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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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บทคัดยอ 

ปจจุบันประเทศไทยไมสามารถสงออกมะมวงฉายรังสีไปยังประเทศสหรัฐอเมริกาได เนื่องจากการฉายรังสีกอใหเกิด
ความเสียหายจากการเกิดอาการสีน้ําตาลและเส้ียนดําบริเวณผิวเปลือกและเน้ือของผลมะมวงตามลําดับ โดยอาการจะรุนแรง
มากขึ้นเม่ือเก็บรักษาเปนระยะเวลานานขึ้น และ/หรือมีการสุกมากขึ้น ดวยเหตุนี้จึงไดทําการทดลองเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมเบอร 4 ไมเคลือบ (ชุดควบคุม) และเคลือบผิวดวย CK wax  กอนการฉายรังสีที่ความเขมขน 850 เกรย  เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห แลวนํามาบมใหสุกดวยสารละลายเอทีฟอน 1,000 พีพีเอ็ม ที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน เพื่อตรวจสอบอายุการเก็บ
รักษา การสูญเสียน้ําหนัก และความเสียหายของผลมะมวงฉายรังสีที่เกิดขึ้น ผลการทดลองพบวา ผลมะมวงไมเคลือบผิวและ
เคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา 0 และ 6 วัน ตามลําดับ  ผลมะมวงไมเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาผลมะมวงเคลือบ
ผิว และพบผิวเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาล และเกิดเส้ียนดําบนเนื้อ หลังจากนําออกจากหองบม ในขณะท่ีผลมะมวงที่ผานการ
เคลือบผิวสามารถเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส ไดนาน 6 วัน โดยไมพบความเสียหาย  แตพบความเสียหายจากการเกิดสี
น้ําตาลบริเวณเนื้อติดเมล็ดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน  
คําสําคัญ: การฉายรังสี, สารเคลือบผิว, มะมวง 
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สถานการณการสงออกผลไมฉายรังสีไปยังสหรัฐอเมริกาประสบความสําเร็จเฉพาะล้ินจี่ มังคุดและลําไยเทานั้น สําหรับมะมวง
หลังจากป 2552 เปนตนมา ก็ไมไดมีการสงออกมะมวงฉายรังสีอีกเลย (อนุวัฒน, 2556)   ทั้งนี้เพราะการไดรับรังสีแกมมาใน
ปริมาณท่ีสูงมีผลทําใหเลนติเซลไดรับความเสียหายมากขึ้น ตลอดจนลักษณะปรากฏของสีเปลือกมะมวงไมเปนที่ยอมรับมาก
ขึ้น (ผองเพ็ญ และอภิรดี, 2554)  จากรายงานของอภิตา (2556) การเคลือบผิวมะมวงดวยสารเคลือบผิว CK wax กอนฉายรังสี
สามารถลดความเสียหายของมะมวงฉายรังสีไดนาน 3-4 สัปดาห แตยังไมมีการตรวจสอบวาหลังจากนํามะมวงมาเก็บรักษา
เปนเวลานาน  นํามาบม และเก็บรักษาตอที่อุณหภูมิตํ่า จะชวยชะลอความเสียหายและยืดอายุการวางจําหนายผลมะมวงได
หรือไม การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบผลของสารเคลือบผิวรวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าตอความเสียหาย
ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ฉายรังสีหลังจากการบม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขนสงผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 จากแปลงเกษตรกรในเขตจังหวัดประจวบคีรีขันธ  มายังหองปฏิบัติการศูนย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม ตัดขั้ว
ผลใหมีความยาว 0.5 เซนติเมตร สะเด็ดยาง จุมน้ํารอน 52 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที กอนจุมในน้ําเย็น ไมเคลือบ (ชุด
ควบคุม) และเคลือบผิว CK wax (ผลิตโดยภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณวิทยาลัย) กอนการฉาย
รังสีที่ระดับ 850 เกรย หลังจากนั้นจึงนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห กอนนําไปบมใหสุกดวย
สารละลายเอทิฟอน 1,000 พีพีเอ็ม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากนั้นจึงนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส บันทึกผลทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 8 วัน ดังนี้คือ 

1. อายุการเก็บรักษา (วัน) โดยพิจารณาจากลักษณะความเสียหายของมะมวงที่พบ โดยการถายภาพลักษณะ
ความเสียหายในสวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด 

2. การสูญเสียน้ําหนัก โดยการชั่งน้ําหนักกอนและหลังการเก็บรักษา นําไปคํานวณโดยใชสูตร  
การสูญเสียน้ําหนัก (%) = (น้ําหนักกอนเก็บรักษา – น้ําหนักหลังการเก็บรักษา) x 100 

น้ําหนักกอนเก็บรักษา 
3. ความแนนเนื้อ โดยการใชหัววัดความแนนเนื้อ Effegi (Italy) ขนาด 5 กิโลกรัม ที่มีเสนผานศูนยกลางขนาด 

1.1 เซนติเมตร แทงเขาไปในเนื้อผลไมลึก 1 เซนติเมตร อานคาเปนหนวยกิโลกรัม จากนั้นนําคาที่ไดคูณดวย 
9.807 เพื่อแปรคาหนวยเปนนิวตัน 

4. การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ ดวยเคร่ือง Minolta CR321 (Japan) อานคา L*, a*, b*, C และ oH 
5. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids , TSS) นําเน้ือมะมวงมาค้ันน้ําวัดดวยเคร่ือง hand 

refractometer (Atago, Japan) อานคาเปนเปอรเซ็นต 
6. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity , TA) นําน้ําค้ันมะมวง 5 มิลลิลิตร บรรจุใน Erlenmeyer flask 

หยด phenolphthalein ความเขมขน 11 เปอรเซ็นต จํานวน 1 หยด แลวไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.1 นอรแมล ไทเทรตจนน้ําค้ันมะมวงเปล่ียนเปนสีชมพู อานคาปริมาณ NaOH 
ที่ใชไป นําไปคํานวณโดยใชสูตร 
TA (%) =  ปริมาณ NaOH ที่ใช (ml) x ความเขมขน NaOH (N) x Meq. Wt. ของกรดซิตริก* x 100 

        ปริมาณนํ้าค้ันมะมวงที่ใช (ml) 
*Meq. Wt ของกรดซิตริกมีคาเทากับ 0.064 

7. อัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) 
 

ผลและวิจารณ 
จากการทดลองพบวาผลมะมวงที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) เกิดความเสียหายต้ังแตวันแรกหลังจากบมใหสุก 

โดยพบอาการท่ีเปลือก เนื้อ  เสนเวนบนเนื้อผล และเมล็ดเปล่ียนเปนสีน้ําตาล ขณะที่ผลมะมวงที่ผานการเคลือบผิวดวย CK 
wax มีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน ความเสียหายที่พบคือเมล็ดเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน (Figure 1) 
ทั้งนี้เปนเพราะการเคลือบผิวผลมะมวงดวย CK wax สามารถลดความเสียหายของผลมะมวงฉายรังสีได (อภิตา, 2556) 
นอกจากนี้เม่ือเก็บรักษาผลมะมวงบมสุกเปนเวลา 6 วัน พบวาผลมะมวงเคลือบผิวมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น แตนอยกวา 
1.25 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากการเคลือบผิวผลมะมวงไปปดชองทางออกของการสูญเสียน้ําเชน เลนติเซลบนผิวผลมะมวง  
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(ภัทรานิษฐ และคณะ, 2554 ; เสาวนีย และคณะ, 2551) ขณะที่ความแนนเนื้อ สีเปลือก สีเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดมีคาคงท่ี ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีคาลดลง และอัตราสวนปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
(TSS/TA) เพิ่มขึ้น แสดงวาผลมะมวงมีความหวานเพิ่มสูงขึ้น (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 
จากการทดลองเก็บรักษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และเคลือบผิวดวย CK wax 

กอนการฉายรังสีที่ระดับ 850 เกรย  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 สัปดาห แลวนํามาบมใหสุกดวย
สารละลายเอทีฟอน 1,000 พีพีเอ็ม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 8 วัน สรุปไดวาผลมะมวงไมเคลือบผิวและเคลือบผิวมีอายุการเก็บรักษา 0 และ 6 วัน ตามลําดับ ในมะมวง
ไมเคลือบผิวเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและเกิดเส้ียนดําในเนื้อ หลังจากนําออกจากหองบม และพบการสูญเสียน้ําหนัก
มากกวามะมวงเคลือบผิว ทั้งนี้มะมวงที่ผานการเคลือบผิวสามารถเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส ไดนาน 6 วัน โดยไมพบความ
เสียหายเกิดขึ้น แตเกิดสีน้ําตาลบริเวณเนื้อติดเมล็ดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 8 วัน  

 
คํานิยม 

ขอขอบคุณคลินิกเทคโนโลยี กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีผูสนับสนุนงบประมาณวิจัย ศูนยนวัตกรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และคณะเกษตรกําแพงแสน
ผูสนับสนุนสถานที่ เคร่ืองมือวิทยาศาสตร และงบประมาณเผยแพรผลงานวิจัย 

 
เอกสารอางอิง 

ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน และอภิรดี อุทัยรัตนกิจ.  2554.  ผลของรังสีแกมมาที่ปริมาณสูงตอคุณภาพของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4.  วารสาร
วิทยาศาสตรเกษตร 42 (1 พิเศษ) : 251-254. 
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เสาวนีย แกวพระเวช, วิชชา สอาดสุด และปริญญา จันทรศรี.  2551.  ผลของอุณหภูมิตํ่าตอเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง.  วารสาร
วิทยาศาสตรเกษตร 39 (3 พิเศษ) : 307-310.  

อภิตา บุญิศิริ. 2556. ผลของการฉายรังสีและแนวทางการลดความเสียหายที่มีตอคุณภาพของผลมะมวง 3 พนัธุ ซ่ึงมีลักษณะการบริโภคตางกัน, น. 
27-141.  ใน จริงแท ศิริพานิช (หัวหนาชุดโครงการ). รายงานฉบับสมบูรณ โครงการความรวมมือดานเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน รวมกับสํานักงานที่ปรึกษาการเกษตรตางประเทศประจํากรุงวอชิงตัน ดี.ซี. และบริษัทศูนย
ประสานงานความรวมมือไทย-สหรัฐอเมริกาเพื่อการสงออกผลไม จํากัด.  

อนุวัฒน รุงเจริญพรพจี. 2556.  รายงานโครงการศึกษาวิจัยการตลาดเก่ียวกับราคาและฤดูกาลจัดจําหนายสินคาผลไมสดเมืองรอน 9 ชนิด (ลําไย 
มังคุด ลิ้นจ่ี เงาะ มะมวง สับปะรด แกวมังกร ฝร่ัง และสมโอ) ของประเทศคูแขงขัน รวมท้ังที่เพาะปลูกในประเทศสหรัฐฯ.  เสนอตอ
สํานักงานที่ปรึกษาการเกษตรตางประเทศ ประจํากรุงวอชิงตัน ดี.ซี. (กรกฎาคม 2556-ธันวาคม 2556). 83 หนา. 
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