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Abstract 
Low temperature storage is a practical treatment for extending the shelf-life of mango fruits. However, 

mango is a tropical fruit and highly susceptible to chilling injury. Harvesting stage is a factor affecting chilling 
injury of fresh produces. The objective of this study was to determine the effect of harvesting stage on the 
changes of tissues and cells of chilling injured mango fruits cv. Nam Dok Mai No. 4 in Chiang Mai province area 
where the fruits are harvested between 110-120 days after full bloomed (DFB). Group A fruits (110 DFB) and 
group B fruits (120 DFB) were stored at 5 and 8°C. Fruits were sampled once a week and divided into 2 groups. 
The first group was immediately investigated after storage and the second group was kept at 25°C further for 1 
week. Results showed that chilling injury had been found on group A mangoes stored at both temperatures and 
group B mango stored at 5°C since 3 weeks after storage. The symptoms were peel pitting, peel browning and 
water soaking. Abnormal ripening and disease incidence occurred on both groups when stored at 5°C. Cell death 
in flesh of group A mangoes was found after stored at 5°C for 2 weeks and 8°C for 3 weeks, but not found in 
group B mangoes. Electrolyte leakage from peel and flesh of group A mangoes stored at 5°C increased and was 
highest at week three, whereas group B was almost stable. Therefore in the present study, harvesting stage and 
storage temperature affected the chilling injury sensitivity of the fruits but not the symptoms. 
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บทคดัยอ 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํเปนวธิีท่ีนิยมปฏิบัติในการยดือายกุารวางจําหนายมะมวง แตเน่ืองจากมะมวงเปนผลไม

เขตรอนจงึเกดิอาการสะทานหนาวไดงาย โดยปจจยัหน่ึงท่ีมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาวคือ อายุของมะมวง การศึกษาน้ี
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของอายุเก็บเกีย่วตอการเปล่ียนแปลงในระดับเซลลและเน้ือเยื่อท่ีเกิดอาการสะทาหนาวของมะมวง
พันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ในเขตจงัหวัดเชยีงใหมซึง่นิยมเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 110-120 วันหลังดอกบาน โดยนําผลมะมวงกลุมเอ 
(อายุ 110 วัน) และมะมวงกลุมบี (อายุ 120 วัน) เก็บรักษาท่ี 5 และ 8°C สุมตัวอยางทุกสัปดาห นําไปศึกษาการเปล่ียนแปลง
ทันทีและภายหลังวางไวท่ี 25°C 1 สัปดาห พบวา มะมวงกลุมเอเก็บรักษาท่ี 5 และ 8°C และมะมวงกลุมบีเก็บรักษาท่ี 5°C 
นาน 3 สัปดาห เกิดลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวเหมือนกันคือ เปลือกยุบตวั เปล่ียนเปนสีนํ้าตาลและช้ําฉํ่านํ้า 
มะมวงกลุมเอและกลุมบีเก็บรักษาท่ี 5°C มีการสุกผิดปกติ ช้ําและเนาเสีย เซลลในเน้ือมะมวงกลุมเอเกดิการตายระหวางการ
เก็บรักษาตัง้แตสัปดาหท่ี 2 เมื่อเก็บรักษาท่ี 5°C และสัปดาหท่ี 3 เมื่อเก็บรักษาท่ี 8°C แตไมพบในกลุมบี คาการร่ัวไหลของ
ประจุจากเน้ือและเปลือกของมะมวงกลุมเอเก็บรักษาท่ี 5°C เพ่ิมขึ้นสูงสุดหลังเก็บรักษานาน 3 สัปดาห สวนกลุมบีมคีา
คอนขางคงท่ี จากการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงวา ระยะเก็บเกีย่วและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอความไวในการเกดิอาการ
สะทานหนาวของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 แตไมมีผลตอลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้น 
คําสําคัญ : การตายของเซลล, ระยะเก็บเกี่ยว, สะทานหนาว 
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เน่ืองจากมะมวงเปนผลไมท่ีมถีิ่นกาํเนิดในเขตรอน เมื่อเก็บไวท่ีอุณหภูมิต่ําทําใหเกิดปญหาอาการสะทานหนาว ในการเกบ็
รักษามะมวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 13°C ท่ีความชื้นสัมพัทธ 85-95 % (เบญจมาส และคณะ, 2548) มีอายกุารเก็บรักษา
ประมาณ 2 - 3 สัปดาห แตระยะเวลาการขนสงและเก็บรักษามะมวงมักมีระยะเวลานานกวาน้ันจงึอาจสงผลใหเกิดอาการสะทาน
หนาวได การเกิดลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวขึ้นกับปจจัยหลายอยางไดแก ชนิดของผลิตผล ระดับอุณหภุมิท่ีใชใน
การเก็บรักษา อายุของผลิตผล ซึง่อาจทําใหเกดิอาการสะทานหนาวแตกตางกัน มะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 สวนมากปลูกใน
เขตจงัหวดัภาคกลาง นิยมเก็บเกีย่วเมื่อผลมีอายุ 91-105 วันหลังดอกบาน (days after full boom – DAF) (ชมัยพร, 2537) 
แตกตางจากมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ท่ีปลูกในเขตจังหวัดเชียงใหม ซึ่งนิยมเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีอายุ 110-120 DAF (เสาวภา, 
2547) ซึ่งอาจสงผลตอลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้น การศกึษาคร้ังน้ีมีวัตถปุระสงคเพ่ือศกึษาผลของระยะ
การเก็บเกีย่วและระดับอุณหภูมติอการเปล่ียนแปลงในระดับเซลลและเน้ือเยื่อ รวมถงึการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีบางประการ
ของผลมะมวงนํ้าดอกไมท่ีเก็บเกีย่วเมื่อมีอายุ 110 และ 120 วัน เพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐานและเขาใจกลไกการเกิดอาการสะทาน
หนาวในผลมะมวงมากขึ้นและสามารถพัฒนาวิธีลดการเกิดอาการสะทานหนาวในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1.การเตรียมตวัอยางสําหรับการศึกษา 
นําผลมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 จากสวนใน อ.แมแตง จ.เชียงใหม อายุ 110 วนั (กลุม A) และ 120 วัน (กลุม B) มา

ลางทําความสะอาดและผ่ึงใหแหง บรรจุลงกลองกระดาษสําหรับสงออก กลองละ 10 ผล นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 
8°C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 87 ± 2 สุมตัวอยางสัปดาหละ 1 กลองแลวแบงเปน 2 ชุดทดลองคือ นํามาศึกษาการเปล่ียนแปลง
ทันทีหลังเก็บรักษาและนําไปวางไวท่ีอุณหภูมิ 25+2 °C เพ่ือสังเกตการณสุก/สุกผิดปกติ  
2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลและเนือ้เย่ือระหวางการเก็บรักษา 

นําตัวอยางมะมวงมาประเมินการเกิดอาการสะทานหนาว นําเน้ือติดเปลือกและเน้ือบริเวณใกลเมล็ดและบริเวณท่ี
เกิดอาการสะทานหนาวไปตัดขวางดวยเคร่ืองตัดชิ้นเน้ือเยื่อใหมีความหนา 10 µm ยอมเน้ือเยื่อท่ีไดดวยสารละลาย Evans 
blue ความเขมขน 0.4% นาน 1 นาทีแลวลางใหสะอาดดวยนํ้ากล่ัน นําไปสองดูใตกลองจุลทรรศนเพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลง
ของเซลลและการติดสี Evans blue เพ่ือศึกษา viability test และประเมินการตายของเซลลในเน้ือเยื่อของมะมวงระหวางการ
เก็บรักษาพรอมบันทึกภาพ 
3.ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีบางประการ 

แบงเน้ือมะมวงเปน 2 สวนคือ เน้ือติดเปลือกและเน้ือมะมวงใกลเมล็ด นําเน้ือของแตละผลมาห่ันใหมีขนาด 1 cm3 ชั่ง
นํ้าหนัก 10 กรัมจาํนวน 5 ซ้ํา แลวนําไปวัดคาการร่ัวไหลของประจ ุ(% Electrolyte leakage - %EL) จากเปลือกและเน้ือมะมวง
ระหวางการเก็บรักษา ตามวิธีของ Campus et al. (2003) นําตัวอยางเน้ือมะมวง 0.5 กรัมจํานวน 5 ซ้ํา มาหาปริมาณมาลอน
ไดแอลดีไฮด (malondialdehyde, MDA) ในเน้ือมะมวงระหวางการเก็บรักษาโดยใชกรรมวิธีของ Velikova et al. (2000) 

 
ผล 

มะมวงกลุม A เก็บรักษาท่ี 5 และ 8°C และมะมวงกลุม B เก็บรักษาท่ี 5°C นาน 3 สัปดาห เกิดลักษณะผิดปกติจาก
อาการสะทานหนาวเหมือนกันคอื เปลือกยุบตัว เปลือกมีสีนํ้าตาล-เทาดาํ และช้ําฉํ่านํ้า เมื่อนํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหอง 1 
สัปดาห พบวามะมวงกลุม A และกลุม B เก็บรักษาท่ี 5°C มีการสุกผิดปกติ ช้าํและเนาเสียเพ่ิมขึ้น สวนมะมวงกลุม B เก็บ
รักษาท่ี 8°C ไมเกดิอาการสะทานหนาว แตผลมะมวงเร่ิมสุกระหวางการเก็บรักษาตั้งแตสัปดาหท่ี 3 

เมื่อนําเน้ือเยือ่มาศึกษาใตกลองจุลทรรศนพบวา เซลลบริเวณเปลือกถัดจากเซลลชั้นผิวมเีซลลพาเรงคมิาภายในบรรจุ
โครโมพลาสต ในเซลลบริเวณเน้ือของมะมวงดิบเมื่อเร่ิมทดลองมเีม็ดแปงจาํนวนมาก จาํนวนเม็ดแปงในเซลลเน้ือมะมวงทุกชดุ
ทดลองมีจาํนวนเม็ดแปงลดลงและมีปริมาณต่าํสุดในสัปดาหท่ี 4 บริเวณเปลือกยุบตวัเกิดจากชั้นของเซลลพาเรงคิมาใตชั้น
เซลลผิวยุบตวัลง (Fig. 1a) เซลลเปลือกบริเวณท่ีเกิดจุดสีนํ้าตาลพบวา มีการสะสมสารสีนํ้าตาลในเซลลพาเรงคิมาเร่ิมจาก
กลุมเซลลใตชั้นเซลลชั้นผิวกอนจะขยายออกไปยังดานนอกยังชั้นเซลลผิวเมื่อมีอาการรุนแรงขึ้น (Fig. 1b) 

เมื่อทดสอบความมีชวีิตของเซลลโดยใชสียอม Evans blue พบวา เซลลของชุดควบคมุในสัปดาหท่ี 0 ไมพบเซลลท่ี
ยอมติดสี (Fig. 1c) เซลลในเน้ือมะมวงกลุม A เกิดการตายระหวางการเก็บรักษาตัง้แตสัปดาหท่ี 2 เมื่อเก็บรักษาท่ี 5°C เซลลท่ี
ติดสียอมพบไดบริเวณเน้ือติดเมล็ดและมีจํานวนมากกวาเน้ือตดิเปลือก (Fig. 1d) และพบในสัปดาหท่ี 3 เมื่อเก็บรักษาท่ี 8°C 
แตไมพบการตายของเซลลในเน้ือมะมวงกลุม B ท่ีเก็บรักษาไวท้ังสองอุณหภูมิ   
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คา %EL จากเน้ือและเปลือกของมะมวงกลุม A เก็บรักษาท่ี 5°C เพ่ิมขึ้นระหวางการเก็บรักษาและมคีาสูงสุดใน
สัปดาหท่ี 3 มะมวงกลุม B มีคา %EL ของเปลือกเพ่ิมขึ้นและเร่ิมคงท่ีเมื่อเก็บรักษาได 2 สัปดาห สวน %EL ของเน้ือเพ่ิมขึ้น
สูงสุดในสัปดาหท่ี 3 (Fig. 4) %EL ท่ีเพ่ิมขึ้นของมะมวงกลุม A สอดคลองกับการตายของเซลลท่ีทดสอบดวย Evan blue สวน
คา %EL ของมะมวงกลุม B เกบ็รักษาท่ี 5 และ 8°C มีคาใกลเคียงกันและไมสอดคลองกับการเกิดอาการสะทานหนาว คา 
MDA ของมะมวงกลุม A ไมเปล่ียนแปลงตลอดการเก็บรักษา ปริมาณ MDA ของมะมวงกลุม B มีคาสูงกวากลุม A (Fig. 5) 
และสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 ซึ่งไมสอดคลองกับการเกิดอาการสะทานหนาว  

Figure 1. Anatomical changes of (a) pitting area on mango peel, (b) browning spot, (c) live and intact cells from 
control mango flesh tissue and (d) dead but intact cells from chilling injured tissue of group A mango 
flesh after stored for 3 weeks.  

Figure 2.  Changes of %EL from peel and flesh of mango group A and group B stored at (a) 5°C and 8°C for  
4 weeks 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.  Changes of MDA content from peel and flesh of mango group  A and group B stored at (a) 5οC and 

8οC for 4 weeks  
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วิจารณผล 
อุณหภูมิต่ําท่ีเหมาะสมสําหรับเกบ็รักษามะมวงท่ัวๆ ไปคือ 12-13°C แตผลมะมวงยังเกิดกระบวนการสุกระหวางการ

เก็บรักษา หากตองการยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น จะตองนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําลง ซึง่สามารถลดลงไปไดถึง 5°C 
(Kumpoun and Uthaibutra, 2010) เน่ืองจากมะมวงเปนผลไมเมืองรอนจึงมักเกิดอาการสะทานหนาวหากอุณหภูมิท่ีใชในการ
เก็บรักษาต่ําเกินไป และอายุของผลิตผลยังมีผลตออายุการเก็บรักษาและการเกิดอาการสะทานหนาว โดยผลมะมวงท่ีมีอายมุาก
จะมีระยะเวลาในการเก็บรักษาส้ันกวาผลท่ีมีอายุนอย ผลดิบจะมีความไวตออาการสะทานหนาวมากกวาผลสุก (Bender et al., 
2000) ในการทดลองน้ีใชผลมะมวงดิบท่ีอยูในระยะแกจัดท่ีมีอายุ 110 และ 120 วัน หลังดอกบาน เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8°C 
เพ่ือศึกษาผลของท้ังสองปจจยัท่ีมีตอการเกดิอาการสะทานหนาว ผลมะมวงอาย ุ 110 วันท่ีเก็บรักษาไวท้ังสองอุณหภูม ิ อาการ
สะทานหนาวไดแก เปลือกยุบตัว เปล่ียนสี และช้ําฉํ่านํ้า สวนผลมะมวงอาย ุ120 วันจะพบลักษณะคลายกันเมื่อเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 
5οC เทาน้ัน เซลลบริเวณเน้ือใกลเมล็ดของผลมะมวงอาย ุ110 วันยอมติดสี Evans blue ตั้งแตเก็บรักษาได 2 สัปดาห แสดงวามี
การตายของเซลลเกิดขึ้นและเร่ิมแสดงอาการผิดปกติท่ีสังเกตไดในสัปดาหท่ี 3 การตายของเซลลยังสงผลใหเน้ือเยื่อเสียหาย มี 
%EL ของเน้ือติดเมล็ดมากกวา %EL ท่ีวัดไดจากเน้ือติดเปลือก เมื่อนําออกจากการเก็บรักษามะมวงเกิดอาการสุกผิดปกต ิ
เปลือกมีสีเขียว ช้ําฉํ่านํ้าและเนาเสียอยางรวดเร็ว ผลมะมวงอายุ 120 วันไมพบการตายของเซลลบริเวณเน้ือใกลเมล็ดแมผล
มะมวงจะมีการเกิดสีนํ้าตาลท่ีเปลือกและยุบตัวลง ซึ่งสีนํ้าตาลท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากเปนโรค สวนลักษณะช้ําฉํ่านํ้าเมื่อผาดูภายในผล
อาจเกิดจากการเนาเสีย และอาจไมใชอาการสะทานหนาว สวนปริมาณ MDA ซึ่งแสดงถึงระดับความเสียหายของเยื่อหุมเซลล
ระหวางการเก็บรักษาท่ีมคีาเพ่ิมสูงขึ้นตั้งแตสัปดาหท่ี 2 และปริมาณ EL ท่ีเพ่ิมขึ้นในชวง 3 สัปดาหแรกและคอนขางคงท่ีหลังจาก
น้ันไมสอดคลองกับอาการสะทานหนาวท่ีแสดงออก ท้ังน้ีอาจเกี่ยวของกับกระบวนการสุกและการเส่ือมสภาพของเซลล มีการ
สลายอาหารสะสมตางๆ มีเคล่ือนยายสารในผลท่ีกําลังสุกมากขึ้นและอาจมกีารร่ัวไหลของสารเหลาน้ีจากกระบวนการสุกได
เชนกัน อาจสงผลให MDA มีปริมาณเพ่ิมขึ้น ผลมะมวงเก็บเกี่ยวอายุ 120 วันมีการตอบสนองตออุณหภูมิต่ํานอยกวาผลมะมวงท่ี
เก็บเมื่ออายุ 110 วันอาจเน่ืองจากมีความแกบริบูรณของผลและปริมาณอาหารสะสมภายในเซลลแตกตางกัน เซลลของเน้ือเยื่อ
ผลมะมวงอายุ 120 วัน มีปริมาณเม็ดแปงในเซลลมากกวาเมือ่เปรียบเทียบกับปริมาณเม็ดแปงในเซลลของเน้ือมะมวงท่ีมีอาย ุ
110 วัน ซึ่งอาจสงผลใหความไวในการตอบสนองตออุณหภูมิต่ําของเซลลลดลง  

 
สรุป 

ระยะเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอความไวในการเกิดอาการสะทานหนาวของมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 
4 แตไมมีผลตอลักษณะผิดปกตจิากอาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้น และในการศึกษาคร้ังน้ีผลมะมวงอายุ 120 วันสามารถเก็บ
รักษาไวไดท่ีอุณหภูมิ 8°C เปนเวลา 4 สัปดาหโดยไมแสดงอาการสะทานหนาว  
 

คําขอบคุณ 
งานวจิัยน้ีไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากเงินรายไดคณะวิทยาศาสตร ปงบประมาณ 2557 และขอขอบคุณสถาบัน 

วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ีสนับสนุนคาใชจายในการนําเสนอผลงาน 
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