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

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

บทคดัยอ 
การฉายรังสีมีผลทําใหเงาะมคีุณภาพลดลงอยางรวดเร็ว ขนและเปลือกเปล่ียนเปนสีดํา การใชสารเคลือบผิวกอนฉาย

รังสีจึงเปนอีกวิธกีารท่ีสามารถลดความเสียหายได โดยการนําเงาะโรงเรียนท่ีผานการลางดวยสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรต
ความเขมขน 200 พีพีเอ็ม และจุมโปรคลอราซ 250 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที ผ่ึงใหแหงแลวนํามาเคลือบผลดวย CK wax กอนการ
ฉายรังสี เปรียบเทียบกับไมเคลือบผล (ชุดควบคมุ) โดยการบรรจเุงาะพันธุโรงเรียน 1 กิโลกรัม ในถุงตาขายไนลอน กอนบรรจุ
ลงในกลองกระดาษลูกฟูก (6 ถงุ/กลอง) แลวนําไปฉายรังสีแกมมาท่ีระดับ 400-1,000 เกรย หลังจากการฉายรังสีนําไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 95±5 เปอรเซ็นต พบวา ผลเงาะไมเคลือบผลพบความเสียหายจากรังสี
ในวันท่ี 5 เทากับ 38.43 เปอรเซน็ต และเพ่ิมขึ้นเปน 49.32 เปอรเซ็นตหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน  โดยพบการเกิดขนดํา 
และรอยสีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือกดานนอกและดานในของผลเงาะท่ีไมเคลือบผิวมากกวาผลเงาะท่ีเคลือบผล และพบผลเนา
เสียในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษามากกวา 25.9 เปอรเซ็นต ในผลเงาะท่ีไมผานการเคลือบ ในขณะท่ีผลเงาะท่ีเคลือบผิว พบ
ความเสียหายจากรังสีในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาเพียง 14.48 เปอรเซ็นต และไมพบการเนาเสียของผล นอกจากน้ีเงาะท่ีไม
เคลือบผลยังมกีารสูญเสียนํ้าหนักมากกวา มคีาความแนนเน้ือและมีแนวโนมการยอมรับนอยกวาเงาะท่ีเคลือบผล สําหรับ
ปริมาณ  TSS   TA  และ TSS/TA มีคาไมแตกตางกัน ดังน้ันจะเห็นไดวาสารเคลือบผิว CK wax 
สามารถลดความเสียหายจากรังสี และยืดอายุการเก็บรักษาเงาะโรงเรียนท่ีไมเคลือบและเคลือบผลไดนาน 5 และ 10 วัน 
ตามลําดับ  
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คํานํา 
จากสถติิการสงออกผลไมไปยังตลาดตางประเทศ พบวาเงาะเปนผลไมอีกชนิดหน่ึงท่ีมีแนวโนมเปนท่ีตองการของ

ตลาดตางประเทศมากขึ้น จากผลการเจรจาระหวางไทยกับสหรัฐอเมริกาในป 2550 สามารถสงผลไมไปตลาดอเมริกาได   แตมี
ขอจํากดัในเร่ืองการกกักันพืช คอืตองผานการฉายรังสีเพ่ือกาํจดัแมลงผลไม ไดแก แมลงวันผลไม หนอนเจาะขั้วผล และเพล้ีย
แปงกอนการสงออก ปริมาณรังสีแกมมาท่ีทาง USDA แนะนําใหใชกาํจดัแมลงเหลาน้ีคือ 400-1,000 เกรย (ยุทธพงศ, 2539) 
และเงาะเปนหน่ึงในผลไมท่ีตลาดอเมริกาตองการ ซึ่งผลไมแตละชนิดจะมีการตอบสนองตอรังสีแตกตางกัน โดยเฉพาะในเงาะ
สดพบวามีลักษณะแหงดาํ ขนและเปลือกเปล่ียนเปนสีดาํ ทําใหไมนารับประทาน ซึ่งการเปล่ียนสีเปนสีดําของขนและเปลือก
เงาะน้ันเกดิจากความรอนของรังสีและการสูญเสียนํ้า ดังน้ันงานวิจยัน้ีจงึใชสารเคลือบผิวรวมกับอุณหภูมิต่ําในการลดความ
เสียหายของเงาะหลังจากการฉายรังสี เพ่ือรักษาคุณภาพและเปนการปรับปรุงการจัดการเงาะฉายรังสีเพ่ือการสงออก 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
ขนสงเงาะโรงเรียนมายังหองปฏิบัติการศูนยเทคโนโลยีหลังการเกบ็เกี่ยว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

กําแพงแสน จ.นครปฐม ทําการคัดเลือกผลท่ีมีขนสีเขียวและเปลือกสีแดงอมเหลือง ลางในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต
ความเขมขน 100 พีพีเอ็ม และแชในสารละลายโปรคลอราซ ความเขมขน 250 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที ผ่ึงใหแหง แบงออกเปน 2 
ทรีตเมนต คือ ไมเคลือบผล และเคลือบผลดวย CK wax หลังจากน้ันบรรจุลงในถุงตาขายใหมีนํ้าหนักถงุละ 1 กิโลกรัม กอน
บรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูกขนาด 30x58x14 เซนตเิมตร สําหรับฉายรังสี จํานวน 6 ถงุตอกลอง จากน้ันนําไปฉายรังสีท่ี
ศูนยฉายรังสี สถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียรแหงชาติ (องคการมหาชน) โดยใชปริมาณรังสี 400-1,000 เกรย แลวนําเงาะกลับมา
เก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 12+1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 95±5 เปอรเซ็นต สุมเงาะมาตรวจสอบคุณภาพทุก 5 วัน 
เปนเวลา 10 วัน บันทึกแปอรเซ็นตความเสียหายของผลเงาะท่ีเกิดจากรังสีจากการเกดิขนดําและรอยสีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือก
ดานนอกและดานใน เปอรเซ็นตผลเนาเสีย การสูญเสียนํ้าหนัก ความแนนเน้ือ ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได (TSS) 
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) TSS/TA  คะแนนการยอมรับโดยใหคะแนน 1-9 9 คือ ชอบมาก ในขณะท่ี 1 คือ คุณภาพดานตรง
ขาม ท้ังน้ีคะแนนการยอมรับจะอยูท่ีระดับ 5 คะแนนหรือมากกวาขึ้นไป และอายุการเก็บรักษา  
 

ผล 
จากการเก็บรักษาผลเงาะโรงเรียนหลังจากฉายรังสี 400-1,000 เกรย ท้ังท่ีไมเคลือบและเคลือบผลดวย CK wax ท่ี

อุณหภูม ิ12+1 องศาเซลเซยีส ความชื้นสัมพัทธ 95+5 เปอรเซ็นต ผลการทดลองพบวา 
 
1. เปอรเซ็นตความเสียหายของผลเงาะที่เกิดจากรังสี และเปอรเซ็นตผลเนาเสีย 

การเคลือบผลเงาะดวย CK wax สามารถลดความเสียหายของผลเงาะได ท้ังน้ีพบวาเงาะท่ีไมเคลือบผิวพบผลท่ีเกิด
ความเสียหายจากรังสีโดยพบการเกิดขนดาํ และรอยสีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือกดานนอกและดานในในวันท่ี 5 เทากับ 38.43 
เปอรเซ็นต และเพ่ิมขึ้นเปน 49.32 เปอรเซ็นตหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน ขณะท่ีเงาะท่ีผานการเคลือบผิวดวย CK wax 
พบความเสียหายจากรังสีในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษาเพียง 14.48 เปอรเซ็นต (Figure 1A) นอกจากน้ีเงาะท่ีไมเคลือบผิวยงั
พบผลเนาเสียในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา 25.9 เปอรเซ็นต แตไมพบการเนาเสียในเงาะท่ีเคลือบผิวตลอดอายุการเก็บรักษา
(Figure 1B)  
 
        
 
 
 
      
 
 
Figure 1 Percentage of fruit damage from irradiation (A) and fruit rot (B) of irradiated rambutan cv. Rongrein 

without () and with CK wax coating () after storage at 12+1˚C, 95+5 %RH for 10 days 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร                         ปที่ 50  ฉบับที่ 3 (พิเศษ)  2562                                         ผลของสาร  97 

2. การสูญเสียน้ําหนักและความแนนเนื้อ 
 การเคลือบผลเงาะสามารถลดการสูญเสียนํ้าหนัก (Figure 2A) และรักษาความแนนเน้ือ (Figure 2B) ทําใหชะลอการ
ออนนุมของเน้ือเยื่อ ไดดีกวาเงาะท่ีไมเคลือบ ซึ่งหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน พบวาเงาะท่ีผานการเคลือบผิวมกีารสูญเสีย
นํ้าหนักและคาความแนนเน้ือ  3.79 เปอรเซ็นต และ 9.41 นิวตัน ตามลําดับ ขณะท่ีเงาะไมเคลือบผิวมีการสูญเสียนํ้าหนัก 4.66 
เปอรเซ็นต และมีคาความแนนเน้ือ 7.91 นิวตัน   
       
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Percentage of weight loss (A) and firmness (B) of irradiated rambutan cv. Rongrein without () and    

 with CK wax coating () after storage at 12+1˚C, 95+5 %RH for 10 days 
 
3. ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) และ TSS/TA 
 การทดลองไมพบความแตกตางของ TSS TA และ TSS/TA ของผลเงาะท่ีไมเคลือบและเคลือบผิวดวย CK wax ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา (ไมแสดงขอมูล)  
 
4. คะแนนการยอมรับ 
 จากการทดสอบชมิผลเงาะกอนและหลังฉายรังสี เพ่ือประเมินการยอมรับของผูทดสอบชมิโดยใหคะแนน 1-9 คะแนน 
9 คือ ชอบมาก ในขณะท่ี 1 คือ คุณภาพดานตรงขาม ท้ังน้ีคะแนนการยอมรับจะอยูท่ีระดับ 5 คะแนนหรือมากกวาขึ้นไป พบวา 
คะแนนการยอมรับมคีาลดลงตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา แตยงัอยูในระดับคะแนนมากกวา 5 คะแนน ท้ังน้ีไมพบ 
ความแตกตางของคะแนนความชอบของผลเงาะท่ีไมเคลือบและเคลือบผิวดวย CK wax ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อยางไร
ก็ตามมีแนวโนมวาผูทดสอบชิมยอมรับเงาะท่ีเคลือบผลมากกวาผลท่ีไมเคลือบ (Figure 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Acceotance scores of irradiated rambutan cv. Rongrein  without () and  with CK wax coating  ()   
  after storage at 12+1˚C, 95+5 %RH for 10 days 
 
5. อายุการเก็บรักษา 

จากการทดลองแมวาผูทดสอบชมิจะยอมรับผลเงาะท้ังท่ีไมเคลือบและเคลือบผล  (Figure 3) แตเน่ืองจากผลเงาะท่ี 
ไมเคลือบผลเก็บรักษาเปนเวลา 5 วัน เกดิความเสียหายจากรังสีสูงถึง 38.4 เปอรเซ็นต และเพ่ิมสูงมากขึ้นเมื่อเก็บรักษาเปน
เวลา 10 วัน  ชณะท่ีเงาะท่ีเคลือบผลพบความเสียหายจากรังสีในวันท่ี  10 ของการเก็บรักษา 14.48 เปอรเซ็นต (Figure 1A) 
และไมพบการเนาเสียตลอดอายกุารเก็บรักษา แตเงาะไมเคลือบผลพบการเนาเสียในวันท่ี 10 ของการเก็บรักษา (Figure 1B)  
ดังน้ันเงาะโรงเรียนท่ีไมเคลือบและเคลือบผลกอนฉายรังสีจึงมีอายกุารเก็บรักษาไดนาน 5 และ 10 วัน ตามลําดับ 
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วิจารณ 
 เงาะท่ีไมผานการเคลือบผลดวย CK wax ไดรับความเสียหายจากรังสีโดยพบการเกดิขนดาํ และรอยสีนํ้าตาลไหม 
บนผิวเปลือกดานนอกและดานใน เกิดการสูญเสียนํ้า และการออนตัวของเน้ือเยื่อ มากกวาเงาะท่ีเคลือบผลดวย CK wax ท้ังน้ี
เพราะการฉายรังสีไปมีผลตอ permeability และการทํางานของเซลลเมมเบรนทําใหเกิดการร่ัวไหลของประจุออกจากเซลล 
(Fan and Sokorai, 2005) นอกจากน้ียังกระตุนใหเกดิกระบวนการ depolymerization ของโพลีแซคคาไรด เซลลูโลส และ     
เพคตินของผนังเซลล ตลอดจนการกระตุนการทํางานของเอนไซมเพคตินเมทิลเอสเทอเรส และโพลีกาแลคทูโรเนสยอยสลายเพ
คติน สงผลใหเกิดการออนตวัของเน้ือเยื่อและการสูญเสียนํ้าไดมากขึ้น (Gunes et al., 2000 ; Palekar et al, 2004) นอกจากน้ี
ยังกระตุนใหเกิดการสังเคราะหสารฟนอลิกเพ่ิมขึ้น ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยมเีอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเปนตวัเรง
ปฏิกิริยารวมกับกาซออกซิเจนแลว จะทําใหผลิตผลท่ีฉายรังสีเกิดอาการสีนํ้าตาลขึ้น ท้ังน้ีมีรายงานวาการใชสารยับยัง้การเกิด 
สีนํ้าตาล และ/หรือสภาพดัดแปลงบรรยากาศกับผลิตผลกอนฉายรังสีสามารถลดการเกดิสีนํ้าตาล การสูญเสียนํ้า และการ 
ออนตัวของเน้ือเยื่อได (Fan and Sokorai, 2005) การเคลือบผลดวย CK wax ยังไปเคลือบปากใบท่ีมจีํานวนมากบนเปลือก
และขนเงาะ (Yingsanga et al, 2006) จงึชวยลดการสูญเสียนํ้าหนัก และความแนนเน้ือไดดกีวาผลท่ีไมเคลือบ นอกจากน้ียงั
ชวยใหผลเงาะสรางสภาพดัดแปลงบรรยากาศจาํกดัการผานเขาและออกของกาซออกซิเจนจากเซลลของพืช ทําใหลดการเกิด
อาการสีนํ้าตาลได ผองเพ็ญและคณะ (2554) รายงานวาการบรรจเุงาะฉายรังสีในถาดโฟมหอหุมดวยพลาสตกิพีวีซซีึ่ง
กอใหเกิดสภาพดดัแปลงบรรยากาศกับผลเงาะชวยลดการเนาเสียไดดีกวาการบรรจุในถงุตาขาย แมวาการทดลองน้ีจะบรรจุ
เงาะในถงุตาขายแตการใชสารเคลือบผลเงาะทดแทนพลาสตกิพีวซีีรวมกับการฉายรังสีสามารถลดการเนาเสียได  ดงัน้ันเงาะท่ี
เคลือบผิวมีแนวโนมไดรับการยอมรับมากกวาและสามารถยดือายุการเก็บรักษาไดนานกวาเงาะท่ีไมเคลือบผล 
 

สรุป 
 การเคลือบผลเงาะโรงเรียนดวย CK wax บรรจุถุงตาขาย นําไปฉายรังสี 400-1,000 เกรย และเก็บรักษาท่ี
อุณหภูม1ิ2+1 องศาเซลเซยีส ความชื้นสัมพัทธ 95+5 เปอรเซ็นต สามารถลดความเสียหายจากรังสีท่ีกอใหเกิดขนดาํ และรอย 
สีนํ้าตาลไหมบนผิวเปลือกดานนอกและดานใน  ผลเนาเสีย  การสูญเสียนํ้าหนัก และการออนตัวของเน้ือไดดกีวาผลท่ีไมเคลือบ 
เงาะท่ีเคลือบผลมีแนวโนมไดรับคะแนนการยอมรับสูงกวา และมอีายุการเก็บรักษาท่ีนานกวาเงาะท่ีไมเคลือบผลถึง 5 วัน 
 

 คําขอบคุณ 
 ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  
ท่ีสนับสนุนสถานท่ีในการทําวิจยั และศูนยนวตักรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว สํานักงานอุดมศกึษา ท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือใน
การทํางานวิจัย 
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