 
6. ระดบัความรุนแรงของการเกิดเลนติเซลสีดาํ โดยแบ่งระดบัการเกิดเลนติเซลสีดาํเป็น 4 ระดบั คือ 1 ไม่พบเลนติ
เซลมีสีดาํ, 2 พบเลนติเซลมีสีดาํเลก็นอ้ย, 3 พบเลนติเซลมีสีดาํปานกลาง, 4 พบเลนติเซลมีสีดาํเขม้และจาํนวนมาก 
โดยทาํการเปรียบเทียบระดบัความรุนแรงของการเกิดเลนติเซลดาํท่ีปรากฏกบัรูปภาพผลมะม่วงท่ีปรากฏเลนติเซลสี
ดาํท่ีระดบัต่างๆ 
7. ค่าความแน่นเน้ือของส่วนท่ีเป็นเน้ือเยือ่ปกติและเน้ือเยือ่ท่ีแสดงอาการเน้ือสีนํ้าตาล โดยเคร่ือง Texture analyzer 
และรายงานผลในหน่วยนิวตนั 
8. การเปล่ียนแปลงของสีเปลือกและสีเน้ือ โดยใชเ้คร่ือง Colorimeter และรายงานผลการทดลองในค่า L, a, b และ 
Hue 
9. การเกิดโรคขั้วผลเน่า รายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต ์
10. ระดบัความรุนแรงของโรคขั้วผลเน่า รายงานผลเป็นคะแนนความรุนแรง 
11. เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนส รายงานผลเป็นเปอร์เซ็นต ์
12. ระดบัความรุนแรงของโรคแอนแทรกโนส รายงานผลเป็นคะแนนความรุนแรง 

13. การยอมรับของผูบ้ริโภค ดา้นสีเปลือก สีเน้ือ กล่ินหอม รสชาติ 
 

การทดลองที่ 1.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลจากผลมะม่วงและระยะเวลาในการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลมะม่วงท่ีผา่น
การฉายรังสีแกมมา  

ทาํการคดัเลือกม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 เกรดส่งออก ท่ีมีระยะสุกแก่ทางการคา้ โดยเม่ือนาํมาลอยใน
นํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จะคดัเลือกเฉพาะผลท่ีจมนํ้าเกลือเท่านั้น และมีนํ้าหนกัผลเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 330 ถึง 
380 กรัม และไม่ปรากฏจุดสีดาํของเลนติเซลท่ีเปลือกผล โดยเกบ็เก่ียวจากสวนมะม่วงท่ีไดผ้า่นการรับรองจากระบบ 
GAP ทาํการตดัขั้วใหเ้หลือความยาวของขั้วผลเท่ากบั 0.5 เซนติเมตร จากนั้นคว ํ่าผลลงบนผา้ขาวบางเพื่อปล่อยให้
ยางไหลนาน  0 10 20 และ 30 นาทีก่อนนาํไปลา้งในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทค์วามเขม้ขน้ 100 ppm นาน 3 
นาที ก่อนนาํมาจุ่มในเอทีฟอนความเขม้ขน้ 400 ppm จากนั้นนาํผึ่งใหแ้หง้ในอากาศก่อนนาํไปสวมตาข่ายโฟมและ
บรรจุลงในกล่องกระดาษ (ท่ีมีตาข่ายกนัแมลงท่ีช่องระบายอากาศ) จาํนวน 7 กิโลกรัมต่อกล่อง (12-16 ผลต่อกล่อง) 
ทาํการปิดผนึกกล่องกระดาษให้สนิทดว้ยเทปกาว จากนั้นขนส่งโดยรถยนต์ปรับอากาศเพื่อไปฉายรังสีแกมมาท่ี
บริษทัไอโซตรอน จาํกดั จ.ชลบุรี ท่ีปริมาณรังสี 400 เกรย ์จากนั้นทาํการขนส่งกลบัมาเก็บรักษาท่ีห้องเยน็ท่ี
หอ้งปฏิบติัการเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว มจธ. ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั (เพื่อจาํลองการ
ขนส่งทางอากาศและเรือ ตามลาํดบั) จากนั้นนาํออกมาวางท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (เพื่อจาํลองการวางจาํหน่าย) 
วางแผนการทดลองแบบ factorial in CRD โดยมีปัจจยัการทดลองดงัน้ี 

 
ปัจจยัท่ี 1 การปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที 
ปัจจยัท่ี 2 การเกบ็มะม่วงไวท่ี้อุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั ก่อนยา้ยออกมาวางท่ี 25  

องศาเซลเซียส 
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โดยท่ีในแต่ละทรีตเมนทมี์ 3 ซํ้ าๆ ละ 10 ผล ทาํการเกบ็ตวัอยา่งมะม่วงและบนัทึกผลการทดลองดงัน้ีคือ 1. 
ก่อนการฉายรังสี 2. หลงัการฉายรังสีทนัที 3. ภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 
วนั  4. หลงัจากยา้ยมะม่วงมาวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4, และ 6 วนั โดยทาํการตรวจวดัคุณภาพ
ของมะม่วงดา้นต่างๆ เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.1  
 

การทดลองที่ 1.3 ศึกษาผลของระยะการสุกแก่ของมะม่วงต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงท่ีผา่น
การฉายรังสีแกมมา 

ทาํการคดัเลือกม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เกรดส่งออก ท่ีมีระยะความสุกแก่แตกต่างกนั 2 ระยะ โดยนาํผล
มะม่วงไปลอยในนํ้าเกลือ 2 เปอร์เซ็นต ์แลว้คดัแยกมะม่วงออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัน้ี 

 
ทรีตเมนทท่ี์ 1 มะม่วงท่ีจมในนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ 
ทรีตเมนทท่ี์ 2 มะม่วงท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ 
 
คดัเลือกผลท่ีมีนํ้าหนกัผลเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 330 ถึง 380 กรัม และไม่ปรากฏจุดสีดาํของเลนติเซลท่ีเปลือกผล 

โดยเกบ็เก่ียวจากสวนมะม่วงท่ีไดผ้า่นการรับรองจากระบบ GAP ทาํการตดัขั้วใหเ้หลือความยาวของขั้วผลเท่ากบั 0.5 
เซนติเมตร จากนั้นคว ํ่าผลลงบนผา้ขาวบางเพื่อปล่อยให้ยางไหลจนหมดแลว้ นาํไปลา้งในสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรทค์วามเขม้ขน้ 100 ppm นาน 3 นาที ก่อนนาํมาจุ่มในเอทีฟอนความเขม้ขน้ 400 ppm จากนั้นนาํผึ่งใหแ้หง้ใน
อากาศก่อนนาํไปสวมตาข่ายโฟมและบรรจุลงในกล่องกระดาษท่ีมีตาข่ายกนัแมลงท่ีช่องระบายอากาศ ประมาณ 7 
กิโลกรัมต่อกล่อง จากนั้นนาํมะม่วงมาเก็บรักษาท่ีห้องเยน็ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั (เพื่อ
จาํลองการขนส่งทางอากาศและเรือ ตามลาํดบั) จากนั้นนาํออกมาวางท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (เพื่อจาํลองการ
วางจาํหน่าย) วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยท่ีในแต่ละทรีตเมนทมี์ 3 ซํ้ าๆ ละ 10 ผล โดยท่ีในแต่ละทรีตเมนทมี์ 
3 ซํ้ า ๆ ละ 10 ผล ทาํการเก็บตวัอยา่งมะม่วงและบนัทึกผลการทดลองดงัน้ีคือ 1. ก่อนการฉายรังสี 2. หลงัการฉาย
รังสีทนัที 3. ภายหลงัการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั  4. หลงัจากยา้ยมะม่วงมาวาง
ไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4, และ 6 วนั โดยทาํการตรวจวดัคุณภาพของมะม่วงดา้นต่างๆ เช่นเดียวกบั
การทดลองท่ี 1.1  
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โครงการวิจัยย่อยที่ 2 การลดความเสียหายของมะม่วงพันธ์ุนํ้าดอกไม้ฉายรังสีแกมมาที่
จาํลองการขนส่งทางเรือ  
การทดลองที ่2.1 ศึกษาผลของ Heat treatment ต่อคุณภาพของมะม่วงนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมา  

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in Completely Randomized Design จาํนวน 3 ซํ้ า โดยมีปัจจยัดงัน้ี 
 

  ปัจจยัท่ี 1 ไดแ้ก่ อุณหภมิูของตวักลาง 2 ระดบั คือ 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
  ปัจจยัท่ี 2 ไดแ้ก่ ระยะเวลาท่ีจุ่มผลในตวักลาง 2 ระดบั คือ 5 และ 10 นาที 
  ปัจจยัท่ี 3 ไดแ้ก่ ปริมาณรังสีแกมมา 2 ระดบั คือ 0 และ 400 เกรย ์
 
ทาํการสุ่มตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์ผลทุกสัปดาห์ ดงัน้ี 
1. การสูญเสียนํ้าหนกั 
2. การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือ ไดแ้ก่ Hue, L*, a*, b* 
3. การเกิดโรครายงานผลเป็น เปอร์เซ็นต ์

การเกิดโรค (เปอร์เซ็นต)์ = จาํนวนผลมะม่วงท่ีแสดงอาการโรค x 100     
                                                           จาํนวนผลมะม่วงทั้งหมด 
โดยหากพบเกิดโรคมากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์จะถือวา่ไม่เป็นท่ียอมรับในการส่งออก 

4. ความแน่นเน้ือของผล 
5. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้
6. ปริมาณกรดท่ีไตเตรตไดท้ั้งหมด 
7. การยอมรับของผูบ้ริโภค 
8. อายกุารเกบ็รักษา 
 

การทดลองที่ 2.2 ศึกษาผลของภาชนะบรรจุและสาร 1-MCP ต่อคุณภาพและอายกุารเก็บรักษามะม่วง
นํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมา 
 นาํมะม่วงนํ้าดอกไมฉ้ายรังสีแกมมาท่ีผา่นการทาํ Heat treatment ท่ีใหผ้ลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 บรรจุ
ในถุงพลาสติก หรือนาํไปรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm โดยมีส่ิงทดลองดงัน้ี 
 

  ส่ิงทดลองท่ี 1: Heat treatment (ชุดควบคุม) 
  ส่ิงทดลองท่ี 2: Heat treatment + Active bag 
  ส่ิงทดลองท่ี 3: Heat treatment + 1-MCP 
  ส่ิงทดลองท่ี 4: 1-MCP + Heat treatment 
 

ทาํการสุ่มตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์ผลทุกสัปดาห์ ดงัน้ี 
1. การสูญเสียนํ้าหนกั 
2. การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือ ไดแ้ก่ Hue, L*, a*, b* 



16 
 

3. การเกิดโรครายงานผลเป็น เปอร์เซ็นต ์
การเกิดโรค (เปอร์เซ็นต)์ = จาํนวนผลมะม่วงท่ีแสดงอาการโรค x 100     
                                                      จาํนวนผลมะม่วงทั้งหมด 
โดยหากพบเกิดโรคมากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต ์จะถือวา่ไม่เป็นท่ียอมรับในการส่งออก 

4. ความแน่นเน้ือของผล 
5. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้
6. ปริมาณกรดท่ีไตเตรตไดท้ั้งหมด 
7. การยอมรับของผูบ้ริโภค 
8. อายกุารเกบ็รักษา 
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โครงการวจิัยย่อยที่ 3 การพฒันากลิ่นและสีในผลมะม่วงนํา้ดอกไม้ที่ฉายรังสีระหว่างการ
เกบ็รักษา 
การทดลองที่ 3.1   การศึกษาการเปล่ียนแปลงของกล่ินและสีมะม่วงนํ้ าดอกไมห้ลงัการฉายรังสีและ
ระหวา่งการเกบ็รักษา 

ศึกษาผลของการฉายรังสีต่อการพฒันากล่ินและสีของมะม่วงระหว่างการเก็บรักษา โดยใช้มะม่วง
นํ้าดอกไมท่ี้ระยะบริบูรณ์ (mature green stage) จากสวนมะม่วงท่ีผา่นหลกัเกณฑ ์good agricultural practice (GAP)  
มาตดัขั้วใหเ้หลือความยาวของขั้วผลเท่ากบั 0.5 เซนติเมตร จากนั้นคว ํ่าผลลงบนผา้ขาวบางเพื่อปล่อยใหย้างไหลนาน 
30 นาที นาํไปลา้งในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทค์วามเขม้ขน้ 100 ppm นาน 3 นาที แลว้ผึ่งใหแ้หง้ในอากาศ
ก่อนนาํไปสวมตาข่ายโฟมและบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูก (ท่ีมีตาข่ายกนัแมลงท่ีช่องระบายอากาศ) จาํนวน 7 
กิโลกรัมต่อกล่อง (12-16 ผลต่อกล่อง) ทาํการปิดผนึกกล่องกระดาษให้สนิทดว้ยเทปกาว และขนส่งไปฉายรังสี
แกมมาดงัน้ี 

  
ทรีตเมนทท่ี์ 1 ไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) 
ทรีตเมนทท่ี์ 2 ฉายรังสีปริมาณ 400 เกรย ์ 
 
ทาํการเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design 

(CRD) ทาํการตรวจสอบทุกๆ 7 วนั โดยใชผ้ลจาํนวน 5 ซํ้ าต่อคร้ัง 
 
การเกบ็และวเิคราะห์ขอ้มูล 
1. การผลิตเอทิลีน 
 เก็บผลมะม่วงในภาชนะปิดท่ีทราบปริมาตรเป็นเวลา 2 ชัว่โมง และนาํก๊าซ 1 มิลลิลิตร ในส่วนของ head 
space มาวดัปริมาณก๊าซเอทิลีนโดยเคร่ือง Shimadzu GC 14B ท่ีมี flame ionized detector (FID) และคอลมัน์แกว้
ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางภายใน 3.2 มิลลิเมตร ยาว 2.1 เมตร ซ่ึงบรรจุ Porapack QN (80/100 mesh) ตั้งค่าอุณหภูมิ 
injection เท่ากบั 100 องศาเซลเซียส และคอลมัน์เท่ากบั 50 องศาเซลเซียส 
2. การเปล่ียนแปลงเน้ือสัมผสั 
 วดัความแน่นเน้ือของผลบริเวณก่ึงกลางแกม้ผลทั้ง 2 ดา้น โดยเคร่ือง Texture analyser (TA-XT2) ซ่ึงวดัค่า
เน้ือสัมผสัออกมาเป็นค่าแรงนิวตนั (Newton) 
3. การเปล่ียนแปลงของสี 
 วดัการเปล่ียนแปลงของสีเปลือกและเน้ือบริเวณก่ึงกลางแกม้ผลทั้ง 2 ดา้น ระหว่างการเก็บรักษาโดยใช้
เคร่ือง Minolta colorimetor (CR- 300) ในระบบการแปรผลแบบ L Hunter scale และ hue angles 
4. การเปล่ียนแปลงปริมาณสารเบตา้แคโรทีนจากเน้ือ 

การเปล่ียนแปลงปริมาณเบตา้แคโรทีนตรวจวดัโดยเคร่ือง HPLC:PDA ตามวิธีการของ Kidmose และคณะ 
(2001) 
5. การวเิคราะห์กล่ินในผล 

นาํเน้ือผล 200 กรัม ผลมาป่ันละเอียดแลว้นาํมาเกบ็ในภาชนะปิด จบัและรวบรวมกล่ินและสารระเหยท่ีอยู่
ในส่วน headspace โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Fallik และคณะ (2001) ปริมาณกล่ินและสารระเหยจะค่อย ๆ ถูก
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ปลดปล่อยและวิเคราะห์โดย gas chromatograph-mass spectrometer (GC-MS) โดยดดัแปลงจาก Fallik และคณะ 
(2001) และ Lavid และคณะ (2002) กล่ินท่ีไดน้าํมาวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยเปรียบเทียบค่าความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดย LSD 
 

การทดลองที ่3.2 การศึกษาการเปล่ียนแปลงของกล่ินและสีของมะม่วงนํ้าดอกไมห้ลงัการฉายรังสีและ
เม่ือบ่มใหสุ้กดว้ยเอทิลีน 

ศึกษาการชกันาํใหเ้กิดกระบวนการสุกอยา่งสมบูรณ์หลงัการฉายรังสี โดยนาํผลมะม่วงระยะบริบูรณ์มาทาํ
การลา้งและจดัการเหมือนการทดลองท่ี 3.1  แลว้นาํผลมาจดัทรีทเมนทด์งัน้ี 

 
ทรีตเมนทท่ี์ 1 ไม่ฉายรังสี และจุ่มในสารละลายเอทิฟอน 250 ppm นาน 5 นาที (ชุดควบคุม) 
ทรีตเมนทท่ี์ 2 จุ่มผลมะม่วงในสารละลายเอทิฟอน 250 ppm นาน 5 นาที แลว้นาํไปฉายรังสีปริมาณ  

        400 เกรย ์ 
ทรีตเมนทท่ี์ 3 ฉายรังสีปริมาณ 400 เกรย ์แลว้นาํมาจุ่มในสารละลายเอทิฟอน 250 ppm นาน 5 นาที 

 
จากนั้นนาํผลมะม่วงมาเกบ็ท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส 

 
การเกบ็และวเิคราะห์ขอ้มูล 

แต่ละขอ้มูลมี 5 ซํ้ า โดยใช ้1 ผล / 1 ซํ้ า ทุก 2 วนัทาํการเกบ็ค่าต่าง ๆ เหมือนการทดลองท่ี 3.1 
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โครงการวิจัยย่อยที่ 4 การศึกษาเทคนิคการตรวจโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงระยะแก่
เขยีว 
 

สุ่มผลมะม่วงระยะผลแก่เขียว จากแหล่งปลูกมะม่วงเพ่ือการส่งออกของสหกรณ์ชมรมชาวสวนมะม่วง จ.
ฉะเชิงเทราและ จ.อ่างทอง ศึกษามะม่วงพนัธ์ุท่ีมีการส่งออกเพื่อบริโภคสดมากท่ีสุด คือ มะม่วงนํ้าดอกไมใ้น 3 กลุ่ม
ตวัอยา่งจาก 3 สวน จาํนวนมะม่วงท่ีใชท้ดสอบขั้นตํ่า 200 กิโลกรัม แบ่งผลมะม่วงออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกปลูกเช้ือ 
Colletrotrichum gloeosporioides และบ่มผลไวใ้นสภาพความช้ืนสูง 24 ชัว่โมง ส่วนมะม่วงชุดท่ี 2 ไม่มีการปลูกเช้ือ
เพิ่ม แต่อาจมีการติดเช้ือแบบแฝงตั้งแต่ในสวน นาํผลมะม่วงทั้งสองชุดมาทาํการทดลองแบ่งเป็น 3 การทดลองดงัน้ี 
 

4.1 ศึกษาวธีิการตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยการย้อมสี แบ่งเป็น 3 การทดลองยอ่ยคือ 

4.1.1 ศึกษาการตรวจวดัสปอร์ และเส้นใยของเช้ือ C. gloeosporioides ด้วยการย้อมสี 
แยกเช้ือ C. gloeosporioides จากผลมะม่วงท่ีแสดงอาการโรคแอนแทรกโนสดว้ยวิธี tissue transplant  เช้ือ

บนอาหารแขง็ (PDA) เตรียมตวัอยา่งเส้นใย โดยใช ้cork borer เจาะปลายเส้นใย บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิหอ้ง 1-2 วนั ส่วน
การเตรียมตวัอยา่งสปอร์ ปล่อยใหเ้ส้นใยเจริญต่อไปนานประมาณ 6-10 วนั จะมีการสร้างสปอร์สีส้ม ตรวจวดัความ
เขม้ขน้สารแขวนลอยสปอร์ดว้ย haemacytometer ให้ไดค้วามเขม้ขน้ขั้นตํ่า 5x105 สปอร์ต่อมิลิลิตร ทดสอบยอ้มสี
สปอร์และเส้นใยดว้ยวิธี copper sulfide-silver ตามวิธีของ Butler และคณะ (2005) และศึกษาหาสภาพท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดเพื่อการยอ้มสารเมลานินในเช้ือ C. gloeosporioides  
 
4.1.2 ศึกษาการตรวจวดัการตดิเช้ือ C. gloeosporioides ในผลมะม่วงด้วยการปลูกเช้ือ 

คดัเลือกผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมร้ะยะแก่เขียวท่ีไม่มีอาการโรค มาทาํความสะอาดผิวดว้ยแอลกอฮอล ์
ความเขม้ขน้ 70%  เตรียมสปอร์เช้ือความเขม้ขน้ 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปลูกเช้ือโดยใช ้micropipette หยดสาร
แขวนลอยสปอร์ ปริมาตร 20 ไมโครลิตร หยดลง 3 จุด ตามแนวยาวของผล ลงบนผิวมะม่วงท่ีไดท้าํสัญลกัษณ์ไว้
แลว้ การทดลองนาํผลไปบ่มในกล่อง moisture chamber ท่ีมีความช้ืนสูงนาน 24 ชัว่โมงทดสอบยอ้มผลมะม่วงดว้ย 
copper sulfide-silver ตามวิธีของ (Butler และคณะ, 2005) ตดัขวางเน้ือเยือ่บริเวณท่ีมีการปลูกเช้ือตรวจสอบภายใต้
กลอ้งจุลทศัน์ท่ีกาํลงัขยายสูง  
 
4.1.3 ศึกษาการตรวจวดัการตดิเช้ือ C. gloeosporioides ในผลมะม่วงจากสภาพธรรมชาต ิ

คดัเลือกผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมร้ะยะแก่เขียวท่ีไม่แสดงอาการโรค แบ่งผลมะม่วงเป็น 2 กลุ่มๆ ทดสอบ
ยอ้มผลมะม่วงดว้ย copper sulfide-silver ตามวิธี (Butler และคณะ, 2005) ตดัขวางเน้ือเยือ่บริเวณท่ีมีการปลูกเช้ือ
ตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทศัน์ท่ีกาํลงัขยายสูง ผลมะม่วงอีกกลุ่มบ่มใหสุ้กท่ีอุณหภูมิหอ้งและประเมินเปอร์เซ็นตก์าร
เกิดโรคในสภาพธรรมชาติ 

 

 
 
 



20 
 

4.2 ศึกษาวิธีการตรวจวัดการติดเช้ือแอนแทรกโนสด้วยการใช้วิธีทางกายภาพ แบ่งเป็น 2 การทดลอง
ยอ่ยคือ 
4.2.1 ศึกษาหาสายพนัธ์ุและเทคนิคการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ทีเ่หมาะสมต่อการตรวจวดัด้วยวธีิกายภาพ 

ศึกษาในผลมะม่วงระยะแก่เขียว 3 พนัธ์ุ คือ ผลมะม่วงพนัธ์ุเขียวเสวย นํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี นํ้ าดอกไมสี้ทอง 
และฟ้าลัน่ ทดสอบหาวิธีการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides โดยเตรียมสารแขวนลอยสปอร์ความเขม้ขน้ 106 สปอร์ต่อ
มิลลิลิตร ทาํการปลกูเช้ือบนผวิผลมะม่วงท่ีทาํความสะอาดแลว้ แบ่งเป็น 3 วธีิการดงัน้ี 

 
Trt 1 การปลกูเช้ือแบบจุ่มผล 
Trt 2 การปลกูเช้ือแบบหยด ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 2 จุด ตามแนวยาวของผล 
Trt 3 ไม่ปลกูเช้ือหรือวธีิควบคุม 
 
ภายหลงัจากการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides บนผิวผลมะม่วง ดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์หรือการ

จุ่มผลมะม่วงในสารแขวนลอยสปอร์ หลงัจากปลูกเช้ือและบ่มใน moist chamber ท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 24 ชัว่โมง 
บนัทึกภาพน่ิงดว้ยกลอ้งดิจิตอลและประเมินการเกิดโรค หลงัจากนาํผลมาไว ้ท่ี 25oC ทุก 6 ชัว่โมง เป็นเวลา 48 
ชัว่โมงและบนัทึกต่อทุก 12 ชัว่โมง เป็นเวลา 3 วนั ประเมินการเกิดโรคโดยใหค้ะแนนการเกิดโรค แบ่งเป็น 5 ระดบั
ดงัน้ี 

คะแนน 0 – ไม่เกิดโรค 
คะแนน 1 – เกิดโรค 0.1-5% 
คะแนน 2 – เกิดโรค 5.1-10% 
คะแนน 3 – เกิดโรค 10.1-15% 
คะแนน 4 – เกิดโรค 15.1-20% 
คะแนน 5 – เกิดโรคมากกวา่ 20% 

 
4.2.2 การใช้เทคนิค image analysis เพือ่ตรวจวดัการตดิเช้ือโรคแอนแทรกโนส  

จากผลการทดลอง 4.1.1 เลือกพันธ์ุท่ีมีการตอบสนองทางกายภาพ  แสดงอาการการตายของเซลล ์
epidermal ท่ีผิวผลหลงัการปลูกเช้ือเร็วท่ีสุด ปรับเปล่ียนวิธีการปลูกเช้ือเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการเก็บขอ้มูลภาพถ่าย 
ขั้นตอนการประมวลผลดว้ย 2 เทคนิคคือ 
1) การประมวลผลดว้ยเทคนิคเอนโทรปี  

เทคนิคการคาํนวณค่าเอนโทรปีจากการประมวลผลขอบภาพท่ีผิวผลไมม้ะม่วง เน่ืองจากการเกิดเช้ือราบน
ผิวมะม่วงจะมีลกัษณะการเกิดเร่ิมจากจุดเล็กๆ เม่ือเวลาผ่านไปมากข้ึนจุดดงักล่าวจะขยายพื้นท่ีมากข้ึนและจะ
สังเกตเห็นเป็นพื้นท่ีสีดาํชดัเจนข้ึน ส่วนบริเวณอ่ืนท่ียงัไม่ติดเช้ือจะมีสีพ้ืนท่ีเป็นสีเขียว หรือสีเหลืองดงันั้นทาํใหก้าร
วเิคราะห์ความแตกต่างระหวา่งพื้นท่ีทั้งสองสามารถแยกแยะดว้ยเทคนิคการประมวลผลขอบภาพได ้แลว้นาํบริเวณท่ี
ถกูแยกแยะมาทาํการหาค่าเอนโทนปีได ้ดงัแสดงในขั้นตอนต่อไปน้ี 

1. นาํภาพถ่ายมาตดัใหเ้หลือบริเวณท่ีปลูกเช้ือขนาด 367x457 พิกเซล โดยใชภ้าพถ่ายตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 0 จนถึงชัว่โมงท่ี
82 ทุกๆ 2 ชัว่โมง 

2.  นาํภาพท่ีไดต้ดัเรียบร้อยแลว้มาแปลงค่าสีเป็นค่าสีระดบัเทา (Gray level) ทุกภาพ 
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3.  นาํภาพสีระดบัเทาทั้งหมดมาหาค่า texture ดว้ยการวดัค่า entropy ของภาพ ค่าการวดัของ texture หรือ entropy ท่ี
ไดจ้ะแสดงคุณลกัษณะของผวิมะม่วงท่ีเกิดเช้ือในภาพท่ีสัมพนัธ์กบัเวลา 
4.  นาํค่า entropy ของแต่ละภาพท่ีเทียบกบัเวลามาหาความสัมพนัธ์ในลกัษณะสมการทางคณิตศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภมิูอลักอริธึมวธีิการท่ีนาํเสนอ 
 
2) การประมวลผลดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพสี (Color image processing) 
      มีขั้นตอนการทาํงานดงัน้ี 

1. ภาพอินพุทซ่ึงเป็นภาพสี (RGB image) ถูกนาํเขา้มาแปลงจากระบบสี RGB (Red-Green-Blue) ใหเ้ป็น
ภาพในระบบ HSV (Hue-Saturation-Value) โดย Hue แสดงถึงค่าของสีในหน่วยองศา ส่วน Saturation แสดงถึงค่า
ความอ่ิมตวัของสีเป็นหน่วยเปอร์เซ็นตแ์ละ Value แสดงถึงค่าความเขม้ขน้ของสีในหน่วยเปอร์เซ็นตด์งัแสดงในภาพ
ขา้งล่าง 

Start

Input Image 
(367 x 457 pixel) 

Convert to  
Gray Image 

Find entropy of 
texture 

End
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ภาพระบบสีแบบ HSV 
 

2. เม่ือทาํการแปลงภาพใหอ้ยูใ่นระบบ HSV แลว้กจ็ะทาํการกาํจดัสีผวิของมะม่วงซ่ึงมีสีเหลืองเขียวออกทาํ
ให้เหลือสีของเช้ือท่ีเกิดอยูบ่นผิวมะม่วงได ้โดยดูจากองศาของสี (แกน Hue) และค่า S และ V ประกอบแลว้กาํจดั
ช่วงองศาสีดงักล่าวออกไป 

3. นาํภาพท่ีถกูกาํจดัสีผวิมะม่วงในระบบ HSV มาแปลงกลบัเป็นระบบ RGB  
4. หลงัจากไดภ้าพในระบบ RGB ท่ีกาํจดัผิวมะม่วงแลว้ทาํการแปลงภาพให้อยู่ในระบบภาพขาวดาํ 

(Binary image) เพื่อนาํไปนบัจาํนวนพิกเซลท่ีแสดงถึงบริเวณของการเกิดเช้ือ  
5. นบัจาํนวนพิกเซลสีดาํท่ีแทนบริเวณการเช้ือบนภาพขาวดาํ   
 

 

แผนภมิูอลักอริธึมการประมวลผลภาพสี 
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4.3 ศึกษาวธีิการตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยเทคนิค NIR spectroscopy   
แบ่งเป็น 4 ขั้นตอนดงัน้ี 
1) สกดัสารเมลานินจากเส้นใย สปอร์ และสปอร์ท่ีมีการสร้าง appresorium โดยนาํเช้ือ C. gloeosporioides 

ท่ีเล้ียงบนอาหารแขง็ (PDA) อาย ุ7 วนัและ 2 เดือน ใส่นํ้ากลัน่ 10 มล.และขดูเส้นใยและสปอร์ท่ีผิวอาหาร แลว้สกดั
สารเมลลานินจากสารแขวนลอยท่ีไดต้ามวิธีของ Suryanarayanun และคณะ (2004) ตรวจวดัคุณสมบติัของสาร
เมลลานินท่ีสกดัไดด้ว้ยเคร่ือง UV spectrophotometer (Shimadzu 1600UV, Japan) ท่ีความยาวคล่ืน 190-800 nm หา
ปริมาณสารเมลลานินในตวัอยา่งสกดั โดยการ เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานเมลานิน (Sigma) ความเขม้ขน้ความ
เขม้ขน้ 0-12 mg/ml 

2) การเตรียมผลมะม่วง สุ่มผลมะม่วงระยะผลแก่เขียว จากแหล่งปลูกมะม่วงเพื่อการส่งออกของกลุ่ม
เกษตรกรใน จ.ฉะเชิงเทราและ จ.อ่างทอง ในงานวิจยัน้ีศึกษามะม่วงพนัธ์ุท่ีมีการส่งออกเพื่อบริโภคสดมากท่ีสุด คือ 
มะม่วงนํ้าดอกไม ้นาํผลมะม่วงมาขีดตารางส่ีเหล่ียมมีขนาด 5x4 cm2 ท่ีบริเวณกลางผลทั้งสองดา้น ทาํสัญลกัษณ์แยก
ดา้นท่ีปลูกเช้ือ (inoc) และดา้นท่ีใชน้ํ้ ากลัน่ (control) ของแต่ละผลออกจากกนั หลงัจากนั้นใชน้ํ้ ากลัน่ปริมาตร 400 
ไมโครลิตร ทาในพื้นท่ีท่ีกาํหนด ท้ิงไวใ้ห้นํ้ ากลัน่แห้ง กลบัอีกดา้นหน่ึงของผล ปลูกสารแขวนลอยสปอร์เช้ือ C. 
gloeosporioides ความเขม้ขน้ 5x105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตรเท่ากนั แลว้บ่มผลในกล่องสภาพปิดท่ีให้ความช้ืน 
โดยนาํสาํลีชุบนํ้าวางท่ีมุมกล่อง 

3) การวดัสเปคตรัมของมะม่วงดว้ยเคร่ือง NIR spectrometer และการวเิคราะห์ปริมาณเมลานิน 
นาํผลมะม่วงท่ีปลูกเช้ือแลว้ ไปวางในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที เพื่อ

ควบคุมอุณหภูมิของตวัอยา่งบริเวณตาํแหน่งท่ีวดัการดูดกลืนยา่น NIR (spectrum)  จากนั้นวดั spectrum ของผิวผล
มะม่วง บริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือ (inoc) และไม่ไดป้ลูกเช้ือ (control) หลงัการบ่มในกล่องท่ีเวลา 0 3 และ 6 ชัว่โมง
ตามลาํดบั ดว้ยเคร่ือง FT-NIR spectrometer รุ่น MPA (Bruker Optics, German)  ท่ีช่วงความยาวคล่ืน 900-2500 nm 
โดยใช ้resolution  8 cm-1  และ sample scan time 32 scan ณ ศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว ม. เกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกาํแพงแสน จ.นครปฐม เม่ือเสร็จส้ินการวดัสเปคตรัมแลว้ จึงเก็บตวัอย่างเปลือกมะม่วงบริเวณตาราง
ส่ีเหล่ียมกลางผล โดยปอกเปลือกให้มีความหนาเปลือกประมาณ 1 มิลลิเมตร หั่นเป็นช้ินเล็กๆ ขนาดประมาณ 1-2 
มิลลิเมตร จากนั้นแช่แขง็ตวัอยา่งในไนโตรเจนเหลว แลว้นาํไปสกดัสารเมลานิน ณ ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีหลงั
การเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน จากนั้นทาํการวิเคราะห์ปริมาณเม
ลานินโดยการแยกบริสุทธ์ิบางส่วนของสารเมลานิน ซ่ึงดดัแปลงจากวิธีของ Kanna และ Ganjewlal (2009) โดยนาํ
สารเมลานินท่ีสกดัไดว้ดัการดูดกลืนดว้ยเคร่ือง UV spectrophotometer  จากนั้นหาปริมาณสารเมลานินในตวัอยา่ง
สารสกดั โดยการเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานเมลานิน (Sigma) ท่ีช่วงความเขม้ขน้ 0-12 mg/ml 

4) สร้างแบบจาํลอง เพื่อใชใ้นการคดัแยกผลมะม่วงท่ีติดเช้ือแอนแทรกโนส 
แบ่งกลุ่มตวัอย่างของผลมะม่วงออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มสําหรับการสร้างแบบจาํลองการคดัแยก 

(calibration) จาํนวน 150 ตวัอยา่ง และกลุ่มสาํหรับการทดสอบความแม่นยาํของแบบจาํลอง (validation) จาํนวน 148 
ตวัอยา่ง ดว้ยวิธี Partial Least Square Discriminant Analysis (PLSDA) โดยใชโ้ปรแกรม Unscrambler ก่อนการ
สร้างแบบจาํลองจะทาํการปรับแต่งสเปคตรัมเบ้ืองตน้ดว้ยวธีิ Multiplicative Scattering Correction (MSC)  
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สถานทีท่าํการวจิัย  ทดลอง  หรือเกบ็ข้อมูล 
สวนเกษตรกรในเขตภาคกลางและตะวนัตก   
ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว 
สายวชิาเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เก่ียว  คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  วทิยาเขตบางขนุเทียน  กรุงเทพฯ 
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บทที ่3 ผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง-โครงการวจิยัย่อยที ่1 
 

โครงการวจิัยย่อยที่ 1 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออาการเนือ้สีนํา้ตาลของผลมะม่วง
พนัธ์ุนํา้ดอกไม้ทีฉ่ายรังสีแกมมา 
 
การทดลองที่ 1.1 ศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและและการ
เปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลมะม่วงระหวา่งการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย  
 จากการทดลองฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (ชุดควบคุม) 400 800 และ 1200 เกรย ์ให้กบัมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 และเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั พบวา่มะม่วงมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพและคุณภาพดา้นน้ี 
 
เปอร์เซ็นต์การเกดิเนือ้สีนํา้ตาลและระดบัความรุนแรง 
 ผลการเกบ็รักษามะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 0 400 800 และ 1200 เกรย ์เกบ็รักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั แลว้ยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั พบวา่ไม่ปรากฏอาการเน้ือสี
นํ้ าตาล ดงันั้นจากผลการทดลองน้ี แสดงให้เห็นว่าการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลจึงไม่น่าเป็นผลจากมะม่วงไดรั้บรังสี
แกมมาท่ีความเขม้ขน้ระดบัสูง และไม่ไดเ้ป็นผลร่วมของการฉายรังสีแกมมาและการเกบ็รักษาไวท่ี้อุณหภมิูตํ่า 
 
เปอร์เซ็นต์การเกดิโรคและความรุนแรงของการเกดิโรคแอนแทรกโนส 
 จากการทดลองพบวา่มะม่วงท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (ชุดควบคุม) 400 800 และ 1200 
เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้อุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
2 4 และ 6 วนั ปรากฏวา่ไม่พบการเกิดโรคแอนแทรกโนส (ไม่แสดงขอ้มูล) 
 
เปอร์เซ็นต์การเกดิโรคและความรุนแรงของการเกดิโรคขั้งผลเน่า 
 การเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วง พบหลงัจากเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้น
ยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 วนั โดยเฉพาะมะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์
พบเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าเท่ากบั 61.73 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือเกบ็รักษานานเป็นเวลา 6 วนั พบวา่มะม่วง
ท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 800 เกรย ์เร่ิมพบการเกิดโรคขั้วผลเน่า 32.68 เปอร์เซ็นต์ โดยระดบัความ
รุนแรงของมะม่วงเหล่าน้ีมีค่าเท่ากบั 1 คะแนน คืออาการของโรคท่ีปรากฏประมาณ 0.1-5.0 เปอร์เซ็นต ์ของ
พ้ืนท่ีผวิมะม่วงทั้งหมด   (ภาพท่ี 1.1.1 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.2)   
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ระดบัการปรากฏของเลนตเิซลสีดาํ 
ระดบัการปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงในการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 1 – ไม่พบ 

หรือพบเพียงเลก็นอ้ย 2- พบระดบัปานกลาง และ 3 – พบในระดบัสูง จากผลการศึกษา พบวา่การปรากฏของเลน
ติเซลเพิ่มสูงมากข้ึนตามระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ียาวนานข้ึน โดยการปรากฏของเลนติเซลสีนํ้าตาลดาํจะเร่ิม
พบในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส และค่อยๆเพิ่มสูงข้ึนเม่ือยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นานข้ึน และพบว่าการฉายรังสีแกมมาในปริมาณท่ีสูงมากข้ึน มีแนวโนม้ทาํให้การปรากฏของเลนติ
เซลสีดาํเพิ่มสูงข้ึน โดยในวนัท่ี 5+6 ของการวางจาํหน่าย พบว่า มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 400 800 
และ 1200 เกรย ์มีระดบัการเกิดเลนติเซลสีดาํเท่ากบั 1.27 2.22 2.60 และ 2.88 ตามลาํดบั แต่เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางสถิติพบว่าระดบัการเกิดเลนติเซลสีดาํของมะม่วงในทุกทรีตเมนท์ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 
1.1.3 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.3) 
 
ความแน่นเนือ้ 

ค่าความแน่นเน้ือของมะม่วงเร่ิมตน้ก่อนการฉายรังสีแกมมามีค่าเท่ากบั 89.63 นิวตนั (วนัท่ี 0) และเม่ือ
นาํมะม่วงเหล่าน้ีไปฉายรังสีแกมมาและเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 5 วนั พบวา่ค่าความ
แน่นเน้ือของมะม่วงมีแนวโนม้ลดลงประมาณ 1 เท่าในทุกทรีตเมนท ์(47-57 นิวตนั) และเม่ือยา้ยมะม่วงออกมา
เก็บรักษาไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา่ค่าความแน่นเน้ือลดลงประมาณ 22-33 เท่าของค่าความแน่นเน้ือ
เร่ิมตน้ (2.70-3.99 นิวตนั)  (ภาพท่ี 1.1.4 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.4) เม่ือพิจารณาผลของปริมาณรังสีแกมมาท่ี
มะม่วงไดรั้บท่ีมีต่อค่าความความแน่นเน้ือพบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนทท่ี์เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 
วนั มีค่าความแน่นเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ  ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากระยะเวลาในการเกบ็รักษามะม่วงเป็นเพียงช่วง
สั้นๆ เท่านั้นจึงยงัไม่เห็นความแตกต่าง แต่เม่ือยา้ยมะม่วงออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 วนั ผลปรากฏ
ว่ามะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 400 และ 800 เกรยมี์ค่าความแน่นเน้ือสูงกว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมาและ
มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 1200 เกรย ์ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากการฉายรังสีแกมมาท่ี 1200 เกรย ์เป็นระดบัรังสีท่ีแรง จึง
มีทาํให้เซลลม์ะม่วงบาดเจ็บ หรือไดรั้บความเสียหาย จึงเป็นสภาวะหน่ึงท่ีส่งเสริม หรือกระตุน้ขบวนการชรา
ภาพของมะม่วงได ้ 
 
การเปลีย่นแปลงค่าสีเปลอืกและสีเนือ้ 

การเปล่ียนแปลงค่าสีเปลือกเป็นลกัษณะทางคุณภาพชนิดหน่ึงท่ีสามารถบ่งบอกถึงพฒันาการของ
ขบวนการสุกของมะม่วง ผลกระทบของปริมาณรังสีแกมมาท่ีระดบัต่างๆ ต่อการเปล่ียนแปลงสีผิวเปลือกและ
เน้ือของมะม่วงมีดงัน้ี  

การเปล่ียนแปลงค่า L* (ความสวา่ง) ของสีเปลือกมะม่วง พบวา่เร่ิมตน้การทดลองมะม่วงในทุกทรีต
เมนทมี์ค่า L* เท่ากบั 70.09 และเม่ือยา้ยมะม่วงจากท่ี 13 องศาเซลเซียส ไปวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 6 วนั พบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีค่า L* ค่อนขา้งคงท่ี หรือลดลงเพียงเลก็นอ้ยในขณะท่ีมะม่วงท่ีไม่ฉาย
รังสีแกมมามีค่า L* เพิ่มสูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมา นั้นแสดงวา่มะม่วงท่ีไม่ได้
ฉายรังสีแกมมามีการพฒันาของสีเปลือกตามปกติ ในขณะท่ีมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาไม่มีการพฒันาของสีเปลือก 
เม่ือพิจารณาผลกระทบของปริมาณรังสีท่ีมะม่วงไดรั้บ ปรากฏวา่การเปล่ียนแปลงค่าความสวา่งของสีเปลือก (L* 
value) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี 400-1200 เกรย ์นั้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลา
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การทดลอง  (ภาพท่ี 1.1.5A และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.5) ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วง พบวา่ลดลงในทุกทรีตเมนท์
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา จากค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 86.28 ลดลงเหลือ 76.61-78.14 ในวนัท่ี 5+6 ของการยา้ย
ออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส และเม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติพบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสี
ต่างๆ และมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงของค่า L* ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.1.5B 
และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.6)  

การเปล่ียนแปลงค่า a* เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงสีเขียวของผลผลิต หากค่า a* มีค่าติดลบ หมายถึงสีเปลือก
ของมะม่วงเป็นสีเขียวมาก แต่หากค่า a* มีค่าเป็นบวก หมายถึงสีเปลือกของมะม่วงมีสีไปทางเฉดสีแดง จากผล
การตรวจสอบพบวา่มะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงของค่า a* เพิ่มสูงข้ึน (หรือมีค่าติดลบ
นอ้ยลง) ตามอายกุารเก็บรักษา ยกเวน้มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา (0 เกรย ์หรือชุดควบคุม) ท่ีเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 1 และ 5 วนั มีค่า a* ติดลบมากขึ้น หรือหมายถึงสีเปลือกมีสีเขียวมากข้ึน (ซ่ึงไม่สามารถ
อธิบายเหตุผลได)้ และเม่ือเปรียบเทียบค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 400 800 และ 1200 เกรย ์
พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  (ภาพท่ี 1.1.6A และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.7) การเปล่ียนแปลงค่า a* ของสี
เน้ือมะม่วง พบวา่ค่า a* ของสีเน้ือเร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั -2.57 จากนั้นจะค่อยเพิ่มสูงมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา โดยท่ีมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมาท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และหลงัจากยา้ยมาท่ี 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั มีค่า a* ติดลบมากข้ึน (หรือหมายถึงเน้ือของมะม่วงยงัคงเป็นสีเขียวอมขาว ยงัไม่มีการ
พฒันาของสีเน้ือมากนกั) ในขณะท่ีมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 400 800 และ 1200 เกรย ์มีการพฒันาของสีเน้ือ
จากสีเขียวอมขาวเป็นสีในเฉดแดงมากขึ้นและพบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีระดบัต่างๆ น้ี มีค่า a* ไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.1.6B  และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.8) 

ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงในท่ีน้ี หมายถึงการเปล่ียนแปลงสีเปลือกจากเฉดสีนํ้าเงินเป็นสีเหลือง จาก
การทดสอบพบวา่ ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนเลก็นอ้ย จากค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 
33.59 เป็น 38.35-40.39 ในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รักษา และพบวา่การเปล่ียนแปลงค่า b* ของเปลือกมะม่วงทั้งท่ี
ฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณต่างๆ และท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมาไม่ความความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการวางจาํหน่าย (ภาพท่ี 1.1.7A และตารางภาคผนวกที่ 1.1.9) 
ส่วนค่า b* ของเน้ือมะม่วง มีการเปล่ียนแปลงท่ีมากกวา่ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วง โดยเน้ือมะม่วงเร่ิมตน้มีค่า b* 
เท่ากบั 20.86-20.96 และเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนัก่อนยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 6 วนั พบวา่ค่า b* ของเน้ือมะม่วงสูงข้ึน คือมีค่าเท่ากบั 52.07-54.50 หรือเพิ่มข้ึนประมาณ 2 เท่า 
อยา่งไรก็ตามพบวา่การเปล่ียนแปลงค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงทั้งท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมาไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ และระดบัรังสีแกมมาท่ีมะม่วงไดรั้บท่ีแตกต่างกนัตั้งแต่ 400-1200 เกรย ์ก็ไม่ไดมี้ผลทาํให้การ
พฒันาของสีเน้ือมะม่วงมีความแตกต่างกนั (ภาพท่ี 1.1.7B และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.10) 

ค่า  Hue angle  เป็นค่าท่ีแสดงถึงเฉดสี กรณีค่า hue angle มีค่าใกล ้120 แสดงถึงสีเปลือกของมะม่วงมี
เฉดสีเขียว และเม่ือค่า hue angle ลดลง ก็แสดงวา่สีเปลือกของมะม่วงเร่ิมมีการพฒันาเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสี
เหลือง จากการทดลองพบว่าค่า  Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงเร่ิมตน้ก่อนการฉายรังสีแกมมามีค่าเท่ากบั 
100.90 จากนั้นจะลดลงเหลือ 90-92 ในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รักษา และพบวา่ค่า hue angle ของสีเน้ือมะม่วงทั้ง
ท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมาไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา และระดบัรังสีแกมมาท่ี
มะม่วงไดรั้บตั้งแต่ 400-1200 เกรย ์กไ็ม่มีผลต่อการพฒันาของเฉดสีของเปลือกมะม่วง (ภาพท่ี 1.1.8A และตาราง
ภาคผนวกท่ี 1.1.11) ค่า Hue angle ของเน้ือมะม่วงเร่ิมตน้ก่อนการฉายรังสีแกมมามีค่าเท่ากบั 96.86 (เขียวอม
ขาว) จากนั้นจะลดลงเหลือ 81-87 ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (เหลืองอมเขียวเล็กนอ้ย) จากการวิเคราะห์
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ขอ้มูลทางสถิติพบวา่ มะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์การเปล่ียนแปลงของค่า Hue angle ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้
ในวนัท่ี 5 ของการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส และในวนัท่ี 5+2 (หลงัจากยา้ยมาไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 
วนั) ท่ีพบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400-1200 เกรย ์มีการลดลงของค่า hue angle ท่ีมากกวา่มะม่วงท่ี
ไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา (ภาพท่ี 1.1.8B และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.12)  
 
คะแนนการยอมรับโดยผู้บริโภค 

คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคมะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไว ้
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั (5+6 วนั) ทาํโดยใชผู้ท้ดสอบ 10 คน ท่ีไม่ไดผ้า่นกานฝึกฝน โดยการให้
คะแนนการยอมรับซ่ึงมีคะแนนเต็ม 9 คะแนน และทาํการสํารวจการยอมรับของผูบ้ริโภคในดา้นต่างๆ ดงัน้ี 
ลักษณะปรากฏภายนอก สีเปลือก สีเน้ือ กล่ินหอม กล่ินผิดปกติ เน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม ผลทดสอบปรากฏดงัน้ี 

คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีคะแนนนอ้ยกวา่มะม่วง
ท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยพบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 1200 เกรย ์มีคะแนนการยอมรับ
ตํ่าท่ีสุด (3.10 คะแนน) รองลงมาคือ มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 400 เกรย ์ (4.40 คะแนน) และ 800 เกรย ์(6.3 
คะแนน) สําหรับมะม่วงท่ีไม่ผ่านการฉายรังสีแกมมามีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏสูงท่ีสุด (8.20 
คะแนน) (ภาพท่ี 1.1.9A และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.13) คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงมีแนวโนม้
เช่นเดียวกบัคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของมะม่วง (ภาพท่ี 1.1.9B และตารางภาคผนวกท่ี 
1.1.13) ซ่ึงจากการท่ีผูบ้ริโภคใหค้ะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ หรือสีเปลือกท่ีตํ่า เน่ืองจากมะม่วงท่ีฉาย
รังสีมีสีผิวท่ีไม่สวย เปลือกยงัคงเป็นสีเขียวแต่มีลกัษณะเขียวคลํ้าและลายคลา้ยกบัเปลือกชํ้า (ภาพท่ี 1.1.10) แต่
เม่ือปอกเปลือกดูก็ไม่พบลกัษณะชํ้ าท่ีใตผ้ิวเปลือก สําหรับคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของผูบ้ริโภค พบว่า
คะแนนท่ีไดล้ดลงตามระดบัปริมาณรังสีท่ีไดรั้บเพิ่มข้ึน โดยพบว่าคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงท่ี
ผ่านการฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 1200 800 และ 400 เกรย  ์มีค่าเท่ากบั 5.4 5.9 และ 6.7 คะแนน ตามลาํดบั 
ในขณะท่ีมะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือสูงสุดคือเท่ากบั 7.8 คะแนน และมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติกบัมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมา ซ่ึงลกัษณะของเน้ือมะม่วงท่ีฉายรังสีจะ
เหลืองซีด ไม่สวยเหมือนมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา (ภาพท่ี 1.1.11) จากผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ การ
ฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีสูงๆ มีผลทาํใหสี้เน้ือของมะม่วงไม่พฒันาจึงทาํให้ผูบ้ริโภคให้คะแนนการยอมรับ
ดา้นสีเน้ือนอ้ย (ภาพท่ี 1.1.11 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.13) คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินหอมของมะม่วง พบวา่
มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 400-1200 เกรย ์มีคะแนนการยอมรับดา้นกล่ินหอมและกล่ินผิดปกติไม่แตกต่างทาง
สถิติกบัมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา โดยเฉล่ียมีคะแนนการยอมรับดา้นกล่ินหอมและกล่ินผิดปกติอยู่ระหว่าง 
6.6-6.9 คะแนน และ 2.1-2.4 คะแนน ตามลาํดบั (ภาพท่ี 1.1.12 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.13; ภาพท่ี 1.1.13 และ
ตารางภาคผนวกท่ี 1.1.13) คะแนนการยอมรับดา้นเน้ือสัมผสั หรือความอ่อนน่ิมของเน้ือมะม่วง พบวา่เน้ือของ
มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีความอ่อนน่ิมมากกวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี แต่เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติพบวา่ไม่
มีความแตกต่างกนั (ภาพท่ี 1.1.14 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.13) คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติ พบวา่มะม่วงท่ี
ฉายรังสีแกมมาไดค้ะแนนการยอมรับตํ่ากวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่การ
ฉายรังสีมีผลต่อรสชาติของมะม่วง เน่ืองจากมะม่วงสุกชา้ลง จึงทาํใหค้วามหวานของมะม่วงท่ีฉายรังสีมีนอ้ยกวา่
มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสี (ภาพท่ี 1.1.15 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.13) คะแนนการยอมรับโดยรวม พบว่าผูบ้ริโภค
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ให้การยอมรับมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 800, 1200, 400 เกรย ์ตํ่ากว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
(ภาพท่ี 1.1.16  และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.13) 
 
กจิกรรมเอนไซม์ POD และ PPO  

 กิจกรรมของเอนไซม์ POD ของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมามีค่าต ํ่ามากเท่ากบั 0.08 unit/mg 
protein แต่เม่ือผา่นการฉายรังสีแกมมาได ้1 วนั พบวา่ กิจกรรมของเอน็ไซม ์POD ของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมา
ปริมาณสูงคือ 800 และ 1200 เกรย ์มีค่าเพิ่มสูงข้ึนเป็น 0.20-0.22 unti/mg protein ซ่ึงมีความแตกต่างจากมะม่วงท่ี
ฉายรังสีแกมมาท่ี 400 เกรย ์(0.06 unit/mg protein) ในวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
พบวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา (400-1200  เกรย)์ มีค่ากิจกรรมของเอน็ไซม ์POD สูงกวา่มะม่วงท่ีไม่ฉาย
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และพบวา่กิจกรรมของเอน็ไซม ์POD ของมะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ค่าเพิ่มสูงข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน แต่กิจกรรมของเอน็ไซม ์ POD ของมะม่วงในทุกทรีตเมนทภ์ายหลงัจากยา้ย
ออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส จะมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.1.17 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.14) 
สําหรับกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัการเกิดสีนํ้ าตาลของพืช จากการทดลองพบว่า
กิจกรรมของ PPO ของมะม่วงมีการเปล่ียนแปลงนอ้ยกวา่กิจกรรมของเอนไซม ์POD โดยพบวา่มะม่วงก่อนการ
ฉายรังสีแกมมา มีกิจกรรมของ PPO เท่า 0.54 unit/mg protein จากนั้นมีการเพิ่มสูงข้ึนเลก็นอ้ย โดยท่ีภายหลงัการ
ฉายรังสีแกมมานาน 1 วนั กิจกรรมของมะม่วงในทุกทรีตเมนทไ์ม่มีความแตกต่างกนั แต่หากเกบ็รักษามะม่วงไว้
ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และเม่ือยา้ยออกมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั พบวา่มะม่วงท่ีฉาย
รังสีแกมมาท่ี 1200 เกรย ์มีกิจกรรมของ PPO สูงมากกวา่มะม่วงในทรีตเมนทอ่ื์นๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ คือมี
ค่าเท่ากบั 2.52 unit/mg protein ในขณะท่ีกิจกรรมของ PPO ของมะม่วงในทรีตเมนทอ่ื์นๆ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.58-
1.25 unit/mg protein (ภาพท่ี 1.1.18 และตารางภาคผนวกท่ี 1.1.15)   
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ภาพที่ 1.1.1 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 
6 วนั  
 

หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ภาพที ่1.1.2 ความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 
6 วนั  
 
หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ภาพที่ 1.1.3 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 
หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ภาพที่ 1.1.4 ความแน่นเน้ือของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 
หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ภาพที ่1.1.5 ค่า L* ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 
หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
 

(A) 

(B) 
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ภาพที่ 1.1.6 ค่า a* ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 
หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
 

 (A) 

(B) 
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ภาพที่ 1.1.7 ค่า b* ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 
หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
 

(A) 

(B) 
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ภาพที่ 1.1.8 ค่า Hue angle ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control), 400, 800 
และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4 
และ 6 วนั  
 
หมายเหตุ - BF-Ir หมายถึง คุณภาพของมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
 

 

(B) 
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ภาพที่ 1.1.9 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 6 วนั  
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ภาพที่ 1.1.10 คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 
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ภาพที่ 1.1.11 คะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 
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ภาพที่ 1.1.12 คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 
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ภาพที่ 1.1.13 คะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 1,200 
เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 
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ภาพที่ 1.1.14 คะแนนเน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) ของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 



39 
 

1.00

3.00

5.00

7.00

9.00

5+6
shelf life (days)

Ta
ste

 (S
co

re
)

Control
400 Gy
800 Gy
1200 Gy

 

ภาพที่ 1.1.15 คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 และ 
1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั 
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ภาพที่ 1.1.16 คะแนนความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาปริมาณ 0 (control) 400 800 
และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 
วนั 



40 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

BF-Ir D1 D5 D5+2 D5+4 D5+6

Shelf life (days)

PO
D 

ac
tiv

ity
 (U

ni
t/m

g 
pr

ot
ei

n)

Control
400 Gy
800 Gy
1200 Gy

 

ภาพที่ 1.1.17 กิจกรรมของเอนไซม์ Peroxidase (POD) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 
(Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.1.18 กิจกรรมของเอนไซม ์Polyphenol oxidase (PPO) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุก
แก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไว ้
ท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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การทดลองที่ 1.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลจากผลมะม่วงและระยะเวลาใน
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลมะม่วง
ท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา  

ในการศึกษาคร้ังน้ีไดต้ั้งสมมติฐานของงานวิจยัไวว้่า การเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา เป็นผลร่วมระหวา่งรังสีแกมมา ระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลออกจากขั้ว
ผลท่ีนานไม่เท่ากนั และการเกบ็รักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน ดงันั้นคณะผูว้ิจยัจึง
ไดว้างแผนการทดลองเพื่อพิสูจน์สมมติฐานไวด้งัน้ีคือ 

 
ทรีตเมนทท่ี์ 1 คือมะม่วงปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาทีและไม่ฉายรังสีแกมมา 
ทรีตเมนทท่ี์ 2 คือมะม่วงปล่อยใหย้างไหลนาน 0 นาทีและฉายรังสีแกมมา 400 เกรย ์
ทรีตเมนทท่ี์ 3 คือมะม่วงปล่อยใหย้างไหลนาน 10 นาทีและฉายรังสีแกมมา 400 เกรย ์
ทรีตเมนทท่ี์ 4 คือมะม่วงปล่อยใหย้างไหลนาน 20 นาทีและฉายรังสีแกมมา 400 เกรย ์
ทรีตเมนทท่ี์ 5 คือมะม่วงปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาทีและฉายรังสีแกมมา 400 เกรย ์
 
จากนั้นแบ่งมะม่วงออกเป็น 2 ชุด เพื่อศึกษาผลของการเก็บมะม่วงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสเป็น

เวลานานท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี  
มะม่วงชุดท่ี 1 คือเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั เพื่อจาํลองการขนทางอากาศ จากนั้นยา้ย

ออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
มะม่วงชุดท่ี 2 คือ เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั เพื่อจาํลองการขนทางอากาศ จากนั้นยา้ย

ออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
ทาํการบนัทึกผลการทดลองดา้นการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาล การเกิดโรค และการเปล่ียนแปลงดา้นคุณภาพ

ของมะม่วง ซ่ึงไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 

เปอร์เซ็นต์การเกดิเนือ้สีนํา้ตาล และระดบัการเกดิเนือ้สีนํา้ตาล  
 จากผลการศึกษาพบวา่มะม่วงท่ีตดัขั้วและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั 0 10 20 และ 30 
นาทีร่วมกบัการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์จากนั้นนาํไปเกบ็ท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 
วนั ก่อนยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส ไม่ปรากฏอาการเน้ือสีนํ้าตาล  
 
เปอร์เซ็นต์และระดบัการเกดิโรคแอนแทรกโนส 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีและฉายรังสีแกมมาก่อนการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และจากนั้น
ยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียสนาน 2 4 และ 6 วนั ไม่ปรากฏวา่พบอาการของโรคแอนแทรกโนสตลอดอายุ
การวางจาํหน่ายท่ี 25 องศาเซลเซียส (ไม่ไดแ้สดงขอ้มูล) 
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มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสบนผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 
วนั พบวา่มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) แสดงอาการของโรคแอนแทรกโนสเพียงทรีตเมนทเ์ดียว โดย
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรกโนสเท่ากบั 33.33 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีมะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลใน
ระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาจะพบการเกิดโรคแอนแทรกโนสภายหลงัจากยา้ยออกมาวางไว ้25 
องศาเซลเซียส และพบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรกโนสเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเก็บรักษาและ
ระยะเวลาในการวางจาํหน่าย โดยมะม่วงท่ีเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนัและยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียสนาน 6 วนั มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสอยูร่ะหวา่ง 11.11-50.00 เปอร์เซ็นต ์โดย
พบวา่มะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 0 นาที และนาํไปฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคสูงท่ีสุดคือเท่ากบั 
50 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ มะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาทีและนาํไปฉายรังสีแกมมา (38.46 เปอร์เซ็นต)์ 
และมะม่วงไม่ผา่นฉายรังสีแกมมา (33.33 เปอร์เซ็นต)์ (ภาพท่ี 1.2.1, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.1)  
 เม่ือพิจารณาระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรกโนส พบว่ามะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ระดบั
ความรุนแรงของโรคแอนแทรกโนสค่อนขา้งตํ่า คือมีค่าไม่เกิน 1 คะแนน แสดงใหเ้ห็นวา่ระดบัความรุนแรงของ
โรคท่ีพบมีขนาดของบาดแผลไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิวผลมะม่วงทั้งหมด    และพบวา่ระดบัความรุนแรง
ของโรคในแต่ละทรีตเมนทมี์ค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมามีระดบัความรุนแรง
ของโรคเท่ากบั 0.33 คะแนน ในขณะท่ีทรีตเมนทอ่ื์นๆ ไม่พบการเกิดโรค และเม่ือพิจารณาผลของระยะเวลาใน
การเกบ็รักษาท่ีนานข้ึน พบวา่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเช่นกนั ยกเวน้มะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 20 นาที
ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา (ภาพท่ี 1.2.2, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.2)  
 
เปอร์เซ็นต์และระดบัการเกดิโรคขั้วผลเน่า 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีและฉายรังสีแกมมาก่อนการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และจากนั้น
ยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียสนาน 2 4 และ 6 วนั ไม่ปรากฏวา่พบอาการของโรคขั้วผลเน่าตลอดอายกุารวาง
จาํหน่ายท่ี 25 องศาเซลเซียส (ไม่ไดแ้สดงขอ้มูล) 
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 มะม่วงเร่ิมตน้การทดลองเม่ือนาํไปฉายรังสีแกมมายงัไม่ปรากฏอาการของโรคขั้วผลเน่าและเม่ือเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั พบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนทย์งัไม่ปรากฏอาการของโรคขั้วผลเน่า แต่เม่ือ
นาํมะม่วงออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั พบว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรงสีแกมมาเกิดโรคสูงท่ีสุด 
(66.66 เปอร์เซ็นต)์ รองลงมาคือ มะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหล  30 นาที (33.33 เปอร์เซ็นต)์ และ 0 นาที (22.22 
เปอร์เซ็นต)์ ตามลาํดบั โดยมะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหล  10 และ 20 นาที ไม่ปรากฏการเกิดโรค และเม่ือเกบ็รักษา
มะม่วงเป็นเวลานานข้ึน พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคกเ็พิ่มสูงข้ึน โดยพบวา่มะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมา
มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคสูงท่ีสุดคือ 100 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีมะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีจะมีการเกิดโรคนอ้ยกวา่ 
และพบว่ามะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลท้ิงนาน 20 นาที จากนั้นนาํมาฉายรังสีแกมมาไม่พบการเกิดโรคตลอด
ระยะเวลาการทดลอง (ภาพท่ี 1.2.3, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.3)  
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 ระดบัความรุนแรงของโรค รายงานเป็นคะแนน โดยท่ีระดบั 0 คือไม่พบการเกิดโรค ระดบั 1 คือ เกิด
โรค 0.1-5.0 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิวบนผลมะม่วง ระดบั 2 คือ เกิดโรค 5.1-10 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิวบนผล
มะม่วง ระดบั 3 คือ เกิดโรค 10.1-15.0 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิวบนผลมะม่วง ระดบั 4 คือ เกิดโรค 15.1 – 20.0 
เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิวบนผลมะม่วง และ ระดบั 5 คือ เกิดโรคมากกวา่ 20 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิวบนผลมะม่วง 
จากผลการทดลอง พบวา่มะม่วงเร่ิมปรากฏโรคขั้วผลเน่าหลงัจากเกบ็ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้น
ยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั โดยมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีระดบัความ
รุนแรงของการเกิดโรคสูงท่ีสุดคือเท่ากบั 1 หรือขนาดของอาการโรคไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นตข์องพื้นท่ีผิว รองลงมา
คือมะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที และ 0 นาที ตามลาํดบั (0.56 และ 0.33 คะแนน) จากนั้นระดบัความ
รุนแรงของโรคจะค่อยๆ เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการวางจาํหน่ายท่ีเพิ่มข้ึน โดยในวนัสุดทา้ยของการวางจาํหน่าย 
มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีมีระดบัการเกิดโรคสูงท่ีสุด (2.44 คะแนน) รองลงมาคือมะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 
และ 30 นาที ส่วนมะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 20 นาที ไม่พบอาการของโรคขั้วผลเน่า (ภาพท่ี 1.2.4, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1.2.4) 
  
ระดบัการปรากฏของเลนตเิซลสีดาํ 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํท่ีผิวเปลือกมะม่วงแบ่งออกเป็น 4 ระดบัคือ  1 ไม่พบเลนติเซลมีสีดาํ, 2 
พบเลนติเซลมีสีดาํเลก็นอ้ย, 3 พบเลนติเซลมีสีดาํปานกลาง, 4 พบเลนติเซลมีสีดาํเขม้และจาํนวนมาก จากผลการ
ทดลอง พบวา่มะม่วงท่ีผา่นและไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีการปรากฏของเลนติเซลสีดาํในวนัแรกหลงัการฉาย
รังสีแกมมาเพียงเลก็นอ้ย มะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 0 นาที และนาํไปฉายรังสีแกมมามีการปรากฏของเลนติ
เซลสีดาํมากท่ีสุด โดยมีระดบัการปรากฏของเลนติเซลสีดาํเท่ากบั 1.78 คะแนน รองลงมาคือ มะม่วงท่ีปล่อยให้
ยางไหลนาน 20 นาทีก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา และมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา ส่วนมะม่วงท่ีปรากฏระดบั
การเกิดเลนติเซลสีดาํท่ีระดบั 1 คะแนน คือ มะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 10 และ 30 นาที และพบวา่เม่ือเก็บ
รักษามะม่วงไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั      ปรากฏวา่ระดบัการปรากฏของเลนติเซลสีดาํเพิ่มสูงข้ึนใน
ทุกทรีตเมนท์ โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 1.44-2.00 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหว่างทรีตเมนท์และ
ระยะเวลาในการวางจาํหน่าย (ภาพท่ี 1.2.5, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.5)  
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 มะม่วงท่ีผา่นและไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีการปรากฏของเลนติเซลสีดาํในวนัแรกหลงัการฉายรังสี
แกมมาเพียงเลก็นอ้ย โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 1.0-1.78 คะแนน และพบวา่เม่ือเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ระดบัการปรากฏของเลนติเซลสีดาํกไ็ม่ไดเ้พิ่มข้ึนตามระยะเวลาในการเกบ็รักษาและ
วางจาํหน่ายอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ       และเม่ือทาํการเปรียบเทียบระดบัการเกิดเลนติเซลสีดาํของมะม่วงใน
แต่ละทรีตเมนท ์พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ นัน่แสดงวา่การฉายรังสีแกมมาไม่มีผลต่อการปรากฏของ
เลนติเซลสีดาํบนผิวมะม่วง และระยะเวลาในการปล่อยให้ยางไหลออกจากขั้วท่ีแตกต่างกนัก็ไม่มีผลต่อระดบั
การปรากฏของเลนติเซลสีดาํ (ภาพท่ี 1.2.6, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.6) 
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ค่าความแน่นเนือ้ 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  

ความแน่นเน้ือของมะม่วงในทุกทรีตเมนทล์ดลงอยา่งมีนยัสาํคญัยิ่งทางสถิติตามอายกุารเก็บรักษาและ
อายกุารวางจาํหน่าย (ภาพท่ี 1.2.7A) ความแน่นเน้ือของมะม่วงในทุกทรีตเมนทใ์นวนัท่ี 0 หรือภายหลงัการฉาย
รังสีแกมมามีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 77.10-85.56 นิวตนั และเม่ือนาํมาเก็บไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั พบว่า
ค่าความแน่นเน้ือของมะม่วงลดลงโดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 58.00-65.19 นิวตนั หรือลดลงประมาณ 0.76 เท่าของ
ค่าเร่ิมตน้ เม่ือยา้ยมะม่วงมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั พบว่าค่าความแน่นน้ือของมะม่วง
ลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 20.53-44.83, 5.14-15.54 และ 2.31-4.69 นิวตนั ตามลาํดบั หรือ
ลดลงประมาณ 1.9, 5.5 และ 18.2 เท่าของค่าเร่ิมตน้ (ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.7) เม่ือเปรียบเทียบความแน่นเน้ือ
ของมะม่วงในแต่ละทรีตเมนต์ พบว่ามะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลนาน 0-30 นาที ก่อนการฉายรังสีแกมมา มีค่า
ความแน่นเน้ือไม่แตกต่างทางสถิติกบัมะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาทีและไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมา (ชุด
ควบคุม) ในระหวา่งการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส (ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.7) แต่เม่ือยา้ยมะม่วงออกมาวางไว ้
ท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 และ 4 วนั พบว่ามะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลนาน 10 และ 20 นาที ก่อนการฉายรังสี
แกมมา มีค่าความแน่นเน้ือสูงกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ คือมีค่าเท่ากบั 41.76-44.83 และ 13.78-
15.54 นิวตนั ตามลาํดบั ส่วนมะม่วงในชุดควบคุมท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมามีค่าความแน่นเน้ือตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 20.53 
และ 5.14 นิวตนั ในวนัท่ี 5+2 และ 5+4 ตามลาํดบั จากผลการทดลองน้ี แสดงใหเ้ห็นวา่ระยะเวลาในการปล่อยให้
ยางไหล ไม่มีผลต่อความแน่นเน้ือของมะม่วงอย่างเด่นชดั แต่การฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการอ่อนน่ิมของ
มะม่วงอยา่งเด่นชดั อยา่งไรก็ตามพบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนทท่ี์เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ
ยา้ยมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั มีค่าความแน่นเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 

 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ความแน่นเน้ือของมะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีและไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีค่าลดลงตามระยะเวลาใน
การเก็บรักษาและการวางจาํหน่ายอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.7B)       ความแน่นเน้ือของมะม่วงใน
ทุกทรีตเมนทมี์ค่าเร่ิมตน้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหว่าง 77.10-85.56 นิวตนั แต่เม่ือเก็บรักษา
มะม่วงไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ผลปรากฏว่าค่าความแน่นเน้ือลดลงอย่างมาก  โดยมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 
3.79-9.43 นิวตนั หรือลดลงเท่ากบั 9.07-21.35 เท่าของค่าความแน่นเน้ือเร่ิมตน้   และเม่ือยา้ยมะม่วงมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส พบวา่ความแน่นเน้ือของมะม่วงจะลดลงเท่ากบั 29.50-44.56 เท่าของค่าเร่ิมตน้ และพบวา่เม่ือ
ระยะเวลาในการวางจาํหน่ายท่ี 25 องศาเซลเซียส นานมากขึ้น ก็มีผลทาํให้ค่าความแน่นเน้ือลดลงมากข้ึน
ตามลาํดบั (ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.8) เม่ือทาํการเปรียบเทียบผลของการปล่อยให้ยางไหลนาน 0-30 นาที ก่อน
การฉายรังสีแกมมากับมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา พบว่าค่าความแน่นเน้ือของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามี
แนวโนม้สูงกวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา โดยเฉพาะเม่ือเก็บรักษามะม่วงท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 
และเม่ือยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 วนั แต่ไม่พบว่าระยะเวลาในการปล่อยให้ยางไหลนาน
ต่างกนัจะมีผลต่อค่าความแน่นเน้ือของมะม่วง 
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ค่า L* ของเปลอืกมะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  

ค่า L* เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสวา่งของสีเปลือกมะม่วง หากค่า L* มีค่ามากแสดงวา่สีผิวของผลมะม่วง
มีความสวา่งมาก หรืออาจมีความหมายเป็นนยัๆ วา่มีความสุกมากข้ึน จากผลการทดลอง พบวา่ค่า L* ของมะม่วง
ในทุกทรีตเมนท์มีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อยอย่างไม่มีความแตกต่างทางสถิติตามระยะเวลาการเก็บรักษาและวาง
จาํหน่าย ยกเวน้มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีการเปล่ียนแปลงของค่า L* เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่
ทางสถิติภายหลงัการยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 1.2.8A) โดยในวนัสุดทา้ยของการวางจาํน่าย 
(วนัท่ี 5+6) มีค่า L* เท่ากบั 75.54 ในขณะท่ีค่า L* เร่ิมตน้ก่อนการเกบ็รักษามีค่าเท่ากบั 61.34 (ตารางภาคผนวกท่ี 
1.2.9) เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงค่า L* ของมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์พบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนทท่ี์เกบ็
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 0 และ 5 วนั และมะม่วงท่ียา้ยมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั     มีค่า L* 
ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ค่า L* ของเปลือกมะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลก่อนการฉายรังสีแกมมามีค่านอ้ยกวา่ 
L* ของเปลือกมะม่วงไม่ฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ นัน่แสดงให้เห็นวา่ การฉายรังสีแกมมามีผล
ชะลอการพฒันาของสีเปลือกมะม่วง แต่ระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลนาน 0-30 นาที ไม่มีผลต่อการพฒันา
สีเปลือกของมะม่วง 

 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า L* ของเปลือกของผลมะม่วงเร่ิมตน้ก่อนการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส (0 วนั) ของมะม่วงใน
ทุกทรีตเมนทไ์ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 61.27-62.67 จากนั้นมีค่าเพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติตามระยะเวลาในการเก็บรักษาและวางจาํหน่าย โดยมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 64.51-74.26 
(ภาพท่ี 1.2.8B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.10) ยกเวน้มะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลนาน 0 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาไม่มีการเปล่ียนแปลงของค่า L* ตลอดระยะเวลาในการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย เม่ือเปรียบเทียบค่า L* 
ของเปลือกมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์พบวา่ส่วนใหญ่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ ในวนัท่ี 2 ของการ
ยา้ยออกมาวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีพบวา่ มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีค่า L* สูง
กวา่มะม่วงท่ีฉายรังสี  
 
ค่า L* ของเนือ้มะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  

ค่า L* ของเน้ือมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีค่าเพิ่มข้ึนในวนัท่ี 5 ของการเกบ็รักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส (83.90) จากนั้นมีแนวโน้มลดลงตลอดอายุการวางจาํหน่ายท่ี 25 องศาเซลเซียส (70.59) 
ในขณะท่ีค่า L* ของมะม่วงท่ีปล่อยใหย้างไหลนาน 0-30 นาทีก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมามีค่าเพิ่มสูงข้ึน โดยใน
วนัเร่ิมตน้มีค่า L* เท่ากบั 78.97-80.78 และสูงสุดหลงัจากมะม่วงถูกยา้ยมาไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
(80.65-82.74) จากนั้นค่า L* มีแนวโนม้ลดลงตลอดอายกุารวางจาํหน่าย และจากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ค่า 
L* ของมะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติตามระยะเวลาการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย (ภาพท่ี 
1.2.9A , ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.11 ) โดยค่า L* หรือค่าความสว่างของเน้ือมีแนวโนม้ลดลง แสดงให้เห็นว่า
มะม่วงมีการสุกเพิ่มมากข้ึน โดยมะม่วงท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสีแกมมาจะเกิดการสุกท่ีเร็วกวา่มะม่วงท่ีผา่นการ
ฉายรังสีแกมมา เม่ือทาํการเปรียบเทียบค่า L* ของมะม่วงในแต่ละทรีตเมนทพ์บวา่ ในระหวา่งการเกบ็รักษาท่ี 13 
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องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และหลงัจากยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั มะม่วงในทุกทรีตเมนท์
มีค่า L* ของเน้ือมะม่วงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่หลงัจากยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 และ 6 
วนั พบวา่ค่า L* ของเน้ือมะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยมะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี
แกมมามีค่า L* ตํ่ากวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา ผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ มะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉาย
รังสีแกมมามีการสุกมากกว่ามะม่วงท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมา และพบว่าระยะเวลาในการปล่อยให้ยางไหลท่ี
แตกต่างกนัไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าความสวา่งของเน้ือมะม่วง 
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 การเปล่ียนแปลงค่าความสวา่ง หรือ L* ของเน้ือมะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั มี
แนวโนม้ลดลงตลอดอายกุารเกบ็รักษาและวางจาํหน่ายอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.9B) โดยเน้ือของ
มะม่วงมีค่า L* ของเน้ือมะม่วงเร่ิมตน้เท่ากบั 78.97-82.06 และลดลงเหลือ 63.65-70.78 เม่ือยา้ยมะม่วงออกมาไว้
ท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั หรือมีค่าลดลงเท่ากบั 1.1-1.2 เท่า (ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.12) เม่ือพิจารณาค่า L* 
ของเน้ือมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์พบวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมามีค่า L* ของเน้ือตํ่ากวา่มะม่วงท่ีไม่ได้
ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) แสดงว่าการท่ีมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีการสุกท่ีชา้กว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี 
นอกจากน้ีพบวา่ การปล่อยให้ยางไหลออกจากขั้วนาน 0 ถึง 30 นาที ก่อนการฉายรังสีแกมมาไม่ผลต่อการ
เปล่ียนแปลงค่า L* ของเน้ือมะม่วง 
 
ค่า a* ของเปลอืกมะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า a* เป็นค่าท่ีแสดงถึงสีเขียว-แดง โดยหากค่า a* มีค่ามากข้ึนหรือมีค่าเขา้ใกลบ้วก แสดงวา่เปลือก
มะม่วงเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลืองอมส้ม หรือสุกมากข้ึน       จากผลการศึกษาพบว่า ค่า a* ของเปลือกมะม่วงใน
ทุกทรีตเมนทมี์ค่าเพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติลอดอายกุารเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย (ภาพท่ี 1.2.10A) เม่ือ
เปรียบเทียบค่า a* ของเปลือกมะม่วงในแต่ละทรีตเมนทห์ลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ
ยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั พบวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีค่า a* ของ
เปลือกเขา้ใกลศู้นยม์ากท่ีสุด (-2.85) ในขณะท่ีมะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมามีค่า a* ติดลบมาก หรือมะม่วงมี
การพฒันาการสุกท่ีชา้ ซ่ึงผลการศึกษาน้ีสอดคลอ้งกบัค่า L* ของมะม่วงท่ีปรากฏในตารางภาคผนวกที่ 1.2.13 
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า a* ของเปลือกมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั มีค่าเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว 
โดยเฉพาะเม่ือยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส โดยมีค่าเขา้ใกลศู้นยใ์นวนัท่ี 21 (ภาพท่ี 1.2.10B) และพบวา่
มะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลนาน 0-30 นาที ก่อนนาํมาฉายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงค่า a* ของเปลือกชา้กวา่
มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.14) แสดงให้เห็นวา่
การฉายรังสีมีผลทาํใหม้ะม่วงมีการสุกชา้ลง แต่ไม่พบวา่ระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลท่ีแตกต่างกนัมีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือก และเม่ือพิจารณาค่า a* ของมะม่วงท่ีเกบ็ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
และ 21 วนั จะเห็นวา่มะม่วงยงัคงมีการพฒันาสีเปลือกต่อไปไดใ้นระหวา่งการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส  
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ค่า a* ของเนือ้มะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า a* ของเน้ือมะม่วงเร่ิมตน้ในทุกทรีตเมนทโ์ดยเฉล่ียมีค่าเท่ากบั -12.32 ถึง -13.61 และเม่ืออายกุาร
เกบ็รักษาและระยะเวลาในการวางจาํหน่ายมากข้ึน โดยค่า a* มีค่าเป็นบวก (1.43-6.73) เม่ือนาํมะม่วงออกมาวาง
ไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั แสดงว่าเน้ือมะม่วงเปล่ียนเป็นสีเหลืองส้มมากข้ึน หรือสุกมากข้ึนตาม
ระยะเวลาการวางจาํหน่ายอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.11A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.15) เม่ือเปรียบเทียบ
ค่า a* ของเน้ือมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์พบวา่ค่า a* ของเน้ือมะม่วงในทุกทรีตเมนทห์ลงัเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และหลงัจากยา้ยออกมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่
เม่ือยา้ยออกมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 4 และ 6 วนั พบวา่ค่า a* ของเน้ือมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมามีค่าสูง
กวา่ค่า a* ของมะม่วงท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมา แสดงวา่การฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการเปล่ียนแปลงสีเน้ือ
ของมะม่วง โดยการฉายรังสีแกมมามีผลชะลอกระบวนการสุกของมะม่วง 
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า a* ของเน้ือมะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั มีการเปล่ียนแปลงค่า a* ของเน้ือ
มากกวา่มะม่วงท่ีเกบ็ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั พบวา่ค่า a* ของเน้ือมะม่วงเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 
21 ของการเกบ็รักษา ซ่ึงมีค่า a* ของเน้ือเขา้ใกลศู้นย ์และค่า a* ของเน้ือมะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ค่าเป็นบวก
หลงัจากยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั หลงัจากนั้นค่า a* ของเน้ือมีการเปล่ียนแปลงไม่มาก
นกั (ภาพท่ี 1.2.11B) เม่ือเปรียบเทียบค่า a* ของเน้ือมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์มีแนวโนม้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ 
ยกเวน้เม่ือเกบ็รักษามะม่วงไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั และหลงัจากยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 
วนั ซ่ึงพบว่ามะม่วงท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมามีค่า a* ของเน้ือตํ่ากวา่มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.16) และพบวา่ระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลท่ีแตกต่างกนั
ไม่มีกระทบต่อการพฒันาสีของมะม่วง แต่การฉายรังสีแกมมามีผลทาํใหก้ารสุกของมะม่วงพฒันาชา้ลง  
 
ค่า b* ของเปลอืกมะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส 
 ค่า b* เป็นค่าท่ีแสดงถึงสีเหลือง-นํ้าเงิน โดยหากค่า b* มีค่ามาก แสดงวา่มะม่วงมีสีเหลืองเพิ่มมากข้ึน 
หรือสุกมากข้ึน จากผลการทดลองพบวา่ค่า b* ของเปลือกมะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ค่าเพิ่มข้ึนตามอายกุารเก็บ
รักษาและระยะเวลาการวางจาํหน่ายท่ีเพิ่มข้ึนและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.12A, 
ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.17) ค่า b* ของเปลือกมะม่วงทุกทรีตเมนทท่ี์เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ
ท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติ แต่เม่ือระยะเวลาในการวางจาํหน่ายนานมากข้ึนเป็น 4 และ 6 วนั พบวา่ค่า b* ของเปลือกมะม่วงท่ี
ฉายรังสีแกมมามีสูงกวา่มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และพบวา่ระยะเวลา
ในการปล่อยใหย้างไหลท่ีแตกต่างกนัไม่มีความสัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงค่า b* ของเปลือกมะม่วง  
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มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
ค่า b* ของเปลือกมะม่วงในทุกทรีตเมนทท่ี์เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนยา้ยมาวางท่ี 

25 องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มข้ึนตามอายกุารเก็บรักษาและระยะเวลาการวางจาํหน่ายท่ีเพิ่มข้ึนและมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และพบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีการพฒันาของสีเปลือกชา้กวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้าย
ตั้งแต่วนัแรกจนถึงวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส และเม่ือยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส 
พบวา่ค่า b* ของมะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมาไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แสดงใหเ้ห็นวา่การพฒันาสี
เปลือกของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมายงัคงดาํเนินต่อไปไดห้ลงัยา้ยออกมาวางไวใ้นสภาพท่ีมีอุณหภูมิหอ้ง (ภาพท่ี 
1.2.12B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.18) 

  
ค่า b* ของเนือ้มะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า b* ของเน้ือมะม่วงในทุกทรีตเมนทใ์นระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั มี
ค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 23.13-26.85 ซ่ึงไม่แตกต่างกบัค่า b* ของเน้ือมะม่วงเร่ิมตน้ แสดงใหเ้ห็นวา่การเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิต ํ่า นาน 5 วนั ไม่มีผลต่อการพฒันาของสีเน้ือแต่อยา่งใด แต่เม่ือนาํมะม่วงมาวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส พบวา่ค่า b* ของเน้ือมะม่วงมีค่าเพิ่มข้ึนตามระยะเวลาการวางจาํหน่ายอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 
1.2.13A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.19) เม่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงค่า b* ของเน้ือมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์
พบวา่ภายหลงัจากยา้ยมะม่วงมาท่ี 25 องศาเซลเซียส มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงค่าสี b* 
ชา้กวา่มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และพบวา่มะม่วงท่ีปล่อยยางไหลนาน 0 10 และ 20 
นาทีร่วมกบัการฉายรังสี มีการเปล่ียนแปลงค่า b* ชา้กวา่มะม่วงท่ีปล่อยยางไหลนาน 30 นาทีร่วมกบัการฉายรังสี
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ  
  
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า b* ของเน้ือมะม่วงในทุกทรีตเมนท์มีค่าเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาและอายุการวาง
จาํหน่ายอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยมะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ค่า b* เร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 23.13-26.85 และเม่ือเกบ็
ไวน้าน 21 วนัท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ก่อนยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25  องศาเซลเซียส นาน 6 วนั พบวา่มะม่วง
ในทุกทรีตเมนท์มีค่า b* อยู่ในช่วง 42.41-46.88  แสดงว่ามะม่วงในทุกทรีตเมนท์มีการสุกเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 
1.2.13B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.20) เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงค่า b* ของเน้ือมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์
พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนัตลอดการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส และการวางจาํหน่ายท่ี 25 องศาเซลเซียส  
 
ค่า Hue angle ของเปลอืกมะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า hue angle เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงโทนสีของมะม่วง โดยพบวา่สีเปลือกของมะม่วงเร่ิมตน้การทดสอบมี
โทนสีเขียวอ่อน (116.68-118.03) และเม่ือยา้ยมาเกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั พบวา่สีเปลือกของ
มะม่วงเปล่ียนเป็นโทนสีเหลืองอมเขียวเลก็นอ้ย คือมีค่า hue angle เฉล่ียอยูร่ะหวา่ง  93.95-106.73 โดยมะม่วงท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีค่า hue angle ตํ่าท่ีสุด หรือมีการสุกมากกวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสี
แกมมา เม่ือเปรียบเทียบค่า hue angle ในแต่ละทรีตเมนท ์พบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ค่า hue angle ของ
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เปลือกไม่แตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และหลงัจากยา้ยมาท่ี 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั แต่หลงัจากนั้นพบวา่มะม่วงในชุดควบคุม (ไม่ฉายรังสีแกมมา) มีค่า hue angle ตํ่ากวา่
มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา และพบวา่ระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลต่างกนัก่อนการฉายรังสีแกมมาไม่
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า hue angle ในขณะท่ีการฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการเปล่ียนแปลงค่า hue angle 
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.14A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.21) 
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส  
 ค่า hue angle ของเปลือกมะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนยา้ยมาท่ี 25 องศา
เซลเซียส นาน 6 วนั มีการเปล่ียนแปลงค่า hue angle มากกวา่มะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
ก่อนยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั (ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.14B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.22) มะม่วงท่ีเกบ็
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั มีค่า hue angle เฉล่ียเท่ากบั 
82.44-94.47 ในขณะมะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 
วนั มีค่า hue angle เฉล่ียเท่ากบั 93.95-106.73 แสดงใหเ้ห็นวา่ มะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 
ก่อนยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส มีโทนสีเหลืองมากกวา่  
 
ค่า Hue angle ของเนือ้มะม่วง 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส 
  ค่า hue angle ของเน้ือมะม่วงทุกทรีตเมนทเ์ร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั 112.25-114.25 หรืออยูใ่นโทนสีขาวอม
เหลือง แต่เม่ือเก็บรักษามะม่วงนานข้ึน พบว่าค่า hue angle จะค่อยลดลง โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา
มะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์ค่า hue angle อยูใ่นช่วง 83.14-87.79 หรือเน้ือมะม่วงมีโทนสีเหลืองมากข้ึนอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือพิจารณาค่า hue angle ของเน้ือมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์พบวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสี
แกมมาจะมีการพฒันาสีของเน้ือมะม่วงชา้กว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี (ชุดควบคุม) อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
โดยเฉพาะหลงัจากท่ีมะม่วงถูกยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนัข้ึนไป (ภาพท่ี 1.2.15A , ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1.2.23) 
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส 
 ค่า hue angle ของเน้ือมะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั มีค่าใกลเ้คียงกบัมะม่วงท่ีเกบ็
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนยา้ยออกมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่
ขณะท่ีมะม่วงถูกเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส มีการพฒันาสีเน้ือไดอ้ยา่งชา้ ๆ และเม่ือมะม่วงถูกยา้ยออกมา
วางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส พบวา่การพฒันาสีเน้ือของมะม่วงเป็นไปอยา่งรวดเร็ว คือโทนสีของเน้ือกลายเป็นสี
เหลืองอมส้มมากข้ึน หรือมีค่า hue angle เท่ากบั 82.03-835.25 มะม่วงท่ีไม่ไดผ้า่นการฉายรังสีแกมมา (ชุด
ควบคุม) และผา่นการฉายรังสีแกมมามีค่าโทนสีใกลเ้คียงกนัหลงัจากเกบ็ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั โดย
สีเน้ือของมะม่วงเปล่ียนเป็นสีเหลืองอมส้มเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาในการวางจาํหน่าย เม่ือพิจารณาค่า hue 
angle ของเน้ือมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์พบวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมามีค่า hue angle ตํ่ากวา่มะม่วงท่ี
ไม่ฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ หรือมะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีการสุกมากกวา่นัน่เอง อยา่งไรก็
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ตาม ระยะเวลาในการปล่อยให้ยางไหลท่ีแตกต่างกนัไม่มีผลกระทบต่อการพฒันาสีเน้ือของมะม่วง (ภาพท่ี 
1.2.15B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.24) 
 
การประเมนิการยอมรับของผู้บริโภค 
 การประเมินการยอมรับของผูบ้ริโภคมะม่วง โดยผูบ้ริโภคท่ีไม่ผ่านการฝึกฝน โดยนาํมะม่วงท่ีเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั เปรียบเทียบกบัมะม่วงท่ี
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นยา้ยมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 และ 6 วนั ตลอดจนทาํ
การเปรียบเทียบการยอมรับของผูบ้ริโภคมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์ 

การยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏของผล พบว่ามะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 
จากนั้นยา้ยมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส มีแนวโนม้ว่ามีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกสูงกว่า
มะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.16, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.25) เม่ือเปรียบเทียบการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ
ภายนอกของผลมะม่วง พบวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมามีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏนอ้ยกวา่
มะม่วงในชุดควบคุม (ไม่ฉายรังสีแกมมา) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือมะม่วงถูกเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั ก่อนยา้ยออกมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั และเม่ือมะม่วงถูกเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 
21 วนั ก่อนยา้ยออกมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั อยา่งไรกต็ามเม่ือรักษามะม่วงท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 
21 วนั และยา้ยออกมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั พบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาและไม่ฉายรังสีแกมมามี
คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลท่ี
แตกต่างกนั 4 ระดบั คือ 0 10 20 และ 30 นาที ไม่ไดท้าํให้มะม่วงมีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ
ภายนอกท่ีแตกต่างกนั   
 คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของผลมะม่วง โดยหากคะแนนการยอมรับสูงหรือเขา้ใกล ้9 คะแนน 
หมายถึงสีเปลือกของมะม่วงมีสีเหลืองเขม้ และหากคะแนนเขา้ใกล ้0 คะแนน หมายถึงสีเปลือกของมะม่วงมีสี
เขียว จากผลการทดลอง พบว่ามะม่วงท่ีไม่ผ่านการฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีคะแนนการยอมรับดา้นสี
เปลือกเพ่ิมข้ึนเม่ือเก็บรักษาและวางจาํหน่ายนานข้ึนคือ มีคะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกเร่ิมตน้ เท่ากบั 4.47 
คะแนน และเม่ือเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียสนาน 21 วนั ก่อนยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนัมีคะแนน
การยอมรับดา้นสีเปลือกเท่ากบั 6.48 คะแนน ในทางตรงกนัขา้มคะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงท่ี
ผา่นการฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเลก็นอ้ย และไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ยกเวน้มะม่วงท่ีปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนฉายรังสีแกมมา เม่ือเปรียบเทียบมะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั 
พบวา่มีคะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.17, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.26)  
 คะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วง หากคะแนนการยอมรับสูง หรือเขา้ใกล ้9 คะแนน หมายถึงสี
เน้ือของมะม่วงเป็นสีเหลืองเขม้ และหากคะแนนเขา้ใกล ้0 คะแนน หมายถึงสีเน้ือของมะม่วงมีสีขาว จากผลการ
ทดลองพบวา่มะม่วงผา่นการฉายรังสีแกมมาก่อนการเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวาง
ไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส มีคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือตํ่าคือ อยูใ่นช่วง 3.47-4.3 คะแนน (เน้ือมีสีออกสีขาว
มากกว่าเหลือง)ในขณะท่ีมะม่วงไม่ผ่านการฉายรังสีแกมมา (ชุดควบคุม) มีคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของ
มะม่วงสูงกวา่คือเท่ากบั 5.6 คะแนน (เน้ือมีสีเหลือง) มะม่วงทุกทรีตเมนทเ์ม่ือเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 
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21 วนั นาน 2 และ 6 วนั มีคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.18, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1.2.27) 
 คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินหอมของมะม่วง หากคะแนนการยอมรับสูง หรือเขา้ใกล  ้9 คะแนน 
หมายถึงมะม่วงมีกล่ินหอมมากท่ีสุด และหากคะแนนเขา้ใกล ้0 คะแนน หมายถึงมะม่วงมีกล่ินหอมนอ้ยท่ีสุด 
จากผลการทดลองพบว่ามะม่วงในทุกทรีตเมน์มีคะแนนการยอมรับด้านกล่ินหอมไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
นอกจากน้ียงัพบว่าเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาและอายุในการวางจาํหน่ายท่ีนานข้ึนแต่คะแนนการยอมรับ
ดา้นกล่ินหอมกไ็ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.19, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.28) 
 คะแนนกล่ินผดิปกติของมะม่วง หากคะแนนเขา้ใกล ้9 คะแนน หมายถึงมะม่วงมีกล่ินผิดปกติมากท่ีสุด 
และหากคะแนนเขา้ใกล ้0 คะแนน หมายถึงมะม่วงไม่มีกล่ินผิดปกติ จากการทดลองพบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมน์
มีคะแนนกล่ินผิดปกตินอ้ยมากคือ นอ้ยกวา่ 1.5-3.01 คะแนน หรือไม่มีกล่ินผิดปกติ และพบวา่คะแนนการเกิด
กล่ินผิดปกติของแต่ละทรีตเมนทไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ และเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาและอายใุนการวาง
จาํหน่ายท่ีนานข้ึนแต่คะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติก็ไม่ไดเ้พิ่มข้ึนและมีค่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 
1.2.20, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.29) 
 การยอมรับดา้นเน้ือสัมผสัของเน้ือมะม่วง หากคะแนนเขา้ใกล ้9 คะแนน หมายถึงมะม่วงมีเน้ือสัมผสัท่ี
เละมาก หรือสุกมากเกินไป และหากคะแนนเขา้ใกล ้0 คะแนน หมายถึงเน้ือของมะม่วงไม่เละ จากผลการทดลอง 
พบว่ามะม่วงทุกทรีตเมนท์มีเน้ือสัมผสัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยเน้ือมะม่วงส่วนใหญ่จะไม่น่ิมจนเละ ซ่ึงมี
คะแนนดา้นเน้ือสัมผสัเฉล่ียเท่ากบั 2.78-5.02 คะแนน และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการเกบ็รักษา พบวา่คะแนน
การยอมรับดา้นเน้ือสัมผสัของมะม่วง มีคะแนนไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือระยะเวลาในการเก็บรักษาและการ
วางจาํหน่ายเพิ่มข้ึน (ภาพท่ี 1.2.21, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.30) 

การยอมรับดา้นความหวานของเน้ือมะม่วง หากคะแนนเขา้ใกล ้9 คะแนน หมายถึงมะม่วงมีความ
หวานมาก และหากคะแนนเขา้ใกล ้0 คะแนน หมายถึงมะม่วงมีรสชาติเปร้ียว จากผลการทดลอง พบวา่มะม่วงท่ี
ไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีคะแนนความหวานสูง (5.95 คะแนน) กวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา 2.77-
3.54 คะแนน) เม่ือเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 6 วนั แต่เม่ือ
เก็บมะม่วงไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นยา้ยมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 และ 6 วนั พบวา่
คะแนนการยอมรับดา้นความหวานมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติในระหว่างทรีตเมนท ์นอกจากน้ีพบว่า คะแนน
ความหวานของมะม่วงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือระยะเวลาในการเกบ็รักษาและการวางจาํหน่ายเพิ่มข้ึน 
(ภาพท่ี 1.2.22, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.31) 
 คะแนนความชอบของผูบ้ริโภคโดยรวม หากคะแนนเขา้ใกล ้9 คะแนน หมายถึงผูบ้ริโภคชอบมะม่วง
นั้นมากท่ีสุด และหากคะแนนเขา้ใกล ้0 คะแนน หมายถึงผูบ้ริโภคชอบมะม่วงนั้นนอ้ยท่ีสุด จากผลการทดลอง 
พบว่าผูบ้ริโภคให้คะแนนความชอบโดยรวมของมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท์ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และพบว่า
ระยะเวลาในการเกบ็รักษาและวางจาํหน่ายท่ีเพิ่มข้ึนความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคกไ็ม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ (ภาพท่ี 1.2.23, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.32) 
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กจิกรรมของเอนไซม์ POD และ PPO 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส 

กิจกรรม POD ของมะม่วงในทุกทรีตเมนทท่ี์เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั มีค่าต ํ่ามาก แต่
เม่ือยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส พบวา่กิจกรรมของ POD มีแนวโนม้เพิ่งสูงข้ึน โดยพบวา่มะม่วงท่ีตดั
ขั้ วและปล่อยท้ิงไวใ้ห้ยางไหลนาน 10 และ 20 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมา มีค่ากิจกรรมของ POD 
ตํ่ากวา่มะม่วงท่ีตดัขั้วแลว้ฉายรังสีทนัที (ชุดควบคุม) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสิถิติ (ภาพท่ี 1.2.24, ตารางภาคผนวกท่ี 
1.2.33) สําหรับกิจกรรม PPO ของมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั มีค่าค่อนขา้งตํ่าในระยะ
เร่ิมแรกของการเก็บรักษาเช่นกนั และเม่ือยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส พบวา่กิจกรรมของ PPO ของ
มะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะมะม่วงท่ีตดัขั้วแลว้ฉายรังสีแกมมาทนัที (ชุดควบคุม) จะ
มีค่ากิจกรรมของ PPO สูงกว่ามะม่วงในทรีตเมนต์อ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 1.2.26, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1.2.35) 
 
มะม่วงทีเ่กบ็รักษาที ่13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ก่อนย้ายมาวางที ่25 องศาเซลเซียส 

กิจกรรม POD ของมะม่วงในทุกทรีตเมนทท่ี์เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน  21 วนั มีค่ามากกวา่
มะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และจะเพิ่มสูงข้ึนอีกหากยา้ยมะม่วงออกมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 และ 4 วนั หลงัจากนั้นจะพบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงในทุกทรีตเมนทจ์ะลดลง
ในวนัท่ี 6 ของการวางจาํหน่าย (ภาพท่ี 1.2.25, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.34) สาํหรับกิจกรรมของ PPO ของมะม่วง
ในทุกทรีตเมนทมี์แนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน แต่พบวา่ค่ากิจกรรม PPO ของมะม่วงทุกทรีตเมนทใ์นช่วง 21 วนั ของการ
เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส และหลงัจากยา้ยออกมาท่ี 25 องศาเซลเซียส นั้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
และหลงัจากยา้ยออกมาวางท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 4 วนั พบว่ามะม่วงท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 10 
และ 20 นาที มีค่ากิจกรรม PPO สูงกวา่มะม่วงในทรีตเมนทอ่ื์นๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ก่อนจะลดลงอยา่ง
รวดเร็วในวนัท่ี 6 ของการวางจาํหน่าย ในขณะท่ีกิจกรรม PPO ของมะม่วงท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 0 
และ 30 นาที  ยงัคงมีค่าสูงข้ึนตลอดการวางจาํหน่าย (ภาพท่ี 1.2.27, ตารางภาคผนวกท่ี 1.2.36) 
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ภาพที่ 1.2.1 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และ
ปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
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ภาพที่ 1.2.2 ความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล 
และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
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ภาพที่ 1.2.3 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย  ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
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ภาพที่ 1.2.4 ความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และ
ปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  



55 
 

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 5 5+2 5+4 5+6

shelf life (days)

 L
en

tic
el

 (S
co

re
)

non - Ir

0 - Ir

10 - Ir

20 - Ir

30 - Ir

 

ภาพที่ 1.2.5 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย  ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.6 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนําไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย  ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.7 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5วนั (A) 
และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.8 ค่า L* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5วนั (A) 
และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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(B) 

 Storage   Shelf  life

 Storage   Shelf life



58 
 

60

65

70

75

80

85

0 5 5+2 5+4 5+6

DAY

L*
 v

al
ue

non-Ir
0-Ir
10-Ir
20-Ir
30-Ir

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 21 21+2 21+4 21+6
DAY

L*
 v

al
ue

non-Ir
0-Ir
10-Ir
20-Ir
30-Ir

 

 
ภาพที่ 1.2.9 ค่า L* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5วนั (A) และ 
21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.10 ค่า a* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั (A) 
และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.11 ค่า a* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั (A) และ 
21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.12 ค่า b* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั (A) 
และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.13 ค่า b* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั (A) และ 
21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

(B) 
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ภาพที่ 1.2.14 ค่า Hue angle เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียสนาน 5 
วนั (A) และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที ่1.2.15 ค่า Hue angle เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไปไหลนาน 0 
10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5วนั (A) 
และ 21 วนั (B) จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.16 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดั
ขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็
รักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.17 คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที ่1.2.18 คะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.19 คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.20 คะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.21 คะแนนเน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อย
ใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.22 คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที ่1.2.23 คะแนนความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อย
ใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.24 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
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ภาพที่ 1.2.25 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
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ภาพที่ 1.2.26 กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
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ภาพที่ 1.2.27 กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

 
 



71 
 

การทดลองที่ 1.3 ศึกษาผลของรังสีแกมมาต่อคุณภาพและการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงท่ีเก็บ
เก่ียวในระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยาต่างๆ  

ผลของรังสีแกมมาต่อการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพและการเกิดสีนํ้ าตาลของมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะ
การสุกแก่ต่างกนั 2 วยั โดยระยะความสุกแก่ของมะม่วงท่ีใชใ้นการทดสอบมี 2 ระยะ โดยทาํการคดัเลือกมะม่วง
ดว้ยการนาํไปลอยในนํ้าเกลือท่ีความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์และคดัแยกมะม่วงออกเป็น 2 กลุ่มคือ  มะม่วงท่ีจมใน
นํ้ าเกลือ (มะม่วงท่ีสุกแก่จดัเต็มท่ี) และมะม่วงท่ีลอยในนํ้ าเกลือ (โดยมีพ้ืนท่ีผลท่ีลอยอยูเ่หนือผิวนํ้ าขนาดเท่า
เหรียญ 10 บาท คือมะม่วงท่ีสุกแก่ประมาณ 85-90%) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมา
เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั เพื่อ
จาํลองการขนส่งและวางจาํหน่าย ตามลาํดบั เม่ือทาํการวิเคราะห์การเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและการเปล่ียนแปลง
คุณภาพของมะม่วงท่ีมีความสุกแก่แตกต่างกนัในดา้นต่างๆ พบวา่ใหผ้ลการทดลองดงัน้ี  
 
การเกดิเนือ้สีนํา้ตาล 

จากการศึกษาพบว่า มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวท่ีระดบัความสุกแก่แตกต่างกนั 2 ระดบั (จมนํ้ าเกลือและลอย
นํ้าเกลือโดยท่ีมีพ้ืนท่ีผวิลอยอยูเ่หนือนํ้าเกลือขนาดเท่าเหรียญ 10 บาท) เม่ือนาํไปฉายรังสีแกมมาและเกบ็รักษาไว้
ท่ีอุณหภูมิต ํ่า (13 องศาเซลเซียส) นาน 5 และ 21 วนั ไม่ปรากฏลกัษณะการเกิดเน้ือท่ีมีลกัษณะแขง็และเป็น
นํ้าตาลแต่อยา่งใด  
 
เปอร์เซ็นต์การเกดิโรคและความรุนแรงของโรคแอนแทรกโนส 

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสและความรุนแรงของโรคแอนแทรกโนส พบวา่มะม่วงท่ีฉายและ
ไม่ฉายรังสีแกมมาเม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั ยงัไม่ปรากฏอาการของโรคแอน
แทรกโรค แต่เม่ือเกบ็รักษานานข้ึนเป็น 21 วนั พบวา่มะม่วงท่ีจมในนํ้าเกลือและไม่ฉายรังสีแกมมา (จม-Non Ir) 
เร่ิมพบการเขา้ทาํลายของเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรกโนสเท่ากบั 11.11 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ีทรีตเมนทอ่ื์นยงัไม่
ปรากฏอาการของโรค   และเม่ือยา้ยมะม่วงมาวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส       ผลปรากฏว่ามะม่วงใน
ทุกทรีตเมนทมี์การเขา้ทาํลายของเช้ือราเพิ่มมากข้ึน (20.63-38.89 เปอร์เซ็นต)์ และในขณะเดียวกนัความรุนแรง
ของโรคก็เพิ่มสูงข้ึนดว้ย (ภาพท่ี  1.3.1-1.3.2) อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคแอนแทรกโนสและความ
รุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาทั้ง 2 วยั ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.1-1.3.2) จากผลการทดลอง แสดงใหเ้ห็นวา่ การเกิดโรคและระดบัความรุนแรง
ของโรคไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัผลของการฉายรังสีแกมมาและระยะความสุกแก่ของมะม่วงทั้ง 2 ระยะท่ีใชท้ดสอบ ทั้งน้ี
การเกิดโรคของมะม่วงท่ีมาก หรือน้อย อาจข้ึนอยู่กับการจัดการและควบคุมโรคตั้ งแต่ในแปลงปลูกของ
เกษตรกร  
 
เปอร์เซ็นต์การเกดิโรคและความรุนแรงของโรคขั้วผลเน่า 

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าและความรุนแรงของโรคขั้วผลเน่า พบว่ามะม่วงท่ีลอยในนํ้ าเกลือและ
ฉายรังสีแกมมา (ลอย-Ir) เร่ิมพบอาการของโรคขั้วผลเน่าตั้งแต่วนัท่ี 5 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส และเม่ือเกบ็รักษาไวน้านข้ึนเป็นเวลา 21 วนั พบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนตมี์เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคและ
ระดบัความรุนแรงของโรคขั้วผลเน่าเพิ่มสูงข้ึน เป็น 33.33-88.89 เปอร์เซ็นต ์และ 0.84-2.50 คะแนน ตามลาํดบั 
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และเม่ือยา้ยมะม่วงออกมาวางจาํหน่ายท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั ผลปรากฏวา่จาํนวนมะม่วงท่ีเป็นโรคเพิ่ม
สูงข้ึนและการพฒันาของอาการโรคก็เพิ่มสูงข้ึนเช่นกนั (ภาพท่ี  1.3.3-1.3.4, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.3-1.3.4) 
อยา่งไรกต็ามทาํการวิเคราะห์ทางสถิติ พบวา่เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงในแต่ละทรีตเมนทไ์ม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่หากพิจารณาระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคจะพบว่ามะม่วงท่ีจมนํ้ าเกลือและ
ไม่ไดผ้่านการฉายรังสีแกมมา มีความอ่อนแอต่อโรคขั้วผลเน่าท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงทั้ งน้ีอาจเน่ืองจากมะม่วงท่ีจม
นํ้าเกลือจะมีความสุกแก่เตม็ท่ี จึงทาํใหป้ริมาณสารท่ีมีฤทธ์ิตา้นทานต่อการเขา้ทาํลายของเช้ือสาเหตุโรคพืชลดลง 
และจากการศึกษาของ who (2000) พบวา่การฉายรังสีแกมมามีผลทาํใหผ้ลไมมี้การสุกชา้ลงได ้ดงันั้นในการท่ี
มะม่วงท่ีจมในนํ้ าเกลือมีระดับความรุนแรงของโรคสูง จึงเป็นไปได้ว่าเป็นผลของปริมาณสารต่อต้าน
เช้ือจุลินทรียท่ี์มีปริมาณนอ้ยในผลมะม่วงร่วมกบัการท่ีมะม่วงไม่ไดรั้บการฉายรังสีแกมมาก็เป็นได ้เม่ือทาํการ
เปรียบเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสและโรคขั้วผลเน่าของมะม่วง จะพบวา่มะม่วงท่ีใชใ้นการทดสอบ
คร้ังน้ีมีการเขา้ทาํลายของเช้ือราสาเหตุโรคขั้วผลเน่าสูงมากกวา่โรคแอนแทรกโนสนั้น อาจเป็นผลเน่ืองจากการ
จดัการโรคแอนแทรกโนสเร่ิมตน้ท่ีดีจากแปลงปลูกของเกษตรกร และอาจเป็นผลเน่ืองจากการจุ่มมะม่วงในสาร
กาํจดัเช้ือราโปรคลอราซความเขม้ขน้สูง 1000 ppm ก่อนการบรรจุลงในกล่องกระดาษลูกฟูก ซ่ึงปกติแลว้สาร
กาํจดัเช้ือราโปรคลอราซน้ีมีประสิทธิภาพดีในการควมคุมโรคแอนแทรกโนส และเป็นสารท่ีนิยมใชก้บัมะม่วง
ทั้งในแปลงและหลงัการเกบ็เก่ียว 
 
การเกดิเลนตเิซลสีดาํ 
 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํ หรือนํ้าตาลเขม้ท่ีบริเวณผวิของมะม่วง โดยปกติแลว้ผลมะม่วงท่ีแก่จดัจะ
เห็นเลนติเซลชดัมากกวา่มะม่วงท่ียงัอ่อนอยู ่และเม่ือมะม่วงสุกแก่ทางสรีระมากข้ึน การปรากฏของเลนติเซลก็
จะเด่นชดัมากข้ึน ดงันั้นจากการทดลองน้ีจึงพบวา่ มะม่วงท่ีจมในนํ้าเกลือมีคะแนนการเกิดเลนติเซลสีดาํสูงกวา่
มะม่วงท่ีลอยในนํ้ าเกลือ และพบวา่การฉายรังสีแกมมามีผลทาํให้เลนติเซลไดรั้บความเสียหายเพิ่มมากข้ึนและ
เปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลเขม้ถึงดาํ นอกจากนั้นยงัพบวา่การเกบ็รักษามะม่วงเป็นเวลานานมากขึ้นกมี็ผลทาํใหค้ะแนน
การเกิดเลนติเซลสีดาํเพิ่มสูงข้ึนดว้ย เม่ือเกบ็รักษามะม่วงไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นยา้ยออกมา
วางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั พบวา่มะม่วงท่ีจมในนํ้าเกลือและเม่ือนาํมาฉายรังสีแกมมามีคะแนนการ
เกิดเลนติเซลสีดาํสูงท่ีสุด คือ 2.89 คะแนน ส่วนมะม่วงท่ีลอยในนํ้าเกลือเม่ือนาํมาฉายรังสีแกมมามีคะแนนการ
เกิดเลนติเซลสีดาํตํ่าท่ีสุด คือ 1.80 คะแนน (ภาพท่ี 1.3.5, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.5)  
 
ความแน่นเนือ้ 
 ค่าความแน่นเน้ือของมะม่วงเร่ิมตน้ทั้ งท่ีผ่านการฉายรังสีและไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมามีค่าประมาณ 
58.90-59.87 นิวตนั แต่เม่ือเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั พบวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมาทั้ง 2 
วยั มีค่าความแน่นเน้ือสูงกวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ คือมีค่าอยูร่ะหวา่ง 33.55-
35.19 นิวตนั  ในขณะท่ีมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมามีค่าความแน่นเน้ือท่ีตํ่ากว่า คือ อยูร่ะหว่าง 15.19-18.59 
นิวตนั ดงันั้นจะเห็นวา่การฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการอ่อนน่ิมของมะม่วงได ้แต่เม่ือเก็บรักษามะม่วงไวน้าน
มากข้ึน (หรือ 21 วนั) ผลปรากฏวา่ค่าความแน่นเน้ือของมะม่วงลดลงเหลือเพียง 2.55-3.68 นิวตนั โดยท่ีมะม่วง
เก็บเก่ียวในวยัท่ีอ่อนกว่า (ลอยนํ้ าเกลือ) เม่ือนาํมาฉายรังสีแกมมา พบวา่มีการเปล่ียนแปลงความแน่นเน้ือนอ้ย
กวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมาและนอ้ยกวา่มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในวยัท่ีแก่กวา่ (จมนํ้าเกลือ) อยา่งไรกต็ามกรณี
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ท่ีเก็บรักษานานมากกว่า 21 วนัข้ึนไป จะพบวา่การฉายรังสีแกมมาจะไม่มีผลชะลอการเปล่ียนแปลงความแน่น
เน้ือของมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในวยัท่ีแก่จดั (จมในนํ้าเกลือ) (ภาพท่ี  1.3.6, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.6)  
 
ปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้ 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดข้องมะม่วงทุกทรีตเมนท์เร่ิมตน้มีค่าประมาณ 6.33-8.05 องศาบริกซ์ 
จากนั้นจะเพิ่มข้ึนตามอายกุารเกบ็รักษา พบวา่เม่ือเกบ็รักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสผา่นไปได ้5 วนั 
มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะแก่จดั (จมในนํ้ าเกลือ) มีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดสู้งกว่า (หรือหมายถึงหวาน
กว่า) มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกว่า (ลอยนํ้ าเกลือ) โดยในระยะน้ีจะไม่พบว่าการฉายรังสีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงค่าปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าได ้แต่เม่ือเก็บรักษาไวน้าน 21 วนั จะพบวา่การฉายรังสีมีผลทาํให้
ชะลอการเปล่ียนแปลงปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าได ้หรือมะม่วงมีการพฒันาความหวานชา้กวา่มะม่วงท่ีไม่ได้
ฉายรังสีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และเม่ือยา้ยมะม่วงออกมาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั ปรากฏวา่
มะม่วงทุกทรีตเมนทมี์ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดเ้พิ่มสูงเป็น 14.97-19.10 องศาบริกซ์ หรือเพิ่มข้ึนจากวนั
แรกเท่ากบั 1-1.2 เท่า โดยท่ีมะม่วงในแต่ละทรีตเมนทใ์นระยะวางจาํหน่ายน้ีมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดไ้ม่
แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี  1.3.7, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.7)  
 
การเปลีย่นแปลงสีเปลอืกและสีเนือ้ 
 การเปล่ียนแปลงค่า L* ของสีเปลือกมะม่วง จากผลการทดลอง พบวา่ค่า L* ของเปลือกมะม่วงเร่ิมตน้มี
ค่าเท่ากบั 68.64-68.80 และเม่ือเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั พบวา่ค่า L* ของเปลือกมะม่วง
ทุกทรีตเมนท์เพิ่มข้ึนเล็กน้อยและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือเก็บรักษาไวน้าน 21 วนั พบว่าค่า L* 
ของมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงค่าสีเปลือกมากกว่ามะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ แต่หากเก็บรักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนัแลว้ยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 วนั พบวา่ ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงในทุกทรีตเมนทไ์ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 
1.3.8A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.8) สาํหรับการเปล่ียนแปลงค่า L* ของสีเน้ือมะม่วง พบวา่ค่า L* ของเน้ือมะม่วง
เร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั 81.95-83.23 และเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั พบว่าค่า L* 
ของสีเน้ือมะม่วงทุกทรีตเมนทเ์พิ่มข้ึนเลก็นอ้ยและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือเกบ็รักษาไวน้าน 21 วนั 
พบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีค่าความสวา่ง (L*) ใกลเ้คียงกบัวนัแรกของการเก็บรักษา นัน่คือ สีเน้ือมะม่วง
ยงัคงสวา่งอยู ่ไม่เปล่ียนเป็นสีเหลือง ในทางตรงกนัขา้มสีเน้ือของมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงของ
ค่า L* โดยพบวา่ค่า L* ของมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้ลดลงเลก็นอ้ย และจะพบวา่ลดลงมากข้ึนเม่ือ
เก็บรักษาเป็นเวลานาน 21 วนั โดยจะพบวา่สีเน้ือของมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกว่า (ลอยนํ้ าเกลือ) จะมี
การเปล่ียนแปลงค่า L* ท่ีชดัเจนกว่าสีเน้ือมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีสุกจดั (จมนํ้ าเกลือ) ทั้งน้ีอาจเน่ืองจาก
มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีแก่จดัไดผ้่านระยะการพฒันาของสีเน้ือจากขาว-สีเหลืองอ่อนเป็นสีเหลืองท่ีเขม้ข้ึน
แล้ว ดังนั้ นจึงเห็นการเปล่ียนแปลงค่า L* ของเน้ือมะม่วงท่ีแก่จัด (จมนํ้ าเกลือ)ไม่เด่นชัดเท่ากับ 
มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกวา่ นอกจากน้ีพบวา่ค่า L* ของมะม่วงทุกชุดการทดลองท่ียา้ยออกมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียสนั้น จะมีค่าไม่มีแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี  1.3.8B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.9)  
 การเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกมะม่วง พบวา่ค่า a* ของเปลือกมะม่วงเร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั -7.65 ถึง 
-8.84  และเม่ือเกบ็รักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลานานข้ึน ผลปรากฏวา่ค่า a* ของสีเปลือก
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มะม่วงจะค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึน โดยเฉพาะในวนัท่ี 21 วนั   พบวา่ค่า a* ของมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะความสุกแก่ 
80-85 เปอร์ซ็นต ์(ลอยนํ้าเกลือ) และไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา มีการเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงท่ีรวดเร็ว
มากกวา่มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะสุกแก่จดั (ความสุกแก่ประมาณ 85-90 เปอร์เซ็นต)์ และมากกวา่ในทรีตเมนท์
อ่ืนๆ และเม่ือยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั ผลปรากฏวา่ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงท่ีไม่ได ้
ฉายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว และมีค่า a* ท่ีสูงกวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัทาง
สถิติ เม่ือเปรียบเทียบผลของรังสีแกมมาท่ีมีต่อวยัของมะม่วง พบวา่ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในวยัท่ี
แตกต่างกนั 2 วยันั้น ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือยา้ยมะม่วงออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
(ภาพท่ี  1.3.9A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.10) สาํหรับค่า a* ของสีเน้ือมะม่วง พบวา่ค่า a* ของเน้ือมะม่วงเร่ิมตน้ มี
ค่าเท่ากบั -3.85 ถึง -2.97 ซ่ึงมีค่าสูงกว่าค่า a* ของสีเปลือกมะม่วง ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงในทุกทรีตเมน์
จะเพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาในการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึนอยา่งไม่มีความแตกต่างกนัในทางสถิติ ยกเวน้เม่ือเกบ็รักษา
ไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั ท่ีพบวา่ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงท่ีลอยในนํ้ าเกลือ (มะม่วงวยัอ่อน
กวา่)   และฉายรังสีแกมมามีการเปล่ียนแปลงของค่า a* นอ้ยกวา่มะม่วงในทรีตเมนทอ่ื์นอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิติ หรือนัน่หมายถึงการฉายรังสีจะมีผลชะลอกระบวนการสุก หรือการพฒันาของสีเน้ือมะม่วงดว้ย แต่หาก
มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในวยัท่ีแก่จดัแลว้ กระบวนการสุกของมะม่วงไดพ้ฒันาไปก่อนหนา้น้ีแลว้ ดงันั้นการฉายรังสี
แกมมาจึงไม่มีผลต่อการพฒันาสีเน้ือของมะม่วงแต่อยา่งใด (ภาพท่ี  1.3.9B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.11) 

การเปล่ียนแปลงค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงและเน้ือมะม่วงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการเปล่ียนแปลงสีผิว 
หรือเน้ือเป็นสีเหลืองได ้จากผลการทดลองพบว่าการฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการพฒันาสีเหลืองของเปลือก
มะม่วง และยงัพบว่าการฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการพฒันาสีเหลืองของเปลือกมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ี
อ่อน (ลอยนํ้ าเกลือ) มากกวา่มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะแก่จดั (จมนํ้ าเกลือ) โดยมะม่วงมีค่า b* เร่ิมตน้เท่ากบั 
30.80-32.18 จากนั้นค่า b* จะค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึนตามระยะเวลาการเกบ็รักษา และมีแนวโนม้สูงข้ึนเม่ือมะม่วงถูก
ยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั (ภาพท่ี  1.3.10A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.12) ในทาํนองเดียวกบัค่า 
b* ของสีเน้ือมะม่วง พบวา่มะม่วงท่ีแก่จดั (จมนํ้าเกลือ) จะมีการพฒันาของสีเน้ือก่อนนาํไปฉานรังสีแกมมาแลว้ 
ในขณะท่ีมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกวา่ยงัมีการพฒันาของสีเน้ือไม่ดีเท่าท่ีควร ดงันั้นเม่ือนาํมะม่วงท่ีเก็บ
เก่ียวทั้ง 2 ระยะน้ี ไปฉายรังสีแกมมา และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จึงพบวา่ค่า b* ของ
มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะแก่จดัทั้งท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมาไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ อยา่งไรกต็ามเป็น
ท่ีเด่นชดัวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาจะมีการพฒันาของสีเปลือกและสีเน้ือชา้กวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้าย และผลของ
รังสีแกมมาจะมีมากกบัมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อน (ลอยนํ้ าเกลือ) (ภาพท่ี  1.3.10B, ตารางภาคผนวกท่ี 
1.3.13) 

ค่า Hue angle เป็นค่าท่ีแสดงถึงเฉดสี กรณีค่า hue anlge อยูร่ะหวา่ง 120-150 องศา ผลผลิตกจ็ะมีสีเขียว 
แต่หากมีค่าเขา้ใกล ้90 องศา ผลผลิตกจ็ะมีสีเหลือง และจะเหลืองมากข้ึนจนถึงสีส้ม-แดง เม่ือค่า  hue angle นอ้ย
กวา่ 90 องศา ซ่ึงค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงเร่ิมตน้มีค่าเท่ากบั 103.33-106.15 (สีเขียวอ่อน) จากนั้นเม่ือ
เก็บรักษาไวน้านมากข้ึนปรากฏวา่ค่า Hue angle จะลดลง โดยในวนัท่ี 21+2 วนั มีค่าเท่ากบั 78.51-83.31 (สี
เหลือง) อยา่งไรกต็ามการเปล่ียนแปลงของค่า  Hue angle   ใน 5 วนัแรกของการเกบ็รักษาไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติระหวา่งมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท ์แต่จะพบความแตกต่างทางสถิติเม่ือเก็บรักษาเป็นเวลานาน 21 วนั 
และหลงัจากยา้ยมาไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส โดยท่ีมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาจะมีค่า Hue angle ท่ีสูงกวา่ (มีสีเขียว
มากกวา่) มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี (มีสีเหลือง) นัน่หมายถึงการฉายรังสีมีผลทาํให้การพฒันาสีเปลือกของมะม่วง
ชา้ลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี  1.3.11A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.14) เม่ือพิจารณาค่า Hue angle ของเน้ือ
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มะม่วง พบวา่มะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมามีค่า Hue angle ไม่แตกต่างกนั ยกเวน้เม่ือเก็บรักษาไวท่ี้ 13 
องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จะพบว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะอ่อนและฉายรังสีแกมมาจะมีการเปล่ียนแปลงสี
เฉดชา้กวา่มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวระยะอ่อนและไม่ฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี  1.3.11B, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1.3.15)  
 
ปริมาณสารประกอบฟีนอล  

ในการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลของเน้ือมะม่วงท่ีเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลโดยเปรียบเทียบกบั
เน้ือเยื่อปกติขา้งเคียงนั้น ในการทดลองคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไม่ไดต้รวจวิเคราะห์ เน่ืองจากผลการศึกษาไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานท่ีว่าการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วง น่าจะเกิดจากความแตกต่างของวยัมะม่วงร่วมกบัการฉายรังสี
แกมมาและการเกบ็รักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภมิูตํ่าเป็นเวลานาน ซ่ึงในท่ีน้ีคือ 21 วนั  
 
กจิกรรมเอนไซม์  POD และ  PPO  

เอนไซม์ POD เป็นเอนไซม์ชนิดหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลเม่ือพืชไดรั้บ
ความเครียด เช่น ความร้อน ความเยน็ หรือถกูเช้ือจุลินทรียเ์ขา้ทาํลาย เป็นกลไกลการป้องกนัตวัเองอยา่งหน่ึงของ
พืช  จากการทดลองพบว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในวยัท่ีอ่อน (ลอยนํ้ าเกลือ) เม่ือนาํไปฉายรังสีแกมมามีผลทาํให้
กิจกรรมของเอนไซม ์POD เพิ่มสูงมากข้ึนตลอดอายกุารเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย คือจากค่าเร่ิมตน้เท่ากบั 12.61 
unit/mg protein เพิ่มสูงข้ึนเป็น 57.96 unit/mg protein ในวนัท่ี 21+2 ในขณะท่ีมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะอ่อนแต่
ไม่ฉายรังสีแกมมา มีค่ากิจกรรมเอน็ไซม ์POD ใกลเ้คียงกนัตลอดการเกบ็รักษาคือ 10.46-13.64 unit/mg protein 
สาํหรับมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีแก่จดั ปรากฏวา่กิจกรรมของเอน็ไซม ์POD มีรูปแบบท่ีไม่คงท่ี คือมีกิจกรรม
ของเอน็ไซม ์POD ข้ึนๆลงๆ ตลอดจนพบวา่กิจกรรม POD ของมะม่วงท่ีจมนํ้าเกลือและไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมามี
ค่าสูงท่ีสุดคือ 52.93 unit/mg protein ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา(ภาพท่ี 1.3.12, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.16)  
สาํหรับกิจกรรมของเอน็ไซม ์PPO เป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสร้างสารประกอบฟีนอลและเก่ียวขอ้งกบัการ
เกิดสีนํ้ าตาลในผกัและผลไม ้จากการศึกษาพบว่าในระยะแรกของการเก็บรักษา 0-5 วนั มะม่วงท่ีผ่านการฉาย
รังสีจะมีกิจกรรมของเอนไซม ์PPO นอ้ยกวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ และพบวา่
มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกวา่ (ลอยในนํ้ าเกลือ) จะมีค่ากิจกรรมของ PPO สูงกว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวใน
ระยะท่ีแก่จดั (จมนํ้าเกลือ) เม่ือเกบ็รักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภมิู 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 21 วนั หรือเม่ือยา้ย
ออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั ผลปรากฏว่ากิจกรรมของ PPO ในมะม่วงทั้ง 2 วยัมีรูปแบบท่ี
แปรปรวนและไม่สามารถอธิบายผลการศึกษาได ้(ภาพท่ี  1.3.13, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.17) 
 
คะแนนการยอมรับของผู้บริโภค 
 คะแนนการยอมรับของผูบ้ริโภคมะม่วงท่ีเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นยา้ยมาวาง
ไวท่ี้อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั ทาํโดยใชผู้ท้ดสอบ 10 คน ท่ีไม่ไดผ้า่นกานฝึกฝน โดยการใหค้ะแนน
การยอมรับดา้นต่างๆ ดงัน้ี ลกัษณะปรากฏภายนอก สีเปลือก สีเน้ือ กล่ินหอม กล่ินผิดปกติ เน้ือสัมผสั (ความ
อ่อนน่ิม) รสชาติ และความชอบโดยรวม ผลทดสอบปรากฏดงัน้ี 
 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอก พบว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในวยัท่ีแก่จดั หรือท่ีจมใน
นํ้ าเกลือไม่ไดผ้่านการฉายรังสีแกมมามีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏสูงท่ีสุด คือมีค่าเท่ากบั 8.57 
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คะแนน ในขณะท่ีมะม่วงท่ีลอยในนํ้าเกลือทั้งท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมา และมะม่วงท่ีจมในนํ้าเกลือและนาํไป
ฉายรังสีแกมมามีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกใกลเ้คียงกนั คือเท่ากบั 7.00-7.57 คะแนน (ภาพ
ท่ี 1.3.14A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.18) คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือก พบวา่ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรับมะม่วงท่ี
เก็บเก่ียวในวยัแก่ (จมนํ้ าเกลือ) และมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกวา่แต่ไม่ฉายรังสี (7.86-8.29 คะแนน) 
มากกวา่มะม่วงท่ีอ่อนและฉายรังสีแกมมา (3.14 คะแนน)อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซ่ึงจากขอ้มูลน้ีแสดงให้เห็น
ว่า มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะอ่อนแลว้นาํไปฉายรังสีแกมมาจะมีการพฒันาของสีเปลือกท่ีช้า จึงมีผลทาํให้
คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกนอ้ยกวา่มะม่วงในทรีตเมนทอ่ื์น ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงค่าสีท่ีวดัได้
ดว้ยเคร่ือง colorimeter (ภาพท่ี  1.3.14B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.18) ส่วนคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือ พบวา่
มะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์คะแนนการยอมรับไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในวยัท่ี
อ่อนกวา่และฉายรังสีแกมมาจะมีคะแนนการยอมรับนอ้ยกวา่มะม่วงในทรีตเมนทอ่ื์นๆ (ภาพท่ี 1.3.15A, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1.3.18) คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินหอม พบวา่การฉายรังสีแกมมาไม่มีผลต่อคะแนนการยอมรับ
ดา้นกล่ินของมะม่วง แต่พบวา่มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในวยัท่ีแก่จดั (จมนํ้าเกลือ) จะมีคะแนนการยอมรับดา้นกล่ินท่ีสูง
กว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกว่า (ลอยนํ้ าเกลือ)   อยา่งไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์ทางสถิติพบว่ามะม่วงใน
ทุกทรีตเมนทมี์คะแนนการยอมรับดา้นกล่ินไม่แตกต่างกนั (ภาพท่ี  1.3.15B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.18) คะแนน
กล่ินผิดปกติ จากการทดสอบพบวา่มะม่วงท่ีเก็บรักษานานมากกวา่ 21 วนั จะทาํให้กล่ินหอมของมะม่วงลดลง 
ในขณะเดียวกนัการเกิดกล่ินหมกัก็ปรากฏเลก็นอ้ย เน่ืองจากมะม่วงเร่ิมเขา้สู่ขบวนการชราภาพ จากการทดสอบ
ของผูบ้ริโภค พบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนทมี์คะแนนกล่ินผิดปกติเพียง 2.21-3.59 คะแนน โดยแต่ละทรีตเมนท์
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี  1.3.16A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.18) เช่นเดียวกบัคะแนนการยอมรับดา้น
เน้ือสัมผสั ท่ีพบว่ามะม่วงเร่ิมอ่อนน่ิมลงและแต่ละทรีตเมนท์มีคะแนนไม่ความแตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี  
1.3.16B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.18) คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติ พบวา่มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะแก่จดัและไม่
ฉายรังสีแกมมามีคะแนนการยอมรับดา้นรสชาติสูงท่ีสุดคือ 8.57 คะแนน รองลงมาคือ มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะ
แก่จดัและฉายรังสีแกมมา (7.57 คะแนน), มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะอ่อนและไม่ฉายรังสีแกมมา (7.0 คะแนน) 
และมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะอ่อนและฉายรังสีแกมมา (6.0 คะแนน) จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่ การ
ฉายรังสีแกมมามีผลกระทบต่อการยอมรับดา้นรสชาติของมะม่วงอยา่งแน่นอน ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายนํ้ าได ้(ภาพท่ี  1.3.17A, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.20) เม่ือพิจารณาคะแนนการยอมรับดา้น
ความชอบโดยรวมของมะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมาจะพบว่าไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ และเม่ือ
พิจารณาถึงการเก็บเก่ียวมะม่วงในวยัท่ีแตกต่างกนั 2 ระยะ (มะม่วงท่ีแก่จดั และแก่ทางการคา้) พบว่ามีคะแนน
การยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติเช่นกนั (ภาพท่ี  1.3.17B, ตารางภาคผนวกท่ี 1.3.18) 
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ภาพที ่1.3.1 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 
4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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ภาพที่ 1.3.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดบัความรุนแรงการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้เปอร์เซ็นต ์
จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

                        13°C                      25°C 

                          13°C                           25°C 
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ภาพที่ 1.3.3 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อ เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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ภาพที่ 1.3.4 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดบัความรุนแรงการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไป
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

                    13°C                             25°C 

                        13°C                                25°C 
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ภาพที่ 1.3.5 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปรากฎของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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ภาพที่ 1.3.6 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

                               13°C                                 25°C 

                       13°C                                       25°C 



80 
 

 

5

10

15

20

25

0 5 21 21+2

Shelf life (days)

To
tal

 so
lub

le 
so

lid
s (

°B
rix

)

จม Ir
จม non-Ir
ลอย Ir
ลอย non-Ir

 

ภาพที่ 1.3.7 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายนํ้ าได ้(TSS) ของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์
จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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ภาพที่ 1.3.8 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า   L* เปลือก (A) และเน้ือ (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษา
ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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                             13°C                                 25°C 
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ภาพที่ 1.3.9 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* เปลือก (A) และเน้ือ (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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ภาพที ่1.3.10 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* เปลือก (A) และเน้ือ (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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                        13°C                                 25°C 

                         13°C                                 25°C 
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ภาพที่ 1.3.11  ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า  Hue angle  ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไป
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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85 
 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

0 5 21 21+2

Storage time (Days)

Pe
ro

xid
as

e a
cti

vit
y (

Un
it/

m
g p

ro
tei

n)

จม Ir
จม non-Ir
ลอย Ir
ลอย non-Ir

 

ภาพที่ 1.3.12 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
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ภาพที่ 1.3.13 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมี
ความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

                         13°C                                       25°C 

                       13°C                                       25°C 
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ภาพที ่1.3.14 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอก (A) และคะแนนการ
ยอมรับดา้นสีเปลือก (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอย
เหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ย
มาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

(B) 

(A) 
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ภาพที่ 1.3.15 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือ (A) และคะแนนการยอมรับดา้นกล่ิน 
(B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความ
เขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 วนั 
 

(B) 

(A) 
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ภาพที่ 1.3.16 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติ (A) และคะแนนเน้ือสัมผสั (ความอ่อน
น่ิม) (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือ
ความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

(B) 

(A) 
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ภาพที่ 1.3.17 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นรสชาติ (A) และคะแนนความชอบโดยรวม
ของผูบ้ริโภค (B) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือ
นํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวาง
ไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 

(B) 

(A) 
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ผลการทดลองโครงการวจิยัย่อยที ่2 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 2 การลดความเสียหายของมะม่วงพันธ์ุนํ้าดอกไม้ฉายรังสีแกมมาที่
จาํลองการขนส่งทางเรือ 
 

การทดลองที่ 2.1 ผลของ Heat treatment และการฉายรังสีแกมมาต่อคุณภาพของมะม่วงพันธ์ุ
นํา้ดอกไม้ เบอร์ 4  
 

ค่า L* ของสีเปลอืกมะม่วง 
มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 มีค่า L* ของสีเปลือกไม่แตกต่างกนัทางสถิติในช่วง 7 วนัแรกของการเก็บ

รักษา หลงัจากนั้นค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัสําคญั (ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.1) โดย
มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมามีค่า L* ของสีเปลือกสูงกวา่มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา และระยะเวลาในการจุ่มนํ้า
ร้อนมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า L* ของสีเปลือกอยา่งมีนยัสาํคญั (ภาพท่ี 2.1.1)  
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ภาพที่ 2.1.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ค่า a* ของสีเปลอืกมะม่วง 
จากการทดลองพบว่า การฉายรังสีแกมมา มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุ

นํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 ส่วนการจุ่มนํ้าร้อนและระยะเวลาในการจุ่มนํ้ าร้อนมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือก
เพียงเลก็นอ้ย โดยพบวา่มะม่วงท่ีจุ่มนํ้าร้อน 45 และ 50 องศาเซลเซียสก่อนการฉายรังสีแกมมา มีค่า a* ของสีเปลือก
สูงกวา่มะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญัในวนัท่ี 7 หลงัจากนั้นมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมามี ค่า a* 
มากกวา่ (สีเปลือกเปล่ียนเป็นสีเหลืองมากกวา่) มะม่วงท่ีจุ่มนํ้าร้อนก่อนการฉายรังสี  (ภาพท่ี 2.1.2, ตารางภาคผนวก
ท่ี 2.1.2) 
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ภาพที่ 2.1.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ค่า b* ของสีเปลอืกมะม่วง 
การจุ่มนํ้าร้อนร่วมกบัการฉายรังสีแกมมามีผลต่อการพฒันาค่า b* สีเปลือก แต่ระยะเวลาในการจุ่มนํ้าร้อน

ไม่มีผลทาํให้เปลือกมะม่วงมีสีเปลือกแตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา โดย ค่า b* สีเปลือก
ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที มีแนวโน้มสูงสุด (ภาพท่ี 
2.1.3, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.3) 
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ภาพที่ 2.1.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ค่า Hue angle ของสีเปลอืกมะม่วง 
มะม่วงนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีจุ่มนํ้าร้อนก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาและไม่ฉายรังสี พบวา่เปลือกมะม่วงมีการ

พฒันาสีเปลือกจากเขียวเป็นเหลือง หรือมีค่า Hue ลดลงตามระยะเวลาเกบ็รักษา ปัจจยัทั้งการฉายรังสี การจุ่มนํ้าร้อน
และระยะเวลาในการจุ่มมีผลต่อค่า Hue ของสีเปลือกมะม่วง โดยค่า Hue เร่ิมตน้การทดลอง อยูใ่นช่วง 110.07-
113.43 หลงัจากนั้นค่า Hue ของมะม่วงจุ่มนํ้าร้อนแต่ไม่ผา่นการฉายรังสีมีแนวโนม้ลดลงมากกวา่มะม่วงท่ีผา่นการ
ฉายรังสีแกมมาอยา่งมีนยัสาํคญั (ภาพท่ี 2.1.4, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.4) และการจุ่มนํ้ าร้อน 50 องศาเซลเซียส ช่วย
ชะลอการเปล่ียนสีของเปลือกมะม่วงมากกวา่นํ้าร้อน 45 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่2.1.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ค่า L* ของสีเนือ้มะม่วง 
ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ฉายรังสีแกมมาและไม่ฉายรังสี พบวา่มีผลต่อค่า L* ของสี

เน้ือมะม่วง โดยมะม่วงฉายรังสีแกมมาจะมีค่า L* สูงกวา่มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสี ซ่ึงมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้จุ่มนํ้าร้อน
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ก่อนฉายรังสีแกมมา มีค่า L* ของสีเน้ือสูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญั ส่วนมะม่วง
พนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้จุ่มนํ้าร้อนแต่ไม่ฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้ค่า L* ของสีเน้ือนอ้ยกวา่มะม่วงฉายรังสีแกมมา (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 2.1.5) การให้ความร้อนและระยะเวลาในการจุ่มนํ้ าร้อน ท่ีเพิ่มข้ึนจะชกันาํให้สีเน้ือของมะม่วงเหลือง
เขม้ข้ึน (ค่า L* มีค่าลดลง) แสดงวา่มะม่วงพนัธ์ุ นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ฉายรังสีแกมมา มีการพฒันาสีเน้ือ (ค่า L*) นอ้ย
กวา่มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา (ภาพท่ี 2.1.5)  
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ภาพที่ 2.1.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 28 วนั 
 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ค่า a* ของสีเนือ้มะม่วง 
การฉายรังสีแกมมาและการจุ่มนํ้าร้อนมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 

4 แต่ระยะเวลาในการจุ่มนํ้าร้อนไม่มีผลต่อค่าสีเน้ือ ส่วนอิทธิพลร่วมของปัจจยัทาํใหเ้น้ือมะม่วงมีค่า a* แตกต่างกนั
ทางสถิติหลงัจากการเกบ็รักษาเป็นเวลา 14 วนั โดยมะม่วงท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส นาน 10 
นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมามีค่า a* สูงสุดอยา่งมีนยัสําคญั ส่วนมะม่วงท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 องศา
เซลเซียส นาน 10 นาที แต่ไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้ของค่า a* ตํ่าท่ีสุด (ภาพท่ี 2.1.6, ตารางภาคผนวกท่ี 
2.1.6) 
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ภาพที่ 2.1.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 28 วนั 
 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 



96 
 

ค่า b* ของสีเนือ้มะม่วง 
ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 มีแนวโนม้เปล่ียนเป็นสีเหลืองเพิ่มข้ึนเม่ือเก็บรักษา เป็น

ระยะเวลานานข้ึน การฉายรังสีแกมมาทาํให้สีเน้ือมะม่วงเปล่ียนเป็นสีเหลืองน้อยกว่าผลมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี
แกมมา มะม่วงท่ีจุ่มนํ้ าร้อน 50 องศาเซลเซียส สามารถชกันาํให้มะม่วงฉายรังสีแกมมามีการสุกมากกว่า (มีค่า b* 
มากกวา่) ผลท่ีจุ่มนํ้ าร้อน 45 องศาเซลเซียส แต่อยา่งไรก็ตามระยะเวลา    ในการจุ่มนํ้ าร้อนไม่มีผลต่อค่า b* ของสี
เน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้(ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.7) โดยมะม่วงท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 10 นาที แต่ไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีค่า b* สูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญั ส่วนมะม่วงท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อน
อุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ก่อนฉายรังสีแกมมาค่า b* ของสีเน้ือตํ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัในวนัท่ี 14 ของ
การเกบ็รักษา (ภาพท่ี 2.1.7) 
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ภาพที่ 2.1.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 28 วนั 
 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ค่า Hue angle ของสีเนือ้มะม่วง 
จากภาพท่ี 2.1.8 พบวา่อุณหภมิูและระยะเวลาในการจุ่มนํ้าร้อนมีผลต่อค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุ

นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 และการฉายรังสีแกมมามีผลทาํใหค้่า Hue angle ลดลง โดยพบวา่ค่า Hue angle ของมะม่วงจุ่มนํ้า
ร้อน 45 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา มีแนวโนม้สูงสุด ส่วนมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้จุ่มนํ้าร้อน 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และไม่ฉายรังสีแกมมา มีค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงตํ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัสําคญั 
(ภาพท่ี 2.1.8, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.8) 
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ภาพที่ 2.1.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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อตัราการสูญเสียนํา้หนักของผลมะม่วง 
การจุ่มนํ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส มีผลต่อการสูญเสียนํ้ าหนักของผลมะม่วงพนัธ์ุ

นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านและไม่ผ่านการฉายรังสีแกมมา และการฉายรังสีแกมมามีแนวโน้มทาํให้มะม่วงเกิดการ
สูญเสียนํ้ าหนกัมากกว่าผลมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสี ในช่วง 14 วนัแรกของการเก็บรักษา โดยพบว่ามะม่วงท่ีจุ่มนํ้ าร้อน
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีก่อนฉายรังสีแกมมามีการสูญเสียนํ้ าหนกัสูงสุด ขณะท่ีมะม่วงมะม่วงจุ่มนํ้ า
ร้อนอุณหภมิู 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีท่ีไม่ผา่นฉายรังสีแกมมามีการสูญเสียนํ้าหนกันอ้ยท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญั 
อยา่งไรก็ตามมะม่วงมีการสูญเสียนํ้ าหนักไม่แตกต่างกนัหลงัจากเก็บรักษานานกว่า 14 วนั (ภาพท่ี 2.1.9, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 2.1.9)  
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ภาพที่ 2.1.9 การสูญเสียนํ้ าหนกัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 
 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ความแน่นเนือ้ของเนือ้มะม่วง 
ระยะเวลาในการจุ่มนํ้ าร้อนไม่มีผลต่อความแน่นเน้ือของเน้ือมะม่วง แต่อุณหภูมิของนํ้ าร้อนและการฉาย

รังสีแกมมาส่งผลต่อความแน่นเน้ือมะม่วงอยา่งมีนยัสาํคญัในวนัท่ี 21 และ 28 ของการเก็บรักษา พบวา่การฉายรังสี
แกมมาทาํใหเ้น้ือมะม่วงแขง็กวา่ผลท่ีไม่ผา่นการฉายรังสี และการจุ่มนํ้าร้อนท่ี 50 องศาเซลเซียสจะกระตุน้ใหเ้น้ือผล
มีความอ่อนน่ิมมากกว่าอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส โดยพบว่ามะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้จุ่มนํ้ าร้อนร้อน 45 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที ก่อนการฉายรังสีแกมมามีความแน่นเน้ือสูงสุดเท่ากบั 5.33 และ 2.55 นิวตนั ตามลาํดบั และมี
ความแตกต่างทางสถิติกบัทรีตเมนตอ่ื์นๆ แต่การจุ่มมะม่วงในนํ้าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที และไม่ฉายรังสี
แกมมา ทาํให้เน้ือมะม่วงมีความแน่นเน้ือตํ่าท่ีสุดเท่ากบั 1.59 นิวตนั ในวนัท่ี 28 (ภาพท่ี 2.1.10, ตารางภาคผนวกท่ี 
2.1.10) 
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ภาพที่ 2.1.10 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้และปริมาณกรดทีไ่ตเตรทได้ 
จากการทดลองพบว่ามะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 มีอตัราส่วน TSS/TA เม่ือเร่ิมตน้ทดลองอยู่ในช่วง 

4.71-6.98 หลงัจากนั้นอตัราส่วนระหวา่ง TSS/TA ของมะม่วงท่ีจุ่มนํ้ าร้อนก่อนการฉายรังสีแกมมาและไม่ฉายรังสี
แกมมามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเกบ็รักษาแต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แสดงวา่มะม่วงมีการสุกเพิ่มมาก
ข้ึนในระหว่างการเก็บรักษา และปัจจยัการฉายรังสีแกมมาและระยะเวลาในการจุ่มนํ้ าร้อนไม่มีผลต่ออตัราส่วน
ระหวา่ง TSS/TA ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 (ภาพท่ี 2.1.11, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.11)  
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ภาพที่ 2.1.11 อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได้และปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) 
และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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เปอร์เซ็นต์การเกดิโรค 
ผลของระดับอุณหภูมินํ้ าร้อนและระยะเวลาในการจุ่มไม่มีผลต่อการลดการเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุ

นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 แต่การฉายรังสีแกมมามีผลทาํใหม้ะม่วงเกิดโรคนอ้ยกวา่ผลท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีอยา่งมีนยัสาํคญั 
โดยพบวา่มะม่วงท่ีจุ่มนํ้าร้อน 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีและไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค
สูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญั ขณะท่ีมะม่วงจุ่มนํ้ าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีก่อนการฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคนอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็ตามในวนัท่ี 28 พบวา่มะม่วงจุ่มนํ้าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีท่ีไม่ฉายรังสี
แกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค เท่ากบั 64.6 เปอร์เซ็นต ์ส่วนมะม่วงจุ่มนํ้ าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีก่อน
การฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคเพียง 20.6 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 2.1.12, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.12)  
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ภาพที่ 2.1.12 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
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(B) Irradiation 
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การทดสอบทางประสาทสัมผสั 
ด้านลกัษณะปรากฏ 

ในช่วง 14 วนัแรกของการเก็บรักษามะม่วงยงัไม่สุกจึงไม่ไดน้าํมาทดสอบทางประสาทสัมผสั ซ่ึงการ
ยอมรับของผูท้ดสอบดา้นลกัษณะปรากฎของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที ก่อนการฉายรังสีแกมมา และไม่ฉายรังสี พบวา่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึน เน่ืองจากผล
มะม่วงมีการสุกเพิ่มมากข้ึน ทาํให้ลกัษณะปรากฏเป็นท่ียอมรับมากข้ึน อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติ 
(ภาพท่ี 2.1.13, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.13) 
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ภาพที่ 2.1.13 ลกัษณะปรากฏของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ด้านเนือ้สัมผสั 
จากการทดสอบพบว่ามะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้ฉายและไม่ฉายรังสีแกมมา มีคะแนนการยอมรับดา้นเน้ือ

สัมผสัอยูใ่นช่วง 1.3-1.7 และมีคะแนนการยอมรับเพิ่มสูงข้ึนหลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 14 วนั (ผลมะม่วงเร่ิมสุก) 
โดยในวนัท่ี 21 มีคะแนนการยอมรับเท่ากบั 3.0-3.8 อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนต ์
(ภาพท่ี 2.1.14, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.14)  
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ภาพที ่2.1.14 การทดสอบดา้นเน้ือสัมผสัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ด้านรสชาต ิ
เม่ือทดสอบดา้นรสชาติของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้พบว่ามะม่วงท่ีจุ่มนํ้ าร้อนก่อนฉายรังสีแกมมา มี

คะแนนการทดสอบดา้นรสชาติไม่แตกต่างจากมะม่วงท่ีจุ่มนํ้ าร้อนท่ีไม่ผา่นฉายรังสีแกมมา โดยมีคะแนนอยูใ่นช่วง 
5.0-6.0 ในวนัท่ี 21 ของการเกบ็รักษา (ภาพท่ี 2.1.15, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.15) 
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ภาพที่ 2.1.15 การทดสอบรสชาติของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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ด้านความชอบโดยรวมของผู้บริโภค 
เม่ือผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบโดยรวม พบว่าการจุ่มมะม่วงนํ้ าดอกไมใ้นนํ้ าร้อน 45 องศาเซลเซียส 

นาน 10 นาที และนํ้าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที ทาํใหม้ะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้ฉายและไม่ฉายรังสีแกมมามี
คะแนนความชอบโดยรวม (อยูใ่นช่วง 4.0-4.5) สูงกวา่ทรีตเมนตอ่ื์นๆ อยา่งมีนยัสาํคญั (3.3-3.8 คะแนน) อยา่งไรก็
ตามเม่ือเก็บรักษามะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้จุ่มนํ้ าร้อน ก่อนฉายและไม่ฉายรังสีแกมมาเป็นเวลา 21 วนั พบว่ามะม่วง
ทุกทรีตเมนต ์มีคะแนนความชอบโดยรวมไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ภาพท่ี 2.1.16, ตารางภาคผนวกท่ี 2.1.16) 
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ภาพที่ 2.1.16 การทดสอบความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการจุ่มนํ้ าร้อน
อุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที เพียงอยา่งเดียว (A) และร่วมกบัการฉายรังสีแกมมา (B) 
หลงัจากเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
 

 

(A) Non-Irradiation 

(B) Irradiation 
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การทดลองที่ 2.2 ผลของภาชนะบรรจุและสาร 1-MCP ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษามะม่วงพนัธ์ุ
นํา้ดอกไม้เบอร์ 4 ฉายรังสีแกมมา 
 
ค่า L* ของสีเปลอืก 

ค่า L* ของสีเปลือกพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีฉายรังสีแกมมาเพียงอยา่งเดียว ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
เปรียบเทียบกบัมะม่วงฉายรังสีท่ีผา่นการรมสาร 1-MCP ขณะท่ีมะม่วงฉายรังสีแกมมาท่ีผา่นการทาํ heat treatment 
ร่วมกบัการเก็บรักษาในถุง active มีค่า L* ของสีเปลือกตํ่าท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และมีความแตกต่าง
ทางสถิติกบัทรีตเมนทอ่ื์นๆ (ภาพท่ี 2.2.1, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.1) 
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ภาพที่ 2.2.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง 
active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการ
ฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 
ค่า a* ของสีเปลอืก 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ก่อนฉายรังสีแกมมามีค่า a* ของสีเปลือกเท่ากบั -9.23 หลงัจากนั้นค่า a* 
ของสีเปลือกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในทุกทรีตเมนท ์โดยหลงัจากเกบ็รักษานาน 7 วนั มะม่วงท่ีผา่นการทาํ heat treatment 
ร่วมกบัการเกบ็รักษาในถุง active มีค่า a* ของสีเปลือกเพิ่มข้ึนนอ้ยกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ โดยมีค่า a* อยูใ่นช่วง -8.05 
ถึง -3.65 แสดงว่าเปลือกมะม่วงมีการเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองนอ้ยกวา่ทรีตเมนท์อ่ืนๆ ขณะท่ีมะม่วงฉายรังสี
แกมมาท่ีผา่นการทาํ heat treatment ร่วมกบัการรมสาร 1-MCP มีการเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเปลือกไม่แตกต่างจาก
ชุดควบคุม โดยมีค่า a* อยูใ่นช่วง -4.98 ถึง 4.86 (ภาพท่ี 2.2.2, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.2) 
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ค่า b* ของสีเปลอืก 
เม่ือพิจารณาค่า b* ของสีเปลือกพบวา่มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงเช่นเดียวกบัค่า a* โดยมะม่วงฉายรังสี

แกมมาท่ีผา่นการทาํ heat treatment ร่วมกบัการเก็บรักษาในถุง active มีค่า b* ตํ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัตลอด
ระยะเวลาการเกบ็รักษา (ภาพท่ี 2.2.3, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.3) 
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ภาพที่ 2.2.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง 
active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการ
ฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 2.2.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง 
active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการ
ฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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ค่า Hue angle ของสีเปลอืก 
ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ก่อนฉายรังสีแกมมามีค่าเท่ากบั 106.61 หลงัจาก

นั้นค่า Hue angle มีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มข้ึน โดยพบวา่สีเปลือกมะม่วงท่ีผา่นการทาํ heat 
treatment ร่วมกบัการเกบ็รักษาในถุง active มีค่า Hue angle สูงกวา่มะม่วงฉายรังสีแกมมาร่วมกบัการรมสาร 1-MCP 
และผา่นการทาํ heat treatment และมะม่วงชุดควบคุม  อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 4.2.4) ซ่ึงการรมสาร 1-MCP 
ก่อนหรือหลงัการทาํ heat treatment ไม่สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงท่ีฉายรังสี
แกมมา (ภาพท่ี 2.2.4, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.4) 
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ภาพที่ 2.2.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการ
ใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) 
ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 
 
ค่า L* ของสีเนือ้ 

ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้ลดลงตามระยะเวลาเก็บรักษา 
ในวนัท่ี 7 พบวา่เน้ือมะม่วงชุดควบคุมมีค่า L* ตํ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญั (82.74) เม่ือเปรียบเทียบกบัทรีตเมนทอ่ื์นๆ 
ซ่ึงมีค่า L* อยูใ่นช่วง 83.79-84.56 (p ≥ 0.05) หลงัจากนั้นมะม่วงท่ีผา่นการทาํ heat treatment ร่วมกบัการเกบ็รักษา
ในถุง active มีค่า L* ของสีเน้ือสูงกวา่ทรีตเมนทอ่ื์นๆ ยกเวน้ในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รักษา (วนัท่ี 28) ท่ีมีค่า L* ตํ่า
ท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญั (ภาพท่ี 2.2.5, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.5) 
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ภาพที่ 2.2.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active 
หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการฉาย
รังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

 

ค่า a* ของสีเนือ้ 
เน้ือมะม่วงก่อนการเกบ็รักษามีสีเขียวหรือค่า a* เท่ากบั -6.46 หลงัจากนั้นสีเน้ือมีการพฒันาเป็นสีเหลือง

มากข้ึนตามระยะเวลาเกบ็รักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยมะม่วงท่ีผา่นการทาํ heat treatment แลว้เกบ็รักษาในถุง active มีการ
พฒันาสีเน้ือตํ่าท่ีสุดและแตกต่างจากทรีตเมนทอ่ื์นๆ อยา่งมีนยัสาํคญั แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือส้ินสุดการทดลองในวนัท่ี 
28 พบวา่มะม่วงทุกทรีตเมนทมี์สีเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติและมีค่า a* อยูร่ะหวา่ง 4.39-5.72 การรมสาร 1-MCP 
ก่อนหรือหลงัจากการทาํ heat treatment ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า a* ของสีเน้ือมะม่วง และการทาํ heat 
treatment ทาํใหม้ะม่วงมีค่า a* ของสีเน้ือไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (ภาพท่ี 2.2.6; ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.6) 
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ภาพที่ 2.2.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active 
หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการฉาย
รังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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ค่า b* ของสีเนือ้มะม่วง 
มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 เม่ือเร่ิมตน้เก็บรักษามีค่า b* เท่ากบั 103.88 หลงัจากนั้นค่า b* มีแนวโนม้

ลดลงตลอดระยะเวลาเกบ็รักษา 28 วนั โดยมะม่วงท่ีรมสาร 1-MCP ก่อนหรือหลงัจากการทาํ heat treatment มีค่า b* 
ของเน้ือไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (มีค่าอยูใ่นช่วง 25.92-54.89) ยกเวน้ในวนัท่ี 28 พบวา่มะม่วงท่ีรมสาร 1-MCP ก่อน
ทาํ heat treatment มีค่า b* ของสีเน้ือมะม่วง (52.34)   นอ้ยกวา่มะม่วงท่ีผา่นการทาํ heat treatment ก่อนรมสาร 1-
MCP (54.83) อยา่งมีนยัสาํคญัและไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (53.49) ขณะท่ีมะม่วงท่ีผา่นการทาํ heat treatment แลว้
เก็บรักษาในถุง active มีค่า b* ตํ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญั โดยมีค่า b* อยูใ่นช่วง 30.42-41.14 (ภาพท่ี 2.2.7, ตาราง
ภาคผนวกท่ี 2.2.7) 
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ภาพที่ 2.2.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active 
หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการฉาย
รังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 
ค่า Hue angle ของสีเนือ้ 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ฉายรังสีแกมมาท่ีผ่านการทาํ heat treatment ร่วมกบัการเก็บรักษาในถุง 
active พบว่าค่า Hue angle มีแนวโนม้สูงท่ีสุดตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (อยูใ่นช่วง 103.88-90.96) และมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบัทรีตเมนทอ่ื์นๆ ในช่วง 21 วนัของการเกบ็รักษา และมะม่วงฉายรังสีแกมมาท่ีผา่นการทาํ 
heat treatment ร่วมกบัการรมสาร 1-MCP มีค่า Hue angle ของสีเน้ือไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (ภาพท่ี 2.2.8) 
อยา่งไรกต็ามในวนัท่ี 28 พบวา่เน้ือมะม่วงทุกทรีตเมนทมี์ค่า Hue angle ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 
2.2.8)  
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ภาพที่ 2.2.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใช้
ถุง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control ) ก่อน
การฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 
ความแน่นเนือ้ของมะม่วงพนัธ์ุนํา้ดอกไม้ 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ก่อนฉายรังสีแกมมามีความแน่นเน้ือเท่ากบั 77.75 นิวตนั หลงัจากนั้นความ
แน่นเน้ือมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยหลงัจากเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั 
พบวา่มะม่วงชุดควบคุมมีความแน่นเน้ือไม่แตกต่างจากมะม่วงท่ีผา่นการทาํ heat treatment ร่วมกบัการเกบ็รักษาใน
ถุง active หรือการรมสาร 1-MCP โดยมีความแน่นเน้ืออยูใ่นช่วง 1.44-1.79 นิวตนั เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา (ภาพท่ี 
2.2.9, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.9) 
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ภาพที่ 2.2.9 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง 
active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment  (control) ก่อน
การฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 



112 
 

ปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้ 
มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ก่อนฉายรังสีแกมมามีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดเ้ท่ากบั 10.4 องศาบริกซ์ 

หลงัจากเกบ็รักษาเป็นเวลา 7 วนั พบวา่มะม่วงมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าได ้ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ และในวนัท่ี 
14 ของการเก็บรักษา พบวา่มะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณของแขง็ ท่ีละลายนํ้ าไดสู้งสุดเท่ากบั 14.6 องศาบริกซ์ และมี
ความแตกต่างทางสถิติกบัมะม่วงฉายรังสีแกมมา ท่ีผา่นการทาํ heat treatment ซ่ึงมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดอ้ยู่
ในช่วง 11.2-13.2 องศาบริกซ์ และในวนัสุดทา้ยของการเกบ็รักษา (28 วนั) พบวา่มะม่วงฉายรังสีแกมมาท่ีผา่นการทาํ 
heat treatment ร่วมกบัการรมสาร 1-MCP มีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดต้ ํ่าท่ีสุดอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ อยูใ่น   
ช่วง 10.6-11.0 องศาบริกซ์ ส่วนมะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดม้ากท่ีสุด เท่ากบั 13.2 องศาบริกซ์ 
(ภาพท่ี 2.2.10, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.10) 
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ภาพที่ 2.2.10 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้ าไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) 
ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment 
(control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 
ปริมาณกรดทีไ่ตเตรทได้ 

จากการทดลองพบวา่ มะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไ้ม่แตกต่างจากทรีตเมนทอ่ื์นๆ ในช่วง 7 
วนัแรกของการเกบ็รักษา โดยมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดอ้ยูใ่นช่วง 0.9-1% citric acid     หลงัจากนั้นปริมาณกรดท่ี
ไตเตรทไดมี้แนวโนม้ลดลงและมีความแตกต่างทางสถิติในวนัท่ี 14 และ 21 ของการเก็บรักษา ซ่ึงพบวา่มะม่วงฉาย
รังสีท่ีผา่นการทาํ heat treatment ร่วมกบัการเกบ็รักษาใน ถุง active มีปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดสู้งสุดอยา่งมีนยัสาํคญั 
โดยมีค่าเท่ากบั 1.1 และ 0.6% citric acid ตามลาํดบั อยา่งไรกต็ามเม่ือส้ินสุดการเกบ็รักษาในวนัท่ี 28 พบวา่มะม่วง
ฉายรังสีทุกทรีตเมนทมี์ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดไ้ม่แตกต่างทางสถิติ (ภาพท่ี 2.2.11, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.11) 
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ภาพที่ 2.2.11 ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบั
การใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment 
(control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 
อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งทีล่ะลายนํา้ได้และปริมาณกรดทีไ่ตเตรทได้ 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 หลงัการเกบ็เก่ียวมีอตัราส่วนของปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดแ้ละปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทไดเ้ท่ากบั 5.59 หลงัจากนั้นอตัราส่วนมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนและมีค่าลดลงในสัปดาห์สุดทา้ยของการเก็บ
รักษา ยกเวน้มะม่วงฉายรังสีแกมมาท่ีผา่นการทาํ heat treatment ร่วมกบัการเก็บรักษาในถุง active ท่ีมีอตัราส่วน
ระหวา่งปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดแ้ละปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดต้ ํ่าสุดในสัปดาห์สุดทา้ยของการเกบ็รักษา โดยมี
ค่าเท่ากบั 50.86 (ภาพท่ี 2.2.12, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.12) 
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ภาพที่ 2.2.12 อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได้และปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 
ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส 
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อตัราการสูญเสียนํา้หนักของมะม่วง 
การทาํ Heat treatment ร่วมกบัการรมสาร 1-MCP และร่วมกบั การใชถุ้ง active ก่อนการฉายรังสีแกมมา 

พบวา่ มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment ร่วมกบัการเกบ็รักษาในถุง active ก่อนฉายรังสี
แกมมามีการสูญเสียนํ้ าหนักน้อยท่ีสุดอย่างมีนัยสําคญัตลอดการทดลอง เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษามีการสูญเสีย
นํ้าหนกัเท่ากบั  0.9 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีมะม่วงท่ีผา่นการทาํ Heat treatment เพียงอยา่งเดียว หรือร่วมกบัการรมสาร 1-
MCP มีการสูญเสียนํ้ าหนักไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมีการสูญเสียนํ้ าหนักประมาณ 6.2-6.3 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี  
2.2.13, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.13) 
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ภาพที่ 2.2.13 การสูญเสียนํ้าหนกัของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการใช้
ถุง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) ก่อน
การฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
 
เปอร์เซ็นต์การเกดิโรค 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment  ร่วมกบัการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 
ppm ก่อนการฉายรังสีแกมมา เร่ิมแสดงอาการเกิดโรคในวนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา ขณะท่ีทรีตเมนตอ่ื์น ๆ สามารถ
ตรวจวดัไดใ้นวนัท่ี 14 และมะม่วงมีการเกิดโรคเพิ่มมากข้ึนเม่ือเกบ็รักษานานข้ึน โดยมะม่วงจุ่มนํ้าร้อนและบรรจุถุง 
Active มีการเกิดโรคมากท่ีสุด รองลงมาไดแ้ก่มะม่วงท่ีรมสาร 1-MCP ก่อนจุ่มนํ้าร้อนและชุดควบคุมตามลาํดบั ส่วน
มะม่วงท่ีจุ่มนํ้ าร้อนก่อนรมสาร 1-MCP เกิดโรคนอ้ยท่ีสุด อยา่งไรกต็ามไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีต
เมนต ์(ภาพท่ี 2.2.14, ตารางภาคผนวกท่ี 2.2.14) 
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ภาพที่ 2.2.14 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment (H) ร่วมกบัการ
ใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) 
ก่อนการฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
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ผลการทดลองและวจิารณ์-โครงการวจิยัย่อยที ่3 
 

โครงการวจิัยย่อยที่ 3 การพฒันากลิ่นและสีในผลมะม่วงนํา้ดอกไม้ที่ฉายรังสีระหว่างการ
เกบ็รักษา 
 
การทดลองที่ 3.1   การศึกษาการเปลีย่นแปลงของกลิน่และสีมะม่วงนํ้าดอกไม้หลงัการฉายรังสีและ
ระหว่างการเกบ็รักษา 
การผลติเอทลินีจากผลมะม่วงและการเปลีย่นแปลงความแน่นเนือ้ 
 มะม่วงหลงัการฉายรังสีมีการผลิตเอทิลีนสูงถึง 0.5 μl/kg/h จากนั้นผลิตลดลงในช่วงแรกของการเกบ็รักษา 
ในขณะท่ีไม่สามารถตรวจวดัเอทิลีนท่ีผลิตข้ึนจากมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีในช่วง 10 วนัแรกของการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 3.1.1) มะม่วงทั้งท่ีฉายและไม่ฉายรังสีมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง
หลงัจากวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา โดยท่ีผลท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสีมีแนวโนม้การผลิตเอทิลีนสูงกวา่ แต่อยา่งไรก็
ตามไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหวา่งทรีตเมนท ์(ตารางภาคผนวกท่ี 3.1.1) มะม่วงทั้งสองทรีตเมนทเ์ร่ิมเขา้สู่ช่วง 
climacteric rise โดยมีการสร้างเอทิลีนเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วและต่อเน่ืองหลงัจากวนัท่ี 10 ของการเกบ็รักษา 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกท่ีฉายและไม่ไดฉ้ายรังสีมีความแน่นเน้ือเร่ิมตน้เป็น 50.066 และ53.282 นิวตนั โดย
ความแน่นเน้ือของมะม่วงทั้งสองทรีตเมนท์ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในช่วง 10 วนัแรกของการเก็บรักษา ผล
มะม่วงทั้งสองทรีตเมนทมี์ความแน่นเน้ือลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัวนัท่ี 10 ตามระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ีนานข้ึน (ภาพ
ท่ี 3.1.2) โดยผลท่ีฉายรังสีมีความแน่นเน้ือตํ่ากวา่ผลท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา แสดงให้เห็นถึง
การเร่ิมสุกของผล และผลสุกอยา่งเตม็ท่ีตั้งแต่วนัท่ี 20 ของการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส อยา่งไรกต็าม
เม่ือผลสุกเตม็ท่ี มะม่วงท่ีไดรั้บการฉายรังสีคงความแน่นเน้ือสูงกวา่ผลท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีเลก็นอ้ย (ตารางภาคผนวกท่ี 
3.1.2)   

มะม่วงเป็นผลไม้ท่ีมีการเพิ่มข้ึนของอตัราการหายใจก่อนท่ีจะมีการสุกของผล และมีการผลิตเอทิลีน
เพิ่มข้ึนพร้อมกบัการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา (Lizada, 1993) การฉายรังสี 400 เกรยไ์ม่มีผลต่อการผลิตเอทิลีน
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ยกเวน้หลงัฉายรังสีเสร็จ ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากความร้อนสะสมท่ีไดรั้บจาก
การฉายรังสี และมีผลต่อการอ่อนน่ิมของผลมะม่วงเลก็นอ้ยระหวา่งการเกบ็รักษาแต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือ
ผลสุกในวนัท่ี 30 ของการเกบ็รักษา สอดคลอ้งกบัการทดลองฉายรังสีกบัผลมะละกอท่ีปริมาณ 0.5 กิโลเกรย ์และท้ิง
ไวใ้หสุ้กท่ีอุณหภมิู 22 องศาเซลเซียส และความช้ืนสัมพทัธ์ 90 เปอร์เซ็นต ์พบวา่ไม่มีผลต่อการผลิตเอทิลีนและไม่มี
ผลต่อปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (D’Innocenzo และ Lajolo, 2001) โดย Limohpasmanee และคณะวิจยั
จากสาํนกังานปรมาณูเพื่อสันติแห่งชาติ (2005) ทดลองฉายรังสีท่ี 1000 เกรยก์บัมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 หนงั
กลางวนั อกร่องและแรด พบวา่ไม่มีผลเสียต่อลกัษณะปรากฏภายนอกและรสชาติ ยกเวน้ในมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมสี้
ทองท่ีฉายรังสีท่ี 300 เกรย ์หรือสูงกวา่น้ี จะทาํใหผ้ิวเกิดจุดสีนํ้าตาล สาํหรับมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการ
ฉายรังสีนั้นมีคุณภาพดีตลอดระยะเวลาการเกบ็รักษาท่ี 18 องศาเซลเซียสไดน้าน 15 วนั   
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การเปลีย่นแปลงสีเปลอืกและสีเนือ้ 
 มะม่วงท่ีฉายรังสีมีค่าความสวา่ง L Hunter scales ของสีเปลือกระหวา่งการเกบ็รักษาในช่วง 55 – 58 ซ่ึงไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 3.1.3) ส่วนผลมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีมีค่า L เพิ่มสูงข้ึนอยา่งมากและ
แตกต่างกบัผลท่ีฉายรังสีหลงัวนัท่ี 15 ของการเกบ็รักษา (ภาพท่ี 3.1.3)  โดยสัมพนัธ์กบัค่า hue angles ของเปลือกผล
ท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี (111.542) ท่ีมีค่าลดตํ่าลงอยา่งรวดเร็วหลงัวนัท่ี 15 ไปอยูใ่นช่วงสีเหลือง (92) ซ่ึงแตกต่างทางสถิติ
กบัผลท่ีฉายรังสีท่ีมีค่า hue angles ลดลงอยา่งชา้ๆ (ภาพท่ี 3.1.4) นัน่คือ ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บการฉายแสงมีการสุกท่ี
ปกติ โดยเปลือกเปล่ียนเป็นสีเหลืองหลงัจากวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลท่ีฉายรังสีเปลือกเปล่ียนเป็นสี
เหลืองเพียงเลก็นอ้ย   
 L เร่ิมตน้ของสีเน้ือของผลมะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสีมีค่าเป็น 77.988 และ 78.024 โดยค่า L สีเน้ือของ
มะม่วงทั้งสองทรีตเมนทน์ั้นไม่มีความแตกต่างกนัตลอดการเก็บรักษา (ตารางภาคผนวกท่ี 3.1.3) แต่ระยะเวลาการ
เกบ็รักษามีผลต่อค่า L โดยสีเน้ือของมะม่วงมีค่า L ลดลงอยา่งเร็วหลงัจากวนัท่ี 15 (ภาพท่ี 3.1.3) นอกจากน้ีค่า hue 
angles ของสีเน้ือของมะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสีลดลงอยา่งต่อเน่ืองหลงัจากวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 3.1.4) โดยในช่วง 15 วนัแรก ค่า hue angles ของสีเน้ือมะม่วงท่ีฉายรังสีมีค่าต ํ่ากวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ได้
ฉายรังสีเลก็นอ้ย (ภาพท่ี 3.1.4)  แสดงใหเ้ห็นวา่เน้ือของผลมะม่วงท่ีฉายรังสีเร่ิมสุกโดยสีเน้ือเร่ิมเหลืองก่อนมะม่วงท่ี
ไม่ไดฉ้ายรังสี แต่การเปล่ียนแปลงของสีเน้ือกไ็ม่มีความแตกต่างกนัเม่ือผลเขา้สู่ระยะสุกเตม็ท่ี การวิเคราะห์ปริมาณ
สารเบตา้แคโรทีนในเปลือกและเน้ือดว้ยวิธีใชส้ารสกดัแลว้ฉีดวิเคราะห์ดว้ย HPLC-PDA เปลือกมะม่วงมีปริมาณ
เบตา้แคโรทีนมากประมาณ 3 เท่าของในเน้ือ ปริมาณเบตา้แคโรทีนในเน้ือผลมีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยระหวา่งการ
สุก โดยมีค่าลดลงเลก็นอ้ยในช่วงก่อนการสุก แต่เบตา้แคโรทีนมีปริมาณเพิ่มข้ึนในเปลือกช่วงผลสุกในผลท่ีไม่ฉาย
รังสี แต่ลดลงในเปลือกผลท่ีฉายรังสี (ตารางภาคผนวกท่ี 3.1.5) สัมพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงสีของเปลือกค่า L hunter 
scale (ตารางภาคผนวกท่ี 3.1.3) และ hue angle (ตารางภาคผนวกท่ี 3.1.4)    
 การฉายรังสี 400 เกรยก์บัผลมะม่วงนํ้าดอกไมใ้นการทดลองคร้ังน้ีไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสีเน้ือเม่ือสุก  
แต่พบวา่ผวิของผลสุกมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ไดรั้บรังสีไม่เปล่ียนเป็นสีเหลืองเขม้ตามปกติ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีผิวของ
มะม่วงสุกข้ึนอยู่กบัพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุ Harumanis และ Katchamita จะยงัคงมีสีเขียวอยูแ่มว้่าอยูใ่นระยะสุกเต็มท่ี 
(Lizada, 1993) ขณะท่ีพนัธ์ุ Tommy Atkins พบวา่มีการสลายตวัของคลอโรฟิลลอ์ยา่งรวดเร็ว (Bengochea และคณะ
,1980) การฉายรังสีปริมาณน้ีอาจไปมีผลต่อการพฒันาสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยดซ่ึ์งเป็นสารให้สีเหลืองและแอนต้ี
ออกซิแดนทท่ี์สาํคญัในพืช (Viljanen และคณะ, 2002) ในผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้โดยมีรายงานในการใช ้Gamma-ray 
และ electron beam กบัผลสตรอเบอร่ี ท่ีปริมาณรังสี 1-2 KGy มีผลยบัย ั้งการพฒันาสีผลสตรอเบอร่ีหรือชะลอการสุก
ได ้(Gladon และคณะ, 1997) ดงันั้นเพื่อเป็นการกระตุน้การสุกและการเปล่ียนแปลงสีผิวของมะม่วงท่ีไดรั้บการฉาย
รังสี การทดลองโดยการใชก้ารบ่มโดยใชส้ารเอทิลีน หรือสารกลุ่มเอทิฟอนก่อนนาํมะม่วงไปฉายรังสีอาจช่วย
พฒันาการคุณภาพส่งออกของผลมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ไดรั้บการฉายรังสี 
 
การเปลีย่นแปลงกลิน่จากเนือ้ผล 
 สารระเหยในมะม่วงนํ้าดอกไมร้ะยะแก่บริบูรณ์เม่ือวิเคราะห์จาก head space ของเน้ือมะม่วงป่ันและดูดซบั
ไวด้ว้ย solid phase micro-extraction (SPME) พบสาร hexanal, alpha-pinene, caryophyllene, alpha-caryophyllene, 
germacrene D  (ภาพท่ี 3.1.6A) โดยมีสาร caryophyllene รวมกนัแลว้มากกวา่ 60 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณสารระเหย
จากเน้ือมะม่วงทั้งหมด (ตารางภาคผนวกท่ี 3.1.6)  ส่วนมะม่วงนํ้าดอกไมท่ี้ไม่ฉายรังสีท่ีสุกในวนัท่ี 25 ของการเก็บ
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รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ตรวจพบกล่ินหลกัเหมือนกบัในผลระยะแก่บริบูรณ์ยกเวน้สาร hexanal ท่ีตรวจ
ไม่พบและปริมาณ germacrene D ท่ีมีสัดส่วนเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย อยา่งไรก็ตามในผลมะม่วงสุกมีปริมาณสารระเหย
เพิ่มข้ึนอยา่งมาก โดยมีมากกว่าผลดิบระยะบริบูรณ์ไม่นอ้ยกว่า 1 เท่า เม่ือเปรียบเทียบแบบ relative abundances 
(ภาพท่ี 3.1.6A และ 3.1.6B) อยา่งไรกต็ามการวิเคราะห์สัดส่วนและปริมาณของกล่ินของผลมะม่วงโดยวิเคราะห์ดว้ย
วิธี SPME/GC-MS ให้โครมาโตแกรมของกลิ่นท่ีไม่มากนกั ผูท้ดลองจึงไดเ้ปล่ียนวิธีการสกดัมาใชว้ิธีการสกดัดว้ย
การใชส้ารสกดั (solvent extraction) ดว้ยสาร panetane : dichloromethane (ในอตัราส่วน 1:1) แลว้วิเคราะห์ดว้ย GC-
MS ให้ผลในภาพท่ี 3.1.7 และตารางภาคผนวกท่ี  3.1.7 ซ่ึงตรวจสอบสารไดห้ลากหลายกวา่ (ไม่นอ้ยกวา่ 18 ชนิด) 
แต่สารบางตวั เช่น hexanal ก็ไม่สามารถตรวจสอบได ้ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากความสามารถในการสกดัและการละลาย
ของสารต่างกนั 

 การฉายรังสีมีผลใหส้ารใหก้ล่ินบางชนิด เช่น α-Pinene, Caryophyllene,  Germacrene D, Hexenal ไม่
สามารถตรวจสอบไดใ้นเน้ือผลหลงัการฉาย และในช่วงแรกเก็บรักษา หรือสารบางชนิดมีปริมาณลดลง เช่น 2-
methyl1-butyl acetate (ตารางภาคผนวกท่ี  3.1.7) อยา่งไรก็ตามเม่ือผลสุกเตม็ท่ี (วนัท่ี 30 ของการเก็บรักษา) สาร
ระเหยท่ีมีผลกระทบจากการฉายรังสีกก็ลบัมาผลิตและสะสมในเน้ือไม่แตกต่างจากผลท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล นาน 30 นาที ก่อน
นาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั  
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ภาพที ่3.1.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหล นาน 30 นาที ก่อนนาํไป
ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 
90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหล 
นาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
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ภาพที่ 3.1.4 ค่า hue angles ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหล นาน 30 
นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 
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ภาพที่ 3.1.5 ค่า β carotene ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหล
นาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

A 

B 
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ภาพที่ 3.1.6 โครมาโตแกรม total ion spectra (TIC) ของกล่ินจากเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้
ปล่อยใหย้างไหล นาน 30 นาที ก่อนการเกบ็รักษา (A) แลว้เกบ็ท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 25 วนั (B) วิเคราะห์โดย 
solid phase micro-extraction (SPME)/GC-MS 
 
 

A 

B 
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ภาพที่ 3.1.7 โครมาโตแกรม total ion spectra (TIC) ของสารระเหยจากเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้ว
แลว้ปล่อยใหย้างไหล นาน 30 นาที ก่อนการเก็บรักษา (A) และหลงัการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(B) แลว้
ในผลท่ีไม่ฉายรังสีและเก็บท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 30 วนั (C) หรือผลท่ีฉายรังสีและเกบ็รักษา นาน 30 วนั (D) 
วเิคราะห์โดย solvent extraction (pantane: dichloromethane, 1:1) /GC-MS 
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การทดลองที ่3.2 การศึกษาการเปลีย่นแปลงของกลิน่และสีของมะม่วงนํ้าดอกไม้หลงัการฉายรังสีและ
เม่ือบ่มให้สุกด้วยเอทลินี 
การผลติเอทลินีจากผลมะม่วงและการเปลีย่นแปลงความแน่นเนือ้ 
 มะม่วงหลงัการฉายรังสีมีการผลิตเอทิลีนสูงเลก็นอ้ย ผลท่ีไดรั้บเอทิฟอนและไม่ไดรั้บการฉายรังสีมีการ
เพิ่มข้ึนเป็น 2 เท่า (0.7 μl/kg.h) เม่ือผลสุกท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเม่ือวนัท่ี 12 (ภาพท่ี 3.2.1)      ผลมะม่วงจุ่ม
เอทิฟอนก่อนฉายรังสีและผลท่ีฉายรังสีก่อนจุ่มเอทิฟอนไม่มีอตัราการผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนระหว่างการเก็บโดยท่ีทั้ง
สองทรีตเมนทมี์การผลิตเอทิลีนระหวา่งการเกบ็ไม่แตกต่างกนั (ตารางภาคผนวกท่ี 3.2.1) การฉายรังสีอาจมีผลยบัย ั้ง
การสร้างและ/หรือการตอบสนองต่อเอทิลีนของผลมะม่วงถึงแมผ้ลมะม่วงจะไดรั้บเอทิลีนจากภายนอก ความแน่น
เน้ือผลมะม่วงบ่มดว้ยเอทิฟอนท่ี 25 องศาเซลเซียส ลดลงจาก 53.28 นิวตนัในวนัเร่ิมตน้ ลงมาเป็น 1.9 นิวตนั เม่ือผล
สุกในวนัท่ี 12 ผลเร่ิมสุกและมีความแน่นเน้ือลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัจากวนัท่ี 3 ของการเกบ็รักษา ส่วนผลมะม่วงท่ี
จุ่มเอทิฟอนทั้งก่อนและหลงัการฉายรังสีมีความแน่นเน้ือสูงกวา่ผลท่ีไม่ไดฉ้ายในช่วงแรกของการเก็บ โดยมีความ
แน่นเน้ือลดลงอยา่งมากหลงัวนัท่ี 6 (ภาพท่ี 3.2.2, ตารางภาคผนวกท่ี 3.2.2) 
 
การเปลีย่นแปลงสีเปลอืกและสีเนือ้ 
 ค่า L hunter scales และ hue angles ของเน้ือมะะม่วงทั้ง 3 ทรีตเมนทล์ดลง (ภาพท่ี 3.2.3 และ 3.2.4) โดย 
hue angles นั้นเหลือประมาณ 80 ซ่ึงใหค้่าสีเหลืองข้ึนเม่ือสุก โดยในระหวา่งการบ่มร่วมกบัการฉายรังสีนั้น พบวา่ทั้ง
การบ่มก่อนฉายรังสีและบ่มหลงัฉายนั้นมีการลดลงชา้กวา่ในผลท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีเลก็นอ้ย โดยไม่มีความแตกต่างกนั
ระหวา่งวิธีการบ่มร่วมกบัการฉายรังสี ส่วนเปลือกนั้นค่า L hunter scales เพิ่มข้ึน แต่ค่า hue angles ลดลง โดยผลท่ี
ไม่ไดฉ้ายรังสีและบ่มดว้ยเอทิฟอนมีค่า L สูงกวา่และ hue angles ตํ่ากวา่ผลท่ีบ่มร่วมกบัการฉายรังสีทั้ง 2 ทรีตเมนท์
ในวนัท่ี 9 และ 12 ของการเกบ็ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (ตารางภาคผนวกท่ี 3.2.3 และ 3.2.4) ปริมาณเบตา้แคโร
ทีนในเน้ือเพิ่มข้ึนในผลสุก (ภาพท่ี 3.2.5) โดยไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างทรีตเมนท์ (ตารางภาคผนวกท่ี 3.2.5)  
แสดงใหเ้ห็นการสุกอยา่งสมบูรณ์และมีการอ่อนน่ิมและเปล่ียนแปลงสีเหลืองสดของผลในทรีตเมนทค์วบคุมท่ีไดรั้บ
การบ่ม ส่วนผลท่ีฉายรังสีถึงแมไ้ดรั้บการกระตุน้ให้สุกโดยการไดรั้บเอทิลีนจากภายนอกทั้งท่ีให้ก่อนการฉายรังสี
หรือหลงัการฉายรังสีมีการเปล่ียนเป็นสีเหลืองไม่สมบูรณ์  ซ่ึงให้ผลเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 3.1 อยา่งไรก็ตาม
เปลือกผลท่ีบ่มดว้ยเอทิฟอนมีปริมาณเบตา้แคโรทีนเพิ่มข้ึนอยา่งมากแตกต่างจากในเปลือกผลท่ีฉายรังสีท่ีถึงแมจ้ะ
ไดรั้บเอทิฟอนก่อน หรือหลงัการฉายก็มีการเปล่ียนแปลงของสารเบตา้แคโรทีน ดงันั้นการฉายรังสีในปริมาณน้ีอาจ
ไปมีผลต่อการพฒันาสารสีในกลุ่มแคโรทีนอยด์ซ่ึงเป็นสารให้สีเหลืองและสารแอนต้ีออกซิแดนท์ท่ีสําคญัในพืช 
(Viljanen และคณะ, 2002) ในผลมะม่วงนํ้าดอกไม ้และนอกจากน้ีอาจมีผลต่อการตอบสนองของเอทิลีนกบัผลท่ี
ไดรั้บการฉายรังสีดว้ย เน่ืองจากถึงแมว้า่จะไดรั้บการบ่มโดยการใหเ้อทิลีนจากภายนอกกไ็ม่ไดช่้วยให้คืนสภาพการ
แสดงอย่างเต็มท่ี นอกจากนั้นการให้เอทิฟอนก่อน หรือหลงัการบ่มไม่มีความแตกต่างกนัในการพฒันาสีและการ
อ่อนน่ิมของเน้ือ 
 
การเปลีย่นแปลงกลิน่จากเนือ้ผล 
  สารใหก้ล่ิน α-Pinene, Caryophyllene และสารใหก้ล่ินบางชนิดไม่สามารถตรวจสอบในผลมะม่วงท่ีฉาย
รังสีไดเ้ม่ือสกดัสารดว้ยตวัสกดั panetane: dichloromethane (1:1) (ภาพท่ี 3.2.6 และตารางภาคผนวกท่ี 3.2.6) 
อยา่งไรกต็ามเม่ือใหเ้อทิฟอนทั้งแบบก่อน หรือหลงัการฉายรังสีทาํใหรู้ปแบบของกล่ินในผลมะม่วงระหวา่งการเกบ็
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รักษาไม่มีความแตกต่างจากผลท่ีไม่ไดรั้บการฉายรังสี การฉายรังสีน่าจะมีผลต่อการสร้างและ/หรือทาํลายสารระเหย
ในกลุ่ม isopropanoids ดงัจะเห็นไดจ้ากทั้งการทดลองท่ี 3.1 และ 3.2 กล่ินท่ีอยูใ่นกลุ่ม Terpene เช่น α-Pinene, 
Caryophyllene และ Germacrene D ไม่มีการสะสม หรือลดปริมาณลงอยา่งมากในผลท่ีไดรั้บการฉายรังสี 
 วธีิการกระตุน้การสุกดว้ยการจุ่มผลมะม่วงในสารละลายเอทิฟอนความเขม้ขน้ 250 ppm ทั้งกบัผลก่อนการ
ฉายรังสีและหลงัการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ช่วยกระตุน้ใหผ้ลมะม่วงมีการสุกท่ีสมบูรณ์ข้ึนแต่ไม่มีความ
แตกต่างของคุณภาพของมะม่วงทั้ง 2 ทรีตเมนทร์ะหวา่งการเกบ็ อยา่งไรกต็ามในการปฏิบติัเพื่อส่งผลมะม่วงท่ีฉาย
รังสีไปยงัต่างประเทศนั้น มะม่วงจะถกูบรรจุลงกล่องและปิดผนึกเพื่อนาํไปฉายรังสี และหลงัการฉายรังสีกจ็ะไม่เปิด
กล่องนั้นอีก โดยจะลาํเลียงไปเกบ็รักษา หรือขนส่งต่อทนัที ดงันั้นการจุ่มผลมมะม่วงในเอทิฟอนก่อนการฉายรังสีจึง
เป็นวธีิท่ีเหมาะสมท่ีจะกระตุน้ใหผ้ลมะม่วงท่ีฉายรังสีมีการสุกท่ีสมบูรณ์ข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.2.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่ม
เอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสี
แกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 
เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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ภาพที่ 3.2.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่ม
เอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสี
แกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 
เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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ภาพที ่3.2.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 
400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เก็บรักษาท่ี 25 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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ภาพที่ 3.2.4 ค่า hue angle ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหล
นาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 
เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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ภาพที่ 3.2.5 ค่า β carotene ของเปลือก (A) และเน้ือ (B) มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหล
นาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 
เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เกบ็รักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 
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ภาพที่ 3.2.6 โครมาโตแกรม total ion spectra (TIC) ของสารระเหยจากเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  ท่ีตดัขั้ว
แลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 นาที  ไม่ฉายรังสีแลว้จุ่มเอทิฟอน 250 ppm (A) และวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 
12 วนั (B) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้นาํไปฉายรังสีวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 12 วนั (C) หรือ ฉายรังสี
แลว้นาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm วางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 12 วนั  (D) วิเคราะห์โดย solvent extraction 
(pantane: dichloromethane, 1:1) /GC-MS 
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ผลการทดลอง-โครงการวจิยัย่อยที ่4 
 

โครงการวิจัยย่อยที่ 4 การศึกษาเทคนิคการตรวจโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงระยะแก่
เขยีว 
4.1 การตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยการย้อมสี  
4.1.1 การตรวจวดัสปอร์และเส้นใยของเช้ือ C. gloeosporioides ด้วยการย้อมสี 

จากการยอ้มเมลานินเส้นใย สปอร์และ appressorium ของสปอร์เช้ือ C. gloeosporioides ดว้ยวิธีการ 
sulfide-silver staining พบวา่โครงสร้างของเส้นใย สปอร์และ appressorium ภายใตก้ลอ้งจุลทศัน์ ไม่ติดสีเมลานิน  
โดยตวัอยา่งท่ียอ้มสี sulfide-silver ติดสีเขียวอมฟ้า แต่มีโครงสร้างท่ีไม่แตกต่างกบัชุดควบคุม (รูปท่ี 4.1) ทั้งน้ีได้
ทดสอบหาสภาพท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อการยอ้มสารเมลานินในเช้ือโดยการเพิ่มระยะเวลาในขั้นตอนการ pre-
incubation ดว้ยสารละลาย copper sulphate หรือ sodium sulfide พบวา่ไม่มีความแตกต่างของการยอ้มสีติด  
 จากผลการทดลองน้ี  จะเห็นได้ว่าการเทคนิคการยอ้มสีไม่สามารถใช้ตรวจวัด เส้นใย สปอร์และ 
appressorium ของเช้ือ C. gloeosporioides ในสภาพ in-vitro ได ้ดงันั้นจึงไม่ไดท้าํการศึกษาในสภาพ in vivo (4.1.2  
และ 4.1.3) 
 

4.2  การตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยการใช้ภาพถ่าย  
4.2.1 เปรียบเทยีบเทคนิคการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides และความอ่อนแอต่อโรคแอนแทรกโนส 

ศึกษาผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี นํ้าดอกไมสี้ทอง เขียวเสวยและฟ้าลัน่ ภายหลงัจากการปลูกเช้ือ C. 
gloeosporioides บนผิวผลมะม่วง ดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์ หรือการจุ่มผลมะม่วงในสารแขวนลอยสปอร์ 
หลงัจากปลูกเช้ือและบ่มใน moist chamber ท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 24 ชัว่โมง พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี
และนํ้าดอกไมสี้ทอง ท่ีปลูกเช้ือดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์ ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 5 เซนติเมตร 
เกิดจุดสีดาํเขม้ขนาดเลก็บริเวณท่ีหยดสารแขวนลอยสปอร์ ประมาณ 5-6 จุด แตกต่างจากบริเวณท่ีไม่ปลูกเช้ือ หรือ
ผลท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ (ชุดควบคุม) ซ่ึงไม่มีจุดสีดาํปรากฏท่ีผิวผล สาํหรับผลมะม่วงท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือดว้ยการจุ่มผล
ในสารแขวนลอยสปอร์ เกิดจุดสีดาํขนาดเลก็ท่ีผิวกระจายอยูท่ ัว่ผิวผลอาการปรากฏชดัเจนในมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ส่ี มากกว่ามะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมสี้ทอง  เม่ือเปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ หรือชุดควบคุม ไม่มีจุดสีดาํ
เกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนนอ้ยกวา่ (รูปท่ี 4.2 และ 4.3)  แต่ผลมะม่วงพนัธ์ุเขียวเสวยและฟ้าลัน่ ท่ีปลูกเช้ือดว้ยการหยดสาร
แขวนลอยสปอร์ หรือจุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ หลงัจากปลกูเช้ือนาน 24 ชัว่โมง ยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงของผิว
ผลมะม่วง (รูปท่ี 4.4 ) ภายหลงัจากยา้ยผลมะม่วงออกจาก moist chamber วางในตะกร้าและเกบ็ต่อท่ีอุณหภูมิ 25oC 
อีก 24 ชัว่โมง ผลท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือทั้งสองแบบ ในทุกพนัธ์ุมีความรุนแรงของการเกิดโรคไม่แตกต่างกบัหลงัจาก
ปลูกเช้ือ 24 ชัว่โมง (ไม่แสดงผล) ดงันั้นจึงยา้ยผลมะม่วงไปเกบ็ต่อท่ีอุณหภูมิหอ้ง (28oC) พบวา่หลงัจากเกบ็รักษาท่ี
อุณหภูมิหอ้งนาน 3วนั ผลมะม่วงท่ีปลูกเช้ือดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์มีการขยายขนาดแผลเพิ่มข้ึนติดต่อกนั 
ในมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมสี้ทอง ส่วนมะม่วงพนัธ์ุอ่ืนๆ มีการขยายขนาดแผลนอ้ยและแสดงอาการโรคเพียงบางผล
เท่านั้น (รูปท่ี 4.5) ส่วนผลมะม่วงท่ีปลูกเช้ือดว้ยการจุ่มผลในสารละลายสปอร์ จุดสีดาํท่ีผิวผลมะม่วง ขยายขนาด
เพิ่มข้ึน จนเป็นรอยแผลติดต่อกนั ในมะม่วงนํ้ าดอกไมสี้ทองมีรอยแผลสมํ่าเสมอเกิดทัว่ทั้งผลและมีอาการรุนแรง
กว่าผลท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ืออยา่งชดัเจน         โดยพบมีการยุบตวัของเน้ือเยื่อบริเวณรอยแผลในมะม่วงพนัธ์ุเขียวเสวย 
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(รูปท่ี 4.6) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ีมีความอ่อนแอต่อโรคแอนแทรกโน
สมากท่ีสุดและวิธีการปลูกเช้ือดว้ยการจุ่มสปอร์ทาํให้ผลมะม่วงเกิดโรคสมํ่าเสมอกว่าการปลูกเช้ือดว้ยการหยด
สปอร์  จึงปรับเปล่ียนวธีิการปลกูเช้ือ เป็นการทาสารแขวนลอยสปอร์บริเวณกลางผล  
 
4.2.2  การใช้เทคนิค image analysis เพือ่ตรวจวดัการตดิเช้ือโรคแอนแทรกโนส  
1) การประมวลผลดว้ยเทคนิคเอนโทรปี  

หลงัจากปลูกเช้ือ C. gloeosporioides และเกบ็ผลใน moist chamber ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง พบวา่หลงัจากปลูก
เช้ือเพียง 4 ชัว่โมง ผวิผลมะม่วงเกิดรอยแผลขนาดเลก็ๆ บริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือ แตกต่างจากบริเวณท่ีไม่ไดป้ลูกเช้ือ
อย่างชดัเจน (รูปท่ี 4.7) หลงัจากปลูกเช้ือนาน 82 ชัว่โมง แผลขนาดเล็กขยายขนาดติดต่อกนัและแสดงอาการโรค
แอนแทรกโนสอยา่งชดัเจน (รูปท่ี 4.8) กาํหนดเป็นช่วงเวลาส้ินสุดการทดลอง  

1. นาํภาพถ่ายบริเวณผิวผลมะม่วงท่ี Inoculate เช้ือ มาตดัให้เหลือเฉพาะบริเวณท่ีสนใจในกรอบ
ส่ีเหล่ียมประมาณ 367x457 พิกเซล โดยเร่ิมตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 0 ถึงชัว่โมงท่ี 56 ทุกๆ 2 ชัว่โมงและชัว่โมงสุดทา้ยชัว่โมง
ท่ี 82 

2. นาํภาพถ่ายของแต่ละชัว่โมงในขอ้ 1 มาทาํการหาขอบของภาพ (edge) เพื่อคาํนวณหาพื้นท่ีของเช้ือ
ดงัรูปชัว่โมงตวัอยา่ง (รูปท่ี 4.9) 

3. คาํนวณหาพื้นท่ีของ edge ในแต่ละภาพชัว่โมง โดยการนบัจาํนวน pixel ของ edge จะไดข้อ้มูลดงั
ขา้งล่าง 
 
area_Inoculation = 1.0e+003 *[3.1125    4.0276    4.6413    4.8570    4.9452    5.0060    4.9153    5.0250    5.0444    
5.0936    5.1684    5.1391    5.1789    5.2249    5.2766    5.2008    5.2542    5.2340    5.2691    5.2826    5.3190    
5.2947    5.2985    5.3455    5.3230    5.4754    5.4677    5.4540    5.7890] 
 

ขอ้มูลพ้ืนท่ีท่ีไดจ้ะเรียงจากชัว่โมงท่ี 0 และเพิ่มทีละ 2 ชัว่โมง จนถึงชัว่โมงท่ี 56 และส้ินสุดดว้ยชัว่โมงท่ี 
82 ตามลาํดบั นาํผลท่ีไดม้า plot กราฟ จะไดด้งัรูป 4.10 A 

4. นาํขอ้มูลในขอ้ 3 มาหาสมการท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาการเกิดเช้ือและพื้นท่ีการ
เจริญเติบโตของเช้ือไดเ้ป็นกราฟเส้นตรง ดงัรูป  4.10 B 

 
2) การประมวลผลดว้ยเทคนิค Color image processing 

ทาํการบนัทึกภาพในแต่ละชัว่โมง หลงัจากการปลูกเช้ือ (Inoculate) บนผิวผลมะม่วง หรือทาดว้ยนํ้ ากลัน่ 
ซ่ึงเป็นวิธีควบคุม  (Control) แลว้เก็บผลใน moist chamber ไวท่ี้อุณหภูมิห้อง และเม่ือนาํภาพในกรอบส่ีเหล่ียม 
ขนาด 310 x 430 พิกเซล มาวเิคราะห์ตามอลักอริธึม พบวา่มีความคลาดเคล่ือนของการถ่ายภาพ เช่น การซูมภาพ และ
การเล่ือนตาํแหน่ง เป็นตน้ ทาํให้การนาํกรอบส่ีเหล่ียมมาคิดดว้ยไม่เหมาะสม จึงตอ้งมีการตดัส่วนของกรอบภาพ
ออกดงั รูปท่ี 4.11 แลว้นาํภาพท่ีเหลือไปใชใ้นการนับจาํนวนพิกเซลของรอยแผลขนาดเล็กท่ีเกิดข้ึนบนผิวมะม่วง 
โดยเปรียบเทียบวิธี Inoculate  เปรียบกบัวิธี Control (Non-Inoculate) ดงัรูปท่ี 4.12 พบวา่ วิธี inoculated ในช่วงแรก 
มีจาํนวนพิกเซลเพิ่มข้ึนไม่แตกต่างจากวธีิ Control คือมีจาํนวนพิกเซลเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจนในชัว่โมงท่ี 1 เป็น 500  พิก
เซล และมีจาํนวนเพิ่มข้ึนสูงมากในชัว่โมงท่ี 5 มีค่าประมาณ 1400 พิกเซล ซ่ึงมีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของจาํนวน
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พิกเซลจะเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยในชัว่โมงท่ี 70  มีจาํนวนพิกเซลสูงสุดคือ 3500 พิก
เซล  สําหรับวิธี control มีจาํนวนพิกเซลเพิ่มข้ึนเป็น 500  พิกเซล ในชัว่โมงท่ี 1 และ 2.5 และมีจาํนวนสูงสุดใน
ชัว่โมงท่ี 5 ประมาณ 3400 พิกเซล หลงัจากนั้นแนวโนม้การเปล่ียนแปลงของจาํนวนพิกเซลค่อนขา้งคงท่ีคือมีจาํนวน
อยูใ่นช่วง 500-2000 พิกเซล  อยา่งไรก็ตามผลการประมวลผลภาพ อาจมีขอ้ผิดพลาดเน่ืองจากความเขม้แสงทาํให้
เกิดเงา จึงมีการนบัจาํนวนพิกเซลผิดพลาด ดงัรูปท่ี 4.13 นาํขอ้มูลจาํนวนพิกเซลของภาพบนผิวมะม่วงท่ีได ้มาหา
สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการเกิดเช้ือไดเ้ป็นสมการเส้นตรง ดงัรูป 4.14 

 

4.3 การตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยเทคนิค NIR spectroscopy   
4.3.1 การตรวจวดัการเปลีย่นแปลงทางเคมขีองเช้ือ C. gloeosporioides  

ทาํการสกดัสารเมลานินจากเส้นใยและสปอร์ของเช้ือรา C. gloeosporioides และผิวผลมะม่วงท่ีไดรั้บการ
ปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ตรวจวดัคุณสมบติัของสารเมลานินท่ีสกดัไดด้ว้ยเคร่ือง UV spectrophotometer ท่ีความ
ยาวคล่ืน 200-800 nm พบวา่สารสกดัเมลานินจากเส้นใยเช้ือรา C. gloeosporioides มีการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีค่า
ความยาวคล่ืนประมาณ 208 นาโนเมตร (รูปท่ี 4.15A) เปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานเมลานินสังเคราะห์ (Sigma) 
พบวา่สารแขวนลอยสปอร์ C. gloeosporioides อาย ุ7 วนั พบวา่มีเมลานินเฉล่ีย 0.68 mg/ml ในขณะท่ีสปอร์อาย ุ2 
เดือนมีปริมาณเมลานินเฉล่ีย 2.2 mg/ml  
 
4.3.2 การตรวจวดัการเปลีย่นแปลงทางเคมขีองเปลอืกมะม่วงหลงัปลูกเช้ือ C. gloeosporioides 

ทาํการสกดัสารเมลานินจากผิวผลมะม่วงท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือ C. gloeosporioides ตรวจวดัคุณสมบติัของ
สารเมลานินท่ีสกดัไดด้ว้ยเคร่ือง UV spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 200-800 nm พบวา่สารสกดัเมลานินจากผิว
ผลมะม่วงท่ีปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides มีการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดใกลเ้คียงกบัเส้นใย ท่ีค่าความยาวคล่ืน
ประมาณ 208 นาโนเมตร (รูปท่ี 4.15) ทาํการวิเคราะห์ปริมาณเมลานิน  โดยเปรียบเทียบกบักราฟของสารมาตรฐาน
เมลานิน (Sigma) ความเขม้ขน้ 0-12 mg/ml (รูปท่ี 4.16) พบวา่ปริมาณสารเมลานินต่อนํ้ าหนกัเปลือกมะม่วงสด 1 
กรัม ในสารสกดัเปลือกมะม่วงท่ีไดรั้บการปลูกเช้ือ (inoc) และไม่ปลูกเช้ือ (control) มีปริมาณเมลานินของมะม่วง
กลุ่ม control และ inoc ภายหลงัการปลกูเช้ือท่ีเวลา 0, 3 และ 6 ชัว่โมง แสดงดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงพบวา่ ปริมาณเมลานินมี
แนวโนม้ลดลงตามช่วงเวลาท่ีมากข้ึนนอกจากนั้น ค่าเฉล่ียของเมลานินของมะม่วงทั้ง 3 ช่วงเวลาในกลุ่ม inoc มีค่า 
1.26 มิลลิกรัมต่อกรัม ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญักบัมะม่วงในกลุ่ม control ซ่ึงมีปริมาณเมลานิน 1.18 มิลลิกรัม
ต่อกรัม (ตารางท่ี 4.1) 
 ดงันั้น ปริมาณเมลานินไม่สามารถใชเ้ป็นดชันีเชิงปริมาณท่ีบ่งบอกสภาพการติดเช้ือแอนแทรกโนสในผล
มะม่วง   ระยะแก่เขียวได ้  
 
4.3.3 การตรวจวดัการตดิเช้ือแอนแทรกโนสด้วย FT-NIR spectroscopy 

จากการวดัสเปคตรัม NIR ของผลมะม่วงกลุ่มติดเช้ือ (inoc) ในเวลา 3 และ 6 ชัว่โมง กบัมะม่วงกลุ่มไม่ติด
เช้ือ (control) ท่ีเวลา 0 ชัว่โมง พบวา่ original spectra มีลกัษณะคลา้ยกนัดงัภาพท่ี 4.17A โดยสังเกตเห็นการดูดกลืน
ของนํ้า ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบหลกัของมะม่วงท่ีความยาวคล่ืน 960 nm 1194 nm  1450 nm และ 1940 nm นอกจากนั้น
ยงัพบปรากฏการณ์เล่ือนชั้นของสเปคตรัม (baseline shift) เกิดข้ึนเน่ืองจากความแตกต่างของความแน่นเน้ือของ
มะม่วงทาํให้การดูดกลืนเบ่ียงเบนไป ดงันั้นจึงนาํสเปคตรัมมาปรับแต่งสเปคตรัมเบ้ืองตน้ดว้ยวิธี Multiplicative 
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Scattering Correction (MSC) ดงัภาพท่ี 4.17B ภายหลงัการปรับแต่ง จะเห็น spectrum เล่ือนตวัชิดกนัมากข้ึน 
สามารถกาํจดัอิทธิพลของ baseline shift ได ้ 

จากการทดสอบการสร้างแบบจาํลองเบ้ืองตน้ พบวา่การใชช่้วงความยาวคล่ืน 952-1333, 1638-1836 และ 
2173-2354 nm ทั้ง 3 ช่วง ร่วมกบัการปรับแต่ง spectrum ดว้ยวิธี MSC ใหผ้ลการสร้างแบบจาํลองการคดัแยกท่ีดี
ท่ีสุด ผลการสร้างแบบจาํลองคดัแยกกลุ่มมะม่วงดว้ยวิธี PLSDA แสดงดงั scatter plots ภาพท่ี 4.18 โดยกาํหนด 
Dummy variable ใหม้ะม่วงกลุ่ม control มีค่าเท่ากบั 0 (มีช่วงในการทาํนายค่ากลุ่มนอ้ยกวา่ 0.5) และกลุ่ม inoc ท่ี
เวลา 3 และ 6 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 1 (มีช่วงในการทาํนายค่ากลุ่มมากกวา่ 0.5) สาํหรับกลุ่ม calibration (ภาพท่ี 4.18A) 
พบวา่แบบจาํลองสามารถคดัแยกมะม่วงกลุ่ม control ไดถู้กตอ้ง 96% และกลุ่ม inoc ถูกตอ้ง 100% (ท่ี 3 ชัว่โมงและ 
6 ชัว่โมง ถูกตอ้ง 100%) หรือมีความถูกตอ้งรวม 99% สาํหรับกลุ่ม validation (ภาพท่ี 4.18B) พบวา่แบบจาํลอง
สามารถคดัแยกมะม่วงกลุ่ม control ไดถู้กตอ้ง 82% และกลุ่ม inoc ถูกตอ้ง 93% (ท่ี 3 ชัว่โมง ถูกตอ้ง 96% และท่ี 6 
ชัว่โมง ถกูตอ้ง 90%) หรือมีความถกูตอ้งรวม 89% 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.1 เส้นใย (บน) สปอร์ (กลาง) และ appressorium (ล่าง) ของเช้ือ C. gloeosporioides  ท่ียอ้มดว้ยสารละลาย 

Silver-HQ (A) เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม (ไม่ไดย้อ้มสี) (B) 

A B 
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รูปที่ 4.2 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผิวผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ภายหลงัจากปลูกเช้ือ แลว้บ่มใน moist     
chamber ท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบวิธีปลูกเช้ือดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์ (A)  
จุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ (B) และไม่มีการปลกูเช้ือหรือชุดควบคุม (C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C 
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รูปที ่4.3 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผวิผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมสี้ทอง ภายหลงัจากปลูกเช้ือ แลว้บ่มใน moist 
chamber ท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบวิธีปลูกเช้ือดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์ 
(A) จุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ (B) และไม่ไดป้ลกูเช้ือหรือชุดควบคุม (C) 

 

 

 

 

 

 

A B 

C 
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รูปที่ 4.4 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผวิผลมะม่วงพนัธ์ุเขียวเสวย (บน) และฟ้าลัน่ (ล่าง) ภายหลงัจากปลกูเช้ือ 
แลว้บ่มใน moist chamber ท่ีอุณหภมิู 25oC นาน 24 ชัว่โมง เปรียบเทียบวธีิปลกูเช้ือดว้ยการหยดสาร
แขวนลอยสปอร์ (A, C) จุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ (B, D)  

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 
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รูปที่ 4.5 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผวิผลมะม่วง ดว้ยการหยดสารแขวนลอยสปอร์ภายหลงัจากปลกูเช้ือ 5 
วนั โดยเกบ็ผลมะม่วงท่ีอุณหภมิู 25oC นาน 2 วนั แลว้ยา้ยไปไวท่ี้อุณหภมิูหอ้ง 3 วนั เปรียบเทียบ
มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี (A) นํ้าดอกไมสี้ทอง (B) เขียวเสวย (C) และฟ้าลัน่ (D) 

 

 

 

 

C D 

A B 
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รูปที่ 4.6 อาการโรคแอนแทรกโนสบนผวิผลมะม่วง ดว้ยการจุ่มผลในสารแขวนลอยสปอร์ ภายหลงัจากปลูกเช้ือ 
3 วนั โดยเกบ็ผลมะม่วงท่ีอุณหภูมิ 25oC นาน 2 วนั แลว้ยา้ยไปไวท่ี้อุณหภมิูหอ้ง 1 วนั เปรียบเทียบ
มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี (A) นํ้าดอกไมสี้ทอง (B) เขียวเสวย (C) และฟ้าลัน่ (D) 

 

 

 

 

C 
D 

A B 
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รูปที่ 4.7 สภาพผลมะม่วงท่ีไดรั้บการปลกูเช้ือดว้ยการทาสารแขวนลอยสปอร์บ่มผลท่ีอุณหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 4 
ชัว่โมง (A) และภาพขยาย (367x457 pixels) บริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือ (B) 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

B 



141 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 สภาพผวิผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ส่ี ภายหลงัจากปลกูเช้ือดว้ยการทาสารแขวนลอยสปอร์บริเวณท่ี
กาํหนด แลว้บ่มผลท่ีอุณหภมิูหอ้ง เป็นเวลา 82 ชัว่โมง เปรียบเทียบผลท่ีปลกูเช้ือ (A) และผลท่ีไม่ไดป้ลกู
เช้ือหรือชุดควบคุม (B) 

 

 

 

 

 

A 

B 
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รูปที่ 4.9 ภาพถ่ายบริเวณผิวผลมะม่วงท่ี Inoculate เช้ือ (A) และผลการหาขอบของภาพ (B) ภายหลงั จากปลกูเช้ือ 
 C. gloeosporioides นาน 0 20 และ 82 ชัว่โมง  

A B 

0 hr 

82 hr 

20 hr 
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Least squares:

Robust:

Y = 4495.6 + 19.3847*X

Y = 4848.84 + 11.1455*X

RMS error = 328.743

RMS error = 125.015
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รูปที ่4.10 กราฟแสดงพื้นท่ีของ edge ในแต่ละภาพชัว่โมง (A) และสมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการ
เกิดเช้ือและพื้นท่ีการเจริญเติบโตของเช้ือ (B)  
 

A 

B 
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รูปที ่4.11 พ้ืนท่ีในกรอบส่ีเหล่ียมทั้งหมดท่ีไดรั้บทรีตเมนต ์(A) และภาพในกรอบส่ีเหล่ียมขนาด 310 x 430  
พิกเซลท่ีจะใชป้ระมวลผลดว้ยเทคนิค image analysis (B) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 ภาพแสดงการนบัจาํนวนพิกเซลของภาพบนผิวมะม่วงในวธีิปลกูเช้ือ (inoculate) (A) และวธีิควบคุม
หรือไม่ปลกูเช้ือ (control/non-inoculate) (B) 

 

 

 

 

 

A  B 

A  B 
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รูปที่ 4.13 ภาพก่อนประมวลผล (A) และหลงัประมวลผล (B) ดว้ยเทคนิค color image processing   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.14 สมการแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาการเกิดเช้ือและจาํนวนพิกเซลของภาพบนผวิมะม่วงใน
วธีิปลกูเช้ือ (inoculate) (A) และวธีิควบคุมหรือไม่ปลกูเช้ือ (control/non-inoculate) (B) 

A B 

A 

B 
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รูปที ่4.15 ลกัษณะสเปกตรัมของสารเมลานินท่ีสกดัจากเส้นใย (A) และจากเปลือกผลมะม่วงท่ีทาํการปลกูเช้ือ  
C. gloeosporioides (B) วเิคราะห์ดว้ย UV-vis spectrophotometer 
 

 

รูปที ่4.16 ลกัษณะสเปกตรัมของสารมาตรฐานเมลานิน (Sigma) ความเขม้ขน้ 0-12 mg/ml วเิคราะห์ดว้ย  
                 UV-vis spectrophotometer ดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 208 นาโนเมตร 
 
 

A B 
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รูปที่ 4.17 ตวัอยา่ง Original spectra (A) และหลงัการปรับแต่ง (B) สเปคตรัมดว้ยวิธี Multiplicative scatter 
correction ในช่วงความยาวคล่ืน 900-2500 นาโนเมตร ของผลมะม่วงกลุ่ม control (0 ชัว่โมง) และกลุ่ม
ติดเช้ือ (3 และ 6 ชัว่โมง) 

 

A

B 
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รูปที่ 4.18 Scatter plots ค่าจริงและค่าทาํนายดว้ยแบบจาํลอง PLSDA ในกลุ่ม calibration set (A) และ 
                                กลุ่ม validation set (B) 
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*ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรตวัพิมพเ์หมือนกนั เปรียบเทียบค่าเฉล่ียในกลุ่มเดียวกนั ตวัอกัษรแตกต่างกนั มีความ
แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยวธีิ DMRT 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.1 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียปริมาณเมลานิน (มิลลิกรัมต่อกรัม) จากสารสกดัเปลือกผลมะม่วง 

วธีิการ  เวลา (ชัว่โมง)  เฉล่ีย 
 

 0 3 6  
 

     
 

ปลกูเช้ือ (inoc) 1.32b 1.26ab 1.20a* 1.26 ns 
 

     
 

ไม่ปลกูเช้ือ 1.25ab 1.36ab 1.17a 1.18 
 

(non-inoc/control)     
 

เฉล่ีย 1.29 b 1.25 b 1.12a   
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บทที ่4 วจิารณ์ผลการทดลอง 
 

วจิารณ์ผลการทดลอง-โครงการวจิยัย่อยที ่1 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 1 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่ออาการเนื้อสีนํ้าตาลของผลมะม่วง
พนัธ์ุนํา้ดอกไม้ทีฉ่ายรังสีแกมมา 
 
การทดลองที่ 1.1 ศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและและการเปลี่ยนแปลง
ทางคุณภาพของผลมะม่วงระหวา่งการเกบ็รักษาและวางจาํหน่าย 

จากผลการเก็บรักษามะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 0 400 800 และ 1200 เกรย ์ไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 วนั แลว้ยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั พบว่าเน้ือมะม่วงในทุกทรีตเมนท์ไม่
ปรากฏอาการเน้ือสีนํ้ าตาล ดงันั้นจากผลการทดลองน้ีจึงพิสูจน์ให้เห็นว่าการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วง จึงไม่น่า
เป็นผลจากมะม่วงไดรั้บรังสีแกมมาท่ีความเขม้ขน้ระดบัสูงและไม่ไดเ้ป็นผลร่วมของการฉายรังสีแกมมาและการเกบ็
รักษาไวท่ี้อุณหภมิูตํ่า สาํหรับปัจจยัดา้นโรคภายหลงัการเกบ็เก่ียวนั้น ในการศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัทาํการจุ่มผลมะม่วงลง
ในสารกาํจดัเช้ือราโปรคลอราซความเขม้ขน้ 1,000 ppm พบว่าสามารถป้องกนัการเกิดโรคแอนแทรกโนส 
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในระหวา่งการเก็บรักษาและวางจาํหน่าย แต่ไม่สามารถควบคุมโรคขั้วผลเน่าได ้      ทั้งน้ีอาจเน่ือง
จา กสารกาํจดัเช้ือราโปรคลอราซ มีประสิ ทธิภาพในการควบคุมเ ช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุของ
โรคแอนแทรกโนสซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีแอบแฝงมาจากแปลงปลูก (Jeffeies และคณะ, 1990) ไดดี้ แต่อาจมีประสิทธิภาพ 
ตํ่าในการควบคุมเช้ือท่ีเขา้ทาํลายทางบาดแผล เช่นโรคขั้วผลเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Lasiodiplodia theobromea (Johnson 
และ Coates, 1993) อยา่งไรก็ตามระดบัความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงหลงัจากยา้ยออกมาท่ี 25 
องศาเซลเซียส นาน 6 วนั นั้นอยูใ่นระดบัท่ีตํ่ามาก สาํหรับการปรากฏของเลนติเซลสีดาํ พบวา่คะแนนการเกิดเลนติ
เซลสีดาํของมะม่วงในทุกทรีตเมนท์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่ก็พบว่าคะแนนการเกิดเลนติเซลสีดาํมี
แนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนในทุกทรีตเมนท ์โดยเฉพาะมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีระดบัสูงจะพบวา่เลนติเซลจะไดรั้บความ
เสียหายมากข้ึน หรือปรากฏจุดสีดาํมากข้ึน  Hofman และคณะ (2009) รายงานวา่มะม่วงพนัธ์ุ B74 ของออสเตรเลีย ท่ี
ผา่นการลา้งทาํความสะอาด แลว้นาํไปเก็บรักษาไวท่ี้ 18 องศาเซลเซียส ก่อนนาํมาฉายรังสีแกมมา มีผลทาํให้เซลล์
รอบๆ เลนติเซลของผิวมะม่วงจะไดรั้บความเสียหายและทาํให้สีผิวเปล่ียนไป แต่ถา้หากเก็บเก่ียวผลมะม่วงมาจาก
ตน้แลว้นาํมาฉายรังสีทนัทีโดยไม่ผ่านการลา้งทาํความสะอาด หรือขั้นตอนใดๆ หลงัการเก็บเก่ียว ก่อนนาํไปฉาย
รังสี จะพบวา่ผลมะม่วงจะไม่ไดรั้บความเสียหายใดๆ ทั้งส้ิน Limohpasmanee และคณะ (2005) พบวา่การฉายรังสี
ให้กบัสับปะรดท่ี 300 เกย ์หรือมากกว่านั้น จะชกันาํให้แกนของสับปะรดเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล และเม่ือเพิ่มปริมาณ
รังสีพบวา่ความเสียหายจะเกิดเพิ่มมากข้ึน ดงันั้นจะเห็นวา่คะแนนการเกิดเลนติเซลสีดาํของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมา
ในปริมาณสูงนั้น อาจเป็นผลมาจากมะม่วงไดรั้บรังสีแกมมาในปริมาณท่ีสูงเกินไป นอกจากน้ีพบวา่การฉายรังสีแกม
มายงัมีแนวโน้มว่าสามารถชะลอการอ่อนน่ิม แต่จากการทดลองน้ีพบว่าค่าความแน่นเน้ือของมะม่วงในทุกทรีต
เมนทท่ี์เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาสั้นๆ เพียง 5 วนั นั้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่เม่ือยา้ย
ออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 4 วนั จะพบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ี 400 เกรย ์มีความแน่นเน้ือสูงท่ีสุด 
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ในขณะท่ีมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณสูงคือ 1200 เกรย ์นั้นกลบัมีค่าความแน่นเน้ือตํ่า (อ่อนน่ิมมาก) และมีค่า
ใกลเ้คียงกบัมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา ทั้งน้ีอาจเพราะมะม่วงท่ีไดรั้บรังสีในปริมาณท่ีสูงเกินไปอาจมีผลไปกระตุน้
กิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัการการอ่อนน่ิมให้ทาํงานมากข้ึน หรืออาจเกิดเน่ืองจากเซลผิวมะม่วงไดรั้บความ
เสียหายมาก จึงทาํให้มะม่วงเกิดการสูญเสียนํ้ าและอ่อนน่ิมในท่ีสุด อยา่งไรก็ตาม Maxie และ Kader (1966) ก็ได้
รายงานไวเ้ช่นกนัวา่รังสีแกมมาสามารถช่วยชะลอการสุกของผลไมไ้ด ้ ส่วน D’Innocenzo และ Lajolo (2001) ได้
รายงานวา่ มะละกอท่ีผา่นการฉายรังสี 0.5 KGy และท้ิงไวใ้หสุ้กท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 90% 
สามารถชะลอการน่ิมของผลได ้แต่ไม่มีผลต่อปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดท้ั้งหมด (Total Soluble Solids, TSS) 
ส่วนในส้มเขียวหวานท่ีฉายรังสีแกมมา 0.25-1.0 KGy เก็บรักษาท่ี 18 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1-4 สัปดาห์ 
พบว่ารังสีแกมมาไม่มีผลต่อคุณภาพในการรับประทาน เช่น Brix, pH, Citric acid และความแน่นเน้ือของผล 
(Keawchoung และคณะ, 2003) ส่วนการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและเน้ือของมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาและไม่ฉายรังสี
นั้น พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ทั้งน้ีอาจเพราะในการทดลองน้ีทาํการเก็บรักษามะม่วงท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลาสั้นๆ เพียง 5 วนั เท่านั้น จึงไม่พบถึงความแตกต่างของมะม่วงในแต่ละทรีตเมนท์ ในการ
ทดสอบการยอมรับของผูบ้ริโภค พบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ สีเปลือก
และสีเน้ือตํ่ากว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา และพบว่ามะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณรังสีท่ีสูงจะมีคะแนน
การยอมรับตํ่ากว่ามะม่วงท่ีฉายรังสีในปริมาณรังสีท่ีต ํ่า ทั้ งน้ีเน่ืองจากลกัษณะสีเปลือกและเน้ือของมะม่วงไม่
สามารถพฒันาต่อไปได ้ประกอบกบัการฉายรังสีมีผลทาํใหเ้กิดเลนติเซลสีดาํเพิ่มข้ึน และทาํให้สีเปลือกของมะม่วง
มีลกัษณะคลา้ยกบัชํ้ าทัว่ทั้งผล สําหรับกล่ิน กล่ินผิดปกติ และเน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) ของมะม่วงท่ีฉายและไม่
ฉายไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ และเม่ือพิจารณาคะแนนการยอมรับดา้นรสชาติและการยอมรับโดยรวม พบว่า
มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมามีแนวโน้มไดค้ะแนนการยอมรับท่ีสูงกว่ามะม่วงท่ีฉายรังสี ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากลกัษณะ
ปรากฏและสีผิวของมะม่วงนั้นไม่สวย จึงทาํให้ผูบ้ริโภคให้การยอมรับมะม่วงท่ีฉายรังสีตํ่ากวา่มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสี 
สําหรับกิจกรรมของเอนไซม์ POD เป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรคของพืชและมีบทบาทต่อการ
สังเคราะห์ลิกนิน (Barkai-Golan, 2001) จากการทดลองพบวา่มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีกิจกรรมของเอน็ไซม ์POD 
สูงกวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ผลการทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่การฉายรังสีอาจมีผลกระตุน้
ความตา้นทานโรคของพืช เพื่อต่อตา้นการเขา้ทาํลายของเช้ือโรคได ้ซ่ึง Drake และ คณะ (2003)  รายงานวา่ การฉาย
รังสีสามารถป้องกนัการเน่าเสียของผลแอปเป้ิลซ่ึงเกิดจากเช้ือสาเหตุ P. expansum ไดท่ี้ความเขม้ขน้ของรังสีเท่ากบั 
0.6 KGy แต่ไม่มีผลต่อเช้ือสาเหตุ B.cinerea หรือ M.piriformis  ส่วนในผลสาล่ีพนัธ์ุ ‘Bosc’ ท่ีไดรั้บรังสีปริมาณ 0.9 
KGy พบวา่มีการเน่าเสียจากเช้ือ P.expansum ลดลงเช่นเดียวกนั สาํหรับกิจกรรมของเอน็ไซม ์PPO ซ่ึงเป็นเอนไซม์
สาํคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดสีนํ้ าตาลในผกัและผลไม ้จากการทดลองพบวา่ การฉายรังสีแกมมาอาจไม่มีผลกระทบ
โดยตรงต่อการทาํงานของเอนไซม์ PPO เน่ืองจากมะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายรังสีแกมมามีกิจกรรมของ PPO ใน
ระหว่างการเก็บรักษาไม่แตกต่างกนั แต่พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ PPO ของมะม่วงท่ีฉายและไม่ฉายมีแนว 
โนม้เพิม่ข้ึนเลก็นอ้ย 
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การทดลองที่ 1.2 ศึกษาผลของระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลจากผลมะม่วงและระยะเวลาในการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลและการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลมะม่วงท่ีผา่น
การฉายรังสีแกมมา 

จากการศึกษาผลของระยะเวลาในการปล่อยให้ยางไหลจากผลมะม่วงและระยะเวลาในการเก็บรักษาท่ี
อุณหภมิูตํ่าต่อการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลและการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพของผลมะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา โดยการ
ปล่อยใหย้างไหลหลงัการตดัขั้วเป็นเวลา 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปลา้งและฉายรังสีแกมมา พบวา่การปล่อย
ให้ยางไหลออกจากขั้ วผลในระยะเวลาสั้ นๆ ไม่ได้เป็นปัจจัยท่ีทาํให้มะม่วงปรากฏอาการสีนํ้ าตาล ตลอดจน
ระยะเวลาในการเกบ็รักษามะม่วงเป็นเวลานานถึง 21 วนั แลว้ยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2-6 วนั ก็
ไม่ไดเ้ป็นสาเหตุท่ีทาํใหม้ะม่วงแสดงอาการเน้ือสีนํ้าตาลท่ีแขง็คลา้ยเน้ือไมแ้ต่อยา่งใด แต่พบวา่การฉายรังสีแกมมามี
ผลต่อคุณภาพของมะม่วงดงัน้ี 
 มะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาและเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาสั้น (5 วนั เพื่อจาํลองการส่งออก
ทางอากาศ) จะไม่พบการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว (โรคแอนแทรกโนสและขั้วผลเน่า) แต่เม่ือเก็บรักษานานข้ึน (21 
วนั เพื่อจาํลองการขนส่งทางเรือ) พบวา่มะม่วงเร่ิมแสดงอาการของโรค โดยเฉพาะโรคขั้วผลเน่านั้นมีเปอร์เซ็นตก์าร
เกิดโรคสูงกวา่โรคแอนแทรกโนส ทั้งอาจเป็นผลเน่ืองจากมะม่วงท่ีทดลองมีการจุ่มดว้ยสารกาํจดัเช้ือราโปรคลอราซ
ท่ีมีฤทธ์ิในการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคแอนแทรกโนสไดดี้กวา่โรคขั้วผลเน่า อยา่งไรก็ตามพบวา่มะม่วงท่ีไม่ฉาย
รังสีแกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคมากกวา่มะม่วงฉายรังสีแกมมา การท่ีมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาเกิดโรคนอ้ยกว่า 
อาจเน่ืองจากการฉายรังสีแกมมามีผลช่วยชะลอการสุกของมะม่วง จึงทาํให้การเปล่ียนแปลงของสารอาหารท่ีมี
โมเลกุลใหญ่ เช่น แป้ง ถูกเปล่ียนเป็นนํ้าตาลไดช้า้ลง ซ่ึงโดยปกติแลว้เช้ือจุลินทรียม์กัจะเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพท่ี
มีนํ้าตาลเป็นองคป์ระกอบไดดี้กวา่มีแป้งเป็นองคป์ระกอบ  ตลอดจนมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวมาใหม่ๆ จะมีสารต่อตา้นการ
เขา้ทาํลายของเช้ือจุลินทรียสู์ง และจะลดลงเม่ือผลผลิตเขา้สู่ขบวนการสุกและชราภาพ (ดารา, 2535; Jeffeies และ
คณะ, 1990) จากเหตุผลขา้งตน้ จึงมีผลทาํให้มะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมาเกิดโรคสูงกวา่นัน่เอง สาํหรับผลของการ
ฉายรังสีแกมมาต่อคุณภาพของมะม่วง พบวา่การฉายรังสีแกมมามีผลช่วยชะลอการอ่อนน่ิมและการเปล่ียนแปลงของ
สีเปลือกมะม่วง โดยเฉพาะเม่ือเก็บรักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลาสั้นๆ (5 วนั) และ
หลงัจากยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั แต่เม่ือวางท้ิงไวน้านมากข้ึนก็จะพบวา่มะม่วงจะเขา้สู่
กระบวนการสุกปกติและไม่แตกต่างจากมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้าย อยา่งไรก็ตาม พบวา่หากเก็บรักษามะม่วงไวน้านถึง 21 
วนั กจ็ะพบวา่การฉายรังสีแกมมาจะไม่มีผลช่วยชะลอการอ่อนน่ิมและการพฒันาของสีเปลือกมะม่วงได ้นอกจากน้ี
พบว่าผูบ้ริโภคให้การยอมรับมะม่วงท่ีไม่ผ่านการฉายรังสีแกมมามีแนวโน้มท่ีสูงกว่ามะม่วงท่ีฉายรังสี เน่ืองจาก
มะม่วงท่ีฉายรังสีจะมีลกัษณะปรากฏภายนอกและการพฒันาของสีเปลือกตํ่านัน่เอง   
 

 การทดลองที่ 1.3 ศึกษาผลของระยะการสุกแก่ของมะม่วงต่อการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงท่ีผา่น
การฉายรังสีแกมมา 

จากผลการนาํมะม่วงท่ีมีความสุกแก่แตกต่างกนั 2 ระยะ มาฉายรังสีแกมมาท่ี 400 เกรย ์แลว้นาํไปเกบ็รักษา
ไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั แลว้ยา้ยออกมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั โดยเปรียบเทียบ
กบัมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา พบวา่มะม่วงในทุกทรีตเมนทไ์ม่ปรากฏอาการเน้ือสีนํ้าตาล ดงันั้นจากผลการทดลอง
น้ีจึงพิสูจน์ใหเ้ห็นวา่การเกิดเน้ือสีนํ้าตาลของมะม่วงของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมท่ี้ฉายรังสีแกมมานั้น จึงอาจจะไม่ได้
มีสาเหตุมาจากระยะความสุกของมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวมา อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาของคณะผูว้ิจยัในปี 2552 พบวา่
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มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีจมนํ้าเกลือ 2 เปอร์เซ็นต ์มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดเน้ือสีนํ้าตาลสูงมากโดยเฉพาะเม่ือเกบ็รักษา
ไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นานมากกวา่ 21 วนั ซ่ึงการศึกษาในคร้ังนั้นคณะผูว้ิจยัไดเ้อาผลผลิตมะม่วงท่ีปลูกในอาํเภอ
ปากช่อง จ.นครราชศรีมา ซ่ึงมีระยะสุกแก่จดั (จมนํ้ าเกลือ) โดยลกัษณะทรงผลจะอว้นและปล่องตรงกลาง หัวและ
ทา้ยผลเรียว ในขณะท่ีมะม่วงท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีเพาะปลูกในพื้นท่ีจงัหวดัสุพรรณบุรีและอ่างทอง และลกัษณะ
ทรงผลของมะม่วงจะไม่อว้นปล่องตรงกลางมากนักและหัว-ทา้ยเรียวยาว และจากคาํบอกเล่าของบริษทัผูส่้งออก
มะม่วงฉายรังสีแกมมาไปสหรัฐอเมริกาในคร้ังแรก ผูป้ระกอบการของบริษทัก็ระบุว่า มะม่วงท่ีส่งออกไปแสดง
อาการเน้ือสีนํ้ าตาลเช่นกนั และเม่ือสอบถามว่าแหล่งผลิตมะม่วงท่ีส่งไปจาํหน่ายนั้นมาจากท่ีใด ก็พบว่ามะม่วง
เหล่านั้นมาจาก จ. นครราชศรีมา เช่นกนั ดงันั้นอาจเป็นไปไดท่ี้วา่แหล่งของมะม่วงในแต่ละพื้นท่ีซ่ึงมีแร่ธาตุอาหาร
ท่ีแตกต่างกนั มีการดูแลรักษาท่ีแตกต่างกนั อาจมีผลทาํใหคุ้ณภาพของผลมะม่วงเร่ิมตน้มีความแตกต่างกนั อยา่งไรก็
ตามจากขอ้มูลน้ียงัไม่เป็นท่ีแน่ชดัวา่สาเหตุท่ีแทจ้ริงเกิดจากอะไร ซ่ึงตอ้งทาํการพิสูจน์และศึกษาต่อไป 

ผลจากการนาํมะม่วงท่ีมีความสุกแก่ 2 ระยะ คือ มะม่วงท่ีสุกแก่จดั (จมในนํ้ าเกลือ 2 เปอร์เซ็นต)์ และ
มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะสุกแก่ทางการคา้ (ลอยในนํ้าเกลือ 2 เปอร์เซ็นต)์ มาฉายรังสีแกมมาท่ี 400 เกรย ์และทาํการ
เปรียบเทียบกบัมะม่วงท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา พบว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีสุกแก่จดัจะมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค
หลงัการเก็บเก่ียวมากกวา่มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะสุกแก่ทางการคา้ (ลอยนํ้ าเกลือ) ทั้งน้ีเน่ืองจากผลผลิตเม่ือมีการ
สุกเพิ่มมากข้ึน จะมีผลทาํใหส้ารพิษต่างๆ ภายในผลเร่ิมลดนอ้ยลงดว้ย จึงทาํใหม้ะม่วงท่ีแก่จดัมีการเกิดโรคมากกวา่
มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกวา่ นอกจากน้ียงัพบวา่ มะม่วงท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค
น้อยกว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้าย โดยเฉพาะมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อน (ลอยนํ้ าเกลือ) จะมีการเกิดโรคน้อยกว่า
มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวระยะท่ีแก่จดั ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะวา่มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีอ่อนแลว้นาํไปฉายรังสีแกมมา จะมี
กิจกรรมของเอนไซม ์POD ในระดบัท่ีสูงมาก ซ่ึงเอนไซมน้ี์มีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานโรค โดยทาํหนา้ท่ี
สังเคราะห์สารประกอบฟีนอล หรือกระตุน้การสร้าง phytoalexins ท่ีมีผลต่อตา้นการรุกรานของเช้ือราสาเหตุโรคได ้
ประกอบกบัการฉายรังสีแกมมามีผลไปชะลอขบวนการสุกและการอ่อนน่ิมของผลผลิต ซ่ึงเท่ากบัเป็นการชะลอการ
เส่ือมสภาพและชะลอการสลายตวัของสารท่ีเป็นพิษต่อเช้ือสาเหตุโรค (Barkai-golan, 2001) เช่นเดียวกบัผลส้มท่ีฉาย
รังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0.3 กิโลเกย ์และเก็บรักษาท่ี 3 องศาเซลเซียส พบว่ามีการสังเคราะห์ฟีนอลลิกและกิจกรรม
เอนไซม ์phenylalanine ammonialyase (PAL) เพิ่มข้ึนระหวา่งการเกบ็รักษา (Oufedjikh และคณะ, 2000)  ในการ
ทดลองน้ี พบวา่มะม่วงท่ีทดสอบมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคและระดบัความรุนแรงของโรคขั้วผลเน่ามากกวา่โรคแอน
แทรกโนส อาจเน่ืองจากผลของสารกาํจดัเช้ือราโปรคลอราซท่ีใชมี้ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคแอนแทรกโน
สมากกวา่โรคขั้วผลเน่า   

นอกจากน้ีการฉายรังสีแกมมายงัมีผลทาํให้เลนติเซลของมะม่วงเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลเขม้ถึงสีดาํ และพบวา่
เลนติเซลของมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีสุกแก่จดัจะเกิดความเสียหายมากกวา่มะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีอ่อนกวา่ 
(ลอยนํ้ าเกลือ) ซ่ึงโดยธรรมชาติของผิวมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีแก่จดัจะเห็นเลนติเซลท่ีชดัเจนมากกวา่มะม่วงท่ี
อ่อน และเลนติเซลจะเปล่ียนเห็นสีดาํเร็วมากข้ึนเม่ือไดรั้บรังสีแกมมา เช่นเดียวกบั Hofman และคณะ (2009) ท่ีพบวา่
มะม่วงพนัธ์ุ B74 เม่ือนาํไปฉายรังสีแกมมา มีผลทาํใหเ้ซลรอบๆ เลนติเซลของผิวมะม่วงไดรั้บความเสียหายและทาํ
ใหสี้ผวิเปล่ียนไป การฉายรังสีแกมมายงัมีผลชะลอการอ่อนน่ิมของมะม่วงได ้(ทั้งในมะม่วง ท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีแก่
จดัและอ่อนเลก็นอ้ย) ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ํ่าเป็นเวลาสั้นๆ หรือ 5 วนั แต่จะไม่มีผลหากเก็บรักษา
มะม่วงนานมากกว่า 21 วนั   เช่นเดียวกบัมะละกอและส้มท่ีผ่านการฉายรังสีแกมมาจะมีความแน่นเน้ือสูงกว่า
มะละกอและส้มท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมา (D’Innocenzo และ Lajolo, 2001; Keawchoung และคณะ, 2003) สี



154 
 

เปลือกและเน้ือของมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีอ่อนกวา่ (ลอยนํ้าเกลือ) เม่ือนาํมาฉายรังสีแกมมา จะมีการพฒันาของ
สีเปลือกชา้กว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีแก่จดัโดยเฉพาะเม่ือเก็บรักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภูมิต ํ่า ทั้งน้ีเน่ืองจาก
มะม่วงท่ีแก่จดัมีการพฒันาของสีเปลือกไปมากกว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกว่านั้นเอง จากการทดลองน้ี
แสดงใหเ้ห็นวา่ การพฒันาของสีเปลือกและเน้ือของมะม่วงจะเป็นไปตามปกติไดดี้หากเกบ็เก่ียวมะม่วงในระยะท่ีแก่
จดัมาฉายรังสีแกมมา มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีแก่จดัจะมีคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏ สีเปลือก กล่ิน
และรสชาติดีกว่ามะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีอ่อนกว่า และพบว่ามะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาจะมีคะแนนการยอมรับ
นอ้ยกวา่มะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา ยกเวน้มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะแก่จดั จะพบวา่การฉายรังสีแกมมานั้นไม่มี
ผลต่อการยอมรับของผูบ้ริโภค อยา่งไรกต็ามมะม่วงท่ีเกบ็เก่ียวในระยะท่ีแก่จดั (จมนํ้าเกลือ) ทั้งท่ีฉายและไม่ฉายจะ
มีเน้ือสัมผสัท่ีน่ิมกว่ามะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี และเน้ือของมะม่วงท่ีฉายรังสีจะมีความแน่นเน้ือสูงกว่าท่ีไม่ไดฉ้าย 
(อ่อนน่ิมมากกวา่) ทั้งน้ีอาจเป็นไปไดว้า่กิจกรรมเอนไซม ์Pectin esterase และ Polygalacturonase  ซ่ึงทาํหนา้ท่ีใน
การยอ่ย pectin ท่ีเป็นองคป์ระกอบหลงัในชั้น middle lamela ของมะม่วงลดลงเหมือนกบัท่ีเคยมีการรายงานไวก้บัผล
แอปเป้ิลท่ีผา่นการฉายรังสีและในมะม่วงพนัธ์ุ Kent ท่ีผา่นการฉายรังสีแกมมา (Wang และคณะ, 1993) 
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วจิารณ์และสรุปผลการทดลอง-โครงการวจิยัย่อยที ่2 
 
โครงการวิจัยย่อยที่ 2 การลดความเสียหายของมะม่วงพันธ์ุนํ้าดอกไม้ฉายรังสีแกมมาที่
จาํลองการขนส่งทางเรือ 
 
การทดลองที่ 2.1 ผลของ Heat treatment และการฉายรังสีแกมมาต่อคุณภาพของมะม่วงพันธ์ุ
นํา้ดอกไม้ เบอร์ 4  

จากการทดลองจุ่มผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 ในนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 
และ 10 นาทีก่อนการฉายรังสีแกมมา เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ฉายรังสี พบวา่การฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้ช่วยชะลอ
การสุกของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 ได ้โดยมะม่วงมีการเปล่ียนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเป็นสีเหลืองชา้
กวา่มะม่วงท่ีไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมา และสีเน้ือมีสีเหลืองซีดจางกว่า ซ่ึงการสูญเสียสีเขียว (ค่า Hue ตํ่ากวา่ 90) 
และการพฒันาสีเหลืองท่ีเพิ่มข้ึนในมะม่วงสุกจะสัมพนัธ์กบัการสูญเสียคลอโรฟิลล์และการสร้างแคโรทีนอยด์
เพิ่มข้ึน (Medlicott และคณะ, 1986) นอกจากน้ี Heat treatment จะเร่งการเกิดสีเหลืองของผิวเปลือกมะม่วงและทาํให้
สีพฒันาสมํ่าเสมอข้ึน (Jacobi และคณะ, 2001) 

การฉายรังสีแกมมาทาํให้เน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม  ้เบอร์ 4 เกิดการอ่อนนุ่มชา้กว่าผลท่ีไม่ผ่านการฉาย
รังสี ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Sabato และคณะ (2009) อาจเน่ืองมาจากรังสีแกมมาไปยบัย ั้งการสังเคราะห์
เอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการสุก เช่น polygalacturonase โดย Chen และคณะ(1981) รายงานวา่ การท่ีผลมะละกอสุก
นอ้ยลงอาจเน่ืองมาจากการยบัย ั้งการสังเคราะห์เอนไซม ์polygalacturonase และในมะเขือเทศพบวา่การใชค้วามร้อน
สามารถทาํลายเอนไซม ์β-galactosidase ทาํใหเ้น้ือมะเขือเทศยงัคงแขง็ (Lurie และคณะ, 1996) ดงันั้นการฉายรังสี
แกมมาทาํใหย้ดือายกุารวางจาํหน่ายผลพีชได ้(Hussain และคณะ, 2008) แต่ระยะเวลาในการจุ่มไม่มีผลต่อการอ่อน
นุ่มของเน้ือมะม่วง ซ่ึงการจุ่มนํ้ าร้อนท่ี 50 องศาเซลเซียสจะกระตุน้ให้เน้ือผลมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมามีความอ่อน
น่ิมมากกว่าอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส อาจเน่ืองมาจากความร้อนกระตุน้ให้มีการสร้างเอทิลีนมากข้ึนส่งผลให้
มะม่วงสุกเร็วข้ึน จากรายงานของ Lurie (1998) พบวา่ในการกาํจดัแมลงศตัรูมะม่วงดว้ยความร้อนชกันาํใหม้ะม่วง
สุกเร็วข้ึน ซ่ึงความร้อนจะสามารถยบัย ั้งเอทิลีนได ้แต่หลงัจากยา้ยผลไมอ้อกจากความร้อนพบวา่มีการสร้างเอทิลีน
เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วเปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดใ้หค้วามร้อน (Klein และ Lurie, 1990) และมีความสัมพนัธ์กบัการ
สร้างโปรตีนของ ACC oxidase (Lurie และคณะ, 1996)  

ผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 จุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาทีก่อน
การฉายรังสีแกมมามีการสูญเสียนํ้าหนกัมากกวา่ผลท่ีไม่ฉายรังสีแกมมา และการจุ่มร้อนอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส
ก่อนการฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้ทาํใหม้ะม่วงเกิดการสูญเสียนํ้าหนกัสดมากกวา่ท่ีอุณหภมิู 50 องศาเซลเซียส 

อตัราส่วนระหว่าง TSS/TA ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม ้เบอร์ 4 ท่ีจุ่มนํ้ าร้อนก่อนการฉายรังสีแกมมาและ
ไม่ฉายรังสีแกมมามีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาเกบ็รักษาแต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นรสชาติและความชอบโดยรวมท่ีไม่พบความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั Jacobi และ
คณะ (1998) รายงานวา่มะม่วงสุกจะมีการเปล่ียนแปลงทางดา้นกล่ินและรสชาติ เพราะมีปริมาณนํ้าตาลเพิ่มข้ึนแต่มี
ปริมาณกรดอินทรียล์ดลง โดยปกติแลว้มะม่วงสุกมีปริมาณกรดอินทรียล์ดลงเน่ืองจากถูกใชไ้ปในกระบวนการ
หายใจ (Mitra และ Baldwin, 1997; Jacobi และคณะ, 2000) แต่การใชล้มร้อนทาํใหผ้ลเกรฟฟรุตมีปริมาณ TA และ 
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TSS ไม่แตกต่างจากผลท่ีไม่ไดรั้บความร้อน ( Miller และ McDonald, 1992) ดงันั้นการตอบสนองต่อความร้อนจึง
ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุและวิธีการใหค้วามร้อน (Lurie, 1998) จากรายงานของ Sabato และ (2009) พบวา่การฉายรังสีแกมมา
ทาํให้มะม่วงมีความหวานนอ้ยกวา่การใชค้วามร้อน และเม่ือเก็บรักษานานข้ึนมะม่วงฉายรังสีแกมมามีความหวาน
ลดลงมากข้ึน 

มะม่วงท่ีจุ่มนํ้าร้อน 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีและไม่ผา่นการฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค
สูงสุดอยา่งมีนยัสาํคญั ขณะท่ีมะม่วงจุ่มนํ้ าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีก่อนการฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคนอ้ยท่ีสุด อยา่งไรก็ตามในวนัท่ี 28 พบวา่มะม่วงจุ่มนํ้าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีท่ีไม่ฉายรังสี
แกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรค เท่ากบั 64.6 เปอร์เซ็นต ์ส่วนมะม่วงจุ่มนํ้ าร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาทีก่อน
การฉายรังสีแกมมามีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดเพียง 20.6 เปอร์เซ็นต ์ผลของระดบัอุณหภูมินํ้ าร้อนและระยะเวลาในการจุ่ม
ไม่มีผลต่อการลดการเกิดโรคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 แต่การฉายรังสีแกมมามีผลทาํใหม้ะม่วงเกิดโรคนอ้ย
กว่าผลท่ีไม่ผ่านการฉายรังสีอย่างมีนัยสําคญั อาจเน่ืองมาจากการฉายรังสีแกมมาทาํให้ผลสุกชา้จึงทาํให้มีความ
ตา้นทานต่อการเขา้ทาํลายของโรคไดดี้กวา่ 

 

การทดลองที ่2.2 ศึกษาผลของภาชนะบรรจุและสาร 1-MCP ต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษามะม่วง
พนัธ์ุนํา้ดอกไม้เบอร์ 4 ฉายรังสีแกมมา 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm ก่อนหรือหลงัการจุ่มนํ้ า
ร้อน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (Heat treatment) หรือจุ่มนํ้าร้อนร่วมกบัการใชถุ้ง active เปรียบเทียบกบัผลท่ีจุ่ม
นํ้าร้อนเพียงอยา่งเดียว (ชุดควบคุม) ก่อนการฉายรังสีแกมมา ปริมาณ 400-900 Gy แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส จากการทดลองพบวา่ 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ฉายรังสีแกมมาท่ีผา่นการรมสาร 1-MCP ก่อนทาํ Heat treatment มีแนวโนม้
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเน้ือ ( b*) และรสชาติ ซ่ึงพิจารณาจากอตัราส่วนระหว่าง TSS/TA  ไดดี้ท่ีสุด ขณะท่ีผล
มะม่วงชุดควบคุม มีการเปล่ียนแปลงไม่แตกต่างจากมะม่วงผา่นการทาํ Heat treatment เช่นเดียวกบั Lacroix และ
คณะ (1992) รายงานวา่การฉายรังสีร่วมกบั Hot water treatment ทาํใหค้่า L ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญั แต่การจุ่มนํ้าร้อน
ไม่มีผลต่อการพฒันาสีของเน้ือมะม่วง ‘Tommy Atkins’ (Kim และคณะ, 2007) ซ่ึงการลดลงของค่า Hue สัมพนัธ์กบั
การเพิ่มข้ึนของคาโรทีนอยด์เม่ือผลสุก มะม่วงสุกเกือบทุกสายพันธ์ุมีการเปล่ียนเป็นสีเหลืองเพิ่มข้ึนซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กบัการหายใจท่ีสูงข้ึนและไปกระตุน้ให้มีการสร้างเอทิลีน (Saltveit, 1999)     อยา่งไรก็ตามมะม่วง
ทุกทรีตเมนตมี์การอ่อนนุ่มไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Sabato และคณะ (2009) และมี
รายงานการใชส้าร 1-MCP เพื่อชะลอการสุกของผลมะม่วง (Singh และ Dwivedi, 2008) และจากรายงานพบวา่มีการ
ใช ้ Heat treatment เพื่อกาํจดัแมลงศตัรู ควบคุมการเน่าเสีย ชะลอการสุกของผลไมแ้ละปรับให้พืชทนต่อสภาวะ
เครียดต่างๆ แต่ข้ึนอยูก่บัระยะเวลาท่ีไดรั้บความร้อน (Lurie, 1998) และ Vicente และคณะ (2002) รายงานวา่การใช้
ลมร้อนอุณหภูมิ 42-48 องศาเซลเซียส นาน 3 ชัว่โมงสามารถชะลอการสุกของผลสตรอเบอร่ีและลดการเขา้ทาํลาย
ของเช้ือ แต่จากการทดลองพบวา่การทาํ Heat treatment ร่วมกบัการใชถุ้ง  active ทาํใหม้ะม่วงนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เกิด
การสุกชา้ท่ีสุดทาํใหมี้รสชาติดอ้ย (TSS/TA มีค่าต ํ่าท่ีสุด) และมีการสูญเสียนํ้าหนกันอ้ยท่ีสุด อาจเน่ืองจากถุง Active 
ซ่ึงทาํให้เกิดสภาพดัดแปลงบรรยากาศส่งผลให้มะม่วงมีการพฒันาทางชีวเคมีช้ากว่ามะม่วงท่ีไม่ได้บรรจุถุง 
นอกจากน้ีถุง Active ยงัทาํหนา้ท่ีป้องกนัการสูญเสียนํ้าออกจากผลมะม่วงอีกดว้ย MAP สามารถชะลอการสุกของ
มะม่วงได ้(Kader, 1994; Pesis และคณะ, 2000) Yuen และคณะ (1993) รายงานวา่ มะม่วงพนัธ์ุ Kensington ท่ีบรรจุ
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ถุง PE สามารถชะลอการสุกและผลเปลือกผลยงัคงมีสีเขียว แต่มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ Heat 
treatment ก่อนการฉายรังสีแกมมามีการสูญเสียนํ้าหนกัไม่ต่างจากผลมะม่วงชุดควบคุม 

มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ Heat treatment ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-
MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm และมะม่วงท่ีฉายรังสีแกมมาเพียงอยา่งเดียวมีการเกิดโรคไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยมี
การเกิดโรคร้อยละ 1.75-73.10 ขณะท่ี Lurie (1998) ไดร้ายงานวา่การใช ้Heat Treatment สามารถลดการเขา้ทาํลาย
ของโรคภายหลงัการเกบ็เก่ียวได ้ 
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วจิารณ์ผลการทดลอง-โครงการวจิยัย่อยที ่4 
 

โครงการวิจัยย่อยที่ 4 การศึกษาเทคนิคการตรวจโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงระยะแก่
เขยีว 
 
4.1 การตรวจวดัการติดเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยการย้อมสี 

การยอ้มเมลานินเส้นใย สปอร์และ appressorium ของสปอร์ เช้ือ C. gloeosporioides ดว้ยวิธีการ sulfide-
silver staining อาจเหมาะสมกบัเช้ือท่ีมีการสะสมของเมด็สีเมลานินในปริมาณมาก ในเซลลข์องยสีตห์รือเส้นใยเช้ือ
ราบางชนิด ไดแ้ก่  เซลลย์สีต ์Phaeoccomyces (black yeast)  ซ่ึงมีการสร้างเมด็สีเมลานินจาํนวนมากในเซลล ์ยอ้มติด
สปอร์สีดาํอยา่งชดัเจน เช้ือรา Cladosporium  และ Gaeumannomyces graminis var. graminis มีการสะสมเมด็สีท่ี
บริเวณผนงัเซลลข์องเส้นใย และยอ้มติดสีท่ีบริเวณ septum ของเส้นใย (Caesar-Tonthat และคณะ, 1995; Butler และ
คณะ, 2005) แต่สาํหรับเช้ือ C. gloeosporioides ท่ีทาํการศึกษาคร้ังน้ี ปกติมีการสะสม หรือการสร้างเมลานินค่อนขา้ง
นอ้ย ซ่ึง Thoma (2003) กล่าววา่ปกติไม่ค่อยพบวา่เช้ือ C. gloeosporioides มีการสร้างเมด็สีเมลานินในเส้นใย หรือ
สปอร์ แต่จะมีการสร้างเมลานินเพิ่มข้ึนใน appressorium ของสปอร์ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัความรุนแรงของเช้ือ จาก
การสกดัเส้นใย C. gloeosporioides อาย ุ7 วนั (ผลการทดลองท่ี 3)  พบวา่มีปริมาณเมลานินเพียง 0.68 มิลลิกรัม ซ่ึง
อาจมีปริมาณนอ้ยเกินกวา่ท่ีจะยอ้มสีติดดว้ยเทคนิคน้ี  นอกจากนั้น Muirhead และ Deverall (1984)  รายงานวา่เช้ือ 
C. musae  ในผิวผลกลว้ยดิบอยู่ในรูป appressorium ซ่ึงมีทั้ง appressorium ท่ีสร้างและไม่สร้างเมลานิน ในการ
ทดลองใชสี้ยอ้มท่ีมี silver เป็นองคป์ระกอบซ่ึงเป็นพิษต่อผูบ้ริโภคและสภาพแวดลอ้ม ดงันั้นจึงทดสอบสียอ้มท่ีไม่
เป็นพิษ ไดแ้ก่  acid fuchin (Wharton และ Dieguez-Uribeondo, 2004) ซ่ึงรายงานวา่สามาถยอ้มติด appressorium    
หรือเมด็สีเมลานิน แต่กไ็ม่พบการยอ้มติดเมลานินและไม่มีความแตกต่างกบัชุดควบคุม (ไม่แสดงผล)  
 
4.2 การตรวจวดัการตดิเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยการใช้ภาพถ่าย 

ขยายภาพถ่ายผวิผลมะม่วงก่อนการปลูกเช้ือ บริเวณกลางผลในกรอบพื้นท่ีขนาด 5x4 cm2 พบวา่มีจุดขนาด
เลก็ๆ มีสีนํ้าตาลอ่อนถึงนํ้าตาลเขม้ ในพื้นท่ีบางบริเวณ ประมาณ 20% ของพื้นท่ีรวม รอยแผลขนาดเลก็ดงักล่าว อาจ
เป็นเลนติเซลของผลมะม่วง ซ่ึงมกัจะปรากฏชดัข้ึนเม่ือผลแก่ หรือสุก ภายหลงัจากการปลูกเช้ือบนผิวผลมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ีดว้ยการทาสารแขวนลอยสปอร์ และบ่มผลไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลานาน 4 ชั่วโมง แลว้จึง
บนัทึกภาพน่ิงดว้ยกลอ้งดิจิตอล พบวา่ผวิผลมะม่วงเกิดรอยแผลขนาดเลก็ๆ บริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือ ซ่ึงสังเกตดว้ยตา
เปล่ายงัไม่ชดัเจน แต่เม่ือขยายขนาดภาพบริเวณท่ีทาํการปลูกเช้ือพบวา่มีรอยแผลท่ีชดัเจน รอยแผลท่ีเกิดข้ึนเกิดจาก
การท่ี appressoria สร้าง hypha เป็นผลทาํให ้epidermal cell เกิดการตาย หรือ necrosis เป็นการตอบสนองของเซลล์
อาศยัเพื่อป้องกนัการติดเช้ือ (Wharton และ Dieguez-Uribeondo, 2004) จากผลการทดลองแสดงวา่สปอร์อาจมีการ
งอกและสร้าง appressoria ก่อนชัว่โมงท่ี 4  ซ่ึง Kuo (1999) รายงานวา่สปอร์ของเช้ือ C. gloeosporioides เร่ิมสร้าง 
appressorium หลงัจากยา้ยสปอร์ลงบนแผน่สไลด ์เพียง 2 ชัว่โมง เม่ือบ่มท่ีอุณหภูมิ 28oC ซ่ึงอาจไดแ้นวทางใชค้ดัผล
ท่ีมีการติดเช้ือแบบแฝงออกในระหว่างการคดับรรจุ เน่ืองจากในสภาพความช้ืนสูงและมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 
ประมาณ 25-30oC มีผลต่อการเร่งการงอกของสปอร์ เพิ่มเปอร์เซ็นตก์ารงอกของสปอร์ C. gloeosporioides และ
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เปอร์เซ็นตส์ปอร์ท่ีมีการพฒันา appressorium รวมทั้งเพิ่มเปอร์เซ็นต ์appressorium ท่ีสร้างเมด็สีเมลานิน หรือมีการ
สร้างเมลานินในปริมาณสูงข้ึน (fully melanized) (Estrada และคณะ, 2000) 

การประมวลผลดว้ยเทคนิคเอนโทรปี จากการหาขอบแผล (edge) มีผลของกรอบส่ีเหล่ียมมากระทบดว้ย 
นอกจากนั้นขอ้มูลภาพถ่ายท่ีไดมี้ผลกระทบจากเล่ือนตาํแหน่งของภาพและการสเกลหรือการขยายภาพท่ีไม่เท่ากนั
เลก็นอ้ย ทาํใหผ้ลท่ีไดเ้กิดคาดเคล่ือน  ซ่ึงในการทดลองคร้ังท่ีสองไดท้าํการตดักรอบภาพออกและกาํหนดไม่ใหเ้กิด
การเคล่ือนยา้ยตวัอย่าง และกาํหนดสเกลหรือการขยายภาพให้เท่ากนัทุกช่วงเวลาท่ีเก็บภาพ แต่อย่างไรก็ตามการ
คาํนวณค่าเอนโทรปีสามารถสร้างกราฟทาํนายการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผวิมะม่วงได ้ 

การประมวลผลดว้ยเทคนิค Color image processing ทาํการศึกษาในช่วงฤดูการผลิต โดยเปรียบเทียบกบั
ผลท่ีไม่ไดป้ลกูเช้ือท่ีอาจมีการติดเช้ือแอนแทรกโนสแบบแฝง นาํภาพไดไ้ปใชใ้นการนบัจาํนวนพิกเซลของรอยแผล
ขนาดเลก็ท่ีเกิดข้ึนบนผิวมะม่วง พบวา่ชุดปลูกเช้ือ ( inoc) มีจาํนวนพิกเซลเพิ่มข้ึนคร้ังแรก จาก 0 เป็น 500 พิกเซล 
ในชัว่โมงท่ี 1.5 แลว้ค่อยๆ เพิ่มข้ึนตามลาํดบั ในขณะท่ีชุดควบคุม (control) มีจาํนวนเพิ่มข้ึนเร็วกวา่ในชัว่โมงท่ี 1.0 
และเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในชัว่โมงท่ี 2.5 นอกจากนั้นในชัว่โมงท่ี 5 มีจาํนวนพิกเซลเพิ่มสูงสุดถึงประมาณ 3400 พิกเซล 
ซ่ึงเกิดจากความผิดพลาดของการนบัจาํนวนพิกเซล เน่ืองจากความเขม้แสงทาํใหเ้กิดเงา ซ่ึงเกิดจากในบางคร้ังมีการ
ถ่ายภาพโดยอาศยัแสงจากธรรมชาติและมีการถ่ายภาพในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่การ
ใชเ้ทคนิค Color image processing อาจยงัไม่เหมาะสมและมีขอ้ผดิพลาดมากกวา่การใชเ้ทคนิคเอนโทรปี 
 
4.3 การตรวจวดัการตดิเช้ือโรคแอนแทรกโนสด้วยวธีิทาง spectroscopy  

จะเห็นไดว้า่การใชเ้ทคนิคสเปกโตรสโกปียา่นใกลอิ้นฟราเรดมีความเป็นไปไดใ้นการคดัแยกผลมะม่วงท่ี
ติดเช้ือ แต่ปริมาณเมลานินไม่สามารถใชเ้ป็นดชันีเชิงปริมาณท่ีบ่งบอกสภาพการติดเช้ือแอนแทรกโนสในผลมะม่วง
ระยะแก่เขียวได ้ นอกจากนั้นปริมาณเมลานินท่ีวิเคราะห์ไดมี้ระดบัตํ่าเกินกว่าการตรวจสอบดว้ยเทคนิค NIRs 
การศึกษาคร้ังต่อไปจึงควรมีศึกษาหาขอ้มูลการเปล่ียนแปลงทางเคมีอ่ืน ซ่ึงไดแ้ก่ ปริมาณไคติน (chitin) ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบของผนงัเซลลข์องเช้ือราโดยตรง (Roberts และคณะ, 1987)           ซ่ึงอาจจะมีปริมาณสารมากกวา่สาร
เมลานินท่ีทาํการศึกษาในคร้ังน้ีและน่ามีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือท่ีมีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือของผลมะม่วง 
เพื่อทาํใหก้ารตรวจวดัมีแม่นยาํและน่าเช่ือถือมากยิง่ข้ึน 
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บทที ่5 สรุปผลการทดลอง 

 

สรุปผลการทดลอง-โครงการย่อยที ่1 

 

โครงการวจัิยย่อยที่ 1 การศึกษาปัจจัยที่มีอทิธิพลต่ออาการเนือ้สีนํ้าตาลของผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไม้
ทีฉ่ายรังสีแกมมา 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพิสูจน์วา่ปัจจยัใดท่ีทาํใหม้ะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการฉาย
รังสีแกมมาจึงปรากฏอาการเน้ือสีนํ้าตาล ท่ีมีลกัษณะคลา้ยเน้ือไม ้เป็นเส้ียนสีนํ้าตาลแขง็ และมีรสชาติฝาด ซ่ึงผูว้ิจยั
ไดต้ั้งสมมุติฐานของงานวจิยัไวว้า่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดเน้ือสีนํ้าตาลน้ี อาจเกิดจาก  
 สมมติฐานท่ี 1. ปริมาณรังสีแกมมาท่ีมะม่วงไดรั้บสูงเกินไป เน่ืองจากในการฉายรังสีแกมมาใหก้บัมะม่วง
ในทางการคา้นั้น ปริมาณรังสีท่ีมะม่วงจะไดรั้บมีตั้งแต่ 440-960 เกรย ์เน่ืองจากการฉายรังสีในทางการคา้ซ่ึงมี
ปริมาณสินคา้มากๆ นั้นทางศูนยฉ์ายรังสีแกมมาจะไม่สามารถควบคุมปริมาณรังสีในแต่ละจุดให้ไดใ้นปริมาณท่ี
ใกลเ้คียงกนัได ้ดงันั้นกล่องมะม่วงท่ีอยูใ่นแต่ละตาํแหน่งในขณะท่ีทาํการฉายจึงไดรั้บปริมาณรังสีท่ีไม่เท่ากนั ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงทาํการศึกษาผลของปริมาณรังสีแกมมาท่ีระดบัต่างๆ คือ 0 400 800 และ 1200 เกรย ์โดยใชเ้คร่ืองกาํเนิดรังสี
แกมมาขนาดเลก็ท่ีสามารถควบคุมปริมาณรังสีแกมมาไดค้่อนขา้งใกลเ้คียงกบัค่ารังสีท่ีกาํหนดไว ้โดยมีค่าเบนเบ่ียง
เพียง ± 10 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น  ซ่ึงจากผลการศึกษาพบวา่การฉายรังสีแกมมาในปริมาณสูงใหก้บัมะม่วงไม่มีผลต่อการ
ปรากฏของเน้ือสีนํ้ าตาล แต่จะพบว่าการฉายรังสีแกมมาในความเขม้ขน้สูงข้ึน จะมีผลทาํให้เลนติเซลไดรั้บความ
เสียหายมากข้ึน และทาํใหล้กัษณะปรากฏของสีเปลือกมะม่วงไม่เป็นท่ียอมรับมากข้ึน     
  สมมติฐานท่ี 2. ระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลออกจากผลมะม่วงท่ีสั้นอาจทาํใหเ้กิดการสะสมของยาง
ภายในผลมาก เม่ือนาํไปฉายรังสีแกมมาจึงมีผลทาํให้ยางท่ีหลงเหลืออยูภ่ายในผลเกิดการเปล่ียนรูปและออกซิไดซ์
กบัออกซิเจนภายในผล ทาํให้เกิดเป็นเน้ือสีนํ้ าตาลและค่อนขา้งแข็งคลา้ยเน้ือไม ้ซ่ึงจากการศึกษาก่อนหนา้น้ีของ
ผูว้ิจยัพบว่า การเกิดเน้ือสีนํ้ าตาลของมะม่วงนั้นจะเร่ิมพบเม่ือเก็บรักษามะม่วงเป็นเวลานานถึง 21 วนั  ดงันั้นใน
การศึกษาคร้ังน้ีผูว้ิจยัจึงไดก้าํหนดระยะเวลาในการปล่อยใหย้างไหลออกจากมะม่วงเป็น 0 10 20 และ 30 นาที ก่อน
นาํจุ่มสารกาํจดัเช้ือราทนัที และนาํไปฉายรังสีแกมมา จากนั้นนาํมาเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 
ก่อนยา้ยออกมาไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2-6 วนั ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า มะม่วงท่ีปล่อยให้ยางไหลออกใน
ระยะเวลาท่ีแตกต่างกนัแลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ํ่านาน 21 วนั นั้นไม่ไดเ้ป็นสาเหตุของการเกิดเน้ือสีนํ้ าตาล
ของมะม่วง  
 สมมติฐานท่ี 3. ระดบัความสุกแก่ของผลมะม่วงท่ีนาํมาฉายรังสีแกมมา อาจเป็นสาเหตุของการเกิดเน้ือสี
นํ้ าตาลได้ ทั้ งน้ีจากการสังเกตของผูว้ิจัยในการทดลองก่อนหน้าน้ีพบว่า ผลมะม่วงท่ีมีความสุกแก่จัด (คือผลมี
ลกัษณะอว้นกลม มีปริมาณเน้ือมาก และมีเลนติเซลปรากฏชดัเจน) มกัจะปรากฏอาการเน้ือสีนํ้ าตาลมาก ดงันั้นใน
การทดลองน้ี ผูว้ิจยัจึงกาํหนดระยะความสุกแก่ของมะม่วงท่ีใชท้ดสอบ เป็น 2 ระยะคือ มะม่วงท่ีแก่จดั (ซ่ึงเม่ือนาํมา
ลอยในนํ้าเกลือ 2 เปอร์เซ็นต ์มะม่วงจะจมในนํ้าเกลือ) และมะม่วงท่ีสุกแก่ทางการคา้ (ซ่ึงมีความสุกแก่ประมาณ 75-
80 เปอร์เซ็นต ์จากความชาํนาญของเกษตรกร หรือเม่ือนาํมาจุ่มในนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จะมีพ้ืนท่ีผิว
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ของมะม่วงท่ีลอยอยูเ่หนือนํ้าเกลือขนาดประมาณเหรียญสิบบาท) ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ ระยะความสุกแก่ 2 ระยะท่ี
ใชใ้นการทดสอบน้ีไม่ไดเ้ป็นปัจจยัท่ีทาํใหม้ะม่วงปรากฏอาการเน้ือสีนํ้าตาลในระหวา่งการเกบ็รักษา  
 อยา่งไรก็ตาม รังสีแกมมามีผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะม่วง พบว่าการฉายรังสีแกมมามีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะสุกแก่ทางการคา้มากกวา่มะม่วงท่ีเก็บเก่ียวในระยะท่ีสุกแก่
จดัแลว้ และการฉายรังสีแกมมามีผลชะลอการพฒันาของสีเปลือก สีเน้ือ การอ่อนน่ิม และการเกิดโรคได ้แต่มีผลทาํ
ใหก้ารยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของมะม่วงลดลง โดยมีผลทาํใหเ้ลนติเซลของมะม่วงไดรั้บความเสียหาย 
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สรุปผลการทดลอง-โครงการย่อยที ่3 

 
โครงการวจัิยย่อยที ่3 การพฒันากลิน่และสีในผลมะม่วงนํา้ดอกไม้ทีฉ่ายรังสีระหว่างการเกบ็รักษา 
 

1. การฉายรังสีไม่มีผลทาํใหก้ารผลิตเอทิลีนแตกต่างจากผลท่ีไม่ไดรั้บการฉายสีระหวา่งการเกบ็รักษา 
2. การพฒันาสีเน้ือผลไม่มีความแตกต่างกนัระหวา่งผลท่ีฉายและไม่ฉายรังสี แต่สีเปลือกของผลท่ีไดรั้บการ

ฉายรังสีไม่ค่อยมีการเปล่ียนแปลงเป็นสีเหลืองเม่ือสุก โดยสารเบตา้แคโรทีนในเปลือกผลท่ีฉายรังสีมีเม่ือ
สุกมีปริมาณนอ้ยกวา่ผลท่ีไม่ไดฉ้ายรังสี 

3. การฉายรังสีมีผลต่อการสะสมกล่ินในกลุ่ม Terpene จาํพวก αPinene, Caryophyllene และ  
 Germacrene D ในเน้ือของมะม่วง 
4. วธีิการบ่มโดยการจุ่มเอทิฟอนทั้งก่อนและหลงัการฉายรังสีไม่มีความแตกต่างในการกระตุน้การสุกของผล

ท่ีไดรั้บรังสี 
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สรุปผลการทดลอง-โครงการย่อยที ่4 

 
โครงการวจัิยย่อยที ่4 การศึกษาเทคนิคการตรวจโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงระยะแก่เขียว 
 
1. การศึกษาเพื่อพฒันาเทคนิคเพื่อการตรวจวดัโรคแอนแทรกโนสในผลมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมใ้นระยะแก่เขียว 
ดว้ยการยอ้มสีเมลลานินยงัไม่ประสบผลสาํเร็จ เน่ืองจากการศึกษา ในสภาพ in-vitro ยอ้มไม่ติดสีเมลลานินในเส้นใย
หรือสปอร์ของเช้ือ C. gloeosporioides 
2. การตรวจวดัการติดเช้ือแอนแทรกโนสโดยการใชว้ิธีทางกายภาพ ดว้ยการขยาย จากการทดลองผลท่ีไดรั้บจาก
ภาพท่ีถูกบนัทึกจาํนวนหลายๆ ชัว่โมง สามารถนาํภาพมาประมวลผลขอบภาพแลว้ทาํการคาํนวณค่าเอนโทรปีเพื่อ
สร้างกราฟทาํนายการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผิวมะม่วงได ้ แต่อย่างไรก็ตามขอบภาพท่ีไดบ้างส่วนมาจาก
ขอบภาพของกรอบท่ีลอ้มรอบบริเวณท่ีทาํการ inoculate เช้ือดว้ยทาํให้ผลดงักล่าวอาจคาดเคล่ือนบา้ง แต่มีความ
เป็นไปไดเ้ชิงเทคนิค  เน่ืองจากภายหลงัจากปลูกเช้ือเพียง 4 ชัว่โมง มะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ส่ี มีการตอบสนอง
ต่อเช้ือเกิดรอยแผลขนาดเลก็ โดยมีพ้ืนท่ีของขอบของภาพ (edge) สัมพนัธ์กบัระยะเวลาในการปลูกหรือติดช้ือ เป็น
สมการแบบเส้นตรง ส่วนการใชเ้ทคนิค color image processing ยงัไม่สามารถใชต้รวจวดัการติดเช้ือของผลมะม่วง 
เน่ืองจากมีปัญหาเชิงเทคนิค 
3. การใชเ้ทคนิคสเปกโตรสโกปียา่นใกลอิ้นฟราเรด มีความเป็นไปไดใ้นการคดัแยกผลผลมะม่วงกลุ่มติดเช้ือแอน
แทรกโนส (inoc) กบัมะม่วงกลุ่มไม่ติดเช้ือ (control) โดยสามารถคดัแยกผลมะม่วงกลุ่ม control และกลุ่ม inoc ได้
ดว้ยความถูกตอ้งรวม 89% สาํหรับการเปล่ียนแปลงปริมาณสารเมลานินในเปลือกผลมะม่วงหลงัการปลูกเช้ือท่ีเวลา
ต่างกนั พบวา่ไม่มีความสัมพนัธ์กบัการติดเช้ือแอนแทรกโนสของผลมะม่วง  
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.1 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดของโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสี
แกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวาง
ไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment 
Disease incidence of stem end rot (%)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
400 Gy 0.00 0.00 0.00 0.00 61.73 61.73 
800 Gy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.68 
1200 Gy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. - - - - 173.21 164.79 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
   Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  
  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดับความรุนแรงการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไป
ฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ย
มาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment 
Disease severity of stem end rot (Score)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
400 Gy 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 
800 Gy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 
1200 Gy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

F-test NS NS NS NS NS NS 

C.V. - - - - - - 
หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 ** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
  Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.1.3 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปรากฎของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment 
Black Lenticel (Score)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.27 
400 Gy 1.00 1.06 1.61 1.72 2.06 2.22 
800 Gy 1.00 1.20 1.58 2.18 2.31 2.60 
1200 Gy 1.00 1.07 1.76 1.88 2.47 2.88 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. - 17.49 40.77 42.86 42.96 40.22 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
  Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.1.4 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุน์ํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
 

Treatment 
Texture Analysis1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 89.63 63.14 67.71 106.58 5.04b 2.70 
400 Gy 89.63 57.81 53.96 69.91 9.64a 3.99 
800 Gy 89.63 46.12 48.78 74.53 6.50ab 3.56 
1200 Gy 89.63 47.88 43.51 53.32 5.13b 3.59 

F-test NS NS NS NS * NS 
C.V. 4.33 14.35 19.36 38.15 26.06 23.53 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
                                หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

  * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
  Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  
  BF-Ir =  หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.5 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
 

Treatment 
L*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 70.09 69.77 68.55 69.49 70.62 73.01a 
400 Gy 70.09 69.28 69.66 68.86 69.84 70.24b 
800 Gy 70.09 69.72 71.18 70.92 69.95 69.95b 
1200 Gy 70.09 69.75 71.91 70.13 68.25 68.69b 

F-test NS NS NS NS NS ** 
C.V. 1.02 1.57 2.91 2.88 2.63 1.68 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  ** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  

 Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  
  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.6 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
 

Treatment 
L*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 86.28 86.71 84.86 83.49 81.24 77.85 
400 Gy 86.28 86.14 85.19 84.76 82.23 78.14 
800 Gy 86.28 85.62 85.47 83.73 80.98 77.65 
1200 Gy 86.28 86.31 85.55 83.69 80.02 76.61 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. 0.44 1.31 1.45 1.24 1.62 1.28 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
                หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
 Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.7 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
 

Treatment 
a*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) -6.46 -9.49 -9.47b -7.64 -2.74 -1.19 
400 Gy -6.46 -7.37 -5.35a -4.95 -5.50 -0.03 
800 Gy -6.46 -7.74 -4.70a -4.01 -2.19 -1.57 
1200 Gy -6.46 -6.20 -3.52a -3.25 -1.89 -1.08 

F-test NS NS ** NS NS NS 
C.V. -7.78 -25.98 -23.09 -41.90 -71.76 -202.45 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 ** = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
 Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.8 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
 

Treatment 
a*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) -2.57 -1.87 -4.59b -4.19b -0.21 2.83 
400 Gy -2.57 -2.64 -3.36ab -1.65a 0.09 4.39 
800 Gy -2.57 -2.13 -2.62a -1.79a 0.79 4.08 
1200 Gy -2.57 -2.13 -2.38a -1.97a 1.72 3.93 

F-test NS NS * * NS NS 
C.V. -17.56 -45.46 -25.11 -35.96 135.03 22.09 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * = มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.9 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
 

Treatment 
b*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 33.59 32.21 31.65 32.15 38.38 40.16 
400 Gy 33.59 32.21 33.64 35.22 36.17 40.39 
800 Gy 33.59 32.92 34.01 34.62 37.09 39.23 
1200 Gy 33.59 31.82 34.88 36.54 38.29 38.35 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. 2.33 4.11 4.49 3.30 3.11 3.58 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
 Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.10 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 
และ 6 วนั 
 

Treatment 
b*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 20.96 22.08 27.38 30.52 48.34 53.63 
400 Gy 20.86 22.82 31.54 35.58 43.92 54.50 
800 Gy 20.86 25.47 28.07 32.99 43.78 52.07 
1200 Gy 20.86 24.39 27.89 34.76 49.67 52.58 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. 1.01 17.81 7.67 8.04 8.05 3.68 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
                หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
 Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.1.11 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความ
สุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 
(Control) 400 800 และ 1,200 เกรย  ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment 
Hue angle1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 100.90 106.42 106.68 104.07 94.50 92.08 
400 Gy 100.90 105.72 99.06 98.13 98.71 90.19 
800 Gy 100.90 103.25 97.88 96.58 93.42 92.41 
1200 Gy 100.90 101.20 95.80 95.03 92.95 91.78 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. 1.00 2.97 2.30 3.64 3.68 3.64 

หมายเหตุ  1/ = ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

  Non-Ir = หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
 Ir = หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir = หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.1.12 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเน้ือมะม่วงพนัธุน์ํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุก
แก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณ 0 
(Control) 400 800 และ 1,200 เกรย  ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศา
เซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment 
Hue angle1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 96.86 95.65 99.76a 98.36a 90.48 87.09 
400 Gy 96.86 96.35 95.96b 92.73b 89.94 85.39 
800 Gy 96.86 94.67 95.22b 93.14b 89.01 81.81 
1200 Gy 96.86 95.07 94.89b 93.21b 88.04 85.78 

F-test NS NS ** ** NS NS 
C.V. 1.31 1.59 1.31 1.87 1.22 3.91 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
                  หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
 Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir =  หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.13 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอก สีเปลือก สีเน้ือ 
กล่ิน กล่ินผิดปกติ ความอ่อนน่ิม รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นตก่์อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 0 (Control) 
400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 6 
วนั 
 

Treatment 
Appearance  

Peel 
color  

Pulp 
color  

Flavor  Off-flavor  Softening  Taste  Overall  

Score/1 
Stored at 21 days and transferred to 25ºC for 2 days 

จม Ir 8.20a 8.40a 7.80a 6.90 7.50 6.90 7.10a 7.50a 
จม non-Ir 4.40c 3.60c 6.70ab 6.90 6.70 6.20 6.10ab 6.50ab 
ลอย Ir 6.30b 6.30b 5.90b 6.50 6.90 5.60 5.00b 5.70b 
ลอย non-Ir 3.10d 3.00c 5.40b 6.60 6.90 6.30 6.10ab 6.30ab 

F-test ** ** ** NS NS NS * * 
C.V. 22.88 27.80 24.10 21.70 28.61 25.44 25.84 21.02 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 

  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
 Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  

  BF-Ir =  หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.14 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment 
POD activity (Unit/mg protein)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 0.08 0.14ab 0.08b 0.09 2.15 2.75 
400 Gy 0.08 0.06b 0.86a 0.54 1.73 1.50 
800 Gy 0.08 0.22a 0.59a 2.18 3.43 4.17 
1200 Gy 0.08 0.20a 0.52a 0.39 2.75 2.89 

F-test NS * * NS NS NS 
C.V. 24.96 19.31 29.35 69.07 36.25 42.86 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั  
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  *, ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 และ 99 ตามลาํดบั 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
  Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  
  BF-Ir =  หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.1.15 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ี
ปริมาณ 0 (Control) 400 800 และ 1,200 เกรย ์ก่อนเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment 
PPO activity (Unit/mg protein)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
BF-Ir 1 5 5+2 5+4 5+6 

0 Gy (control) 0.54 0.66 0.36b 0.49 0.84 1.07b 

400 Gy 0.54 0.54 0.62ab 0.78 0.92 0.58b 

800 Gy 0.54 0.58 0.42b 1.07 1.61 1.25b 

1200 Gy 0.54 0.57 0.73a 0.85 0.66 2.52a 

F-test NS NS * NS NS ** 
C.V. 3.89 19.94 17.59 17.14 36.26 21.06 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 

  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา  
  Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา  
  BF-Ir =  หมายถึงมะม่วงก่อนการฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.1 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 
21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Disease incidence (%) 

F-test C.V. 
Storage2/ at 13๐C 

(days) 
Shelf life2/ at 25๐C 

(days) 
0 21 21+2 21+4 21+6 

Non-Ir 0.00 33.33a 33.33a 33.33a 33.33c ** 1.99 
0 min R-Ir 0.00 0.00b 11.11b 11.11b 50.00a ** 15.51 

10 min R-Ir 0.00 0.00b 0.00c 11.11b 11.11d ** 4.17 
20 min R-Ir 0.00 0.00b 0.00c 0.00c 11.11d ** 7.00 
30 min R-Ir 0.00 0.00b 0.00c 0.00c 38.46b ** 1.67 

F-test NS ** ** ** **   
C.V. - 3.98 3.19 2.70 7.83   

หมายเหตุ    (จาํนวนมะม่วงท่ีไวใ้ชใ้นการตรวจนบัการเกิดโรค คือ 9 ผลต่อทรีตเมนท ์) 
 1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

                               หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉาย
       รังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.2 ความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และ
ปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Disease severity (score) 

F-test C.V. 
Storage2/ at 13๐C 

(days) 
Shelf life2/ at 25๐C 

(days) 
0 21 21+2 21+4 21+6 

Non-Ir 0.00 0.33a 0.44 0.67 0.33 NS 199.97 
0 min R-Ir 0.00 0.00b 0.00 0.44 0.22 NS 370.80 

10 min R-Ir 0.00B 0.00b, B 0.00B 0.11AB 0.33A * 302.33 
20 min R-Ir 0.00 0.00b 0.00 0.00 0.33 NS 670.82 
30 min R-Ir 0.00B 0.00b, B 0.00B 0.00B 0.66A ** 290.47 

F-test - ** NS NS NS   
C.V. - 335.41 365.50 267.56 203.13   

หมายเหตุ    (จาํนวนมะม่วงท่ีไวใ้ชใ้นการตรวจนบัการเกิดโรค คือ 9 ผลต่อทรีตเมนท ์) 
 1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉาย
       รังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.3 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั 
จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Disease incidence (%) 

F-test C.V. 
Storage2/ at 13๐C 

(days) 
Shelf life2/ at 25๐C 

(days) 
0 21 21+2 21+4 21+6 

Non-Ir 0.00D 0.00D 66.66a, C 77.77a, B 100.00a, A ** 4.83 
0 min R-Ir 0.00C 0.00C 22.22c, B 22.22c, B  50.00c, A ** 11.88 

10 min R-Ir 0.00C 0.00C 0.00d, C 11.11d, B 33.33d, A ** 3.19 
20 min R-Ir 0.00 0.00 0.00d 0.00e 0.00e NS - 
30 min R-Ir 0.00C 0.00C 33.33b, B 33.33b, B 61.54b, A ** 2.02 

F-test NS NS ** ** **   
C.V. - - 2.92 1.65 6.49   

หมายเหตุ    (จาํนวนมะม่วงท่ีไวใ้ชใ้นการตรวจนบัการเกิดโรค คือ 9 ผลต่อทรีตเมนท ์) 
 1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
               หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉาย
       รังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.4 ความรุนแรงของการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้
ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 
21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Disease severity (score) 

F-test C.V. 
Storage2/ at 13๐C 

(days) 
Shelf life2/ at 25๐C 

(days) 
0 21 21+2 21+4 21+6 

Non-Ir 0.00C 0.00C 1.00a, B 0.56a, A 2.44a, A ** 75.11 
0 min R-Ir 0.00 0.00 0.33b 0.33 0.56b NS 243.93 

10 min R-Ir 0.00B 0.00B 0.00b, B 0.22AB 0.67b, A * 302.33 
20 min R-Ir 0.00 0.00 0.00b 0.00 0.00b - - 
30 min R-Ir 0.00 0.00 0.56a 0.56 0.44b NS 207.48 

F-test - - ** NS **   
C.V. - - 168.57 201.24 91.55   

หมายเหตุ    (จาํนวนมะม่วงท่ีไวใ้ชใ้นการตรวจนบัการเกิดโรค คือ 9 ผลต่อทรีตเมนท ์) 
 1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉาย
       รังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.5 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

หมายเหตุ  (จาํนวนมะม่วงท่ีไวใ้ชใ้นการตรวจนบัการเกิดโรค คือ 9 ผลต่อทรีตเมนท ์) 
 1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉาย
       รังสีแกมมา 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment2/ 
Black Lenticel (Score) 1/ 

C.V. F-test Shelf life (days) 
0 5 5+2 5+4 5+6 

Non-Ir 1.22bc 2.00 1.22 1.67 1.22b 49.01 NS 
0 min R-Ir 1.78a 1.89 1.44 1.78 1.78a 46.31 NS 

10 min R-Ir 1.00c 1.22 1.00 1.11 1.00b 23.18 NS 
20 min R-Ir 1.44ab 1.44 1.22 1.33 1.33ab 36.89 NS 
30 min R-Ir 1.00c,B 1.67A 1.00B 1.44AB 1.33ab,AB 35.18 * 

C.V. 33.22 47.79 36.35 46.57 35.79   
F-test ** NS NS NS *   
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ตารางที่ 1.2.6 การปรากฏของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 
วนั จากนั้นยา้ยมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 

 

หมายเหตุ     1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
  ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉาย
       รังสีแกมมา 
 

 

 

 

 

 

Treatment2/ 
Black Lenticel (Score) 1/ 

C.V. F-test Shelf life (days) 
0 21 21+2 21+4 21+6 

Non-Ir 1.22bc 1.11 1.00 1.33 1.11 37.05 NS 
0 min R-Ir 1.78a 1.11 1.44 2.00 1.33 46.88 NS 

10 min R-Ir 1.00c 1.22 1.22 1.33 1.11 37.97 NS 
20 min R-Ir 1.44ab 1.56 1.00 1.44 1.44 34.21 NS 
30 min R-Ir 1.00c 1.44 1.00 1.44 1.33 41.06 NS 

C.V. 33.22 34.21 33.53 51.73 39.47   
F-test ** NS NS NS NS   
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ตารางที ่1.2.7 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุน์ํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir 80.92A 65.19B 20.53b,C 5.14b,D 2.31D ** 33.16 

0 min R-Ir 77.10A 61.31A 26.75ab,B 12.57ab,C 3.63C ** 25.50 
10 min R-Ir 80.18A 65.25B 44.83a,C 15.54a,D 4.69E ** 23.14 
20 min R-Ir 85.56A 63.73B 41.76a,C 13.78a,D 3.43D ** 28.04 
30 min R-Ir 85.02A 58.00B 32.65ab,C 11.57ab,D 3.80D ** 21.23 

F-test NS NS * * NS - - 
C.V. 15.49 15.82 37.33 47.67 36.31 - - 

หมายเหตุ   1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

       หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
  NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
  Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไปฉาย
       รังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.8 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุน์ํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir 80.92A 3.79b,B 8.11B 1.73b,B 2.13B 42.49 ** 

0 min R-Ir 77.10A 8.05a,B 6.20B 2.45a,C 2.58C 18.69 ** 
10 min R-Ir 80.18A 9.01ab,C 4.76B 2.35a,C 2.47C 25.83 ** 
20 min R-Ir 85.56A 9.43ab,C 5.01B 2.33a,C 2.90C 25.65 ** 
30 min R-Ir 85.02A 7.92b,C 4.35B 2.19a,C 2.60C 15.82 ** 

F-test NS * NS ** NS - - 
C.V. 13.45 31.86 20.76 18.41 22.45 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            

              หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
                     นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.9 ค่า L* เปลือกของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir 61.34C 62.51C 64.23C 68.31a,B 75.54a,A ** 4.91 

0 min R-Ir 63.66 59.99 61.27 61.08b 64.09b NS 4.37 
10 min R-Ir 61.27 62.69 62.79 62.01b 61.43b NS 4.68 
20 min R-Ir 62.44 63.34 60.14 61.78b 61.35b NS 5.56 
30 min R-Ir 62.67 60.86 60.27 62.77b 63.19b NS 7.86 

F-test NS NS NS ** ** - - 
C.V. 8.54 5.61 5.39 4.89 4.16 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
              หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไป 
                             ฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.10 ค่า L* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมา
วางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir 61.34C 64.54BC 74.26a,A 68.76AB 65.06BC ** 8.26 

0 min R-Ir 63.66 64.51 66.11b 65.91 66.12 NS 4.07 
10 min R-Ir 61.27B 67.07A 66.43b,A 66.55A 67.41A ** 6.53 
20 min R-Ir 62.44B 65.80A 66.74b,A 65.94A 66.69A * 3.91 
30 min R-Ir 62.67C 64.84B 68.35b,A 67.03AB 65.06B ** 4.29 

F-test NS NS ** NS NS - - 
C.V. 8.45 7.88 3.37 4.18 4.53 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                             
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 

R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.11 ค่า L* เน้ือของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir 82.06AB 83.90A 80.95B 75.54c,C 70.59c,D ** 2.57 

0 min R-Ir 80.78A 81.09A 80.65A 78.26b,A 73.96ab,B ** 3.53 
10 min R-Ir 80.34A 81.54A 82.27A 80.39ab,A 76.14a,B ** 3.00 
20 min R-Ir 80.05B 82.11A 82.74A 81.35a,AB 75.03a,C ** 2.51 
30 min R-Ir 78.97C 81.33AB 81.96A 79.66ab,BC 72.74b,D ** 2.12 

F-test NS NS NS ** ** - - 
C.V. 2.62 3.46 2.43 2.85 2.97 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
  2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 

       นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.12 ค่า L* เน้ือของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir 82.06A 69.31c,B 66.81BC 65.66BC 63.65b,C ** 6.25 

0 min R-Ir 80.78A 71.85bc,B 69.71B 70.08B 70.78a,B ** 3.60 
10 min R-Ir 80.34A 73.98ab,B 68.56C 70.41C 68.34a,C ** 3.71 
20 min R-Ir 80.05A 76.81a,A 69.23B 68.40B 68.85a,B ** 7.16 
30 min R-Ir 78.97A 72.42b,B 66.90C 69.81BC 68.47a,BC ** 5.71 

F-test NS ** NS NS ** - - 
C.V. 2.62 4.23 5.98 7.34 5.74 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                             

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํไป 
       ฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.13 ค่า a* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2, 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir -16.42C -16.63b,C -10.36B -2.45a,A -2.85a,A ** -39.57 

0 min R-Ir -15.53B -15.46ab,B -9.58B -2.32a,A -10.95c,B ** -48.97 
10 min R-Ir -14.66B -13.85a,B -10.40A -10.87b,A -9.55c,A ** -13.86 
20 min R-Ir -15.25B -14.40a,B -10.36A -11.13b,A -9.88c,A ** -18.73 
30 min R-Ir -14.59B -13.78a,B -7.05A -7.71b,A -6.80b,A ** -51.09 

F-test NS * NS ** ** - - 
C.V. -10.28 -7.34 -44.83 -64.84 -33.46 - - 

หมายเหตุ   1/   =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

         หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/   =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

         หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
 NS   =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 *   =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 **   =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir   =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir   =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 

     นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.14 ค่า a* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir -12.70D -1.55a,C 4.93a,B 4.76a,A 6.36a,A ** -222.64 

0 min R-Ir -15.53D -9.47b,C -4.68c,B -2.59bc,A -1.07bc,A ** -30.90 
10 min R-Ir -14.66D -9.13b,C -6.23c,B -3.96c,AB -2.28c,A ** -38.03 
20 min R-Ir -15.25D -11.74b,C -2.66b,B -2.04b,B 0.90b,A ** -40.56 
30 min R-Ir -14.59D -10.37b,C -5.15c,B -3.04bc,A -1.23bc,A ** -32.02 

F-test NS ** ** ** ** - - 
C.V. -10.28 -29.28 -58.13 -122.39 1012.98 - - 

หมายเหตุ   1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

                          2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                             
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

            NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
               * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
             ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
      Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
          R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ  
      ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.15 ค่า a* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 
นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir -12.70D -10.58D -2.57C 3.00a,B 6.73a,A ** -175.21 

0 min R-Ir -12.32D -10.44D -4.75C -1.96bc,B 2.13bc,A ** -43.34 
10 min R-Ir -13.15E -10.40D -4.69C -2.65c,B 1.43c,A ** -29.60 
20 min R-Ir -13.08E -10.07D -4.68C -1.26bc,B 1.84b,A ** -48.75 
30 min R-Ir -13.61E -10.67D -3.91C -0.66b,B 3.52bc.A ** -37.24 

F-test NS NS NS ** ** - - 
C.V. -10.75 -14.60 -38.77 -268.73 54.49 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                             

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ  
      ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.16 ค่า a* เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 30 
นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 
องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir -12.70D -1.55a,C 4.93B 4.76A 6.36a,A ** 105.07 

0 min R-Ir -12.32C -3.22bc,B 4.83A 4.15A 5.27b,A ** 208.88 
10 min R-Ir -13.15D -4.37cd,C 5.83A 4.05B 4.54b,B ** 537.94 
20 min R-Ir -13.08D -5.68d,C 4.62AB 3.61B 4.82b,A ** -378.47 
30 min R-Ir -13.61C -2.68ab,B 4.99A 4.23A 5.14b,A ** 206.17 

F-test NS ** NS NS ** - - 
C.V. -10.75 -45.33 26.33 23.15 20.58 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 

R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.17 ค่า b* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir 26.99C 24.82C 34.92B 40.57a,A 42.16a,A ** 9.96 

0 min R-Ir 23.56C 22.88C 33.87B 35.18b,B 37.74b,A ** 4.13 
10 min R-Ir 23.14C 23.51C 34.05B 35.33b,B 36.27b,A ** 5.13 
20 min R-Ir 24.03C 25.21C 33.86B 34.50b,B 37.39b,A ** 6.09 
30 min R-Ir 23.20C 22.65C 34.34B 35.27b,AB 37.83b,A ** 6.35 

F-test NS NS NS ** ** - - 
C.V. 11.45 6.27 7.25 6.15 4.43 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

 2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                             
              หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 

       นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.18 ค่า b* เปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir 26.99A 29.70b,C 45.57b,B 40.91b,B 36.78c,B ** 48.21 

0 min R-Ir 23.56C 26.15a,B 40.70a,A 41.75a,A 41.22b,A ** 7.16 
10 min R-Ir 23.14D 27.25a,c 40.58a,B 42.80a,B 45.77a,A ** 7.37 
20 min R-Ir 24.03D 27.02a,C 40.66a,B 42.00a,AB 43.43ab,A ** 4.03 
30 min R-Ir 23.20B 27.41a,B 39.05a,A 41.78a,A 42.62b,A ** 14.54 

F-test NS ** ** ** ** - - 
C.V. 11.45 8.70 15.95 6.28 8.67 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 

R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.19 ค่า b* เน้ือของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir 26.12 26.24 41.05a 54.81a 56.24a ** 7.48 

0 min R-Ir 24.00 25.50 31.19c 38.86c 46.22c ** 8.41 
10 min R-Ir 24.86 23.63 29.62c 37.72c 45.81c ** 6.72 
20 min R-Ir 24.77 23.13 30.22c 37.26c 46.96c ** 8.78 
30 min R-Ir 25.35 26.85 34.69b 43.95b 51.10b ** 7.84 

F-test NS NS ** ** ** - - 
C.V. 5.65 8.17 10.25 7.97 6.20 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน         

     นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.20 ค่า b* เน้ือของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 และ 
30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir 26.12 33.81b 46.76c 45.03c 45.43c ** 21.36 

0 min R-Ir 24.00 31.65a 48.43b 45.46b 46.88a ** 5.52 
10 min R-Ir 24.86 31.94a 48.28b 45.77b 42.41b ** 7.69 
20 min R-Ir 24.77 34.31a 46.92a 45.62a 43.38ab ** 15.54 
30 min R-Ir 25.35 32.28a 46.23b 43.94b 44.23ab ** 9.48 

F-test NS ** ** ** ** - - 
C.V. 5.64 11.95 7.22 15.40 16.12 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              
      หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 

R-Ir  =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.21 ค่า Hue angle เปลือกของมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 
20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมา
วางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir 116.52A 117.77A 106.71B 93.73c,C 93.95b,C ** 4.51 

0 min R-Ir 118.03A 115.47A 105.51B 101.27b,B 106.73a,B ** 4.12 
10 min R-Ir 116.82A 115.08A 107.02B 107.06a,B 104.79a,B ** 2.45 
20 min R-Ir 116.68A 114.43A 106.78B 107.83a,B 104.77a,B ** 2.82 
30 min R-Ir 116.80A 116.63A 105.71B 105.90a,B 104.02a,B ** 2.94 

F-test NS NS NS ** ** - - 
C.V. 2.08 1.35 4.12 4.21 3.12 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.22 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir 116.52A 96.53c,B 87.09b,C 83.88b,D 82.44c,D ** 2.51 

0 min R-Ir 118.03A 105.71ab,B 99.18a,C 94.94a,D 94.47a,D ** 2.19 
10 min R-Ir 116.82A 104.02b,B 98.76a,C 95.31a,CD 92.97ab,D ** 3.81 
20 min R-Ir 116.68A 108.29a,B 97.76a,C 96.47a,C 93.03ab,D ** 2.76 
30 min R-Ir 116.80A 105.71ab,B 97.00a,C 94.18a,CD 91.50b,D ** 2.89 

F-test NS ** ** ** ** - - 
C.V. 2.08 3.57 2.84 2.74 2.83 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 

R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.23 ค่า Hue angle เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั จากนั้นนาํมาวาง
ไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 5 5+2 5+4 5+6 
Non-Ir 112.25A 108.97B 93.95a,C 86.94c,D 83.14c,E ** 2.72 

0 min R-Ir 113.58A 109.67AB 73.96b,C 91.74b,BC 87.96a,C ** 17.70 
10 min R-Ir 114.15A 110.46B 98.86a,C 94.07a,D 88.41a,E ** 1.96 
20 min R-Ir 114.03A 110.40B 98.72a,C 94.54a,D 87.79a,E ** 1.75 
30 min R-Ir 114.25A 109.03B 97.05a,C 90.94b,D 85.87b,E ** 1.93 

F-test NS NS ** ** ** - - 
C.V. 1.45 2.51 16.11 1.93 2.22 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              
     หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

 NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 * =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่1.2.24 ค่า Hue angle เน้ือของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล และปล่อยใหย้างไหลนาน 0 10 20 
และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาประมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วนั จากนั้นนาํมา
วางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั  
 

Treatment1/ 

Storage2/ at 13๐C 
(days) 

Shelf life2/ at 25๐C 
(days) F-test C.V. 

0 21 21+2 21+4 21+6 
Non-Ir 112.25A 91.87c,B 83.89C 83.95b,C 82.03a,D ** 2.03 

0 min R-Ir 113.58A 94.12cb,B 84.31C 84.80ab,C 83.57a,C ** 1.64 
10 min R-Ir 114.15A 95.87ab,B 83.09C 85.00ab,C 83.80a,C ** 2.56 
20 min R-Ir 97.49A 90.39a,B 90.99C 88.88a,C 85.25b,D ** 10.77 
30 min R-Ir 114.25A 93.29c,B 83.79C 84.50ab,C 83.32a,C ** 16.1 

F-test NS ** NS * ** - - 
C.V. 1.46 2.48 2.16 1.22 11.42 - - 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน   

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่ 1.2.25 คะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอกของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและ
ปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
Appearance (score) 1/ 

C.V. F-test Shelf life (days) 
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 5.35 5.95a 4.28 38.30 NS 
0 min R-Ir 3.00 4.02b 4.11 30.82 NS 
10 min R-Ir 3.30B 4.27b,AB 5.41A 30.85 * 
20 min R-Ir 3.67 4.38b 3.65 34.75 NS 
30 min R-Ir 3.88 3.65b 4.55 39.57 NS 

C.V. 39.41 28.42 39.11   
F-test NS * NS   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน  

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.26 คะแนนการยอมรับดา้นสีเปลือกของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้ยาง
ไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 
5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
Peel color (score)1/ 

C.V. F-test Shelf life (days) 
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 4.47a,B 6.45a,A 6.48a,A 23.18 * 
0 min R-Ir 3.31ab 2.95b 3.92b 42.13 NS 
10 min R-Ir 3.62a 4.00b 4.70b 38.63 NS 
20 min R-Ir 3.54a 3.82b 3.82b 36.67 NS 
30 min R-Ir 2.31ab,B 4.75b,A 4.84b,A 25.19 ** 

C.V. 29.56 35.22 30.53   
F-test ** ** **   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน   

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.27 คะแนนการยอมรับดา้นสีเน้ือของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
Pulp color (score) 1/ 

C.V. F-test Shelf life (days) 
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 5.60a 6.11 7.28 22.30 NS 
0 min R-Ir 4.02b 4.70 5.17 38.03 NS 
10 min R-Ir 3.47b,B 5.48A 5.94A 25.13 ** 
20 min R-Ir 3.60b,B 5.34A 6.15A 21.25 ** 
30 min R-Ir 4.30b 4.97 6.25 27.92 NS 

C.V. 26.59 30.54 29.19   
F-test ** NS NS   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน  

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.28 คะแนนการยอมรับดา้นกลิ่นของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
Flavor (score)1/ 

C.V. F-test Shelf life (days)  2/   
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 5.12 4.45 5.02 33.44 NS 
0 min R-Ir 4.28 3.87 2.87 46.86 NS 
10 min R-Ir 3.97 3.81 3.02 39.64 NS 
20 min R-Ir 3.51 4.07 3.92 47.28 NS 
30 min R-Ir 3.37 3.24 3.57 42.74 NS 

C.V. 34.59 37.77 52.27   
F-test NS NS NS   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              

    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 
NS =   ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน  

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่ 1.2.29 คะแนนการเกิดกล่ินผิดปกติของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
Off-flavor (score) 1/ 

C.V. F-test Shelf life (days) 2/   
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 2.74 3.58 1.80 77.81 NS 
0 min R-Ir 3.01 3.27 2.21 74.36 NS 
10 min R-Ir 2.58 3.41 3.18 50.04 NS 
20 min R-Ir 1.92 3.71 2.04 66.21 NS 
30 min R-Ir 2.07B 3.03A 1.50B 28.48 ** 

C.V. 64.37 64.60 53.95   
F-test NS NS NS   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                              
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

N =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน  

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.30 คะแนนการยอมรับดา้นเน้ือสัมผสั (ความอ่อนน่ิม) ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผล
และปล่อยให้ยางไหลนาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 วนั และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 

 

Treatment2/ 
Softening (score)1/ 

C.V. F-test Shelf life (days) 
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 4.01 4.23 5.02 39.46 NS 
0 min R-Ir 2.79 4.44 4.46 47.76 NS 
10 min R-Ir 3.17 3.53 4.83 37.57 NS 
20 min R-Ir 3.29 3.76 3.61 54.57 NS 
30 min R-Ir 3.54 3.61 4.03 47.30 NS 

C.V. 45.21 41.23 47.57   
F-test NS NS NS   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
                หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั 
                                                   หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 

  R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
       นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที ่ 1.2.31 คะแนนการยอมรับดา้นรสชาติของมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
Teste (score) 1/ 

C.V. F-test Shelf life (days)  2/   
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 5.96a 5.97 5.9ต 29.77 NS 
0 min R-Ir 3.51b 4.77 3.79 39.02 NS 
10 min R-Ir 3.16b 4.00 4.51 48.41 NS 
20 min R-Ir 2.77b 4.79 3.83 44.89 NS 
30 min R-Ir 3.54b 3.46 4.26 48.69 NS 

C.V. 42.49 43.31 36.68   
F-test ** NS NS   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                             
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํ 

    ไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.32 คะแนนความชอบโดยรวมของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
และ 21 วนั จากนั้นนาํมะม่วงมาไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 หรือ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
Overall acceptance (score) 1/ 

C.V. F-test Shelf life (days)     2/   
5+6 21+2 21+6 

Non-Ir 6.36 6.20 5.79 28.44 NS 
0 min R-Ir 3.53 4.97 3.87 35.73 NS 
10 min R-Ir 3.57 3.99 4.87 53.82 NS 
20 min R-Ir 3.46 4.91 4.48 39.33 NS 
30 min R-Ir 3.66 3.24 4.59 40.04 NS 

C.V. 34.73 38.86 41.80   
F-test NS NS NS   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                             
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํ 

    ไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.33 กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยให้ยางไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
POD activity (Unit/mg protein)1/ 

F-test  C.V. Shelf life (days) 2/   
5 5+2 5+4 5+6 

0 min R-Ir 0.32a,B 0.15B 2.44a,B 4.63a,C * 43.81 

10 min R-Ir 0.12b,B 0.33B 0.26c,B 2.03b,A ** 35.64 

20 min R-Ir 0.10b,B 0.12B 0.53bc,B 1.73b,A ** 31.53 

30 min R-Ir 0.18b,C 0.26C 1.50ab,B 4.69a,A ** 22.15 

F-test  * NS * *   

C.V. 20.27 26.31 34.33 26.39   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั 
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อนนาํ 

    ไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.34  กิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 
วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
POD activity (Unit/mg protein)1/ 

F-test  C.V. Shelf life (days) 2/   
21 21+2 21+4 21+6 

0 min R-Ir 5.10a,B 5.68b,B 8.56b,A 5.70B  * 10.09 

10 min R-Ir 3.22b,C 9.90a,B 13.64a,A 2.15C ** 16.39 

20 min R-Ir 6.33a,AB 6.37b,AB 9.64b,AB 2.81B NS 26.24 

30 min R-Ir 6.21a,B 7.31b,AB 7.94b,AB 8.72A NS 10.34 

F-test  * * ** NS   

C.V. 12.02 11.87 8.84 37.02   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั 
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 

 R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 
      นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.35  กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 5 วนั 
จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
PPO activity (Unit/mg protein)1/ 

F-test  C.V. Shelf life (days) 2/   
21 21+2 21+4 21+6 

0 min R-Ir 1.55B 1.35B 1.38B 3.34a,A ** 17.26 

10 min R-Ir 0.95 1.72 1.35 0.98c NS 37.13 

20 min R-Ir 1.37A 0.78B 1.67A 0.89c,B * 14.61 

30 min R-Ir 1.58 0.89 2.28 1.73b NS 42.94 

F-test  NS NS NS **   

C.V. 51.09 28.72 26.80 10.93   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั 
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางที่  1.2.36  กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีทาํการตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหล
นาน 0 10 20 และ 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาท่ีปริมาณ 400 เกรย ์และเก็บรักษาไวท่ี้ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 
วนั จากนั้นนาํมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 4 และ 6 วนั 
 

Treatment2/ 
PPO activity (Unit/mg protein)1/ 

F-test  C.V. Shelf life (days) 2/   
21 21+2 21+4 21+6 

0 min R-Ir 3.38B 2.27C 4.14b,AB 4.33A ** 8.30 

10 min R-Ir 2.32 3.21 6.39a 2.95 NS 40.57 

20 min R-Ir 3.07 3.41 6.63a 2.31 NS 34.18 

30 min R-Ir 2.85C 4.34B 2.99b,C 6.37A ** 11.56 

F-test  NS NS * NS   

C.V. 9.50 22.97 13.44 44.93   

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

2/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั 
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการวางจาํหน่าย 

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
R-Ir =  หมายถึงมะม่วงหลงัจากตดัขั้วผลและปล่อยใหย้างไหลในระยะเวลาต่างๆ ก่อน 

    นาํไปฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.1 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั   
 

Treatment 
Disease incidence of Anthracnose (%)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 0.00 0.00 0.00 31.74 

จม non-Ir 0.00 0.00 0.00 38.89 

ลอย Ir 0.00 0.00 0.00 24.60 

ลอย non-Ir 0.00 0.00 0.00 20.63 

F-test NS NS NS NS 

C.V. - - - 41.08 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.2 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อระดบัความรุนแรงการเกิดโรคแอนแทรกโนสของมะม่วงพนัธุ์
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
Disease severity of Anthracnose (Score) 1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 0.00 0.00 0.00 1.00 

จม non-Ir 0.00 0.0 2.00 1.29 

ลอย Ir 0.00 0.00 0.00 1.00 

ลอย non-Ir 0.00 0.00 0.00 1.00 

F-test NS NS NS NS 

C.V. - - - 25.82 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.3 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อ เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 
4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั   
 

Treatment 
Disease incidence of stem end rot (%)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 0.00 11.11 100.00 42.86 

จม non-Ir 0.00 0.00 55.89 88.89 

ลอย Ir 0.00 0.00 71.43 80.95 

ลอย non-Ir 0.00 0.00 78.57 61.90 

F-test NS NS NS NS 

C.V. - - 65.72 46.15 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.4 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อ ระดับความรุนแรงการเกิดโรคขั้วผลเน่าของมะม่วงพนัธ์ุ
นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้น
นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
Disease severity of stem end rot (Score)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 0.00 0.00 2.29 2.38 
จม non-Ir 0.00 0.00 2.81 3.13 
ลอย Ir 0.00 0.00 1.86 1.94    
ลอย non-Ir 0.00 0.00 2.30  2.33 

F-test NS NS NS NS 
C.V. - - 54.39 52.19 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.5 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อการปรากฎของเลนติเซลสีดาํของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
 

Treatment 
Black Lenticel (Score) 1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 1.00 1.47a 2.53a 2.89a 
จม non-Ir 1.00 1.06b 1.83b 2.33b 
ลอย Ir 1.00 1.00b 1.70b 2.10b 
ลอย non-Ir 1.00 1.00b 1.30c 1.80b 

F-test NS ** ** ** 
C.V. - 28.71 29.73 35.23 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.6 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุน์ํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
 

Treatment 
Texture Analysis 1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 59.87 33.55a 3.20ab 3.05 
จม non-Ir 59.87 18.59b 3.35a 2.53 
ลอย Ir 58.90 35.19a 3.68a 2.85 
ลอย non-Ir 58.90 15.19b 2.55b 2.32 

F-test NS ** * NS 
C.V. 6.91 25.47 11.84 10.39 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.7  ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อปริมาณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดข้องมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไม้
เบอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บ
รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
Total soluble solids (๐Brix)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 8.05 13.23a 16.47a 17.77 
จม non-Ir 7.77 12.43a 13.67a 19.10 
ลอย Ir 6.33 11.53ab 15.10a 17.70 
ลอย non-Ir 7.03 10.30b 9.83b 14.97 

F-test NS * ** NS 
C.V. 18.38 8.36 12.87 13.23 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.8 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
L*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 68.80 70.47 69.43c 70.32 
จม non-Ir 68.80 71.53 71.63b 71.74 
ลอย Ir 69.64 70.51 69.89bc 70.85 
ลอย non-Ir 69.64 72.15 73.87a 69.67 

F-test NS NS ** NS 
C.V. 2.88 1.69 1.27 2.29 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.9 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า L* ของเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
 

Treatment 
L*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 83.23 83.45ab 72.91ab 73.28 

จม non-Ir 83.23 81.92b 71.30b 74.60 

ลอย Ir 81.95 83.93a 75.00a 74.80 

ลอย non-Ir 81.95 82.09b 70.63b 73.29 

F-test NS * ** NS 

C.V. 1.43 1.05 1.43 1.68 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.10 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
a*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir -7.65 -3.86 2.72b 5.56b 
จม non-Ir -7.65 -2.91 0.00c 8.59a 
ลอย Ir -8.84 -5.45 -0.25c 5.11b 
ลอย non-Ir -8.84 -3.36 4.20a 9.27a 

F-test NS NS ** ** 
C.V. -20.07 -38.88 22.19 13.77 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.11 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า a* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
a*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir -2.97 -1.21 4.74a 7.02 
จม non-Ir -2.97 -1.15 4.21a 6.46 
ลอย Ir -3.85 -1.70 3.03b 6.07 
ลอย non-Ir -3.85 -0.70 5.13a 7.72 

F-test NS NS ** NS 
C.V. -41.04 -48.47 11.77 11.33 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.12 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment  
b*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days)  
initial 5 21 21+2 

จม Ir 32.18 36.54a 43.44a 41.54b 
จม non-Ir 32.18 34.86ab 40.27b 46.24a 
ลอย Ir 30.80 32.89b 37.63c 43.81ab 
ลอย non-Ir 30.80 35.88a 43.16a 46.01a 

F-test NS * ** ** 
C.V. 2.48 3.39 1.94 3.33 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
* =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.13 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า b* ของเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั 
 

Treatment 
b*value1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 29.24a 37.80b 52.44b 54.12 
จม non-Ir 29.24a 46.45a 51.31b 55.80 
ลอย Ir 23.14b 35.75b 47.16c 54.00 
ลอย non-Ir 23.14b 47.53a 54.00a 56.17 

F-test ** ** ** NS 
C.V. 5.03 7.58 1.49 3.58 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.14 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเปลือกมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความ
สุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและที่ลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
Hue angle1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 103.33 96.57 86.49b 82.37a 
จม non-Ir 103.3 95.44 90.82a 79.49b 
ลอย Ir 106.15 99.46 90.41a 83.31a 
ลอย non-Ir 106.15 95.98 84.26c 78.51b 

F-test NS NS ** ** 
C.V. 2.38 2.54 0.70 1.62 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.15 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อค่า Hue angle ของเน้ือมะม่วงพนัธุน์ํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุก
แก่ 2 ระดับ คือ มะม่วงท่ีจมและที่ลอยเหนือนํ้ าเกลือความเข้มขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศา
เซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
Hue angle1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 96.39 92.56 84.89c 82.63 
จม non-Ir 96.39 91.99 88.73a 83.43 
ลอย Ir 99.22 92.83 86.37b 83.57 
ลอย non-Ir 99.22 91.47 84.58c 82.24c 

F-test NS NS ** NS 
C.V. 3.12 1.45 0.69 0.81 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

NS =  ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที ่1.3.16 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์POD ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
POD activity (Unit/mg protein)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 17.29a 24.93a 15.79c,D 21.42b 
จม non-Ir 11.21c 12.95d 52.93a 16.38c 
ลอย Ir 12.61b 14.01b 41.83b 57.96a 
ลอย non-Ir 11.64c 13.64c 11.26 10.46d 

F-test ** ** ** ** 
C.V. 2.15 1.19 1.22 1.55 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.17 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อกิจกรรมของเอนไซม ์PPO ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
มีความสุกแก่ 2 ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
PPO activity (Unit/mg protein)1/ 

13๐C (days) 25๐C (days) 
initial 5 21 21+2 

จม Ir 24.76d 17.81d 12.49c 23.02a 

จม non-Ir 34.86c 22.61c 13.46a 22.90b 

ลอย Ir 36.39b 41.58b 22.00b 11.14c 

ลอย non-Ir 60.26a 68.48a 4.58d 5.45d 

F-test ** ** ** ** 

C.V. 0.46 0.57 1.10 1.51 

หมายเหตุ  1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 1.3.18 ผลของการฉายรังสีแกมมาต่อคะแนนการยอมรับดา้นลกัษณะปรากฏภายนอก สีเปลือก สีเน้ือ 
กล่ิน กล่ินผิดปกติ ความอ่อนน่ิม รสชาติ และการยอมรับโดยรวม ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีมีความสุกแก่ 2 
ระดบั คือ มะม่วงท่ีจมและท่ีลอยเหนือนํ้ าเกลือความเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นนาํไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
นาน 5 และ 21 วนั และยา้ยมาวางไวท่ี้ 25 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั  
 

Treatment 
Appearance  

Peel 
color  

Pulp 
color  

Flavor  Off-flavor  Softening  Taste  Overall  

Score/1 
Stored at 21 days and transferred to 25ºC for 2 days 

จม Ir 7.57b 7.86a 7.00 7.14 3.59 5.71 7.57ab 7.71 
จม non-Ir 8.57a 8.29a 7.00 7.43 2.26 4.57 8.57a 7.14 
ลอย Ir 7.00b 3.14b 6.29 6.71 2.21 5.86 6.00c 6.43 
ลอย non-Ir 7.29b 8.29a 7.71 6.86 3.19 6.71 7.00bc 7.43 

F-test ** ** NS NS NS NS ** NS 
C.V. 8.84 15.27 15.66 16.63 62.80 26.11 16.20 16.51 

หมายเหตุ     1/ =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
    หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์

** =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
Non-Ir =  หมายถึงมะม่วงท่ีไม่ไดฉ้ายรังสีแกมมา 
Ir =  หมายถึงมะม่วงฉายรังสีแกมมา 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ           
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

L* value of peel 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     63.46 64.99 68.85a 68.04b 69.72b 

Non-Irradiation     62.48 64.51 66.33b 71.39a 72.50a 

F-test     NS NS ** ** * 

 Temperature        

  45๐C   64.05 65.38a 67.79 70.10 71.46 

 50๐C   61.90 64.12b 67.39 69.33 70.76 

 F-test   NS * NS NS NS 

  Duration      

  5 min 63.64 65.43a 68.36a 70.18a 71.64a 

  10 min 62.31 64.08b 66.81b 69.25b 70.58b 

  F-test NS * * * * 

Irradiation × 45๐C × 5 min 65.15 66.60 68.26abc 69.73bc 70.41bcd 

Irradiation × 45๐C × 10 min 63.28 64.70 66.03cd 67.23d 68.91cd 

Irradiation × 50๐C × 5 min 63.02 64.21 65.67d 68.15cd 70.84bc 

Irradiation × 50๐C × 10 min 62.40 64.46 65.36d 67.06d 68.72d 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 65.33 66.27 69.83a 71.50ab 73.44a 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 62.44 63.97 67.02bc 71.96a 73.10a 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 61.08 64.62 69.70a 71.33ab 71.88ab 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 61.11 63.21 68.84ab 70.77ab 71.60ab 

F-test NS NS ** ** ** 

C.V. (%) 4.46 3.88 3.86 2.94 2.89 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ           
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

a* value of peel 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     -14.55 -12.15a -9.89 -7.10b -2.31b 

Non-Irradiation     -15.12 -13.23b -9.54 -2.29a 2.93a 

F-test     NS ** NS ** ** 

 Temperature        

  45๐C   -14.42 -12.67 -9.70 -5.36b 0.19 

 50๐C   -15.26 -13.21 -8.73 -4.03a 0.42 

 F-test   NS NS NS ** NS 

  Duration      

  5 min -14.82 -12.99 -9.21a -4.93 0.64 
  10 min -14.86 -12.88 -10.22b -4.46 -0.01 

  F-test NS NS * NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min -14.04 -11.96ab -8.10a -7.17bc -0.81b 

Irradiation × 45๐C × 10 min -14.82 -11.57a -11.01b -7.64c -3.59c 

Irradiation × 50๐C × 5 min -15.23 -12.29abc -10.43b -6.52bc -2.74c 

Irradiation × 50๐C × 10 min -14.14 -12.77abcd -10.03ab -7.10bc -2.13bc 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min -14.02 -13.36bcd -9.98ab -5.50b 2.44a 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min -14.83 -13.78cd -9.72ab -1.13a 2.71a 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min -15.99 -14.38d -8.31ab -0.53a 3.66a 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min -15.67 -13.40bcd -10.15ab -1.99a 2.90a 

F-test NS ** * ** ** 

C.V. (%) 7.39 12.59 21.42 41.89 648.17 

หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ           
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

b* value of peel 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     33.79 35.88a 39.62 42.51b 44.01 b 
Non-Irradiation     33.84 34.82b 39.01 44.13 a 45.81 a 

F-test     NS ** NS ** ** 

 Temperature        

  45๐C   33.74 35.08 38.29 b 42.88 45.58 a 

 50๐C   33.89 35.64 40.25 a 43.67 44.14 

 F-test   NS NS ** NS ** 

  Duration      

  5 min 33.57 35.28 39.27 42.88 b 44.47 
  10 min 34.06 35.43 39.34 43.74 a 45.28 

  F-test NS NS NS * NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 33.50 35.47b 39.65  41.83 c 43.06 

Irradiation × 45๐C × 10 min 34.14 35.10bc 38.45   42.59bc 43.62 

Irradiation × 50๐C × 5 min 33.33 36.88a 39.34  42.31bc  44.09 

Irradiation × 50๐C × 10 min 34.22 36.06ab 41.07 43.18bc 45.26 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 33.54 34.73bc 38.11 43.19bc 44.06 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 33.81 35.00bc 37.35 44.05ab 46.53 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 33.91 34.04c 40.11 44.11ab 46.86 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 34.10 35.57ab 40.48 45.13a 46.15 

F-test NS ** NS ** NS 

C.V. (%) 1.83 3.94 3.72 3.99 4.05 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ           
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Hue angle of peel 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     111.82 108.72b 101.94b 99.82a 93.04a 

Non-Irradiation     112.36 112.52a 103.78a 92.90b 85.89b 

F-test     NS * ** ** * 

 Temperature        

  45๐C   111.61 110.39 102.08b 97.77a 89.46 

 50๐C   112.58 110.85 103.64a 94.94b 89.47 

 F-test   NS NS * ** NS 

  Duration      

  5 min 111.72 110.57 100.99b 97.24a 89.19 
  10 min 112.46 110.67 104.73a 95.48b 89.74 

  F-test NS NS ** ** NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 110.07 108.86b 103.28ab 101.33a 91.05b 

Irradiation × 45๐C × 10 min 112.82 108.18b 106.36a 99.97ab 94.76a 

Irradiation × 50๐C × 5 min 112.35 108.35b 104.80ab 98.61b 93.67ab 

Irradiation × 50๐C × 10 min 112.06 109.47b 104.01ab 99.36ab 92.69ab 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 111.05 112.17a 104.84ab 98.34b 86.80c 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 112.50 112.35a 104.55ab 91.46c 85.22c 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 113.43 112.89a 101.76b 90.68c 85.26c 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 112.48 112.69a 103.98ab 91.13c 86.27c 

F-test NS ** ** ** ** 

C.V. (%) 1.40 2.33 2.78 2.80 3.24 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 



 246

ตารางภาคผนวกที่ 2.1.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ               
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

L* value of pulp 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     84.40 82.40 80.79a 76.21 66.73b 

Non-Irradiation     83.76 81.96 78.57b 75.29 64.54b 

F-test     NS NS ** NS ** 

 Temperature        

  45๐C   83.38 82.09 79.36 75.96 67.05a 

 50๐C   83.78 82.27 79.99 75.54 64.22b 

 F-test   NS NS NS NS ** 

  Duration      

  5 min 83.40 81.95 79.91 76.16 65.62 
  10 min 83.76 82.41 79.44 75.34 65.65 

  F-test NS NS NS NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 83.47 82.83 80.84a 77.82a 68.36a 

Irradiation × 45๐C × 10 min 83.55 82.40 81.48a 75.67bc 67.50ab 

Irradiation × 50๐C × 5 min 82.61 81.95 79.93ab 75.11bc 65.83abc 

Irradiation × 50๐C × 10 min 83.98 82.44 80.90a 76.25ab 65.23bc 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 83.32 80.20 79.99ab 76.61ab 66.17abc 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 83.21 82.96 75.14c 73.75c 66.19abc 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 84.22 82.83 78.87b 75.10bc 62.14d 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 84.32 81.84 80.26ab 75.69bc 63.69cd 

F-test NS NS ** ** ** 

C.V. (%) 1.00 2.67 2.23 2.78 4.25 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ                
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

a* value of pulp 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     -6.89 -5.31 -2.38a 1.43 5.01b 

Non-Irradiation     -6.27 -5.30 -2.97b 1.89 5.58a 

F-test     NS NS ** NS * 

 Temperature        

  45๐C   -6.91 -4.97 -3.27b -1.09a 4.75b 

 50๐C   -6.87 -5.66 -2.08a -2.23b 5.85a 

 F-test   NS NS ** ** ** 

  Duration      

  5 min -6.87 -5.09 -2.48 1.46 5.29 
  10 min -6.30 -5.50 -2.87 1.86 5.31 

  F-test NS NS NS NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min -7.10 -4.14 -2.44ab 0.28d 4.60b 

Irradiation × 45๐C × 10 min -7.15 -5.67 -2.52ab 1.52abc 4.32b 

Irradiation × 50๐C × 5 min -8.15 -6.29 -2.46ab 1.96abc 5.21ab 

Irradiation × 50๐C × 10 min -5.20 -6.03 -2.11a 1.96abc 5.96a 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min -6.39 -5.68 -3.24b 1.18cd 5.27ab 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min -7.03 -4.38 -4.90c 1.38bc 4.82b 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min -5.84 -5.91 -1.80a 2.40ab 6.08a 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min -6.84 -5.25 -1.96a 2.60a 6.15a 

F-test NS NS ** ** ** 

C.V. (%) 14.42 38.76 35.87 69.78 20.53 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ                
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

b* value of pulp 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     24.31 28.47 38.06b 44.28b 45.71b 

Non-Irradiation     24.21 27.11 41.99a 46.05a 47.62a 

F-test     NS NS ** ** ** 

 Temperature        

  45๐C   24.15 26.86 37.92b 44.16 b 46.18 

 50๐C   24.37 28.76 42.15a 45.94 a 47.23 

 F-test   NS NS ** * NS 

  Duration      

  5 min 23.86 27.19 40.16 45.43 46.86 
  10 min 24.66 28.37 39.62 44.79 46.55 

  F-test NS NS NS NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 25.39 26.27  35.00d 43.94 45.51b 

Irradiation × 45๐C × 10 min 23.09 29.49  36.45cd 43.72 45.35b 

Irradiation × 50๐C × 5 min 21.98 28.78 41.47ab 45.64 46.83ab 

Irradiation × 50๐C × 10 min 26.78 28.99 39.30bc 44.22 45.51b 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 23.76 26.54 39.65bc 45.10 46.76ab 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 24.36 24.89 40.58bc 45.15 47.18ab 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 24.32 27.01 45.61a 47.54 48.31a 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 24.42 29.75 43.25ab 47.02 48.16a 

F-test NS NS ** NS * 

C.V. (%) 9.89 11.54 10.95 6.09 5.19 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ                
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Hue angle value of pulp 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     106.20 101.08b 93.70b 88.23 83.26a 

Non-Irradiation     105.28 103.37a 94.461a 87.84 82.54b 

F-test     NS ** ** NS * 

 Temperature        

  45๐C   105.82 101.32b 95.27a 88.71a 83.54a 

 50๐C   105.66 103.14a 92.89b 87..35b 82.87b 

 F-test   NS ** ** ** ** 

  Duration      

  5 min 105.78 102.45 93.69b 88.30 82.87 
  10 min 105.71 102.01 95.42a 87.76 82.92 

  F-test NS NS ** NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 105.64 99.47e 94.03bc 89.70a 84.23a 

Irradiation × 45๐C × 10 min 106.19 100.83cde 94.08bc 88.06bcd 83.70ab 

Irradiation × 50๐C × 5 min 107.45 102.30bcd 93.49bcd 87.60bcd 82.73bc 

Irradiation × 50๐C × 10 min 105.54 101.73cde 93.20cd 87.57bcd 82.36bc 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 105.05 104.64ab 94.93b 88.67ab 82.70bc 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 106.42 100.33de 98.04 a 88.43abc 83.51ab 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 104.96 103.39abc 92.30d 87.25cd 81.85c 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 104.69 105.14a 92.56cd 87.00d 82.11c 

F-test NS ** ** ** ** 

C.V. (%) 1.24 2.66 1.72 1.54 1.67 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.9 อตัราการสูญเสียนํ้ าหนกัของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ         
45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไป     
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Weight loss (% per fruit) 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     0.00 2.16a 3.86a 5.66 8.04 
Non-Irradiation     0.00 1.76b 3.48b 5.84 8.08 

F-test     - * * NS NS 

 Temperature        

  45๐C   0.00 2.04 3.84a 5.89 8.41a 

 50๐C   0.00 1.88 3.51b 5.61 7.64b 

 F-test   - NS * NS * 

  Duration      

  5 min 0.00 1.89 3.60 5.70 7.85 
  10 min 0.00 2.04 3.75 5.81 8.27 

  F-test - NS NS NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 0.00 2.36a 4.35a 5.99 8.43 

Irradiation × 45๐C × 10 min 0.00 2.34a 4.01ab 6.03 8.78 

Irradiation × 50๐C × 5 min 0.00 1.93ab 3.16d 5.10 7.42 

Irradiation × 50๐C × 10 min 0.00 2.02ab 3.94abc 5.47 7.68 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 0.00 1.46b 3.56bcd 5.73 7.82 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 0.00 2.03ab 3.43bcd 5.85 8.54 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 0.00 1.83ab 3.32cd 5.96 7.94 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 0.00 1.77ab 3.60bcd 5.85 8.30 

F-test - * ** NS NS 

C.V. (%) - 45.76 24.07 17.34 14.48 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.10 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี      
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Firmness (N) 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     66.70 50.86 5.73 4.47a 2.21a 

Non-Irradiation     66.33 56.38 6.34 3.99b 1.84b 

F-test     NS NS NS * ** 

 Temperature        

  45๐C   66.52 54.27 6.42 4.57a 2.17a 

 50๐C   66.51 52.97 5.66 3.90b 1.88b 

 F-test   NS NS NS ** ** 

  Duration      

  5 min 67.01 57.28 6.58 4.28 2.05 
  10 min 66.03 49.56 5.49 4.19 2.01 

  F-test NS NS NS NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 66.33 48.46 6.10 5.33a 2.55a 

Irradiation × 45๐C × 10 min 70.73 49.91 5.75 4.53b 2.14b 

Irradiation × 50๐C × 5 min 59.42 54.25 5.98 3.94b 1.96bc 

Irradiation × 50๐C × 10 min 70.36 50.80 5.12 4.10b 2.19ab 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 68.40 69.36 8.49 3.96b 2.09b 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 60.65 49.36 5.36 4.45b 1.91bc 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 73.90 57.06 5.79 3.88b 1.59c 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 62.39 49.76 5.75 3.67b 1.78bc 

F-test NS NS NS ** ** 

C.V. (%) 12.74 34.52 53.69 20.18 21.26 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่  2.1.11  อัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าได้และปริมาณกรดท่ีไตเตรทได ้                       
ของมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้น
นาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

TSS/TA Ratio 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     2.94 6.26 8.67 36.83 74.66 
Non-Irradiation     2.94 6.26 8.67 37.80 74.66 

F-test     NS NS NS NS NS 

 Temperature        

  45๐C   2.80 5.05 9.06 34.97 74.37 

 50๐C   3.09 7.57 8.28 39.00 75.00 

 F-test   NS ** NS NS NS 

  Duration      

  5 min 3.12 6.73 8.02 35.40 75.29 
  10 min 2.77 5.82 9.01 39.34 74.33 

  F-test NS NS NS NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 4.27 7.46c 18.47 54.06 69.44 

Irradiation × 45๐C × 10 min 5.85 7.57c 26.60 60.64 79.53 

Irradiation × 50๐C × 5 min 4.27 7.46a 18.47 54.06 69.44 

Irradiation × 50๐C × 10 min 5.85 7.57b 26.60 60.64 79.53 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 4.71 6.43c 20.39 62.04 79.30 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 6.98 8.35c 21.80 50.08 70.47 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 4.71 6.43a 24.08 61.61 79.30 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 6.98 8.35b 21.80 50.08 70.47 

F-test NS ** NS NS NS 

C.V. (%) 11.06 10.83 30.14 28.90 18.04 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.12 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45  
และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไป          
เกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Disease incidence (%) 

Days of storage 

0 7 14 21 28 

Irradiation          
Irradiation     0.00 6.75b 15.45b 22.92b 31.27b 

Non-Irradiation     0.00 9.87a 28.14a 41.57a 60.27a 

F-test     - * ** ** ** 

 Temperature        

  45๐C   0.00 9.38 21.11 33.02 46.66 

 50๐C   0.00 7.24 22.48 31.47 45.50 

 F-test   - NS NS NS NS 

  Duration      

  5 min 0.00 8.17 23.04 30.54 43.01 
  10 min 0.00 8.45 20.55 33.95 48.85 

  F-test - NS NS NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 0.00 11.13ab 16.60 22.16de 29.58bc 

Irradiation × 45๐C × 10 min 0.00 5.79bc 13.43 29.36bcd 39.30b 

Irradiation × 50๐C × 5 min 0.00 1.52c 11.05 12.57e 20.59c 

Irradiation × 50๐C × 10 min 0.00 5.26ab 15.79 21.05cd 36.84b 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 0.00 13.29a 32.14 41.50ab 58.50a 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 0.00 7.32abc 22.28 39.08abc 59.28a 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 0.00 6.75bc 32.37 45.96a 64.56a 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 0.00 12.11ab 25.79 39.74abc 58.77a 

F-test - ** NS ** ** 

C.V. (%) - 39.64 40.10 21.50 16.37 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.13 ลกัษณะปรากฏของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ         
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Appearance (score) 

Days of storage 

14 21 

Irradiation       
Irradiation     4.9b 6.5 
Non-Irradiation     5.6a 6.8 

F-test     ** NS 

 Temperature     

 45๐C   5.6a 6.9 

 50๐C   4.9b 6.4 

 F-test   ** NS 

  Duration   

  5 min 5.4 6.7 

  10 min 5.1 6.5 

  F-test NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 5.7b 7.0 

Irradiation × 45๐C × 10 min 5.0bcd 6.5 

Irradiation × 50๐C × 5 min 4.3d 6.3 

Irradiation × 50๐C × 10 min 4.6cd 6.0 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 6.2a 7.0 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 5.7b 7.0 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 5.5abc 6.5 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 5.2cd 6.7 

F-test ** NS 

C.V. (%) 14.23 9.45 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉลี่ยท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมัน์แตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.14 เน้ือสัมผสัของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ                
50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี 
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Softening (score) 

Days of storage 

14 21 

Irradiation       
Irradiation     1.5 3.5 
Non-Irradiation     1.4 3.3 

F-test     NS NS 

 Temperature     

 45๐C   1.4 3.3 

 50๐C   1.5 3.4 

 F-test   NS NS 

  Duration   

  5 min 1.3 3.2 

  10 min 1.5 3.6 

  F-test NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 1.3 3.5 

Irradiation × 45๐C × 10 min 1.5 3.5 

Irradiation × 50๐C × 5 min 1.3 3.2 

Irradiation × 50๐C × 10 min 1.7 3.8 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 1.3 3.0 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 1.3 3.3 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 1.5 3.0 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 1.3 3.7 

F-test NS NS 

C.V. (%) 39.91 18.34 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.15 รสชาติของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่มนํ้ าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50             
องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ี       
13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Taste (score) 

Days of storage 

14 21 

Irradiation       
Irradiation     2.8 5.5 
Non-Irradiation     2.3 5.3 

F-test     NS NS 

 Temperature     

 45๐C   2.0 5.3 

 50๐C   2.2 5.5 

 F-test   NS NS 

  Duration   

  5 min 2.2 5.3 

  10 min 2.2 5.5 

  F-test NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 1.7 5.5 

Irradiation × 45๐C × 10 min 1.8 5.7 

Irradiation × 50๐C × 5 min 2.2 5.2 

Irradiation × 50๐C × 10 min 2.7 5.5 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 2.7 5.2 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 1.8 5.0 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 2.3 5.5 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 2.3 6.0 

F-test NS NS 

C.V. (%) 36.26 11.28 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.1.16 ความชอบโดยรวมของผูบ้ริโภคของมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไม้เบอร์ 4 ท่ีผ่านการจุ่ม                      
นํ้าร้อนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมาเปรียบเทียบกบัท่ีไม่ฉายรังสี 
แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 

Treatment 

Consumer acceptance (score) 

Days of storage 

14 21 

Irradiation       
Irradiation     4.1 6.4 
Non-Irradiation     4.0 6.5 

F-test     NS NS 

 Temperature     

 45๐C   3.9b 6.3 

 50๐C   4.1a 6.5 

 F-test   * NS 

  Duration   

  5 min 4.3 6.5 

  10 min 3.8 6.4 

  F-test NS NS 

Irradiation × 45๐C × 5 min 3.8bcd 6.5 

Irradiation × 45๐C × 10 min 4.3abc 6.5 

Irradiation × 50๐C × 5 min 4.2a 5.2 

Irradiation × 50๐C × 10 min 3.3d 6.5 

Non-Irradiation × 45๐C × 5 min 4.0abcd 6.3 

Non-Irradiation × 45๐C × 10 min 3.5cd 5.8 

Non-Irradiation × 50๐C × 5 min 4.5ab 6.7 

Non-Irradiation × 50๐C × 10 min 3.8bcd 6.7 

F-test * NS 

C.V. (%) 17.66 11.56 
หมายเหตุ  NS คือ ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ 
  * มีความแตกตา่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความแตกต่างทางสถิติ
เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉลี่ยโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที ่2.2.1 ค่า L* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุน์ํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผา่นการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 

 

Treatment 

L* value of peel 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 69.67 71.01a 72.69a 72.58a 71.90a 

H + Active 69.67 68.35b 69.15b 69.38b 68.01b 

H + 1-MCP 69.67 71.23a 72.82a 72.03a 73.00a 

1-MCP + H 69.67 70.42a 72.36a 72.41a 72.04a 

F-test NS ** ** ** ** 

C.V. (%) 2.33 2.88 2.16 2.18 2.81 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที ่2.2.2 ค่า a* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุน์ํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

a* value of peel 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control -9.23 -4.67a -0.45a 2.40a 4.86a 

H + Active -9.23 -8.05c -6.62b -6.43b -3.65c 

H + 1-MCP -9.23 -4.98ab 0.03a 3.34a 3.58ab 

1-MCP + H -9.23 -6.02b -0.68a 3.59a 2.32b 

F-test NS ** ** ** ** 

C.V. (%) 16.10 28.38 98.88 265.14 112.07 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที ่2.2.3 ค่า b* ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุน์ํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

b* value of peel 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 30.87 31.58a 36.33a 39.92a 40.55a 

H + Active 30.87 29.66b 31.70b 33.53b 37.14b 

H + 1-MCP 30.87 31.46a 36.99a 41.30a 41.17a 

1-MCP + H 30.87 32.29a 37.53a 40.02a 40.84a 

F-test NS ** ** ** ** 

C.V. (%) 3.05 5.83 5.20 5.28 4.59 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.4 ค่า Hue angle ของสีเปลือกมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบ
กบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

Hue angle of peel 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 106.61 98.43b 90.75b 86.54b 83.16c 

H + Active 106.61 105.19a 101.84a 100.91a 95.67a 

H + 1-MCP 106.61 99.00b 89.98b 85.38b 85.04bc 

1-MCP + H 106.61 100.58b 91.15b 84.94b 86.81b 

F-test NS ** ** ** ** 

C.V. (%) 2.29 3.05 3.34 3.28 4.02 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.5 ค่า L* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

L* value of pulp 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 82.47 82.74b 79.02b 77.81b 75.32a 

H + Active 82.47 84.56a 81.84a 79.51a 64.61c 

H + 1-MCP 82.47 83.79a 79.55b 77.34bc 75.23a 

1-MCP + H 82.47 83.85a 80.18b 76.20c 72.06b 

F-test NS ** ** ** ** 

C.V. (%) 2.29 1.70 2.74 2.20 3.29 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.6 ค่า a* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

a* value of pulp 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control -6.46 -1.02a 2.07a 5.10a 5.49 
H + Active -6.46 -3.07b -2.28c -0.65b 4.39 
H + 1-MCP -6.46 -1.36a 2.32a 5.54a 5.62 
1-MCP + H -6.46 -1.50a 1.03b 5.13a 5.72 

F-test NS ** ** ** NS 

C.V. (%) 21.23 63.64 164.58 33.06 26.68 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.7 ค่า b* ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

b* value of pulp 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 25.92 36.18a 50.24a 54.25a 53.49ab 

H + Active 25.92 30.42b 39.12b 43.67b 41.14c 

H + 1-MCP 25.92 35.37a 50.90a 54.89a 54.83a 

1-MCP + H 25.92 35.82a 49.68a 52.84a 52.34b 

F-test NS * ** ** ** 

C.V. (%) 10.73 16.57 7.53 5.39 5.15 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.8 ค่า Hue angle ของสีเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบั
ผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

Hue angle of pulp 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 103.88 91.66b 87.70bc 84.66b 84.16 
H + Active 103.88 96.02a 93.54a 90.96a 83.81 
H + 1-MCP 103.88 91.60b 87.43c 84.24b 84.20 
1-MCP + H 103.88 92.55b 88.84b 84.50b 83.78 

F-test NS ** ** ** NS 

C.V. (%) 1.45 1.63 1.93 1.57 2.04 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที ่2.2.9 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ี
ไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

Firmness (N) 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 77.75 21.38 4.85 5.00 1.79 
H + Active 77.75 16.97 5.19 5.05 1.44 
H + 1-MCP 77.75 21.27 4.19 5.22 1.74 
1-MCP + H 77.75 24.47 5.43 4.71 1.75 

F-test NS NS NS NS NS 

C.V. (%) 24.45 56.41 52.22 22.43 23.44 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 267

ตารางภาคผนวกที่ 2.2.10 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายนํ้าไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร        1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

Total soluble solids (๐Brix) 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 10.4 11.1 14.6a 15.1 13.2a 

H + Active 10.4 12.1 12.1bc 14.8 11.0bc 

H + 1-MCP 10.4 11.5 13.2b 14.5 11.6b 

1-MCP + H 10.4 11.8 11.2c 14.0 10.6c 

F-test NS NS ** NS ** 

C.V. (%) 4.23 16.47 12.06 8.87 10.55 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.11 ปริมาณกรดท่ีไตเตรทไดข้องมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ      heat treatment 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร        1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

Titratable acidity (% citric acid) 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 1.9 0.9 0.4b 0.2b 0.3 
H + Active 1.9 1.0 1.1a 0.6a 0.2 
H + 1-MCP 1.9 1.0 0.4b 0.2a 0.1 
1-MCP + H 1.9 0.9 0.3b 0.2a 0.2 

F-test NS NS ** ** NS 

C.V. (%) 8.18 16.08 16.35 9.36 31.43 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.12 อตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้ าไดแ้ละปริมาณกรดที่ไตเตรทได ้ของมะม่วง
พนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ heat treatment อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active 
หรือการรมสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉาย
รังสีแกมมา แลว้นาํไปเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

TSS/TA (%) 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 5.59 12.45 32.67a 88.96a 52.08 
H + Active 5.59 11.99 11.40b 23.15c 50.86 
H + 1-MCP 5.59 11.76 37.70a 85.28ab 78.07 
1-MCP + H 5.59 12.75 33.39a 77.60b 57.22 

F-test NS NS ** ** NS 

C.V. (%) 9.47 14.88 14.87 8.39 29.11 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
  ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 

ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 270

ตารางภาคผนวกที่ 2.2.13 อตัราการสูญเสียนํ้าหนกัของมะม่วงพนัธุ์นํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ       heat treatment 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร        1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

Weight loss (% per box) 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 0.00 2.27a 3.59a 4.98a 6.33a 

H + Active 0.00 0.12c 0.45b 0.62b 0.87b 

H + 1-MCP 0.00 1.91b 3.43a 4.75a 6.16a 

1-MCP + H 0.00 2.23a 3.60a 4.88a 6.20a 

F-test - ** ** ** ** 

C.V. (%) - 8.70 10.23 15.61 17.49 

หมายเหตุ ** มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 99 
ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีปรากฏอยูใ่นแต่ละคอลมันแ์ตกต่างกนั หมายถึงขอ้มูลดงักล่าวมีความ
แตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางภาคผนวกที่ 2.2.14 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีผ่านการทาํ         heat treatment 
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที (H) ร่วมกบัการใชถุ้ง active หรือการรมสาร        1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppm 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดท้าํ heat treatment (control) จากนั้นนาํไปฉายรังสีแกมมา แลว้นาํไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส 
 

Treatment 

Disease incidence (%) 

Days of storage 

Before 
Irradiation 

7 14 21 28 

Control 0.00 0.00 3.51 26.18 48.25 
H + Active 0.00 0.00 16.28 24.04 73.10 
H + 1-MCP 0.00 1.75 12.21 28.56 39.69 
1-MCP + H 0.00 0.00 1.85 30.51 55.56 

F-test - NS NS NS NS 

C.V. (%) - 346.41 95.84 22.95 26.87 

หมายเหตุ NS คือ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 3.1.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 
นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ ์90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment1/ 
                     Ethylene production (μl C2H4/Kg.hr)2/   

               Days in storage   
Day 0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 30 Day 35 F-test C.V. (%) 

Irradiated  a0.572AB 0.051CD 0.00D 0.251BCD 0.146CD 0.368BC 0.773A * 58.89 
Non irradiated b0.00C 0.00C 0.00C 0.355BC 0.369BC 0.752AB 1.11A * 83.48 
T-test ** NS NS NS NS NS NS  \ 

C.V. (%) 11.05 162.47 - 35.06 73.10 47.23 60.91   
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ตารางภาคผนวกที ่3.1.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุน์ํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที 
ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย  ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ ์90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 

Treatment1/ 
Firmness (Newtons)2/  

Days in storage  
Day 0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 30 F-test C.V. (%) 

Irradiated  50.066B 58.002A 54.278AB b33.178C a7.984D 3.036D ** 12.03 
Non irradiated 53.282AB 51.23B 57.466A a49.066B b5.588C 2.564C ** 11.60 
T-test NS NS NS ** * NS  \ 

C.V. (%) 12.86 10.23 4.91 11.11 17.19 15.89   
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ตารางภาคผนวกที่ 3.1.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้
ยางไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

หมายเหตุ    1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 
 

Treatment 

L values2/  
Days in storage  

Day 0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 25 Day 35 F-test C.V. (%) 

Flesh1/         

Irradiated  77.988AB 78.046AB 75.946B 80.194A 72.822C 68.014D ** 2.97 
Non irradiated 78.024AB 75.514B 75.794B 78.852A 71.180C 69.774C ** 2.51 
T-test NS NS NS NS NS NS  \ 
C.V. (%) 2.09 2.55 3.11 2.24 3.92 2.29   

Peel1/         

Irradiated  55.346 55.796 54.756 56.772 b57.836 b58.696 NS 5.38 
Non irradiated 55.654C 56.374C 54.840C 58.312C a92.99A a65.130B ** 4.68 
T-test NS NS NS NS ** **  \ 
C.V. (%) 4.53 6.53 6.75 5.24 3.99 2.83   
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ตารางภาคผนวกที่ 3.1.4 ค่า hue angles ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Treatment 

Hue angle values2/  
Days in storage  

Day 0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 25 Day 35 F-test C.V. (%) 

Flesh1/         
Irradiated  103.278A b101.446A 100.384A b95.020B 89.972C 88.984C ** 3.02 
Non irradiated 103.926A a105.464A 104.118A a100.968B 89.754C 87.642C ** 2.28 
T-test NS * NS ** NS NS  \ 
C.V. (%) 2.24 2.63 3.85 1.94 0.81 3.24   

Peel1/         

Irradiated  109.614A 110.998A b107.684A b107.244A a102.598B a99.568B ** 2.80 

Non irradiated 111.858A 111.706A a111.862A a111.542A b92.990B b92.434B ** 2.20 
T-test NS NS * * ** **  \ 
C.V. (%) 2.23 1.25 2.42 2.27 3.64 3.09   
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ตารางภาคผนวกที่ 3.1.5 ค่า β-carotene ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยาง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์หรือไม่ฉายรังสี (ชุดควบคุม) แลว้เก็บรักษาท่ี 13 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 90 – 95 เปอร์เซ็นต ์นาน 35 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเก็บรักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 
 

 

 

 

 

 

Treatment 

  β-carotene (μg/g FW)2/  
Days in storage  

Day 0 Day10 Day 20 Day 30 F-test C.V. (%) 

Flesh1/       

Irradiated  5.01A 2.19B 2.93B b5.34A * 14.25 
Non irradiated 5.35A 2.77B 4.70A a6.67A ** 24.56 
T-test NS NS NS *  \ 
C.V. (%) 2.24 12.60 33.85 18.14   

Peel1/       

Irradiated  15.64A b13.34AB 11.48B b13.07AB * 48.89 

Non irradiated 14.55AB a17.58A 12.42B a17.00A * 33.48 

T-test NS  ** NS **  \ 

C.V. (%) 11.05 62.47 - 35.06   
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ตารางภาคผนวกที่ 3.1.6 องคป์ระกอบหลกัของกล่ินในเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ระยะแก่บริบูรณ์ท่ีตดัขั้ว
แลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที (ตามภาพท่ี 3.1.6A) และระยะสุกเม่ือเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 25 
วนั (ตามภาพท่ี 3.1.6B) วเิคราะห์โดยวธีิ solid phase micro-extraction (SPME)/GC-MS  
 

‘Nam Dokmai’ Mango Mature green Ripe 

Volatile compounds 
Retention 
time(min) 

% Peak 
Area 

Retention 
time(min) 

% Peak 
Area 

-  Hexanal 5.18 7.69 - - 
- alpha.-Pinene 13.06 3.77 13.03 3.74 
- Caryophyllene 26.20 52.66 26.19 53.86 
- alpha-Caryophyllene 27.29 13.45 27.25 13.64 
- Germacrene D 28.13 22.42 28.13 28.75 
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ตารางภาคผนวกที ่3.1.7 องคป์ระกอบหลกัของสารระเหยในเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้
ยางไหลนาน 30 นาที แลว้ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(B) และเก็บท่ี 13 องศาเซลเซียส นาน 35 วนั วิเคราะห์
โดย solvent extraction (pantane: dichloromethane, 1:1) /GC-MS 
 

  Peak area (%) 
 Retention Day 0 Day 15 Day 30 

Chemical compound 
Time 
(RT) 

Non 
irradiated Irradiated 

Non 
irradiated Irradiated 

Non 
irradaiated Irradiated 

2-methyl-1-butanyl acetate       4.053 7.95 2.41 8.83 3.43 8.65 12.55 
Nonane 4.445 13.73 3.55 10.5 4.75 10.7 14.14 
1S-.alpha.-Pinene                   8.47 0.92  2.42     
Caryophyllene 20.927 19.12  6.34  3.24 4.55 
.alpha.-Caryophyllene               21.977 7.68  1.45  1.24 1.69 
Germacrene D                         22.842 16 0.58 2.63  2.86 3.05 
Butylated Hydroxytoluene            23.898 5.71 1.95 5.8 2.26 5.7 8.99 
Hexadecanal 32.168 0.22       
(E)-2-Hexenal                  34.178 3.18       
Campesterol 39.579  4.45      
Butyl Octadecanoate      43.475  0.48 1.71     
Stigmasterol 43.682  7.83 12.82 22.68 9.04 9.90 
(E)-9-octadecenoic acid            44.945 0.64  1.36     
Bis(2-ethylhexyl) phthalate         45.147 1.17 0.43   1.17 1.52 
(3.beta.,4.alpha.,5.alpha.)-4,14-dimethyl-
ergosta-8,24(28)-dien-3-ol 45.283    15.35  8.33 
.gamma.-Sitosterol                  46.546 2.56 61.44 46.18 44.52 31.92 28.51 
Squalene 49.089 4.1 2.06   3.94 1.65 
Vitamin e                           57.265 13.5 0.96   11.84 4.48 
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ตารางภาคผนวกที่ 3.2.1 การผลิตเอทิลีนของมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยางไหลนาน 30 
นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์
(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส 
ความช้ืนสมัพทัธ ์65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
  NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
     *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
   **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 

Treatment1/ 
                     Ethylene production (μl C2H4/Kg.hr)2/   

               Days in storage   
Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 F-test C.V. (%) 

Ethephone without 
irradiated (EWI) 

b0.303B a0.345B a0.444AB a0.527AB a0.701A * 22.56 

Ethephon prior to irradiated 
(EPI) 

a0.495 b0.226 b0.259 b0.303 b0.344 NS 47.35 

Irradiated prior to ethephon 
(IPE) 

a0.495A b0.164B b0.226A b0.302A b0.322A * 34.27 

T-test * ** ** ** *  \ 

C.V. (%) 18.50 17.07 15.84 7.20 33.47   
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ตารางภาคผนวกที ่3.2.2 ความแน่นเน้ือของมะม่วงพนัธุน์ํ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้างไหลนาน 30 นาที 
ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) 
หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืน
สมัพทัธ ์65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 

Treatment1/ 
                        Firmness (Newtons)2/   

               Days in storage   
Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 F-test C.V. (%) 

Ethephone without 
irradiated (EWI) 

53.282A 53.400A b4.626B b2.184C b1.886C ** 6.78 

Ethephon prior to 
irradiated (EPI) 

53.996A 46.220B ab10.396BC ab4.044C ab2.260C ** 2.53 

Irradiated prior to 
ethephon (IPE) 

46.434A 51.966A a15.412BC a5.864C a2.374C ** 12.77 

T-test NS NS * ** NS  \ 

C.V. (%) 11.38 11.85 54.54 35.09 15.19   
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ตารางภาคผนวกที่ 3.2.3 ค่า L Hunter scales ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้
ยางไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เก็บรักษาท่ี 25 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 
 

Treatment 

L values2/  
Days in storage  

Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 F-test C.V. (%) 

Flesh1/        

Ethephone without 
irradiated (EWI) 

b76.958A 77.572A b73.400A b65.878B 62.546C ** 3.65 

Ethephon prior to 
irradiated (EPI) 

a79.690A 79.026A ab76.210AB a71.316B 63.878C ** 12.10 

Irradiated prior to 
ethephon (IPE) 

a79.690A 80.034A a77.820A a70.906B 66.600C * 10.89 

T-test * NS * * NS  \ 

C.V. (%) 2.18 2.45 3.13 3.87 3.64   

Peel1/        

Ethephone without 
irradiated (EWI) 

54.238C 59.116B 58.680B a63.658A a66.046A ** 6.09 

Ethephon prior to 
irradiated (EPI) 

56.192B 56.604AB 55.644AB b57.646A b58.260A * 6.78 

Irradiated prior to 
ethephon (IPE) 

56.192AB 53.806B 56.668AB b57.330A b57.956A * 3.07 

T-test NS NS NS ** **  \ 

C.V. (%) 6.32 6.42 4.40 3.58 2.85   
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ตารางภาคผนวกที่ 3.2.4 ค่า hue angles ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยใหย้าง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 
400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เก็บรักษาท่ี 25 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 
 

Treatment 

Hue angles2/  
Days in storage  

Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 F-test C.V. (%) 

Flesh1/        

Ethephone without 
irradiated (EWI) 

a105.648A 103.538A 92.114B b83.406C 80.120D ** 3.19 

Ethephon prior to 
irradiated (EPI) 

b100.612A 99.402A 93.686B a87.380C 81.564D ** 2.79 

Irradiated prior to 
ethephon (IPE) 

b100.612A 100.610A 94.974B a87.474C 81.366D ** 6.77 

T-test ** NS NS ** NS  \ 

C.V. (%) 1.79 2.40 3.11 2.15 1.69   

Peel1/        
Ethephone without 
irradiated (EWI) 

111.856A 110.412A 106.692AB c94.376B c84.916C ** 11.07 

Ethephon prior to 
irradiated (EPI) 

111.858A 108.096A 107.028A b100.906AB b91.550B ** 3.31 

Irradiated prior to 
ethephon (IPE) 

111.858A 110.948A 105.032AB a106.906AB a99.414B * 4.56 

T-test NS NS NS ** **  \ 

C.V. (%) 1.80 3.22 3.49 2.63 3.23   
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ตารางภาคผนวกที่ 3.2.5 ค่า β-carotene ของเปลือกและเน้ือมะม่วงพนัธุ์นํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้ยาง
ไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 
400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm แลว้เก็บรักษาท่ี 25 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสมัพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์นาน 12 วนั 

หมายเหตุ   1/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละคอลมันท่ี์มีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพเ์ลก็กาํกบัท่ีแตกต่างกนั      
             หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งทรีตเมนท ์
      2/  =  ค่าเฉล่ียในแต่ละแถวท่ีมีตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่กาํกบัท่ีแตกต่างกนั                                            
            หมายถึงมีความแตกต่างกนัทางสถิติในระหวา่งการเกบ็รักษา 
 NS  = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
    *  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  **  =  มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99 
 
 

Treatment 

  β-carotene (μg/g FW)2/  
Days in storage  

Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 F-test C.V. (%) 

Flesh1/       

Ethephone without 
irradiated (EWI) 

2.97C 4.29C a12.88B 22.55A ** 24.75 

Ethephon prior to 
irradiated (EPI) 

4.24B 5.36B b5.57B 25.42A ** 52.12 

Irradiated prior to 
ethephon (IPE) 

4.24B 3.60B b5.94B 24.41A ** 12.89 

T-test NS NS * NS  \ 
C.V. (%) 2.24 12.60 33.85 18.14   

Peel1/       

Ethephone without 
irradiated (EWI) 

36.01CA a44.51B a45.83B a54.14A ** 28.66 

Ethephon prior to 
irradiated (EPI) 

35.17 b36.08 b31.77 b31.18 NS 42.25 

Irradiated prior to 
ethephon (IPE) 

35.64 b36.65 b36.78 b37.82 NS 33.12 

T-test NS  * * **  \ 

C.V. (%) 27.12 34.42 33.45 45.78   
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ตารางภาคผนวกที ่3.2.6 องคป์ระกอบหลกัของสารระเหยในเน้ือมะม่วงพนัธ์ุนํ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีตดัขั้วแลว้ปล่อยให้
ยางไหลนาน 30 นาที ก่อนนาํจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (EWI) หรือจุ่มเอทิฟอน 250 ppm ก่อนนาํไปฉายรังสีแกมมา
ปริมาณ 400 เกรย ์(EPI) หรือฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย ์ก่อนนาํมาจุ่มเอทิฟอน 250 ppm (IPE) แลว้เก็บรักษา
ท่ี 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65-75 เปอร์เซ็นต ์ นาน 12 วนั วิเคราะห์โดย solvent extraction (pantane: 
dichloromethane, 1:1) /GC-MS 
 

Chemical compound 

Retention 

Time 

(RT) 

Peak area (%) 

Day 0 Day 6 Day 12 

EWI EPI IPE EWI EPI IPE EWI EPI IPE 

2-methyl-1-butanyl acetate       4.042 0.79 3.58 5.86 1.00 4.38 4.89 17 23.53 11.79 
Nonane 4.445 0.88 4.56 19.64 1.31 5.45 6.94 23.92 37.54 6.59 
1S-.alpha.-Pinene                    8.476  0.37 2.71  0.26      0.63 
Caryophyllene 20.933 0.49 3.12          
.alpha.-Caryophyllene               21.976   1.17     0.84     
2,2,4-trimethyl-3-
carboxyisopropyl pentanoic acid 
isobutyl ester 21.923 0.32           
Diethyl Phthalate                    22.071 1.11           
Germacrene D 22.842 0.71 5.97 14.13    1.11 1.38  0.45 
Diethyl Phthalate                    23.648       3.96      
Butylated Hydroxytoluene            23.892 0.53 2.19 11.89   3.12 3.36 12.12  7.02 
Diethyl Phthalate                    25.694   12.82          
Octadecanal 28.516 0.40           
hexadecyl-oxirane              31.819 0.37           
Hexadecanol 33.894 0.58           
(E)-2-Hexenal           34.599 0.28           
Campesterol 39.550     6.32   1.14  1.75 
bis(2-ethylhexyl) ester  
hexanedioic acid 41.180 11.02           
Butyl Octadecanoate     43.469        1.57 1.52 1.27  
Stigmasterol  43.706        7.81 4.37  20.4 
Bis(2-ethylhexyl) phthalate          45.141 8.45   0.60 2.57 2.95 1.98 1.84 0.78 
(3.beta.,4.alpha.,5.alpha.)- 4,14-
dimethyl-ergosta-8,24(28)-dien-
3-ol 45.301         3.88   
.gamma.-Sitosterol                  46.552  8.79   10.18 32.16 13.17 9.43  29.4 
Squalene 48.603 23.58 3.89 8.56 0.61  1.05 2.34   
Vitamin e                           57.289 5.95 0.87  2.84 2.36 3.84 15.8 16.3 4.44 

 


