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Abstract 

Effects of temperatures on chilling injury (CI) of cherry tomato fruits cv. CH154 during storage at 5, 10 

and 25oC were observed. It was found that the cherry tomato fruits stored at 5 oC for 20 days clearly showed CI 

symptoms. The obvious symptoms were surface pitting and water soaking. Reductions of symptoms were tried by 

dipping the fruits in 0, 1 and 2% CaCl
2
 for 20 minutes before storing at 5, 10 and 25 oC. Results showed that 

dipping the fruits in 1% CaCl
2
 for 20 minutes significantly reduced the CI symptoms, weight loss and best 

maintained the firmness and could prolong the shelf life up to 25 days over control.  
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บทคัดย่อ 

การศกึษาอิทธิพลของอณุหภมูิตอ่การเกิดอาการสะท้านหนาว (CI) ของผลมะเขือเทศเชอรี�พนัธุ์ CH154 โดยการเก็บ

รักษาที�อณุหภมูิ 5, 10 และ 25 oC พบวา่ผลมะเขือเทศเชอรี�ที�เก็บรักษาอณุหภมูิ 5 oC นาน 20 วนั เริ�มแสดงอาการสะท้าน
หนาว อาการที�ปรากฏชดัเจนคือการยบุตวัของเนื -อเยื�อบริเวณผิว และเกิดอาการฉํ�านํ -า การทดลองลดอาการสะท้านหนาวโดย
นําผลมาจุ่มสารละลาย CaCl

2
 0, 1 และ 2% นาน 20 นาที และเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 5, 10 และ 25 oC ผลการศกึษาพบวา่การ

ใช้สารละลาย CaCl
2
 1% นาน 20 นาที สามารถลดการเกิดอาการสะท้านหนาว การสญูเสียนํ -าหนกั และรักษาความแน่นเนื -อ

ได้ดีกวา่อยา่งมีนยัสําคญั และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้มากกวา่ชดุควบคมุถงึ 25 วนั  

คาํสาํคัญ: มะเขือเทศเชอรี� สะท้านหนาว CaCl
2
 

 

คาํนํา 
ปัจจบุนัผู้คนหนัมาสนใจตอ่สขุภาพ ผกัและผลไม้จงึเป็นสิ�งที�ได้รับความนิยมเพิ�มขึ -น เนื�องจากมีประโยชน์ตอ่ร่างกาย 

มะเขือเทศเป็นพืชผกัชนิดหนึ�งที�ได้รับความนิยม โดยเฉพาะการบริโภคแบบผลสดจะทําให้ได้รับสารอาหารที�เป็นประโยชน์ ซึ�ง
ได้แก่ ไลโคปีน มากกวา่การบริโภคในรูปอื�น ไลโคปีนเป็นสารที�พบในผกัผลไม้หลายชนิดในปริมาณที�แตกตา่งกนัไป มี
คณุสมบตัิลดการเกิดมะเร็งลําไส้และมะเร็งลกูหมากได้ และยงัพบกรดอะมิโนกลตูามิกโมโนโซเดียมกลตูาเมต ซึ�งช่วยเพิ�ม
รสชาติของอาหาร (เมฆ, 2544)  

มะเขือเทศเชอรี�เป็นมะเขือเทศที�ได้รับความนิยมเพิ�มสงูมากขึ -น เนื�องจากมีรสชาติดี และมีปริมาณไลโคปีนมากกวา่
มะเขือเทศสดชนิดอื�น (Tawfik, 2001) แตก็่มีการเสื�อมสภาพอยา่งรวดเร็ว การเก็บรักษาในอณุหภมูิตํ�าเป็นแนวทางหนึ�งที�แก้
การสญูเสียที�เกิดขึ -นได้ (จริงแท้, 2549; Kader, 1992) แตก่ารเก็บรักษาที�อณุหภมูิที�ตํ�าเกินไปมกัก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาว  

การเกิดอาการสะท้านหนาวเป็นสาเหตสุําคญัที�ทําให้เกิดความเสียหายและความผิดปกติทางสรีรวิทยา มกัเกิดใน
ผลติผลเขตร้อนและกึ�งร้อน ซึ�งเกิดจากการเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�ากวา่ 12 oC (Chaplin and Scott, 1980) แตอ่ณุหภมูิสงูกวา่

จดุเยือกแข็ง การเพิ�มความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวจะสง่ผลทางลบตอ่ทั -งคณุภาพภายในและนอกของผลติผลสด (Al-

Qurashi, 2012) ในการลดอาการสะท้านหนาวนั -นสามารถทําได้หลายวิธี โดยการใช้สารละลายแคลเซียมเป็นวิธีหนึ�งที�น่าสนใจ 
เนื�องจากแคลเซียมมีบทบาทสําคญัตอ่ความไวของการเกิดอาการสะท้านหนาว (Chaplin and Scott, 1980) โดย Wang 

(1990) รายงานวา่การประยกุต์ใช้แคลเซียมสามารถลดการเกิดอาการได้ใน อะโวกาโด กระเจี9ยบเขียว ลกูพีช และมะเขือเทศ  
ดงันั -นงานวิจยันี -มุง่เน้นศกึษาอณุหภมูิที�ก่อให้เกิดอาการสะท้านหนาวในมะเขือเทศเชอรี� การแช่สารละลาย CaCl

2
 

เพื�อเป็นแนวทางการปฏิบตัิหลงัการเก็บเกี�ยวในการลดความเสียหายและช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาของมะเขือเทศเชอรี� 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
นําผลมะเขือเทศเชอรี�พนัธุ์ CH154 ที�อาย ุ 85 วนั อยูใ่นระยะสกุ (red stage) ซึ�งปลกูในฟาร์มของมหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีสรุนารีมา หลงัจากนั -นนําผลมาทําความสะอาด คดัขนาดให้สมํ�าเสมอ ปราศจากบาดแผล ตําหนิ โรคแมลง ไป
ทําการศกึษาการยืดอายกุารเก็บรักษา โดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 2 ปัจจยั ได้แก่ ปัจจยัที� 1 เป็น

อณุหภมูิที�เก็บรักษามี 3 ระดบัคือ 5, 10 และ 25 oC ปัจจยัที� 2 การแช่สารละลาย CaCl
2
 มี 3 ระดบัคือ 0, 1 และ 2% โดยแต่

ละทรีตเมนต์ทําการทดลอง 3 ซํ -า จํานวนซํ -าละ 100 ผล จากนั -นสุม่ผลมาศกึษาการเกิดอาการสะท้านหนาวบนัทกึผลทกุ 5 วนั 

โดยให้คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาว ซึ�งการให้คะแนนการเกิดอาการสะท้านหนาว คะแนน 0 สําหรับผลมะเขือเทศเชอรี�
ไมพ่บการยบุตวัของผิวและฉํ�านํ -า, คะแนน 1 พบการยบุตวัของผิวและฉํ�านํ -า ร้อยละ 10, คะแนน 2 พบการยบุตวัของผิวและฉํ�า
นํ -า ร้อยละ 10-20, คะแนน 3 พบการยบุตวัของผิวและฉํ�านํ -า ร้อยละ 20-40, คะแนน 4 พบการยบุตวัของผิวและฉํ�านํ -า มากกวา่
ร้อยละ 50 และทําการบนัทกึการสญูเสียนํ -าหนกั ความแน่นเนื -อ การรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์จนกระทั�งหมดอายกุารเก็บ
รักษา นําผลการทดลองเปรียบเทียบความแตกตา่งของทรีตเมนต์โดยใช้วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

ผลและวจิารณ์ 
การเก็บรักษาผลมะเขือเทศเชอรี�ที�อณุหภมูิตา่งกนั พบวา่การเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 5 oC นาน 20 วนั จะเริ�มแสดง

อาการสะท้านหนาว คือ เกิดการยบุตวัของเนื -อเยื�อ และการฉํ�านํ -า มีแนวโน้มรุนแรงขึ -นตามระยะเวลาการเก็บรักษา การแช่
สารละลาย CaCl

2
 1% และ 2% ก่อนการเก็บรักษา จะแสดงอาการสะท้านหนาวน้อยกวา่ชดุควบคมุ (Table 1) ซึ�งสอดคล้อง

กบัการรั�วไหลของสารอิเลก็โตรไลต์ ที�สามารถทํานายการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ (McCollum and McDonald, 1991) เมื�อ
มะเขือเทศเชอรี�ได้รับอณุหภมูิตํ�า 5 oC ในที�ไมไ่ด้แช่สารละลาย CaCl

2
 จะแสดงอาการสะทานหนาวมากที�สดุ และมีการรั�วไหล

ของสารอิเลก็โตรไลต์สงูสดุเทา่กบั 38-69 % เมื�อเปรียบเทียบกบัการแช่สารละลาย CaCl
2
 1% และ 2% จะมีการรั�วไหลของสาร

อิเลก็โตรไลต์เท่ากบั 28.59 และ 32.86 % ตามลําดบั (Table 1) โดยการแช่สารละลาย CaCl
2
 สามารถชะลอการสญูเสียการ

รั�วไหลของสารอิเลก็โตรไลต์ออกจากเซลล์เนื�องจากการยดึเกาะของแคลเซียมใน lipid bilayer (อนนัต์ และคณะ, 2545) 

การศกึษาการสญูเสียนํ -าหนกั การเก็บรักษาผลมะเขือเทศเชอรี�ที� อณุหภมูิ 5 oC จะมีการสญูเสียนํ -าหนกัน้อยกวา่
อณุหภมูิ 10 และ 25 oC (Table 2) และยงัพบวา่การสญูเสียนํ -าหนกัมีความสมัพนัธ์กบัความรุนแรงของอาการสะท้านหนาว 
(เพชรดา, 2540) โดยการแช่สารละลาย CaCl

2
 1% และ 2% ก่อนการเก็บรักษา ทําให้เกิดอาการสะท้านหนาวตํ�า ทําให้มีการ

สญูเสียนํ -าหนกัตํ�ากวา่ชดุควบคมุ (Table 2) เนื�องจากแคลเซียมมีผลตอ่การทํางานและรักษาสภาพของเยื�อหุ้มเซลล์ จงึทําให้
การสญูเสียนํ -าหนกัตํ�ากวา่ชดุควบคมุ (Shirzadeh et al., 2011) และการศกึษาความแน่นเนื -อของผลมะเขือเทศเชอรี�มีแนวโน้ม
ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยการแช่สารละลาย CaCl

2
 1% และ 2% ก่อนการเก็บรักษา สามารถรักษาความแน่น

เนื -อได้ดีกวา่ชดุควบคมุ (Table 2) เนื�องจากแคลเซียมจะทําหน้าที�ดงึหมูค่าร์บอกซิลบนสาย polygalacturonide ทั -งสองสายให้
เชื�อมกนั ทําให้เกิดโครงสร้าง egg-box model ของแคลเซียมเพคเตท ซึ�งจะไมล่ะลายนํ -าทําให้ผนงัเซลล์แข็งแรง (พรรณจิรา 
และคณะ, 2552) ซึ�งตรงกบัรายงานวา่การแช่สารละลาย CaCl

2
 ในผลโลควอท (Akhtar et al., 2010) และมะเขือเทศ 

(Senevirathna and Daundasekera, 2010) สามารถรักษาความแน่นเนื -อได้ดีที�สดุ 
 

สรุป 
มะเขือเทศเชอรี�ซึ�งเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 5 oC นาน 20 วนั จะเริ�มแสดงอาการสะท้านหนาว และเมื�อนําผลมะเขือเทศ

เชอรี�มาแช่สารละลาย CaCl
2
 1% และ 2% นาน 20 นาที ก่อนการเก็บรักษา พบวา่การใช้สารละลาย CaCl

2
 1% สามารถช่วย

รักษาคณุภาพผลมะเขือเทศเชอรี�และลดการเกิดอาการสะท้านหนาวได้ดีที�สดุ โดยมีผลลดการสญูเสียนํ -าหนกั ชะลอการรั�วไหล
ของสารอิเลก็โตรไลต์ รักษาความแน่นเนื -อได้ดีกวา่อยา่งมีนยัสําคญั และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้มากกวา่ชดุควบคมุถงึ 
25 วนั 
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Table 1 Chilling injury index and electrolyte leakage of cherry tomato fruits dipped in 0, 1 and 2% CaCl
2
 for 20 

minutes before storing at 5, 10 and 25 oC. 

 
Parameter Treatment Day in storage1/ 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Chilling  5oC + 0% CaCl
2
 - - - 0.33 1a 1.66a 2a 2.33a 3a  

injury 5oC + 1% CaCl
2
 - - - - - 0.33c 0.33c 0.33d 0.67c 1b 

Index 5oC + 2% CaCl
2
 - - - - 0.33b 0.67b 0.67b 0.67c 1b 1.33a 

 10oC + 0% CaCl
2
 - - - - - 0.33c 0.67b 1b - - 

 10oC + 1% CaCl
2
 - - - - - - 0.33c 0.67c 1b - 

 10oC + 2% CaCl
2
 - - - - - - 0.67b 0.67c 1b - 

 25oC + 0% CaCl
2
 - - - - - - - - - - 

 25oC + 1% CaCl
2
 - - - - - - - - - - 

 25oC + 2% CaCl
2
 - - - - - - - - - - 

 F-test ns ns ns ** ** ** ** ** ** ** 

Electrolyte 5oC + 0% CaCl
2
 21.19b 22.12d 24.15e 27.03d 30.84c 34.01a 34.55a 34.94a 38.69a - 

Leakage  5oC + 1% CaCl
2
 14.55g 16.03i 18.44i 19.26h 22.33g 26.79f 27.54f 28.11f 28.34f 28.59b 

(%) 5oC + 2% CaCl
2
 19.73c 19.88h 20.68h 23.43g 25.21f 28.49e 30.04d 32.27c 32.45c 32.86a 

 10oC + 0% CaCl
2
 18.62d 21.52e 23.77f 24.63f 25.21f 31.22b 32.56b 33.35b - - 

 10oC + 1% CaCl
2
 15.35f 23.11b 26.38c 27.04d 28.32e 30.54c 30.86c 31.22d 31.73e - 

 10oC + 2% CaCl
2
 19.69c 20.34g 21.42g 25.63e 28.87d 29.39d 29.61e 30.01e 33.11b - 

 25oC + 0% CaCl
2
 21.9a 27.15a 32.14a 33.36a - - - - - - 

 25oC + 1% CaCl
2
 21.78a 22.79c 29.15b 30.98b 31.15b - - - - - 

 25
o
C + 2% CaCl

2
 15.81e 21.03f 24.16d 30.31c 33.11a - - - - - 

 F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
1/Means in the same column with the different letter are significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT 
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Table 2 Weight loss and firmness of cherry tomato fruits dipped in 0, 1 and 2% CaCl
2
 for 20 minutes before 

storing at 5, 10 and 25 oC. 

 
Parameter Treatment Day in storage1/ 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

weight  5oC + 0% CaCl
2
 0.291g 0.774f 1.442d 1.785d 1.843c 1.927a 1.995a 2.068b 2.432b - 

loss  5oC + 1% CaCl
2
 0.259h 0.501i 0.710i 0.908i 1.162g 1.589e 1.591f 1.646f 1.952e 2.220b 

(%) 5oC + 2% CaCl
2
 0.328f 0.629h 0.796h 0.997h 1.075h 1.635c 1.720c 1.948d 2.411c 2.341a 

 10oC + 0% CaCl
2
 0.485e 0.963d 1.050f 1.244g 1.343f 1.539f 1.611e 2.379a - - 

 10oC + 1% CaCl
2
 0.637b 0.854e 1.194e 1.348f 1.433e 1.627d 1.698d 1.749e 2.275d - 

 10oC + 2% CaCl
2
 0.538d 0.717g 0.881g 1.275e 1.651d 1.815b 1.878b 2.067c 2.472a - 

 25oC + 0% CaCl
2
 0.607c 1.890a 2.409a 2.469a - - - - - - 

 25oC + 1% CaCl
2
 0.684a 1.283b 1.569c 1.785c 1.965b - - - - - 

 25
o
C + 2% CaCl

2
 0.654b 1.064c 1.748b 1.948b 2.099a - - - - - 

 F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

Firmness 5oC + 0% CaCl
2
 8.2bc 7.36c 7b 6.76b 6.16c 6c 5.6c 4.2c 3.5d - 

(N) 5oC + 1% CaCl
2
 8.43a 8a 7.06ab 7a 6.46ab 6.33b 6.1a 5.5a 5.1a 4.16a 

 5oC + 2% CaCl
2
 8.36ab 7.7b 7b 6.83b 6.5a 6.53a 6.1a 4.7b 4b 3.6b 

 10oC + 0% CaCl
2
 8.1cd 7.63b 7.2a 6.3c 6.23c 5d 4.3d 3.63e - - 

 10oC + 1% CaCl
2
 8.06cd 7.7b 7.16ab 6.86b 6.46ab 6.36ab 5.8b 4.13c 3.8c - 

 10oC + 2% CaCl
2
 8d 7.43c 7.1ab 6.73b 6.3bc 6c 5.5c 3.9d 3.56d - 

 25oC + 0% CaCl
2
 7.66e 7d 6.53d 4.96e 3e - - - - - 

 25oC + 1% CaCl
2
 7.56e 7.1d 6.73c 5.66d 4.2d 3.2e - - - - 

 25
o
C + 2% CaCl

2
 7.66e 7.03d 6.53d 5.13f 4.16d 3f - - - - 

 F-test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
1/Means in the same column with the different letter are significantly different at P ≤ 0.05 by DMRT 


