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Abstract 
One of the major problems of gamma-irradiated mango is that the fruit does not ripen properly. Therefore, 

it is necessary to induce normal ripening of irradiated fruit. The objective of this study was to investigate the effect 
of hot water dipping on the ripening of gamma-irradiated ‘Nam Dok Mai # 4’ mango fruit. Fruit were dipped in hot 
water at 45 or 50 °C for 5 or 10 min and were subsequently kept at 13 °C. Fruit ripeness was evaluated weekly.  
The temperature of hot water (heat treatment) significantly affected fruit firmness of the treated fruit on day 21 and 
28 after storage, but dipping time had no effect on the firmness. Fruit dipped in hot water at 45 °C for 5 min had 
lower firmness than those in the other treatments. The TSS/TA ratio of irradiated fruit continuously increased during 
storage due to the ripening process. Dipping time and water temperature did not affect the hue angle of the peel; 
and b value of the pulp.  
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บทคัดยอ 
ปญหาหน่ึงของมะมวงฉายรังสีแกมมาคือผลมีการสุกไมสมํ่าเสมอ ดังนั้นการหาแนวทางในการกระตุนใหผลมะมวง

สุกสมํ่าเสมอภายหลังจากฉายรังสีจึงเปนส่ิงจําเปน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของน้ํารอนตอการสุกของผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ฉายรังสีแกมมา โดยนํามะมวงจุมในน้ํารอนอุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที 
จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD พบวาระดับอุณหภูมิของน้ํารอน 
มีผลตอความแนนเนื้อของมะมวงน้ําดอกไมฉายรังสีแกมมาอยางมีนัยสําคัญในวันที่ 21 และ 28 ของการเก็บรักษา  
แตระยะเวลาการจุมน้ํารอนไมสงผลตอการนิ่มของผลมะมวง โดยมะมวงที่จุมน้ํารอนอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  
มีความแนนเนื้อของผลต่ําที่สุดอยางมีนัยสําคัญ เม่ือพิจารณาถึงอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 
ตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TSS/TA) พบวาระดับอุณหภูมิของน้ํารอนและระยะเวลาที่จุมมะมวงไมมีผลตออัตราสวน TSS/TA 
โดยเนื้อมะมวงมีอัตราสวน TSS/TA เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากเก็บรักษานาน 21 วัน แสดงวาผลมะมวงเร่ิมมีการสุก 
จึงทําใหผลมีความหวานมากขึ้น อยางไรก็ตามระดับอุณหภูมิของน้ํารอนและระยะเวลาที่จุมมะมวงไมมีผลตอคา hue angle 
ของสีเปลือก และคา b ของสีเนื้อ  
คําสําคัญ: คุณภาพเนื้อมะมวง, น้ํารอน, ระยะเวลาในการจุม 

 
คํานํา 

การฉายรังสีแกมมากับผลิตผลทางการเกษตร เปนทางเลือกหนึ่งในการกําจัดโรคและแมลงที่ปนเปอนไปกับผลไมสด
ซึ่งองคการอาหารและยา กระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา ไดอนุญาตใหใชไดในป พ.ศ.2529 (สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ, 
2540) การฉายรังสีแกมมามีผลทําใหมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 เกิดความผิดปกติ เชน เปลือกเกิดปนสีน้ําตาล เนื้อผลมีลักษณะ
คลายเจล และเส้ียนสีน้ําตาลบริเวณเน้ือดานนอกติดเปลือก (อภิรดี และคณะ, 2552) การจุมผลมะมวงในน้ํารอนที่ 55 องศา
เซลเซียส นาน 5 นาที รวมกับการฉายรังสีแกมมาที่ 0.75 kGy สามารถควบคุมโรคแอนแทรกโนสท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides ในมะมวงได (Brodrick and Thomas, 1978) Prusky et al. (2006) รายงานวาการใช 
น้ํารอน 55 องศาเซลเซียส รวมกับ Prochloraz ความเขมขน 45-900 μL/mL สามารถลดการเนาเสีย (Alternaria rot) ของ
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มะมวงได การจุมมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ในน้ํารอนอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที หรือ 50 องศาเซลเซียส นาน 
10 นาที กอนฉายรังสีแกมมา สามารถกระตุนใหผลสุกและลดการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุโรคขั้วผลเนาและแอนแทรกโนส 
ไดดีกวาผลท่ีฉายรังสีแกมมาเพียงอยางเดียว (อภิรดี และคณะ, 2552) อยางไรก็ตามการฉายรังสีมีผลตอคุณภาพและการ
เปล่ียนแปลงภายในของผลิตผล และผลของรังสีแกมมาที่มีตอคุณภาพผลไมขึ้นอยูกับชนิดของพืช ชนิดและปริมาณของรังสีที่
ไดรับ (Shellie and Magnan, 1993) ผลแอปเปลและสาล่ีที่ฉายรังสี มีความแนนเนื้อของผลลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับผลที่ไมได 
ฉายรังสี Wang et al. (1993) รายงานวา ความแนนเนื้อของผลลดลงมากขึ้น เม่ือผลแอปเปลไดรับปริมาณรังสีสูงขึ้น นอกจากนี้
รังสีแกมมายังมีผลยับย้ังการสราง volatile compounds และการฉายรังสีแกมมากับผลสตรอเบอรร่ี ที่ปริมาณรังสี 1-2 kGy 
สามารถยับย้ังการพัฒนาสีผลสตรอเบอรร่ีหรือชะลอการสุกได (Gladon, 1997) ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้ เพื่อศึกษา 
ผลของการจุมน้ํารอนรวมกับการฉายรังสีแกมมาที่มีตอคุณภาพของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 เก็บเก่ียวในชวงเดือน มกราคม 2552 จากสวนที่ไดมาตรฐาน GAP ในเขตอําเภอ
วิเศษไชยชาญ จังหวัดอางทอง และคัดเลือกผลที่มีความแกประมาณ 80 เปอรเซ็นต แลวขนสงมายังหองปฏิบัติการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน โดยรถบรรทุกส่ีลอ จากนั้นแบงผลมะมวงไปจุมน้ํารอน
อุณหภูมิ 45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที ผ่ึงใหแหงแลวบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูกขนาดบรรจุ 7 กิโลกรัมตอ
กลอง  จากนั้นนําไปฉายรังสีแกมมาที่บริษัท Isotron จังหวัดชลบุรี แลวยายมาเก็บรักษาท่ี 13 องศาเซลเซียส และสุมตัวอยาง
เพื่อวิเคราะหผลทุกสัปดาห ดังนี้ ความแนนเนื้อของผล (texture analyzer) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (hand 
refractometer) ปริมาณกรด ที่ไทเทรตได และการเปล่ียนแปลงสี (colorimeter, Minolta 301) 

 
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

จาก Table 1 พบวาความแนนเนื้อของมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ฉายรังสีแกมมาในทุกทรีทเมนต มีคาเร่ิมตน
ประมาณ 59.23-70.73 นิวตัน และมีแนวโนมลดลงเม่ือเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งในวันที่ 28 ของการเก็บรักษาพบวามะมวงที่จุมน้ํา
รอนอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีความแนนเนื้อสูงสุด เทากับ 2.55 นิวตัน และมีความแตกตางทางสถิติกับ 
ทรีทเมนตอื่นๆ (1.96-2.19 นิวตัน) แสดงวาการใชอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ไมสามารถทําใหผลนิ่มได
ตามปกติ ซึ่งสอดคลองกับรายงานของอภิรดีและคณะ (2552) ซึ่งพบวาการจุมน้ํารอนสามารถชักนําการสุกของมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมที่ฉายรังสีแกมมาได เม่ือพิจารณาถึงอัตราสวนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
(TSS/TA) พบวามะมวงฉายรังสีแกมมาที่ผานการจุมน้ํารอน มีอัตราสวน TSS/TA เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วหลังจากเก็บรักษา 
นาน 21 วัน โดยมะมวงฉายรังสีแกมมาที่ผานการจุมน้ํารอน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีอัตราสวน TSS/TA เพิ่มขึ้นสูงสุด 
แสดงวาผลมะมวงเร่ิมมีการสุกจึงทําใหผลมีความหวานมากขึ้นและมีปริมาณกรดลดลง (Table 2) Lurie (1998) รายงานวา 
กระบวนการสุกของผลไมจําพวก climacteric สามารถสังเกตจากการนิ่มของเนื้อผล และการเพิ่มขึ้นของอัตราสวนระหวาง 
TSS/TA จากการทดลองพบวาอุณหภูมิและระยะเวลาในการจุมน้ํารอนไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก (Hue angle) ของ
มะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ฉายรังสีแกมมา (Table 3) แตระดับอุณหภูมิน้ํารอนมีผลตอคา b ของสีเนื้อมะมวงอยางมี
นัยสําคัญ ซึ่งคา b ของเน้ือมะมวงฉายรังสีแกมมามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาเก็บรักษา และเร่ิมมีความแตกตางกัน 
ทางสถิติในวันที่ 7 โดยพบวาคา b ของมะมวงที่จุมน้ํารอน 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที กอนการฉายรังสีแกมมา มีคาตํ่าสุด
อยางมีนัยสําคัญ (24.23) ขณะที่มะมวงที่จุมน้ํารอน 45 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที มีคา b มากที่สุด (29.49) เม่ือส้ินสุด 
การเก็บรักษาพบวา คา b ของเน้ือมะมวงที่จุมน้ํารอน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีคา b นอยที่สุดคือ 40.85 สวนมะมวงที่
จุมน้ํารอน 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที มีคา b มากที่สุดอยางมีนัยสําคัญ เทากับ 45.51 (Table 4) เนื่องจากการทํา heat 
treatment ชักนําใหผลไมเกิดการสูญเสียสีเขียวหรือคลอโรฟลล เชน แอปเปล (Klein et al., 1990) แตงกวา (Chan and Linse, 
1989) แตการจุมน้ํารอนไมมีผลตอสีเปลือกมะละกอ (Paull and Chen, 1990) นอกจากนี้การฉายรังสีแกมมาจะชักนําใหเกิด
ความเสียหายบริเวณผิวผล เชน จุดเลนติเซลเปนสีน้ําตาลเขม อยางไรก็ตามจากการทดสอบความชอบโดยรวมของผูทดสอบ 
ที่ไมผานการฝกฝน ไมพบความแตกตางเม่ือเก็บรักษามะมวงเปนเวลา 28 วัน (ขอมูลไมไดแสดง) 
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Table 1  Effects of gamma irradiation and heat treatment on firmness of ‘Nam Dok Mai # 4’ mango fruits stored at 
13๐C. Mean separation in the same column by DMRT at 0.05% level. 

 
Firmness (N) 

Days of storage Treatment 
0 7 14 21 28 

HWT 45 °C, 5 min 66.33 48.46 6.10 5.33a 2.55a 

HWT 45 °C, 10 min 70.73 49.91 5.75 4.53b 2.14b 

HWT 50 °C, 5 min 59.42 54.25 5.98 3.94b 1.96b 

HWT 50 °C, 10 min 70.36 50.80 5.12 4.10b 2.19b 

F-test (Temperature) NS NS NS ** * 
F-test (Dipping time) NS NS NS NS NS 

 
Table 2  Effects of gamma irradiation and heat treatment on TSS/TA ratio of ‘Nam Dok Mai #4 ’ mango fruits 

stored at  13๐C. Mean separation in the same column by DMRT at 0.05% level. 
 

TSS/TA ratio 
Days of storage Treatment 

0 7 14 21 28 
HWT 45 °C, 5 min 28.43b 60.34b 86.69 252.68 612.41 
HWT 45 °C, 10 min 26.19b 67.16b 70.83 305.45 447.27 
HWT 50 °C, 5 min 35.01a 92.48a 94.98 383.94 630.21 
HWT 50 °C, 10 min 26.48b 71.67b 95.98 344.99 458.33 

F-test (Temperature) NS * NS NS NS 
F-test (Dipping time) * NS NS NS * 

 
Table 3  Effects of gamma irradiation and heat treatment on hue angle of the peel of ‘Nam Dok Mai # 4’ mango 

fruits stored at 13๐C. Mean separation in the same column by DMRT at 0.05% level. 
 

Hue angle of the peel 
Days of storage Treatment 

0 7 14 21 28 
HWT 45 °C, 5 min 110.07 108.86 92.58b 101.33 91.05 
HWT 45 °C, 10 min 112.82 108.18 106.36a 99.97 94.76 
HWT 50 °C, 5 min 112.35 108.35 104.80a 98.61 93.67 
HWT 50 °C, 10 min 112.06 109.47 104.01a 99.36 92.69 

F-test (Temperature) NS NS ** NS NS 
F-test (Dipping time) NS NS ** NS NS 
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Table 4  Effects of gamma irradiation and heat treatment on b value of the pulp of ‘Nam Dok Mai # 4’ mango 
fruits stored at 13๐C. Mean separation in the same column by DMRT at 0.05% level. 

 
b value of the pulp 
Days of storage Treatment 

0 7 14 21 28 
HWT 45 °C, 5 min 25.39 24.23b 35.00b 43.94 45.51a 

HWT 45 °C, 10 min 23.09 29.49a 36.45b 43.72 42.15ab 

HWT 50 °C, 5 min 21.98 28.78a 41.47a 46.68 40.85b 

HWT 50 °C, 10 min 26.78 28.99a 39.30ab 44.62 44.31ab 

F-test (Temperature) NS * ** NS NS 
F-test (Dipping time) NS ** NS NS NS 

 
สรุปผล 

การจุมผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ในน้ํารอน 50 องศาเซลเซียส นาน 5 และ 10 นาที กอนนําไปฉายรังสีแกมมา
สามารถชักนําใหผลมะมวงฉายรังสีแกมมามีการสุกตามปกติ โดยมีการออนนิ่มของเนื้อผล รสชาติ สีเปลือกและสีเนื้อไม
แตกตางกัน สวนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ที่จุมน้ํารอน 45 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที กอนการฉายรังสีแกมมา 
มีการออนนิ่มของเนื้อผลนอยกวาทรีทเมนตอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวที่ใหทุนสนับสนุนการวิจัยในคร้ังนี้ 
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