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Hot water treatment alleviates chilling injury in mango fruit (Magifera indica L.) cv. Irwin 

 
สมศักดิ์ ครามโชติ1,2 ซูมิโกะ ซูกายา2 ฮิโรช ิเกมมา2 วาริช ศรลีะออง1 และ ศิริชัย กัลยาณรัตน1 

Somsak Kramchote1,2, Sumiko Sugaya2, Hiroshi Gemma2, Varit Srilaong1 and Sirichai Kanlayanarat1 
 

Abstract 
Effect of the hot water treatment before storage on chilling injury in mango fruit cv. Irwin was investigated 

by dipping mango fruit at 46 °C for 15 min, then storing in a cold room (8 °C), 85-90% RH. The result showed that 
the chilling injury symptoms was observed in both of dipped mango fruits and non-dipped (control) fruits at 9 days 
of storage but the severity of non-dipping mango fruits stored at 8 °C (control) was higher and increased 
throughout experimental period than dipped fruits. Besides, chilling injury symptom of the control was associated 
with an increase of ethylene production. The ethylene production of the control was higher than that of fruits 
dipped in hot water before storage. However, no significant difference was observed in decrease of firmness 
between the fruits dipped in hot water and the control while non-dipping mango fruits stored at 20 °C had 
significant decrease of firmness with high ethylene production. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการจุมน้ํารอนกอนการเก็บรักษามะมวงพันธุ Irwin ตอการเกิดอาการสะทานหนาว โดยทําการจุมน้ํา
รอนที่ 46 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90% พบวา
มะมวงในทุกชุดการทดลองเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาวในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา แตอาการสะทานหนาวของมะมวงที่ไมได
จุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุม) มีความรุนแรงมากที่สุดและเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ นอกจากนั้น อาการสะทานหนาวในมะมวงที่ไมไดจุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีความสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของเอทิลีน โดยในชุดควบคุมมีการผลิตเอทิลีนสูงกวามะมวงที่จุมน้ํา
รอนกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตามมะมวงที่ไมไดจุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนและ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่มขึ้นและความแนนเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญย่ิงเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ ในขณะ
ที่มะมวงที่จุมและไมจุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดและความแนนเนื้อไม
แตกตางกัน 
คําสําคัญ: การสะทานหนาว การจุมน้ํารอน มะมวง 
 

คํานํา 
มะมวง (Magnifera indica L.) จัดเปนผลไมประเภท climacteric fruit จะมีการผลิตเอทิลีนสูงเม่ือเขาสูกระบวนการ

สุก (Tharanathan และคณะ, 2006) มะมวงเปนผลไมที่มีอายุหลังการเก็บเก่ียวคอนขางส้ันเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (Pesis 
และคณะ, 2000) และมีความไวตอการเกิดอาการสะทานหนาวถาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่ากวา 13 องศาเซลเซียส (Acosta 
และคณะ, 2000) ลักษณะอาการสะทานหนาวท่ัวๆ ไป ที่สามารถสังเกตเห็นได คือ การยุบตัวของเปลือกผล (pitting) การเกิดสี
ดําของเปลือกและเน้ือผล และแพรกระจายตัวทั่วบริเวณผิวผล (Nair และ Singh, 2003) จากงานวิจัยกอนหนานี้ไดพยายาม
ศึกษาถึงวิธีการท่ีเหมาะสมในการชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวของมะมวง เชน การใชสาร 2, 4-dicholorophenoxyacetic 
acid (2, 4-D) การรมดวยเมทิลแจสโมเนท (methyl jasmonate) การใชความเย็นแบบเฉียบพลัน (cold shock) เปนตน ใน
ปจจุบันนี้ผูบริโภคมีความตระหนักถึงการตกคางของสารเคมีที่ใชควบคุมโรคและแมลงในผักและผลไมมากขึ้น การอบไอนํ้า 
(heat treatment) ก็เปนวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพที่ดีในการควบคุมโรคและแมลงและสามารถชะลอความรุนแรงของอาการ
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สะทานหนาวในผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียว (Acosta และคณะ, 2000) และนอกจากน้ียังมีความปลอดภัยตอผูบริโภค 
ดังนั้นในการศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการจุมผลมะมวงในน้ํารอนกอนการเก็บรักษาเพื่อชะลอความรุนแรง
ของอาการสะทานของมะมวงพันธุ Irwin ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า 

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะมวง (Magnifera indica L. cv. ‘Irwin’) พันธุ Irwin เก็บเก่ียวในระยะเขียวแก (mature-green) จากสวนในจังหวัด
โอกินาวา ประเทศญี่ปุน และขนสงมายังหองปฏิบัติการไมผล มหาวิทยาลัยทซึคุบะ ภายใน 1 วัน ในการทดลองจะทําการ
คัดเลือกผลมะมวงที่มีน้ําหนักประมาณ 300 กรัม โดยปราศจากตําหนิจากโรคและแมลง หลังจากนั้นผลมะมวงจะถูกแบง
ออกเปน 3 กลุม ไดแก ชุดควบคุม 2 กลุม (เก็บรักษาท่ี 8 และ 20 องศาเซลเซียส) และจุมผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 46 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวเก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส ตามลําดับ สังเกตผลการทดลองทุกๆ 3 วัน โดยการวดัอัตราการ
ผลิตเอทิลีน (ethylene production) ความรุนแรงของอาการสะทานหนาว (chilling injury) ความแนนเนื้อ (fruit firmness) และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) 

 
ผลและการวิจารณผล 

จากการทดลองพบวามะมวงเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาว เชน การยุบตัว (pitting) บริเวณเลนติเซลและกระจายตัว
ทั่วบริเวณผิวผลหลังจาก 9 วันของการเก็บรักษา ของมะมวงชุดควบคุมที่เก็บรักษาไวที่ 8 องศาเซลเซียสความรุนแรงของอาการ
สะทานจะเพิ่มสูงขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา (Figure 1A) ในขณะท่ีผลมะมวงที่จุมในน้ํารอนกอนการเก็บรักษาสามารถ
ชะลอความรุนแรงของอาการสะทานหนาว จากผลการทดลองดังกลาวนี้มีความสอดคลองกับการศึกษาการสะทานในผล
มะเขือยาว (Concellon และคณะ, 2007) การผลิตเอทิลีนของผลมะมวงในทุกชุดการทดลองมีคาลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บ
รักษา และจะมีการผลิตเอทิลีนสูงสุด (ethylene peak) เม่ือเขาสูวันที่ 12 ของการเก็บรักษา อัตราการเพิ่มขึ้นของการผลิตเอ
ทิลีนในชวง 6 วันแรกของผลมะมวงชุดควบคุมที่เก็บรักษาไวที่ 8 องศาเซลเซียส อาจเกิดจากการกระตุนจากอาการสะทาน
หนาว เชนเดียวกับการศึกษาในผลเมลอน (Ben-Amor และคณะ, 1999) แตงกวา (McCollum และคณะ, 1995) และนํ้าเตา 
(Lee และ Yang, 1999) นอกจากนี้การจุมผลมะมวงในน้ํารอนกอนการเก็บรักษาแสดงผลในการยับย้ังการผลิตเอทิลีนใน
ระหวางการเก็บรักษา (Figure 1B) ในระหวางการใหความรอนกับผลไมไมเพียงแคยับย้ังการผลิตเอทิลีนจากภายใน 
(endogenous ethylene) เทานั้น แตจะมีผลในการยับย้ังการตอบสนองตอเอทิลีนจากภายนอก (exogenous ethylene) ดวย 
(Yang และคณะ, 1990) นอกจากนี้ในระหวางการเก็บรักษายังพบวาผลมะมวงมีแนวโนมของความแนนเนื้อลดลง แตอยางไรก็
ตามในชวง 6 วันแรกของการเก็บรักษา ความแนนเนื้อของผลมะมวงทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน แตภายหลัง
จากนั้นผลที่เก็บรักษาไวที่ 20 องศาเซลเซียส มีคาความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากผลมะมวงเขาสูกระบวนการสุก 
(Figure 2A) จากแนวโนมดังกลาวจะมีความสอดคลองกับการทดลองของ Sane และคณะ (2005) การออนนุมของผลมะมวง
เกิดจากการแสดงออกของยีน α-expansin ซึ่งถูกควบคุมโดยเอทิลีน นอกจากนี้มะมวงที่เก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส ชะลอ
การลดลงของความแนนเนื้อของผลในระหวางการเก็บรักษา ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) ของผลมะมวงมีคาเพิ่มขึ้นใน
ระหวางการเก็บรักษา และมีคา TSS ประมาณ 6-10 บริกซ โดยท่ีผลมะมวงทั้ง 2 ชุดการทดลองที่เก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส 
มีคา TSS ไมแตกตางกัน (Figure 2B) และผลการทดลองดังกลาวมีความสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันกับผลมะมวง
พันธุ Tommy Atkin Kent และ Ataulfo (Montalvo และคณะ, 2007) 
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Figure 1  Chilling injury symptoms (A) and ethylene production (B) of mango fruits were treated with hot water              
treatment (HWT) prior storage at 8 oC. The vertical bars are mean ± S.E. of three replications 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 2  Fruit firmness (A) and total soluble solids (TSS) (B) of mango fruits were treated with hot water treatment 

(HWT) prior storage at 8 oC. The vertical bars are mean ± S.E. of three replications 
 

สรุป 
การจุมผลมะมวงพันธุ Irwin ในน้ํารอนอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที กอนการเก็บรักษาในสภาพหองเย็น 

ชวยชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวของผลมะมวงในระหวางการเก็บรักษา และมีอาการ CI ต้ังแตวันที่ 9 
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