
บทท่ี 5

วิจารณผลการทดลอง

1.  การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมี

1.1  อายุการเก็บรักษาของผลมะมวง
การใหลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง กับผล

มะมวงกอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบอายุการเก็บรักษากับผล
มะมวงที่ไมไดรับลมรอน โดยเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 13 และ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา 
ผลมะมวงที่ไมไดรับลมรอนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานาน 21 วัน 
ซ่ึงที่อุณหภูมินี้ เปนอุณหภูมิที่ เหมาะสมสําหรับมะมวงโดยไมทําใหเกิดอาการสะทานหนาว 
(จริงแท, 2544) แมวาที่อุณหภูมินี้กระบวนการทางเมแทบอลิซึมยังเกิดขึ้นไดดี  เชน การหายใจ การ
สังเคราะหเอทธีลีน ทําใหผลมีสีเหลือง แตยังมีการเขาทําลายของโรคดวยเมื่อเก็บไวเปนเวลานาน 
21 วัน จึงทําใหมีอายุการเก็บรักษาที่ส้ันกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา คือ 5 องศาเซลเซียส  
(สายชล, 2528) และผลมะมวงที่ไมไดรับลมรอนที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นั้น มีอายุ
การเก็บรักษานาน 30 วัน ซ่ึงการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น
ได เพราะอุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอการเจริญของจุลินทรีย และลดกิจกรรมของเอนไซมตางๆ ใหชา
ลงได ทําใหปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในกระบวนการหายใจ กระบวนการสุก และการสังเคราะห
เอทิลีนรวมกับการเกิดอาการสะทานหนาวของผลมะมวงที่เกิดขึ้นชาลง (จริงแท, 2544) เชนเดียวกับ
การเก็บรักษาผลฮามิเมลอน ที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส นาน 10 สัปดาห, 5 องศาเซลเซียส นาน 7 
สัปดาห และ ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ยิ่งเก็บที่อุณหภูมิต่ํามาก
เทาไหรจะสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น (Yang et al., 2003) ผลมะมวงที่ไดรับลมรอน
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เก็บรักษาไดนาน 30 วัน เชนเดียวกับผลมะมวงที่ไมไดผานลมรอน จากการทดลอง
ในครั้งนี้ การใชลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ไมชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงได ทั้ง
นี้อาจเนื่องมาจากการใชความรอนโดยใชอากาศแหงนั้นตองใชเวลานานขึ้น เนื่องจากการถายเท
ความรอนผานตัวกลางเกิดขึ้นไดชา (จริงแท, 2544) ถาเปรียบเทียบกับการแชในน้ํารอนซึ่งน้ําจะถาย
เทความรอนไดดีกวาการใชลมรอน (Jacobi et al., 2001)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



144

การแชผลมะมวงในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10, 20 และ 30 
นาที กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เมื่อเปรียบเทียบอายุการเก็บรักษากับผลมะมวง
ที่ไมไดแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา 
ผลมะมวงที่ไมไดแชในน้ํารอน 40 องศาเซลเซียส โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เก็บ
รักษาไดนาน 30 วัน และผลที่แชในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10, 20 และ 30 นาที มี
อายุการเก็บรักษาไดนาน 33 วัน เชนเดียวกับผลไมตระกูล citrus เมื่อแชในน้ํารอน 53 องศา
เซลเซียส นาน 2-3 นาที จะชวยยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นได (Rodov et al., 1995) มี 
รายงานวา สมพันธุ valencia เมื่อแชในน้ํารอน 53 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที กอนนําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 1 และ 10 องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานถึง 15 สัปดาห

การลดอุณหภูมิผลมะมวงลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
นาน 1 และ 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผลมะมวงที่ไมได
ผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น พบวา การลดอุณหภูมิผลมะมวงลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงไดนาน 39 
วัน ซ่ึงการลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ ทําใหพืชมีเวลาปรับตัว แทนที่จะลดอุณหภูมิลงอยางรวดเร็ว 
(จริงแท, 2544) เชนเดียวกับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส นาน 4 วัน ตามดวยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสนาน 4 วัน หลังจากนั้นนําไป
เก็บรักษาที่อุณหภมู ิ5 องศาเซลเซยีส นาน 7 วนั สามารถเกบ็รกัษาผลมะเขอืเทศไดนานขึน้ (Marangoni 
et al., 1990)

ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที รวมกับการ
ลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดนาน 30 วัน เชนเดียวกับผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอน
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และผลมะมวงที่ผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจาก
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน  เนื่องจากการใชน้ํารอนหรืการลดอุณหภูมิลงตามลับขั้นเพียง
อยางเดียวสามารถยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นได ดังนั้นเมื่อมีการใชกรรมวิธี 2 กรรมวิธีรวมกัน
จึงใหผลดีเชนเดียวกับการใชกรรมวิธีใดวิธีหนึ่งแตเพียงอยางเดียว (Wang, 1993)
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1.2  อุณหภูมิภายในผลมะมวง
การใหลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง กับผล

มะมวงแลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวาอุณหภูมิภายในผลมะมวงในระหวาง
การเก็บรักษาจะมีคาคงที่ คือ 5±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธภายในตูเก็บรักษามีคาเทากับ 
90±5 เปอรเซ็นต และในชวงที่ผลมะมวงอยูในตูอบลมรอน ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 38 
องศาเซลเซียส นาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง อุณหภูมิภายในผลของมะมวงขณะนั้นมีคาเทากับ 37.90, 
39.27 และ 40.05 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิที่ตั้งไวในตูอบลมรอน และมีการปรับคา
ความชื้นสัมพัทธภายในตูอบใหไดเทากับ  90±5 เปอรเซ็นต

การแชผลมะมวงในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10, 20 และ 30 นาที กอน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวาอุณหภูมิภายในผลมะมวงจะมีคาคงที่ คือ 
5±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธภายในตูเก็บรักษามีคาเทากับ 90±5 เปอรเซ็นต อุณหภูมิของ
น้ําใน water bath คือ 40±1 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในผลขณะที่แชอยูในน้ํารอนอุนที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10, 20 และ 30 นาที มีคาเทากับ 32.57, 35.98 และ 33.33 
องศาเซลเซียส ตามลําดับ

การลดอณุหภมูลิงตามลาํดบัขัน้โดยเกบ็รักษาผลมะมวงทีอุ่ณหภมู ิ 10 องศาเซลเซยีส นาน 1 
และ 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวาอุณหภูมิภายในผลมะมวงจะมี
คาคงที่ คือ 5±1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธภายในตูเก็บรักษามีคาเทากับ 90±5 เปอรเซ็นต 
และอุณหภูมิภายในผลมะมวงขณะที่อยูในตูเ ก็บรักษา  (10±1 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 1 
และ 2 วัน เมื่อนําออกจากตูเก็บรักษามีคาเทากับ 16.26 และ 11.17 องศาเซลเซียส ตามลําดับ

ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ผลปรากฏวาอุณหภูมิภายในผลมะมวงจะมีคาคงที่ คือ 5±1 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธภายในตูเก็บรักษามีคาเทากับ 90±5 เปอรเซ็นต ตลอดอายุการเก็บรักษาÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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1.3  การสูญเสียน้ําหนัก
การใหลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 18, 24 และ 30 ช่ัวโมง กับผลมะมวงกอน

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา ผลมะมวงที่ไดรับความรอนเปนระยะเวลา
นาน จะสงผลใหเกิดการสูญเสียน้ําหนักที่สูงขึ้นตามไปดวย โดยพบวา ผลมะมวงที่ไดรับลมรอน
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 ชั่วโมง จะมีการสูญเสียน้ําหนักที่สูงขึ้นตามไปดวย ทั้ง
นี้อาจเนื่องมาจากการเคลื่อนไหวของอากาศในตูอบลมรอนระหวางที่ผลมะมวงอยูในตู มีการ
เคลื่อนไหวของอากาศมาก จึงทําใหชั้นของ boundary layer ของผลมะมวงบางลง ทําใหการแพร
กระจายของโมเลกุลของน้ําออกมาสูอากาศที่เคลื่อนไหวรอบๆ ไดมากขึ้น (จริงแท, 2544) ซ่ึงมีราย
งานวา พริกหวานที่ไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที กอนการเก็บรักษาจะ
มีการสูญเสียน้ําหนักมากกวาพริกหวานที่ไมไดรับความรอนกอนการเก็บรักษา (เพชรดา, 2540) 
และยังสอดคลองกับการสูญเสียน้ําหนักในผลมะมวงพันธุโชคอนันตเมื่อไดรับความรอนที่อุณหภูมิ 
72 องศาเซลเซียส จะมีการสูญเสียน้ําหนักสูงกวาผลมะมวงที่ไดรับความรอนอุณหภูมิ 34  
องศาเซลเซียส และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลานานจะทําใหมีการสูญเสีย 
น้ําหนักที่สูงขึ้นตามไปดวย (ธเนศวรและดนัย, 2541)
 การแชผลมะมวงในน้ํารอนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 10, 20 และ 30 
นาที กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา การแชในน้ํารอนไมมีผลตอการ
สูญเสียน้ําหนักของผลมะมวง แตเมื่อเก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน การสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้น
ตามไปดวย การสูญเสียน้ําหนักที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากการหายใจของผลิตผล และการแพรกระจาย
ของไอน้ําผานคิวติเคิลที่เคลือบผิวทําใหเกิดการสูญเสียน้ําของผลิตผลระหวางการเก็บรักษา (จริง
แท, 2544) และมีรายงานวา การเก็บรักษามะมวงพันธุ Julie ที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส การสูญเสีย
น้ําหนักของผลมะมวงจะเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Sankat et al., 1994) เชนเดียวกับผล
มะมวงพันธุ Kensington เมื่อผลมะมวงแชในน้ํารอนเปนระยะเวลานานและรวมกับการใชอุณหภูมิ
สูง จะทําใหมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นดวย (Jacobi et  al., 2000)

การลดการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาผลมะมวงที่ อุณหภูมิ  10  
องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา การลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน ไมมีผลตอการสูญเสียน้ํา
หนักของผลมะมวง เชนเดียวกับการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษาไวเปน
ระยะเวลานาน การสูญเสียน้ําหนักก็จะเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย และมีรายงานวา การเก็บรักษาผล 
อะโวกาโดพันธุ Hass ที่ 6-8 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0  
องศาเซลเซียส การสูญเสียน้ําหนักจะเพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้น (Woolf et al., 2002)

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



147

ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน การสูญเสียน้ําหนักจะเพิ่มสูงขึ้น
ตามระยะเวลาที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส การสูญเสียนําหนักที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากการ
หายใจของผลิตผล และการแพรกระจายของไอน้ําผานคิวติเคิลท่ีเคลือบผิวทําใหเกิดการสูญเสียน้ํา
ของผลิตผลระหวางการเก็บรักษา (จริงแท, 2544)

1.4  การเปล่ียนแปลงสีของผลมะมวง

ก.  การเปล่ียนแปลงสีผิวของผลมะมวง
การใหลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 18, 24 และ 30 ช่ัวโมง กับผลมะมวงกอน

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา ผลมะมวงที่ไมไดรับลมรอน ที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เปลือกผลมีการเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลือง เนื่องจากกระบวนการสุก ทํา
ใหคา hue ของเปลือกผลมีคาต่ํา (เขาใกลสีเหลือง) กวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส แต
สีเปลือกของผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ยังมีสีเขียวอยู ซ่ึงคา L* นั่นคือคา
ความสวางของเปลือกผลมะมวงจะมีคาลดลงเมื่อเก็บรักษาไวนานจนถึงวันที่ 30 แสดงใหเห็นวา
เปลือกมะมวงมีสีน้ําตาลและสีมวงเพิ่มขึ้น ทําใหผลมะมวงมีสีคลํ้าหรือสีน้ําตาลเปนปน เนื่องจาก
เกิดอาการสะทานหนาว (ดนัย, 2540) และการใหผลมะมวงไดรับลมรอนเปนเวลานาน ยังสงผลให
เกิดอันตรายเนื่องจากความรอน (Heat damage) ที่สูงตามไปดวย โดยสีของเปลือกผลจะเปลี่ยนเปน
สีน้ําตาล (Lurie, 1998) เชนเดียวกันกับการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิต่ําเปนระยะเวลานานมีผล
ทําใหการพัฒนาสีผิวผลลดลง และการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน 
ทําใหผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวได (Chaplin et al., 1991)

ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอน 40 องศาเซลเซียสนาน 10, 20 และ 30 นาที พบวาคา 
L* ของเปลือกผลลดลงเมื่อเก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน แตมีคา L* สูงกวาผลมะมวงที่ไมไดแช
ในน้ํารอน อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ผลมะมวงที่แชในน้ํารอนนาน 30 นาที พบวามีการเปลี่ยน
แปลงของสีเปลือกผิดปกติ คือ มีสีคลํ้า หรือสีน้ําตาล มากกวาผลมะมวงที่ไดรับความรอนเปนระยะ
เวลานอยกวา ผลมะมวงที่ไดรับความรอนเปนเวลานานเกินไปจะทําใหเกิดอันตรายเนื่องจากความ
รอนได (heat damage) (ภาพที่ 45) มีรายงานวา การเกิดสีน้ําตาลที่ผิวภายนอกผลหรือภายในผลของ
ผลพลับนั้นจะมีความรุนแรงมากเพียงใดขึ้นอยูกับอุณหภูมิและระยะเวลาที่ไดรับความรอน พบวา 
คา L*, C* และ คา hue ของผลพลับเมื่อผานการใหความรอนที่อุณหภูมิ 34-50 องศาเซลเซียส นาน 
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1.5-10 ชั่วโมง เมื่อเก็บรักษาไวนาน 6.5 สัปดาห ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคาลดลง (Woolf et 
al., 1997)   

ในระหวางการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลมะมวงที่มีการลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน พบวา คา L* 
ของเปลือกผลลดลงเมื่อเก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน และพบวาการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น
จะมีการลดลงของคา L* นอยกวาผลที่ไมไดผานการลดอุณหภูมิตามลําดับขั้น เพราะผลมะมวงที่ไม
ไดผานการลดอุณหภูมิลวตามลําดับขั้นเกิดอาการสะทานหนาวจึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีผิวของ
ผลมะมวง โดยผลมะมวงที่เกิดอาการสะทานหนาวจะมีสีคลํ้ากวาปกติ (สายชล, 2536) เชนเดียวกับ
การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นของผลมะเขือเทศ โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส นาน 2 
วัน ตามดวยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 8 วัน แลวจึงนําไปเก็บรักษาตอที่
อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห จะชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลได (Lurie and 
Sabehat, 1997) และเปนไปในทํานองเดียวกันกับผลมะมวงที่มีการใชน้ํารอนรวมกับการลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้น สําหรับการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลมะมวงเปนกระบวนการที่เกิดเมื่อผล
มะมวงพัฒนาเขาสูกระบวนการสุก (จริงแท, 2544) โดยมีการหายไปของสีเขียวและการปรากฏสีอ่ืน
ขึ้นมาแทน นาจะเปนผลมาจากการทํางานของเอนไซมคลอโรฟลเลสในการสลายคลอโรฟลล และ
มีการปรากฏของแคโรทีนอยดซ่ึงมีสีเหลือง (สายชล, 2528; Jacobi and Wong, 1992)

ข.  การเปล่ียนแปลงสีเนื้อของผลมะมวง
การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของผลทั้ง 4 การทดลอง คือ การใชลมรอนที่อุณหภูมิ 38  

องศาเซลเซียส การแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น และ
การแชในน้ํารอนรวมกับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น กอนการเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 5  
องศาเซลเซียส นั้นพบวา มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ยกเวนในผลมะมวงที่ไมไดผานลมรอนที่
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส จะมีการลดลงของคา hue อยาง
ชัดเจน นั่นคือมีคาเขาใกลสีเหลือง เนื่องจากกระบวนการสุก (จริงแท, 2544) โดยสีเขียวหายไปและ
ปรากฏสีอ่ืนขึ้นมาแทน ซ่ึงเกิดจากการที่เอนไซมคลอโรฟลเลสสลายโมเลกุลของคลอโรฟลล และมี
การสังเคราะหสารแคโรทีนอยดซ่ึงมีสีเหลืองเพิ่มขึ้น (Jacobi and Wong, 1992 และอาการสะทาน
หนาวที่พบกับผลมะมวงจะเกิดเฉพาะกับผิวมะมวงเทานั้น จึงทําใหการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของผล
มะมวงเกิดขึ้นเพียงเล็กนอย แตก็เปนไปในทางเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงสีผิวผลมะมวง คือ เมื่อ
เก็บรักษาไวเปนระยะเวลานานจะทําใหคา L* ลดลง และคา C* เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการเก็บรักษา
ไวเปนเวลานานสงผลใหมีการพัฒนาของสีผิวลดลง (สายชล, 2528)
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1.5  ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได
การใหลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง กับผล

มะมวงกอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา ผลมะมวงที่ไมไดรับลมรอนที่
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวา ในวันที่ 21 ของการ
เก็บรักษา จะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงถึง 20.04 เปอรเซ็นต การเพิ่มขึ้นของปริมาณของ
แข็งที่ละลายน้ําได เกิดจากการสลายตัวของแปง โดยกระบวนการไฮโดรไลซไดน้ําตาล ทําให
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้น (สายชล, 2528) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลมะมวง
จะเพิ่มขึ้นตลอดเวลาระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และการใหผลมะมวงไดรับ
ลมรอนกอนการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เมื่อเทียบกับ
ผลที่ไมไดรับลมรอน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และมีรายงานวา ผลมะมวงจะไมได
รับความเสียหายจากการใหลมรอน โดยไมทําใหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบ
กับผลที่ไมไดรับลมรอน (Jacobi et al., 2001)

ผลมะมวงที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
5 องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดต่ํากวาผลที่ไมไดแชในน้ํารอน โดยในวันที่  
30 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในผลมะมวงที่ไมไดแชในน้ํารอนจะมีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําไดสูง เทากับ 12.37 เปอรเซ็นต และผลมะมวงที่แชในน้ํารอน 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จะ
มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได เทากับ 11.50 เปอรเซ็นต และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่ม
สูงขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา เนื่องจากการสลายตัวของแปงเปนน้ําตาลเมื่อเกิดกระบวนการสุก 
(จริงแท, 2544)

ผลมะมวงที่ผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  
องศาเซลเซียส มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดต่ํากวาผลที่ไมไดผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับ
ขั้น โดยในวันที่ 30 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดในผลมะมวงที่ไมไดผานการลดอุณหภูมิลงตาม
ลําดับขั้น มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูง เทากับ 12.29 เปอรเซ็นต แตผลมะมะมวงที่ผานการ
ลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน มีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดไมแตกตางกันคือมีคาเทากับ 11.13 และ 11.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการสลายตัว
ของแปงเปนน้ําตาล เมื่อเกิดกระบวนการสุก (จริงแท, 2544)

ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน เปนไปในแนวทางเดียวกับผล
มะมวงที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และผลมะมวงที่ผานการลดอุณหภูมิ
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ลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน แตเพียงอยางเดียว นั่นคือ ตลอดระยะ
เวลาการเก็บรักษาจะมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากการสลายตัวของแปงเปน
น้ําตาล เมื่อเกิดกระบวนการสุก (จริงแท, 2544) ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
มีการเปลี่ยนแปลงที่ไมชัดเจนมากนัก หรือเปลี่ยนแปลงนอยมาก  เนื่องจากกรรมวิธีดังกลาว
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําได สงผลใหกิจกรรมของเอนไซมตางๆ เกิดขึ้นชาลงทําให
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในกระบวนการหายใจ กระบวนการสังเคราะหเอทธิลีน และกระบวน
การสกุเกดิของผลมะมวงเกดิขึน้ชาลง (จริงแท, 2544) เชนเดยีวกบัการใชความรอนที ่ 53 องศาเซลเซยีส
เปนระยะเวลานาน 2-3 นาที และการเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 21 และ 16 องศาเซลเซียส นาน 3 และ 
7 วัน ตามลําดับ กอนนําผลไมตระกูล citrus ไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (Porat et al., 2000)

1.6  คาพีเอช
การใหลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส กับผลมะมวง พบวา ตลอดอายุการเก็บรักษา

คาพีเอชไมมีความแตกตางกันกับผลมะมวงที่ไมไดรับลมรอน และจากที่กลาวไวขางตนวา อาการ
สะทานหนาวจะปรากฏที่ผิวของผลมะมวงเทานั้น การเปลี่ยนแปลงของเนื้อมะมวงมีการเปลี่ยน
แปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น และมีรายงานวา ผลมะมวงจะไมไดรับความเสียหายจากการใหลมรอน 
โดยไมทําใหคาพีเอชเปลี่ยนแปลงเมื่อเทียบกับผลที่ไมไดรับลมรอน (Jacobi et al., 2001)

การแชผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10, 20 และ 30 นาที กอน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาคาพีเอชมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาของการ 
เก็บรักษา และมีคาพีเอชต่ํากวาผลมะมวงที่ไมแชในน้ํารอน มีรายงานวา การเก็บรักษาผลมะมวง
พันธุ Kensington ที่อุณหภูมิ 1, 5 และ 10 องศาเซลเซียส พบวา คาพีเอชของผลมะมวงจะลดลงตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษา (Chaplin et al., 1991)

ผลมะมวงที่ผ านการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่ อุณหภูมิ  10  
องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวามีคาพีเอชสูง
กวาผลมะมวงที่ไมไดผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
และคาพีเอชมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา และเปนไปในแนวทางเดียวกันกับผล
มะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลดอุณหภูมิลง
ตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  
องศาเซลเซียส และคาพีเอชมีแนวโนมลดลงตามระยะเวลาของการเก็บรักษา และการเปลี่ยนแปลง
คาพีเอชที่เกิดขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก ทั้งนี้อาจเปนเพราะการใหผลมะมวงผานกรรมวิธีตางๆ 
รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา จึงทําใหกิจกรรมของเอนไซมตางๆ เกิดขึ้นไดชาลงทําให
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ปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นในกระบวนการหายใจ กระบวนการสังเคราะหเอทธิลีน และกระบวน
การสกุเกดิของผลมะมวงเกดิขึน้ชาลง (จริงแท, 2544) และอาจเปนเพราะอณุหภมูติ่าํไปยบัยัง้การทาํงาน
ของเอนไซมบางชนดิทีม่หีนาทีใ่นการยอยสลายกรดอนิทรยี จงึทาํใหมกีารสะสมของกรดอนิทรยีลดลง 
(สายชล, 2528)

1.7  ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทได
การใหลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส แกผลมะมวง พบวา ตลอดอายุการเก็บรักษา

ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดไมมีความแตกตางกันกับผลที่ไมไดรับลมรอน และจากที่กลาวไว
ขางตนวา อาการสะทานหนาวจะปรากฏที่ผิวของผลมะมวงเทานั้น การเปลี่ยนแปลงของเนื้อมะมวง
มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น และมีรายงานวา ผลมะมวงจะไมไดรับความเสียหายจากการ
ใหลมรอน โดยไมทําใหปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดเปล่ียนแปลงไปเมื่อเทียบกับผลที่ไมไดรับ
ลมรอน (Jacobi et al., 2001) มีรายงานวา การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ Haden ที่อุณหภูมิ 2 และ  
5 องศาเซลเซียส นาน 0, 7 และ 20 วัน ผลมะมวงไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ 
ไตเตรทไดในระหวางการเก็บรักษา แตปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดจะลดลงก็ตอเมื่อนําผล
มะมวงออกมาบมใหสุกที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (Fuchs et  al., 1989)

การแชผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสนาน 10, 20 และ 30 นาที กอนการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดไมมีความแตกตางกัน
กับผลที่ไมไดแชในน้ํารอน แตปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลา
การเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลองกับการเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ Kensington ที่อุณหภูมิ 5-7  
องศาเซลเซียส นาน 0-5 สัปดาห ทําใหปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามระยะ
เวลาการเก็บรักษา (O’ Hare and Prasad, 1993) ทั้งนี้อาจเปนเพราะอุณหภูมิต่ําไปยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซมบางชนิดที่มีหนาที่ในการยอยสลายกรดอินทรีย จึงทําใหมีการสะสมของกรดอินทรีย
ลดลง

การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 
วัน พบวา ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดไมมีความแตกตางกันกับผลที่ไมไดลดอุณหภูมิลงตาม
ลําดับขั้น มีรายงานวา การเก็บรักษาผลมะมวงพัธุ Haden ที่อุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส นาน 0, 
7 และ 20 วัน จะไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดในระหวางการเก็บรักษา แต
ปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดจะลดลงก็ตอเมื่อนําผลมะมวงออกมาบมใหสุกที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส (Fuchs et al., 1989) และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามระยะเวลา
การเก็บรักษา เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 คือการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส
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ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา มีการเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดนอยมาก และปริมาณกรดทั้งหมดที่ไตเตรทไดจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามระยะ
เวลาการเก็บรักษา เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 และ 3

1.8  อัตราการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลต
การใหผลมะมวงไดลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง กอน

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไมสามารถลดการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตได นอก
จากนี้การรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตยังมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา การรั่วไหลของ
สารอีเลคโตรไลตของผลมะมวงเกิดจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา เปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงของฟอสโฟลิปดซ่ึงเปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล เปล่ียนสภาพจากลักษณะที่เปนของ
เหลว (liquid crystalline) มาเปนลักษณะแข็ง (solid gel) ทําใหเซลลเกิดความเสียหายและสารผาน
เขาออกไดงาย (จริงแท, 2544; L’ Heureux et al., 1993) การวดัอตัราการรัว่ไหลของสารอเีลคโตรไลต
เปนตัวบงชี้ระดับของการเกิดอาการสะทานหนาวได เมื่อเกิดอาการสะทานหนาวเนื้อเยื่อพืชมีอัตรา
การรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตผานเยื่อหุมเซลลเพิ่มขึ้น เมื่อเยื่อหุมเซลลสูญเสียสมบัติในการยอม
ใหสารตางๆ ผานเขาออก อาทิ อิออนหรืออนุมูล กรดอะมิโน น้ําตาล และสารสีเกิดการรั่วไหลออก
จากเยื่อหุมเซลล ซ่ีงเปนสาเหตุทําใหเกิด enzyme-substrate interaction นําไปสูอาการผิดปกติตางๆ 
ที่เปนผลกระทบจากอาการสะทานหนาวของพืช (ดนัย, 2540; McCollum and Mcdonald, 1991) มี
รายงานวา เมื่อเก็บรักษาผลมะเขือเทศไวที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียสเปนเวลา 14 วัน พบวามีการรั่ว
ไหลของสารอีเลคโตรไลตเพิ่มขึ้นพรอมกับการแสดงอาการสะทานหนาว (McDonald et al.,1999) 
การเกิดอาการสะทานหนาวจะเกิดขึ้นเมื่อเยื่อหุมเซลลถูกทําลาย และที่อุณหภูมิ 35-40 องศา
เซลเซียส จะสงผลใหเยื่อหุมเซลลเปล่ียนแปลงไป  การใชอุณหภูมิสูง 35-40 องศาเซลเซียส ทําให
เยื่อหุมเซลลเส่ือมสภาพ ดังนั้นจึงใชอัตราการรั่วไหลของสารออกจากเยื่อหุมเซลลเปนตัวช้ีวัดการ
เกิดอาการสะทานหนาว (Lurie, 1998) มีรายงานวา เมื่อใหความรอนแกพริกหวานที่อุณหภูมิ 35, 40, 
45 และ 50 องศาเซลเซียส นาน 45 นาที แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่ว
โมง พบวา อัตราการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตจะเพิ่มสูงขึ้นตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น (Mencarelli 
et al., 1993) ผลมะมวงที่ไมไดรับลมรอน โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส จะมีอัตราการ
ร่ัวไหลของสารอีเลคโตรไลตสูง เนื่องมาจากผลมะมวงเกิดการสุก ทําใหเยื่อหุมเซลลเปล่ียนแปลง
ไป (จริงแท, 2544) และมีรายงานวา ผลมะมวงที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 2 และ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 0, 7 และ 20 วนั เมือ่นาํผลมะมวงออกมาบมใหสุกทีอุ่ณหภมู ิ 20 องศาเซลเซยีส การรัว่ไหลของ
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สารอเีลคโตรไลตจะเพิ่มสูงขึ้น (Fuchs et al., 1989) นอกจากนี้ยังพบวา ผลเกรฟฟรุตที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 2 สัปดาห จะแสดงอาการสะทานหนาว และมีคาการรั่วไหลของสาร
อีเลคไตรไลตเพิ่มขึ้น (McCollum and McDonald, 1991)

การแชผลมะมวงในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10, 20 และ 30 นาที กอน
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา การรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตไมมีความแตก
ตางจากผลมะมวงที่ไมไดแชในน้ํารอนอุณหภูมิซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส การที่แชผล
มะมวงในน้ํารอนนานเกินไปไมสามารถลดการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตได ซ่ึงอาจเปนเพราะ
ความรอนไปมีผลเรงกระบวนการหายใจและกระบวนการสุกของผลมะมวง ซ่ึงพบวาผลมะมวงที่
พัฒนาเขาสูกระบวนการสุก ทําใหเยื่อหุมตางๆ จะมีการเสื่อมสภาพ (intiation of membrane 
leakage) (ดนัย, 2540) แตการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
และในวันที่ 30 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสผลมะมวงที่แชในน้ํารอน นาน 10 
นาที มีคาการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตต่ํากวาผลที่แชในน้ํารอนนาน 20 และ 30 นาที เชนเดียว
กับการทดลองที่ 1 นอกจากนี้มียังรายงานวา เมื่อนําผลมะละกอดิบ มาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 และ 
10 องศาเซลเซียส นาน 1, 4, 7, 14 และ 21 วัน จากนั้นนํามาปลอยใหสุกที่อุณหภูมิ 24  
องศาเซลเซียส เมื่อนําชิ้นสวนเนื้อเยื่อมาหาอัตราการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตพบวา เนื้อเยื่อ
ของมะละกอที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวและมีอัตราการรั่ว
ไหลของสารอีเลคโตรไลตสูงกวามะละกอที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และไมเกิด
อาการสะทานหนาว (Chan et al., 1985)

การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 
วัน พบวา ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษาผลมะมวง การรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตมีคาต่ํากวาผล
มะมวงที่ไมไดผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นซ่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึง
แสดงใหเห็นวาการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นสามารถลดการเกิดอาการสะทานหนาวได เชนเดียว
กับการทดลองที่ 2  และมีรายงานวาผลลําไยที่มีการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น มีอัตราการรั่วไหล
ของสารอีเลคโตรไลตลดลงเมื่อเทียบกับผลลําไยที่ไมผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น (ไพศอล, 
2546) การรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตจะเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Florissen et al.,
1996) และเปนไปในแนวทางเดียวกันกับผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40  
องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
นาน 2 วัน พบวา การรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานวาคาการรั่วไหลของสารอีเลคโตรไลตจะ
เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา (Florissen  et  al., 1996)
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1.9  อาการสะทานหนาว

ก.  อาการสะทานหนาวของผลมะมวง
การใหลมรอนแกผลมะมวงที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง พบ

วาไมสามารถลดอาการสะทานหนาวได โดยมีการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวงที่ไม
ไดรับลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส แล 5  
องศาเซลเซียส  พบวา ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ผลมะมวงที่ไมไดรับลมรอนอุณหภูมิ 38  
องศาเซลเซียส ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ตลอดอายุการเก็บรักษาไมพบอาการ
สะทานหนาว ซ่ึงมีคาอาการสะทานหนาวของผลมะมวง เทากับ 1 คะแนน ซ่ึงมีการใหคะแนนโดย
การประเมินดวยสายตา คือ (1 = ผิวสีเขียวปกติ ไมมีรอยชํ้า ปกติ, 2 = ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือ
มวง มีรอยชํ้านอยกวา 25 เปอรเซ็นต ของผล, 3 = ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือมวง มีรอยชํ้า 25-50 
เปอรเซ็นต ของผล, 4 = ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือมวง  มีรอยชํ้า 50-75 เปอรเซ็นต ของผล และ 5 
= ผิวสีเขียว มีจุดสีน้ําตาลหรือมวง  มีรอยชํ้า มากกวา 75 เปอรเซ็นต ของผล) เพราะที่อุณหภูมิ 10-
13 องศาเซลเซียส เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษามะมวงโดยไมเกิดอันตรายกับผิว
มะมวง (จริงแท, 2544) อาการสะทานหนาวที่พบในผลมะมวงจะสังเกตเห็นไดในวันที่ 15 ของการ
ทดลอง คือมีสีคลํ้าหรือสีมวง และจะมีผิวสีคลํ้าขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน และยังพบวา 
ผลมะมวงที่ไดรับความรอนเปนระยะเวลานานยังทําใหเกิดอาการสะทานหนาวที่รุนแรงไดอีกดวย 
คือ ผลมะมวงที่ไดรับลมรอนนาน 30 ชั่วโมง จะแสดงอาการสะทานหนาวที่รุนแรงที่ผิวของผล
มะมวง มีการเกิดจุดสีมวง และมีสีน้ําตาลเปนบริเวณกวาง เกือบทั่วทั้งผล รวมกับผลมีผิวขรุขระ 
เชนเดียวกับการเกิดอาการสะทานหนาวที่รุนแรงโดยการเกิดสีน้ําตาลที่ภายในหรือภายนอกผลพลับ 
ขึ้นอยูกับระยะเวลาและอุณหภูมิที่ผลมะมวงไดรับ และยังพบวา อาการสะทานหนาวจะเกิดขึ้นเมื่อ
ผลพลับมีการสรางเอทธิลีนเพิ่มขึ้นภายใน 1 วัน หลังจากนําผลพลับออกมาบมใหสุกที่อุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส (Woolf et al., 1997)

ผลมะมวงที่แชในน้ํารอน 40 องศาเซลเซียส นาน 10, 20 และ 30 นาที กอนการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา สามารถลดการเกิดอาการสะทานหนาวได และยืดอายุการเก็บ
รักษาไดนาน 33 วัน เมื่อเทียบกับผลที่ไมแชในน้ํารอน เก็บรักษาไดนาน 30 วัน และจะสังเกตอาการ
สะทานหนาวที่ผิวของผลมะมวง คือจะสังเกตเห็นสีคลํ้าหรือจุดสีมวงทั่วท้ังผล ในวันที่ 15 ของการ
เก็บรักษา และเมื่อเก็บรักษาไวเปนระยะเวลานานผิวของผลมะมวงจะมีสีคลํ้าหรือสีมวงเพิ่มมากขึ้น 
มีรายงานวา ผลเกรฟฟรุตพันธุ Star Ruby ที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
ผลเกรฟฟรุตที่แชในน้ํารอน 60 องศาเซลเซียส พรอมกับมีแปรงปดนาน 30 วินาที กอนนําไปเก็บ
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รักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 สัปดาห จะชวยลดการเกิดอาการสะทานหนาวได 
(Porat et al., 2000) เชนเดียวกับผลเกรฟฟรุตพันธุ Star Ruby ที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 50  
องศาเซลเซียส รวมกับสารไทอะเบนดาโซล 200 มิลลิกรัมตอลิตร  และแชในน้ําที่อุณหภูมิหอง (20 
องศาเซลเซียส) รวมกับสารอิมมาซาลิล 200 มิลลิกรัมตอลิตร แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2  
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็นต นาน 6 สัปดาห จะชวยลดการเกิดอาการสะทาน
หนาวได (Schirra et al., 2000)  ผลไมตระกูล citrus เมื่อแชในน้ํารอน 53 องศาเซลเซียส เปนเวลา  
2-3 นาที จะชวยลดการเกิดอาการสะทานหนาวไดและยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นได      
(Rodov et al., 1995) ผลสมพันธุ Fortune ที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที 
และ 53 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน 
จะชวยลดการเกิดอาการสะทานหนาว การเสื่อมเสีย และการสูญเสียน้ําหนักของผลสมได 
(Gonzalez-Aguilar et al., 1997) ผลสมพันธุ Valencia ซ่ึงแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
รวมกับสารไทอะเบนดาโซล 100 มิลลิกรัมตอลิตร นาน 2 นาที การแสดงอาการสะทานหนาวของ
ผลสมลดลง (Wild and Hood, 1989) และอาการสะทานหนาวที่แสดงในผลมะมวงคือ จะมีจุดสีมวง
หรือสีน้ําตาลเกิดขึ้นที่ผิวผล โดยจะเกิดที่บริเวณทายผลกอน แตการเกิดอาการสะทานหนาวจะไม
เกิดทั่วทั้งผลเมื่อส้ินอายุการเก็บรักษา จะเกิดขึ้นมากที่สุดเพียง 75 เปอรเซ็นตของผลเทานั้น ซ่ึงก็
เพียงพอตอการไมยอมรับของผูบริโภค การใชความรอนกับผลิตผลสามารถปองกันการเกิดอาการ
สะทานหนาว อาจเนื่องมาจากการใชความรอนทําใหเนื้อเยื่อพืชมีการสรางโปรตีนพิเศษขึ้นมา เรียก
วา heat shock protein (HSP) (Lurie and Klein, 1991; Whitaker, 1993) โดยโปรตีนชนิดนี้ชวยปอง
กันความเสียหายที่จะเกิดกับโปรตีนในเซลล และโปรตีนที่เกี่ยวกับเยื่อหุมเซลล และยังชวยปองกัน
เอนไซมและโปรตีนไมใหเกิดความเสียหายหรือหยุดทํางานในขณะที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 
(Lafuente et al., 1991 ; Sabehat et  al., 1995) และถามี heat shock protein เพิ่มสูงขึ้นจะทําใหทน
ตอการเกิดอาการสะทานหนาวได (Jacobi, 2001) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Lurie และคณะ 
(1993) ที่ไดรายงานวามะเขือเทศที่ไดรับอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 3 วันกอนการเก็บรักษา
แสดงอาการสะทานหนาวลดลง และมี heat shock protein เพิ่มขึ้น ทําใหทนตออาการสะทานหนาว
ได  ซ่ึง heat shock protein นี้จะถูกสรางขึ้นภายในเนื้อเยื่อของพืชเมื่อไดรับอุณหภูมิตั้งแต 38  
องศาเซลเซียสขึ้นไป แตที่อุณหภูมิ 44 องศาเซลเซียส นี้จะถูกระงับการสราง heat shock protein
และเวลาที่ใชในการใหความรอนที่จะชักนําใหมีการสราง  heat shock protein  คือ  30-240 นาที  
(Florissen et al., 1996) และการใหความรอนแกผลอะโวกาโด ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 
120 นาที แลวนําไปแชในน้ํารอนทันทีที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที กอนนําไปเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส นาน 1 สัปดาห พบวา heat shock protein จะเพิ่มสูงขึ้นสงผลให

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



156

ทนตออาการสะทานหนาวและมีอายุการเก็บรักษานานขึ้น (Woolf and Lay-Yee, 1997) นอกจากนี้
ผลแอปเปลที่ไดรับอุณหภูมิสูงจะมีฟอสโฟลิพิด และความหนืด (microviscosity) มากกวาผลปกติ 
ทําใหสามารถเก็บรักษาผลแอปเปลไดนานขึ้นที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส (Lurie et al., 1995) และ
การใหผลมะมวงไดรับความรอนเปนระยะเวลานาน คือ 30 นาที ยังสงผลใหผลมะมวงเกิดความเสีย
หายเนื่องจากไดรับความรอนที่นานเกินไป (heat damage) (ภาพที่ 45)

ภาพที่ 45  ความเสียหายเนื่องจากความรอน (heat damage) ที่เกิดกับผลมะมวงจากการใหความรอน
ที่นานเกินไป

การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 
วัน พบวา ในวันที่ 30 ของการเก็บรักษา ผลมะมวงสามารถลดการเกิดอาการสะทานหนาวได และ
ชวยยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้นได เมื่อเทียบกับผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น คือ 
ผลที่การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน 
จะมีอายุการเก็บรักษานาน 39 วัน แตผลที่ไมผานการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นมีอายุการเก็บรักษา
นาน 30 วัน และอาการสะทานหนาวที่พบในผลมะมวงจะสังเกตเห็นไดในวันที่ 15 ของการเก็บ
รักษา คือมีสีคลํ้าหรือสีมวงกระจายทั้งผล และมีสีคลํ้าขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน มีราย
งานวา การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นของผลเกรฟฟรุตพันธุ Star Rubyโดยเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 
21 องศาเซลเซียส นาน 3 วัน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 16 องศาเซลเซียส นาน 7 วัน กอนการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส นาน 6 สัปดาห สามารถลดการเกิดอาการสะทานหนาวได และยัง
ชวยชะลอการเสื่อมเสียของผลเกรฟฟรุตได (Porat et al., 2000) การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นของ
ผลเกรฟฟรุต โดยเก็บรักษาไวนาน 7 วัน ที่อุณหภูมิ 10,16 และ 21 องศาเซลเซียส กอนนําไปเก็บ
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รักษาตอที่อุณหภูมิต่ํา 1 องศาเซลเซียส จะชวยลดการเกิดอาการสะทานหนาวได (Hatton and 
Cubbedge, 1982) เชนเดียวกับการลดอุณหภูมิของผลมะเขือเทศ โดยเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส นาน 2 วัน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 8 วัน กอนนําไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียสนาน 3 สัปดาห และนําไปบมใหสุกที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นาน 7 
วัน จะชวยลดการเกิดอาการสะทานหนาวได (Lurie and Sabehat, 1997) และการทําใหมะเขือเทศ
เคยชินกับสภาพอุณหภูมิต่ํา โดยนํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ตามดวย
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสนาน 4 วัน หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  
องศาเซลเซียส นาน 7 วัน สามารถเก็บรักษาผลมะเขือเทศไดนานขึ้น (Marangoni et al., 1990) เมื่อ
นําผลมะเขือมวงมาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1-2 วัน หลังจากนั้นนําไป
เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 1 วัน แลวจึงนําไปเก็บรักษาตอที่อุณหภูมิ 6.5  
องศาเซลเซียส นาน 7 วัน พบวาเกิดรอยบุมนอยกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส นาน 
1-2 วัน กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกัน (Wang, 1993)  และการทําใหมะเขือเทศเคยชินกับ
สภาพอุณหภูมิต่ํา โดยนํามาเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน ตามดวยการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียสนาน 4 วัน หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 
นาน 7 วัน สามารถเก็บรักษาผลมะเขือเทศไดนานขึ้น (Marangoni et al., 1990) เชนเดียวกับผล 
อะโวกาโดพันธุ Hass เมื่อเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส นาน 3-5 วัน กอนนําไปเก็บ
รักษาที่อุณภูมิ 0 องศาเซลเซียส ชวยลดอันตรายที่เกิดกับผิวอะโวกาโด (Woolf et al., 2002) ซ่ึงการ
ลดอุณหภูมิของผลิตผลลงอยางชาๆ นี้จะชวยใหผลิตผลมีเวลาปรับตัวแทนที่จะลดอุณหภูมิลงอยาง
รวดเร็ว มีขอสันนิษฐานวา ในระหวางการลดอุณหภูมิลงอยางชาๆ นั้น ภายในเซลลของผลิตผลอาจ
จะมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเยื่อหุมตางๆ เชน มีการสรางฟอสโฟลิพิดซึ่งมีกรดไขมันชนิด
ไมอ่ิมตัว เปนองคประกอบมากขึ้น (จริงแท, 2544) และเปนไปในทางเดียวกันกับผลมะมวงที่ผาน
การแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น
จากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน พบวา จะสังเกตเห็นอาการผิดปกติของสีผิวผลมะมวงได
ในวันที่ 20 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส อาการสะทานหนาวที่พบในผลมะมวงคือ 
มีสีคลํ้าหรือจุดสีมวงซึ่งกระจายทั่วท้ังผล และจะมีสีคลํ้าขึ้นเมื่อเก็บรักษาไวเปนระยะเวลานาน ซ่ึง
การใชน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส รวมกับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจะชวยชะลอการ
เกิดอาการผิดปกติใหชาลงได เมื่อเทียบกับผลมะมวงที่แชในน้ํารอนหรือการลดอุณหภูมิลงตาม
ลําดับขั้นแตเพียงอยางเดียว
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ข.  อาการสะทานหนาวของเนื้อผลมะมวง
การใหลมรอนแกผลมะมวงที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 18, 24 และ 30 ชั่วโมง พบ

วาไมสามารถลดอาการสะทานหนาวได โดยมีการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวงที่ไม
ไดรับลมรอนอณุหภมู ิ38 องศาเซลเซยีส ทีเ่กบ็รักษาทีอุ่ณหภมู ิ13 องศาเซลเซยีส และ 5 องศาเซลเซยีส  
พบวา ในวนัที ่ 21 ของการเกบ็รักษา ผลมะมวงทีไ่มไดรับลมรอนอณุหภมู ิ 38 องศาเซลเซยีส ที่เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ตลอดอายุการเก็บรักษาไมพบอาการสะทานหนาว ซ่ึงมีคา
คะแนนการเปลี่ยนแปลงสีผิว เทากับ 1 คะแนน (โดยพิจารณาการใหคะแนนคือ 1 = สีเหลือง ปกติ, 
2 = สีเหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาลไมเกิน 25 เปอรเซ็นต ของผล, 3 = สีเหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาล 
25-50 เปอรเซ็นต ของผล, 4 = สีเหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาล 50-70 เปอรเซ็นต ของผลและ 5 = สี
เหลือง มีฝาขาว จุดสีน้ําตาล มากกวา 75 เปอรเซ็นต ของผล) การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของผลมะมวง 
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยมาก คืออาการสะทานหนาวจะไมมีผลตอเนื้อมะมวง หรือมีนอยมาก 
และจะมีการเกิดลักษณะฝาขาวที่เนื้อของผลมะมวง แตยังอยูในเกณฑที่ผูบริโภคยอมรับได และการ
เกิดสีน้ําตาลเนื่องจากอาการสะทานหนาวจะเกิดเฉพาะที่ผิวติดกับเปลือกเทานั้น ไมเกิดกับเนื้อที่ติด
กับเมล็ด ซ่ึงการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากอาการสะทานหนาวบนผิวเนื้อติดกับเมล็ดนี้จะเกิดขึ้นกับผลที่
ไดรับลมรอนอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 30 ช่ัวโมงเทานั้น

การแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสนาน 10, 20 และ 30 นาที กอนการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ก็ใหผลเชนเดียวกันกับการทดลองที่ 1 (การใชลมรอนอุณหภูมิ 38 
องศาเซลเซียส) นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของผลมะมวง จะเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยมาก คือ
อาการสะทานหนาวจะไมมีผลตอเนื้อมะมวง และจะมีการเกิดสีฝาขาว แตยังอยูในเกณฑที่ผูบริโภค
ยอมรับได และการเกิดสีน้ําตาลเนื่องจากอาการสะทานหนาวจะเกิดเฉพาะที่ผิวติดกับเปลือกเทานั้น 
ไมเกิดกับเนื้อติดที่กับเมล็ด และการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นโดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10  
องศาเซลเซียส นาน 1 และ 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ก็ใหผลเชนเดียวกัน

ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาทีรวมกับการลด
อุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน กอนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส พบวาเปนไปในแนวทางเดียวกันกับการทดลองที่ 2 และ 3 นั่นคือ การเปลี่ยนแปลงสี
เนื้อของผลมะมวงนอยมากเมื่อเทียบกับการเปลี่ยนแปลงสีของผลมะมวง ซ่ึงสอดคลองกับการราย
งานของ Woolf และคณะ (1998) พบวาอาการสะทานหนาวจะแสดงอาการรุนแรงกับภายนอก
ผลอะโวกาโดเทานั้น
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2.  คุณภาพของผลมะมวงสุกหลังการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา

2.1 การประเมินคุณภาพของผลมะมวงสุก
การประเมินคุณภาพของผลมะมวงสุก ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 

5 องศาเซลเซียส ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ผล
มะมวงที่ไดรับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน และผล
มะมวงที่มีการใชน้ํารอนรวมกับการลดอุณหภูมิตามลําดับขั้น เมื่อนําผลมะมวงมาบมที่อุณหภูมิหอง 
พบวา สามารถบมสุกไดและมีลักษณะปรากฏที่ดีของผลใกลเคียงกับผลมะมวงสุกที่วางจําหนาย
ตามทองตลาด แตเมื่อเก็บรักษาผลมะมวง นาน 20 วัน ผลมะมวงในแตละกรรมวิธีสามารถบมให
สุกที่อุณหภูมิหองไดแตมีลักษณะปรากฏดอยกวาผลมะมวงที่วางจําหนายตามทองตลาด เนื่องจาก
ผลมะมวงจะแสดงอาการสะทานหนาวอยางชัดเจนเมื่อนํามาไวที่อุณหภูมิสูง (อุณหภูมิหอง) คือเกิด
การสุกที่ผิดปกติ (จริงแท, 2540) และอาการสะทานหนาวที่เกิดกับผลมะมวงจะแสดงอาการรุนแรง

2.2  การประเมินคุณภาพของเนื้อมะมวงสุกดวยการชิม
เมื่อนําผลมะมวงบมใหสุกที่อุณหภูมิหอง และนํามาประเมินคุณภาพดวยการชิม ในวันที่ 

10 ของการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ผลมะมวงที่ผานการแชในน้ํารอน
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ผลมะมวงที่ไดรับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจาก
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน และผลมะมวงที่มีการใชน้ํารอนรวมกับการลดอุณหภูมิตาม
ลําดับขั้น เมื่อนําผลมะมวงมาบมที่อุณหภูมิหอง (ภาพที่ 30) พบวา ทั้ง 3 กรรมวิธีสามารถบมใหสุก
ไดและยังคงคุณภาพไดใกลเคียงกับผลมะมวงสุกที่วางจําหนายตามทองตลาด (ภาพที่ 46) แตเมื่อ
เก็บรักษาผลมะมวง นาน 20 วัน คุณภาพของผลมะมวงสุกที่ผานกรรมวิธีดังกลาวขางตนมีคุณภาพ
ดอยกวาผลมะมวงที่วางจําหนายตามทองตลาด เนื่องจากผลมะมวงจะแสดงอาการสะทานหนาว
อยางชัดเจนเมื่อนํามาไวที่อุณหภูมิสูง (อุณหภูมิหอง) คือเกิดการสุกที่ผิดปกติ (อุณหภูมิหอง)  
และความรุนแรงของอาการสะทานหนาวยังขึ้นอยูกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (จริงแท, 
2540) คือเมื่อเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน ผละมะมวงไมสามารถบม
ใหสุกที่อุณหภูมิหอง รวมกับการเกิดกลิ่นที่ผิดปกติ (ภาพที่ 47)
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ภาพที่ 46  ผลมะมวงเมื่อนําออกมาบมที่อุณหภูมิหอง ในวันที่ 10 และ 20 ที่แชในน้ํารอนอุณหภูมิ
40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจากอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส นาน 2 วัน และการแชในน้ํารอนรวมกับการลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้น

ภาพที่ 47  การสุกที่ผิดปกติของผลมะมวง เมื่อนําออกมาบมที่อุณหภูมิหอง ในวันที่ 30 ที่แชในน้ํา
รอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที การลดอุณหภูมิลงตามลําดับขั้นจาก
อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 2 วัน และการแชในน้ํารอนรวมกับการลดอุณหภูมิลง
ตามลําดับขั้น เปรียบเทียบกับผลมะมวงที่วางจําหนายตามทองตลาด
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