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Abstract 
Nowadays Thailand cannot export irradiated mangoes to USA because irradiation causes browning and 

blackened vien symptoms on the skin and pulp, respectively.  The severity of these symptoms increases with  
storage period and/or ripening.  Thus, mangoes cv. Nam Dokmai No. 4  without (control) or with CK wax coating 
before irradiation at 850 grays were stored at 12oC for 3 weeks. Thereafter, the fruits were ripened with 1,000 ppm 
ethephon at 20oC for 3 days before storage at 10oC for 8 days. Storage life, weight loss and fruit damage were 
investigated. The results showed that the storage life of non-coated and coated fruits were 0 and 6 days, 
respectively. The non-coated mangoes had higher weight loss than the coated ones.  The damage to the non-
coated fruits in the form of browning on the skin and blackened viens on the pulp was found after transfer from the 
ripening room, while the coated fruits could be stored at 10oC for 6 days without any damage.  However, browning 
occurred in the pulp adjacent to the seed after 8 days in storage. 
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บทคัดยอ 

ปจจุบันประเทศไทยไมสามารถสงออกมะมวงฉายรังสีไปยังประเทศสหรัฐอเมริกาได เนื่องจากการฉายรังสีกอใหเกิด
ความเสียหายจากการเกิดอาการสีน้ําตาลและเส้ียนดําบริเวณผิวเปลือกและเน้ือของผลมะมวงตามลําดับ โดยอาการจะรุนแรง
มากขึ้นเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น และ/หรือมีการสุกมากขึ้น ดวยเหตุนี้จึงไดทําการทดลองเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมเบอร 4 ไมเคลือบ (ชุดควบคุม) และเคลือบผิวดวย CK wax  กอนการฉายรังสีที่ความเขมขน 850 เกรย  เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห แลวนํามาบมใหสุกดวยสารละลายเอทีฟอน 1,000 พีพีเอ็ม ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน เพื่อตรวจสอบอายุการเก็บ
รักษา การสูญเสียน้ําหนัก และความเสียหายของผลมะมวงฉายรังสีที่เกิดขึ้น ผลการทดลองพบวา ผลมะมวงไมเคลือบผิวและ
เคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา 0 และ 6 วัน ตามลําดับ  ผลมะมวงไมเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผลมะมวงเคลือบ
ผิว และพบผิวเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และเกิดเส้ียนดําบนเนื้อ หลังจากนําออกจากหองบม ในขณะท่ีผลมะมวงที่ผานการ
เคลือบผิวสามารถเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส ไดนาน 6 วัน โดยไมพบความเสียหาย  แตพบความเสียหายจากการเกิดสี
น้ําตาลบริเวณเนื้อติดเมล็ดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน  
คําสําคัญ: การฉายรังสี, สารเคลือบผิว, มะมวง 
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สถานการณการสงออกผลไมฉายรังสีไปยังสหรัฐอเมริกาประสบความสําเร็จเฉพาะล้ินจี่ มังคุดและลําไยเทานั้น สําหรับมะมวง
หลังจากป 2552 เปนตนมา ก็ไมไดมีการสงออกมะมวงฉายรังสีอีกเลย (อนุวัฒน, 2556)   ทั้งนี้เพราะการไดรับรังสีแกมมาใน
ปริมาณท่ีสูงมีผลทําใหเลนติเซลไดรับความเสียหายมากขึ้น ตลอดจนลักษณะปรากฏของสีเปลือกมะมวงไมเปนที่ยอมรับมาก
ขึ้น (ผองเพ็ญ และอภิรดี, 2554)  จากรายงานของอภิตา (2556) การเคลือบผิวมะมวงดวยสารเคลือบผิว CK wax กอนฉายรังสี
สามารถลดความเสียหายของมะมวงฉายรังสีไดนาน 3-4 สัปดาห แตยังไมมีการตรวจสอบวาหลังจากนํามะมวงมาเก็บรักษา
เปนเวลานาน  นํามาบม และเก็บรักษาตอที่อุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอความเสียหายและยืดอายุการวางจําหนายผลมะมวงได
หรือไม การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบผลของสารเคลือบผิวรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าตอความเสียหาย
ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ฉายรังสีหลังจากการบม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขนสงผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 จากแปลงเกษตรกรในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ  มายังหองปฏิบัติการศูนย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ตัดขั้ว
ผลใหมีความยาว 0.5 เซนติเมตร สะเด็ดยาง จุมน้ํารอน 52 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กอนจุมในน้ําเย็น ไมเคลือบ (ชุด
ควบคุม) และเคลือบผิว CK wax (ผลิตโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณวิทยาลัย) กอนการฉาย
รังสีที่ระดับ 850 เกรย หลังจากนั้นจึงนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห กอนนําไปบมใหสุกดวย
สารละลายเอทิฟอน 1,000 พีพีเอ็ม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากนั้นจึงนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส บันทึกผลทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 8 วัน ดังนี้คือ 

1. อายุการเก็บรักษา (วัน) โดยพิจารณาจากลักษณะความเสียหายของมะมวงที่พบ โดยการถายภาพลักษณะ
ความเสียหายในสวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด 

2. การสูญเสียน้ําหนัก โดยการชั่งน้ําหนักกอนและหลังการเก็บรักษา นําไปคํานวณโดยใชสูตร  
การสูญเสียน้ําหนัก (%) = (น้ําหนักกอนเก็บรักษา – น้ําหนักหลังการเก็บรักษา) x 100 

น้ําหนักกอนเก็บรักษา 
3. ความแนนเนื้อ โดยการใชหัววัดความแนนเนื้อ Effegi (Italy) ขนาด 5 กิโลกรัม ที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 

1.1 เซนติเมตร แทงเขาไปในเนื้อผลไมลึก 1 เซนติเมตร อานคาเปนหนวยกิโลกรัม จากนั้นนําคาที่ไดคูณดวย 
9.807 เพื่อแปรคาหนวยเปนนิวตัน 

4. การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ดวยเคร่ือง Minolta CR321 (Japan) อานคา L*, a*, b*, C และ oH 
5. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids , TSS) นําเน้ือมะมวงมาค้ันน้ําวัดดวยเคร่ือง hand 

refractometer (Atago, Japan) อานคาเปนเปอรเซ็นต 
6. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity , TA) นําน้ําค้ันมะมวง 5 มิลลิลิตร บรรจุใน Erlenmeyer flask 

หยด phenolphthalein ความเขมขน 11 เปอรเซ็นต จํานวน 1 หยด แลวไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.1 นอรแมล ไทเทรตจนน้ําค้ันมะมวงเปล่ียนเปนสีชมพู อานคาปริมาณ NaOH 
ที่ใชไป นําไปคํานวณโดยใชสูตร 
TA (%) =  ปริมาณ NaOH ที่ใช (ml) x ความเขมขน NaOH (N) x Meq. Wt. ของกรดซิตริก* x 100 

        ปริมาณนํ้าค้ันมะมวงที่ใช (ml) 
*Meq. Wt ของกรดซิตริกมีคาเทากับ 0.064 

7. อัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) 
 

ผลและวิจารณ 
จากการทดลองพบวาผลมะมวงที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) เกิดความเสียหายต้ังแตวันแรกหลังจากบมใหสุก 

โดยพบอาการท่ีเปลือก เนื้อ  เสนเวนบนเนื้อผล และเมล็ดเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ขณะที่ผลมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวย CK 
wax มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน ความเสียหายที่พบคือเมล็ดเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน (Figure 1) 
ทั้งนี้เปนเพราะการเคลือบผิวผลมะมวงดวย CK wax สามารถลดความเสียหายของผลมะมวงฉายรังสีได (อภิตา, 2556) 
นอกจากนี้เม่ือเก็บรักษาผลมะมวงบมสุกเปนเวลา 6 วัน พบวาผลมะมวงเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น แตนอยกวา 
1.25 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากการเคลือบผิวผลมะมวงไปปดชองทางออกของการสูญเสียน้ําเชน เลนติเซลบนผิวผลมะมวง  
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(ภัทรานิษฐ และคณะ, 2554 ; เสาวนีย และคณะ, 2551) ขณะที่ความแนนเนื้อ สีเปลือก สีเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดมีคาคงท่ี ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาลดลง และอัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
(TSS/TA) เพิ่มขึ้น แสดงวาผลมะมวงมีความหวานเพิ่มสูงขึ้น (Table 1)  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure1   Non-coated (control) and CK wax-coated mangoes irradiated with gamma ray at 850 grays and stored 

at 12oC for 3 weeks before being ripened with 1,000 ppm ethephon at 20oC for 3 days and 
subsequently stored at 10oC for 8 days 

 
Table 1   Weight loss, flesh firmness, peel and pulp color changes (in terms of L*, a*, b*, C and oH), TSS, TA  and 

TSS/TA of non-coated (control) and CK wax-coated mangoes irradiated with gamma ray at 850 grays 
and stored at 12oC for 3 weeks before being ripened with 1,000 ppm ethephon at 20oC for 3 days and 
subsequently stored at 10oC for 8 days 

Parameter Non-coated fruits***
(Conrol)

Coated fruits 

Storage time 0 0 2 4 6
Weight loss (%) 0.00+0.00 0.00+0.00 0.43+0.06 0.89+0.13 1.22+0.11
Flesh firmness (N) 3.97+0.84 2.55+0.90 2.79+0.59 2.62+0.80 2.83+0.68
Peel color change   
 L* 
 a* 
 b* 
 C 
 oH 

 
74.77+0.88 
-0.15+0.62 
51.13+2.18 
51.13+2.18 
90.18+0.69

74.12+0.90 
-0.20+1.21 
50.87+2.16 
50.89+2.16 
90.27+1.37

71.16+1.80 
-0.38+0.81 
47.07+4.65 
48.12+3.71 
90.54+0.99

 
72.86+0.53 
0.30+1.04 
52.19+2.93 
52.20+2.91 
89.67+1.15 

72.49+1.81 
0.45+0.93 
50.26+2.97 
50.27+2.98 
89.53+1.01

Pulp color change   
 L* 
 a* 
 b* 
 C 
 oH 

 
75.63+2.19 
-1.77+2.09 
56.23+2.24 
56.28+2.23 
91.84+2.13

74.98+0.79 
-1.79+0.57 
55.27+2.01 
55.30+2.00 
91.86+0.62

74.80+3.84 
-1.39+1.46 
52.85+1.13 
52.89+1.11 
91.51+1.62

 
71.88+4.32 
-0.08+1.24 
54.74+2.65 
54.75+2.64 
90.11+1.33 

73.22+3.74 
-0.80+1.31 
53.24+2.88 
53.25+2.88 
90.91+1.41

TSS (%) 15.3+1.6 15.3+1.6 14.3+0.4 14.0+0.8 14.8+1.00
TA (%) 0.43+0.09 0.43+0.09 0.28+0.03 0.24+0.03 0.21+0.06
TSS/TA 37.8+13.2 37.8+13.2 51+6.4 60.2+10 74.4+22.2
***     The non-coated mangoes (control) showed the damage caused by irradiation immediately after being ripened at 0 day, 

while the coated mangoes showed the damage after being ripened and subsequently stored for 8 days (Figure1).  
Therefore, the data of the non-coated fruits on day 0 and coated mango from days 0 to 6 are tabulated. 

CONTROL  0 DAY

CK  WAX  0 DAY

CK  WAX  6 DAYS

CK  WAX  8 DAYS

PEEL PULP SEED
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สรุป 
จากการทดลองเก็บรักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และเคลือบผิวดวย CK wax 

กอนการฉายรังสีที่ระดับ 850 เกรย  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห แลวนํามาบมใหสุกดวย
สารละลายเอทีฟอน 1,000 พีพีเอ็ม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 8 วัน สรุปไดวาผลมะมวงไมเคลือบผิวและเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา 0 และ 6 วัน ตามลําดับ ในมะมวง
ไมเคลือบผิวเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเกิดเส้ียนดําในเนื้อ หลังจากนําออกจากหองบม และพบการสูญเสียน้ําหนัก
มากกวามะมวงเคลือบผิว ทั้งนี้มะมวงที่ผานการเคลือบผิวสามารถเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส ไดนาน 6 วัน โดยไมพบความ
เสียหายเกิดขึ้น แตเกิดสีน้ําตาลบริเวณเนื้อติดเมล็ดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน  

 
คํานิยม 

ขอขอบคุณคลินิกเทคโนโลยี กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีผูสนับสนุนงบประมาณวิจัย ศูนยนวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และคณะเกษตรกําแพงแสน
ผูสนับสนุนสถานที่ เคร่ืองมือวิทยาศาสตร และงบประมาณเผยแพรผลงานวิจัย 

 
เอกสารอางอิง 

ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน และอภิรดี อุทัยรัตนกิจ.  2554.  ผลของรังสีแกมมาที่ปริมาณสูงตอคุณภาพของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4.  วารสาร
วิทยาศาสตรเกษตร 42 (1 พิเศษ) : 251-254. 

ภัทรานิษฐ ตรียาวุฒิวาทย, อภิตา บุญศิริ, สีรุง ปรีชานนท และโศรดา กนกพานนท. 2554.  ผลของสารเคลือบเชลแล็กสูตรพื้นฐานที่มีการดัดแปลง
ดวยสารสกัดขาตออายุการเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4.  วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 42 (1 พิเศษ) : 279-282.  

เสาวนีย แกวพระเวช, วิชชา สอาดสุด และปริญญา จันทรศรี.  2551.  ผลของอุณหภูมิตํ่าตอเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง.  วารสาร
วิทยาศาสตรเกษตร 39 (3 พิเศษ) : 307-310.  

อภิตา บุญิศิริ. 2556. ผลของการฉายรังสีและแนวทางการลดความเสียหายที่มีตอคุณภาพของผลมะมวง 3 พนัธุ ซ่ึงมีลักษณะการบริโภคตางกัน, น. 
27-141.  ใน จริงแท ศิริพานิช (หัวหนาชุดโครงการ). รายงานฉบับสมบูรณ โครงการความรวมมือดานเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน รวมกับสํานักงานที่ปรึกษาการเกษตรตางประเทศประจํากรุงวอชิงตัน ดี.ซี. และบริษัทศูนย
ประสานงานความรวมมือไทย-สหรัฐอเมริกาเพื่อการสงออกผลไม จํากัด.  

อนุวัฒน รุงเจริญพรพจี. 2556.  รายงานโครงการศึกษาวิจัยการตลาดเก่ียวกับราคาและฤดูกาลจัดจําหนายสินคาผลไมสดเมืองรอน 9 ชนิด (ลําไย 
มังคุด ลิ้นจ่ี เงาะ มะมวง สับปะรด แกวมังกร ฝร่ัง และสมโอ) ของประเทศคูแขงขัน รวมท้ังที่เพาะปลูกในประเทศสหรัฐฯ.  เสนอตอ
สํานักงานที่ปรึกษาการเกษตรตางประเทศ ประจํากรุงวอชิงตัน ดี.ซี. (กรกฎาคม 2556-ธันวาคม 2556). 83 หนา. 
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