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Abstract 
One major problem in fresh fruits and vegetables is chlorophyll degradation. Heat treatment has reported 

to delay chlorophyll loss. Thus, this research focused on the effects of hot water dip on peel color change of fresh-
cut bitter gourd cv. ‘Keaw Yok No. 16’. Fruits were cleaned and divided into 4 treatments: 1) Hot water dip at 55 oC 
for 2 min. (HW), 2) 150 ppm ethephon dip followed by HW, 3) HW followed by ethephon dip and 4) Tap water dip 
(control). Thereafter, fruits were cut into 5 x 6 cm pieces before being packed in foam trays and over wrapped with 
PVC film. All treatments were stored at 10 oC. HW could significantly maintain chlorophyll better than the other 
treatments. Chlorophyll loss was related to chlorophyllase activity. In addition, HW tended to reduce respiration 
rate and ethylene production of fresh-cut bitter gourd. The results suggested that ethylene induced yellowing and 
HW could delay chlorophyll loss of fresh-cut bitter gourd. 
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บทคัดย่อ 

ปัญหาท่ีสําคญัของผกัและผลไม้ในระหวา่งการวางจําหน่าย ได้แก่การเกิดสีเหลืองหรือการสญูเสียคลอโรฟิลล์  มี
รายงานวา่การใช้ความร้อนสามารถชะลอการสญูเสียคลอโรฟิลล์ได้ ดงันัน้วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พ่ือศกึษาผลของการจุ่ม
นํา้ร้อนตอ่การเปล่ียนแปลงสีของมะระจีนตดัแตง่พร้อมบริโภค นําผลมะระจีนพนัธุ์เขียวหยก เบอร์ 16 มาล้างทําความสะอาด 
แล้วแบง่ออกเป็น 4 กลุม่ ดงันี ้1) จุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 2) จุ่มเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอ็ม 
แล้วตามด้วยการจุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 3) จุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที แล้ว
ตามด้วยการจุ่มในเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ และ 4) จุ่มนํา้ประปา (ชดุควบคมุ) หลงัจากผึง่ให้แห้งแล้วหัน่เป็นชิน้
ขนาด 5 x 6 เซนติเมตร และบรรจใุนถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพีวีซี เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส พบวา่ มะระจีนท่ีจุ่มนํา้
ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากท่ีสดุอยา่งมีนยัสําคญั การให้สารเอทีฟอนก่อนหรือหลงั
การจุ่มนํา้ร้อนกระตุ้นให้มะระจีนสญูเสียคลอโรฟิลล์มากท่ีสดุ ซึง่สมัพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์คลอโรฟิลเลส นอกจากนีก้าร
จุ่มนํา้ร้อนมีแนวโน้มลดการหายใจและการผลิตเอทิลีนของชิน้มะระจีนตดัแตง่เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุดงันัน้เอทิลีนสามารถ
กระตุ้นให้มะระจีนเปล่ียนเป็นสีเหลืองเร็วขึน้และการจุ่มนํา้ร้อนสามารถชะลอการเกิดสีเหลืองได้ 
คาํสาํคัญ: การจุ่มนํา้ร้อน  มะระจีนตดัแตง่  เอทีฟอน 
 

คาํนํา 
มะระจีน (Momordica charantia Linn.) เป็นผลติผลอีกชนิดหนึง่ท่ีได้รับความนิยม เพราะมีสารประกอบฟีนอลท่ีมี

ฤทธ์ิทางชีวภาพทางด้านการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระท่ีดี (Kubola and Siriamornpun, 2008) เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ผลมะระจีน
เม่ือเข้าสูร่ะยะสกุจะมีการอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสงูขึน้ (Zheng, 1986) ทําให้ผลมะระจีนมีการเปล่ียนแปลงสี
บริเวณผิวจากสีเขียวเป็นสีเหลืองอยา่งรวดเร็วซึง่เป็นปัญหาด้านคณุภาพท่ีสําคญัของผลมะระจีนหลงัการเก็บเก่ียว (Kays and 
Hayes, 1978; Zheng, 1986) Costaa et al. (2005) รายงานวา่การให้สารเอทีฟอนเร่งการสญูเสียคลอโรฟิลล์ในดอกบร็อ
คโคลี การจุ่มผลติผลสดหลายชนิดในนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 40–50 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเส่ือมสภาพของผลติผลสดได้ 
เช่น Zhang et al. (2009) พบวา่การจุ่มนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาและ
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีในบร็อคโคลี และ Yang et al. (2009) พบวา่การจุ่มผลมะเขือเทศในนํา้ร้อนอณุหภมิู 40 องศา
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เซลเซียส นาน 15 นาที ก่อนนําไปเก็บรักษาท่ี 5 องศาเซลเซียส สามารถลดความเสียหายจากอณุหภมิูต่ําได้ นอกจากนีก้ารจุ่ม
ผกัโขมในนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 40 หรือ 43 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3.5 นาที ช่วยชะลอการเกิดสีเหลืองในบร็อคโคลี ได้ (Gomez 
et al., 2008) อยา่งไรก็ตามยงัไมมี่งานวิจยัผลของเอทิลีนต่อการเปล่ียนแปลงสีของมะระจีนตดัแตง่พร้อมบริโภค รวมทัง้การ
ชะลอการเส่ือมสภาพด้วยการใช้ความร้อน ดงันัน้ งานวิจยัชิน้นีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของเอทีฟอนตอ่การเปล่ียนแปลง
คณุภาพของมะระจีนตดัแตง่พร้อมบริโภคและการชะลอการเส่ือมสภาพด้วยการจุ่มนํา้ร้อน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
ผลมะระจีนท่ีนํามาใช้ในการทดลองครัง้นีไ้ด้แก่ มะระจีนพนัธุ์เขียวหยก เบอร์ 16 ท่ีเก็บเก่ียวในระยะเจริญเตม็วยัทาง

การค้า หลงัจากล้างทําความสะอาดแล้วแบง่ผลมะระออกเป็น 4 กลุม่ ดงันี ้ 1) จุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 
นาที 2) จุ่มเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ แล้วตามด้วยการจุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 3) จุ่มนํา้
ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที แล้วตามด้วยการจุ่มในเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ และ 4) จุ่มนํา้ประปา 
(ชดุควบคมุ) หลงัจากผึง่ให้แห้งแล้วหัน่เป็นชิน้ขนาด 5 x 6 เซนติเมตร และบรรจใุนถาดโฟมหุ้มด้วยฟิล์มพีวีซี เก็บรักษาท่ี
อณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส และทําการสุม่ตวัอยา่งทกุ 3 วนั เพ่ือวิเคราะห์อตัราการหายใจและการผลิตเอทีลีน ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และกิจกรรมของเอนไซม์คลอโร-ฟิลเลส (chlorophyllase, Chlase)  
 

ผล 
จากการศกึษาพบวา่ชิน้มะระจีนตดัแตง่ท่ีได้รับเอทีฟอนมีการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด คลอโรฟิลล์ เอ 

และ บี ลดลงอยา่งรวดเร็วและมากกวา่ชิน้มะระจีนตดัแตง่ท่ีไมไ่ด้รับเอทีฟอน โดยชิน้มะระจีนตดัแตง่ก่อนเก็บรักษามีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทัง้หมดเทา่กบั 3.91 mg/100g FW และเม่ือสิน้สดุการเก็บรักษาในวนัท่ี 9 พบวา่ชิน้มะระจีนตดัแต่งท่ีผา่นการจุ่ม
สารละลายเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ ก่อนหรือหลงัการแช่นํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที มีปริมาณ
คลอโรฟิลล์ทัง้หมดน้อยท่ีสดุอย่างมีนยัสําคญั เทา่กบั 0.90 และ 0.97 mg/100g FW ตามลําดบั (Figures 1A, B, C) อยา่งไรก็
ตามการแช่นํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ช่วยลดการสญูเสียปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมดในระหวา่งการเก็บ
รักษาของชิน้มะระจีนตดัแตง่ได้อยา่งมีนยัสําคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชิน้มะระจีนตดัแตง่ในชดุควบคมุ (Figure 1A) สว่นการ
เปล่ียนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ และ บี มีแนวโน้มเช่นเดียวกบัปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด (Figures  1 B และ C) 
ชิน้สว่นมะระจีนตดัแตง่ก่อนเก็บรักษามีกิจกรรมของเอนไซม์เทา่กบั 1.84 units/mg protein ในระหวา่งการเก็บรักษากิจกรรม
ของเอนไซม์ Chlase ในมะระจีนตดัแตง่ทกุชดุการทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้และเพิ่มสงูสดุในวนัท่ี 9 โดยกิจกรรมของเอนไซม์ 
Chlase ชิน้มะระจีนตดัแตง่ท่ีผา่นการจุ่มสารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 150 พีพีเอม็แล้วแช่นํา้ร้อน มีกิจกรรมของเอนไซม์
สงูสดุ เทา่กบั 4.17 units/mg protein และมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติกบัชิน้มะระจีนตดัแตง่ในชดุควบคมุและ
มะระจีนตดัแตง่ท่ีผา่นการแช่นํา้ร้อนเพียงอยา่งเดียว (Figure 1D) แตอ่ยา่งไรก็ตามชิน้มะระจีนตดัแตง่ชดุทดลองมีอตัราการ
หายใจเร่ิมต้นเก็บรักษาเทา่กบั 12.73 mgCO2/kg.h หลงัจากนัน้มีอตัราการหายใจเพ่ิมขึน้ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา ชิน้มะระ
จีนตดัแตง่บริเวณสว่นขัว้ผลท่ีผ่านการจุ่มสารละลายเอทีฟอนความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ แล้วนํามาแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 
องศาเซลเซียส นาน 2 นาที มีอตัราการหายใจสงูสดุ รองลงได้แก่ ชิน้มะระจีนตดัแตง่ท่ีผา่นการจุ่มสารละลายเอทีฟอน ความ
เข้มข้น 150 พีพีเอม็ หลงัจากแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที (91.36 และ 71.40 mgCO2/kg.h ตามลําดบั) 
และมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญักบัชิน้มะระจีนท่ีไมผ่า่นและผา่นการแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
(54.46 และ 50.14 mgCO2/kg.h ตามลําดบั) ชิน้มะระจีนตดัแต่งมีการหายใจมากท่ีสดุในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา โดยพบว่า
ชิน้มะระจีนตดัแตง่บริเวณสว่นขัว้ผลท่ีผา่นการจุ่มสารละลายเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ แล้วนํามาแช่นํา้ร้อนท่ี
อณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที มีอตัราการหายใจสงูสดุอยา่งมีนยัสําคญั (162.49 mgCO2/kg.h) เม่ือเปรียบเทียบกบั
ชิน้มะระจีนท่ีผา่นการแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ซึง่มีอตัราการหายใจน้อยท่ีสดุ (107.02 
mgCO2/kg.h) จากนัน้ชิน้มะระจีนตดัแตง่มีการหายใจลดลงอย่างรวดเร็วในวนัท่ี 9 (Figure 2A)  
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Figure 1 Changes in total chlorophyll (A), chlorophyll a (B) and b (C) levels and chlorophyllase activities (D) of 

fresh-cut bitter gourd cv. ‘Keaw Yok No. 16’ during storage at 10 oC 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2 Changes in respiration rate and ethylene production in fresh-cut bitter gourd cv. ‘Keaw Yok No. 16’ 

during storage at 10 oC 
 

อตัราการผลติเอทิลีนก่อนเก็บรักษาของชิน้สว่นมะระจีนตดัแตง่เทา่กบั 0.17 μlC2H4/kg.h หลงัจากนัน้ปริมาณเอทิลีน
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้และมีคา่สงูสดุในวนัท่ี 6 โดยชิน้มะระจีนตดัแต่งท่ีผา่นการแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
ก่อนหรือหลงัจุ่มสารละลายเอทิฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอ็ม มีอตัราการผลติเอทิลีนสงูท่ีสดุ 1.41 และ 1.20 μlC2H4/kg.h 
ตามลําดบัอยา่งมีนยัสําคญั เม่ือเปรียบเทียบกบัชิน้มะระจีนตดัแตง่ท่ีไมผ่า่นและผา่นแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส 
นาน 2 นาที และในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา (วนัท่ี 9) พบวา่ ชิน้มะระจีนตดัแตง่ท่ีผา่นการแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศา
เซลเซียส นาน 2 นาที มีอตัราการผลิตเอทิลีนลดลงมากท่ีสดุ เทา่กบั 0.15 μlC2H4/kg.h และมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั
ทางสถิติกบัชิน้มะระจีนตดัแตง่ท่ีผา่นการจุ่มสารละลายเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 ppm ก่อนหรือหลงัแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 
องศาเซลเซียส นาน 2 นาที (0.61 และ 0.66 μlC2H4/kg.h ตามลําดบั) (Figure 2B) 

 
วจิารณ์ผลการทดลอง 

สารละลายเอทีฟอนมีคณุสมบติัในการปลดปลอ่ยก๊าซเอทิลีนซึง่สามารถกระตุ้นให้พืชเกิดการสร้างเอทิลีนเพิ่มขึน้ 
และเป็นตวัเร่งให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางด้านสรีรวิทยาตา่งๆ ของพืชได้ (Taiz and Zeiger, 1991) Kariola et al. (2004) 
รายงานวา่ Chlase เป็นเอนไซม์ท่ีตอบสนองต่อสภาวะท่ีไมเ่หมาะสมกบัพืชและตอบสนองตอ่เอทิลีนจากภายนอก โดยกิจกรรม
ของเอนไซม์ดงักลา่วจะเพิ่มสงูขึน้เม่ือพืชอยูใ่นสภาวะเครียด โดยกิจกรรมของเอนไซม์ Chlase ทําหน้าท่ีในการเปล่ียน
คลอโรฟิลล์ เอ ไปเป็น คลอโรฟิลล์ไลด์ เอ (chlorophyllide a) ซึง่เก่ียวข้องกบักระบวนการสลายตวัของคลอโรฟิลล์ของพืช การ
ตอบสนองตอ่เอทิลีนของมะระจีนตดัแตง่พบวา่มะระจีนตดัแตง่ท่ีได้รับเอทีฟอนความเข้มข้น 150  พีพีเอม็ มีกิจกรรมของ
เอนไซม์ Chlase สงูกวา่มะระจีนตดัแตง่ในชดุควบคมุหรือมะระจีนท่ีผา่นการแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 
นาที เพียงอยา่งเดียว ซึง่สมัพนัธ์กบัการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ทัง้หมด หรือคลอโรฟิลล์ เอ และ บี ในชิน้มะระจีนตดั
แตง่ระหวา่งการเก็บรักษา โดยมะระจีนตดัแตง่ท่ีได้รับเอทีฟอนมีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ํากวา่มะระจีนในชดุควบคมุ การแช่มะระ
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จีนตดัแตง่ในนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ก่อนการเก็บรักษาสามารถชะลอการลดลงของคลอโรฟิลล์ได้ 
นอกจากนีม้ะระจีนทัง้ท่ีจุ่มเอทีฟอน ความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ ก่อนหรือหลงัการจุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 
นาที มีการผลติเอทิลีนสงูกวา่มะระจีนตดัแตง่ในชดุควบคมุหรือมะระจีนท่ีผา่นการจุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 
นาที เพียงอยา่งเดียว Klein and Lurie (1991) และ Suzuki et al. (2005) รายงานวา่ความร้อนท่ีเหมาะสมมีสว่นช่วยในการ
ยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการหายใจ เช่น เอนไซม์ oxidase, transferase และ hydrolase เป็นต้น 
และเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการผลติเอทิลีนของผลติผล เช่น ACC synthase และ ACC oxidase ทําให้ผลติผลมีอตัราการ
หายใจและอตัราการผลิตเอทิลีนต่ํา มะระตดัแตง่ท่ีผา่นการจุ่มนํา้ร้อนอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาทีก่อนหรือหลงัการ
จุ่มเอทีฟอนความเข้มข้น 150 พีพีเอม็ มีอตัราการหายใจและปริมาณการผลติเอทิลีนไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ จงึอาจกลา่วได้วา่
เอทิลีนสามารถกระตุ้นให้มะระจีนเปล่ียนเป็นสีเหลืองเร็วขึน้และการจุ่มนํา้ร้อนสามารถชะลอการเกิดสีเหลืองได้ 

 
สรุป 

มะระจีนตดัแตง่มีการตอบสนองตอ่เอทีฟอน ทําให้มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือ
เปรียบเทียบกบัมะระจีนตดัแตง่ในชดุควบคมุ หรือมะระจีนตดัแตง่ท่ีผา่นการแช่นํา้ร้อนเพียงอยา่งเดียว นอกจากนีม้ะระจีนตดั
แตง่ท่ีได้รับเอทีฟอนมีอตัราการหายใจ การผลิตเอทิลีนและกิจกรรมของเอนไซม์ Chlase สงูกวา่มะระจีนตดัแตง่ในชดุควบคมุ
หรือมะระจีนท่ีผ่านการแช่นํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 55 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที เพียงอยา่งเดียว 
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