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Abstract 
The aim of this experiment was to monitor the ripening behaviour, colour changes and aroma volatile 

profiles of mature green ‘Nam Dokmai’ mango irradiated with gamma ray at 400 gray (Gy) during 25 °C storage at 
65-75% RH.   The irradiated mango had high rates of ethylene production after treatment, but afterward the 
production rates were not different among the treatments throughout low temperature storage.   Fruit firmness 
sharply reduced after storage.  Although there was no change in pulp colour, the peel colour of non-irradiated fruit 
(control) turned yellower after day 15 when indicated by L Hunter scales, hue angles and the amount of β–
carotene.   As a result, the irradiated mango exhibited greenish yellow peel when fully ripe even when stimulated 
with exogenous ethylene by dipping in 250 ppm ethephon either before or after gamma irradiation at 400 Gy. 
Furthermore, gamma irradiation directly affected the amounts of terpenes such as α-pinene, caryophyllene and 
germacrene D in the irradiated flesh.   Enhancing ripening by dipping in 250 ppm ethephon both prior to or after 
irradiation had no significant effect on ripening induction. 
Keywords: Mangifera indica L., radation, ethylene 

 
บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของการทดลองนี้เพื่อตรวจสอบผลของการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย กับผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมระยะแกบริบูรณตอการสุก การเปล่ียนแปลงสีเปลือก  และการเปล่ียนแปลงกล่ินของผลมะมวงระหวางการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 25 °ซ. ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 65-75  โดยหลังการฉายรังสีผลมะมวงมีการอัตราการผลิตเอทิลีนสูงมากแต
หลังจากนั้นมะมวงที่ฉายและไมฉายรังสี (ชุดควบคุม) มีการผลิตเอทิลีนไมแตกตางกัน   ซึ่งความแนนเนื้อของผลลดลงอยาง
รวดเร็วระหวางการเก็บรักษา    และถึงแมวาการเปล่ียนแปลงสีเนื้อของผลมะมวงไมแตกตางกันแตเปลือกของผลในชุดควบคุม
มีการเปล่ียนเปนสีเหลืองมากกวาอยางเห็นไดชัด สัมพันธกับการเปล่ียนแปลงของคา L Hunter scales  คา hue angles และ
ปริมาณสารเบตาแคโรทีน   ซึ่งผลมะมวงน้ําดอกไมที่ฉายรังสีเม่ือสุกเต็มที่เปลือกมีสีเหลืองปนเขียวแมไดรับการบมดวยการจุม
ดวยเอทิฟอนความเขมขน 250 ppm  นอกจากนี้การฉายรังสีไปมีผลลดการสะสมของกลิ่นในกลุม terpene เชน  α-pinene, 
caryophyllene และ germacrene D ในเนื้อของผลมะมวงหลังการฉายและระหวางการเก็บรักษา     วิธีการบมโดยการจุมผล
ในเอทิฟอนความเขมขน 250 ppm กอนหรือหลังการฉายรังสี ไมมีผลในการกระตุนการสุกของผลมะมวง 
คําสําคัญ:  Mangifera indica L., การฉายรังสี, เอทิลีน 

 
คํานํา 

มะมวงพันธุน้ําดอก (Mangifera indica L. cv ‘Nam Dokmai’) มีการสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศหลาย
แหง เชน ญี่ปุน ยุโรปและอเมริกา    และจากการเจรจาขอตกลงทางการคาระหวางรัฐบาลไทยและสหรัฐอเมริกาในป 2550 ทํา
ใหผูสงออกผลมะมวงของไทยตองฉายรังสีแกมมากอนการสงไปจําหนายยังประเทศสหรัฐอเมริกา    ionizing irradiation ถูก
นํามาใชสําหรับกักกันพืช (qurantine treatment)  ในสหรัฐอเมริกา ต้ังแตป 1986โดยวัตถุประสงคหลักของการฉายรังสีแกมมา
คือเพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืชที่ปนเปอนไปกับผลผลิต  

รังสีแกมมาเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  มีความยาวคล่ืนส้ันและมีอํานาจทะลุทะลวงผานวัตถุไดสูง  สามารถทําลายเชื้อ
โรคและแมลงที่ปนเปอน และไมมีรังสีตกคางหรือสะสมในอาหาร (ยุทธพงศ, 2539; Gladon et al., 1997)  จากการทดลองของ
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คณะผูวิจัยที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี (มจธ., ขอมูลยังไมไดตีพิมพ) ในป 2551 เร่ืองการลดความเสียหาย
จากโรคผลเนาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่ผานการฉายรังสี   การนําผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมมาฉายรังสีที่ปริมาณ 400 เกรย 
พบวา สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนสไดดี    อยางไรก็ตามผลของการฉายรังสีทําใหคุณภาพของมะมวงลดลง  และเอ
ทิลีนเปนฮอรโมนพืชที่กระตุนการพัฒนาหลาย ๆ กระบวนการของพืชโดยเฉพาะการสุกและการเส่ือมสภาพ ดังนั้นในการศึกษา
คร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงวิธีการจุมในเอทิฟอนและอิทธิพลของการใหเอทิฟอนตอการกระตนการสุกของผลมะมวงที่
ฉายรังสีแกมมา    เพื่อเปนแนวทางในการควบคุมคุณภาพของมะมวงที่ฉายรังสีแกมมาที่จําลองการขนสงทางเรือ 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่ระยะเขียวบริบูรณในเดือนตุลาคม 2552 จากสวนมะมวงในจังหวัดอยุธยาท่ีผาน
หลักเกณฑการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) มาตัดขั้วใหเหลือความยาวของขั้วผลเทากับ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นคว่ําผลลง
บนผาขาวบางเพื่อปลอยใหยางไหลนาน 30 นาที นําไปลางในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขน 100 ppm นาน 3 
นาที  แลวผ่ึงใหแหงในอากาศกอนนําไปสวมตาขายโฟมและบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก (ที่มีตาขายกันแมลงท่ีชองระบาย
อากาศ) จํานวน 7 กิโลกรัมตอกลอง (12-16 ผลตอกลอง) ทําการปดผนึกกลองกระดาษใหสนิทดวยเทปกาว และขนสงไปฉาย
รังสีแกมมาดังนี้ 

ทรีทเมนตที่ 1 ไมฉายรังสี และจุมในเอทิฟอน 250 ppm (ชุดควบคุม) 
ทรีทเมนตที่ 2 จุมในเอทิฟอน 250 ppm แลวนําไปฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย  
ทรีทเมนตที่ 3 ฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย แลวนําไปจุมในเอทิฟอน 250 ppm (3 ช.ม. หลังการฉายรังสี) 
แลวนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 °ซ.  ความชื้นสัมพัทธ 70 – 75 เปอรเซนต  วางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design (CRD) โดยใชผลมะมวงจํานวน  3-5 ซ้ํา 
 

ผลและวิจารณผล 
การผลิตเอทิลีนจากผลมะมวง 

มะมวงหลังการฉายรังสีมีการผลิตเอทิลีนสูงเล็กนอย ผลที่ไดรับเอทิฟอนและไมไดรับการฉายรังสีมีการเพิ่มขึ้นเปน 2 
เทา (0.7 μl/kg.h) เม่ือผลสุกที่อุณหภูมิ 25 °ซ. เม่ือวันที่ 12 (Fig 1: left)   ผลมะมวงจุมเอทิฟอนกอนฉายรังสีและผลที่ฉายรังสี
กอนจุมเอทิฟอนไมมีอัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นระหวางการเก็บโดยที่ทั้งสองทรีทเมนตมีการผลิตเอทิลีนระหวางการเก็บไม
แตกตางกัน  การฉายรังสีอาจมีผลยับย้ังการสรางและ/หรือการตอบสนองตอเอทิลีนของผลมะมวงถึงแมผลมะมวงจะไดรับเอ
ทิลีนจากภายนอก       

 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

ความแนนเนื้อผลมะมวงที่บมดวยเอทิฟอนลดลงจาก 53.28 นิวตันในวันเร่ิมตน ลงมาเปน 1.9 นิวตัน เม่ือผลสุกใน
วันที่ 12   ผลเร่ิมสุกและมีความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็วหลังจากวันที่ 3 ของการเก็บรักษา  สวนผลมะมวงที่จุมเอทิฟอนทั้ง
กอนและหลังการฉายรังสีมีความแนนเนื้อสูงกวาผลที่ไมไดฉายในชวงแรกของการเก็บ  โดยมีความแนนเนื้อลดลงอยางมาก
หลังวันที่ 6 (Fig 1: right)  มีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงขนาดเพกทินหลังการฉายรังสีในมะละกอ (Dinnocenzo and Lajolo, 
2001) 
การเปล่ียนแปลงสีเปลือก 

เปลือกมะมวงมีคา L Hunter scales เพิ่มขึ้น (Fig 2: left) แตคา hue angles ลดลง (Fig 2: right)  โดยผลที่ไมไดฉาย
รังสีและบมดวยเอทิฟอนมีคา L สูงกวาและ hue angles ตํ่ากวาผลที่บมรวมกับการฉายรังสีทั้ง 2 ทรีทเมนตในวันที่ 9 และ 12 
ของการเก็บที่อุณหภูมิ 25 °ซ. แสดงใหเห็นการสุกอยางสมบูรณและมีการออนนิ่มและเปล่ียนแปลงสีเหลืองสดของผลในชุด
ควบคุมที่ไดรับการบม  สวนผลที่ฉายรังสีถึงแมไดรับการกระตุนใหสุกโดยการไดรับเอทิลีนจากภายนอกท้ังที่ใหกอนการฉายรังสี
หรือหลังการฉายรังสีมีการเปล่ียนเปนสีเหลืองไมสมบูรณ  โดยสัมพันธกับเปลือกผลที่บมดวยเอทิฟอนมีปริมาณเบตาแคโรทีน
เพิ่มขึ้นอยางมากแตกตางจากในเปลือกผลท่ีฉายรังสีที่ถึงแมจะไดรับเอทิฟอนกอนหรือหลังการฉายก็มีมีการเปล่ียนแปลงของ
สารเบตาแคโรทีน   (Table 1)  ดังนั้นการฉายรังสีในปริมาณน้ีอาจไปมีผลตอการพัฒนาสารสีในกลุมแคโรทีนอยดซึ่งเปนสารให
สีเหลืองและแอนติออกซิแดนทที่สําคัญในพืช (Viljanen และคณะ, 2002) ในผลมะมวงน้ําดอกไม   และนอกจากนี้อาจมีผลตอ
การตอบสนองของเอทิลีนกับผลที่ไดรับการฉายรังสีดวย  เนื่องจากถึงแมวาจะไดรับการบมโดยการใหเอทิลีนจากภายนอกก็
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ไมไดชวยใหคืนสภาพการแสดงอยางเต็มที่   นอกจากนั้นการใหเอทิฟอนกอนหรือหลังการบมไมมีความแตกตางกันในการ
พัฒนาสีและการออนนิ่มของเนื้อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 1  Ethylene production rate (left) and fruit firmness (right) of ‘Nam Dokmai’ mango dipped in 250 ppm 

before (EPI) or after (IPE) gamma irradiation at 400 Gy compared to non-irradiated mango (EWI) stored 
at 25°C, 65-75%RH, for 12 days 

 
 

 

 

 

 

 
Fig 2  L Hunter scales (left) and hue angles (right) of the peel of ‘Nam Dokmai’ mango dipped in 250 ppm 

before (EPI) or after (IPE) gamma irradiation at 400 Gy compared to non-irradiated mango (EWI) stored 
at 25 °C, 65-75%RH, for 12 days 

 
Table 1  Beta carotene content in of the peel of ‘Nam Dokmai’ mango dipped in 250 ppm before (EPI) or after 

(IPE) gamma irradiation at 400 Gy compared to non-irradiated mango (EWI) stored at 25 °C, 65-
75%RH, for 12 days 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

      1/  =  Means in each row labeled with different Roman alphabets indicates significant difference in statistical analysis  
  NS  = Non-significant difference in statistical analysis 
     *  =  Significant difference at 95% confidence 
   **  =  Significant difference at 99% confidence 
 

  β-carotene (μg/g FW)1/  
Days in storage  

Treatment 
Day 0 Day 3 Day 6 Day 9 

F-test 
C.V. (%) 

Peel       
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 
F-test NS  * * **   
C.V. (%) 27.12 34.42 33.45 45.78   
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Table 2  Aroma volatile component in the flesh of ‘Nam Dokmai’ mango dipped in 250 ppm before (EPI) or after 
(IPE) gamma irradiation at 400 Gy compared to non irradiated mango (EWI) stored at 25 °C, 65-
75%RH, for 12 days. (using solvent extraction (panetane: dichloromethane (1:1) and GC:MS) 

 
Peak area (%)a 

Day 0 Day 12 
Chemical compound 

Retention 
time (RT) EWI EPI IPE EWI EPI IPE 

2-methyl-1-butanyl acetate       4.042 0.79 3.58 5.86 17.00 23.53 11.79 
Nonane 4.445 0.88 4.56 19.64 23.92 37.54 6.59 
1S-.alpha.-Pinene                    8.476  0.37 2.71     0.63 
Caryophyllene 20.933 0.49 3.12      
alpha.-Caryophyllene               21.976   1.17      
Diethyl phthalate                    22.071 1.11       
Germacrene D 22.842 0.71 5.97 14.13 1.38  0.45 
Diethyl phthalate                    23.648         
Butylated hydroxytoluene            23.892 0.53 2.19 11.89 12.12  7.02 
Diethyl phthalate                    25.694   12.82      
Octadecanal 28.516 0.40       
(E)-2-Hexenal           34.599 0.28       

aVolatile compounds identified. No standard available but the MS is consistent with published data in the MS database (NIST, 1998). 
 

การเปลี่ยนแปลงกล่ินจากเนือ้ผล 
สาร α-pinene, caryophyllene และสารใหกล่ินบางชนิดไมสามารถตรวจสอบในผลมะมวงที่ฉายรังสีไดเม่ือสกัดสาร

ดวยตัวสกัด panetane: dichloromethane (1:1) (Table 2) อยางไรก็ตามเม่ือใหเอทิฟอนทั้งแบบกอนหรือหลังการฉายรังสีทํา
ใหรูปแบบของกลิ่นในผลมะมวงระหวางการเก็บรักษาไมมีความแตกตางจากผลท่ีไมไดรับการฉายรังสี การฉายรังสีนาจะมีผล
ตอการสรางและ/หรือทําลายสารระเหยในกลุม isopropanoids ดังจะเห็นไดจากกล่ินที่อยูในกลุม terpene เชน α-pinene, 
caryophyllene และ germacrene D ไมมีการสสะสมหรือลดปริมาณลงอยางมากในผลที่ไดรับการฉายรังสี 

วิธีการกระตุนการสุกดวยการจุมผลมะมวงในสารละลายเอทิฟอนความเขมขน 250 ppm ทั้งกับผลกอนการฉายรังสี
และหลังการฉายรังสีแกมมาปริมาณ 400 เกรย  ชวยกระตุนใหผลมะมวงมีการสุกที่สมบูรณขึ้นแตไมมีความแตกตางของ
คุณภาพของมะมวงทั้ง 2 ทรีทเมนตระหวางการเก็บรักษา   
 

สรุป 
1. การพัฒนาสีเนื้อผลไมมีความแตกตางกันระหวางผลที่ฉายและไมฉายรังสี  แตสีเปลือกของผลท่ีไดรับการฉาย

รังสีไมคอยมีการเปล่ียนแปลงเปนสีเหลืองเม่ือสุก โดยสารเบตาแคโรทีนในเปลือกผลที่ฉายรังสีมีเม่ือสุกมีปริมาณ
นอยกวาผลที่ไมไดฉายรังสี 

2. การฉายรังสีลดการสรางกลิ่นในกลุม terpene จําพวก α-pinene, caryophyllene และ germacrene D ในเนื้อ
ของมะมวง 

3. วิธีการบมโดยการจุมเอทิฟอนทั้งกอนและหลังการฉายรังสีไมมีความแตกตางในการกระตุนการสุกของผลที่ไดรับ
รังสี 
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