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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
 
การจัดการมะม่วงก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวมีผลต่อคุณภาพของมะม่วง มะม่วงมีระยะเวลาในการ
เก็บรักษาสั้น ไม่เหมาะกับการขนส่งทางเรือเนื่องจากใช้ระยะเวลาในการขนส่งนาน และต้นทุนการ
ขนส่งมะม่วงส่งออกสูงเมื่อขนส่งทางอากาศ การขนส่งมะม่วงทางเครื่องบินนั้นมีต้นทุนสูง ในการ
ส่งออกมะม่วงส่วนใหญ่ใช้การขนส่งทางเครื่องบินซึ่งมีต้นทุนสูงกว่าการขนส่งทางเรือ 3-4 เท่า การ
จัดการหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมที่ช่วยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลให้ยาวนาน
ขึ้น หากการพัฒนาการเก็บรักษาให้ได้นานและมีคุณภาพจะสามารถขนส่งทางเรือจะช่วยลดต้นทุนลง 
การจัดการที่เหมาะสมสามารถช่วยแก้ไขปัญหาและช่วยเพ่ิมศักยภาพการแข่งขันของมะม่วงไทย 
โครงการการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ เพ่ือให้ได้เทคโนโลยีฟองก๊าซ
ขนาดไมโครและนาโน มาประยุกต์ใช้เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้สารเคมีในการท าความสะอาดมะม่วง
เพ่ือการส่งออก ได้ชนิดและความเข้มข้นของซิลิกอนในการรักษาคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว น า
เทคนิคซุปเปอร์คูลลิ่งมาใช้ในการยืดอายุมะม่วงเพ่ือการส่งออกทางเรือ และจัดการคุณภาพมะม่วง
หลังเก็บเกี่ยวส่งออกทางเรือ ลดต้นทุนการขนส่ง ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการพัฒนาเทคโนโลยีการเก็บ
รักษาคุณภาพมะม่วงน้ าดอกไม้เพ่ือการขนส่งทางเรือ เพ่ือลดต้นทุนและสามารถแข่งขันกับประเทศ
คู่แข่งได้มากยิ่งขึ้น  
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 
N NaOH = Normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน  
ml NaOH = ปริมาตร (ml) NaOH  
V = ปริมาตรสารละลาย  
W = น้ าหนักตัวอย่าง  
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บทน า 
 

ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 
 ปี 2560 ประเทศไทยส่งออกมะม่วง 59,045 เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่า 3,323 ล้านบาท ส่งออกมะม่วงสด
หรือแช่แข็ง 33,381 เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่า 1,674 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) ปัญหาที่พบ
ในโซ่อุปทานมะม่วงเพื่อการส่งออกของทั้ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มเกษตรกรทั่วไป ผลิตมะม่วงเพ่ือการส่งออกได้น้อยกว่า
ร้อยละ 20 และกลุ่มเกษตรกรที่ผลิตมะม่วงเพ่ือการส่งออกคุณภาพสูงร่วมกับการจัดการคุณภาพผลผลิต สามารถ
สรุปรูปแบบการจัดการคุณภาพของโซ่อุปทานของมะม่วงเพื่อการส่งออก คือ ด้านการผลิต เกษตรกรควรเข้าระบบ 
GAP และปฏิบัติตามค าแนะน าที่ถูกต้องและเหมาะสม การจัดการเพ่ือเพ่ิมคุณภาพผลผลิตมะม่วงเพ่ือการส่งออก 
พบว่าการห่อผลมะม่วงด้วยถุงกระดาษสองชั้น ชั้นในสีด า มีประสิทธิภาพดีที่สุด และถ้ามีการพ่นหรือจุ่มสาร
ปูองกันก าจัดโรคและแมลงก่อนห่อผล และห่อผลในระยะที่เหมาะสมคือ 40-60 วันหลังดอกบาน ลดการเกิด 
ต าหนิต่างๆ ที่ผิวผล และช่วยให้ผลมะม่วงมีสีเหลืองสวยงามเมื่อสุก การให้น ้าในช่วงที่กระทบความแห้ง แล้ง ช่วย
เพ่ิมคุณภาพผลผลิตในด้านขนาดผลให้ใหญ่ขึ้น การเก็บเก่ียวที่อายุ 105-112 วันหลังดอกบาน ท าให้ผลมีคุณภาพดี
การใช้โฟมตาข่ายห่อกันกระแทกระหว่างการขนส่ง จากฟาร์มไปยังโรงคัด ช่วยลดความเสียหายในระหว่างการขน
ย้าย (ชูชาติ, 2556) มะม่วง (Mangifera indica L.) เป็นหนึ่งในผลิตผลจากประเทศไทยที่มีศักยภาพในการส่งออก
ไปจ าหน่ายในหลายประเทศทั่วโลกในปริมาณที่มาก เช่น เกาหลี ญี่ปุุน สหรัฐอเมริกา เป็นต้น จากรายงานของ
องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ หรือ FAO (2019) พบว่า ในปี 2017 – 2019 ประเทศไทยเป็น
ประเทศท่ีมีปริมาณการส่งออกผลิตผลในกลุ่มมะม่วง มังคุด และฝรั่งมากถึง 229,768 – 260,081 ตัน  ซึ่งมากเป็น
อันดับที่ 2 ของโลก คิดเป็นมูลค่ามากถึง 275,509 – 624,724 (1000 US$) ในปี 2563 ที่ผ่านมา ประเทศไทยมี
การส่งออกมะม่วงทั้งหมดมากถึง 117,656 ตัน คิดเป็นมูลค่า 4,602 ล้านบาท แบ่งออกเป็น มะม่วงสดหรือแช่เย็น
จนแข็ง 90,244 ตัน มูลค่า 2,367 ล้านบาท มะม่วงบรรจุภาชนะที่อากาศผ่านเข้าออกไม่ได้ 22,452 ตัน มูลค่า 
1,243 ล้านบาท และมะม่วงอบแห้ง 4,959 ตัน มูลค่า 992 ล้านบาท (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) โดย
มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้เป็นพันธุ์ที่เกษตรกรนิยมปลูก และเป็นที่ชื่นชอบของผู้บริโภคในหลายประเทศ ประเทศไทยมี
เนื้อที่ปลูกมะม่วงน้ าดอกไม้ทั่วประเทศในปี 2563 มากถึง 347,327 ไร่ เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 188,824 ตัน โดย
ภาคเหนือเป็นภูมิภาคที่มีพ้ืนที่ปลูกมะม่วงมากที่สุดถึง 159,310.97 ไร่ เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ 83,945 ตัน ปลูกมาก
แถบจังหวัด พิษณุโลก รองลงมาคือ เชียงใหม่ เพชรบูรณ์ พิจิตร และสุโขทัย ตามล าดับ (กรมส่งเสริมการเกษตร , 
2563) 

มะม่วงเป็นผลผลิตที่เกิดการสูญเสียได้ง่าย เนื่องจาก เป็นผลไม้ประเภท Climacteric เมื่อผลสุกจะมีการ
ผลิตแก๊สเอทิลีน และมีการหายใจสูง ซึ่งชักน าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบภายในต่าง ๆ ที่น าไปสู่การ
สูญเสีย รวมทั้งมะม่วงเป็นผลผลิตทางพืชสวนที่มีน้ าเป็นองค์ประกอบมาก เนื้อสัมผัสนิ่ม และง่ายต่อการบอบช้ า 
(จริงแท้, 2538) มะม่วงเพ่ือการบริโภคผลสุก ควรเก็บเกี่ยวเมื่อแก่ได้ที่ โดยพิจารณาจากจ านวนวันหลังดอกบาน 
ส าหรับช่วงอายุที่เหมาะสมในการเก็บเกี่ยวมะม่วงเพ่ือการส่งออก คือ อายุ 90-100 วัน หลังจากดอกบานเต็มที่ 
ส่วนตลาดในประเทศควรเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีอายุ 110-120 วัน หลังจากดอกบานเต็มที่ อย่างไรก็ตามอายุเก็บเกี่ยว
ของมะม่วงอาจจะแตกต่างกันไปบ้างขึ้นกับฤดูกาลและพ้ืนที่ปลูก ส่วนการคัดคุณภาพหลังเก็บเกี่ยวจะใช้ความ
ถ่วงจ าเพาะ โดยการน ามะม่วงมาลอยน้ า ผลที่อ่อนจะลอยน้ าส่วนผลที่แก่จัดจะจมน้ า อุณหภูมิที่ 13 องศา
เซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธ์ 85-95 เปอร์เซ็นต์ เก็บรักษามะม่วงได้ 20 วัน (เบญจมาส และคณะ, 2554) โรคแอน
แทรคโนสของมะม่วง (Mangifera indica L.)  มีสาเหตุจากเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides  เป็น
ปัญหาส าคัญที่ท าให้คุณภาพของผลมะม่วงลดลง อายุการเก็บรักษาสั้น  มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้เป็นพันธุ์ที่อ่อนแอ
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ต่อการเข้าท าลายของโรคนี้เป็นอย่างมาก (นิพนธ์, 2525) แต่ได้รับความนิยมมากที่สุดจากผู้จ าหน่ายและส่งขายใน
ประเทศญี่ปุุน ผู้ประกอบการผู้ส่งออกมะม่วง ท าความสะอาดมะม่วงโดยใช้ผสมโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 
200 ppm กับน้ าท าความสะอาดมะม่วงหลังจากเก็บเกี่ยวมาจากแปลงของเกษตรกร (มาลิณี และไอลดา , 2557) 
ในปัจจุบันได้มีการน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, MNBs) มา
ประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในงานหลายด้าน เช่น การบ าบัดน้ าเสีย การเกษตร ด้านสุขภาพ หรือแม้แต่ใน
กระบวนการผลิตอาหารและเครื่องดื่มท่ีต้องการท าให้เกิดโฟม หรือเครื่องดื่มน้ าอัดลม เป็นต้น MNBs เป็นฟองก๊าซ
ขนาดเล็ก ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ระหว่าง 10 ถึง 200 นาโนเมตร คุณสมบัติเด่นของ MNBs คือมีพ้ืนที่ผิว
จ าเพาะสูง และมีความคงตัวอยู่ได้นานในตัวกลางที่เป็นของเหลว ซึ่งสามารถเพ่ิมความสามารถในการละลายของ
ก๊าซในของเหลว นอกจากนี้ในขณะที่ MNB เกิดการยุบตัวจะท าให้เกิดอนุมูลอิสระที่มีสาเหตุมากจากความ
หนาแน่นของไอออนที่บริเวณรอยต่อของก๊าซและของเหลวก่อนที่จะเกิดการยุบตัว (Eriksson and Ljunggren, 
1999) การน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารปูองกันโรคแอนแทรคโนสของมะม่วงอาจท าให้
มีประสิทธิภาพในการปูองกันการเกิดโรคเพ่ิมขึ้น ซิลิกอนมิใช่มีบทบาทเพียงแต่เป็นองค์ประกอบในผนังเซลล์และ
ท าให้ผนังเซลล์มีเสถียรภาพสูงขึ้นเท่านั้น ยังช่วยลดการสังเคราะห์ลิกนินอีกด้วย การมีซิลิกอนเข้าเสริมในผนังเซลล์
ท าให้ผนังแข็งแรงโดยใช้พลังงานต่ ากว่าการสังเคราะห์ลิกนิน หากต้องการลิกนิน 1 กรัม ต้องอาศัยพลังงานจาก
กลูโคสถึง 2 กรัม และเมื่อเทียบความสิ้นเปลืองพลังงานส าหรับสร้างลิกนินกับการใช้ซิลิกอนเพ่ือการนี้คิดเป็น
สัดส่วนได้ 20 : 1 ซึ่งแสดงว่าซิลิกอนช่วยเสริมความแข็งแรงให้เซลล์พืชด้วยกระบวนการที่ประหยัดพลังงานอย่าง
มาก (Raven, 1983) Super-cooling ความเย็นยิ่งยวด เป็นสภาวะที่อุณหภูมิของของเหลวลดต่ ากว่าจุดเยือกแข็ง 
(freezing point) แต่ยังไม่มีผลึกน้ าแข็ง (ice crystal) (พิมพ์เพ็ญ และนิธิยา, 2561) Super-cooling เป็นเทคนิค
การแปรรูปอาหารที่มีศักยภาพในการเพ่ิมอายุการเก็บรักษาอาหารอย่างมีนัยส าคัญและเพ่ือลดการสูญเสีย
ผลิตภัณฑ์อาหารจากภาคการผลิตและการค้าปลีกของห่วงโซ่ความเย็น กระบวนการนี้ใช้อุณหภูมิในการจัดเก็บที่
ต่ ากว่าจุดเยือกแข็งเริ่มแรกของอาหารโดยไม่มีการแช่แข็งของผลิตภัณฑ์ซึ่งจะรักษาคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับอาหาร
สด ไม่ใช้กระบวนการแช่แข็งท าให้ระยะเวลาการผลิตลดลงจากการเก็บเก่ียวถึงการส่งมอบจนถึงการค้าปลีกรวมทั้ง
การใช้พลังงานที่ลดลง (ไม่มีการก าจัดความร้อนที่แฝงจากแปลง) และเพ่ือลดการปล่อยก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์
ระหว่างการผลิตเมื่อเทียบกับการผลิตอาหารแช่แข็งตามมาตรฐาน (Stonehouse and Evans, 2015) ข้อดีของ 
Super Cooling System (SCS) การติดตั้งแผ่นระบายความร้อนแบบซุปเปอร์บนผนังด้านในของห้องสามารถ
ท างานพ้ืนที่ภายในตู้ได้ ซึ่งชุดควบคุมและแผ่น SCS (แผงควบคุม) สามารถติดตั้งได้ในระยะเวลาอันสั้น และ
สามารถติดตั้งได้ในตู้เย็น ตู้แช่เย็น หลังจากติดตั้งแล้ว ต้นทุนลดลง ซึ่งการน าเทคนิค Super Cooling มาใช้ในการ
เก็บรักษามะม่วงลูกสีแดงไทโยโนะทามาโงะของญี่ปุุน สามารถเก็บได้นาน 33 วัน (Super cooling Labo, 2018) 
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ภาพที่ 1 แสดงแผงและเครื่องควบคุมสนามแม่เหล็กไฟฟูา และระบบ Super Cooling การเก็บรักษา 
 มะม่วง 

ที่มา: http://www.scs-labo.co.jp/scs.php 
  

จากการประเมินการสูญเสียหลังการเก็บเกี่ยวมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองของ พีระศักดิ์ และคณะ (2561) 
พบว่า ในระยะเก็บเกี่ยว มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีการสูญเสียจากโรคแอนแทรคโนสมากที่สุด รองลงมา คือ การ
แตก และการเน่าเละ ตามล าดับ ส่วนการขนส่ง พบว่า เกิดการสูญเสียเนื่องจาก โรคแอนแทรคโนส และการเน่า
เละ มากที่สุด สอดคล้องกับรายงานของ อุราภรณ์ และคณะ (2548) ด้วยเหตุนี้ การลดการเกิดโรค และกา ร
เสริมสร้างเซลล์ให้แข็งแรง จึงเป็นเรื่องส าคัญในการลดการสูญเสียมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ส่งออกไปจ าหน่ายยัง
ต่างประเทศ ที่ต้องระยะเวลาในการขนส่งนานหลายวัน ซึ่งการลดการสูญเสียมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองนั้น สามารถ
ท าได้หลายวิธี เช่น การให้ธาตุอาหารเสริมประโยชน์อย่าง ซิลิกอน (Si) เป็นต้น  
 ซิลิกอน (Si) เป็นธาตุชนิดหนึ่งที่พบได้ตามธรรมชาติ และพบมากในชั้นผิวโลกในรูปของซิลิกา (SiO2) เช่น 
แก้ว ทราย หิน แร่ควอตซ์ คริสโตบาไลต์ เป็นต้น และในรูปของซิลิเกต (SiO4) เช่น กรดซิลิซิลิก และสารประกอบ
ซิลิเกต (ปิยะ, 2556) โดยทั่วไปซิลิกอนจะอยู่ในรูปของซิลิกามากถึงร้อยละ 60 ซึ่งพืชไม่สามารถน าไปใช้ได้ ท าให้
ในสารละลายดินส่วนมากจึงพบซิลิกอนในรูปของกรดโมโนซิลิซิลิก (H4SiO4 หรือ Si(OH)4) ความเข้มข้นใน
สารละลายดินโดยเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 14-20 มิลลิกรัมต่อลิตร (ปิยะ, 2556; Savant et al., 1997) ในด้านการ
เจริญเติบโตของพืช ซิลิกอนถือเป็นธาตุอาหารชนิดหนึ่งที่ไม่จัดเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืช แต่จัดเป็นธาตุอาหาร
เสริมประโยชน์ (beneficent element) โดยซิลิกอนจะถูกล าเลียงผ่านทางท่อล าเลียงน้ า (xylem) พร้อมกับการ
คายน้ า จากนั้น ซิลิกอนจะไปสะสมอยู่ที่ส่วนต่าง ๆ ของพืชในรูปของซิลิกาเจล ที่มีลักษณะเป็นชั้นบาง ๆ เรียกว่า 
ชั้นซิลิกา (silica layer) ตามช่องของเซลล์(lumen) ผนังเซลล์ (cell wall) และช่องว่างระหว่างเซลล์หรือพ้ืนผิว
ภายนอกเซลล์ (ยงยุทธ, 2558)  

ซิลิกอนเป็นธาตุที่มีส่วนช่วยในการกระตุ้น (stimulate) การเจริญเติบโตของพืช ในการพัฒนาระบบราก 
การเจริญของผล และยังส่งผลต่อการเพ่ิมผลผลิตอีกด้วย ซิลิกอนยังมีบทบาทส าคัญต่าง ๆ เช่น เป็นองค์ประกอบ
ของผนังเซลล์ ซึ่งท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง ทนต่อการเข้าท าลายของโรค และแมลง เป็นต้น ท าให้เซลล์มีเสถียรภาพ
ที่สูงขึ้น (ยงยุทธ, 2558; Mawschner, 1995; Synder et al., 2007) และยังพบว่า ซิลิกอนมีความสามารถในการ
กระตุ้นการดูดธาตุอาหารของพืชไปใช้ได้มาก และเร็วขึ้นจากปกติ (Clark and Burge, 2000) โดยมีรายงาน
การศึกษาในฝรั่ง ที่พบว่า ซิลิกอนมีผลในการกระตุ้นการดูดธาตุไนโตรเจน และแมกนีเซียม ( Raven, 1983) 
เช่นเดียวกับ Eltez et al. (1999) ที่พบว่า ซิลิกอนมีความสามารถในการกระตุ้นการดูดธาตุฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมของรากพืชได้ดี  
 จากข้างต้น จะพบว่าซิลิกอนเป็นธาตุอาหารเสริมประโยชน์ที่มีบทบาท และมีส่วนช่วยในด้านของการ
เจริญเติบโตของพืช เช่น ความสูงของต้น การสะสมคลอโรฟิลล์ เป็นต้น และด้านคุณภาพของผลิตผล เช่น น้ าหนัก
ผล ขนาดผล ความแน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากกว่าผลิตผลที่ไม่ได้รับซิลิกอน ทั้งนี้ขึ้นอยู่ความ
เข้มข้น และปริมาณของซิลิกอนที่ได้รับ และยังข้ึนอยู่กับชนิดของผลิตผล หรือพืชที่ใช้ในการทดลองอีกด้วย ส่วนใน
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ด้านของคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว ซิลิกอนมีผลในการช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนัก การลดลงของค่า
ความแน่นเนื้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ แต่ทั้งนี้ ข้อมูลทางด้านคุณภาพของผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว 
หรือระหว่างการเก็บรักษา ยังมีการศึกษาไม่มากนัก การศึกษาผลของการใช้ซิลิกอนจึงเป็นเรื่องที่ต้องศึกษา
เพ่ิมเติม ประกอบกับคุณสมบัติของซิลิกอนในข้างต้นที่ได้กล่าวมาแล้ว ในการทดลองนี้ จึงสนใจศึกษาผลของการใช้
ซิลิกอนในการรักษาคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองหลังการเก็บเกี่ยว เพ่ือคงคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สี
ทอง ในระหว่างการเก็บรักษา 

ในการส่งออกมะม่วงส่วนใหญ่ใช้การขนส่งทางเครื่องบินซึ่งมีต้นทุนสูงกว่าการขนส่งทางเรือ 3 -4 เท่า 
ดังนั้น จ าเป็นต้องมีการพัฒนาเทคโนโลยีการเก็บรักษาเพ่ือการขนส่งทางเรือ เพ่ือลดต้นทุนและสามารถแข่งขันกับ
ประเทศคู่แข่งได้มากขึ้น 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพ่ือน าเทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, MNBs)  
มาประยุกต์ใช้เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้สารเคมีในการท าความสะอาดมะม่วงเพ่ือการส่งออก 

2.  เพ่ือให้ได้ชนิดและความเข้มข้นของซิลิกอนในการรักษาคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว 
3. เพ่ือน าเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (Super-cooling) มาใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงเพ่ือการส่งออก

ทางเรือ 
4. เพ่ือจัดการคุณภาพมะม่วงส่งออกทางเรือ 

 
 
ขอบเขตการศึกษา 
 การใช้เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน (Micro- and Nano- bubbles, MNBs) มาประยุกต์ใช้
ด้านการเกษตรทั้งด้านการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้สารเคมีในการท าความสะอาดมะม่วง ศึกษาชนิดและความ
เข้มข้นของซิลิกอนในการรักษาคุณภาพมะม่วง และการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวโดยการน าเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ 
(Super-cooling) มาใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษามะม่วง และทดสอบการจัดการคุณภาพมะม่วงเพ่ือการส่งออก
ทางเรือ 
 
การตรวจเอกสารที่เกี่ยวข้องและผลงานวิจัยท่ีผ่านมา 

คมจันทร์ และคณะ (2550) ศึกษาความอ่อน-แก่ที่เหมาะสมส าหรับการขนส่งและการวางจ าหน่ายของ
มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ มหาชนก และโชคอนันต์ คัดแยกความอ่อนแก่โดยการลอยน้ าเกลือ พันธุ์น้ าดอกไม้และมหา
ชนกแยกเป็นผลมะม่วงที่ลอยในน้ าเกลือความเข้มข้น 1 2 และ 3 เปอร์เซ็นต์ ส่วนมะม่วงพันธุ์โชคอนันต์แยกเป็น
ลอยในน้ าเกลือความเข้มข้น 1 และ 3 เปอร์เซ็นต์ หุ้มผลมะม่วงด้วยโฟมตาข่าย แล้วบรรจุลงกล่องกระดาษส าหรับ
บรรจุมะม่วงเพ่ือส่งออก น าไปเก็บในห้องเย็นอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เมื่อครบ 1 2 3 และ 4 สัปดาห์ น า
ออกมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) จนกระทั่งผลสุก พบว่า ผลมะม่วงที่ลอยในน้ าเกลือทั้ง 3 ระดับ
ความเข้มข้น มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเมื่อผลสุกไม่แตกต่างกันทางสถิติ ยกเว้นผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ที่
ลอยในน้ าเกลือความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักมากกว่าผลที่ลอยในน้ าเกลือ 2 
เปอร์เซ็นต์ และ 3 เปอร์เซ็นต์ ผลมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้และพันธุ์มหาชนกที่ลอยน้ าเกลือความเข้มข้น 1-3 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเก็บรักษาในห้องเย็นนาน 1-3 สัปดาห์ แล้วน ามาวางต่อที่อุณหภูมิห้อง ผลจะสุกในระยะเวลา
ประมาณ 1-6 และ 2-5 วัน ตามล าดับ คุณภาพทางเคมี พบว่ามะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ที่ลอยในน้ าเกลือความเข้มข้น 
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3 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ Soluble solids สูงที่สุด และผลที่ลอยในน้ าเกลือความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณ
กรดสูงสุด ส่วนวิตามินซีไม่แตกต่างกัน  การใช้ฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโครและนาโนสามารถช่วยลด
จ านวนเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนในต้นหอม ซึ่งฟองก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใช้
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่นิยมใช้ เ พ่ือฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ในปัจจุบัน นอกจากนี้การใช้ฟองก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ขนาดไมโครยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ E. coli  ได้อีกเช่นเดียวกัน (Kobayashi 
et al. 2009a; Kobayashi, 2009b) ณัฐชัย และคณะ (2555) ศึกษาผลของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ต่อการลดปริมาณเชื้อจุลินทรี ย์ที่ปนเปื้อน
ตลอดจนการรักษาคุณภาพในผักสลัดตัดแต่งพร้อมบริโภค ผลการทดลองพบว่าการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนได้ดีกว่าการล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์
ความเข้มข้น 100 ppm และยังพบว่าประสิทธิภาพของการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นเมื่อใช้ฟองอากาศขนาด
ไมโครและนาโนร่วมกับการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 50 ppm นอกจากนี้การใช้
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนยังสามารถช่วยรักษาคุณภาพของผักสลัดตัดแต่งพร้อมบริโภคในระหว่างการเก็บ
รักษา โดยสามารถลดการเกิดสีน้าตาลที่บริเวณรอยตัด ลดปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ตลอดจนสามารถ
ช่วยชะลอการสูญเสียปริมาณวิตามินซี และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ณัฐชัย และคณะ (2555) ยังได้
ศึกษาการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดนาโนและไมโคร เพ่ือใช้ทางด้านการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวโดยท า
ให้สาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) อยู่ในรูปของฟองก๊าซขนาดเล็ก ที่มีขนาดไมโครและนาโนกระจายตัว
อยู่ในของเหลวเพ่ือใช้แทนวิธีการรมซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ในปัจจุบัน ท าการทดลองโดยจุ่มหรือสเปรย์ผลกล้วยหอม
ด้วยน้ าที่มีฟองก๊าซ 1-MCP ขนาดไมโครและนาโน (ความเข้มข้น 30 ppb) แล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เทคนิคนี้สามารถช่วยชะลอการสุกของผลกล้วยหอมได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถลดอัตราการ
หายใจและการผลิตเอทิลีน และคงความแน่นเนื้อของผลกล้วยหอมในระหว่างการเก็บรักษาได้ นอกจากนี้ยังชะลอ
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกซึ่งเป็นผลมาจากการชะลอการสลายของคลอโรฟิลล์ ซิลิกอนเป็นธาตุอาหารที่มีบทบาท
ในการต้านทานการเข้าท าลายโรคโดยมีรายงานวิจัยของ Anderson et al. (2005) ว่า การใช้ซิลิกอนในอาโวกาโด
พันธุ์ Hass สามารถช่วยลดการเกิดโรคแอนแทรคโนส (Colletotrichum gloeosporiodes) ในผลได้ เช่นเดียวกับ
ในเมล่อนพันธุ์ Hami ที่ใช้ sodium silicate เพ่ือลดการเกิดเชื้อราสาเหตุโรค Trichothecium roseum ได้ (Bi 
et al., 2006) และการให้โซเดียมซิลิเกตในเมล่อนช่วยเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซม์ peroxidase และ 
phenylalanine ammonia lyase (PAL) ได้ (Guo et al., 2007) James et al. (2011) ได้น าเทคนิค Super-
cooling ใช้กับ ผัก ผลไม้ และอาหารทะเล และศึกษาลักษณะที่ปรากฏ จากการศึกษาพบว่า ผักบางชนิด เช่น 
กระเทียม หอม และพริก สามารถเก็บไว้ที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่าจุดเยือกแข็งของพืชนั้น สามารถเก็บรักษาเป็นเวลา
หลายสัปดาห์ Chen and Carter (1986) ศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาต่อการแช่แข็งและความเย็น
ยิ่งยวด (super-cooling) ในผลส้ม เมื่อเก็บส้มไว้ข้างนอกในช่วงสภาพอากาศหนาวเย็นเพื่อจ าลองความเสียหายต่อ
ผลไม้ก่อนเก็บเกี่ยว พบว่าผลไม้อ่ืน ๆ จากการเก็บเกี่ยวเดียวกันได้รับการทดสอบความหวาน มีความหวาน 10 
และ 20 องศาบริกซ์ ในการทดสอบครั้งแรกผลไม้ถูกเก็บไว้ใน glycol ที่ 4 องศาฟาเรนไฮต์ (20 องศาเซลเซียส) มี
ความหวาน 20 องศาบริกซ์ ส้มเกิด supercool ที่อุณหภูมิ 15.7 องศาเซลเซียส 
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บทคัดย่อ 
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองเป็นผลผลิตเน่าเสีย และโรคเข้าท าลายได้ง่าย โครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ือน า
เทคโนโลยีฟองก๊าซขนาดไมโครและนาโน มาประยุกต์ใช้เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้สารเคมีในการท าความสะอาด
มะม่วงเพ่ือการส่งออก ได้ชนิดและความเข้มข้นของซิลิกอนในการรักษาคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว  น า
เทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ มาใช้ในการยืดอายุการเก็บรักษามะม่วงเพ่ือการส่งออกทางเรือ และจัดการคุณภาพมะม่วง
ส่งออกทางเรือ ศึกษาประสิทธิภาพของการท าความสะอาดด้วยเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ต่อการลดการเกิดโรคและรักษาคุณภาพในมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ซ้ า 6 กรรมวิธี กรรมวิธีที่ 1 ล้างด้วยน้ าผสมด้วยสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ 200 ppm ชุดควบคุม กรรมวิธีที่ 2 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน กรรมวิธีที่ 3-6 ล้าง
ด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 100 150 และ 200 ppm 
ตามล าดับ เป็นเวลา 10 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13±2 ºC นาน 28 วัน พบว่าการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm เกิดโรคช้าที่สุด ซึ่งพบในวันที่ 21 ของการ
เก็บรักษา ส่วนชุดควบคุมพบในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา น าซิลิกอนที่มีบทบาทในการเสริมสร้างความแข็งแรง
ของเซลล์ และลดการเกิดโรคมาประยุกต์ใช้ในการรักษาคุณภาพของมะม่วง พ่นซิลิกอนทางใบที่ความเข้มข้น 0.5 
และ 1 % ระยะผล 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 ºC นาน 28 วัน พบว่า ซิลิกอนมี
แนวโน้มของการเกิดโรคหลังเก็บเกี่ยวน้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% เกิดโรคน้อยที่สุด 
เกิดโรคน้อยกว่า 30% การทดลองเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ต่อคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง วาง
แผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 5 ซ้ า 4 กรรมวิธี กรรมวิธีที่ 1 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 ºC ชุดควบคุม 
กรรมวิธีที่ 2-4 ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 1000 2000 และ 3000 โวลต์ต่อเมตร ตามล าดับ ผลการทดลอง
เบื้องต้น น ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองเก็บรักษาในห้องเย็นที่อุณหภูมิ 13±2 ºC นาน 1 เดือน พบว่ามีการเปลี่ยนจาก
สีเหลืองอ่อนเป็นสีเหลืองทองตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เกิดการเหี่ยวหรือการสูญเสียน้ าเพ่ิมขึ้น การ
เกิดโรคพบอาการของโรคในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ ไม่สามารถด าเนินการ
ทดลองต่อได้ เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ไม่สามารถน าเข้า
เครื่องมือจากประเทศญี่ปุุน การจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการขนส่งทางเรือ กรรมวิธีใช้ (SiO2 
0.5% + (MNBs + NaOCl 200 ppm พ่นมะม่วงด้วยซิลิกอนความเข้มข้น 0.5% ที่ระยะเวลา 30 45 และ 60 วัน
หลังดอกบาน ร่วมกับการล้างมะม่วงด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์
ที่ความเข้มข้น 200 ppm นาน 10 นาที สามารถลดการเกิดโรคและรักษาคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้ 
โดยเก็บรักษามะม่วงได้นาน 21 วัน กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวสามารถชะลออัตราการ
หายใจและลดอัตราการผลิตเอทิลีนได้ นอกจากนี้พบว่ามีแนวโน้มในรักษาคุณภาพการบริโภคและคุณค่าทาง
โภชนาการได้  
 

Abstract 
Nam Dok Mai Si-Thong’ is a climacteric and highly perishable fruit that requires 

specialized postharvest handling to extend its storage. This research aims to study the efficacy 
of air micro- and nano- bubbles technology in combination with sodium hypochlorite on 
reduced disease and maintained the quality of ‘Nam Dok Mai Si-Thong’ mango, studied about 
silicon concentration for using in mango, super-cooling technique for storing mango, and quality 
management of mango export by sea transportation. The experimental design was RCBD, 4 
replications, treatments; treatment 1 is sodium hypochlorite 200 ppm in water for 10 minutes 
(control), treatment 2 is tap water by using air micro- and nano- bubbles technology for 10 
minutes, treatment 3-6 used air micro- and nano- bubbles in combination with 50 100 150 and 
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200 ppm sodium hypochlorite for 10 minutes, respectively. Fruits were stored at 13±2 ºC for 28 
days. It was found that using air micro- and nano- bubbles in combination with 200 ppm 
sodium hypochlorite resulted in the slowest disease. It was found on day 21st of storage 
whereas the disease of control fruit appeared on day 9th of storage. The objective of this study 
was silicon; plays a role in strengthening cells and apply for reducing postharvest disease of 
mango. Mango trees were spayed (silicon concentration 0.5 and 1.0%) 30 45 and 60 days after 
anthesis. Mango harvested at harvesting index of mango. Fruits were stored at 13 ºC for 28 days. 
The results show that postharvest disease of 0.5% silicon treatment was 2.17 lower than 0.1% 
silicon and control treatments about 30%. The objective of the method of storage by 
supercooling technique was obtained for ‘Nam Dok Mai Si-Thong’ mango. The experimental 
design was RCBD, 5 replications, 4 treatments; treatment 1 stored at 13 ºC, treatment 2-4 stored 
at 13 ºC and use supercooling sheet (electromagnetic waves) at 1000 2000 and 3000 volt/m, 
respectively. Pre-test research shows that mango stored at 13±2 ºC, Relative Humidity (RH) 85-
95% for 1 month. The record appearance of mango (color, wilt and disease) showed that 
developed color lite yellow to golden yellow, wilt and wight loss when stored. Postharvest 
disease showed at stored 6 days. The experimental about super-cooling cannot do it because 
COVID-19 pandemic. Quality management of mango export by sea transportation used the 
method (spy SiO2 0.5% at 30 45 and 60 days after anthesis + MNBs bubble + NaOCl 200 ppm 10 
minutes) for cleaning mango. The resulted shows the slowest disease. It was found on day 21th 
of storage. In addition, it was found that tendency to maintain consumption quality and 
nutrition of mango. 
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การทดลองที่ 1  
การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียม 

ไฮโปคลอไรท์กับมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง 
Air Micro- and Nano-bubbles with Sodium hypochlorite  

for Cleaning ‘Nam Dok Mai Si-Thong’ Mango 
 

ชื่อผู้วิจัย 
อนุวัฒน์  รัตนชัย 

Anuwat Rattanachai 
วาริช ศรีละออง 
Varit Srilaong 

ณัฐชัย พงษ์ประเสริฐ 
Nutthachai Pongprasert 

ริสา รัตนชัย 
Risa Rattanachai 
ทวีศักดิ์  แสงอุดม 

Thaveesak Sangudom 
 

ค าส าคัญ (Key words) 
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน โซเดียมไฮโปคลอไรท์ โรคหลังการเก็บเกี่ยว 

‘Nam Dok Mai Si-Thong’ mango, air micro- and nano- bubbles,  
sodium hypochlorite, postharvest disease 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. คัดเลือกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองระยะแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ (หลังดอกบาน 110-115 วัน) ท าการตัด

ขัว้เหลือประมาณ 0.5 เซนติเมตร และตั้งทิ้งให้ยางไหลออกจนหมด 
2. ด าเนินการทดลองขั้นต้นก่อนด าเนินการตามกรรมวิธี เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือและ

เปรียบเทียบกรรมวิธีที่เหมาะสมส าหรับด าเนินการทดลองตามกรรมวิธีต่อไป วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อก
สมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD ) จ านวน 4 ซ้ า มะม่วง 12 ผล/หน่วยทดลอง มี 4 
กรรมวิธี ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 ล้างด้วยน้ าผสมด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm เป็นเวลา 5 นาที และล้าง
ด้วยน้ าผสมด้วยสาร azoxystrobin 150 ppm เป็นเวลา 5 นาที  

กรรมวิธีที่ 2 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 
ppm เป็นเวลา 5 นาที 

กรรมวิธีที่ 3 ล้างด้วยน้ าผสมด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm เป็นเวลา 5 นาที และล้าง
ด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน ร่วมกับสาร azoxystrobin 150 ppm อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 นาที และจุ่มในน้ าเย็น 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ี
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กรรมวิธีที่ 4 ล้างด้วยน้ าผสมด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm เป็นเวลา 5 นาที และล้าง
ด้วยน้ าผสมด้วยสาร azoxystrobin 150 ppm อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และจุ่มในน้ าเย็น 5 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

น ามาผึ่งให้แห้ง ใส่โฟมตาข่าย (foam net) บรรจุลงกล่องกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาในห้องเย็นที่ 13 
องศาเซลเซียส  บันทึกข้อมูล ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค ทุก 3 วัน นาน  21 วัน 

3. หลังจากทดลองขั้นต้นแล้ว ท าการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์กับมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ตามกรรมวิธี โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
จ านวน 4 ซ้ า มะม่วง 12 ผล/หน่วยทดลอง มี 6 กรรมวิธี ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 ล้างด้วยน้ าผสมด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm เป็นเวลา 10 นาที (ชุด
ควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เป็นเวลา 10 นาที 
กรรมวิธีที่ 3 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์  

50 ppm เป็นเวลา 10 นาที 
กรรมวิธีที่ 4 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

100 ppm เป็นเวลา 10 นาที 
กรรมวิธีที่ 5 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

150 ppm เป็นเวลา 10 นาที 
กรรมวิธีที่ 6 ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

200 ppm เป็นเวลา 10 นาที 
4. น าตัวอย่างมะม่วงล้างท าความสะอาดตามกรรมวิธี จากนั้นน าไปท าตามกรรมวิธีส่งออก อบไอน้ า เก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน ตรวจสอบคุณภาพ ทุก 5 วัน จากนั้นน ามาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
25 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน   

5. น าข้อมูลวิเคราะห์สถิติ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

 
 

การบันทึกข้อมูล  
1. การเกิดโรค 
2. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
3. การผลิตเอทิลีน อัตราการหายใจ  
4. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี 

สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
1. แปลงเกษตรกรผู้ปลูก มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง จังหวัดเชียงใหม่ 
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. ห้องปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
4. ห้องปฏิบัติการ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
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5. บริษัทส่งออกมะม่วง 
ระยะเวลาด าเนินการ   ตุลาคม 2562 – กันยายน 2564 
 

ผลการวิจยั (Results) 
จากการทดลองข้ันต้นเพื่อทดสอบประสิทธิภาพการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ พบว่า เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วย
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่างการเก็บ
รักษา ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธีการทดลองเริ่มเกิดโรคใน
วันที่ 9 ของการเก็บรักษา โดยมะม่วงกรรมวิธีที่ 3 พบเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคน้อยที่สุด รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ 4 
2 และ 1 โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเท่ากับ 13.33 20 26.67 และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังจากนั้น
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกกรรมวิธีจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 21 วัน มะม่วง
กรรมวิธีที่ 3 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคสูงสุด 100% ในขณะที่กรรมวิธีอ่ืนๆ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเท่ากับ 93.33
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที ่1)  
 
ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน

ร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 13±2 
องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 

 
วันที่เก็บรักษา 
กรรมวิธี 

การเกดิโรค (เปอร์เซ็นต์) 
วันที่ 
0 

วันที่ 
3 

วันที่ 
5 

วันที่ 
7 

วันที่  
9 

วันที่  
12 

วันที่  
15 

วันที่  
18 

วันที่ 
21 

กรรมวิธีที่ 1 0 0 0 0 40.00 80.00 80.00 93.33 93.33 
กรรมวิธีที่ 2 0 0 0 0 26.67 73.33 93.33 93.33 93.33 
กรรมวิธีที่ 3 0 0 0 0 13.33 100.00 100.00 100.00 100.00 
กรรมวิธีที่ 4 0 0 0 0 20.00 93.33 93.33 93.33 93.33 

 
จากนั้นด าเนินการตามกรรมวิธีทดลองทั้ง 6 กรรมวิธี 
1. การเกิดโรค 

เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค (percentage of disease) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา จากการทดลองพบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้ชุดควบคุม (ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท์ 200 ppm) มีการเกิดโรคเร็วที่สุดในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา (16.67 เปอร์เซ็นต์) (ภาพที่ 2) มะม่วงล้างด้วย
น้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน และล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 ppm มีการเกิดโรคในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา (8.33 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ ในขณะ
ที่มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 150 ppm เกิด
โรคในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา (8.33 เปอร์เซ็นต์) มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน
ร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 100 ppm เกิดโรคในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา (16.67 เปอร์เซ็นต์) 
และล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm เกิดโรคช้า
ที่สุด โดยเริ่มเกิดโรคในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา (46.67 เปอร์เซ็นต์) หลังจากนั้นพบว่ามะม่วงชุดควบคุม 
มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 100 และ 150 
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ppm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคเพ่ิมขึ้นสูงสุดในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา 88.33-100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ล้าง
ด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm เปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคเพ่ิมข้ึนสูงสุดในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา (100 เปอร์เซ็นต)์  
 

 
ภาพที่ 2 เปอรเ์ซ็นต์การเกิดโรค (percent of disease) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศ

ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 

 
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรค (degree of disease) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง โดยการให้คะแนน

ดังนี้ 0 = no visible disease area, 1 = 1-25 percent of disease area, 2 = 26-50 percent of disease 
area, 3 = 51-75 percent of disease area และ 4 = 76-100 percent of disease area จากการทดลอง
พบว่าวันที่เริ่มเกิดโรค (วันที่ 9 ของการเก็บรักษา) มะม่วงชุดควบคุมมีระดับความรุนแรงของการเกิดโรคที่ระดับต่ า
กว่า 1 (ประมาณ 0.08-0.17) (ภาพที่ 3) โดยหลังจากนั้นมะม่วงในชุดควบคุม กรรมวิธีล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโน และล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท์ 50 100 และ 150 ppm ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยจนถึงวันที่ 18 ของการเก็บรักษา 
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคต่ ากว่า 1 (ประมาณ 0.25-0.33) ในขณะที่มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm ที่เริ่มเกิดโรคในวันที่ 21 ของการเก็บ
รักษา มีระดับความรุนแรงต่ ากว่า 1 (0.92) หลังจากนั้นระดับความรุนแรงของการเกิดโรคเพ่ิมขึ้นทุกกรรมวิธีการ
ทดลอง โดยในวันสุดท้ายของการการเก็บรักษา ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคอยู่ในช่วง 3.08-3.58 (พ้ืนที่เกิด
โรค ประมาณ 75-100 เปอร์เซ็นต)์ 
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ภาพที่ 3 ความรุนแรงของการเกิดโรค (degree of disease) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วย

ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่าง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส 

 
2. การเปลี่ยนแปลงสี (L*, a*, b* และ hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงค่าสีเปลือกของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธีทดลองหลังจากการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน ท าการวัดการเปลี่ยนแปลงสีทุก 7+3 วัน โดยน ามาวางไว้ที่
อุณหภูมิห้อง (25±2 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 3 วัน จากการทดลองพบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธี
ทดลองมีค่าความสว่าง L* ลดลง (มะม่วงมีสีเข้มขึ้น) (ภาพที่ 4) เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น อย่างไรก็ตามการ
เปลี่ยนแปลงค่า L* ไม่มีความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยวันเริ่มต้นเก็บรักษาค่า L* เฉลี่ย
อยู่ในช่วง 74.56-75.69 และเม่ือสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา มีค่า L* เฉลี่ยอยู่ในช่วง 63.21-66.44 (ตารางท่ี 2) 
 
ตารางท่ี 2  การเปลี่ยนแปลงสีค่าความสว่าง L* value (Lightness) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วย

ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 
Treatment 

L* value 
Days after storage 

0 7+3 14+3 21+3 28 
NaOCl 200 ppm (control) 75.69 69.95 68.55 67.08 63.80 
Micro-nano bubble 76.24 69.09 67.66 66.94 66.44 
Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm 76.59 67.88 67.06 66.93 65.55 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm 74.46 69.59 66.75 66.18 65.29 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm 75.51 68.83 65.31 64.98 63.21 
Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm 74.56 70.53 67.04 65.83 64.78 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 2.1 1.7 3.3 2.3 3.9 
หมายเหตุ: เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
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 ค่า a* (ความเป็นสีแดง) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น มะม่วงมีความเป็นสีแดงเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงค่า a* ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยวันเริ่มต้นเก็บรักษาค่า a* เฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.48-7.61 
และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาค่า a* เฉลี่ยอยู่ในช่วง 11.24-12.19 (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีแดง (a* value) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วย

ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่าง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 
Treatment 

a* value 
Days after storage 

0 7+3 14+3 21+3 28 
NaOCl 200 ppm (control) 7.28 12.26 11.28 11.41 12.08 
Micro-nano bubble 7.52 11.36 11.84 11.83 12.19 
Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm 6.48 10.86 10.93 11.26 11.46 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm 7.61 11.89 10.73 10.56 11.24 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm 6.90 12.36 11.89 11.98 12.03 
Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm 7.05 11.66 11.09 11.56 12.00 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 13.2 8.4 7.7 5.5 5.1 

หมายเหตุ: เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
การเปลี่ยนแปลง ค่า b* (ความเป็นสีเหลือง) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น มะม่วงมีความเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้น โดยวัน

เริ่มต้นเก็บรักษา (วันที่ 0) พบว่ามะม่วงชุดควบคุม, มะม่วงล้างด้วยน้ าฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50, 100 และ 150 ppm มีค่า b* สูงสูด รองลงมาคือ ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโน และการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ 200 ppm มีค่า b* ต่ าสุด ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4) ในวันที่ 7+3 ของการเก็บ
รักษา พบว่ามะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 150 
ppm มีค่า b* สูงสูด รองลงมาคือมะม่วงชุดควบคุม ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 150 และ 200 ppm และล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน, ล้าง
ด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 ppm มีค่า b* ต่ าสุด 
หลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงค่า b* ไม่มีความแตกต่างจนสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 
 
ตารางที่ 4  การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีเหลือง (b* value) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วย

ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่าง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 
Treatment 

b* value 
Days after storage 

0 7+3 14+3 21+3 28 
NaOCl 200 ppm (control) 36.70a 44.48ab 41.06 43.08 43.94 
Micro-nano bubble 34.63ab 41.06c 42.25 42.53 42.95 
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Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm 36.83a 41.30c 40.53 41.59 41.90 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm 37.09a 43.00bc 40.23 40.65 41.73 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm 36.49a 45.53a 40.72 41.74 41.29 
Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm 32.46b 42.69bc 39.18 40.49 41.81 
F-test * ** ns ns ns 
C.V. (%) 5.9 3.6 7.7 3.7 4.6 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ * =  มีความต่างกัน
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95, ** = มีความต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

 
Treatment Days after storage 

Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
NaOCl 200 

ppm (control) 

     
Micro-nano 

bubble 

     
Micro-nano 

bubble+NaOCl 
50 ppm 

     
Micro-nano 

bubble+NaOCl 
100 ppm 

     
Micro-nano 

bubble+NaOCl 
150 ppm 

     
Micro-nano 

bubble+NaOCl 
200 ppm 

     
ภาพที่ 4 ลักษณะมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านกรรมวิธีต่างๆ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13+2 องศา 

เซลเซียส นาน 28 วัน 
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การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มลดลง และไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติในทุกกรรมวิธีทดลองตลอดอายุการเก็บรักษา โดยวันเริ่มต้นเก็บรักษาค่า hue angle เฉลี่ยอยู่ในช่วง 77.71-
80.10 และเม่ือสิ้นสุดอายุการเก็บรักษาค่า hue angle เฉลี่ยอยู่ในช่วง 73.15-73.69 (ตารางที่ 5) 
 
ตารางที่ 5  การเปลี่ยนแปลงสีค่า hue angle ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาด   

ไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 
Treatment 

Hue angle 
Days after storage 

0 7+3 14+3 21+3 28 
NaOCl 200 ppm (control) 78.81 74.60 74.65 73.26 73.46 
Micro-nano bubble 77.71 74.57 74.65 73.96 73.63 
Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm 80.10 75.30 74.80 74.54 73.48 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm 78.44 74.51 75.11 74.91 73.69 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm 79.33 74.81 73.72 73.89 73.15 
Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm 77.75 74.76 74.15 73.90 73.51 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 1.4 1.6 1.8 1.5 1.4 

หมายเหตุ: เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
 
3. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก (weight loss) 

จากการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นและมีความ
แตกต่างทางสถิติจนถึงวันที่ 21 ของการเก็บรักษา โดยในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนักสูงที่สุด 2.67 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาได้แก่ มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน และล้าง
ด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 100 ppm (2.36 และ 2.50
เปอร์เซ็นต์) และมะม่วงชุดควบคุม (ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm) กรรมวิธีที่น ามะม่วงล้าง
ด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 150 และ 200 ppm มี
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักต่ าที่สุด (2.14, 2.13 และ 2.16 เปอร์เซ็นต์) (ตารางที่ 6) ในวันที่ 14 ของการเก็บ
รักษา มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน กรรมวิธีล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 และ 100 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสูงที่สุด และ
มะม่วงชุดควบคุมและล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
200 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักต่ าท่ีสุด หลังจากนั้นในวันที่ 21 ของการเก็บรักษามะม่วงล้างด้วยน้ าที่มี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนักสูงที่สุด และมะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท์ 200 ppm มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักต่ าท่ีสุด เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บ
รักษา มะม่วงทุกกรรมวิธีทดลองมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกัน โดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 8.84 -9.92 
เปอร์เซ็นต์   
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ตารางที่ 6  เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก (weight loss) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วย
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่าง
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 
Treatment 

Weight loss (%) 
Days after storage 

0 7 14 21 28 
NaOCl 200 ppm (control) - 2.14b 4.53b 6.67cd 9.00 
Micro-nano bubble - 2.36ab 5.17a 7.43ab 9.90 
Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm - 2.67a 5.33a 7.90a 9.92 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm - 2.50ab 5.23a 7.42ab 9.61 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm - 2.13b 4.88ab 7.17bc 9.41 
Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm - 2.16b 4.44b   6.31d 8.84 
F-test - * ** ** ns 
C.V. (%) - 11.3 6.7 5.7 6.1 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ * =  มีความต่างกัน
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95, ** = มีความต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

 
4. ความแน่นเนื้อ (firmness) 

มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีค่าความแน่นเนื้อเริ่มต้นอยู่ในช่วง 3.87-7.71 กิโลกรัม (ตารางที่ 7) หลังจากนั้นมี
แนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบว่าค่าความแน่นเนื้อลดลงอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 7 ของการเก็บ
รักษา เนื่องจากมะม่วงเริ่มสุก โดยมะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮ
โปคลอไรท์ 200 ppm มีค่าความแน่นเนื้อสูงที่สุด (0.57 กิโลกรัม) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นค่า
ความแน่นเนื้อไม่แตกต่างกัน จนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษาพบว่ามะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนมีค่าความแน่นเนื้อสูงสุด (0.27 กิโลกรัม) และมะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm มีค่าความแน่นเนื้อต่ าสุด (0.12 กิโลกรัม) 

  
ตารางท่ี 7  ความแน่นเนื้อ (firmness) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและ

นาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางไว้ที่อุณหภูมิ (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 3 วัน เก็บรักษานาน นาน 28 วัน 

 
Treatment 

Pulp firmness (Kg) 
Days after storage 

0 7+3 14+3 21+3 28 
NaOCl 200 ppm (control) 7.02 0.42b 0.40 0.15 0.19ab 
Micro-nano bubble 6.58 0.47ab 0.34 0.28 0.27a 
Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm 3.87 0.36bc 0.34 0.25 0.15b 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm 8.53 0.37bc 0.37 0.25 0.19ab 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm 5.09 0.26c 0.24 0.22 0.18ab 
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Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm 7.71 0.57a 0.29 0.20 0.12b 
F-test ns ** ns ns * 
C.V. (%) 37.7 22 31 32.6 30.9 

 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ * =  มีความต่างกัน
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95, ** = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 99 

 
5.  อัตราการหายใจ (Respiration rate)   

อัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วในวันที่ 7 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
13±2 องศาเซลเซียส เนื่องจากมะม่วงเริ่มเข้าสู่กระบวนการสุก โดยมะม่วงชุดควบคุมมีอัตราการหายใจต่ ากว่า
กรรมวิธีอ่ืนๆ (ภาพที่ 5) ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา มะม่วงน้ าดอกไม้ทุกกรรมวิธีทดลองมีอัตราการหายใจของ
ลดลงอย่างเห็นได้ชัด หลังจากนั้นอัตราการหายใจมีแนวโน้มคงที่จนถึงวันที่ 21 ของการเก็บรักษา โดยมีอัตราการ
หายใจอยู่ในช่วง 66.26-124.95 kgCO2/kg.hr. 

 

 
ภาพที่ 5 อัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13+2 องศา
เซลเซียส 

 
6.  อัตราการผลิตเอทิลีน 

ในวันแรกของการเก็บรักษาอัตราการผลิตเอทิลีนของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ อยู่ในช่วง 0.015 -0.035 C2H4 
µl/kg.hr. อัตราการผลิตเอทิลีนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นทุกกรรมวิธีทดลองในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้น
พบว่ามะม่วงชุดควบคุม (ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm) มะม่วงล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศ
ขนาดไมโครและนาโน, ล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
100 และ 200 ppm มีอัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มข้ึนจนถึงวันสุดท้ายของการเก็บรักษา ในขณะที่มะม่วงล้างด้วยน้ า
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ที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 50 และ 150 ppm (ภาพที่ 6) อัตรา
การผลิตเอทิลีนมีแนวโน้มลดลงเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากมะม่วงเริ่มเสื่อมสภาพ 
 

 
ภาพที่ 6 อัตราการผลิตเอทิลีนของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน

ร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13+2 
องศาเซลเซียส 

 
7. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า (TSS) 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในวันเริ่มต้นเก็บรักษาอยู่ในช่วง 14.00 -15.94 
องศาบริกซ์ โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธีการทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยใน
วันสุดท้ายของการเก็บรักษาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้อยู่ในช่วง 16.90-18.78 องศาบริกซ์ (ตารางท่ี 8) 
 
ตารางที่ 8 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total Soluble Solids; TSS) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการ

ล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางไว้ที่อุณหภูมิ (25±2 องศา
เซลเซียส) นาน 3 วัน เก็บรักษานาน นาน 28 วัน 

 
Treatment 

Total soluble solid content (ºBrix) 
Days after storage 

0 7+3 14+3 21+3 28 
NaOCl 200 ppm (control) 14.00 17.72 18.75 18.65 18.50 
Micro-nano bubble 14.38 18.88 18.55 17.96 18.78 
Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm 15.94 17.76 17.20 17.56 16.90 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm 14.31 17.15 18.56 18.73 18.00 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm 15.46 18.23 18.91 17.90 18.03 
Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm 15.60 16.73 18.97 17.89 17.46 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 11.6 6.8 7 6.6 5.6 
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หมายเหตุ: เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่แตกต่างทางสถิติ 
 
8. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) 

ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในวันเริ่มต้นเก็บรักษาอยู่ในช่วง 1.00 -1.36 
เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 9) โดยปริมาณกรดที่ไตเตรทได้มีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 7+3 ของการเก็บรักษา 
โดยมะม่วงที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความ
เข้มข้น 150 ppm มีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้สูงที่สุด (0.53 เปอร์เซ็นต์) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และ
มะม่วงที่ผ่านการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 
100 ppm มีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ต่ าสุด (0.27 เปอร์เซ็นต์) ในขณะที่มะม่วงที่ล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นอ่ืนๆ และชุดควบคุม มีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ไม่
แตกต่างกัน หลังจากนั้นปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ทุกกรรมวิธีการทดลองมีแนวโน้มลดลงและค่อนข้างคงที่จนถึงวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษาและไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษามีปริมาณกรดที่ไตเต
รทได้เฉลี่ยเท่ากับ 0.14-0.18 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางที่ 9 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (Titratable acidity; TA) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการล้างด้วย

ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้นต่างๆ ระหว่าง
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13+2องศาเซลเซียส แล้วน ามาวางไว้ที่อุณหภูมิ (25±2 องศาเซลเซียส) นาน 
3 วัน เก็บรักษานาน นาน 28 วัน 

 
Treatment 

Titratable acidity (%) 
Days after storage 

0 7+3 14+3 21+3 28 
NaOCl 200 ppm (control) 1.01 0.36bc 0.11 0.13 0.14 
Micro-nano bubble 1.54 0.44ab 0.30 0.18 0.16 
Micro-nano bubble+ NaOCl 50 ppm 1.20 0.42abc 0.26 0.11 0.15 
Micro-nano bubble+ NaOCl 100 ppm 1.53 0.27c 0.19 0.17 0.17 
Micro-nano bubble+ NaOCl 150 ppm 1.15 0.53a 0.25 0.16 0.18 
Micro-nano bubble+ NaOCl 200 ppm 1.35 0.33bc 0.20 0.18 0.16 
F-test ns * ns ns ns 
C.V. (%) 23.4 19.8 30.1 20.8 19.8 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ * =  มีความต่างกัน
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 
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อภิปรายผล (Discussion) 
การด าเนินการทดลองเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือและเปรียบเทียบกรรมวิธีที่เหมาะสมส าหรับ

การด าเนินการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์
กับมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองนั้น แสดงให้เห็นว่าการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาด ไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 200 ppm มีแนวโน้มในการชะลอการเกิดโรคของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองใน
ระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน แต่จากการใช้ยากันเชื้อรา azoxystrobin  
ร่วมกับวิธีการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนอาจไม่เหมาะสม จึงควรแยกขั้นตอนการจุ่มยากัน
เชื้อราในการด าเนินการ และควรเพ่ิมเวลาในการทดลองตามกรรมวิธีจาก 5 นาที เป็น 10 นาที เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึน 

จากการทดลองการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
(Air-MNBs+NaOCl) สามารถชะลอการเกิดโรคและลดความรุนแรงในการเกิดโรคของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้ 
โดยกรรมวิธีการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนพบการเกิดโรคช้ากว่ากรรมวิธีการล้างด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm (ชุดควบคุม) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการชะลอการเกิดโรคในมะม่วง
น้ าดอกไม้สีทองเป็นผลมาจากการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมากกว่าสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท์ ทั้งนี้โดยอาศัยกลไกของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนในการเข้าท าลายเชื้อราของมะม่วง ซึ่งเป็นผลมาจาก
การสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกไซด์ไอออน (•OH) รวมทั้งเกิดการยุบตัวของฟองก๊าซท าให้เกิดประจุไฟฟูา โดยเกิด
ความร้อนท่ีสูงขึ้นส่งผลต่อสภาวะที่ไม่มีการถ่ายเทความร้อนเข้าและออกจากระบบ และกระบวนการสลายตัวทาง
ความร้อนภายในของเชื้อราท าให้เชื้อราเกิดการเสียสภาพ จากการวิจัยที่ผ่านมารายงานว่าการสลายตัวจากสภาวะ 
adiabatic compression และ pyrolytic decomposition เป็นผลให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระประเภท •OH 
(Kimura และ Ando, 2002) นอกจากนี้การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท์พบว่ามีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดโรคในมะม่วงน้ าดอกไม้  โดยการใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) ซึ่งมีกลไกใน
การลดการเจริญของจุลินทรีย์ เนื่องมาจากในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์มีโซเดียม (Na+) และไฮโพคลอไรท์ 
(OCl-) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งเมื่อเกิดการรวมตัวกับน้ าจะท าให้มีการปลดปล่อย hypochlorus acid (HClO) ซึ่ง
สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและท าลายเชื้อจุลินทรีย์ ( Beuchat, 
1991) จากการทดลองพบว่าเมื่อล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรท์ความเข้มข้น 200 ppm มีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดโรคและลดความรุนแรงในการเกิดโรคของ
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองเพ่ิมขึ้น โดยการใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับการใช้วิธีอ่ืนๆ 
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดการเกิดโรคและการยืดอายุการเก็บรักษาผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวได้ 
เช่นเดียวกับงานวิจัยในผักสลัดตัดแต่งพร้อมบริโภคพบว่าประสิทธิภาพของการลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย์เพ่ิมขึ้นเมื่อ
ใช้ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับการใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 50 ppm (ณัฐชัย 
และคณะ, 2555) และงานวิจัยในกล้วยหอมทองพบว่าการใช้น้ าที่มีฟองอากาศขนาดเล็ก ที่ผลิตจากเทคโนโลยีไม
โครนาโนบับเบิ้ลสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทอง โดยช่วยลดปริมาณเชื้อราอันเป็นสาเหตุโรคขั้ว
หวีเน่าได้ และพบว่าเมื่อใช้เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลร่วมกับแก๊สโอโซนท าให้ประสิทธิภาพของการลดปริมาณ
เชื้อราที่ขั้วกล้วยสูงขึ้น (ชินานาฎ และคณะ, 2563) 

มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธีการทดลองมีค่าความสว่าง (L*) ลดลง มีสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากมะม่วงเข้าสู่กระบวนการสุก อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงสีของมะม่วงไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อ
สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา นอกจากนี้การล้างด้วยน้ าฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮ
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โปคลอไรท์มีแนวโน้มในการชะลอเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักและชะลอค่าความแน่นเนื้อในมะม่วงน้ าดอกไม้สี
ทองได้มากกว่าการล้างด้วยน้ าฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน ในขณะที่กล้วยหอมทองพบว่าการใช้น้ าที่มี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมีประสิทธิภาพในการชะลอการสูญเสียน้ าหนักและชะลอค่าความแน่นเนื้อของ
กล้วยหอมทองได้ (ชินานาฎ และคณะ, 2563) โดยทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตผล อัตราการหายใจมีแนวโน้ม
เพ่ิมสูงขึ้น ในขณะที่อัตราการผลิตเอทิลีนมีแนวโน้มลดลงเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา เนื่องจากมะม่ วงเริ่ม
เสื่อมสภาพ นอกจากนี้พบว่ามะม่วงที่ล้างด้วยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์เพียงอย่างเดียวมีอัตราการผลิตเอ
ทิลีนเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วและสูงกว่าล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน ภายหลังวันที่ 7 ของการเก็บ
รักษา ดังนั้นในงานวิจัยนี้อาจเป็นไปได้ว่าการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนสามารถชะลอการ
ผลิตเอทิลีนในมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้ ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดที่ไตเตรทไม่มี
ความแตกต่างกันในทุกกรรมวิธีการทดลอง 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
การล้างมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท์ความเข้มข้น 200 ppm นาน 10 นาที สามารถลดการเกิดโรคและรักษาคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้ 
เกิดโรคช้าที่สุด ซึ่งพบในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ส่วนชุดควบคุมพบในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา และมีระดับ
ความรุนแรงของการเกิดโรคต่ ากว่าชุดควบคุม นอกจากนี้ยังสามารถช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักและรักษา
คุณภาพของมะม่วงในระหว่างการเก็บรักษาและมีความเป็นไปได้สูงที่จะน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนมาใช้ร่วมกับสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการล้างเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและลดปริมาณการใช้สารเคมี โดยควรจะมี
การศึกษาถึงบทบาทและกลไกของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ตลอดจนคุณภาพใน
เชิงลึกต่อไป 
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การทดลองที่ 2 

การประยุกต์ใช้ซิลิกอนเพื่อรักษาคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว 
Silicon Application for Maintaining of Mango Quality after Harvest 

 
ชื่อผู้วิจัย 

ภาณุมาศ โคตรพงศ์ 
Panumas Kotepong 

ทิวาพร ผดุง 
Thiwaporn Phadung 

 
ค าส าคัญ (Key words) 

อายุเก็บรักษา โรคหลังการเก็บเกี่ยว น้ าดอกไม้สีทอง 
storage, postharvest disease, ‘Nam Dok Mai Si-Thong’ mango 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. การเตรียมตัวอย่างมะม่วง 

เก็บเกี่ยวมะม่วง พันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง จากต้นมะม่วงอายุ 10 ปี ที่ระยะสุกแก่ 80 เปอร์เซ็นต์ จาก
แปลงเกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงเพ่ือการส่งออกที่ผ่านการรับรอง GAP ในพ้ืนที่ต าบลโปุงตาลอง อ าเภอปากช่อง 
จังหวัดนครราชสีมามาท าการทดลอง โดยแบ่งออกเป็น 3 กรรมวิธีๆ 4 ซ้ าๆ ละ 3 ผล ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 มะม่วงที่ไม่ได้รับธาตุอาหารซิลิกอน (ชุดควบคุม)   
กรรมวิธีที่ 2 ฉีดพ่นธาตุอาหารซิลิกอนความเข้มข้น 0.5% ในช่วง 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน 
กรรมวิธีที่ 3 ฉีดพ่นธาตุอาหารซิลิกอนความเข้มข้น 1% ในช่วง 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน 
ขนส่งโดยรถห้องเย็นมายังห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว กรมวิชาการเกษตร  

2. การทดลองจ าลองการเก็บรักษาในระหว่างการขนส่งมะม่วง  
น าผลมะม่วงมาล้างท าความสะอาด คัดเลือกผลที่ไม่มีต าหนิ โดยมีขนาด และสีผิวใกล้เคียงกัน จากนั้น 

น าผลมะม่วงไปบรรจุลงในกล่องกระดาษลังลูกฟูก จ านวน 12 ผลต่อกล่อง และจ าลองการขนส่ง โดยเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

3. การบันทึกข้อมูล  
บันทึกข้อมูลคุณภาพผล ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก การเปลี่ยนแปลงสี ความแน่นเนื้อ 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว ทุก 7 วัน 

3.1 การสูญเสียน้ าหนัก 
น าผลมะม่วงมาชั่งน้ าหนักในวันที่บันทึกข้อมูล จากนั้นน าน้ าหนักก่อนการทดลอง และน้ าหนักในวันที่ 
 

 % การสูญเสียน้ าหนัก = น้ าหนักเริ่มต้น - น้ าหนักวันที่บันทึกผล 
น้ าหนักเริ่มต้น 

X 100 
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% TA = (N NaOH) (ml NaOH) (meq. wt of malic acid) 
             ml of sample 

 
 
บันทึกผลมาค านวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักด้วยสูตร 

 
3.2 การเปลี่ยนแปลงสีผล 

น ามะม่วงมาวัดค่า L* a* b* ด้วยเครื่อง Color reader โดยวัดบริเวณกลางผล ทั้ง 2 ด้านที่ตรงข้ามกัน 

3.3 ความแน่นเนื้อ 
น ามะม่วงมาวัดความแน่นเนื้อด้วยเครื่อง Texture Analyzer ตัววัดแรง (load cell) 1 กิโลกรัม ความเร็ว 

50 มิลลิเมตรต่อนาที ระยะทางในการวัด 5 มิลลิเมตร โดยท าการวัดบริเวณกลางผลทั้ง 2 ด้าน  มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) 

3.4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้  
น าน้ าคั้นที่ ได้จากผลมะม่วงมาวิ เคราะห์ปริมาณของแข็ งที่ละลายน้ า ได้  ด้ วยเครื่ อง  Digital 

Refractometer อ่านค่าที่ได้ในหน่วย เปอร์เซ็นต์ 

3.5 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้  
น าน้ าคั้นจากผลมะม่วง ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติม Phenolphthalein ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็น 

indicator จ านวน 2 หยด น าไปไทเทรตด้วยสารละลาย NaOH ความเข้มเข้น 0.1 N จนถึงจุดยุติ หรือ สารละลาย
เปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อน น าค่าปริมาณ NaOH ที่ใช้ในการไทเทรตไปค านวณหาปริมาณกรดในรูปของเปอร์เซ็นต์กรด 

 

มาลิกจากสูตร (AOAC., 1990) 
   N NaOH คือ Normality ของสารละลายด่างมาตรฐาน (0.1 N)  
 ml NaOH คือ ปริมาตร (ml) ของ NaOH ที่ใช้ในการไทเทรต  
 meq.wt of malic acid คือ 0.067 

3.6 ปริมาณวิตามินซี  
เตรียมสารละลายกรดแอสคอร์บิคมาตรฐาน (SIGMA-Aldrich, Chemie, Steinheim, Germany) ความ

เข้มข้น 1 มิลลิกรัม /100 มิลลิลิตร จากนั้น น ากรดแอสคอร์บิคปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมกรด
ออกซาลิกปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วไทเทรตด้วย สารละลาย 2,6-dichlorophenolinophenol จนกระทั่งถึงจุด
ยุติหรือจุดที่สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูอย่างน้อย 5 วินาที  
การหาปริมาณวิตามินซีจากมะม่วง น าน้ าคั้นมะม่วง ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมกรดออกซาลิก
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปไทเทรตด้วย สารละลาย 2,6 dichlorophenolinophenol จนกระทั่งถึง จุดยุตติ หรือ
จุดที่สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูอย่างน้อย 5 วินาที น าค่าของปริมาณสารละลาย 2, 6 dichloroindophenols ที่ใช้
ไป มาค านวณหาปริมาณวิตามินซี โดยมีหน่วยเป็น มิลลิกรัมกรดแอสคอร์บิค/100 มิลลิลิตรน้ าคั้น (mg Ascorbic 
acid/100mL juice)  

X 100 
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3.7 การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว 
ประเมินการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวที่บริเวณผิวผลด้วยสายตา และให้คะแนนการเกิดโรคตาม

อาการท่ีปรากฏ ดังนี้ 

1 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 0 – 20% 
2 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 21 – 40%  
3 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 41 – 60%  
4 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 61 – 80%   
5 คะแนน หมายถึง มีการปรากฏของโรค 81 – 100%  

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ
กรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

 
สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 

1. แปลงปลูกมะม่วงของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนโปุงตาลอง จังหวัดนครราชสีมา 
2. กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บ

เกี่ยว และแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
          3. สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 
ระยะเวลาด าเนินการ   ตุลาคม 2562 – กันยายน 2564 
 

ผลการวิจัย (Results) 
 1. การสูญเสียน้ าหนัก    
              มะม่วงทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเพ่ิมมากข้ึน เมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยกรรมวิธีกับระยะเวลาใน
การเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกัน ซึ่งตลอดการเก็บรักษากรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า
กรรมวิธีอ่ืน โดยหลังเก็บรักษา 7 วัน ทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 2.54% – 2.76% 
หลังเก็บรักษา 14 วัน กรรมวิธีควบคุมมีการสูญเสียน้ าหนักมากถึง 5.64% รองลงมาคือ กรรมวิธีทีได้รับซิลิกอน 
0.5% มีค่าเท่ากับ 4.87% และกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีการสูญเสียน้ าหนักเพียง 4.44% เมื่อเก็บรักษานาน 
21 วัน กรรมวิธีควบคุมยังคงมีการสูญเสียน้ าหนักมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน มีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับ 7.87% 
รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีการสูญเสียน้ าหนัก 6.96% ส่วนกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีการ
สูญเสียน้ าหนักเพียง 6.66% และเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีการสูญเสีย

ปริมาณวิตามินซี = ปริมาณ 2,6-dichloroindophenol ที่ใช้ไทเทรตตัวอย่าง 

    ปริมาณน้ าคั้นที่ใช้ (ml) 

X 100 
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น้ าหนักมากถึง 8.95% รองลงมาคือ กรรมวิธีควบคุมมีการสูญเสียน้ าหนัก 8.76% ส่วนกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% 
ยังคงมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืน มีการสูญเสียน้ าหนักเพียง 7.54% (ตารางที่ 10)  
 
ตารางที่ 10 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับซิลิกอน 0.5 และ 1% 

ที ่30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 
 

Teatments 
Day after storage (Day) 

Average 
7 14 21 28 

Control 2.76g 5.64e 7.87bc 8.76ab 6.26 
Si 0.5% 2.54g 4.87ef 6.96cd 8.95a 5.83 
Si 1% 2.62g 4.44f 6.66d 7.54cd 5.32 

Average 2.64 4.99 7.16 8.42   

  F-test C.V.(%) 

treatments (A) ** 9.35 
Day after storage (B) ** 6.88 

AxB ** 9.35 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ** = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 99 

 
2. การเปลี่ยนแปลงสีผิว  
   ค่าความสว่าง (L*) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธีมีค่าลดน้อยลง เมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดย

กรรมวิธีกับระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกัน ก่อนเก็บรักษา มะม่วงที่ได้รับธาตุอาหารเสริมซิลิกอน 
0.5% มีค่า L* มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน มีค่าเท่ากับ 73.45 รองลงมาคือ กรรมวิธีควบคุมมีค่ าเท่ากับ 72.38 และ
กรรมวิธีที่ได้รับธาตุอาหารเสริมซิลิกอน 1% มีค่า L* น้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 71.8 เมื่อเก็บรักษา 7 วัน พบว่า 
กรรมวิธีควบคุม และซิลิกอน 0.5% มีค่า L* ไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 72.79 และ72.88 ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธี
ที่ได้รับซิลิกอน 1% มีค่าเท่ากับ 72.2 หลังเก็บรักษานาน 14 วัน กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีค่าเท่ากับ 72.66 
รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่าเท่ากับ 71.51 และกรรมวิธีควบคุมมีค่า L* เพียง 70.72 หลังเก็บ
รักษานาน 21 วัน พบว่า กรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่า L* ไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 
69.81 และ69.9 ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีค่าใกล้เคียงกับกรรมวิธีอ่ืน มีค่าเท่ากับ 69.5 และ
เมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่า L* มากถึง 70.05 รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ได้รับ
ซิลิกอน 1% มีค่าเท่ากับ 67.33 และกรรมวิธีควบคุมมีค่า L* เพียง 66.4 (ตารางที่ 11) 
 
ตารางท่ี 11 การเปลี่ยนแปลงสีค่าความสว่าง L* value (Lightness) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่

ได้รับซิลิกอน 0.5 และ 1% ที่ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส นาน 28 วัน 
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หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) * =  มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95, ** = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
การเปลี่ยนแปลงค่า a* ซึ่งอ่านค่าสีแดง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่า a* เพ่ิมมากขึ้น โดยกรรมวิธีกับระยะเวลาในการ
เก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกัน โดยก่อนเก็บรักษา กรรมวิธีควบคุมมีค่า a* มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน มีค่าเท่ากับ 7.20 
รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีค่าเท่ากับ 6.81 และซิลิกอน 0.5% มีค่า a* เท่ากับ 5.98 ตามล าดับ 
เมื่อเก็บรักษานาน 7 วัน กรรมวิธีควบคุมมีค่า a* มากกว่ากรรมวิธีอ่ืน มีค่าเท่ากับ 7.98 รองลงมาคือ กรรมวิธีที่
ได้รับซิลิกอน 0.5% และ1% มีค่าเท่ากับ 7.53 และ7.24 ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ หลังเก็บรักษานาน 14 วัน 
กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่า a* ไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 8.37 และ8.10 และ
กรรมวิธทีี่ได้รับซิลิกอน 1% มีค่า a* เพียง 6.73 เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน ทุกกรรมวิธีมีค่า a* ไม่แตกต่างกัน มีค่า
เท่ากับ 8.50 – 8.67 และเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน พบว่า กรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีค่า 
a* ไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 9.38 และ9.52 ส่วนกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่าเพียง 8.40 (ตารางที่ 12) 
 
ตารางที่ 12 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีแดง (a* value) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับ
ซิลิกอน 0.5 และ 1% ที่ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 
 

Teatments Day after storage (Day) Average 
0 7 14 21 28 

Control 7.20bcd 7.98abc 8.37abc 8.67ab 9.38a 8.32 
Si 0.5% 5.98d 7.53bcd 8.10abc 8.63ab 8.40abc 7.73 
Si 1% 6.81cd 7.24bcd 6.73cd 8.50ab 9.52a 7.76 

Average 6.66 7.58 7.73 8.60 9.10   
  F-test C.V.(%) 

treatments (A) ns 9.21 

Teatments 
Day after storage (Day) 

Average 
0 7 14 21 28 

Control 72.38abcd 72.79ab 70.72bcde 69.81def 66.46g 70.43 
Si 0.5% 73.45a 72.88ab 71.51abcde 69.9def 70.05cde 71.56 

Si 1% 71.8abcde 72.2abcd 72.66abc 69.5ef 67.33fg 70.70 

Average 72.54 72.62 71.63 69.74 67.94   

  F-test C.V.(%) 

treatments (A) * 1.18 
Day after storage (B) ** 1.54 

AxB * 1.18 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



27 
 

Day after storage (B) ** 8.33 
AxB * 9.21 

หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ * =  มีความต่างกัน
ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ันร้อยละ 95 

 
การเปลี่ยนแปลง b* ซึ่งอ่านค่าสีเหลือง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกัน โดยกรรมวิธีควบคุม มีค่า b* 

เท่ากับ 37.89 41.45 40.70 41.60 และ39.56 เมื่อเก็บรักษานาน 0 7 14 21 และ28 วัน ตามล าดับ กรรมวิธีที่
ได้รับซิลิกอน 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีค่า b* เท่ากับ 39.00 38.43 40.78 42.04 และ39.88 เมื่อเก็บรักษานาน 0 7 14 
21 และ28 วัน ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1 เปอร์เซ็นต์ มีค่า b* เท่ากับ 40.64 38.47 36.93 41.85 
และ39.65 หลังเก็บรักษานาน 0 7 14 21 และ 28 วัน ตามล าดับ (ตารางท่ี 13) 
 
ตารางที่ 13 การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นสีเหลือง (b* value) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับ

ซิลิกอน 0.5 และ 1% ที ่30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 
 

Teatments 
Day after storage (Day) 

Average 
0 7 14 21 28 

Control 37.89 41.45 40.70 41.60 39.56 40.24 
Si 0.5% 39.00 38.43 40.78 42.04 39.88 40.03 
Si 1% 40.64 38.47 36.93 41.85 39.65 39.51 

Average 39.18 39.45 39.47 41.83 39.70   
  F-test C.V.(%) 

treatments (A) ns 7.50 
Day after storage (B) ns 6.14 

AxB ns 7.50 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ  
 

3. ความแน่นเนื้อผล 
    ความแน่นเนื้อผลบริเวณเปลือกของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธีมีค่าลดน้อยลง เมื่อเก็บ

รักษานานขึ้น ซึ่งกรรมวิธีกับระยะเวลาในการเก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกัน โดยในช่วง 7 วันแรกของการเก็บรักษา 
ทุกกรรมวิธีมีค่าความแน่นเนื้อบริเวณเปลือกไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ค่าเท่ากับ 24.91 – 27.04 เมื่อเก็บรักษา
นาน 14 วัน กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีค่าความแน่นเนื้อมากกว่ากรรมวิธีอ่ืนและมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติจาก
ก่อนเก็บรักษา มีค่าเท่ากับ 23.42 นิวตัน ส่วนกรรมวิธ๊ควบคุม และกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่าความแน่น
เนื้อไม่แตกต่างกันมีค่าเท่ากับ 25.81 และ24.91 นิวตัน จากนั้นทุกกรรมวิธีมีค่าความแน่นเนื้อลดน้อยลง และมีค่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน มีค่าเท่ากับ 6.77 – 7.51 นิวตัน และเมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน 
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ทุกกรรมวิธีมีค่าลดลงเพียงเล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับค่าความแน่นเนื้อหลังเก็บรักษา 21 วัน โดยมีค่า
เท่ากับ 4.95 – 5.94 นิวตัน เมื่อพิจารณาในภาพรวม พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอนมีแนวโน้มที่จะสามารถชะลอ
การลดลงของค่าความแน่นเนื้อบริเวณเปลือกได้โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีแนวโน้มที่จะชะลอการ
ลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ดีกว่าซิลิกอน 0.5% (ตารางที่ 14)  
 
ตารางที ่14 ความแน่นเนื้อผล (firmness) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับซิลิกอน 0.5 และ 1% 

ที ่30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 
 

Teatments 
Day after storage (Day) 

Average 
0 7 14 21 28 

Control 27.04a 25.81a 15.46b 6.77c 4.95c 16.01 
Si 0.5% 26.18a 24.91a 16.80b 7.07c 5.42c 16.08 
Si 1% 26.92a 25.99a 23.42a 7.51c 5.94c 17.96 

Average 26.71 25.57 18.56 7.12 5.44   
  F-test C.V.(%) 

treatments (A) ** 6.02 
Day after storage (B) ** 9.30 

AxB ** 9.30 
 หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ

ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ** = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
             การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อบริเวณเนื้อผล พบว่า ในช่วง 7 วันแรกของการเก็บรักษา มีค่าความแน่น
เนื้อไม่แตกต่างจากก่อนเก็บรักษา จากนั้น ความแน่นเนื้อมีค่าลดลงจนถึงวันที่ 21 ของการเก็บรักษา และเมื่อเก็บ
รักษานาน 28 วัน ความแน่นเนื้อมีค่าลดน้อยลงเพียงเล็กน้อย และไม่แตกต่างกันทางสถิติกับวันที่ 21 โดยกรรมวิธีที่
ได้รับซิลิกอน 1% มีค่าความแน่นเนื้อมากเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน มีค่าเท่ากับ 29.63 นิวตัน รองลงมา คือ กรรมวิธี
ควบคุม และกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่าความแน่นเนื้อเท่ากับ 26.45 และ 23.50 นิวตัน ตามล าดับ (ตารางที่ 15)  
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ตารางที่ 15 ความแน่นเนื้อบริเวณเนื้อผล (firmness in pulp) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับ
ซิลิกอน 0.5 และ 1% ที่ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
นาน 28 วัน 

 

Teatments 
 

Day after storage (Day) 
Average 

0 7 14 21 28 
Control 57.60 58.53 10.19 3.43 2.50 26.45ab 
Si 0.5% 52.65 47.66 11.46 3.17 2.55 23.50b 
Si 1% 56.54 57.29 26.52 4.93 2.85 29.63a 

Average 55.60a 54.49a 16.06b 3.85c 2.64c   
  F-test C.V.(%) 

treatments (A) * 19.97 
Day after storage (B) ** 24.08 

AxB ns 24.08 
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ * =  มีความ
ต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95, ** = มีความต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
4. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS)  
    ทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ าได้เท่ากับ 8.93% 12.47% 15.25% 14.22% และ16.20% หลังเก็บรักษานาน 0 7 14 21 และ28 วัน 
ตามล าดับ กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่าเท่ากับ 7.70% 12.18% 14.93% 14.84% และ15.16% หลังเก็บ
รักษานาน 0 7 14 21 และ28 วัน ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีที่ ได้รับซิลิกอน 1% มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
เท่ากับ 8.29% 11.08% 14.48% 15.40% และ16.02% หลังเก็บรักษานาน 0 7 14 21 และ28 วัน ตามล าดับ 
(ตารางท่ี 16)  กร
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ตารางที่ 16 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (Total Soluble Solids; TSS) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองใน
ผลผลิตที่ได้รับซิลิกอน 0.5 และ 1% ที่ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 

  
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ, ** = มีความ
ต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
5. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA)  
   ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดน้อยลง เมื่อเก็บรักษานานขึ้น โดยกรรมวิธีกับระยะเวลาในการ

เก็บรักษามีอิทธิพลร่วมกัน ก่อนเก็บรักษา พบว่า มะม่วงที่ได้รับซิลิกอน 0.5% และ1% มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ มีค่าเท่ากับ 2.46% และ2.65% ตามล าดับ และมีค่ามากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่มีค่าเพียง 
1.65% หลังเก็บรักษา 7 วัน มะม่วงทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 1.35 – 1.50 
จากนั้นทุกกรรมวิธีมีค่าลดน้อยลงเมื่อเก็บรักษานาน 14 วัน โดยกรรมวิธี ที่ได้รับซิลิกอน 1% มีปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้เท่ากับ 1.17% ส่วนกรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีทีได้รับซิลิกอน 0.5% มีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 
0.85 – 0.92% หลังเก็บรักษา 21 วัน กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีปริมาณกรดที่ไทเรตได้ 0.57% ในขณะที่อีก 2 
กรรมวิธีมีค่าไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 0.43 – 0.44% เมื่อเก็บรักษาครบ 28 วัน ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ไม่แตกต่างกัน มีค่าเท่ากับ 0.26 – 0.31% ทั้งนี้  (ตารางท่ี 17)  

Teatments 
 

Day after storage (Day) 
Average 

0 7 14 21 28 
Control 8.93 12.47 15.25 14.22 16.20 13.41 
Si 0.5% 7.70 12.18 14.93 14.84 15.16 12.96 
Si 1% 8.29 11.07 14.48 15.40 16.02 13.05 

Average 8.31d 11.91c 14.89b 14.82b 15.79a   
  F-test C.V.(%) 

treatments (A) ns 6.02 
Day after storage (B) ** 6.37 

AxB ns 6.37 
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ตารางท่ี 17 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับ
ซิลิกอน 0.5 และ 1% ที่ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
นาน 28 วัน 

 

Teatments 
 

Day after storage (Day) 
Average 

0 7 14 21 28 
Control 1.65b 1.45bc 0.92de 0.44f 0.26f 0.94 
Si 0.5% 2.46a 1.35bc 0.85de 0.43f 0.27f 1.07 
Si 1% 2.65a 1.50bc 1.17cd 0.57ef 0.31f 1.24 

Average 2.25 1.43 0.98 0.48 0.28   
  F-test C.V.(%) 

treatments (A) 
 

** 
  

13.24 
 Day after storage (B) 

 
** 

  
12.80 

 AxB   **     13.24   
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ** = มีความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ 99 

 
6. ปริมาณวิตามินซ ี
    ในช่วง 7 วันแรกของการเก็บรักษามีปริมาณวิตามินซีไม่แตกต่างจากช่วงก่อนเก็บรักษา และมีปริมาณ

เพ่ิมขึ้น ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา จากนั้น ลดน้อยลงในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา และลดน้อยลงจนสิ้นสุดการ
ทดลอง โดยทุกกรรมวิธีมีปริมาณวิตามินซีไม่แตกต่างกัน กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 28.69 30.60 
37.98 14.46 และ14.43 mg ascorbic/100 ml หลังเก็บรักษานาน 0 7 14 21 28 วัน ตามล าดับ กรรมวิธีที่
ได้รับซิลิกอน 0.5% มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 28.85 25.18 35.33 14.37 และ12.51 mg ascorbic/100 ml 
หลังเก็บรักษานาน 0 7 14 21 28 วัน ตามล าดับ ส่วนกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน 1% มีปริมาณวิตามินซีเท่ากับ 
29.54 25.73 33.83 16.06 และ14.97 mg ascorbic/100 ml หลังเก็บรักษานาน 0 7 14 21 และ28 วัน 
ตามล าดับ (ตารางท่ี 18)  
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ตารางท่ี 18 ปริมาณวิตามินซี (ascorbic acid) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับซิลิกอน 0.5 และ 
1% ที ่30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 
Treatments 

 
Day after storage (Day) 

Average 
 

0 7 14 21 28  
Control 28.69 30.60 37.98 14.49 14.43 25.24  
Si 0.5% 28.85 25.18 35.33 14.37 12.51 23.25  
Si 1% 29.54 25.73 33.83 16.06 14.97 24.03  

Average 29.03b 27.17b 35.71a 14.97c 13.97c    
  F-test C.V.(%)  

treatments (A) 
 

ns 
  

8.84 
 

 
Day after storage (B) 

 
** 

  
16.37 

 
 

AxB   ns     16.37    
หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย

โดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ, ** = มีความ
ต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 
7. การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว  
   ในช่วง 14 วันแรกของการเก็บรักษา มะม่วงทุกกรรมวิธีมีการเกิดโรคเพียง 1 คะแนน หรือ 0 – 20% 

โดยในช่วง 7 วันแรก ยังไม่พบการเกิดโรค แต่เมื่อเก็บรักษานาน 14 วัน พบว่า ที่ผิวมะม่วงเริ่มมีการเกิดโรคเล็กน้อย 
เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน พบว่า มีการเกิดโรคเพ่ิมมากข้ึน โดยมีคะแนนการเกิดโรคเฉลี่ย 1.25 คะแนน หรือมีการ
เกิดโรค 21 – 25% เมื่อสิ้นสุดการทดลอง หรือหลังเก็บรักษาครบ 28 วัน ทุกกรรมวิธีมีการเกิดโรคเพ่ิมขึ้น โดยมีการ
เกิดโรค 2.42 คะแนน หรือ มีการเกิดโรค 40 – 50% นอกจากนี้ ยังพบอาการของโรคขั้วผลเน่า ซึ่งพบเพียงเล็กน้อย
เมื่อเทียบกับการเกิดโรคแอนแทรคโนส ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาจะพบว่า การให้ธาตุอาหารซิลิกอนมีแนวโน้มที่จะชะลอ
การเกิดโรคแอนแทรตโนสได้ (ตารางที่ 19) เนื่องจาก ซิลิกอนมีบทบาทส าคัญต่าง ๆ เช่น เป็นองค์ประกอบของผนัง
เซลล์ ท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง ทนต่อการเข้าท าลายของโรค และแมลง (Mawschner, 1995; Synder et al., 2007)  
 
ตารางท่ี 19 การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว (คะแนน) ของมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองในผลผลิตที่ได้รับซิลิกอน 0.5 

และ 1% ที่ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 
 

Treatments 
 

Day after storage (Day) 
Average 

0 7 14 21 28 
Control 1.00 1.00 1.00 1.59 2.58 1.43 
Si 0.5% 1.00 1.00 1.00 1.17 2.17 1.27 
Si 1% 1.00 1.00 1.00 1.00 2.50 1.30 

Average 1.00c 1.00c 1.00c 1.25b 2.42a   
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  F-test C.V.(%) 
treatments (A) ns 22.78 

Day after storage (B) ** 20.17 
AxB ns 22.78 

 หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยก ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's new Multiple Range (DMRT) ns = ไม่มีความต่างกันทางสถิติ, ** = มี
ความต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 

 

 
ภาพที่ 7 มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่ไม่ได้รับธาตุอาหารซิลิกอน (กรรมวิธีควบคุม) และได้รับธาตุอาหารซิลิกอน 

0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน 
 

 
ภาพที่ 8 มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่ไม่ได้รับธาตุอาหารซิลิกอน (กรรมวิธีควบคุม) และได้รับธาตุอาหารซิลิกอน 

0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 14 วัน 
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ภาพที่ 9 มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่ไม่ได้รับธาตุอาหารซิลิกอน (กรรมวิธีควบคุม) และได้รับธาตุ 

อาหารซิลิกอน 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 
 

อภิปรายผล (Discussion) 

 การสูญเสียน้ าหนักพบว่าสอดคล้องกับการทดลองของ Tarabih et al. (2014) ที่พบว่า การจุ่มผล
แอปเปิลด้วยโพแทสเซียมซิลิเกต (K2SiO4) ความเข้มข้น 0.1 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 
องศาเซลเซียส หลังเก็บรักษานาน 60 วัน โพแทสเซียมซิลิเกตสามารถชะลอการสูญเสียน้ าหนักของแอปเปิลได้ 
โดยการสูญเสียน้ าหนักของกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน กับกรรมวิธีควบคุมที่แตกต่างกัน อาจเป็นผลมาจากการหายใจ 
ซึ่งผลผลิตที่ได้จากการหายใจ คือ น้ า พืชจะท าการคายน้ าผ่านช่องเปิดทางธรรมชาติต่าง ๆ เช่น ปากใบ เลนติเซล 
เป็นต้น ดังเช่นการทดลองของ Zhang et al. (2017) ที่พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอนจะมีการหายใจน้อยกว่า
กรรมวิธีควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับการสูญเสียน้ าที่พบว่า กรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอนมีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า
กรรมวิธีควบคุมเช่นกัน  

การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อบริเวณเนื้อผล สอดคล้องกับการทดลองของ Tarabih et al. (2014) ที่
ทดลองจุ่มผลแอปเปิลด้วยโพแทสเซียมซิลิเกต (K2SiO4) ความเข้มข้น 0.1 0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ พบว่า กรรมวิธี
ที่จุ่มผลด้วยโพแทสเซียมซิลิเกต ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ มีค่าความแน่นเนื้อมากที่สุดเมื่อเทียบกับกรรมวิธีอ่ืน 
นอกจากนี้ ยังพบว่า ค่าความแน่นเนื้อกับการสูญเสียน้ าหนักมีค่าสอดคล้องกัน กล่าวคือ กรรมวิธีควบคุม มีการ
สูญเสียน้ าหนักมาก ส่งผลให้มีค่าความแน่นเนื้อน้อยกว่ากรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน ที่มีการสูญเสียน้ าหนักน้อยกว่า
กรรมวิธีควบคุม ท าให้มีค่าความแน่นเนื้อที่มากกว่า ค่าความแน่นเนื้อของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทั้งบริเวณเปลือก 
และบริเวณผลของกรรมวิธีที่ได้รับซิลิกอน จะมีค่าความแน่นเนื้อมากกว่ากรรมวิธีควบคุม เนื่องจาก ซิลิกอนมี
บทบาทเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ ท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง (Mawschner, 1995; Synder et al., 2007) 
นอกจากนี้ ซิลิกอนยังมีความสามารถในการกระตุ้นการดูดธาตุอาหารของพืชไปใช้ได้มาก และเร็วขึ้นจากปกติ (Clark 
and Burge, 2000) ท าให้บริเวณเปลือกจะมีการสะสมของธาตุซิลิกอนมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ส่วนบริเวณเนื้อผลมี
แนวโน้มว่าการให้ซิลิกอนมีการสะสมของธาตุซิลิกอนมากกว่ากรรมวิธีควบคุมเช่นกัน (Karagiannis et al., 2021) 

ปริมาณของเข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ กรรมวิธีควบคุม เมื่อเก็บรักษานานขึ้น ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้จะมีค่าเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก ในช่วงแรก
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ผลผลิตจะเก็บสะสมคาร์โบไฮเดรตในรูปของแปูงภายใน plastid เมื่อผลสุกแปูงจะถูกเปลี่ยนไปอยู่ในรูปของน้ าตาล 
ท าให้ผลิตผลมีรสชาติหวาน (จริงแท้, 2538) สอดคล้องกับการทดลองของ Karagiannis et al. (2021) และ
Zhang et al. (2017) ที่พบว่า ผลิตผลที่ได้รับซิลิกอนมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุม 
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดน้อยลง เมื่อเก็บรักษานานขึ้น 
สอดคล้องกับ จริงแท้ (2538) ที่กล่าวว่า ในขณะที่ผลไม้ยังอ่อนจะมีปริมาณกรดอินทรีย์ที่สูง แต่เมื่อผลสุกจะมี
ปริมาณกรดอินทรีย์ที่ลดน้อยลง เนื่องจาก กรดอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหนึ่งในกระบวนการหายใจ กรดจึงถูกใช้ไป 
ท าให้เมื่อเก็บรักษานานขึ้น จึงมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดน้อยลง และสอดคล้องกับ ธัญญา และคณะ (2559) ที่
พบว่า การให้พัมมิเชียสทัฟฟ์ที่มีซิลิกาเป็นองค์ประกอบหลักมาถึง 70% ทางดินร่วมกับการฉีดพ่นทางใบกับต้น
สับปะรดท าให้มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้มากกว่าสับปะรดที่ไม่ได้รับพัมมิเชียสทัฟฟ์ 

ปริมาณวิตามินซี พบว่า ในช่วง 7 วันแรกของการเก็บรักษามีปริมาณวิตามินซีไม่แตกต่างจากช่วงก่อนเก็บ
รักษา และมีปริมาณเพ่ิมขึ้น ในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา จากนั้น ลดน้อยลงในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา และลด
น้อยลงจนสิ้นสุดการทดลอง จากผลการทดลอง พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณวิตามินซีไม่แตกต่างกัน โดยปริมาณ
วิตามินซีที่ลดน้อยลง อาจมีผลมาจากการท างานของเอนไซม์หลายชนิด เช่น ascorbic acid oxidase, 
polyphenol oxidase เป็นต้น และอาจมีผลจากการออกซิเดชันซึ่งไม่ใช้เอนไซม์ แต่ใช้โลหะหนักเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา (จริงแท้, 2538) 

การเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยว พบว่า ในช่วง 14 วันแรกของการเก็บรักษา มะม่วงทุกกรรมวิธีมีการเกิดโรค
เพียง 1 คะแนน หรือ 0 – 20% โดยในช่วง 7 วันแรก ยังไม่พบการเกิดโรค แต่เมื่อเก็บรักษานาน 14 วัน พบว่า ที่ผิว
มะม่วงเริ่มมีการเกิดโรคเล็กน้อย เมื่อเก็บรักษานาน 21 วัน พบว่า มีการเกิดโรคเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ ยังพบ
อาการของโรคขั้วผลเน่า ซึ่งพบเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับการเกิดโรคแอนแทรคโนส ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาจะพบว่า 
การให้ธาตุอาหารซิลิกอนมีแนวโน้มที่จะชะลอการเกิดโรคแอนแทรตโนสได้ เนื่องจาก ซิลิกอนมีบทบาทส าคัญต่าง ๆ 
เช่น เป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ ท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง ทนต่อการเข้าท าลายของโรค และแมลง (Mawschner, 
1995; Synder et al., 2007)  
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
 การพ่นสารละลายซิลิกอนทั่วทั้งต้นมะม่วง จ านวน 3 ครั้ง ได้แก่ ครั้งที่ 1 ในระยะ 30 วันหลังดอกบาน 
ครั้งที่ 2 ในระยะ 45 วันหลังดอกบาน และครั้งที่ 3 ในระยะ 60 วันหลังดอกบาน ความเข้มข้นของซิลิกอนที่
แตกต่างกันทั่วทั้งต้น เปรียบเทียบ 3 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 ไม่ให้ Silicon dioxide (control) กรรมวิธีที่ 2 
Silicon dioxide ความเข้มข้น 0.5% และกรรมวิธีที่ 3 Silicon dioxide ความเข้มข้น 1.0% พบว่า Silicon 
dioxide ความเข้มข้น 0.5% มะม่วงมีคุณภาพดีไม่แตกต่างจากการใช้  Silicon dioxide ความเข้มข้น 1.0% แต่
ดีกว่ากรรมวิธีควบคุม การฉีดพ่นสารละลายซิลิกอนทางใบ ความเข้มข้น 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือรักษาคุณภาพ
ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง พบว่า ซิลิกอนสามารถชะลอการลดลงของการสูญเสียน้ าหนัก ความแน่นเนื้อ ปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได ้และมีแนวโน้มว่าซิลิกอนสามารถชะลอการเกิดโรคของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้  
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การทดลองที่ 3 
 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของมะม่วง 

Storage of Super-Cooling Technique on Quality of Mango  
 

ชื่อผู้วิจัย 
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ค าส าคัญ (Key words) 
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง เทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ 

‘Nam Dok Mai Si-Thong’ mango, Super-cooling          
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์ Randomized  Complete Block Design (RCBD )จ านวน 5 
ซ้ า มะม่วง 12 ผล/หน่วยทดลอง จ านวน 4 กรรมวิธี ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 +1 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 +1 องศาเซลเซียส ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 1,000 โวลต์ต่อเมตร 
กรรมวิธีที่ 3 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 +1 องศาเซลเซียส ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 2,000 โวลต์ต่อเมตร 
กรรมวิธีที่ 4 เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 +1 องศาเซลเซียส ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 3,000 โวลต์ต่อเมตร  

(2) วิธีปฏิบัติการทดลอง 
- น าตัวอย่างมะม่วงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 +1 องศาเซลเซียส ใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟูาก าลัง 1,000 2,000 

และ 3,000 โวลต์ต่อเมตร นาน 2 เดือน 
- สุ่มตัวอย่างตรวจสอบคุณภาพทุกๆ 7 วัน 
- วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละ

กรรมวิธี ด้วยวิธี Duncan's New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ 
(3) การบันทึกข้อมูล 

- ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น  
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- การผลิตเอทิลีน อัตราการหายใจ  
- ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี 
- องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย เถ้า ไขมัน ความชื้น คาร์โบไฮเดรต 

สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
 1. แปลงเกษตรกรผู้ปลูก มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา 
 2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
 3. ห้องปฏิบัติการโภชนาการ กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
 4. ห้องปฏิบัติการ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
 
ระยะเวลาด าเนินการ   ตุลาคม 2562 – กันยายน 2564 
 

ผลการวิจัย (Results) 
(1) จัดเตรียมผลผลิตส าหรับการทดลอง 

- ได้ด าเนินการติดต่อเกษตรกร ส ารวจแปลงปลูกมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ที่อ าเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสีมา และจัดหาผลผลิตมาด าเนินการทดลองเบื้องต้น โดยคัดเลือกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทองระยะสุกแก ่
80 เปอร์เซ็นต์ (หลังดอกบาน 110-115 วัน) ท าการตัดขั้วเหลือประมาณ 0.5 เซนติเมตร และตั้งทิ้งให้ยางไหลออก
จนหมด จากนั้นน ามาห่อด้วยโฟมตาข่ายกันกระแทก (foam net) บรรจุลงกล่องกระดาษลูกฟูก เก็บรักษาในห้อง
เย็นที่อุณหภูมิ 13 +1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 85-95% เป็นระยะเวลา 1 เดือน เพ่ือสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสี การเหี่ยว และการเกิดโรค จากการทดลองพบว่ามะม่วง
น้ าดอกไม้สีทองมสีีเข้มข้ึน โดยเปลี่ยนจากสีเหลืองอ่อนเป็นสีเหลืองทองตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น เกิด
การเหี่ยวหรือการสูญเสียน้ าเพิ่มขึ้นระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ส่วนการเกิดโรคพบอาการของโรคในวันที่ 6 
ของการเก็บรักษา ทั้งนี้จากการทดลองเก็บรักษามะม่วงและเก็บข้อมูลการเปลี่ยนที่เกิดขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา 
เพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อไป  
(2) การด าเนินการทดลองซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) 

- ไม่สามารถด าเนินการทดลองต่อได้ เนื่องจากการทดลองการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค ์
(super-cooling) จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งปัจจุบันมีสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรค
ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือได้ จึงยุติการทดลองดังกล่าว เนื่องจากมีความ
เสี่ยงที่การทดลองดังกล่าวจะไม่ประสบความส าเร็จ ทั้งนี ้ได้แจ้งยุติการทดลองให้คณะที่ปรึกษาด้านวิชาการเกษตร
ของกรมวิชาการเกษตร และได้ท าหนังสือแจ้งกองแผนงาน กรมวิชาการเกษตร เรียบร้อยแล้ว 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 +1 
องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน เพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสี การเหี่ยว และ
การเกิดโรค พบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีสีเข้มขึ้น โดยเปลี่ยนจากสีเหลืองอ่อนเป็นสีเหลืองทองและเกิดการเหี่ยว
หรือการสูญเสียน้ าเพิม่ข้ึน ตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น ส่วนการเกิดโรคพบอาการของโรคในวันที่ 6 ของ

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



38 
 

การเก็บรักษา เนื่องจากการทดลองการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้
เครื่องมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งปัจจุบันมีสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) 
ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือได้ จึงยุติการทดลองดังกล่าวเนื่องจากมีความเสี่ยงที่การทดลองดังกล่าวจะไม่
ประสบความส าเร็จ 

ดังนั้นการน าเข้าเครื่องมือจากต่างประเทศถึงแม้มีการติดต่อประสานงานและตกลงร่วมมือกันเป็นที่
เรียบร้อยแล้วก็ตามก็มีความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนได้อย่างกรณีสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 
(COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือได้มาทดลองได้ 
 

การทดลองที่ 4  
การจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อการส่งออกทางเรือ 

Quality and Postharvest Management of Mango Export by Sea Transportation 
 

ชื่อผู้วิจัย 
อนุวัฒน์  รัตนชัย 

Anuwat Rattanachai 
ริสา รัตนชัย 

Risa Rattanachai 
นุจรี  ชินสุทธิ ์

Nujaree Chinnasut 
ทวีศักดิ์  แสงอุดม 
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ค าส าคัญ (Key words) 
Quality, Postharvest Management, Sea Transportation 

คุณภาพ การจัดการหลังการเก็บเก่ียว การขนส่งทางเรือ 
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
แผนการทดลอง 
เปรียบเทียบวิธีการตามกรรมวิธีดังนี้  
  กรรมวิธีที่ 1 วิธีการขนส่งในปัจจุบัน (control) 
   กรรมวิธีที่ 2 วิธีการที่ดีจากการทดลองท่ี 1-2    
 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. น าตัวอย่างมะม่วงปฏิบัติตามวิธีการขนส่งปัจจุบัน และวิธีที่ดีจากการทดลองที่ 1-2 ร่วมกัน บรรจุใน
กล่องตามการส่งออก กรรมวิธีละ 30 กล่อง 

2. เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน จ าลองการขนส่งทางเรือ 
3. ตรวจสอบคุณภาพทุก 5 วัน 
4. บันทึกข้อมูล และวิเคราะห์ผล เปรียบเทียบคุณภาพ  
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การบันทึกข้อมูล  

1. ลักษณะที่ปรากฏ เช่น การเกิดรอยช้ า การเปลี่ยนแปลงสี เป็นต้น 
2. การผลิตเอทิลีน อัตราการหายใจ  
3. ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ า ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ปริมาณวิตามินซี ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระ 
4. องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ โปรตีน เยื่อใย เถ้า ไขมัน ความชื้น คาร์โบไฮเดรต 
 

สถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 
1. แปลงเกษตรกรผู้ปลูก มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
2. ห้องปฏิบัติการ สถาบันวิจัยพืชสวน 
3. ห้องปฏิบัติการโภชนาการ กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
4. ห้องปฏิบัติการ กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร 
5. บริษัทส่งออกมะม่วง 
ระยะเวลาด าเนินการ   ตุลาคม 2562 – กันยายน 2564 
 
 

ผลการวิจัย (Results) 

1. การเกิดโรค 
 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค (percentage of disease) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา จากการทดลองพบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 

0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีเปอร์เซ็นต์การเกิดโรคต่ ากว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% มะม่วงน้ าดอกไม้เริ่มมีอาการ
ของโรคในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา โดยมะม่วงชุดควบคุมพบการเกิดโรค 14.00% ในขณะที่กรรมวิธีการจัดการ
มะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวพบอาการของโรค 6.67% วันที่ 14 ของการเก็บรักษามะม่วงชุดควบคุมพบการเกิดโรค
เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วถึง 86.00% ในขณะที่กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวพบการเกิดโรค 52.33% 
ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา มะม่วงชุดควบคุมพบการเกิดโรค 98.00% มะม่วงกรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลัง
การเก็บเกี่ยวพบการเกิดโรค 63.33% โดยมะม่วงชุดควบคุมสามารถเก็บรักษาได้เพียง 21 วัน เนื่องจาก
เสื่อมสภาพและเน่าเสีย และเม่ือสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% 
+ (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีการเกิดโรค เท่ากับ 87.67%  (ตารางที่ 20 และ ภาพที่ 10) 
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ตารางที่ 20 เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว
เพ่ือการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

 

Treatments 

Percent of disease 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 0 14.00 86.00 98.00 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

0 6.67 52.33 63.33 87.67 

t-test - ** ** **  
หมายเหตุ:   ** =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 

Treatment Day 0 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 
NaOCl 200 
ppm 
(control) 

 
 

   
 

Micro-nano 
bubble+NaO
Cl 200 ppm 

 
 

    

ภาพที่ 10  ลักษณะมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านกรรมวิธีต่างๆ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13+2 องศาเซลเซียส นาน 
28 วัน 

2. การเปลี่ยนแปลงสี (L*, a*, b* และ hue angle) 
 การเปลี่ยนแปลงค่าสีเปลือกของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธีทดลอง หลังจากการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วัน ท าการวัดการเปลี่ยนแปลงสีทุก 7 วัน จากการทดลองพบว่ากรรมวิธี
การจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) สามารถเก็บรักษา
มะม่วงได้ นาน 28 วัน ในขณะที่มะม่วงชุดควบคุมเก็บรักษาได้เพียง 21 วัน โดยพบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุก
กรรมวิธีทดลองมีค่าความสว่าง L* ลดลง (มะม่วงมีสีเข้มข้ึน) (ภาพที่ 10) เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น โดยในช่วง 
7 วันแรกของการเก็บรกัษาพบว่ามะม่วงชุดควบคุมมีค่าความสว่างมากกว่ากรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บ
เกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) อย่างมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 
อย่างไรก็ตามหลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงค่า L* ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ และในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา 
(28 วัน) กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเก่ียว มีค่าความสว่าง L* เท่ากับ 75.97 (ตารางที่ 21) 
 ค่า a* (ความเป็นสีแดง) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น มะม่วงมีความเป็นสีแดงเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงค่า a* ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยวันเริ่มต้นเก็บรักษาค่า a* เฉลี่ยอยู่ในช่วง 2.46 - 3.69 
และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + 
NaOCl 200 ppm) มีค่าความสว่าง L* เท่ากับ 75.97  (ตารางที่ 22) 
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 การเปลี่ยนแปลง ค่า b* (ความเป็นสีเหลือง) มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน มะม่วงมีความเป็นสีเหลืองเพ่ิมขึ้น แต่ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยวันเริ่มต้นเก็บรักษา ค่า b* เฉลี่ยอยู่ในช่วง 35.39 – 
37.35 และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา (28 วัน) กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังกา รเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + 
(MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีค่าความสว่าง b* เท่ากับ 43.23  (ตารางที่ 23)  

การเปลี่ยนแปลงค่า hue angle ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มลดลง โดยในวันเริ่มต้นจนถึง 7 วัน
แรกของการเก็บรักษา มะม่วงชุดควบคุมมีค่า hue angle มากกว่ากรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว 
(SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตามหลังจากนั้นค่า 
hue angle ไม่แตกต่างกัน โดยเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บ
เกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีค่า hue angle เท่ากับ 81.21 (ตารางที่ 24) 
 
ตารางที่ 21 ค่าความสว่าง (L* value) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บ

เกี่ยวเพื่อการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

L* value 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 83.35 80.73 75.29 73.37 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

81.62 78.03 76.59 76.66 75.97 

t-test * ** ns ns - 
หมายเหตุ:   ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
     ** =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01, - = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 
ตารางท่ี 22 ค่าความเป็นสีแดง (a* value) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการ

เก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

a* value 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 2.46 4.38 6.82 6.70 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

3.69 5.72 6.58 6.40 6.74 

t-test ns ns ns ns - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
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ตารางท่ี 23 ค่าความเป็นสีเหลือง (b* value) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการ
เก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

b* value 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 35.39 39.67 40.51 40.89 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

37.35 39.71 41.58 43.15 43.23 

t-test ns ns ns ns - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
-  

ตารางท่ี 24 ค่า Hue angle ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการ
ส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Hue angle 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 86.13 83.87 80.52 80.72 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

84.17 82.01 81.06 81.68 81.21 

t-test ** * ns ns - 
หมายเหตุ:   ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, * =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
       * * =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05, - = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 
3. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก (Weight loss) 

จากการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นแต่ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติตลอดอายุการเก็บรักษา โดย 7 วันแรกของการเก็บรักษา มะม่วงมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสีย
น้ าหนักเฉลี่ย 2.32 – 2.48% และในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา มะม่วงมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเฉลี่ย 6.87 
– 7.19% โดยเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + 
(MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักเท่ากับ 9.79% (ตารางที่ 25) 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



43 
 

ตารางท่ี 25 เปอร์เซ็นต์การการสูญเสียน้ าหนักสด (% weight loss) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการ
คุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Weight loss (%) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 0 2.32 4.54 6.87 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

0 2.48 4.92 7.19 9.79 

t-test - ns ns ns - 
หมายเหตุ:   ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 
4. ความแน่นเนื้อ (Firmness) 
 มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีค่าความแน่นเนื้อเริ่มต้นอยู่ในช่วง 6.45-7.97 กิโลกรัม หลังจากนั้นมีแนวโน้ม
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบว่าค่าความแน่นเนื้อลดลงอย่างเห็นได้ชัดในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา 
เนื่องจากมะม่วงเริ่มสุก โดยกรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเก่ียว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) มีค่าความแน่นเนื้อสูงกว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตามค่าความแน่นเนื้อไม่แตกต่างทางสถิติตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันสุดท้ายของการเก็บรักษา กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวค่าความ
แน่นเนื้อเท่ากับ 0.41 กิโลกรัม (ตารางที่ 26) 
 
ตารางท่ี 26 ค่าความแน่นเนื้อ (firmness) ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บ

เกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Firmness (Kg) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 6.45 0.77 0.59 0.50 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

7.97 1.54 0.60 0.57 0.41 

t-test ns ns ns ns - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ns  

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
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5.  อัตราการหายใจ (Respiration rate)   
 อัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีแนวโน้มลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ในวันแรกของการเก็บ
รักษามะม่วงมีอัตราการหายในเฉลี่ยอยู่ในช่วง 47.91 – 48.03 kgCO2/kg.hr. หลังจากนั้น กรรมวิธีการจัดการ
มะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีอัตราการหายใจต่ ากว่าชุด
ควบคุม โดยในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวมีอัตราการหายใจ เท่ากับ 
28.05 kgCO2/kg.hr. ต่ ากว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99  และในวัน
สุดท้ายของการเก็บรักษากรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวมี อัตราการหายใจ เท่ากับ 28.20 
kgCO2/kg.hr. (ตารางที่ 27) 
 
ตารางท่ี 27 อัตราการหายใจของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการ

ส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Respiration rate (kgCO2/kg.hr.) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 47.91 44.59 28.59 46.55 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

48.03 37.29 26.31 28.05 28.20 

t-test ns ns ns ** - 
หมายเหตุ:   ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ** =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 
6.  อัตราการผลิตเอทิลีน (Ethylene production rate) 

จากการทดลองอัตราการผลิตเอทิลีนของมะม่วงน้ าดอกไม้มีแนวโน้มลดลง กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลัง
การเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ ากว่าชุดควบคุม ใน
ระหว่างการเก็บรักษานาน 21 วัน โดยในวันแรกของการเก็บรักษาอัตราการผลิตเอทิลีนของมะม่วงน้ าดอกไม้ชุด
ควบคุมเท่ากับ 0.07 C2H4 µl/kg.hr. และกรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเท่ากับ 0.03 C2H4 
µl/kg.hr. หลังจากนั้นอัตราการผลิตเอทิลีนของกรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวต่ ากว่าชุดควบคุมอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วง
หลังการเก็บเก่ียวมอัีตราการผลิตเอทิลีนเท่ากับ 0.16 C2H4 µl/kg.hr. (ตารางที่ 28) 
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ตารางที่ 28 อัตราการผลิตเอทิลีนของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว
เพ่ือการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Ethylene production rate (C2H4 µl/kg.hr.) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 0.07 0.12 0.15 0.10 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

0.03 0.07 0.07 0.06 0.16 

t-test ns * * ns - 
หมายเหตุ:   ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ * =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 

7. ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ า (Total soluble solid contents; TSS) 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้พบว่าในวันเริ่มต้นเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้ชุดควบคุมมีปริมาณปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 14.18 องศาบริกซ์ สูงกว่ากรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% 
+ (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) เท่ากับ 13.19 องศาบริกซ์ อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99% โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามหลัง
จากนั้นปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกกรรมวิธีการทดลอง (ตารางที่ 29) 
 
ตารางท่ี 29 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการ

เก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Total soluble solid contents (ºBrix) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 14.18 15.14 15.66 15.29 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

13.19 15.27 15.31 15.09 13.89 

t-test ** ns ns ns - 
หมายเหตุ:   ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 

8. ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (Titratable acidity; TA) 

ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในวันเริ่มต้นเก็บรักษาอยู่ในช่วง 1 .9 - 2.4% โดย
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้มีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แต่อย่างไรก็ตามปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ไม่
มีความแตกต่างทางสถิติ ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา มะม่วงมีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้เฉลี่ย 0.2–0.4% และเมื่อ

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



46 
 

สิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble 
+ NaOCl 200 ppm) มีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้เท่ากับ 0.3% (ตารางที่ 30) 

 
ตารางที่ 30 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ (TA) มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บ

เกี่ยวเพื่อการส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Titratable acidity (TA) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 1.9 1.2 0.3 0.2 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

2.4 1.9 1.3 0.4 0.3 

t-test ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
 
9. ปริมาณวิตามินซี (Total vitamin C) 
 ปริมาณวิตามินซีของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในวันเริ่มต้นเก็บรักษาอยู่ในช่วง 1.99 - 2.03% ในวันที่ 7 
ของการเก็บรักษา พบว่าปริมาณวิตามินซีมีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น หลังจากนั้นลดลง  โดย กรรมวิธีการจัดการมะม่วง
หลังการเก็บเก่ียว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีปริมาณวิตามินซีสูงกว่าชุดควบคุม และ
เมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณปริมาณวิตามินซี
เท่ากับ 1.07% (ตารางที่ 31) 
 
ตารางท่ี 31 ปริมาณวิตามินซีของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อ

การส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Vitamin C (mg ascorbic acid/ml) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 1.99 2.69 0.76 0.88 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

2.03 2.98 0.95 0.99 1.07 

t-test ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา  
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9. การเปลี่ยนแปลงคุณค่าทางโภชนาการ 
 การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้น มะม่วงน้ าดอกไม้มีปริมาณความชื้นเริ่มต้นเก็บรักษาอยู่ในช่วง 82.05 – 
82.07% หลังจากนั้นปริมาณความชื้นมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย โดยในวันที่ 21 ของการเก็บรักษามะม่วงมี
ปริมาณความชื้นอยู่ในช่วง 82.96 – 83.58% และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการ
มะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) มีปริมาณความชื้นเท่ากับ 
83.64% อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นไม่มีความแตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ตารางท่ี 32) 
 
ตารางท่ี 32 ความชื้นของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออก

ทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Moisture (%) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 82.07 81.04 82.42 82.96 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

82.05 81.70 83.17 83.58 83.64 

t-test ns ns ns ns - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิต ิ

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณโปรตีน จากการทดลองพบว่ามะม่วงมีปริมาณโปรตีนเริ่มต้น (วันที่ 0) เท่ากับ 
0.61% หลังจากนั้นในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา มะม่วงมีปริมาณโปรตีนเฉลี่ยเท่ากับ 0.60 – 0.72% และเมื่อ
สิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble 
+ NaOCl 200 ppm) มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.62% อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นไม่มีความ
แตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ตารางที่ 33) กร
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ตารางท่ี 33 ปริมาณโปรตีนของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการ
ส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Protein (%) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 0.61 0.61 0.61 0.60 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

0.61 0.61 0.62 0.72 0.62 

t-test ns ns ns ns - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณไขมัน มะม่วงทั้งสองกรรมวิธีการทดลองมีปริมาณไขมันในวันเริ่มต้นเก็บรักษา
เท่ากับ 0.41–0.46% แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ หลังจากนั้นในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา มะม่วงชุดควบมีปริมาณ
ไขมันสูงกว่ากรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) 
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยมีปริมาณไขมันเท่ากับ 0.42% และ 0.36% ตามล าดับ 
และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs 
bubble + NaOCl 200 ppm) มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.33% อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นไม่
มีความแตกต่างกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ตารางที ่34) 
 
ตารางที่ 34 ปริมาณไขมันของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการ

ส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Fat (%) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 0.41 0.50 0.37 0.42 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

0.46 0.50 0.38 0.36 0.33 

t-test ns ns ns ** - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 
 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณกากใย จากการทดลองพบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้ในวันเริ่มต้นเก็บรักษามีปริมาณ
กากใยเฉลี่ย 0.50 - 0.51% ในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณกากใยมากกว่ากรรมวิธีการ
จัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) อย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
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สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยมีปริมาณกากใยเท่ากับ 0.49% และ 0.43% ตามล าดับ ในวันที่ 14 ของการ
เก็บรักษา ปริมาณกากใยไม่แตกต่างกัน และในวันที่ 21 ของการเก็บรักษามะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณกากใย
มากกว่ากรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีปริมาณกากใยเท่ากับ 0.52% และ 0.49% ตามล าดับ 
และเมือ่สิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว มีปริมาณกากใยเท่ากับ 
0.45% (ตารางที่ 35) 

 
ตารางที่ 35 ปริมาณกากใยของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการ

ส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Crude fiber (%) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 0.51 0.49 0.50 0.52 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

0.50 0.43 0.49 0.49 0.45 

t-test ns ** ns ** - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** =  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 
 
การเปลี่ยนแปลงปริมาณเถ้าจากการทดลองพบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้ในวันเริ่มต้นเก็บรักษามีปริมาณเถ้า

เฉลี่ย 0.41 - 0.44% ในวันที่ 7 ของการเก็บรักษา มะม่วงชุดควบคุมมีปริมาณเถ้ามากกว่ากรรมวิธีการจัดการ
มะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยมีปริมาณเถ้าเท่ากับ 0.41% และ 0.32% ตามล าดับ หลังจากนั้นการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
เถ้าไม่แตกต่างกัน และเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีการจัดการมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว มี
ปริมาณกากใยเท่ากับ 0.41% (ตารางที่ 36) 

ตารางที่ 36 ปริมาณเถ้าของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการ
ส่งออกทางเรือ ที่อุณหภูมิ 13±2 องศาเซลเซียส นาน 28 วัน 

Treatments 

Ash (%) 

Storage life (days) 

0 7 14 21 28 

Control 0.41 0.41 0.41 0.41 - 
SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
200 ppm) 

0.44 0.32 0.40 0.41 0.41 

t-test ns ** ns ns - 
หมายเหตุ: ns = ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ, **=  มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

- = สิ้นสุดอายุการเก็บรักษา 
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อภิปรายผล (Discussion) 

จากการด าเนินการทดลองการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ โดยการใช้
วิธีการจัดการมะม่วงก่อนและหลังการเก็บเกี่ยว พบว่ากรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว ( SiO2 

0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) ได้แก่การฉีดพ่นมะม่วงด้วยซิลิกอนความเข้มข้น 0.5% ที่
ระยะเวลา 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน ร่วมกับการล้างมะม่วงด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับ
สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 200 ppm นาน 10 นาที เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ปฏิบัติตาม
กรรมวิธีการส่งออกปัจจุบัน (ชุดควบคุม) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบว่ากรรมวิธีการจัดการคุณภาพ
มะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) สามารถเก็บรักษามะม่วงได้นาน 
28 วัน ในขณะที่มะม่วงชุดควบคุมเก็บรักษาได้นาน 21 วัน เนื่องจากการเสื่อมสภาพและการเน่าเสียของผลิตผล 
มะมว่งเริ่มมีอาการของโรคในวันที่ 7 ของการเกบ็รักษา หลังจากนั้นมะม่วงชุดควบคุมมีการเกิดโรคเพ่ิมสูงขึ้นอย่าง
เห็นได้ชัด ในขณะที่กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว อาการของโรคค่อยๆเพ่ิมขึ้นตามอายุการ
เก็บรักษา ซึ่งโรคท่ีพบมีทั้งโรคขั้วผลเน่าและโรคแอนแทรคโนสซึ่งมีสาเหตุมาจากเชื้อรา ทั้งนี้เมื่อพิจารณาจะพบว่า
กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 ppm) 
สามารถชะลอการเกิดโรคได้ดีกว่า อาจเป็นผลร่วมกันจากการให้ธาตุซิลิกอนซึ่งมีบทบาทส าคัญต่าง ๆ เช่น เป็น
องค์ประกอบของผนังเซลล์ ท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง ทนต่อการเข้าท าลายของโรค และแมลง (Mawschner, 1995; 
Synder และคณะ, 2007) มีรายงานว่าซิลิกอนสามารถปูองกันการเข้าท าลายของเชื้อราได้โดยการเสริมสร้างความ
แข็งแรงให้กับผนังเซลล์ท าให้เชื้อราไม่สามารถเข้าไปเจาะท าลายพืชได้  (Fawe และคณะ, 2001) งานวิจัยของ 
Anderson และคณะ (2005) พบว่าการฉีดสารละลายซิลิกอนเข้าไปในต้นอะโวคาโดก่อนก่อนการเก็บเกี่ยว
สามารถลดการเกิดโรคและความรุนแรงของการเกิดโรคแอนแทรคโนสของอะโวคาโดได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
และเป็นผลมาจากการล้างด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน ทั้งนี้ โดยอาศัยกลไกของฟองอากาศขนาดไมโคร
และนาโนในการเข้าท าลายเชื้อราของมะม่วง ซึ่งเป็นผลมาจากการสร้างอนุมูลอิสระไฮดรอกไซด์ไอออน ( •OH) 
รวมทั้งเกิดการยุบตัวของฟองก๊าซท าให้เกิดประจุไฟฟูา โดยเกิดความร้อนที่สูงขึ้นส่งผลต่อสภาวะที่ไม่มีการถ่ายเท
ความร้อนเข้าและออกจากระบบ และกระบวนการสลายตัวทางความร้อนภายในของเชื้อราท าให้เชื้อราเกิดการเสีย
สภาพ จากการวิจัยที่ผ่านมารายงานว่าการสลายตัวจากสภาวะ adiabatic compression และ pyrolytic 
decomposition เป็นผลให้เกิดการสร้างอนุมูลอิสระประเภท •OH (Kimura และ Ando, 2002) นอกจากนี้การ
ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) 
ซึ่งมีกลไกในการลดการเจริญของจุลินทรีย์ เนื่องมาจากในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์มีโซเดียม (Na+) และไฮ
โพคลอไรท์ (OCl-) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งเมื่อเกิดการรวมตัวกับน้ าจะท าให้มีการปลดปล่อย hypochlorus acid 
(HClO) ซึ่งสามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและท าลายเชื้อจุลินทรีย์ 
(Beuchat, 1991) เช่นเดียวกับงานวิจัยในกล้วยหอมทองพบว่าการใช้น้ าที่มีฟองอากาศขนาดเล็ก ที่ผลิตจาก
เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษากล้วยหอมทอง โดยช่วยลดปริมาณเชื้อราอันเป็น
สาเหตุโรคขั้วหวีเน่าได้ และพบว่าเมื่อใช้เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลร่วมกับแก๊สโอโซนท าให้ประสิทธิภาพของ
การลดปริมาณเชื้อราที่ขั้วกล้วยสูงขึ้น (ชินานาฎ และคณะ, 2563) 
 มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองทุกกรรมวิธีการทดลองมีค่าความสว่าง L* ลดลง มีค่าความเป็นสีแดง a* และค่า
ความเป็นเหลือง b* เพ่ิมข้ึน เนื่องจากมะม่วงเข้าสู่กระบวนการสุก อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงสีของมะม่วงไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติเมื่อสิ้นสุดอายุการเก็บรักษา มะม่วงทุกกรรมวิธีการทดลองมีการสูญเสียน้ าหนักมากยิ่งขึ้น 
อาจเป็นผลมาจากการหายใจ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองพบว่ามะม่วงมีอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นในระหว่างการ
เก็บรักษา โดยกรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 
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200 ppm) มีอัตราการหายใจต่ ากว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในขณะที่อัตราการผลิตเอทิลีนพบว่า
กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเก่ียว มีอัตราการผลิตเอทิลีนต่ ากว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษานาน 21 วัน และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในวันที่ 7 และ 14 
ของการเก็บรักษา ซึ่งเป็นช่วงที่มะม่วงเข้าสู่ระยะการสุก ซึ่งจากผลการทดลองพบว่ากรรมวิธีการจัดการคุณภาพ
มะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวสามารถชะลออัตราการหายใจและลดอัตราการผลิตเอทิลีนในมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้  
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kaluwa และคณะ (2010) พบว่าโพแทสเซียมซิลิเกต (Potassium silicate; KSil) 
ความเข้มข้น 2490 ppm สามารถยับยั้งอัตราการหายใจและลดอัตราการผลิตเอทิลีนในอะโวคาโดพันธุ์ Hass และ
อาจเป็นผลมาจากการล้างด้วยน้ าที่มีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนจากผลการทดลองก่อนหน้านี้ (การทดลองที่ 1) 

กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวมีค่าความแน่นเนื้อสูงกว่าชุดควบคุม เนื่องจาก
ซิลิกอนมีบทบาทเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ ท าให้ผนังเซลล์แข็งแรง (Mawschner, 1995; Synder และคณะ
, 2007) นอกจากนี้ ซิลิกอนยังมีความสามารถในการกระตุ้นการดูดธาตุอาหารของพืชไปใช้ได้มาก และเร็วขึ้นจาก
ปกติ (Clark and Burge, 2000) ส าหรับปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น กรรมวิธีการ
จัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวมีค่าต่ ากว่าชุดควบคุม ในขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้มีแนวโน้มลดลง 
โดยกรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณกรดที่ไตเตรทได้สูงกว่าชุดควบคุม แสดงให้เห็น
ว่ากรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเก่ียวสามารถชะลอการสุกหรือการเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยว
ได้ เนื่องจากผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวเมื่อเข้าสู่งกระบวกการสุกคาร์โบไฮเดรตจะเปลี่ยนจากแปูงเป็นน้ าตาล ท าให้
ผลิตผลมีรสชาติหวาน ในขณะที่ผลไม้ยังอ่อนจะมีปริมาณกรดอินทรีย์ที่สูง แต่เมื่อผลสุกจะมีปริมาณกรดอินทรีย์ที่
ลดน้อยลง (จริงแท้ ศิริพานิช, 2549) เนื่องจากกรดอินทรีย์เป็นองค์ประกอบหนึ่งในกระบวนการหายใจ กรดจึงถูก
ใช้ไปท าให้เมื่อเก็บรักษานานขึ้น จึงมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดน้อยลง และสอดคล้องกับอัตราการหายใจ โดย
กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวมีอัตราการหายใจต่ ากว่าชุดควบคุม อย่างไรก็ตามค่าความ
แน่นเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ และปริมาณกรดที่ไตเตรทไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Karagiannis และคณะ (2021) และ Zhang และคณะ (2017) ที่พบว่า ผลิตผลที่ได้รับซิลิกอนมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุม ส าหรับคุณค่าทางโภชนาการได้แก่ ความชื้น โปรตีน 
ไขมัน กากใย และเถ้า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 
ppm โดยการฉีดพ่นมะม่วงด้วยซิลิกอนความเข้มข้น 0.5% ที่ระยะเวลา 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน ร่วมกับ
การล้างมะม่วงด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 200 
ppm นาน 10 นาที สามารถลดการเกิดโรคและรักษาคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้ โดยเก็บรักษามะม่วง
ได้นาน 21 วัน กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวสามารถชะลออัตราการหายใจและลดอัตรา
การผลิตเอทิลีนได้ นอกจากนี้พบว่ามีแนวโน้มในรักษาคุณภาพการบริโภคและคุณค่าทางโภชนาการได้  
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

การทดลองที่ 1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์กับ
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง 

การล้างมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ
ไรท์ความเข้มข้น 200 ppm นาน 10 นาที สามารถลดการเกิดโรคและรักษาคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้ 
เกิดโรคช้าที่สุด ซึ่งพบในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ส่วนชุดควบคุมพบในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา และมีระดับ
ความรุนแรงของการเกิดโรคต่ ากว่าชุดควบคุม นอกจากนี้ยังสามารถช่วยชะลอการสูญเสียน้ าหนักและรักษา
คุณภาพของมะม่วงในระหว่างการเก็บรักษาและมีความเป็นไปได้สูงที่จะน าเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและ
นาโนมาใช้ร่วมกับสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการล้างเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและลดปริมาณการใช้สารเคมี โดยควรจะมี
การศึกษาถึงบทบาทและกลไกของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ตลอดจนคุณภาพใน
เชิงลึกต่อไป 
 
การทดลองที่ 2 การประยุกต์ใช้ซิลิกอนเพ่ือรักษาคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเก่ียว 
 พ่นสารละลายซิลิกอนทั่วทั้งต้นมะม่วง จ านวน 3 ครั้ง ได้แก่ ครั้งที่ 1 ในระยะ 30 วันหลังดอกบาน ครั้งที่ 
2 ในระยะ 45 วันหลังดอกบาน และครั้งที่ 3 ในระยะ 60 วันหลังดอกบาน ความเข้มข้นของซิลิกอนที่แตกต่างกัน
ทั่วทั้งต้น เปรียบเทียบ 3 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 ไม่ให้ Silicon dioxide (control) กรรมวิธีที่ 2 Silicon 
dioxide ความเข้มข้น 0.5% และกรรมวิธีที่ 3 Silicon dioxide ความเข้มข้น 1.0% พบว่า Silicon dioxide 
ความเข้มข้น 0.5% มะม่วงมีคุณภาพดีไม่แตกต่างจากการใช้  Silicon dioxide ความเข้มข้น 1.0% แต่ดีกว่า
กรรมวิธีควบคุม การฉีดพ่นสารละลายซิลิกอนทางใบ ความเข้มข้น 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือรักษาคุณภาพของ
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง พบว่า ซิลิกอนสามารถชะลอการลดลงของการสูญเสียน้ าหนัก ความแน่นเนื้อ ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได ้และมีแนวโน้มว่าซิลิกอนสามารถชะลอการเกิดโรคของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้  
 
การทดลองที่ 3 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของมะม่วง 

การเปลี่ยนแปลงหลังการเก็บเกี่ยวของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 +1 
องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน เพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงลักษณะปรากฏ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสี การเหี่ยว และ
การเกิดโรค พบว่ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองมีสีเข้มขึ้น โดยเปลี่ยนจากสีเหลืองอ่อนเป็นสีเหลืองทองและเกิดการเหี่ยว
หรือการสูญเสียน้ าเพิ่มขึ้น ตามระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานขึ้น ส่วนการเกิดโรคพบอาการของโรคในวันที่ 6 ของ
การเก็บรักษา เนื่องจากการทดลองการเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) จ าเป็นต้องใช้
เครือ่งมือน าเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งปัจจุบันมีสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) 
ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือได้ จึงยุติการทดลองดังกล่าวเนื่องจากมีความเสี่ยงที่การทดลองดังกล่าวจะไม่
ประสบความส าเร็จ 

ดังนั้นการน าเข้าเครื่องมือจากต่างประเทศถึงแม้มีการติดต่อประสานงานและตกลงร่วมมือกันเป็นที่
เรียบร้อยแล้วก็ตามก็มีความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนได้อย่างกรณีสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคไวรัสโคโรนา 2019 
(COVID-19) ท าให้ยังไม่สามารถน าเข้าเครื่องมือได้มาทดลองได้ 
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การทดลองที่ 4 การจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ 

กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว (SiO2 0.5% + (MNBs bubble + NaOCl 200 
ppm โดยการฉีดพ่นมะม่วงด้วยซิลิกอนความเข้มข้น 0.5% ที่ระยะเวลา 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน ร่วมกับ
การล้างมะม่วงด้วยฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ที่ความเข้มข้น 200 
ppm นาน 10 นาที สามารถลดการเกิดโรคและรักษาคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองได้ โดยเก็บรักษามะม่วง
ได้นาน 21 วัน กรรมวิธีการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวสามารถชะลออัตราการหายใจและลดอัตรา
การผลิตเอทิลีนได้ นอกจากนี้พบว่ามีแนวโน้มในรักษาคุณภาพการบริโภคและคุณค่าทางโภชนาการได้  
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ภาคผนวก ก 
 
การทดลองที่ 1 การใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

กับมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 จัดท าแผนการปฏิบัติงาน 

จัดประชุมผู้ที่เก่ียวข้อง จัดซื้อ จัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ ท าการส ารวจและคัดเลือกแปลงเกษตรกร
ผู้ปลูกมะม่วงน้ าดอกไม้ เพ่ือใช้เป็นตัวอย่างในการทดลอง และท าการทดสอบเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

 

 (ก)   (ข) 

ภาพภาคผนวกที่ 1 (ก) การประชุมผู้ที่เก่ียวข้อง (ข) เครื่องผลิตฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน 
 

  
ภาพภาคผนวกที ่2 แปลงมะม่วงน้ าดอกไม้  
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 การเตรียมผลิตผลและกรรมวิธีการทดลอง 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 3 การตัดขั้ว คัดขนาดและต าหนิของมะม่วง 

 

  
ภาพภาคผนวกที่ 4 การล้างมะม่วงด้วยน้ าฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนร่วมกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

  
ภาพภาคผนวกที่ 5 การจุ่มมะม่วงในสารละลาย Azoxystrobin ที่อุณหภูมิ 50±2 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 
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ภาพภาคผนวกที่ 6 การจุ่มในน้ าเย็น 10±2 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 7 การผึ่งมะม่วงให้สะเด็ดน้ า 

 

  
ภาพภาคผนวกที่ 8 การอบไอน้ ามะม่วงที่อุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
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ภาพภาคผนวกที่ 9 ห่อมะม่วงด้วยตาข่ายกันกระแทก (foam net) จากนั้นบรรจุมะม่วงในกล่องลังกระดาษลูกฟูก 

 

  
ภาพภาคผนวกที่ 10 เก็บรักษามะม่วงในห้องเย็นที่อุณหภูมิ  13±2 องศาเซลเซียส   
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การทดลองที่ 2 การประยุกต์ใช้ซิลิกอนเพ่ือรักษาคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเก่ียว 
 

  
 

ภาพภาคผนวกที่ 11 การใช้ซิลิกอนในแปลงปลูกมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง 
 

การทดลองที่ 3 การเก็บรักษาด้วยเทคนิคซุปเปอร์คูลิงค์ (super-cooling) ต่อคุณภาพของมะม่วง 
 

  

(ก) แปลงมะม่วง อ.ปากช่อง 
จ.นครราชสีมา 

(ข) มะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง 
ระยะสุกแก่ 85% 

  
(ค) มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองบรรจุ
กล่องเพ่ือเก็บรักษาในห้องเย็น 

(ง) ลักษณะปรากฏมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง 
เก็บ 13 +1 องศาเซลเซียส นาน 21 วัน 
 

ภาพภาคผนวกที่ 12 (ก-ง) การเก็บรักษามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่อุณหภูมิ 13 +1 องศาเซลเซียส 
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การทดลองที่ 4 การจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพ่ือการส่งออกทางเรือ 
 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 การจัดการก่อนการเก็บเกี่ยว 

  
 

ภาพภาคผนวกที่ 12 แปลงมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง ฉีดพ่นซิลิกอนที่ความเข้มข้น 0.5% 
 

   
 

ภาพภาคผนวกที่ 13  มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ได้รับการฉีดพ่นซิลิกอน 85 วันหลังดอกบาน กร
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 การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 

   

   

   

   
 

ภาพภาคผนวกที่ 14 ขั้นตอนการจัดการคุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว 
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