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Abstract 

Irradiation treatment is efficient method used for fruit insect infestation that is accepted by 
quarantine in many countries. The objective of this study was to determine the effect of X-ray generated by 
electron accelerator on the quality of ‘Khieo Sawoey’ mangoes. Fruits were packed in active bags and 
irradiated with X-ray at 50 kw for 30 min. After irradiation, all samples were kept at 13-15 oc and 90-95 % 
relative humidity and were investigated the physical and chemical qualities, sensory evaluation every week for 
4 weeks. It was found that minimum and maximum absorbed dose were 447 and 601 Gy. All treatments were 
no significant difference in the physical qualities, chemical qualities and sensory evaluation between irradiated 
and non-irradiated fruits. The quality of irradiated fruits was accepted, although fruits treated with maximum 
dose showed slightly black stain of peel after storage for 4 weeks. 
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บทคัดย่อ 
การฉายรังสีเป็นวิธีที่ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูพืชที่ตดิไปกับผลไมไ้ด้รับการยอมรับทางกักกันพืชในหลาย

ประเทศ  การทดลองนี้เพื่อศึกษาผลของรังสเีอกซ์จากเครื่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนต่อคณุภาพของมะม่วงเขียวเสวย โดยน ามะม่วงที่
บรรจุในถุงแอคทีฟ (MAP Bags) มาฉายรังสีเอกซ์ที่ก าลัง 50 kW นาน 30 นาที เมื่อฉายรังสีแล้วพบว่ามะม่วงไดร้ับปรมิาณรังสี
ต่ าสุดที่ 447 Gy และสูงสุดที ่ 601 Gy จากนั้นน ามะม่วงมาเก็บรักษาที่อุณหภมูิ 13-15 oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 90-95 % และ
วิเคราะหค์ุณสมบตัิทางกายภาพ เคมีและประสาทสมัผสัทุกสัปดาห์ นาน 4 สัปดาห์ เปรียบเทียบกับมะม่วงที่ไมไ่ด้ฉายรังสี ผลการ
ทดสอบพบว่า มะม่วงฉายรังสีมคีุณสมบัติทางกายภาพ เคม ี และประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกับมะม่วงไมฉ่ายรังสีและคะแนน
ประสาทสัมผัสอยู่ในระดับที่ยอมรบัได้ถึงแม้ว่าท่ีระยะการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ สีเปลือกมะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณสูงมีรอยเปื้อนสดี า
บางๆเกิดขึ้น  
ค าส าคัญ: การฉายรังสเีอกซ์, มะม่วงเขียวเสวย 
  

ค าน า* 
มะม่วงพันธุ์เขียวเสวยเป็นที่นิยมบริโภคมากขึ้นแถบตลาดอาเซียน เช่น ประเทศเวยีดนาม ด้วยแนวโน้มผลผลิตมะม่วง

เขียวเสวยท่ีมีมากข้ึนและต่อเนื่องตลอดทั้งปี จึงนับเป็นโอกาสทีด่ีในการขยายตลาดส่งออกมะม่วงดิบไปยังประเทศอ่ืนๆ เช่น 
ออสเตรเลีย และอเมริกา เพื่อรองรับความต้องการของผู้บริโภคที่ช่ืนชอบผลไม้ไทย การส่งผลไม้สดเข้าสู่ตลาดอเมริกา ออสเตรเลีย 
นิวซีแลนด์ จ าเป็นต้องผา่นการฉายรังสีเพื่อก าจดัแมลงศัตรูพืชกักกันพืช โดยก าหนดให้ใช้ปรมิาณรงัสีต่ าสดุที่ 400 Gy จาก
การศึกษาผลของการฉายรังสีแกมมา รังสเีอกซ์ และล าอเิล็กตรอนตอ่คุณภาพของอาหาร และผลไม้ชนิดต่าง ๆ พบว่า การฉายรังสี
มีผลต่อคุณภาพและการเปลี่ยนแปลงภายในของผลติผล โดยผลของรังสีทีม่ีต่อคณุภาพของผลผลิตขึ้นอยู่กับชนดิของผลผลติ 
ปริมาณรังสีทีไ่ด้รบั และชนิดของรังสี (Shellie และ Mangan, 1994) ผลการศึกษาการฉายรังสีแกมมาต่อคุณภาพของผลดิบ
มะม่วงพันธุ์โชคอนันต์ที่ปริมาณรังสี 400 และ 700 Gy พบว่า มะม่วงฉายรังสมีีสเีปลือกเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเร็วกว่าชุดควบคุม 
ความแน่นเนื้อลดลงตามปรมิาณรงัสีที่เพ่ิมขึ้น และมีอัตราการหายใจ ปริมาณ Lipid peroxidation และเอนไซม์ LOX เพิ่มขึ้น 
ในช่วง 7 วันแรก หลังจากนั้นลดลงจนถึงวันท่ี 14 (อภิรดี และคณะ, 2556) Broisler และคณะ (2009) รายงานว่า มะม่วงสายพันธ์ุ 
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Tommy, Kent, Honey Gold, Shelly และ Princess ทีผ่่านการฉายรังสีทีป่รมิาณ 400 800 และ 1,000 Gy มีผลท าใหเ้ปลือก
ของมะม่วงฉายรังสีมรีอยช้ าเป็นจดุๆ ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันโดยพบมากขึ้นตามปริมาณรงัสีที่สูงข้ึน ปัจจุบันสถาบัน
เทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติมีเทคโนโลยดี้านเครื่องเร่งอนุภาคฯ ใหร้ังสีเอกซ์ท่ีมีค่าพลังงานต่ ากว่า 5 Mev ทีก่ าลัง 50 kw เพื่อ
รองรับบริการฉายรังสีผลไม้ในอนาคต ดังนั้นการวิจัยเพื่อศึกษาคณุภาพผลไม้ภายหลังฉายรังสเีอกซ์จึงเป็นประโยชน์ในด้านการให้
ข้อมูลเพื่อสนับสนุนผู้ประกอบการที่สนใจใช้บริการและยังช่วยส่งเสรมิการส่งออกผลไม้ไทยอีกทางหนึ่งด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ* 

คัดเลือกมะม่วงพันธุ์เขียวเสวยเกรดส่งออกจากสวนในจังหวัดฉะเชิงเทรามาท าความสะอาดผิวด้วยน้ าผสมคลอรีน  200 
ppm หลังจากนั้นน าไปจุ่มในสารละลายโปรคลอราซ 500 ppm เพื่อก าจัดเช้ือราบนผิวมะม่วง ผึ่งลมให้แห้งแล้วน ามาบรรจุถุงแอค
ทีฟ (MAP Bags (M2)) ขนาด 7x10 นิ้ว (บริษัททานตะวันอุตสาหกรรม จ ากัด) 1 ผลต่อถุงแล้ว)  บรรจุมะม่วงลงกล่องกระดาษ
ลูกฟูกติดตาข่ายขนาด 35x50x10 cm น าตัวอย่างไปฉายรังสีเอกซ์ที่ศูนย์ฉายรังสี คลองห้า ท าการฉายรังสีมะม่วงเขียวเสวยด้วย
รังสีเอกซ์ท่ีระดับพลังงาน 2 Mev จากเครื่องเร่งอนุภาคอิเล็กตรอนที่ก าลัง 50 kw (บริษัท Mevex Corporation ประเทศแคนาดา) 
ภายหลังฉายรังสีน าตัวอย่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13-15 oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 90-95 % ท าการทดสอบคุณภาพด้านต่าง ๆ ได้แก่ 
ลักษณะปรากฏภายนอก, การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกและเนื้อด้วยเครื่อง Minolta colorimeter (CR-300) ในระบบ  Hunter 
L* a* b*, ความแน่นเนื้อของมะม่วงด้วย Effegi Penetrometer, ค่า pH ด้วย pH meter, ปริมาณกรดทั้งหมด (total acidity), 
ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (total soluble solid), ปริมาณและชนิดของน้ าตาลวิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC (maltose, 
sucrose, glucose, fructose และ total sugar) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design ท า 4ซ้ าต่อชุด
ทดลอง วิเ คราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยวิธิ Duncan's multiple range test และทดสอบคุณภาพด้านประสาทสัมผัสทดสอบ
โดยการชิม ผู้ทดสอบให้คะแนนแบบ 9-point-hedonic scale มีจ านวนผู้ทดสอบอย่างน้อย 12 คน 

 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง* 

ผลการทดลอง พบว่า มะม่วงที่ได้รับรังสีปริมาณต่ า (450-500 Gy) และสูง (550-600 Gy)  ไมป่รากฏเลนตเิซลสีด า
เช่นเดียวกับมะม่วงไม่ฉายรังสี ตลอดระยะการเก็บ 4 สัปดาห์ ส่วนสีเปลือกมะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณต่ าและสูง ที่เก็บไว้นาน 0 1 2 
และ 3 สัปดาห์ ไม่เกดิลักษณะรอยเปื้อนด าเช่นเดียวกับมะม่วงไม่ฉายรังสีแตม่ีลักษณะรอยเปื้อนด าบาง ๆ เมื่อเก็บไว้นาน 4 สัปดาห์ 
มะม่วงฉายรังสีมสีีของเปลือกไม่แตกต่างกับมะม่วงไม่ฉายรังสี ท่ีอายุการเก็บ 0-3 สัปดาห์  ค่าความสว่าง (L) ของสีเปลือกมะม่วงอยู่
ในช่วง 38.16 - 41.54, ค่า a อยู่ในช่วง (-10.76) – (-9.16) และคา่ b อยู่ในช่วง 10.21 - 12.88  ในขณะทีม่ะม่วงฉายรังสีทีเ่ก็บ
รักษานาน 4 สัปดาห์ มีคา่ a สูงกว่า และค่า b ต่ ากว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีอยา่งมีนัยส าคัญ (Figure 1 A) เช่นเดยีวกับสีของเนื้อ
มะม่วงฉายรังสีไม่แตกต่างกับมะมว่งไม่ฉายรังสีที่เก็บรักษานาน 1-2 สัปดาห์  โดยมีค่าความสว่าง (L) ของสีเปลือกมะม่วงอยู่ในช่วง 
76.51 - 84.82, ค่า a อยู่ในช่วง (-6.40) – (-4.10) และค่า b อยู่ในช่วง 15.23 - 28.64  แต่ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 และ 4 
สัปดาห์ เนื้อมะม่วงไม่ฉายรังสเีปลีย่นเป็นสีเหลืองมากกว่ามะม่วงฉายรังสี (ค่า b มะม่วงฉายรังสมีีค่าน้อยกว่าท่ีไม่ผ่านการฉายรังสี) 
(Figure 1 B) แสดงว่ามะม่วงฉายรังสีมีการสุกช้ากว่ามะม่วงไม่ฉายรงัสี ซึ่งสอดคล้องกับผลทดลองของอภิรดี และคณะ (2556) เมื่อ
ฉายรังสีมะม่วงพันธุ์โชคอนันต์ที่ปริมาณ 400 และ 700 Gy ไม่ท าให้เกิดรอยเปื้อนสดี าที่เปลือกและเลนติเซลสีด าในเนื้อมะม่วง แตส่ี
เปลือกมะม่วงเปลีย่นเป็นสเีหลืองเร็วขึ้น  

ผลการทดลอง พบว่า ค่าความแนน่เนื้อของมะม่วงฉายรังสีและไม่ฉายรังสีมีแนวโน้มลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  ที่
ระยะเวลาการเก็บรักษา 2 สัปดาห์ มะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณต่ าและสูง มีค่าความแน่นเนื้อ 4.96 และ 5.48 kg/cm3 ต่ ากว่ามะม่วง
ไม่ฉายรังสีที่มีค่าความแน่นเนื้อ 6.77 kg/cm3 อย่างมีนัยส าคญั ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา 3 สัปดาห์ มะม่วงฉายรังสีมีค่าความแน่น
เนื้อ 5.69 และ 5.23 kg/cm3 สงูกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีที่มคี่าความแน่นเนื้อ 3.00 kg/cm3 อย่างมีนัยส าคญั  ในขณะที่ระยะเวลา
การเก็บรักษา 4 สัปดาห์ ค่าความแน่นเนื้อมะม่วงฉายรังสีและไมฉ่ายรังสไีม่แตกต่างกัน (Figure 2A) แสดงว่ามะม่วงฉายรังสีม ี
ความแน่นเนื้อลดลงเร็วกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีในสัปดาห์ที่ 1-2 แต่อัตราการเปลีย่นแปลงช้ากว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีในสัปดาห์ที่ 3  ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของอภิรดี และคณะ (2556) ในการทดลองฉายรังสีแกมมากับมะม่วงพันธุ์โชคอนันต์ พบว่า ผลมะม่วงมีความ
แน่นเนื้อลดลงตามระยะเวลาการเก็บและที่ระยะเวลาการเก็บ 14 วัน มะม่วงฉายรังสีที่ปริมาณ 400 และ 700 Gy มีความแน่นเนื้อ
มากกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสี ในขณะที่ ผ่องเพ็ญ และอภิรดี (2554) รายงานว่า การฉายรังสีแกมมามีแนวโน้มชะลอการสุกของมะม่วง
พันธุน์้ าดอกไม้เบอร์ 4 โดยมะม่วงที่ฉายรังสีมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลอืก สีเนื้อ การอ่อนนุ่ม และการสญูเสยีน้ าหนักน้อยกว่ามะม่วงที่
ไม่ฉายรังสี  
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จาก Figure 2B พบว่า ค่า pH ของมะม่วงฉายรังสีและไม่ฉายรังสีมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นตามระยะการเก็บรักษา และไม่
แตกต่างกัน ค่า pH ของมะม่วงเริม่ต้น (0 สัปดาห์) อยู่ในช่วง 3.32 - 3.40  และเพิ่มขึ้นเป็น 4.20 - 4.26 ในสัปดาห์ที่ 4 ของการ
เก็บรักษา ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของมะม่วงฉายรังสีมีแนวโนม้เพิ่มขึน้และไม่ความแตกต่างทางสถิติกับมะม่วงไม่
ฉายรังสี โดยคา่ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของมะม่วงเริ่มตน้ (0 สัปดาห์) เท่ากับ 10.0 oBrix  และเพิม่สูงขึ้นประมาณ 15.9 
- 16 oBrix ในสัปดาห์ที ่ 4 ของการเก็บรักษา และพบว่าค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดของมะม่วงยังสัมพันธ์กับปรมิาณ
น้ าตาลที่เพ่ิมขึ้น (Figure 3) ในมะม่วงเขียวเสวยมีน้ าตาล 3 ชนิด คือ Fructose, Glucose และ Sucrose  โดยมปีริมาณ Sucrose 
มากที่สุด  และปริมาณน้ าตาลทัง้สามชนิดมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาและไม่แตกต่างกันระหว่างมะม่วงฉายรังสี
และไม่ฉายรังสี (Figure 3B) โดยที่ระยะการเก็บรักษา 1 สัปดาห์ ปริมาณ Fructose และ Glucose น้อยกว่า 10 g/100 g และ 
Sucrose อยู่ในช่วง 1.01 - 1.32 g/100 g  แต่ระยะการเก็บ 4 สัปดาห์ Fructose อยู่ในช่วง 2.18 - 2.41 g/100g Glucose อยู่
ในช่วง 1.55 - 1.73 g/100g และ Sucrose อยู่ในช่วง 7.28 - 7.91 g/100g 

การทดสอบคณุภาพด้านประสาทสัมผสั โดยผู้ทดสอบให้คะแนนตามความชอบ พบว่ามะม่วงฉายรงัสีและมะม่วงไม่ฉาย
รังสีมีคะแนนสีเปลือกไม่แตกตา่งกันในระหว่างการเก็บรักษา 1-3 สัปดาห์ คืออยู่ในช่วง 6.9 - 7.8  เมื่อระยะการเก็บรักษานานข้ึน
ในสัปดาห์ที ่ 4 คะแนนสีเปลือกมะม่วงที่ได้รบัรังสีปริมาณสูงเท่ากับ 6.1 น้อยกว่ามะม่วงไม่ฉายรังสีทีเ่ท่ากับ 7.1 อย่างมีนัยส าคญั 
แต่คะแนนเฉลี่ยยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอบรับได้ ทั้งนี้เนื่องจากมะม่วงที่ได้รับรังสีปริมาณสูงมีสเีปลือกไม่สม่ าเสมอ คะแนนเฉลีย่ความสด
ของผลมะม่วงฉายรังสไีม่แตกต่างจากมะม่วงไม่ฉายรังสีตลอดระยะเวลาการเก็บ 4 สัปดาห์ คะแนนอยู่ในช่วง 6.7 - 7.8   ส่วน
คะแนนเฉลีย่ลักษณะภายนอกรวมของมะม่วงฉายรังสไีม่แตกต่างกบัมะม่วงไม่ฉายรังสี ที่ระยะการเก็บ 0-2 สัปดาห์ คะแนนอยู่
ในช่วง 7.0 - 7.8  แต่ที่ระยะการเก็บ 3 และ 4 สัปดาห์ คะแนนของมะม่วงที่ได้รับรังสีระดับสูง เทา่กับ 7 และ 6.3 ซึ่งน้อยกว่า
มะม่วงไมฉ่ายรังสี ซึ่งเท่ากับ 7.8 และ 7.2 อย่างมีนัยส าคัญ คะแนนเฉลี่ย สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและคณุภาพโดยรวมของ
มะม่วงฉายไม่แตกต่างจากมะม่วงที่ไม่ฉายรังสีตลอดระยะการเก็บ 4 สัปดาห์  คะแนนสีเนื้ออยู่ในช่วง 6.7 - 7.7  คะแนนกลิ่นอยู่
ในช่วง 6.4 - 7.3  คะแนนรสชาติอยู่ในช่วง 5.9 - 7.7 คะแนนเนื้อสมัผัสอยู่ในช่วง 6.1 - 7.8 และคะแนนคุณภาพโดยรวมอยู่ในช่วง 
6.0 - 7.7 (Figure 3) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Broisler และคณะ (2009)  พบว่าเมื่อฉายรังสมีะม่วงพันธุ์ Tommy Atkins ที่
ปริมาณ 500 และ 750 Gy ไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพทางประสาทสัมผัส พุฒิพงษ์ และคณะ (2562) รายงานว่ามะม่วงพันธุ์
น้ าดอกไมส้ีทองที่ไม่ฉายรังสีและฉายรังสี 200 Gy เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภคเมื่อเก็บรักษานานไม่เกิน 14 วัน มะม่วงฉายรังสี 300 
และ 400 Gy เป็นที่ยอมรับของผูบ้ริโภค เมื่อเก็บรักษาไว้ไมเ่กิน 7 วัน หากเก็บนานข้ึนเนื้อมะม่วงมลีกัษณะคล้ายเจล เนื้อนิ่ม และ
รสชาติจดื ผู้บริโภคไมย่อมรับ 
 

สรุปผล 
การใช้ภาชนะบรรจุดัดแปลงสภาวะบรรยากาศร่วมกับการฉายรังสเีอกซ์มะม่วงเขียวเสวยที่ระดับพลังงาน 2 Mev จาก

เครื่องเร่งอนุภาคอเิล็กตรอนท่ีก าลงั 50 kw นาน 30 นาที  พบว่ามะม่วงไดร้ับรังสตี่ าสดุ 447 Gy และสูงสดุ 601 Gy   และการ.
เก็บที่อุณหภมูิ 13-15oC ความช้ืนสัมพัทธ์ 90-95% นาน 1-4 สปัดาห์ พบว่ามะม่วงฉายรังสมีีคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และ
ประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกับมะมว่งไม่ฉายรังสีและคะแนนเฉลี่ยการทดสอบทางประสาทสัมผัสอยู่ในระดับที่ยอมรับได้  ถึงแม้ว่า
ระยะการเก็บรักษา 4 สัปดาห์ สีเปลือกมะม่วงที่ได้รับรังสีปรมิาณสงูมีรอยเปื้อนสดี าบางๆเกดิขึ้น 
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Figure 1 Peel (A) and pulp color (B) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were stored at 13-15 oC 
for 4 weeks.  
 

 
       

 
 
 
 
 
 
Figure 2 Firmness (A) and pH (B) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were stored at 13-15 oC for 
4 weeks. 

 
 
 

      
 
 
 
 
 
Figure 3 Total soluble solid (A) and total sugar (B) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were 
stored at 13-15 oC for 4 weeks  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Sensory evaluation (A-external and B-internal) of ‘Khieo Sawoey’ mangoes irradiated with X-ray were 
stored at 13-15 oC for 4 weeks. 
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