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

การศึกษาผลของการจุมน้ํารอนกอนการเก็บรักษามะมวงพันธุ Irwin ตอการเกิดอาการสะทานหนาว โดยทําการจุมน้ํา
รอนที่ 46 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวเก็บรักษาในหองเย็นอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-90% พบวา
มะมวงในทุกชุดการทดลองเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาวในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา แตอาการสะทานหนาวของมะมวงที่ไมได
จุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส (ชุดควบคุม) มีความรุนแรงมากที่สุดและเพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ นอกจากนั้น อาการสะทานหนาวในมะมวงที่ไมไดจุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีความสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของเอทิลีน โดยในชุดควบคุมมีการผลิตเอทิลีนสูงกวามะมวงที่จุมน้ํา
รอนกอนการเก็บรักษา อยางไรก็ตามมะมวงที่ไมไดจุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีการผลิตเอทิลีนและ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดเพิ่มขึ้นและความแนนเนื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญย่ิงเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นๆ ในขณะ
ที่มะมวงที่จุมและไมจุมน้ํารอนแลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายไดและความแนนเนื้อไม
แตกตางกัน 
คําสําคัญ: การสะทานหนาว การจุมน้ํารอน มะมวง 
 

คํานํา 
มะมวง (Magnifera indica L.) จัดเปนผลไมประเภท climacteric fruit จะมีการผลิตเอทิลีนสูงเม่ือเขาสูกระบวนการ

สุก (Tharanathan และคณะ, 2006) มะมวงเปนผลไมที่มีอายุหลังการเก็บเก่ียวคอนขางส้ันเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (Pesis 
และคณะ, 2000) และมีความไวตอการเกิดอาการสะทานหนาวถาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่ากวา 13 องศาเซลเซียส (Acosta 
และคณะ, 2000) ลักษณะอาการสะทานหนาวท่ัวๆ ไป ที่สามารถสังเกตเห็นได คือ การยุบตัวของเปลือกผล (pitting) การเกิดสี
ดําของเปลือกและเน้ือผล และแพรกระจายตัวทั่วบริเวณผิวผล (Nair และ Singh, 2003) จากงานวิจัยกอนหนานี้ไดพยายาม
ศึกษาถึงวิธีการท่ีเหมาะสมในการชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวของมะมวง เชน การใชสาร 2, 4-dicholorophenoxyacetic 
acid (2, 4-D) การรมดวยเมทิลแจสโมเนท (methyl jasmonate) การใชความเย็นแบบเฉียบพลัน (cold shock) เปนตน ใน
ปจจุบันนี้ผูบริโภคมีความตระหนักถึงการตกคางของสารเคมีที่ใชควบคุมโรคและแมลงในผักและผลไมมากขึ้น การอบไอนํ้า 
(heat treatment) ก็เปนวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพที่ดีในการควบคุมโรคและแมลงและสามารถชะลอความรุนแรงของอาการ
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สะทานหนาวในผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียว (Acosta และคณะ, 2000) และนอกจากน้ียังมีความปลอดภัยตอผูบริโภค 
ดังนั้นในการศึกษาในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการจุมผลมะมวงในน้ํารอนกอนการเก็บรักษาเพื่อชะลอความรุนแรง
ของอาการสะทานของมะมวงพันธุ Irwin ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า 

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะมวง (Magnifera indica L. cv. ‘Irwin’) พันธุ Irwin เก็บเก่ียวในระยะเขียวแก (mature-green) จากสวนในจังหวัด
โอกินาวา ประเทศญี่ปุน และขนสงมายังหองปฏิบัติการไมผล มหาวิทยาลัยทซึคุบะ ภายใน 1 วัน ในการทดลองจะทําการ
คัดเลือกผลมะมวงที่มีน้ําหนักประมาณ 300 กรัม โดยปราศจากตําหนิจากโรคและแมลง หลังจากนั้นผลมะมวงจะถูกแบง
ออกเปน 3 กลุม ไดแก ชุดควบคุม 2 กลุม (เก็บรักษาท่ี 8 และ 20 องศาเซลเซียส) และจุมผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 46 
องศาเซลเซียส นาน 15 นาที แลวเก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส ตามลําดับ สังเกตผลการทดลองทุกๆ 3 วัน โดยการวดัอัตราการ
ผลิตเอทิลีน (ethylene production) ความรุนแรงของอาการสะทานหนาว (chilling injury) ความแนนเนื้อ (fruit firmness) และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด (total soluble solids, TSS) 

 
ผลและการวิจารณผล 

จากการทดลองพบวามะมวงเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาว เชน การยุบตัว (pitting) บริเวณเลนติเซลและกระจายตัว
ทั่วบริเวณผิวผลหลังจาก 9 วันของการเก็บรักษา ของมะมวงชุดควบคุมที่เก็บรักษาไวที่ 8 องศาเซลเซียสความรุนแรงของอาการ
สะทานจะเพิ่มสูงขึ้นจนกระท่ังส้ินสุดการเก็บรักษา (Figure 1A) ในขณะท่ีผลมะมวงที่จุมในน้ํารอนกอนการเก็บรักษาสามารถ
ชะลอความรุนแรงของอาการสะทานหนาว จากผลการทดลองดังกลาวนี้มีความสอดคลองกับการศึกษาการสะทานในผล
มะเขือยาว (Concellon และคณะ, 2007) การผลิตเอทิลีนของผลมะมวงในทุกชุดการทดลองมีคาลดลงในวันที่ 3 ของการเก็บ
รักษา และจะมีการผลิตเอทิลีนสูงสุด (ethylene peak) เม่ือเขาสูวันที่ 12 ของการเก็บรักษา อัตราการเพิ่มขึ้นของการผลิตเอ
ทิลีนในชวง 6 วันแรกของผลมะมวงชุดควบคุมที่เก็บรักษาไวที่ 8 องศาเซลเซียส อาจเกิดจากการกระตุนจากอาการสะทาน
หนาว เชนเดียวกับการศึกษาในผลเมลอน (Ben-Amor และคณะ, 1999) แตงกวา (McCollum และคณะ, 1995) และนํ้าเตา 
(Lee และ Yang, 1999) นอกจากนี้การจุมผลมะมวงในน้ํารอนกอนการเก็บรักษาแสดงผลในการยับย้ังการผลิตเอทิลีนใน
ระหวางการเก็บรักษา (Figure 1B) ในระหวางการใหความรอนกับผลไมไมเพียงแคยับย้ังการผลิตเอทิลีนจากภายใน 
(endogenous ethylene) เทานั้น แตจะมีผลในการยับย้ังการตอบสนองตอเอทิลีนจากภายนอก (exogenous ethylene) ดวย 
(Yang และคณะ, 1990) นอกจากนี้ในระหวางการเก็บรักษายังพบวาผลมะมวงมีแนวโนมของความแนนเนื้อลดลง แตอยางไรก็
ตามในชวง 6 วันแรกของการเก็บรักษา ความแนนเนื้อของผลมะมวงทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน แตภายหลัง
จากนั้นผลที่เก็บรักษาไวที่ 20 องศาเซลเซียส มีคาความแนนเนื้อลดลงอยางรวดเร็ว เนื่องจากผลมะมวงเขาสูกระบวนการสุก 
(Figure 2A) จากแนวโนมดังกลาวจะมีความสอดคลองกับการทดลองของ Sane และคณะ (2005) การออนนุมของผลมะมวง
เกิดจากการแสดงออกของยีน α-expansin ซึ่งถูกควบคุมโดยเอทิลีน นอกจากนี้มะมวงที่เก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส ชะลอ
การลดลงของความแนนเนื้อของผลในระหวางการเก็บรักษา ปริมาณของแข็งที่ละลายได (TSS) ของผลมะมวงมีคาเพิ่มขึ้นใน
ระหวางการเก็บรักษา และมีคา TSS ประมาณ 6-10 บริกซ โดยท่ีผลมะมวงทั้ง 2 ชุดการทดลองที่เก็บรักษาท่ี 8 องศาเซลเซียส 
มีคา TSS ไมแตกตางกัน (Figure 2B) และผลการทดลองดังกลาวมีความสอดคลองและเปนไปในทิศทางเดียวกันกับผลมะมวง
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 
การจุมผลมะมวงพันธุ Irwin ในน้ํารอนอุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที กอนการเก็บรักษาในสภาพหองเย็น 

ชวยชะลอการเกิดอาการสะทานหนาวของผลมะมวงในระหวางการเก็บรักษา และมีอาการ CI ต้ังแตวันที่ 9 
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