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                                                     บทคัดย่อ	
การศึกษาคุณภาพและระยะเวลาการสุกของผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกเกรดเอและบีท่ีผ่านการอบไอน�้ำ  

(47ºC เป็นเวลา 20 นาที) หรอืผ่านการจุม่น�ำ้ร้อน (47ºC เป็นเวลา 20 นาที หรอื 50ºC เป็นเวลา 10 และ 20 นาที) เปรยีบ
เทยีบกับผลท่ีไม่ได้รบัความร้อน (ชดุควบคมุ) ระหว่างการเก็บรกัษาที ่13±1 และ 25±1ºC พบว่าการอบไอน�ำ้ผลมะม่วง
เกรดเอท�ำให้ผลสกุมปีรมิาณของแขง็ท้ังหมดทีล่ะลายน�ำ้ได้ และปรมิาณกรดท่ีไทเทรทได้น้อยกว่า และผลสกุในระยะ
เวลาไม่แตกต่างกับผลชดุควบคมุที ่25ºC (7.1 และ 8.8 วนั ตามล�ำดบั) อย่างไรก็ตาม การเก็บรกัษาที ่13ºC ชะลอการ
สกุของผลผ่านการอบไอน�ำ้ได้ยาวนานกว่าการเก็บรกัษาที ่25ºC ประมาณ 2 เท่า การอบไอน�ำ้ผลมะม่วงเกรดบ ีท�ำให้
ผลสกุที ่25ºC ในระยะเวลา 7.3 วัน โดยไม่แตกต่างกับผลชดุควบคมุ (6.8 วนั) มะม่วงเกรดบท่ีีผ่านการอบไอน�ำ้สญูเสยี
น�ำ้หนักมากกว่า ผวิผลเปลีย่นเป็นสเีหลอืงช้ากว่า และเนือ้ผลสกุมปีรมิาณกรดท่ีไทเทรทได้มากกว่า และปรมิาณของแข็ง
ทัง้หมดทีล่ะลายน�ำ้ได้น้อยกว่าผลชดุควบคมุ ส่วนคณุภาพด้านอืน่ (ความแน่นเน้ือ ปรมิาณแคโรทนีอยด์ทัง้หมด และ
วิตามนิซ)ี ไม่มคีวามแตกต่างกับผลชดุควบคมุ ส่วนการจุม่ผลมะม่วงในน�ำ้ร้อนทกุกรรมวิธีลดการสญูเสยีน�ำ้หนักระหว่าง
การเก็บรกัษาที ่25ºC และการจุม่ผลในน�ำ้ร้อนระดบั 50ºC เป็นเวลา 20 นาท ีท�ำให้ผวิผลมะม่วงเปลีย่นเป็นสเีหลอืง 
ช้าลงระหว่างการเก็บรกัษา แต่ระยะเวลาการสกุของผลทุกกรรมวิธีไม่แตกต่าง (P>0.05) กับผลชดุควบคมุ (6.8-7.5 วัน)

ค�ำส�ำคัญ: การอบไอน�้ำ การจุ่มน�้ำร้อน อุณหภูมิการเก็บรักษา มะม่วง

Abstract
	Fruit quality and ripening time of grade A and B ‘Mahachanok’ mango treated with vapor heat 

(VHT; 47ºC for 20 min) or hot water immersion (HW; 47 or 50ºC for 10 and 20 min), compared to untreated 
fruit (control) during different storage conditions at 13±1 and 25±1ºC. It was found that VHT treatment 
reduced total soluble solids (TSS) content and titratable acidity (TA) of grade A ripe mango, and ripening 
time of the VHT fruit showed non-significant difference, as compared to the control fruit at 25ºC (7.1 and 
8.8 days, respectively). However, storage at 13ºC markedly delayed ripening time of the VHT fruit,  
approximately 2 folds. VHT treated grade B mango ripened by 7.3 days with non-significant difference 
(P>0.05, as compared to the control fruit (6.8 days). During 25ºC of storage the VHT treated fruit had a 
higher weight loss, delayed skin color change, and ripe fruit had  greater  TA, and less TSS content than 
the control fruit, except for flesh firmness, total carotenoids and vitamin C contents. All of the HW treated 
fruits showed reduction in weight loss during storage at 25ºC. The application of hot water at 50ºC for 20 
min delayed skin color change of the fruit. Nevertheless, all of the HW treated fruit ripened at the same 
period of time (P>0.05) when compared to the control (6.8-7.5 days). 
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ค�ำน�ำ
มะม่วงพันธุ์มหาชนกเป็นมะม่วงพันธุ์หนึ่งท่ีผู้ประกอบการส่งออกของประเทศไทยส่งไปจ�ำหน่ายยังประเทศ

ญี่ปุ่นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 เป็นต้นมา มูลค่าการส่งออกผลมะม่วงสดทุกพันธุ์ไปยังประเทศญี่ปุ่นในปี 2557 มีจ�ำนวน 
1,229 ตัน คิดเป็นส่วนแบ่งตลาดมะม่วงไทยในประเทศญ่ีปุ่นร้อยละ 16.7 รองจากประเทศเม็กซิโก และฟิลิปปินส์ 
(ส�ำนักงานส่งเสริมการค้านครโอซากา, 2558) มะม่วงพันธุ์มหาชนกจากแหล่งปลูกในจังหวัดกาฬสินธุ์ท่ีเก็บเก่ียวใน
ฤดูการผลิตปกติ (เดือนพฤษภาคม) และเก็บเก่ียวจากต้นเมื่อผลมีอายุ 105-110 วันหลังดอกบาน สุกท่ีสภาพห้อง 
(28-29ºC) ในระยะเวลาเฉลี่ย 6.2 วัน หลังการเก็บเก่ียว (อดิศักดิ์, 2555) ส่วนผลที่เก็บเก่ียวจากต้นเมื่อผลมีอายุ
ประมาณ 110 วันหลังดอกบาน ในการผลิตนอกฤดู สุกในสภาพห้อง (28.5ºC และความชื้นสัมพัทธ์ 72.2%) ภายใน
ระยะเวลา 7.5 ถึง 8.7 วัน ข้ึนอยู่กับต�ำแหน่งของผลบนต้น (อุบล และคณะ, 2558) ส่วนมะม่วงพันธุ์เดียวกันน้ี 
จากแหล่งปลูกในจังหวัดเชียงใหม่ท่ีเก็บเก่ียวจากต้นเมื่อผลมีอายุ 98 105 และ 112 วันหลังดอกบาน สุกในสภาพ
อุณหภูมิห้อง (27ºC และความชื้นสัมพัทธ์ 70%) ภายในระยะเวลา 7 วัน (จุลจิรา, 2545) สภาพท่ีมีอุณหภูมิต�่ำ  
(12-15ºC) เหมาะสมกับการรักษาคุณภาพที่ดีและชะลอการสุกของผลมะม่วง และผลไม้เขตร้อนชนิดอื่นๆ โดยทั่วไป 
ผลมะม่วงซึง่เป็นผลไม้ประเภท climacteric ผลมกีารสกุหลงัการเก็บเก่ียว ท�ำให้ผลมอีายุการวางจ�ำหน่ายหรอืการเก็บ
รักษาสั้นประมาณ 4-8 วัน ในสภาพห้อง (ประมาณ 30ºC) ส่วนการเก็บรักษาในสภาพที่มีอุณหภูมิต�่ำท�ำให้ผลไม้สุก
ช้าลง ผลจึงมีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนานขึ้นประมาณ 2-3 เท่า (ขึ้นอยู่กับพันธุ์ ความบริบูรณ์ของผลขณะเก็บเกี่ยว 
และระดับของอุณหภูมิในการเก็บรักษา) (กานดา และคณะ, 2551; ชัยณรงค์ และคณะ, 2555; รัฐพล และพีระศักดิ์, 
2557; Yousef et al., 2012) ในการส่งออกมะม่วงพันธุ์นี้ไปยังประเทศญี่ปุ่น เกาหลีใต้ ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์  
ผลมะม่วงต้องผ่านการอบไอน�้ำร้อนเพื่อให้อุณหภูมิภายในผลเพิ่มขึ้นเป็น 47ºC เป็นเวลา 20 นาที ซึ่งใช้เพื่อก�ำจัดไข่
และหนอนแมลงวันผลไม้ เช่นเดียวกับการปฏิบัติต่อมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้ หนังกลางวัน แรด และพิมเสน (ส�ำนักวิจัย
พัฒนาการอารกัขาพืช, 2551; กรมส่งเสรมิการเกษตร, ม.ป.ป.; Omura et al., 2014) และมะม่วงสายพันธ์ุของประเทศ
ไต้หวัน (Le et al., 2010) การจุ่มผลมะม่วงในน�้ำร้อนเป็นการใช้ความร้อนอีกรูปแบบหนึ่งที่นิยมใช้กับมะม่วงหลาย
พันธุ์เพ่ือการชะลอการเกิดโรคขั้วผลเน่า และโรคแอนแทรคโนส ระหว่างการเก็บรักษา เช่น มะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้  
(สมศิริ และวนิดา, 2551; ชัยณรงค์ และคณะ, 2555; จิตติมา และคณะ, 2557) อกร่อง (Yimyong et al., 2011)  
โชคอนันต์ (Ding and Mijin, 2013; Sripong et al., 2015) ‘Kensington’ (Jacobi and Giles, 1997; Jacobi et al., 
2000) Carabao (Alvindia and Acda, 2015) ‘Caponia’ (Yousef et al., 2012) และ ‘Tommy Atkins’ (Kim et al., 
2007) นอกจากนี ้การจุม่ผลมะม่วงในน�ำ้ร้อนสามารถลดความรนุแรงของอาการสะท้านหนาวของผลไม้ได้ในระหว่าง
การเก็บรักษาในอุณหภูมิต�่ำ (8-10ºC) (McCollum et al., 1993; Zhang et al., 2012) อย่างไรก็ตาม มะม่วงที่ได้รับ
ความร้อนส่วนใหญ่แสดงอาการและระดับความรุนแรงของโรคลดลง แต่อาจมีผลกระทบต่อระยะเวลาการสุกของผล 
และ/หรอืมคีณุภาพของเน้ือผลท่ีเปลีย่นแปลงไป เช่น มะม่วงพันธ์ุอกร่องทีผ่่านการจุม่น�ำ้ร้อน (50ºC เป็นเวลา 10 นาที) 
และเก็บรักษาที่ 8 หรือ 12ºC เป็นเวลา 15 วัน แสดงอาการเหี่ยวของผิวผลน้อย และผลมีอัตราการผลิตเอทิลีนที่ต�่ำ
กว่าผลที่ไม่ได้รับความร้อน หลังจากย้ายมาเก็บรักษาต่อที่ 30±2ºC เป็นเวลา 5 วัน (Yimyong et al., 2011) มะม่วง
พันธุ์ Caponia ผ่านการจุ่มน�้ำร้อน (48 และ 52ºC เป็นเวลา 10 นาที) สูญเสียน�้ำหนักน้อยกว่าผลที่ไม่ได้รับความร้อน
ประมาณ 3 เท่า และเนื้อผลมีความแน่นเนื้อ และปริมาณวิตามินซีมากกว่า (P≤0.05) ผลท่ีไม่ได้รับความร้อน  
หลังจากการเก็บรักษาในอุณหภูมิต�่ำ (8-13ºC) เป็นเวลา 14 วัน (Yousef et al., 2012) การศึกษาในมะม่วงพันธุ์  
Keitt Kent และ Tommy Atkins จากแหล่งปลกูในประเทศอยิีปต์ ไม่พบความแตกต่าง (P>0.05) ของคณุภาพทางเคมี 
ได้แก่ ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน�้ำได้ ปริมาณกรดที่ไตเตรทได้ และวิตามินซี ของเน้ือผลมะม่วงที่ผ่านการ 
จุ่มน�้ำร้อน (50ºC เป็นเวลา 5 นาที) และ/หรือการอบไอร้อน (40ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง) ก่อนการเก็บรักษาที่ 12ºC  
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(Mansour et al., 2006) เช่นเดียวกับผลการศึกษาของ วิทวัส (2545) กับมะม่วงพันธุ์มหาชนก (จากแหล่งปลูกใน
จงัหวัดเชยีงใหม่) และของ Alvindia and Acda (2015) กับมะม่วงพันธ์ุ Carabao (จากแหล่งปลกูในประเทศฟิลปิปินส์) 
ที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อนระดับ 52-55ºC เป็นเวลา 5 และ 10 นาที และ 53ºC เป็นเวลา 20 นาที ตามล�ำดับ ในปัจจุบัน 
การจุ่มน�้ำร้อนผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกไม่นิยมปฏิบัติในเชิงพาณิชย์ แม้ว่าการจุ่มน�้ำร้อนผลิตผลจะเป็นวิธีการปฏิบัติ
ที่มีต้นทุนต�่ำกว่าการอบไอน�้ำร้อน (Collin et al., 2007; Faheem et al., 2012) การอบไอน�้ำผลมะม่วงส่งออกมีค่าใช้
จ่ายกิโลกรมัละ 25 บาท (ค่าบรกิารอบไอน�ำ้ของบรษิทั พีแอนด์เอฟ เทคโน จ�ำกัด ปี 2557) การศกึษานีจ้งึมวัีตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงด้านคุณภาพผลและระยะเวลาการสุกของมะม่วงพันธุ์มหาชนกเกรดส่งออกท่ีผ่านการจุ่ม
น�้ำร้อน และการอบไอน�้ำร้อนทางการค้าระหว่างการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต�่ำและสภาพห้อง เพื่อใช้เป็นแนวทางในการ
ปรับปรุงวิธีการจัดการหลังการเก็บเก่ียวให้มีประสิทธิภาพท้ังด้านต้นทุนและระยะเวลาที่เหมาะสมย่ิงข้ึนโดยเกิดผล
เสียต่อคุณภาพผลิตผลน้อยที่สุด

อุปกรณ์และวิธีการ
ผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกในฤดูกาลปกติ ผ่านการเก็บเก่ียวช่วงปลายเดือนเมษายน 2556 (การทดลองท่ี 1) 

และต้นเดือนพฤษภาคม 2557 (การทดลองที่ 2) จากสวนมะม่วงของเกษตรกรในอ�ำเภอหนองกุงศรี จังหวัดกาฬสินธุ์ 
เป็นผลที่มีอายุประมาณ 110 วัน หลังดอกบาน (ความบริบูรณ์มากกว่า 80%) และมีน�้ำหนักระหว่าง 270 ถึง 370 กรัม 
(ขึ้นอยู่กับเกรดผล) ผลมีสีพ้ืนผิวเป็นสีเขียว หลังจากการเก็บเก่ียว บรรจุผลมะม่วงลงในตะกร้าพลาสติกขนาดบรรจุ
มะม่วงประมาณ 22 กิโลกรมั รองก้นตะกร้าด้วยกระดาษหนังสอืพิมพ์ และขนส่งมายังห้องปฏิบติัการหลงัการเก็บเก่ียว 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ด้วยรถตู้ปรับอากาศ ใช้ระยะเวลาการเดินทางประมาณ 5 ชั่วโมง เมื่อ
ถึงห้องปฏิบัติการฯ ผลมะม่วงถูกน�ำมาคัดเลือกขนาดที่ใกล้เคียงกันในห้องปรับอากาศ (25ºC และ 70.4% RH) ใช้ผ้า
สะอาดเช็ดผิวผล บรรจุในตะกร้าพลาสติก ก่อนการขนส่งผลมะม่วงในวันเดียวกัน (ประมาณ 21.00 น.) เพ่ือน�ำไป
ขอรับบริการอบไอน�้ำที่โรงอบไอน�้ำของบริษัท พีแอนด์เอฟ เทคโน จ�ำกัด (กรมส่งเสริมการเกษตร กรุงเทพฯ) ในวันรุ่ง
ขึ้น และเดินทางกลับในเวลาบ่ายของวันเดียวกัน
การทดลองท่ี 1 อิทธิพลของการอบไอน�ำ้และระดบัอุณหภมูกิารเก็บรกัษาต่อระยะเวลาการสกุและคุณภาพ 
                      ของผลมะม่วง

การศกึษาวางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย 3 กรรมวิธี คอืชดุควบคมุ (ผลทีไ่ม่ผ่านการอบไอน�ำ้; control; 
กรรมวิธีที่ 1) และเก็บรักษาท่ี 25±1ºC (ห้องปรับอากาศ) ผลมะม่วงท่ีผ่านการอบไอน�้ำทางการค้า (vapor heat  
treatment; VHT; อุณหภูมิภายในเนื้อผลเพิ่มขึ้นเป็น 47ºC เป็นเวลา 20 นาที) บรรจุผลในตะกร้าพลาสติกที่รองพื้น
ด้วยกระดาษและเก็บรักษาในห้องปรับอากาศ (25±1ºC; กรรมวิธีที่ 2) และที่ 13±1ºC (ตู้เย็นปรับอุณหภูมิ; กรรมวิธี
ที่ 3) แต่ละกรรมวิธีมี 30 ซ�้ำ แต่ละซ�้ำคือ มะม่วง 1 ผล และเป็นเกรดดีเยี่ยม (เกรดเอน�้ำหนักผล 320-370 กรัม ผิวผล
มสีพ้ืีนเป็นสเีขยีวและมแีต้มสแีดงบนผวิผลเลก็น้อย) บนัทกึผลทกุวนัส�ำหรบักรรมวิธีท่ี 1 และ 2 และทุกๆ 2 วัน ส�ำหรบั
กรรมวธีิที ่3 ดงันีค้อื สผีวิผลโดยการประเมนิด้วยสายตา โดยใช้เกณฑ์คะแนนท่ีดัดแปลงจาก Baloch and Bibi (2012) 
โดยคะแนน 1 หมายถึง ผิวผลมีสีเขียว (green) คะแนน 2 หมายถึง ผิวผลมีสีเขียวอ่อน (light green) คะแนน 3 หมาย
ถึง ผิวผลเริ่มมีสีเหลืองอ่อน (light yellow) คะแนน 4 หมายถึง ผิวผลมีสีเหลือง (yellow) คะแนน 5 หมายถึง ผิวผล 
มีสีเหลืองทั่วผล (full yellow) ระยะเวลาการสุกของผล คือจ�ำนวนวันตั้งแต่วันที่เก็บเกี่ยว (วันที่ 0) ถึงวันแรกที่สีพื้น 
ของผิวผลเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองทั่วผล (คะแนน 5.0) โดยแต้มสีแดงบนผิวผลสุกยังคงมีสีแดงเช่นเดิม  
(อุบล และคณะ, 2558) และคุณภาพทางชีวเคมีของเน้ือผลสุก ได้แก่ ปริมาณของแข็งที่ละลายน�้ำได้ท้ังหมด  
(Total Soluble Solids; TSS) วัดค่าด้วย Hand refractometer (Atago, ประเทศญี่ปุ ่น) ปริมาณกรดที่ได ้
จากการไทเทรท (Titratable Acidity; TA) วิเคราะห์โดยการไตเตรทกับสารละลาย 0.1 N NaOH จนถึงจุดยุต ิ
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และรายงานผลเป็น %TA เปรียบเทียบกับกรดซิตริค ปริมาณวิตามินซี วิเคราะห์โดยการไตเตรทด้วยสารละลาย 2,  
6-dichloroindophenol ความเข้มข้น 0.02% จนถึงจุดยุติ แล้วค�ำนวณหาปริมาณวิตามินซีตามวิธีการของดนัย และ
คณะ (2550) และรายงานผลเป็น mg Ascorbic Acid Equivalent (AAE)/100 mL และปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมด 
(Total carotenoids; TCn) วิเคราะห์โดยดัดแปลงจากวิธีการของ Roy (1973) และ Ranganna (1999) และรายงาน
ผลในหน่วย mg/100 g fresh weight 
การทดลองที่ 2  อิทธิพลของไอน�้ำร้อนและน�้ำร้อนต่อระยะเวลาการสุกและคุณภาพของผลมะม่วงที่ 25ºC

	การศึกษาวางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี คือ (1) ชุดควบคุม (แช่ผลในน�้ำประปา; 
control) (2) การอบไอน�้ำทางการค้า (VHT) (3) การแช่ผลในน�้ำร้อนที่ 47ºC เป็นเวลา 20 นาที (HW: 47ºC/20 min) 
และ (4) และ (5) การแช่ผลในน�้ำร้อนที่ 50ºC เป็นเวลา 10 (HW: 50ºC/10 min) และ 20 นาที (HW: 50ºC/20 min) 
ตามล�ำดับ แต่ละกรรมวิธีมีผลมะม่วง 2 ชุดคือ ชุดที่ 1 (5 ซ�้ำต่อกรรมวิธีส�ำหรับการบันทึกผลแบบไม่ท�ำลายตัวอย่าง) 
และ ชุดที่ 2 (3 ซ�้ำต่อกรรมวิธีในแต่ละครั้งของการวิเคราะห์ผลแบบท�ำลายตัวอย่าง) แต่ละซ�้ำคือ มะม่วง 1 ผล และ
เป็นผลมะม่วงเกรดบี (น�้ำหนักผล 270-350 กรัม ผิวผลมีสีพื้นเป็นสีเขียวและไม่มีแต้มสีแดงบนผิวผล) ผลมะม่วงผ่าน
การบรรจุหีบห่อในตะกร้าพลาสติกที่รองพื้นด้วยกระดาษ ก่อนการเก็บรักษาที่ 25±1ºC บันทึกผลทุกๆ 2 วัน และสุ่ม
มะม่วงจ�ำนวน 5 ผล ในแต่ละการทดลอง เพือ่วิเคราะห์คุณภาพผลเริ่มต้นในระยะเก็บเกี่ยว (วันที่ 1 หลังการเก็บเกี่ยว) 
การบันทึกผลระหว่างการเก็บรักษามีรายละเอียดดังต่อไปนี้

1. น�้ำหนักผล ชั่งน�้ำหนักผลทุกผล (g) เพื่อเป็นค่าเริ่มต้น ส�ำหรับการค�ำนวณปริมาณการสูญเสียน�้ำหนัก
สะสม (%) จนกระทั่งผลสุก ด้วยสูตรดังนี้ 
                ปรมิาณการสญูเสยีน�ำ้หนักสะสม (%) = [(น�ำ้หนักผลเริม่ต้น – น�ำ้หนกัผลในวันท่ีวัดผล)/น�ำ้หนกัผลเริม่ต้น] x 100

	2. สีผิวผล บันทึกสีผิวผลจากการประเมินด้วยสายตา เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1
	3. ระยะเวลาการสุกของผล บันทึกผลเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 
	4. ความแน่นเน้ือของผลสกุ เฉอืนผวิผลมะม่วงสกุออก (วันท่ีสพ้ืีนของผวิผลเปลีย่นจากสเีขยีวเป็นสเีหลอืง

ทั่วผล หรือมีคะแนน 5.0) เพื่อวัดความแน่นเนื้อของผลด้วย penetrometer ที่มีหัววัดทรงกระบอก มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 
8 มิลลิเมตร รายงานผลในหน่วยนิวตัน (Newton; N)

	5. ลักษณะคุณภาพทางเคมีของเนื้อผลสุก บันทึกผลเช่นเดียวกับการทดลองที่ 1
น�ำข้อมูลต่างๆ ที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป 

Statistix 8.0 และเปรยีบเทียบค่าเฉลีย่ด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ีระดับความเชือ่มัน่ 95% (P≤0.05) 

ผลการทดลองและวิจารณ์
การทดลองท่ี 1:  อทิธิพลของการอบไอน�ำ้และระดบัอณุหภมูกิารเก็บรกัษาต่อระยะเวลาการสกุและคุณภาพ 
                     ของผลมะม่วง 

การอบไอน�้ำเป็นการปฏิบัติที่ท�ำให้ผลมะม่วงได้รับความร้อนท่ีมีความชื้นสูงเป็นเวลานานประมาณ 3.5-4 
ชั่วโมงภายในห้องอบไอน�้ำ ซึ่งในช่วงสุดท้ายอุณหภูมิภายในเนื้อผลเพิ่มสูงขึ้นเป็น 47ºC เป็นเวลา 20 นาที ก่อนน�ำ
มะม่วงออกมาจากห้องอบเพ่ือลดอณุหภมูขิองผลด้วยการใช้พัดลม ส่วนมะม่วงทีไ่ม่ผ่านการอบไอน�ำ้มอีณุหภมูภิายใน
เนื้อผลประมาณ 24-26ºC จากการศึกษานี้พบว่าผิวผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกทุกกรรมวิธีมีพื้นผิวสีเขียว (คะแนน 1.0) 
ในระยะเก็บเกี่ยว (วันที่ 1 หลังการเก็บเกี่ยว) ผลมะม่วงที่ผ่าน และไม่ผ่านการอบไอน�้ำ และเก็บรักษาที่ 25ºC เปลี่ยน
เป็นสีเหลืองทั่วทั้งผล (คะแนน 5.0) ในระยะเวลา 7.06 ถึง 8.75 วันของการเก็บรักษา ซึ่งแสดงว่าผลมะม่วงทั้งสอง
กรรมวิธีมีระยะเวลาการสุกของผลไม่แตกต่างในสภาพการเก็บรักษาดังกล่าว (Table 1) ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับ 
การเปลี่ยนแปลงสีผิวผลของมะม่วงพันธุ์ Carabao (Tsuda et  al., 1999) และพันธุ์ Tuu Shien (Le et al., 2010)  
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ทีผ่่านและไม่ผ่านการอบไอน�ำ้ระหว่างการเก็บรกัษาท่ี 25 และ 28ºC ตามล�ำดบั  อย่างไรก็ตาม ณ สภาพการเก็บรกัษา
ที่ 25ºC การอบไอน�้ำท�ำให้เนื้อผลสุกมีปริมาณ TSS และ TA น้อยกว่า ผลมะม่วงท่ีไม่ผ่านการอบไอน�ำ้ (Table 1)  
เช่นเดียวกับผลการศึกษาของ Le et al. (2010) ที่พบว่ามะม่วงพันธุ์ Tuu Shien ที่ผ่านการอบไอน�้ำจนอุณหภูมิภายใน
เนื้อผลเพิ่มสูงขึ้นเป็น 46.5ºC เป็นเวลา 40 นาที มีปริมาณ TSS ลดลง (P≤0.05) จากปริมาณเริ่มต้น 16.3 เป็น 13.7% 
ส่วนผลที่ไม่ผ่านการอบไอน�้ำมีค่าดังกล่าวไม่แตกต่าง (P>0.05) กับปริมาณเริ่มต้น หลังจากเก็บรักษาท่ี 28ºC  
เป็นเวลา 6 วัน ผลการศึกษาทั้งสองนี้แสดงให้เห็นว่าความร้อนจากการอบไอน�้ำที่ผลมะม่วงได้รับเป็นเวลานานท�ำให้
เน้ือเย่ือพืชมีอัตราการเกิดเมตาโบลิซึมสูงขึ้นหลังจากท่ีอุณหภูมิภายในผลลดลงระหว่างการเก็บรักษา ซึ่งเป็น
ความเครยีดลกัษณะหนึง่ทีเ่กดิจากการได้รบัความร้อนของผลติผล ผลิตผลดังกล่าวจงึมกีารใช้สารอาหาร (โดยเฉพาะ
น�้ำตาล กรดซิตริค และกรดมาลิค)  ในกระบวนการหายใจเพิ่มขึ้น (Tefera et al., 2007) และเป็นผลท�ำให้ปริมาณ 
TSS และ TA สะสมในเนื้อเยื่อพืชน้อยกว่าผลิตผลที่ไม่ได้รับความร้อน 

ระยะเวลาการสุกของมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่ผ่านและไม่ผ่านการอบไอน�้ำในการศึกษาครั้งนี้ไม่มีความแตก
ต่างกันคือผลสุกที่ 25ºC ในระยะเวลา 7.06 ถึง 8.75 วัน (Table 1) ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการสุกของมะม่วง
พันธุ์เดียวกันน้ีท่ีผ่านการอบไอน�้ำและเก็บรักษาท่ี 25ºC ผลมีอายุการเก็บรักษา 7 วัน (กานดา และคณะ, 2551) 
 และสอดคล้องกับการสุกของมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้ท่ีผ่านและไม่ผ่านการอบไอน�้ำ (อุณหภูมิของเน้ือผลเพ่ิมข้ึนเป็น 
46ºC เป็นเวลา 10 นาที) และเก็บรกัษาที ่25ºC ซึง่ผลสกุในระยะเวลา 6 ถงึ 8 วัน (ปรยิวรรณ และคณะ, 2551) อย่างไร
ก็ตาม ผลการศึกษาน้ีมีความแตกต่างกับมะม่วงพันธุ์ Chausa ท่ีผ่านการอบไอน�้ำเพ่ือให้อุณหภูมิภายในผลเพ่ิมข้ึน
เป็น 48ºC อยู่เป็นเวลา 20 นาที โดยใช้ระยะเวลาประมาณ 3.4 ชั่วโมง (Singh and Saini, 2014) ผู้วิจัยพบว่ามะม่วง
พันธุ์นี้สุกในระยะเวลารวดเร็วขึ้น (4 วัน) ภายหลังการอบไอน�้ำ เปรียบเทียบกับผลที่ไม่ผ่านการอบไอน�้ำที่สุกในเวลา 
8 วัน ระหว่างการเก็บรักษาในสภาพห้อง (26.1 ± 1.8ºC และ 49.3 ± 4.6% RH) ผลสุกแสดงการเปลี่ยนสีผิวผลจาก
สเีขียวเป็นเหลอืง เน้ือผลอ่อนนุ่มมากขึน้ และมปีรมิาณสารหอมระเหยท้ังหมดเพ่ิมขึน้เลก็น้อยเมือ่เปรยีบเทยีบกับระยะ
ก่อนการอบไอน�้ำ นอกจากนี้ยังพบว่ามะม่วงพันธุ์ Tommy Atkins ท่ีผ่านการอบไอน�ำ้ (50ºC เป็นเวลา 4 ชั่วโมง)  
สุกช้ากว่าผลในชุดควบคุมประมาณ 3 วัน ทั้งนี้ เนื่องจากความร้อนระดับดังกล่าวท�ำให้มะม่วงมีกิจกรรมของเอนไซม์ 
ACO ลดลง และการเปลีย่นสผีวิผลและการอ่อนนุม่ของเน้ือผลระหว่างการสกุเกิดขึน้ช้าลง (Mitcham and McDonald, 
1992; Mitcham and McDonald, 1997) ความแตกต่างของผลการศกึษาอาจเกิดจากพันธ์ุ ลกัษณะทางกายภาพของ
ผล (เช่น น�้ำหนักผล ขนาดและรูปทรงผล และความหนาของผิว ชั้นคิวติเคิล และเน้ือผล) และแหล่งปลูกท่ีมีสภาพ 
ภูมิอากาศแตกต่างกัน ด้วยเหตุนี้จึงท�ำให้มะม่วงมีความทนทาน และ/หรือการตอบสนองต่อการได้รับความร้อน  
(ไอน�้ำร้อน) เป็นเวลานานในลักษณะท่ีแตกต่างกันไป (Paull and Chen, 2000; Jacobi et al., 2001; Ding and 
Mijin, 2013)
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Table 1  Ripening time (days) and biochemical quality of riped grade A ‘Mahachanok’ mango fruit applied  
               with VHT (vapor heat treatment) or without and stored at 25 or 13°C until ripening (fruit skin color  
              rating score of 5.0).	

Quality parameters Treatment F-test1

Control/25°C VHT/25°C VHT/13°C

Ripening time (days) 8.75 b 7.06 b 16.69 a *

TSS (˚Brix) 17.03 a 12.69 b 12.67 b *

TA (% as citric acid) 0.05 a 0.01 b 0.04 a *

Vitamin C (mg AAE/100 mL)  1.04 0.43 0.82 ns
TCn (mg/100 g FW) 0.67 0.69 0.58 ns
 1 means in the same row followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD.
  * indicated significantly different at P≤0.05, ns indicated non-significantly different at P≤0.05.

Table 1  Ripening time (days) and biochemical quality of riped grade A ‘Mahachanok’ mango fruit applied with 
VHT (vapor heat treatment) or without and stored at 25 or 13°C until ripening (fruit skin color rating score of 5.0).  

Quality parameters Treatment F-test1 
 Control/25°C VHT/25°C VHT/13°C  

Ripening time (days) 8.75 b 7.06 b 16.69 a * 
TSS (˚ Brix) 17.03 a 12.69 b 12.67 b * 
TA (% as citric acid) 0.05 a 0.01 b 0.04 a * 
Vitamin C (mg AAE/100 mL)   1.04 0.43 0.82 ns 
TCn (mg/100 g FW) 0.67 0.69 0.58 ns 

 1 means in the same row followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD. 
  * indicated significantly different at P≤0.05, ns indicated non-significantly different at P≤0.05.  

 
การเก็บรักษามะม่วงที่ผ่านการอบไอน ้าในสภาพอุณหภูมิต่้า (13ºC) 

สามารถยืดระยะเวลาการสุกของผลได้ 2.4 เท่า (16.69 วัน) เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลที่ผ่านหรือไม่ผ่านการอบไอน ้าและเก็บรักษาที่ 25ºC  
(Table 1) ทั งนี พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสีพื นของผิวผลจากสีเขียว
เป็นสีเหลืองในระยะเวลาที่ยาวนานกว่าการเก็บรักษาที่ 25ºC (Figure 1) 
การชะลอการสุกของผลมะม่วงพันธุ์นี ระหว่างการเก็บรักษาที่ 13ºC คาดว่า
เกิดจากอุณหภูมิต่้าท้าให้พืชสังเคราะห์เอทิลีนในปริมาณที่ลดลง และ/หรือ
เอทิลีนภายในเนื อเยื่อพืชท้างานได้ช้าลง (McCollum et al., 1993; Ketsa 
et al., 1999; Dang et al., 2008; Yimyong et al., 2011) ในการชะลอการ
สุกของผล และการสลายคลอโรฟิลล์ที่ผิวผลมะม่วงระหว่างการสุกของผล 
การศึกษาต่อไปควรมีการบันทึกผลของอัตราการหายใจ และการผลิตเอ
ทิลีนของผลระหว่างการสุกร่วมด้วย อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานี แสดงให้
เห็นว่าการเก็บรักษามะม่วงในสภาพอุณหภูมิต่้า และความร้อนจากการอบ
ไอน ้าไม่มีอิทธิพลต่อการสะสมของปริมาณวิตามินซี และปริมาณแคโรที
นอยด์ทั งหมดในเนื อผลสุก (Table 1) เช่นเดียวกับปริมาณแคโรทีนอยด์
ทั งหมดที่ไม่เปลี่ยนแปลง (P>0.05) ในเนื อผลมะม่วงพันธุ์ Kensington 
Pride หลังจากการได้รับไอร้อน (40ºC เป็นเวลา 8 ชั่วโมง) ก่อนการเก็บ
รักษาที่ 13ºC เป็นเวลา 3 สัปดาห์ เมื่อเปรียบเทียบกับผลในชุดควบคุม 
(Dang et al., 2008) การศึกษาต่อไปจึงควรวัดปริมาณคลอโรฟิลล์และ
ปริมาณแคโรทีนอยด์ทั งหมดที่สะสมในผิวผลระหว่างการสุกร่วมด้วย 

 
การทดลองที่ 2:  อิทธิพลของไอน  าร้อนและน  าร้อนต่อระยะเวลาการสุกและคุณภาพของผลมะม่วงที่ 25°C 

ผลมะม่วงที่ผ่านการอบไอน ้าและเก็บรักษาที่ 25ºC สูญเสียน ้าหนักมากกว่า (P≤0.05) ผลในชุดควบคุม และผลที่ผ่าน
การจุ่มน ้าร้อนทุกกรรมวิธีในชุดที่ 1 ตั งแต่วันที่ 4 ถึง 8 ของการเก็บรักษา (Figure 2a) และผลมะม่วงทุกกรรมวิธีในชุดที่  2 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาเฉล่ีย 1.1 และ 1.3% ต่อวัน ตามล้าดับ (Figure 2b) ผลการศึกษาที่พบนี คาดว่าเกิดจากวิธี
ปฏิบัติที่ผลมะม่วงได้รับความร้อนระหว่างการอบไอน ้าเป็นเวลานานอาจก้าจัดไข (นวล) บนผิวผลออกไป หรืออาจท้าให้ความ
หนาของชั น cuticle ที่อยู่บนเซลล์ชั น epidermis ของผิวผลมะม่วงพันธุ์นี ลดลง (Sui et al., 2016) เช่นเดียวกับการอบไอน ้าผล
มะม่วงพันธุ์น ้าดอกไม้ที่ท้าให้ผลสูญเสียน ้าหนักมากกว่า (P≤0.05) ผลในชุดควบคุม (เฉลี่ย 0.52 และ 0.43% ต่อวัน 
ตามล้าดับ) ระหว่างการเก็บรักษาที่ 15ºC เป็นเวลา 8-14 วัน (รัมม์พัน และคณะ, 2554) นอกจากนี  ผลการศึกษานี พบว่าผล
มะม่วงที่ผ่านการจุ่มน ้าร้อนทุกกรรมวิธีในชุดที่ 2 สูญเสียน ้าหนักในปริมาณที่น้อยกว่า (P≤0.05) ผลในชุดควบคุมในวันที่ 4 
ของการเก็บรักษา 25ºC (Figure 2b) การสูญเสียน ้าหนักของผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่ผ่านการจุ่มน ้าร้อน (47 และ 50ºC เป็น
เวลา 10-20 นาที) ในปริมาณที่น้อยกว่าผลในชุดควบคุมสอดคล้องกับผลการศึกษาในมะม่วงพันธุ์ Copania ที่ผ่านการจุ่มน ้า
ร้อนที่ 48 และ 52ºC เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการบรรจุผลในกล่องกระดาษลูกฟูกและเก็บรักษาที่ 10ºC เป็นเวลา 7 และ 14 วัน 
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Figure 1  Skin color of ‘Mahachanok’ 
mango fruit treated with VHT, and 
stored at 25°C for 9 days (below) 
showing a greater yellowing on the 
entire fruit skin than those kept at 
13°C for 9 days (above). 
 

Figure 1  Skin color of ‘Mahachanok’ mango fruit treated with VHT, and stored at 25°C for 9 days (below)  
               showing a greater yellowing on the entire fruit skin than those kept at 13°C for 9 days (above).
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การเก็บรกัษามะม่วงทีผ่่านการอบไอน�ำ้ในสภาพอณุหภมูติ�ำ่ (13ºC) สามารถยืดระยะเวลาการสกุของผลได้ 
2.4 เท่า (16.69 วัน) เมื่อเปรียบเทียบกับผลท่ีผ่านหรือไม่ผ่านการอบไอน�้ำและเก็บรักษาท่ี 25ºC  (Table 1) ท้ังน้ี
พิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงสีพ้ืนของผิวผลจากสีเขียวเป็นสีเหลืองในระยะเวลาที่ยาวนานกว่าการเก็บรักษาท่ี  
25ºC (Figure 1) การชะลอการสกุของผลมะม่วงพันธ์ุน้ีระหว่างการเก็บรกัษาท่ี 13ºC คาดว่าเกิดจากอณุหภมูติ�ำ่ท�ำให้
พืชสังเคราะห์เอทิลีนในปริมาณที่ลดลง และ/หรือเอทิลีนภายในเนื้อเยื่อพืชท�ำงานได้ช้าลง (McCollum et al., 1993; 
Ketsa et al., 1999; Dang et al., 2008; Yimyong et al., 2011) ในการชะลอการสุกของผล และการสลายคลอโร
ฟิลล์ทีผ่วิผลมะม่วงระหว่างการสกุของผล การศกึษาต่อไปควรมกีารบนัทกึผลของอตัราการหายใจ และการผลติเอทิลี
นของผลระหว่างการสุกร่วมด้วย อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการเก็บรักษามะม่วงในสภาพอุณหภูมิ
ต�่ำ และความร้อนจากการอบไอน�้ำไม่มีอิทธิพลต่อการสะสมของปริมาณวิตามินซี และปริมาณแคโรทีนอยด์ท้ังหมด
ในเนื้อผลสุก (Table 1) เช่นเดียวกับปริมาณแคโรทีนอยด์ทั้งหมดที่ไม่เปลี่ยนแปลง (P>0.05) ในเนื้อผลมะม่วงพันธุ์ 
Kensington Pride หลงัจากการได้รบัไอร้อน (40ºC เป็นเวลา 8 ชัว่โมง) ก่อนการเกบ็รกัษาที ่13ºC เป็นเวลา 3 สปัดาห์ 
เมื่อเปรียบเทียบกับผลในชุดควบคุม (Dang et al., 2008) การศึกษาต่อไปจึงควรวัดปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณ
แคโรทีนอยด์ทั้งหมดที่สะสมในผิวผลระหว่างการสุกร่วมด้วย
การทดลองที่ 2:  อิทธิพลของไอน�้ำร้อนและน�้ำร้อนต่อระยะเวลาการสุกและคุณภาพของผลมะม่วงที่ 25°C

ผลมะม่วงท่ีผ่านการอบไอน�ำ้และเก็บรกัษาที ่25ºC สญูเสยีน�ำ้หนกัมากกว่า (P≤0.05) ผลในชดุควบคมุ และ
ผลที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อนทุกกรรมวิธีในชุดท่ี 1 ตั้งแต่วันท่ี 4 ถึง 8 ของการเก็บรักษา (Figure 2a) และผลมะม่วงทุก
กรรมวิธีในชุดที่  2 ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาเฉลี่ย 1.1 และ 1.3% ต่อวัน ตามล�ำดับ (Figure 2b) ผลการ
ศกึษาท่ีพบนีค้าดว่าเกิดจากวิธีปฏิบตัท่ีิผลมะม่วงได้รบัความร้อนระหว่างการอบไอน�ำ้เป็นเวลานานอาจก�ำจดัไข (นวล) 
บนผิวผลออกไป หรืออาจท�ำให้ความหนาของชั้น cuticle ที่อยู่บนเซลล์ชั้น epidermis ของผิวผลมะม่วงพันธุ์นี้ลดลง 
(Sui et al., 2016) เช่นเดียวกับการอบไอน�้ำผลมะม่วงพันธุ์น�้ำดอกไม้ที่ท�ำให้ผลสูญเสียน�ำ้หนักมากกว่า (P≤0.05)  
ผลในชุดควบคุม (เฉลี่ย 0.52 และ 0.43% ต่อวัน ตามล�ำดับ) ระหว่างการเก็บรักษาท่ี 15ºC เป็นเวลา 8-14 วัน  
(รัมม์พัน และคณะ, 2554) นอกจากนี้ ผลการศึกษานี้พบว่าผลมะม่วงที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อนทุกกรรมวิธีในชุดที่ 2 สูญ
เสียน�้ำหนักในปริมาณที่น้อยกว่า (P≤0.05) ผลในชุดควบคุมในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา 25ºC (Figure 2b) การสูญ
เสียน�้ำหนักของผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อน (47 และ 50ºC เป็นเวลา 10-20 นาที) ในปริมาณที่น้อย
กว่าผลในชุดควบคุมสอดคล้องกับผลการศึกษาในมะม่วงพันธุ์ Copania ท่ีผ่านการจุ่มน�้ำร้อนท่ี 48 และ 52ºC  
เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการบรรจุผลในกล่องกระดาษลูกฟูกและเก็บรักษาท่ี 10ºC เป็นเวลา 7 และ 14 วัน  
(Yousef et al., 2012) การที่มะม่วงมีปริมาณการสูญเสียน�้ำหนักลดลงหลังจากการจุ่มผลในน�้ำร้อนคาดว่าเกิดจาก
การหลอมของไขหรือสารคิวตินที่สะสมบนผิวผลจากการได้รับความร้อน และเคลื่อนตัวมาปิดช่องเลนติเซลและ/หรือ
รอยแตกของคิวติเคิลบนชั้น epidermis (Schirra et al., 1999; Li et al., 2013) อย่างไรก็ตาม แนวโน้มดังกล่าวนี้  
ไม่พบจากการศึกษากับมะม่วงพันธุ์ Carabao ผ่านการจุ่มน�้ำร้อนที่ 51-55ºC เป็นเวลา 10 นาที ก่อนการเก็บรักษา 
ที่สภาพห้อง (26-31ºC) เป็นเวลา 7 วัน (Lizada et al., 1986) และที่ 53ºC เป็นเวลา 20 นาที ก่อนการบรรจุหีบห่อ 
ในกล่องกระดาษรองพ้ืนกล่องด้วยแผ่นพลาสติกเจาะรู และเก็บรักษาที่ 18-20ºC เป็นเวลา 14 วัน (Alvindia and 
Acda, 2015) และพันธ์ุโชคอนันต์ทีผ่่านการจุม่น�ำ้ร้อนท่ี 55ºC เป็นเวลา 5 นาท ีก่อนการบรรจหีุบห่อในตะกร้าพลาสตกิ
คลุมด้วยถุงพลาสติก และเก็บรักษาท่ี 13ºC เป็นเวลา 12 วัน การศึกษาต่อไปควรศึกษาลักษณะโครงสร้างของผิว
ผลิตผลที่ผ่านการได้รับความร้อน และระดับอุณหภูมิภายในผลหลังจากการได้รับความร้อน และ/หรือท�ำให้เย็นก่อน
การเก็บรักษา เ พ่ือสามารถอธิบายอิทธิพลของความร ้อนต ่อปริมาณการสูญเสียน�้ำหนักของผลิตผล  
(Lizada et al., 1986; Schirra et al.,1999; Schirra et al., 2000; Shellie and Mangan 2002)
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ผิวผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกทุกกรรมวิธีในชุดที่ 1 เปลี่ยนจากสีเขียว (คะแนน 1.0) เป็นสีเหลืองด้วยคะแนน 
ที่เพิ่มขึ้น (>1.0 ถึง 5.0) ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษาโดยไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05) ถึงแม้ว่าการเปลี่ยน
สีผิวของมะม่วงท่ีผ่านการอบไอน�้ำมีแนวโน้มเกิดขึ้นช้า (คะแนนน้อย) กว่าผลในกรรมวิธีอื่นๆ (Figure 2c) ส่วนผล
มะม่วงที่ผ่านการอบไอน�้ำ และที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อนระดับ 50ºC เป็นเวลา 20 นาที ในชุดที่ 2 มีสีผิวผลเปลี่ยนแปลง 
ไปด้วยคะแนนท่ีน้อยกว่า (P≤0.05) ผลในกรรมวิธีอื่นๆ อย่างชัดเจนในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (Figure 2d)  
แสดงว่าการอบไอน�้ำและการจุ่มน�้ำร้อนสามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟิลล์ท่ีสะสมบนผิวผลมะม่วงพันธุ์น้ีได้
หลังจากการได้รับความร้อนและเก็บรักษาไว้ในระยะเวลาสั้นๆ  และเมื่อระยะเวลาของเก็บรักษายาวนานขึ้น มะม่วง
ทุกกรรมวิธีมีสีพ้ืนของผิวผลเปลี่ยนเป็นสีเหลืองท่ัวผล (ผลสุก) ในระยะเวลาท่ีไม่แตกต่างกันคือ 6.8-7.5 วัน   
(Table 2) ผลการศึกษานี้พบว่าสอดคล้องกับมะม่วงพันธุ์ Chaunsa ที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อน 48ºC เป็นเวลา 60 นาที 
ก่อนการเก็บรักษาในสภาพห้องเป็นเวลา 9 วัน ซ่ึงผลมีสีผิวผลเปลี่ยนเป็นสีเหลืองน้อยกว่าผลในชุดควบคุม  
(30-55% และ 70-90% ของพื้นที่ผิวผล ตามล�ำดับ) ตั้งแต่วันที่ 4 ถึง 8 ของการเก็บรักษา (Faheem et al., 2012)  
และกับมะม่วงพันธุ์ Kensington ที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อน 47ºC เป็นเวลา 30 นาที ก่อนการเก็บรักษาที่ 22ºC เป็นเวลา 
7 วัน (Jacobi et al., 1995) อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานี้ขัดแย้งกับผลการศึกษาของนักวิจัยหลายท่าน Singh and 
Saini (2014) พบว่าการอบไอน�้ำผลมะม่วงพันธุ์ Chausa เร่งการเปล่ียนสีผิวผลเป็นสีเหลือง (ผลสุก) ในระยะเวลา
รวดเร็วกว่าผลที่ไม่ผ่านการอบไอน�้ำระหว่างการเก็บรักษาในสภาพห้อง (ดังรายละเอียดในผลการทดลองท่ี 1)  
Luria et al. (2014) รายงานว่ามะม่วงพันธุ์ Shelly ที่ผ่านการฉีดพ่นน�้ำร้อน 55ºC เป็นเวลา 15-20 วินาที ก่อนการเก็บ
รักษาที่ 12ºC เป็นเวลา 16 วัน หลังจากนั้น น�ำผลมาเก็บรักษาต่อที่ 20ºC เป็นเวลา 8 วัน พบว่าผิวผลเปลี่ยนเป็นสี
เหลืองเพิ่มขึ้น 31% เปรียบเทียบกับผลชุดควบคุม ทั้งนี้ เนื่องจากการได้รับความร้อนดังกล่าวท�ำให้เกิดการแสดงออก
ที่ลดลงของยีนที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ที่ผิวผล และ Dang et al. (2008) พบว่าสีผิวผลมะม่วงพันธุ์ 
Kensington Pride ที่ผ่านการจุ่มน�้ำร้อน 52ºC เป็นเวลา 10 นาที เปลี่ยนเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้น (คะแนนสีผิวเพิ่มขึ้น และ
ค่า hº ลดลง) เปรียบเทียบกับผลชุดควบคุม หลังจากการเก็บรักษาที่ 13ºC เป็นเวลา 21 วัน หลังจากนั้น น�ำผล 
มาเก็บรักษาต่อที่ 21ºC เป็นเวลา 5-7 วัน จนกระท่ังผลสุก โดยความแตกต่างของผลการศึกษาดังกล่าวน้ีคาดว่า 
เป็นเพราะระยะเวลาและระดับอุณหภูมิการเก็บรักษาที่แตกต่างกันก่อนการสุกของผล นอกจากความแตกต่างของ
พันธุ์ และ/หรือลักษณะทางกายภาพของผลดังที่ได้กล่าวมาแล้ว การศึกษานี้ไม่ได้วัดปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณ
แคโรทนีอยด์ท้ังหมดทีส่ะสมในผวิผลระหว่างการสกุ นอกจากปรมิาณแคโรทนีอยด์ท้ังหมดทีส่ะสมในเนือ้ผลสกุซึง่พบ
ว่าไม่มีความแตกต่างกันในทุกกรรมวิธี (ตารางท่ี 1 และ 2) ดังนั้น การศึกษาต่อไปจึงควรวัดค่าดังกล่าวเพ่ือ 
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกับลักษณะคุณภาพด้านอื่นของผลระหว่างการสุกของมะม่วงพันธุ์นี้ที่ผ่านการอบไอน�้ำ
หรือจุ่มน�้ำร้อน

ผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกทุกกรรมวิธีในระยะผลสุกมีคุณภาพของเน้ือผลท่ีไม่แตกต่างกัน ยกเว้นปริมาณ  
TA (Table 2) โดยในวันที่ผลสุก (วันที่ 8 ของการเก็บรักษา) เนื้อผลมะม่วงในชุดที่ 1 ที่ผ่านการอบไอน�้ำ มีปริมาณ  
TA มากกว่า (P≤0.05) ผลมะม่วงชุดควบคุม นอกจากนี้ ผลการศึกษาในมะม่วงชุดที่ 2 ที่ผ่านการอบไอน�้ำ ได้แสดง
แนวโน้มเช่นเดียวกันนี้ (Figure 3b) แต่พบว่าผลสุกมีปริมาณ TSS ลดลง ซึ่งแตกต่างจากมะม่วงชุดที่ 1 ที่ผลมะม่วง
ไม่มคีวามแตกต่างกันด้านปรมิาณ TSS (Table 2) ผลการศกึษานีแ้สดงว่าความร้อน (ไอน�ำ้ร้อน) เน้ือเย่ือพืชได้รบัเป็น
เวลายาวนาน (3.5-4 ชั่วโมง) มีอิทธิพลต่อการชะลอกระบวนการสุกของผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกได้เพียงบาง
กระบวนการคือ การชะลอการสลายตัวของกรดอินทรีย ์ (Figure 3b) และคลอโรฟิลล์ที่สะสมบนผิวผล (Figure 2d) 
และการเกิดเมตาโบลิซึมสูงขึ้น เน้ือเย่ือพืชจึงมีการใช้น�้ำตาลในกระบวนการเมตาโบลิซึมดังกล่าวเพ่ิมขึ้น ซึ่งผลการ
ศึกษาน้ีสอดคล้องกับการพบการแสดงออกท่ีเพ่ิมข้ึนของยีนกลุ่มท่ีเก่ียวข้องกับเมตาโบลิซึมของน�้ำตาลและสาร 
ประกอบฟีนอล และพบการแสดงออกท่ีลดลงของยีนท่ีเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์และกระบวน 
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การสังเคราะห์แสงในระยะเวลาตั้งแต่ 4 ถึง 48 ชั่วโมง หลังจากการได้รับความร้อนของผลมะม่วง(Luria et al., 2014) 
เป็นท่ีน่าสังเกตว่าผลมะม่วงเกรดเอที่ผ่านการอบไอน�้ำในระยะผลสุก (ท่ี 25ºC) มีปริมาณ TSS และ TA ลดลง  
(P≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับผลชุดควบคุม (Table 1) ซึ่งแตกต่างจากมะม่วงเกรดบีท้ังสองชุดในการทดลองท่ี 3  
(Table 2; Figure 3a,b) ความแตกต่างนี้คาดว่าเป็นเพราะความบริบูรณ์ของผลที่แตกต่างกันระหว่างผลมะม่วงเกรด
เอและเกรดบีในระยะเก็บเกี่ยว และฤดูการผลิตที่แตกต่างกัน โดยภาพรวมแล้ว ผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่ผ่านการจุ่ม
น�้ำร้อนมีการพัฒนาของสีพื้นผิวไม่แตกต่างกัน

กระบวนการสังเคราะห์แสงในระยะเวลาตั งแต่ 4 ถึง 48 ชั่วโมง หลังจากการได้รับความร้อนของผลมะม่วง(Luria et al., 2014) 
เป็นที่น่าสังเกตว่าผลมะม่วงเกรดเอที่ผ่านการอบไอน ้าในระยะผลสุก (ที่ 25ºC) มีปริมาณ TSS และ TA ลดลง (P≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลชุดควบคุม (Table 1) ซึ่งแตกต่างจากมะม่วงเกรดบีทั งสองชุดในการทดลองที่ 3 (Table 2; Figure 3a,b) 
ความแตกต่างนี คาดว่าเป็นเพราะความบริบูรณ์ของผลที่แตกต่างกันระหว่างผลมะม่วงเกรดเอและเกรดบีในระยะเก็บเกี่ยว และ
ฤดูการผลิตที่แตกต่างกัน โดยภาพรวมแล้ว ผลมะม่วงพันธุ์มหาชนกที่ผ่านการจุ่มน ้าร้อนมีการพัฒนาของสีพื นผิวไม่แตกต่างกัน 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Table 2  Ripening time (days), flesh firmness, and fruit quality of riped ‘Mahachanok’ mango (non-destructive 
replicated fruit) applied with VHT or hot water (HW) treatments or without (control) and stored at 25°C until 
ripening (fruit skin color rating score of 5.0). The biochemical analysis was undertaken on the ripening time. 

Treatment Ripening time 
(days) 

Firmness 
(N) 

TSS 
(°Brix) 

TA 
(%) 

Vitamin C 
(mg AAE/100 mL) 

TCn 
(mg/100 g FW) 

control 6.8 11.28 16.53  0.05 b 2.76 0.67 
 VHT  7.3 14.87 16.53  0.10 a 3.92 0.83 

HW 47°C/20 min 6.8 11.77 16.67  0.04 b 1.84 0.82 
HW 50°C/20 min 7.5 13.73 16.33  0.09 a 1.61 0.86 
HW 50°C/10 min 7.1 11.28 16.00  0.07 b 1.15 1.21 

F-test ns ns ns * ns ns 
%CV 12.78 17.70 6.77 26.35 83.72 12.78 

Noted:  Initial values of flesh firmness, TSS, TA vitamin C and TCn measured on the first day after harvest were 107.71 N, 9.67°Brix, 
0.98% (as citric acid), 4.38 mg AAE/100 mL and 0.15 mg/100 g FW, respectively. 

Figure 2  Accumulative weight loss (a and b) and fruit skin color (c and d) of ‘Mahachanok’ mango fruit applied with VHT or HW 
and kept at 25°C until ripening (fruit skin color rating score of 5.0). Non-destructive replicated fruit were shown in (a) and (c), 
while destructive ones using the other set of replicated fruit were shown in (b and d). Means in each storage times followed by 
the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD, and ns indicated non-significant difference at P≤0.05 by LSD. 
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Figure 2  Accumulative weight loss (a and b) and fruit skin color (c and d) of ‘Mahachanok’ mango fruit  
            applied with VHT or HW and kept at 25°C until ripening (fruit skin color rating score of 5.0).  
           Non-destructive replicated fruit were shown in (a) and (c), while destructive ones using the  
            other set of replicated fruit were shown in (b and d). Means in each storage times followed  
       by the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD, and ns indicated  
                non-significant difference at P≤0.05 by LSD
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Table 2  Ripening time (days), flesh firmness, and fruit quality of riped ‘Mahachanok’ mango (non-destructive  
         replicated fruit) applied with VHT or hot water (HW) treatments or without (control) and stored  
        at 25°C until ripening (fruit skin color rating score of 5.0). The biochemical analysis was  
              undertaken on the ripening time.

Treatment Ripening time
(days)

Firmness
(N)

TSS
(°Brix)

TA
(%)

Vitamin C
(mg AAE/100 mL)

TCn
(mg/100 g FW)

control 6.8 11.28 16.53 0.05 b 2.76 0.67

	 VHT	 7.3 14.87 16.53 0.10 a 3.92 0.83

HW 47°C/20 min 6.8 11.77 16.67 0.04 b 1.84 0.82

HW 50°C/20 min 7.5 13.73 16.33 0.09 a 1.61 0.86

HW 50°C/10 min 7.1 11.28 16.00 0.07 b 1.15 1.21

F-test ns ns ns * ns ns

%CV 12.78 17.70 6.77 26.35 83.72 12.78

Noted:  Initial values of flesh firmness, TSS, TA vitamin C and TCn measured on the first day after harvest were 107.71  
             N,  9.67°Brix, 0.98% (as citric acid), 4.38 mg AAE/100 mL and 0.15 mg/100 g FW, respectively.

 

 
 

 
กับผลในชุดควบคุมและมีคุณภาพของผลสุกที่ไม่แตกต่างกันกับผลที่อบไอน ้า (ยกเว้นปริมาณ TA) ส่วนผลที่ผ่านการอบไอน ้ามี
การพัฒนาของสีพื นผิวในช่วงก่อนการสุกเกิดขึ นช้ากว่าและสูญเสียน ้าหนักมากกว่าผลที่ผ่านการจุ่มน ้าร้อน วิธีปฏิบัติด้านการ
อบไอน ้าใช้ระยะเวลายาวนาน (3.5-4 ชั่วโมง) กว่าวิธีการจุ่มน ้าร้อน ดังนั น วิธีการจุ่มผลมะม่วงในน ้าร้อนด้วยระยะเวลาสั นๆ 
(10-20 นาที) จึงเป็นอีกวิธีการหนึ่งที่เกษตรกรและผู้ประกอบการส่งออกสามารถน้ามาปฏิบัติต่อมะม่วงพันธุ์นี ได้ 
 

สรุปการทดลอง 

มะม่วงพันธุ์มหาชนกทั งเกรดเอที่น้ามาอบไอน ้า (47ºC เป็นเวลา 20 นาที) มีการสุกของผลในระยะเวลาไม่แตกต่าง
กับผลชุดควบคุม (7.06 และ 8.75 วัน ตามล้าดับ) การเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่้า (13ºC) สามารถยืดระยะเวลาการสุกของ
ผลมะม่วงที่ผ่านการอบไอน ้าได้ประมาณ 2 เท่า สีพื นของผิวผลเปลี่ยนเป็นสีเหลืองช้าลงเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่เก็บรักษาที่ 
25ºC อย่างไรก็ตาม ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 25ºC มะม่วงเกรดบทีี่ผ่านการอบไอน ้าสูญเสียน ้าหนักมากกว่า ผิวผล
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองช้ากว่า และเนื อผลสุกมีปริมาณ TA มากกว่า และปริมาณ TSS น้อยกว่า (P≤0.05) ผลชุดควบคุม ส่วน
คุณภาพด้านอื่น (ความแน่นเนื อ ปริมาณ TCn และวิตามินซี) ไม่มีความแตกต่างกับผลชุดควบคุม ส่วนการจุ่มผลมะม่วงในน ้า
ร้อน (47ºC เป็นเวลา 10 นาที และ 50ºC เป็นเวลา 10 หรือ 20 นาที) ลดปริมาณการสูญเสียน ้าหนักระหว่างการเก็บรักษาที่ 
25ºC และการจุ่มผลในน ้าร้อนระดับ 50ºC เป็นเวลา 20 นาที ท้าให้ผิวผลมะม่วงเปลี่ยนสีพื นผิวเป็นสีเหลืองช้าลงระหว่างการ
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Figure 3  Total soluble solids (°Brix) (a) and titratable acidity (%) (b) of ‘Mahachanok’ mango fruit (destructive replicated 
fruit) applied with VHT or HW or without (control) and kept at 25°C until ripening (fruit skin color rating score of 5.0). Means 
in each storage times followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 by LSD, and ns indicated non-
significant difference at P≤0.05 by LSD. 
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กับผลในชุดควบคุมและมีคุณภาพของผลสุกที่ไม่แตกต่างกันกับผลที่อบไอน�้ำ (ยกเว้นปริมาณ TA) ส่วนผล
ทีผ่่านการอบไอน�ำ้มกีารพัฒนาของสพ้ืีนผวิในช่วงก่อนการสุกเกิดขึน้ช้ากว่าและสญูเสียน�ำ้หนักมากกว่าผลท่ีผ่านการ
จุ่มน�้ำร้อน วิธีปฏิบัติด้านการอบไอน�้ำใช้ระยะเวลายาวนาน (3.5-4 ชั่วโมง) กว่าวิธีการจุ่มน�้ำร้อน ดังนั้น วิธีการจุ่มผล
มะม่วงในน�ำ้ร้อนด้วยระยะเวลาสัน้ๆ (10-20 นาที) จงึเป็นอกีวธีิการหนึง่ทีเ่กษตรกรและผูป้ระกอบการส่งออกสามารถ
น�ำมาปฏิบัติต่อมะม่วงพันธุ์นี้ได้

สรุป
มะม่วงพันธุ์มหาชนกทั้งเกรดเอที่น�ำมาอบไอน�้ำ (47ºC เป็นเวลา 20 นาที) มีการสุกของผลในระยะเวลาไม่

แตกต่างกับผลชุดควบคุม (7.06 และ 8.75 วัน ตามล�ำดับ) การเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต�่ำ (13ºC) สามารถยืด
ระยะเวลาการสุกของผลมะม่วงท่ีผ่านการอบไอน�้ำได้ประมาณ 2 เท่า สีพ้ืนของผิวผลเปล่ียนเป็นสีเหลืองช้าลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับผลที่เก็บรักษาที่ 25ºC อย่างไรก็ตาม ในระหว่างการเก็บรักษาที่ 25ºC มะม่วงเกรดบีที่ผ่านการอบไอ
น�้ำสูญเสียน�้ำหนักมากกว่า ผิวผลเปลี่ยนเป็นสีเหลืองช้ากว่า และเนื้อผลสุกมีปริมาณ TA มากกว่า และปริมาณ TSS 
น้อยกว่า (P≤0.05) ผลชุดควบคุม ส่วนคุณภาพด้านอื่น (ความแน่นเนื้อ ปริมาณ TCn และวิตามินซี) ไม่มีความแตก
ต่างกับผลชุดควบคุม ส่วนการจุ่มผลมะม่วงในน�้ำร้อน (47ºC เป็นเวลา 10 นาที และ 50ºC เป็นเวลา 10 หรือ 20 นาที) 
ลดปริมาณการสูญเสียน�้ำหนักระหว่างการเก็บรักษาที่ 25ºC และการจุ่มผลในน�้ำร้อนระดับ 50ºC เป็นเวลา 20 นาที 
ท�ำให้ผิวผลมะม่วงเปลี่ยนสีพื้นผิวเป็นสีเหลืองช้าลงระหว่างการเก็บรักษา แต่ระยะเวลาการสุกของผลไม่แตกต่างกับ
ผลชดุควบคมุ (6.8-7.5 วัน) ดังนัน้ วิธีการจุม่น�ำ้ร้อนจงึเป็นอกีวธีิการหนึง่ทีเ่กษตรกรและผูป้ระกอบการส่งออกสามารถ
น�ำมาปฏิบัติต่อมะม่วงพันธุ์นี้ได้โดยที่ผลยังมีคุณภาพดี
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