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บทสรุปผู้บริหาร 
 
ในการส่งออกมะม่วงไปยังต่างประเทศส่วนใหญ่จ าเป็นต้องผ่านมาตรการกักกันพืชด้วยการฉายรังสีก่อนการส่งออก       

การฉายรังสี เป็นมาตรการในการก าจัดแมลงศัตรูพืชในผลิตผลเกษตรตามอนุสัญญาว่าด้วยการอารักขาพืชระหว่างประเทศ 
(International Plant Protection Convention: IPPC) ในการส่งออกผลผลิตเกษตรไปจ าหน่ายยังประเทศสหรัฐอเมริกา 
สหรัฐอเมริกา แคนาดา ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ และสหภาพยุโรป จ าเป็นต้องฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีไม่ต่ ากว่า 400 เกรย์ 
เพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืชก่อนการส่งออก แต่พบว่าการฉายรังสีแกมมาก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพของมะม่วงในระหว่างการ
ขนส่งหลายประการ เช่น การเกิดสีน้ าตาลที่ผิวผล ฉ่ าน้ า อายุการเก็บรักษาสั้น เน่าเสียง่าย เป็นต้น  จากปัญหาดังกล่าวส่งผล
กระทบโดยตรงต่อผู้ส่งออกท าให้มะม่วงมีคุณภาพไม่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค อายุการเก็บรักษาสั้น ประเทศไทยจึงสูญเสีย
รายได้จากการส่งออกมะม่วงไปจ าหน่ายยังประเทศที่มีมาตรการกักกันพืชด้วยวิธีการฉายรังสี จากการวิจัยนี้ได้ท าการพัฒนา
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวมะม่วงตั้งแต่แปลงปลูกจนถึงการส่งออกจากแปลงปลูกที่ได้รับการรับรองมาตรฐานการปฏิบัติทาง
การเกษตรที่ดี (GAP) ในพื้นที่ภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดสระแก้ว ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา และภาคเหนอื 
ได้แก่ จังหวัดเพชรบูรณ์ ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1 เทคโนโลยีที่ใช้ในปัจจุบัน (กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีที่ 2 
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน า ได้แก่ ระบบการจัดการผลิต การให้แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว การลดอุณหภูมิระหวา่ง
การขนส่ง การจุ่มน้ าร้อน การใช้สารดูดซับเอทิลีนในระหว่างการขนส่ง เก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุ 105 วันหลังดอกบาน (ความสุกแก่ 
85-90 เปอร์เซ็นต์)  แล้วน าไปผ่านขั้นตอนการฉายรังสีเปรียบเทียบกับมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ไม่ได้ผ่านการฉายรังสี จากการ
ทดลองพบว่า มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในกรรมวิธีที่มีการจัดการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน าให้น้ าหนักผลสูงกว่า
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในกรรมวิธีควบคุม เมื่อน าไปผ่านการฉายรังสีแล้วจ าลองสภาพการส่งออกเป็นเวลา 28 วัน มะม่วงน้ าดอกไม้
สีทองในกรรมวิธีที่มีการจัดการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน ามีความแน่นเนื้อผล ปริมาณกรดแอสคอร์บิคสูงกว่า
มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในกรรมวิธีควบคุม อีกทั้งยังลดอาการเปลือกสีน้ าตาลและอาการฉ่ าน้ าในระหว่างการเก็ บรักษาได้อีกด้วย 
ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงแนะน ากรรมวิธีการจัดการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน าให้แก่เกษตรกรและผู้ประกอบการ
เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป   
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บทคัดย่อ 
 
การส่งออกมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองไปยังประเทศสหรัฐอเมริกา แคนนาดา ออสเตรเลีย และสหภาพยุโรป จ า เป็นต้อง

ผ่านมาตรการกักกันพืชด้วยการฉายรังสีแกมมาไม่น้อยกว่า 400 เกรย์ เพื่อก าจัดแมลงศัตรูพืชที่ติดไปกับผลิตผล ท าให้มะม่วง
น้ าดอกไม้สีทองส่วนใหญ่มีการสูญเสียคุณภาพจากการฉายรังสีเมื่อถึงตลาดปลายทาง โดยพบอาการเปลือกและเนื้อผลเป็นสี
น้ าตาล การพัฒนาสีเปลือกช้า ฉ่ าน้ า เกิดโรคแอนแทรคโนสและอายุการเก็บรักษาสั้น ดังนั้นการทดลองนี้จึงรวบรวมเทคโนโลยีทั้ง
ก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวมาช่วยลดลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ผ่านการฉายรังสีก่อนการส่งออก โดย
คัดเลือกต้นมะม่วงน้ าดอกไม้สีทอง อายุ 5 ปี จากแปลงปลูกที่ได้รับการรับรองมาตรฐานการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี (GAP) ใน
พื้นที่ภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดสระแก้ว ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา และภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเพชรบรูณ์ 
ประกอบด้วย 2 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีท่ี 1 เทคโนโลยีที่ใช้ในปัจจุบัน (กรรมวิธีควบคุม) กรรมวิธีท่ี 2 เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว
ตามค าแนะน า ได้แก่ ระบบการจัดการผลิต การให้แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว การลดอุณหภูมิระหว่างการขนส่ง การจุ่มน้ าร้อน 
การใช้สารดูดซับเอทิลีนในระหว่างการขนส่ง เก็บเกี่ยวผลผลิตที่อายุ 105 วันหลังดอกบาน (ความสุกแก่ 85-90 เปอร์เซ็นต์)  แล้ว
น าไปผ่านขั้นตอนการฉายรังสีเปรียบเทียบกับมะม่วงน้ าดอกไม้สีทองที่ไม่ได้ผ่านการฉายรังสี จากการทดลองพบว่า มะม่วง
น้ าดอกไม้สีทองในกรรมวิธีที่มีการจัดการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน าให้น้ าหนักผลสูงกว่ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองใน
กรรมวิธีควบคุม เมื่อน าไปผ่านการฉายรังสีแล้วจ าลองสภาพการส่งออกเป็นเวลา 28 วัน มะม่วงน้ าดอกไม้สีทองในกรรมวิธีที่มีการ
จัดการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน ามีความแน่นเนื้อผล ปริมาณกรดแอสคอร์บิคสูงกว่ามะม่วงน้ าดอกไม้สีทองใน
กรรมวิธีควบคุม อีกทั้งยังลดอาการเปลือกสีน้ าตาลและอาการฉ่ าน้ าในระหว่างการเก็บรักษาได้อีกด้วย ดังนั้นจากการทดลองนี้จึง
แนะน ากรรมวิธีการจัดการเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน าให้แก่เกษตรกรและผู้ประกอบการเพื่อน าไปประยุกต์ใช้ต่อไป    
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Abstract 
 
Exporting ‘Nam Dok Mai Sri Thong’ mango to US, Canada, Australia and EU requires plant 

quarantine measures by gamma irradiation not below 400 Grays to eliminate pests contaminating 
the product. The irradiation causes loss of quality to most mangoes when arriving on retail 
markets, with the symptoms of brown peel and flesh, low development of peel, juicy flesh, 
anthracnose, and short shelf life. Therefore, this experiment aimed to study giving pre and 
postharvest technology for postharvest reduction of loss of quality in mangoes during their pre-
export irradiation. Mango trees at the age of 5 years were selected right from their plots, produced 
for export and certified by GAP in central region, Sa Kaeo Province. Northeast region, Nakhon 
Ratchasima Province. North Region, Phetchabun Province. The experiment consisted of the 2 
treatments, i.e., 1) present technology (control) and 2) recommended postharvest technology; 
GAP system, calcium application, pre-cooling during transport, hot water treatment and ethylene 
absorbent during storage. They were harvested at the age of 105 days after flowering (Late-
ripening 85%). Then, they were brought for irradiation and compared with the non-irradiated 
group. The findings revealed that the fruit weight in treatment group was higher than the control 
group. When simulating the mango transportation for distribution overseas at room temperature 
of 13°C. Fruit firmness and ascorbic acid in the treatment group was higher than the control group. 
It was found that the mangoes in the treatment group could be reduced browning peel and juicy 
flesh during storage for 28 days. Therefore, Therefore, the author suggested farmers and 
enterpreneurs to apply the process for reducing postharvest loss of irradiated mango.  
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการการพัฒนาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกี่ยวเพื่อลดการสูญเสยีคณุภาพของมะม่วงที่ผา่นการฉายรงัสีส าเร็จลลุ่วงได้
ด้วยดี เกิดจากความร่วมมือของนักวิจัยผู้ร่วมด าเนินงานทุกท่าน และเจ้าหน้าที่ของกองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกีย่ว
และแปรรูปผลิตผลเกษตร ตลอดจนเจ้าหน้าที่ของกรมวิชาการเกษตร และขอขอบคุณคณะกรรมการที่ปรึกษาด้านวิชาการกองวิจัย
และพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลติผลเกษตร ที่ให้ค าแนะน าในการเขียนรายงานผลการวิจัย 
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บทท่ี 1 บทน า 

1. วิสัยทัศน์ และพันธกจิของหนว่ยงาน 
   วิสัยทัศน์ 

กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรทีเ่ป็นเลิศดา้นการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็นศูนย์กลาง
รับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพื้นฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม 
   พันธกิจ 

1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรูจ้ากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตร สู่กลุ่มเป้าหมาย 
     2. ก าหนดและก ากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจยัการผลติ พัฒนาระบบตรวจรับรองสินค้า
การเกษตรด้านพืชให้เป็นท่ียอมรบัในระดับสากล 
       3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรยี์ 
        4. ก ากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรบัผิดชอบ 
 
2. ยุทธศาสตร์ชาติที่สอดคล้องกับแผนปฏิบัติงานด้าน ววน. ของหน่วยงาน (โปรดเลือกเฉพาะยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

หน่วยงานของท่าน) 
  ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 
  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 
  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์
  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 
  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 
  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 
  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 
  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิตร  
  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 
  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 

 
 
3. วงเงินงบประมาณกองทุน ววน. ที่ได้รับจัดสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบุแผนงาน/โครงการให้สอดคล้อง

กับโปรแกรมของแผน ววน. 
โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 

โปรแกรม P7. โจทย์ท้าทายด้านทรัพยากรสิ่งแวดล้อม และการเกษตร 
 

7,552,809 
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4. รายละเอียดโครงการ 
     ที่มาและความส าคัญ/หลักการและเหตุผล 

ในการส่งออกมะม่วงไปยังต่างประเทศส่วนใหญ่จ าเป็นต้องผ่านมาตรการกักกันพืชด้วยการฉายรังสีก่อนการส่งออก การ
ฉายรังสี เป็นมาตรการในการก าจัดแมลงศัตรูพืชในผลิตผลเกษตรตามอนุสัญญาว่าด้วยการอารักขาพืชระหว่างประเทศ 
(International Plant Protection Convention: IPPC) ในการส่งออกผลผลิตเกษตรไปจ าหน่ายยังประเทศสหรัฐอเมริกา 
แคนาดา ออสเตรเลีย และสหภาพยุโรป จ าเป็นต้องฉายรังสีแกมมาที่ปริมาณรังสีไม่ต่ ากว่า 400 เกรย์ เพื่อควบคุมแมลงศัตรูพืช
ก่อนการส่งออก แต่พบว่าการฉายรังสีแกมมาก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพของมะม่วงในระหว่างการขนส่งหลายประการ เช่น 
การเกิดสีน้ าตาลที่ผิวผล ฉ่ าน้ า อายุการเก็บรักษาสั้น เน่าเสียง่าย เป็นต้น  

การจัดการแคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยวต่อคุณภาพผลิตผลเกษตร แคลเซียมเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์ มีบทบาท
ส าคัญในการสังเคราะห์และสร้างความสมบูรณ์ให้ผนังเซลล์ โดยแคลเซียมจะเป็นตัวเ ช่ือมหมู่ carboxylic ขององค์ประกอบกรด 
polygalacturonic ในเพกติน แคลเซียมจึงเป็นตัวช่วยเพิ่มให้ผลมีความแน่นเนื้อมากขึ้น (Kittemann et al., 2010) แคลเซียมมี
ผลต่อการอ่อนนุ่มเนื้อผลและกิจกรรมของเอนไซม์ที่ใช้ในการย่อยของผนังเซลล์ในแอปเปิ้ลในระหว่างการเก็บรักษา ผลแอปเปิ้ลที่
ได้รับ CaCl2 สามารถรักษาเซลล์และเซลล์ไม่เกิดการแตกรา้ว ผนังเซลล์จะเต่งและอัดแน่น แต่หนากว่าแอปเปิ้ลที่ไม่ได้รับแคลเซยีม 
ผนังเซลล์ของผลแอปเปิ้ลที่ได้รับแคลเซียมมีการรักษาคงสภาพของ middle lamella แต่ผลแอปเปิ้ลที่ไม่ได้รับแคลเซียมจะส่งผล
ต่อผนังเซลล์ให้เกิดการแยกออกจากกันตามธรรมชาติ (Quiles et al., 2004) การสูญเสียความแน่นเนื้อผลในระหว่างการเก็บ
รักษาเป็นกระบวนการหนึ่งท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการสุกของผลไม้เกิดจากการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมเอนไซม์ที่มีหน้าที่ในการสลายผนัง
เซลล์ ได้แก่ polygalacturonase, pectin methylesterase และ pectatelyases โดยแคลเซียมไอออน (calcium ions) มีส่วน
ช่วยในการสร้างความแข็งแรงให้แก่ผนังเซลล์ และ middle lamella โดยการผสานให้เซลล์ยึดติดกันแน่นมีส่วนเกี่ยวข้องในการ
ชะลอกระบวนการสุกและการเสื่อมสภาพได้ (Vicente et al., 2007) แคลเซียมมีผลต่อเนื้อเยื่อ ความแข็งแรงของผนังเซลล์ 
ส่งเสริมให้ผลมีความแน่นเนื้อและความกรอบมากขึ้นในระยะการพัฒนาของผล พบว่า ธาตุแคลเซียมท าหน้าที่ควบคุมการหายใจ
ของพืชสร้างน้ าตาลและแป้งส าหรับธาตุโบรอนท าหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนย้ายน้ าตาลและแป้งจากใบไปสู่ผล ดังนั้น ถ้าพืชได้รั บ
แคลเซียมและโบรอนในปริมาณไม่เพียงพอในช่วงที่พืชสุกแก่พืชจะมีผลที่ผิดปกติ ทั้งแคลเซียมและโบรอนเป็นธาตุที่ไม่เคลื่อนย้าย
ในพืช การที่จะท าให้ต้นพืชสมบูรณ์จ าเป็นต้องให้ธาตุแคลเซียมและโบรอนควบคู่กันไปตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตของพืช   
(พีรเดช, 2529) สายน้ าผึ้ง และคณะ (2562) พบว่า การใช้ Ca(NO3)2 ความเข้มข้น 50 มก/ล และ Na2B4O7 ความเข้มข้น 5 มก/ล 
(CaB) และสารละลายจิบเบอเรลลิคแอซิด ความเข้มข้น 10 มก/ล (GA3) ในระยะก่อนดอกบาน 1 สัปดาห์ ระยะดอกบาน และ
ระยะหลังดอกบาน 1 สัปดาห์ การพ่นสารละลายแคลเซียมโบรอน (CaB) จิบเบอเรลลิคแอซิด (GA3) สามารถเพิ่มคุณภาพ ผลผลิต
ของผลพลับพันธุ์ฟูยูได้ โดยมีความแน่นเนื้อมากกว่าชุดควบคุม (พ่นด้วยน้ าเปล่า) การพ่นสารละลาย (CaB + GA3) มีผลท าให้
น้ าหนักของผลพลับมากที่สุด คือ 153.20 กรัม รัฐพล และพีระศักดิ์ (2555) พบว่า การฉีดพ่นสารละลาย CaB ความเข้มข้น 1 เท่า
ร่วมกับเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เก็บรักษามะม่วงได้ 24 วัน มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ความแน่นเนื้อเปลือกและ
เนื้อมากกว่ากรรมวิธีอ่ืน สอดคล้องกับ Poovaiah et al. (1988) รายงานว่า แคลเซียมและการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ าจะช่วยชะลอ
การสุก ลดอัตราการหายใจและชะลอการชราภาพ (senescence) ของผลไม้ช่วยรักษาความแน่นเนื้อของผลไม้ไว้ได้นานกว่าปกติ 
โดยแคลเซียมเข้าไปเช่ือมโมเลกุลของเพกตินท่ีหมู่ carboxyl อิสระและลดอัตราการสลายตัวของเพกตินลงเนื่องจากไปขัดขวางการ
ท างานของเอนไซม์ polygalacturonase (PG) โดยตรงและทางอ้อม ซึ่งในระหว่างการสุกของผลไม้แคลเซียมจะถูกดึงอกไปจาก
ผนังเซลล์ท าให้เเอนไซม์ PG เข้าไปท างานใน middle lamella ส่งผลให้เกิดการอ่อนนุ่มของผลไม้ ในบางกรณีพบว่า แคลเซียมที่
ได้จากภายนอกเข้าสู่ผลได้ไม่เท่ากันในแต่ละระยะการเจริญเติบโตของผล ชัยสิทธิ์ และคณะ (2559) พบว่า การฉีดพ่นสารละลาย
แคลเซียมร่วมกับโบรอนอัตรา 20 มิลลิลิตรต่อน้ า 20 ลิตร มีผลให้ ใบพลับระยะหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตมีปริมาณธาตุฟอสฟอรัส ธาตุ
โพแทสเซียมสูงที่สุด และได้ผลผลิตมากข้ึน  

การจัดการอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อคุณภาพผลิตผลเกษตร ผลิตผลเกษตรในกลุ่ม ผัก ผลไม้ และไม้ดอกเป็นพืชอวบน้ า
ท าให้เกิดการสูญเสียคุณภาพรวเร็วในระหว่างการเก็บเกี่ยว โดยจะมีการสะสมความร้อนที่ได้รับในแปลงปลูก เรียกว่า ความร้อน
แฝง (Field heat) ท าให้มีอัตราการคายน้ าและการหายใจสูง ท าให้สูญเสียน้ าเหี่ยวและเน่าเร็ว จึงจ าเป็นต้องลดอุณหภูมิหรือก าจัด
ความร้อนแฝง (pre-cooling) อย่างรวดเร็ว เพื่อชะลออัตราการคายน้ า และยืดอายุของผลิตผล ศศิเมษ และคณะ (2554) รายงาน
ว่า ในระหว่างการเก็บรักษาผลส้มพันธุ์สายน้ าผึ้งที่สองช่วงอุณหภูมิ คือ ช่วงอุณหภูมิต่ า (10±2 และ 16±2 องศาเซลเซียส) และ
ช่วงอุณหภูมิสูง (22±2 และ 28±2 องศาเซลเซียส) พบว่า การเก็บรักษาผลส้มที่ช่วงอุณหภูมิต่ าสามารถชะลอการเปลี่ยนแปลง

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



11 
 

ต่างๆของผลส้ม ซึ่งได้แก่ การสูญเสียน้ าหนัก ปริมาณแก๊สภายในผลส้ม และปริมาณเอทานอล ได้ดีกว่าที่ช่วงอุณหภูมิสูง โดยการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาผลส้มได้นานถึง 40 วัน โดยคุณภาพยังเป็นท่ียอมรับได้ สิริลดา และ
คณะ (2554) รายงานว่า อายุการเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลต่อคุณภาพของมะยงชิดในระหว่างการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วัน มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับโดยมีค่าความแน่นเนื้อมากที่สุด พบอาการการเกิดจุดสีน้ าตาล
บริเวณเปลือกและอาการช้ าน้อย 

การใช้สารดูดซับเอทิลีนต่อคุณภาพผลิตผลเกษตร การควบคุมเอทิลีนเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญในการรักษา
คุณภาพผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว การใช้สารดูดซับเอทิลีนหรือใส่ลงไปในบรรจุภัณฑ์เพื่อชะลอการเสื่อมสภาพของผลผลิตหลังการ
เก็บเกี่ยว (จริงแท้, 2541) การใช้สารดูดซับเอทิลีนมีหลายชนิด เช่น การใช้ ไบโอชาร์ (Biochar) เนื่องจากมีคุณสมบัติเป็นวัสดุที่
อุดมด้วยคาร์บอนซึ่งผลิตมากจากการให้ความร้อนมวลชีวภาพ (biomass) โดยไม่ใช้ออกซิเจนหรือใช้น้อยมาก เรียกกระบวนการนี้ว่า 
การแยกสลายด้วยความร้อน (pyrolysis) การใช้สาร 1-เมทิลไซโคโพรพีน (1-methylcyclopropene;  1-MCP) มีคุณสมบัติในการยับยั้ง
การสังเคราะห์เอทิลีน มีช่ือทางการค้าว่า Smartfresh TM (AgroFresh, Inc., Rohm and Hass) มีลักษณะเป็นผงสีขาว ออกฤทธิ์
ในสภาวะที่เป็นก๊าซ สามารถเข้าจับกับตัวรับเอทิลีนท าให้มีผลในการจ ากัดหรือขัดขวางการท างานของเอทิลีนได้ทั้งจากภายในและ
ภายนอกจนไม่สามารถท างานได้ เนื่องจาก 1-MCP ท าหน้าที่เป็นตัวแข่งขันและสามารถจับกับตัวรับได้นานกว่าเอทิลีน สาร
ดังกล่าวได้รับการรับรองจากกองงานคณะกรรมการอาหารและยา (Food and Drung Adminitration; FDA) ว่า ไม่เป็นสาร
อันตรายที่มีพิษ ไม่มีกลิ่นและเสถียรในสภาวะปกติ อีกทั้งไม่เป็นพิษต่อสภาพแวดล้อม การผลิตเอทิลีนมีแนวโน้มลดลงตาม
ระยะเวลาในการรมและระดับความเข้มข้นท่ีเพิ่มขึ้นของ 1-MCP (Blackenship and Dole, 2003) 

การใช้รังสีแกมมาในผลิตผลเกษตร รังสีแกมมาเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มีความยาวคลื่นสั้นและมีอ านาจทะลุทะลวงผา่น
วัตถุได้สูง สามารถท าลายเช้ือโรคและแมลงที่ปนเปื้อนและไม่ตกค้างหรือสะสมในอาหาร (ยุทธพงศ์, 2539) Limohpasmanee et 
al.  (2005) พบว่า การฉายรังสีที่ปริมาณ 150 เกรย์ สามารถควบคุมแมลงวันผลไม้ในมังคุด ล าไย มะม่วง ลิ้นจี่ และเงาะได้ และ
การฉายรังสีที่ปริมาณ 400 เกรย์ สามารถควบคุม scale insect และ mealybugs ในมังคุดได้ ท่ี 200 เกรย์ สามารถควบคุม 
moths ในล าไยและ ลิ้นจี่ได้ และที่ 300 เกรย์ สามารถควบคุม seed weevil ในมะม่วงได้ การฉายรังสีที่ 1000 เกรย์ กับมะม่วง
พันธุ์น้ าดอกไม้เบอร์ 4 หนังกลางวัน อกร่อง และแรด พบว่า ไม่มีผลเสียต่อลักษณะปรากฏภายนอกและรสชาติ ยกเว้นในมะม่วง
พันธุ์น้ าดอกไม้สีทองที่ฉายรังสีที่ 300 เกรย์ หรือสูงกว่านี้ จะท าให้ผิวเกิดจุดสีน้ าตาล ส าหรับการฉายรังสีให้กับสับปะรดที่ไม่ต่ ากวา่ 
300 เกรย์ จะชักน าให้แกนของสับปะรดเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล Hofman et al. (2009) รายงานว่า มะม่วงพันธุ์ B74 ของออสเตรเลยี
ที่ผ่านการล้างท าความสะอาด หรือน าไปเก็บรักษาไว้ที่ 18 องศาเซลเซียสทันที ก่อนน ามาฉายรังสีแกมมา เพื่อก าจัดแมลงวันทอง 
จะท าให้เลนติเซลเสียหายและสีผิวเปลี่ยนไป แต่ถ้าน ามาฉายรังสีทันทีโดยไม่ผ่านการล้างท าความสะอาดก่อนน าไปฉายรังสีผล
มะม่วงจะไม่ได้รับความเสียหายใด ๆ ทั้งสิ้น และในการฉายรังสีแก่ผลแอปเปิ้ลและสาลี่ท าให้ความแน่นเนื้อของผลลดลง แต่การ
ตอบสนองต่อปริมาณรังสีขึ้นอยู่กับพันธุ์แต่ละพันธ์ุ (Drake et al., 2003)  

จากปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบโดยตรงต่อผู้ส่งออกท าให้มะม่วงมีคุณภาพไม่ได้รับการยอมรับจากผู้บริโภค อายุการเก็บรักษา
สั้น ประเทศไทยจึงสูญเสียรายได้จากการส่งออกมะม่วงไปจ าหน่ายยังประเทศที่มีมาตรการกักกันพืชด้วยวิธีการฉายรังสี ดังนั้นคณะผู้วิจัย
ได้ตั้งสมมติฐานการลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วง ต้องมีการจัดการระบบการผลิตตั้งแต่ในแปลงปลูกจนกระทั่งถึงกระบวนการจัดการ
หลังการเก็บเกี่ยวท่ีดีท าให้รักษาคุณภาพของมะม่วงจนกระทั่งถึงมือผู้บริโภคได้ โดยมีการจัดการก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวท่ีใช้ใน
กระบวนการลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงที่ผ่านการฉายรังสีที่ปลูกในพื้นที่ภาคกลาง เพื่อช่วยลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงที่
ผ่านการฉายรังสีให้สามารถส่งออกไปจ าหน่ายยังประเทศที่มีมาตรการกักกันพืชได้มูลค่าและปริมาณเพิ่มมากขึ้น 
 
  วัตถุประสงคข์องโครงการ 

เพื่อให้ได้เทคโนโลยีการจดัการหลงัการเก็บเกี่ยวเพื่อลดการสูญเสยีคณุภาพของมะม่วงจากมาตรการกกักันพืชด้วยวิธีการ
ฉายรังสีในพื้นที่ปลูกเพื่อการส่งออกในแต่ละภาค 

  ขอบเขตการศึกษา 
โครงการวิจัยนี้ได้ท าการรวบรวมเทคโนโลยีทั้งก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวมาช่วยลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงน้ าดอกไม้

สีทองที่ผ่านการฉายรังสีก่อนการส่งออก  
 

  นิยามศัพท ์
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 นิยามศัพท์เฉพาะ เป็นการให้ความหมายค าศัพท์  ที่น ามาใช้ในการวิจัย หรือของตัวแปร ให้เกิดความ
เข้าใจตรงกันระหว่างผู้อ่านงานวิจัยกับผู้วิจัย ดังนั้นค าที่ควรเขียนเป็นนิยามศัพท์เฉพาะเป็นค าที่ผู้วิจัยกล่าวถึง
บ่อยครั้ง หรือค าที่มีความหมายเฉพาะ เพ่ือให้ผู้ อ่านเข้าใจตรงกับผู้วิจัยว่าค านั้นๆ หมายถึงอะไร  เช่น 
เกษตรกร หมายถึง ผู้ที่ประกอบอาชีพในการท านา ท าไร่ ท าสวน หรือเลี้ยงสัตว์ ในปี พ.ศ. 2554 
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บทท่ี 2 วิธีการด าเนินงาน 

1.วิธีการด าเนินการวิจัย 
คัดเลือกต้นมะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้สีทอง อายุ 5 ปี จากแปลงเกษตรกรต้นแบบท่ีผ่านการรับรอง GAP ที่การปลูกเพื่อการ

ส่งออกมากที่สุดในพื้นที่ภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดสระแก้ว พื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัด นครราชสีมา  และพื้นที่
ภาคเหนือได้แก่ จังหวัดเพชรบูรณ์ พื้นที่ภาคละ 3 แปลงๆ ละ 200 ต้น  ท าการเก็บเกี่ยวตามดัชนีการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมในการ
ส่งออกผ่านกระบวนการในโรงคัดบรรจุตามมาตรฐานการส่งออกท่ีใช้ในปัจจุบัน หลังจากนั้นน าผลผลิตที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ไปฉาย
รังสีตามมาตรฐานการส่งออกที่ระดับ 400 เกรย์ แล้วน าไปจ าลองสภาพการส่งออกในห้องควบคุมอุณหภูมิที่ 13 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 28 วัน ท าการทดสอบสมมุติฐานเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างแบบ t-test โดยทดสอบเทคโนโลยีการจัดการ
คุณภาพมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อการส่งออกตามแต่ะละกรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ า ๆ ละ 50 กล่องๆ ละ 12 ผล ดังนี้  

กรรมวิธีท่ี 1 เทคโนโลยีที่ใช้ในปัจจุบัน (Control)  
กรรมวิธีท่ี 2 ตามค าแนะน าเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว (Recommended postharvest technology)  

 

 
บันทึกข้อมูลคุณภาพผล ได้แก่ น้ าหนักผล เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก การเปลีย่นแปลงสี ความแนน่เนื้อ ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณกรดแอสคอร์บิค ทุก 7 วัน 
 1.1 น้ าหนักผล 

     น ามะม่วงมาชั่งน้ าหนักในวันเก็บเกี่ยว 
1.2 การสูญเสียน้ าหนัก 

น ามะม่วงมาชั่งน้ าหนักผลก่อนเกบ็รักษา และในวันท่ีบันทึกข้อมูล จากนั้นน าน้ าหนักก่อนการเก็บรักษา และน้ าหนัก
ในวันท่ีบันทึกผลมาค านวณเปอรเ์ซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักด้วยสูตร 

 
 
 
 

1.3 การเปลี่ยนแปลงสผีล 
น ามะม่วงมาวดัค่า L* a* b* ด้วยเครื่อง Color reader (KONICA MINOLTA., CR-10, Japan) โดยวัดบริเวณกลาง

ผล ท้ัง 2 ด้านที่ตรงข้ามกัน 
1.4 ความแน่นเนื้อผล 

น ามะม่วงมาวัดความแน่นเนื้อด้วยเครื่อง Texture Analyzer (LLOYD instruments., รุ่น LX plus, United 
Kingdom) ตัววัดแรง (load cell).1 กิโลกรัม ความเร็ว 50 มิลลิเมตรต่อนาที ระยะทางในการวัด 5 มิลลิเมตร โดยท าการวัด
บริเวณกลางผลทั้ง 2 ด้าน มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) 

การจัดการ เทคโนโลยีที่ใช้ในปัจจุบัน 
ตามค าแนะน าเทคโนโลย ี

หลังการเก็บเกี่ยว 
1. ระบบการจดัการผลติ GAP GAP 
2. การให้แคลเซยีมก่อนการเก็บเกีย่ว ไม่ม ี ให้ปุ๋ยทางใบ Ca+B ความเข้มข้น 0.5% 

จ านวน 3 ครั้ง  
3. การลดอณุหภมูิระหวา่งการขนส่ง ไม่ม ี ลดอุณหภูมริะหว่างการขนส่งที่ 13 องศา

เซลเซียส จนถึงโรงคัดบรรจ ุ
4. การจุ่มน้ าร้อน ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 5 นาที 
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
5 นาที 

5. การใช้สารดูดซับเอทิลีนในระหว่างการ
ขนส่ง 

ไม่ม ี ใส่ถ่านไบโอชาร์ จ านวน 1 ซองต่อ 1 ผล 

% การสูญเสียน้ าหนัก = น้ าหนักเริ่มต้น - น้ าหนักวันท่ีบันทึกผล 
                               น้ าหนักเริ่มต้น 

X 100 
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1.5 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้  
น าน้ าคั้นจากผลมะม่วงมาวิเคราะห์ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ด้วยเครื่อง Digital Refractometer (ATAGO., รุ่น 

PR-101, Japan) อ่านค่าที่ได้ในหน่วย เปอร์เซ็นต์ 
1.6 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 สารละลายเปลี่ยนเป็นสีชมพูอ่อน            

น าค่าปริมาณ NaOH ที่ใช้ในการไทเทรตไปค านวณหาปริมาณกรดในรูปของเปอร์เซ็นต์กรดมาลิกจากสูตร (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 

1.7 ปริมาณกรดแอสคอร์บิค  
เตรียมสารละลายกรดแอสคอร์บิคมาตรฐาน (SIGMA-Aldrich, Chemie, Steinheim, Germany) ความเข้มข้น 1 

มิลลิกรัม /100 มิลลิลิตร จากนั้น น ากรดแอสคอร์บิคปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมกรดออกซาลิกปริมาตร 5 
มิลลิลิตร แล้วไทเทรตด้วย สารละลาย 2,6-dichlorophenolinophenol จนกระทั่งถึงจุดยุติหรือจุดที่สารละลายเปลี่ยนเป็นสี
ชมพูอย่างน้อย 5 วินาที  

    การหาปริมาณกรดแอสคอร์บิคจากมะม่วง น าน้ าคั้นมะม่วง ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมกรดออกซาลกิ
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปไทเทรตด้วย สารละลาย 2,6 dichlorophenolinophenol จนกระทั่งถึง จุดยุตติ หรือจุดที่สารละลาย
เปลี่ยนเป็นสีชมพูอย่างน้อย 5 วินาที น าค่าของปริมาณสารละลาย     2, 6 dichloroindophenols ที่ใช้ไป มาค านวณหาปริมาณกรด
แอสคอร์บิคโดยมีหน่วยเป็น มิลลิกรัมกรดแอสคอร์บิค/100 มิลลิลิตรน้ าคั้น (mg Ascorbic acid/100mL juice)  

1.8 อาการเปลือกสีน้ าตาล 
ประเมินอาการเปลือกสีน้ าตาลที่บริเวณผิวผลด้วยสายตา และให้คะแนนอาการเปลือกสีน้ าตาลที่ปรากฏ ดังน้ี 
1 คะแนน หมายถึง บริเวณผิวผลมีสีน้ าตาล 0 – 20% 

2 คะแนน หมายถึง บริเวณผิวผลมีสีน้ าตาล 21 – 40%  

3 คะแนน หมายถึง บริเวณผิวผลมีสีน้ าตาล 41– 60%  

4 คะแนน หมายถึง บริเวณผิวผลมีสีน้ าตาล 61 – 80%   

5 คะแนน หมายถึง บริเวณผิวผลมีสนี้ าตาล 81 – 100%  

1.9 อาการฉ่ าน้ า 
ประเมินอาการฉ่ าน้ าท่ีบริเวณเนื้อผลโดยผ่ากลางผลด้วยสายตา และให้คะแนนอาการฉ่ าน้ าน้ าตาลทีป่รากฏ ดังนี้ 
1 คะแนน หมายถึง บริเวณเนื้อผลมีการฉ่ าน้ า 0 – 20% 

2 คะแนน หมายถึง บริเวณเนื้อผลมีการฉ่ าน้ า 21 – 40%  

3 คะแนน หมายถึง บริเวณเนื้อผลมีการฉ่ าน้ า 41– 60%  

4 คะแนน หมายถึง บริเวณเนื้อผลมีการฉ่ าน้ า 61 – 80%   

5 คะแนน หมายถึง บริเวณเนื้อผลมีการฉ่ าน้ า 81 – 100%  

 

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

X 100 

ปริมาณกรดแอสคอร์บิค = ปริมาณ 2,6-dichloroindophenol ที่ใช้ไทเทรตตัวอยา่ง 
    ปริมาณน้ าคั้นท่ีใช้ (ml) 

X 100 
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3. การปรับแผนงบประมาณระหว่างปี 
 ไม่มี     มี  ได้รับอนมุัติเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 
 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 
 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/์ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................ 
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บทท่ี 3 ผลการศึกษา 

 
3.1 ผลการด าเนินงานของโครงการ 

การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงที่ผ่านการฉายรังสี ในพื้นที่ภาคกลาง พบว่า 
มะม่วงน้ าดอกไม้กรรมวิธีตามค าแนะน ามีน้ าหนักผลมากถึง 418.20 กรัม ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุมกรรมวิธีควบคุมที่มีน้ าหนักผล
เพียง 370.34 กรัม หลังเก็บรักษานาน 28 วัน มะม่วงทั้ง 2 กรรมวิธี มีการสูญเสียเพิ่มมากขึ้น โดยกรรมวิธีตามค าแนะน ามีการ
สูญเสียน้ าหนักมากถึง 7.72% ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีการสูญเสียน้ าหนัก 5.98% การเปลี่ยนแปลงสี พบว่า มะม่วงทั้ง 2 
กรรมวิธี มีค่าความสว่างหรือ ค่า L* เท่ากับ 70.70-71.45 ส่วนค่าสีแดง หรือค่า a* และค่าสีเหลือง หรือค่า b* มีค่าเพิ่มขึ้นตาม
ระยะเวลาที่เก็บรักษา โดยในวันที่ 28 ของการเก็บรักษา พบว่า กรรมวิธีตามค าแนะน ามีค่า a* และb* น้อยกว่ากรรมวิธีควบคุม 
ความแน่นเนื้อของมะม่วง พบว่า เมื่อน าไปเก็บรักษามะม่วงในกรรมวิธีแนะน าสามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อผลได้ดี 
โดยหลังเก็บรักษา 28 วัน กรรมวิธีควบคุมมีค่าความแน่นเนื้อผลเท่ากับ 4.45 นิวตัน ในขณะที่มะม่วงในกรรมวิธีแนะน ามีค่าความ
แน่นเนื้อมากถึง 6.28 นิวตัน คุณภาพทางเคมี อันได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณกรด
แอสคอร์บิค หลังเก็บรักษานาน 28 วัน พบว่า ท้ัง 2 กรรมวิธี มีคุณภาพทางเคมีใกล้เคียงกัน โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
เท่ากับ 16.02-16.04% ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มีค่าเท่ากับ 0.18-0.20% และมีปริมาณกรดแอสคอร์บิคเท่ากับ 27.57-28.38 
mg/100 ml ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีท่ีใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน าสามารถชะลอการเกิดอาการเปลือกสีน้ าตาล 
และอาการฉ่ าน้ า เนื่องจากการฉายรังสีได้  

การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงที่ผ่านการฉายรังสี ในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่า มะม่วงน้ าดอกไม้กรรมวิธีตามค าแนะน ามีน้ าหนักผลมากถึง 391.88 กรัม ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุม
กรรมวิธีควบคุมที่มีน้ าหนักผลเพียง 345.72 กรัม เมื่อเก็บรักษานาน 28 วัน กรรมวิธีควบคุมมีการสูญเสียน้ าหนักมากถึง 9.12% 
ซึ่งมีค่ามากกว่ากรรมวิธีตามค าแนะน าเพียงเลก็น้อย มีค่าเท่ากับ 9.02% การเปลี่ยนแปลงสี พบว่า ทั้ง 2 กรรมวิธี มีค่า L*, a* และ
b* ใกล้เคียงกัน ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีตามค าแนะน าสามารถชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได้ โดยมีค่าเท่ากับ 6.32 นิว
ตัน ในขณะที่ กรรมวิธีควบคุมมีค่าความแน่นเนื้อผลหลังเก็บรักษา 28 วัน เพียง 4.37 นิวตัน คุณภาพทางเคมี อันได้แก่ ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ และปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ หลังเก็บรักษานาน 28 วัน พบว่า ทั้ง 2 กรรมวิธีมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 16.02-16.04% ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ มีค่าเท่ากับ 0.18-0.20% ในขณะเดียวกัน 
กรรมวิธีที่ใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน าสามารถชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอสคอร์บิค ชะลอการเกิดอาการ
เปลือกสีน้ าตาล และอาการฉ่ าน้ า เนื่องจากการฉายรังสีได้  

การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพื่อลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงที่ผ่านการฉายรังสีในพื้นที่ภาคเหนือ พบว่า 
มะม่วงน้ าดอกไม้กรรมวิธีตามค าแนะน ามีน้ าหนักผลมากถึง 340.56 กรัม ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุมกรรมวิธีควบคุมที่มีน้ าหนักผล
เพียง 340.56 กรัม หลังเก็บรักษานาน 28 วัน พบว่า ทั้งสองกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ าหนักเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาการเก็บรักษา
ที่เพิ่มขึ้น โดยกรรมวิธีควบคุมมีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับ 7.62% ส่วนกรรมวิธีที่กรรมวิธีที่แนะน า มีการสูญเสียน้ าหนักเท่ากับ 
8.39% การเปลี่ยนแปลงสี พบว่า ทั้ง 2 กรรมวิธี มีค่า L*, a* และb* ใกล้เคียงกัน ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีตามค าแนะน าสามารถ
ชะลอการลดลงของค่าความแน่นเนื้อได ้โดยมีคา่เท่ากับ 8.32 นิวตัน ในขณะที่ กรรมวิธีควบคุมมีค่าความแน่นเนื้อผลหลังเก็บรกัษา 
28 วัน เพียง 6.86 นิวตัน คุณภาพทางเคมี อันได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ และปริมาณกรดแอสคอร์
บิค หลังเก็บรักษานาน 28 วัน พบว่า ทั้ง 2 กรรมวิธี มีคุณภาพทางเคมีใกล้เคียงกัน โดยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เท่ากับ 
16.90-17.14% ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มีค่าเท่ากับ 0.24-0.30% และมีปริมาณกรดแอสคอร์บิคเท่ากับ 36.28-36.32 mg/100 
ml ในขณะเดียวกัน กรรมวิธีที่ใช้เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวตามค าแนะน าสามารถชะลอการเกิดอาการเปลือกสีน้ าตาล และ
อาการฉ่ าน้ า เนื่องจากการฉายรังสีได้  
Table 1 Development of postharvest technology on fruit weight (g) of irridiated mango after harvest in 

central region. 
 

Treatments Fruit weight (g) 
Control 370.34 
Recommended postharvest technology 418.20 
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T-Test * 
C.V. 28.34 

 
 

 
 
Figure 1 Development of postharvest technology on weight loss (%) of irridiated mango after harvest in 

central region. 
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Figure 2 Development of postharvest technology on peel color of irridiated mango during storage in central 

region. 
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Figure 3 Development of postharvest technology on fruit firmness of irridiated mango during storage in 
central region. 

 

0

10

20

30

40

0 7 14 21 28

Fr
iut

 fi
rm

ne
ss

 (N
)

Storage life (Day)

Control         Recommended postharvest technology 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



20 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 
4 

Development of postharvest technology on chemical quality of irridiated mango during storage in 
central region. 
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Figure 5 Development of postharvest technology on peel browning of irridiated mango during storage in 

central region. 
 

 
Figure 6 Development of postharvest technology on juicy flesh of irridiated mango during storage in central 

region. 
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Table 2 Development of postharvest technology on fruit weight (g) of irridiated mango after harvest in 
northeast region. 

 
Treatments Fruit weight (g) 

Control 345.72 
Recommended postharvest technology 391.88 

T-Test * 
C.V. 12.32 

 
 

 

 
 
Figure 7 Development of postharvest technology on weight loss (%) of irridiated mango after harvest in 

northeast region. 
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Figure 8 

Development of postharvest technology on peel color of irridiated mango during storage in 
northeast region. 
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Figure 9 Development of postharvest technology on fruit firmness of irridiated mango during storage in 

northeast region. 
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Figure 10 Development of postharvest technology on chemical quality of irridiated mango during storage in 
northeast region. 
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Figure 11 Development of postharvest technology on peel browning of irridiated mango during storage in 

northeast region. 
 

 
Figure 12 Development of postharvest technology on juicy flesh of irridiated mango during storage in 

northeast region. 
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Table 3 Development of postharvest technology on fruit weight (g) of irridiated mango after harvest in north 
region. 

 
Treatments Fruit weight (g) 

Control 340.56 
Recommended postharvest technology 380.23 

T-Test * 
C.V. 14.38 

 
 

 
 
Figure 13 Development of postharvest technology on weight loss (%) of irridiated mango after harvest in 

north region. 
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Figure 14 Development of postharvest technology on peel color of irridiated mango during storage in north 

region. 
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Figure 15 Development of postharvest technology on fruit firmness of irridiated mango during storage in 

north region. 
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Figure 16 Development of postharvest technology on chemical quality of irridiated mango during storage in 

north region. 
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Figure 17 Development of postharvest technology on peel browning of irridiated mango during storage in 

north region. 
 

 
 

Figure 18 Development of postharvest technology on juicy flesh of irridiated mango during storage in north 
region. 
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3.2 ผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจริง (Output) 

ผลผลิตตามค ารบัรอง จ านวน 
หน่วย
นับ 

ผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง จ านวน 
หน่วย
นับ 

รายละเอียดผลผลิต  
(พร้อมแนบหลักฐาน) 

เชิงคุณภาพ 

1. องค์ความรู้ 3 เร่ือง 1. องค์ความรู้ 3 เร่ือง เร่ืองที่ 1 
การพัฒนาเทคโนโลยหีลัง
การเก็บเกี่ยวเพื่อลดการ
สูญเสียคุณภาพของมะมว่งที่
ผ่านการฉายรังสีในพื้นที่ภาค
กลาง 
เร่ืองที่ 2 
การพัฒนาเทคโนโลยหีลัง
การเก็บเกี่ยวเพื่อลดการ
สูญเสียคุณภาพของมะมว่งที่
ผ่านการฉายรังสีในพื้นที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
เร่ืองที่ 3 
การพัฒนาเทคโนโลยหีลัง
การเก็บเกี่ยวเพื่อลดการ
สูญเสียคุณภาพของมะมว่งที่
ผ่านการฉายรังสีในพื้นที่
ภาคเหนือ 
 

 

2. ต้นแบบผลิตภัณฑ ์   2. ต้นแบบผลิตภัณฑ ์     

   2.1 ระดับภาคสนาม  - ต้นแบบ    2.1 ระดับภาคสนาม  - ต้นแบบ   

   2.2 ระดับห้องปฏิบัตกิาร 1 ต้นแบบ    2.2 ระดับห้องปฏิบัตกิาร 1 ต้นแบบ ต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ 
การพัฒนาเทคโนโลยหีลัง
การเก็บเกี่ยวเพื่อลดการ
สูญเสียคุณภาพของมะมว่งที่
ผ่านการฉายรังสี 

 

  
3.3 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง (Outcome) (ถ้ามี) 

 ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลลัพธ์ 
ตีพิมพ์ผลงานวิจยัในวารสารวิทยาศาสตร์การเกษตร 2566 
ถ่ายทอดให้เกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงส่งออกและผูส้่งออก 2566 

*ผลลัพธ์ :  ผลส าเร็จที่เกิดจากการน าผลผลิต (Output)ไปต่อยอด การเปลี่ยนรูปของผลผลิตไปสู่รูปแบบที่ใช้ประโยชน์ได้อย่าง
กว้างขวาง หรือการเคลื่อนผลผลิตไปสู่กิจกรรมที่ต่อเนื่อง ซึ่งก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง (Change) ที่ปรากฏชัด และมี
คุณค่าทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 
 
 
3.4 ผลกระทบที่เกิดขึ้นจริง (Impact) (ถ้าม)ี 

ผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ :   
ด้านสังคม :  
ด้านสิ่งแวดล้อม :   
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* ผลกระทบ : ผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงตามผลลัพธ์ (Results of the change) ซึ่งวัดได้อย่างชัดเจนและมี
หลักฐานปรากฏชัด (Evidence-based) ทางด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม ทั้งที่วัดในเชิงปริมาณได้และ
ไม่ได้ ผลกระทบอาจเป็นได้ทั้งทางบวกและทางลบ  

 
3.5 การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน ์
 วิธีการ/กระบวนการผลักดันงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ (โปรดแนบหลักฐานเชิงประจกัษ์การน าผลงานไปใช้ประโยชน์) 
............................................................................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................................................................. 
ด้านนโยบาย โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น าไปใช้)................................................................................................... 

                 อย่างไร..... (ระบุผลที่เกิดจากการน าไปใช้ประโยชน์กอ่ให้เกิดผลอย่างไร)..................................................................... 

ด้านสังคม โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น าไปใช้)....................................................................................................... 

                 อย่างไร  (ระบุผลที่เกิดจากการน าไปใช้ประโยชน์ก่อให้เกิดผลอย่างไร)........................................................................ 

ด้านเศรษฐกิจ โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น าไปใช้)................................................................................................. 

                  อย่างไร..... (ระบุผลที่เกิดจากการน าไปใช้ประโยชนก์่อให้เกิดผลอย่างไร)................................................................... 

ด้านวิชาการ โดยใคร...................................(ระบุใครเป็นผู้น าไปใช้)................................................................................................... 

                อย่างไร..... (ระบุผลที่เกิดจากการน าไปใช้ประโยชน์กอ่ให้เกิดผลอย่างไร)..................................................................... 
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บทท่ี 4 สรุปผลและอภปิรายผล 
สรุปผลและอภปิรายผล 
 สรุปผล 

การพัฒนาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวมะม่วงที่ผ่านการฉายรังสีในพื้นที่ภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ 
โดยมีการจัดการก่อนและหลังการเก็บเกี่ยวตั้งแต่ระบบการจัดการผลิต การให้แคลเซียมก่อนการเก็บเกี่ยว การลดอุณหภูมิระหว่าง
การขนส่ง การจุ่มน้ าร้อน การใช้สารดูดซับเอทิลีนในระหว่างการขนส่ง สามารถช่วยลดการสูญเสียคุณภาพของมะม่วงที่จ าเป็นต้อง
ผ่านมาตรการกักกันพืชด้วยวิธีการฉายรังสี เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีปัจจุบันที่เกษตรกรและผู้ส่งออกใช้ 

 
อภิปรายผล 

การน าเทคโนโลยีตามค าแนะน าด้วยการใช้แคลเซียมโบรอน สามารถช่วยลดการสญูเสียคณุภาพได้ โดยแคลเซียมจะไปยึด
เกาะโมเลกุลของเพคติน ท่ีกลุ่มคาร์บอคซิลิก ที่ว่างอยู่ ท าให้ไปลดกิจกรรมของเอนไซมต์่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับความอ่อนนุ่ม เช่น เอนไซม์ 
polygalacturonase และ pectinesterase (Dong et al., 2009) pectate lyase (Ortiz et al., 2011) เป็นต้น ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
ย่อยสลายเพคติน (pectin) ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ และละลายน้ าได้น้อยให้มีโมเลกุลขนาดเล็กและละลายน้ าได้มาก ท าให้
โครงสร้างของผนังเซลล์พืชยังคงความแข็งแรง นอกจากนี้ การให้แคลเซียมโบรอนส่งผลให้เซลล์มีขนาดใหญ่มากกว่าผลปกติ และมี
ความหนาของผนังเซลล์มาก (Muengkaew et al., 2018) จึงส่งผลให้ มะม่วงที่ได้รับแคลเซียมก่อนน าไปฉายรังสี และน ามาเก็บ
รักษานาน 28 วัน สามารถชะลอการลดงของค่าความแน่นเนื้อได้ ทั้งยังลดการเกิดอาการเปลือกสีน้ าตาล และอาการฉ่ าน้ า โดยไม่
ส่งผลต่อคุณภาพทางเคมีอีกด้วย สอดคล้องกับการทดลองของ Hussain et al. (2012) และการทดลองของ Hassanein et al. 
(2018) ทีพ่บว่า การให้แคลเซียมแก่ผลแอปเปิ้ล และฝรั่ง ก่อนน าไปฉายรังสีแกรมมา สามารถลดการสญูเสียคณุภาพของผลิตผลได้  
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ข้อเสนอแนะต่อผู้เกี่ยวข้องส าหรับการด าเนินงานในระยะต่อไป 
ขยายผลสู่เกษตรกรในพ้ืนท่ีการปลูกแปลงใหญ่และผู้ประกอบการสง่ออกมะม่วงต่อไป 

 
ปัญหาและอุปสรรคในการท างาน 

ไม่ม ี
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