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Abstract 

Khoew Sawoey mango fruit treated with γ-irradiation at 400-1000 Gys  before storage at 12oC for 4 weeks 
was studied.  The results showed that the higher concentration of irradiation enhanced vien blackening and  
lenticel  development after storage for 2 weeks. However, there was no significanct difference in weight loss, 
firmness, peel and pulp color changes, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and TSS/TA in mango fruits 
with and without irradiation treatments.  After the sensory evaluation, it was found that  preference scores of non-
irradiated and irradiated fruit (460-560 and 561-660 Gys) were accepted by the testers for 4 weeks, while those of 
irradiated fruit with 661-760 and >760 Gys were rejected after 2 weeks of storage.     
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บทคัดยอ 

 

จากการฉายรังสีผลมะมวงเขียวเสวยท่ีระดับความเขมขน 400-1000 เกรย กอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียสเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ระดับความเขมของรังสีย่ิงมากขึ้นทําใหผลมะมวงเขียวเสวยปรากฎอาการเส้ียนสีดํา และ
เลนติเซลรุนแรงมากขึ้นหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห อยางไรก็ตามการทดลองไมพบความแตกตางของการสูญเสีย
น้ําหนัก ความแนนเนื้อ  การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ทั้งหมด (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรต
ได (TA)  และ TSS/TA ในผลมะมวงที่ไมไดรับรังสีและไดรับรังสีในทุกทรีตเมนต และจากการตรวจสอบคุณภาพทางประสาท
สัมผัส พบวา เม่ือเก็บรักษามะมวงเปนเวลา 4 สัปดาห ผูชิมยังคงใหคะแนนผลมะมวงที่ไมผานการฉายรังสี และฉายรังสีที่ระดับ
ความเขม 460-560 และ 560-660 เกรยในระดับที่ยอมรับได ขณะที่ผลมะมวงที่ฉายรังสีที่ระดับความเขม  661-760 และ
มากกวา 760 เกรย ไดรับคะแนนความชอบในระดับที่ยอมรับไดเพียง 2 สัปดาหเทานั้น 
คําสําคัญ:  มะมวง,  ฉายรังสี,  คุณภาพ 

 
คํานํา 

 

นับต้ังแตวันที่ 1 พฤศจิกายน 2550 สหรัฐอเมริกาไดยินยอมใหมีการนําเขาผลไมจากประเทศไทย 6 ชนิด
(http://www.tucc.co.th/IMS/NewsServlet? NEWSID=14)  และหนึ่งในหกชนิดนั้นก็คือ มะมวง มีรายงานวาการฉายรังสี
แกมมามะมวงพันธุ Tommy Atkins จากแหลงโคบอลต-60 ที่ระดับ  200, 500 และ 750 เกรย ไมมีผลกระทบตอคุณภาพทาง
กายภาพและทางเคมี (Sabato et al., 2009) แตจากรายงานผลการศึกษาการลดความเสียหายของมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 
4 ที่ฉายรังสีแกมมาเพื่อการสงออกไปตลาดสหรัฐอเมริกา ของผศ.ดร.ผองเพ็ญ จติอารียรัตน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
พระจอมเกลาธนบุรี เม่ือวันพุธที่ 11 พฤศจิกายน 2552 ณ โรงแรมมารวย ทําใหทราบวาผูสงออกประสบปญหาการสงมะมวง
พันธุน้ําดอกไมที่ฉายรังสีทางเครื่องบินไปจําหนายยังสหรัฐอเมริกา จากการเนาเสียที่เกิดจากโรคแอนแทรกโนส การเกิดเส้ียน
ดําบริเวณผิวเปลือก และการเกิดเนื้อสีน้ําตาลบริเวณโหนกแกมของผลภายหลังการฉายรังสี นอกจากนี้การฉายรังสียังมีผลตอ
การเรงการสุกของผลมะมวง โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงสีเปลือก ทาํใหมะมวงทีฉ่ายรังสีไมเปนทีย่อมรับของผูบริโภค  นอกจากนี้
ผองเพ็ญและคณะ (2553) ไดทําการทดลองจําลองการขนสงทางเรือ โดยการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมเบอร  4   ที่ผานการ
ฉายรังสีที่ระดับ 400 เกรย ณ  อุณหภูมิ 13  องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน กอนยายมาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส พบวา 
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สามารถชะลอการเกิดโรคแอนแทรกโนส โรคขั้วผลเนา การเปล่ียนสีเปลือกของมะมวง และรักษาความแนนเนื้อของมะมวงไวได 
นอกจากนี้การฉายรังสีแกมมาไมมีผลตอคะแนนการยอมรับของผูบริโภคดานกล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของมะมวง  
การเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ที่ผานการฉายรังสีที่ระดับความเขม 400 เกรย ที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต กระตุนการผลิตเอทิลีนสูงขึ้นมากหลังการฉายรังสี และทําใหความแนนเนื้อของมะมวงลดลงอยาง
รวดเร็วหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน (เฉลิมชัย และคณะ, 2553)  และหากนําผลมะมวงที่ผานการฉายรังสีแลวมาจุมใน
น้ํารอน 45 และ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา  5 และ 10 นาที กอนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา ระดับอุณหภูมิ
ของความรอน 45 และ 50 องศาเซลเซียส มีผลตอการเรงการออนตัวของเนื้อเย่ือหลังจากการเก็บรักษาไวเปนเวลา 21 และ 28 
วนั ตามลําดับ แตระยะเวลาในการไดรับความรอนไมมีผลตอการนิ่มของผลมะมวง และหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 21 วัน ผล
มะมวงมีการสุกเกิดขึ้นมาก (อภิรดี และผองเพ็ญ, 2553) อยางไรก็ตามการศึกษาของผศ.ดร.ผองเพ็ญ เปนการศึกษาในผล
มะมวงน้ําดอกไมประเภทบริโภคสุก โดยเปนการขนสงทางเคร่ืองบินไปยังสหรัฐอเมริกา แตยังไมมีรายงานผลของการฉายรังสี 
ที่มีตอมะมวงเขียวเสวย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงทําการศึกษาใหทราบถึงการเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะมวงเขียวเสวยหลังจากการ
ไดรับรังสีแกมมาในระดับตาง ๆ ซึ่งจะชวยใหเขาใจสาเหตุของปญหา ทาํใหสามารถหาแนวทางการแกปญหาและปรับปรุงให
เหมาะสมมากขึ้น  และพัฒนาไปถึงการสงออกทางเรือเพื่อประโยชนในการแขงขันกับประเทศคูคาอื่น ๆ ตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 

ขนสงผลมะมวงพันธุเขียวเสวยจากสวนเกษตรกรในเขตจังหวัดอางทอง โดยรถหองเย็นมาผานกระบวนการปองกัน
กําจัดโรคผลเนาโดยการตัดขั้วผลมะมวงใหมีความยาว 0.5 เซนติเมตร สะเด็ดยางโดยการวางบนกระสอบ จากนั้นจึงจุมในน้ํา
รอน 52 องศาเซลเซียส ตามดวยน้ําเย็น 3 องศาเซลเซียส และสารละลายโปรคลอราซ 250 พีพีเอ็ม แตละขั้นตอนใชเวลาจุม
นาน 5 นาที ตามลําดับ ผ่ึงใหแหงกอนนําผลมะมวงเขียวเสวย 300-350 กรัม/ผล  มาบรรจุในภาชนะบรรจุขนาด 59x30x14 
เซนติเมตร จํานวน 36 กลอง/พันธุ  ใหไดน้ําหนักผลรวมน้ําหนักภาชนะบรรจุแลวไมเกิน 7 กิโลกรัม นําไปฉายรังสีที่ระดับความ
เขมขนระหวาง 400-1000 เกรย ณ บริษัทไอโซตรอน (ประเทศไทย) จํากัด โดยติดมาตรวัดการรับรังสี (dosimeter) เพื่อให
ทราบระดับความเขมรังสีของผลมะมวงในแตละกลองที่ผานการฉายรังสีที่ชัดเจน หลังจากนําออกจากเครื่องฉายรังสี ขนสงดวย
รถหองเย็นต้ังอุณหภูมิไวที่ 15 องศาเซลเซียส มายังหองปฏบิัติการศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สถาบันวิจัยและพัฒนา 
กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม  เก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 
สัปดาห โดยแบงการทดลองออกเปน 5 ทรีทเมนต โดยการจัดแบงมะมวงตามระดับรังสีที่ไดรับเปน 4 ระดับ คือ  460-560 เกรย  
561-660 เกรย   661-760 เกรย  และมากกวา 760 เกรย  เปรียบเทียบกับผลมะมวงที่ไมผานการฉายรังสี ทําทรีทเมนตละ 4  
ซ้ํา ๆ ละ 2 ผล  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ทําการบันทึกผลทุกสัปดาห โดยการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
และทางเคมี โดยตรวจสอบลักษณะความเสียหายปรากฏ ไดแก เปอรเซ็นตการเกิดความเสียหายจากการเกิดเส้ียนสีดํา  
เปอรเซ็นตพื้นที่การเกิดโรค เปอรเซ็นตผลที่เปนโรค คะแนนความรุนแรงของเลนติเซล โดยใหคะแนน 1-9  ทั้งนี้คะแนน 1  
หมายถึงไมปรากฏเลนติเซลบนผิวผลมะมวง และคะแนน 9 หมายถึงปรากฏเลนติเซลบนผิวมะมวงมากกวา 40 เปอรเซ็นต 
เปอรเซ็นตการเกิดเนื้อเปนโพรงภายในผลิตผล เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีเปลือก และสีเนื้อ โดยเคร่ือง 
Minolta CR 400 ผลิตโดยประเทศญี่ปุน ความแนนเนื้อ (นิวตัน) โดยใชหัววัดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร กดลงไปในเนื้อ
ผลลึก 0.5 เซนติเมตร อานคาเปนกิโลกรัม แลวเปล่ียนเปนหนวยนิวตันโดยการคูณดวยคาคงท่ี 9.807 ปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได (TSS) ดวย hand refractometer  ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) โดยการไทเทรตนํ้าค้ันมะมวง 5 มิลลิตรที่หยดดวย
สารละลายฟนอลฟทาลีน 1 เปอรเซ็นต ซึ่งทําหนาที่เปนอินดิเคเตอร จํานวน 1-2 หยด ไทเทรตดวยสารละลายดางโซเดียมไฮดร
อกไซด 0.2 นอรมอล บันทึกปริมาณดางที่ใช  นํามาคํานวณหาปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในหนวยของเปอรเซ็นต จากนั้น
คํานวณหาอัตราสวน TSS/TA และตรวจสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยใหผูทดสอบชิมใหคะแนนการยอมรับผลมะมวง  

 
ผลและวิจารณ 

 

จากการทดลองนําผลมะมวงเขียวเสวยไปฉายรังสีที่ติดมาตรวัดการรับรังสีพบวา ระดับความเขมของรังสีของมะมวงมี
คาความเขมอยูระหวาง 464 เกรย แตไมเกิน 921 เกรย ทั้งนี้บริเวณดานนอกกลองจะไดรับรังสีปริมาณสูงกวาบริเวณดานใน
โดยมีคาอยูระหวาง 640- 921 เกรย และกลองที่ไดรับความเขมรังสีระดับสูงที่สุดที่ตรวจวัดไดคือ ระดับช้ันที่ 9 ซึ่งเปนกลองดาน
บนสุดไดรับรังสีในระดับสูงกวากลองที่อยูดานลางลงมาตามลําดับ (Figure 1)           
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Figure 1  Minimum and maximum dose levels determined with dosimeters   
 

การทดลองไมพบความเสียหายจากการเกิดเนื้อเปนโพรงและการเกิดโรคในผลมะมวงเขียวเสวยสอดคลองกับรายงาน
ของผศ.ดร.ผองเพ็ญ จิตอารียรัตน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เม่ือวันพุธที่ 11 พฤศจิกายน 2552 ที่พบวา การ
จุมมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที หรือจุมน้ํารอนรวมกับการใชสารกําจัด
เช้ือราโปรคลอราซความเขมขน 250 พีพีเอ็ม กอนนําไปฉายรังสีที่ปริมาณ 400-1000 เกรย สามารถลดการเกิดโรคแอนแทรกโนส ได
ดีกวามะมวที่ไมไดใชน้ํารอนหรือสารกําจัดเช้ือรา โดยพบการเกิดโรค 9-20 เปอรเซ็นต ซึ่งตํ่ากวาผลที่ไมไดใชน้ํารอนและไมฉาย
รังสี 16-27 เปอรเซ็นต 

ความเสียหายจากการฉายรังสีพบเฉพาะการเกิดทอน้ําทออาหารเปนเสนสีดํา (Figure 2A) และการเกิดการพัฒนา
ของเลนติเซล (Figure 2B) ในผลมะมวงที่ผานการฉายรังสีในสัปดาหที่ 3 ของการเก็บรักษา โดยไมพบการเกิดเส้ียนสีดําในผลที่
ไมผานการฉายรังสี ทั้งนี้เพราะรังสีกอใหเซลลพืชสังเคราะหอนุมูลอิสระ (free radicles) ซึ่งจะเกิดขึ้นเม่ือน้ําที่อยูภายในเซลล
ถูก ionize และผลที่ติดตามมาจะไดสารเคมี เชน peroxide ที่สามารถทําอันตรายใหกับเซลลพืชได (อดิศร, ม.ม.ป.) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  The damage from vein blackening (A) and lenticel development (B) in Khoew Sawoey mango irradiated 

at the range of 464-921 gys 
 

การฉายรังสีไมมีผลตอการสูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงสีเปลือก และสีเนื้อของผลมะมวงเขียวเสวย อยางไรก็
ตามมีแนวโนมวาเม่ือเวลาการเก็บรักษานานขึ้นผลมะมวงเขียวเสวยมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้น  (ไมแสดงขอมูล) 

ผลมะมวงเขียวเสวยมีความแนนเนื้อลดลงเม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น (Figure 3A)  ทั้งนี้เนื่องจากผลมะมวงมีการ
พัฒนาการสุก และการสูญเสียน้ําเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยมะมวงน้ําเขียวเสวยมีความแนนเนื้อลดลงอยาง
รวดเร็วต้ังแตสัปดาหแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้นจึงลดลงอยางชา ๆ   

เม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น ปริมาณ TSS ของผลมะมวงเขียวเสวยมีคาเพิ่มขึน้  (Figure 3B) ขณะท่ีปริมาณTA มีคา
ลดลง  (Figure 3C)     ทั้งนี้ผลมะมวงเขียวเสวยที่ไมผานการฉายรังสีมี  TSS  เพิ่มขึ้น และ TA ลดลงนอยกวา ทรีตเมนตที่ผาน
การฉายรังสี   จึงเปนผลให TSS/TA  ของผลมะมวงที่ไมผานการฉายรังสีตํ่ากวาผลมะมวงผานการฉายรังสี  (Figure 3D)  นี่
แสดงใหเห็นวาผลมะมวงเขียวเสวยมีรสชาติหวานขึ้น เนื่องจากการพัฒนาการสุกของผล 

ผูทดสอบชิมใหคะแนนความชอบในระดับที่ยอมรับได 2.5 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน พบวามะมวงเขียวเสวย 
(Figure 3E) ที่ไมผานและผานการฉายรังสีที่ระดับ 461-560 เกรย และ561-660 เกรย มีคะแนนความชอบในระดับที่ยอมรับได 4
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สัปดาห ขณะท่ีผลมะมวงที่ฉายรังสีระดับ 661-760 เกรย และระดับมากกวา 760 เกรย ไดรับคะแนนความชอบในระดับที่ยอมรับ
ไดเปนเวลา  2 สัปดาห  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Firmness (A), TSS(B), TA(C), TSS/TA (D) and preference score (E) of Khoew Sawoey mango irradiated 

at the range  of 464-921 gys  
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การฉายรังสีใหกับมะมวงเขียวเสวยสามารถตรวจสอบระดับความเขมของรังสีดวยมาตรวัดการรับรังสีมีคาความเขม
อยูระหวาง 464 เกรย แตไมเกิน 921 เกรย ทั้งนี้มะมวงที่ผานการฉายรังสีมีความเสียหายเนื่องมาจากการเกิดเส้ียนสีดํา และ
พัฒนาการของเลนติเซลในสัปดาหที่ 3 ของการเก็บรักษา การออนตัวของเนื้อ และการพัฒนาการสุกรวดเร็วกวามะมวงที่ไม
ผานการฉายรังสี นอกจากนี้มะมวงที่ฉายรังสียังมีแนวโนมปริมาณ TSS เพิ่มขึ้นสูงกวา TA ลดลงมากกวา เม่ือเก็บรักษามะมวง
เปนเวลา 4 สัปดาห ผูชิมยังคงใหคะแนนความชอบผลมะมวงที่ไมผานการฉายรังสี และฉายรังสีความเขมขน 460-560 และ 
560-660 เกรยในระดับที่ยอมรับได ยกเวนผลที่ไดรับรังสี  661-760 และมากกวา 760 เกรย ยอมรับไดเพียง 2 สัปดาหเทานั้น  
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