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Abstract  
 The results were evaluated preventative of chilling injury for mango cv. Nam Dok Mai Si Thong by 
Packaging. Mango fruits were dipped in Procholaz 1000 ppm of water for 5 minute. They were dried and packed 
in Corrugated Fiberboard box wrapped by Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) plastic bag 20 holds. They 
were kept in control temperature room at 5 8 and 13 °C. The result showed that the sample fruits were kept the 
intervention process at  8 °C reduced the chilling injury and maintained the better mango quality compare to the 
control group while occurred chilling injury at 5 °C and ripening process at 13 °C after storing for 35 days. The 
Decay incidence was 5 % and chilling injury incidence equal to 0.05 
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บทคัดยอ 

 การทดสอบการปองกันการเกิดอาการสะทานหนาวของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองโดยใชบรรจุภัณฑ กระทําโดยนําผล
มะมวงจุมดวยโปคลอราซอัตราสวน  1000 ppm นาน 5 นาที นําไปผ่ึงใหแหง บรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก แลวหอหุมดวย
ถุงพลาสติกประเภท Linear Low Density Polyethylene (LLDPE) ปดสนิท เจาะรู 20 รู กอนนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 8 
และ 13 °C พบวา ผลมะมวงที่เก็บรักษาโดยกระบวนการดังกลาวที่อุณหภูมิ 8 °C สามารถลดการเกิดอาการสะทานหนาวและ
รักษาคุณภาพของผลมะมวงไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับผลมะมวงในชุดควบคุมที่บรรจุในตะกราพลาสติก ในขณะที่ 5 °C เกิดอาการ
สะทานหนาว และ 13 °C เกิดการสุกขึ้น ภายหลังการเก็บรักษานาน 35 วัน โดยมีอัตราการเนาเสียของผลมะมวง (Decay 
incidence) เทากับ 5 %  และอัตราการเกิดอาการสะทานหนาว (Chilling injury incidence) เทากับ 0.05 
คําสําคัญ มะมวง, อาการสะทานหนาว, และการปองกัน  
 

คํานํา 
  อาการสะทานหนาวเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโปรตีน และโครงสรางของเยื่อหุมเซลล (Membrane structure) 
เส่ือมสลายสงผลใหอัตราการซึมผาน และการรั่วไหลของประจุมีเพิ่มมากขึ้น (Hausman et al., 2000 ; Saltveit., 2002) 
ในขณะที่เก็บไวในอุณหภูมิต่ํา ซึ่งมะมวงหากเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิที่ต่ํากวา 13 °C ผลมะมวงจะเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นที่
ผิว เนื้อและเมล็ด โดยแสดงอาการรอยบุม รอยสีน้ําตาลและการผิดปกติของสีเปลือก เปนตน (Wang et al., 2008) ซึ่งปจจัย
สําคัญของการเกิดอาการสะทานหนาวในผลไมเขตรอน คืออุณหภมิูที่ไมเหมาะสมในการเก็บรักษา หรือการเก็บรักษาผลผลิตไว
ในอุณหภูมิที่ต่ําเกินกวาระดับที่ผลผลิตทนไดหรือเก็บไวเปนระยะเวลานานเกินกวาผลผลิตชนิดนั้นๆสามารถทนได (Soto-
Zamora et al., 2005)   ดังนั้น เพื่อใหผลผลิตสามารถทนการเกิดอาการสะทานหนาวไดเปนระยะเวลานานยิ่งขึ้น การศึกษาผล
ของการใชบรรจุภัณฑในการชวยปองกันผลผลิตกระทบอากาศเย็นจัดในทันที หรือชวยชะลอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ
บรรยากาศโดยรอบผลผลิตใหเกิดการลดลงอยางชาๆ เพื่อลดการเกิดอาการสะทานหนาวจึงไดนํามาใชในการทดลอง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

 ศึกษาผลของบรรจุภัณฑตอการเกิดอาการสะทานหนาวของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 
โดยนําผลมะมวงที่มีน้ําหนักประมาณ 300 – 350 กรัม อายุประมาณ 110 วันหลังดอกบาน จากสวนเกษตรกรผูผลิตมะมวงเพื่อ
การสงออกในอําเภอพราว จังหวัดเชียงใหมที่ไดรับการรับรองระบบมาตรฐาน GAP มาใชในการทดลอง นํามาบรรจุดวยตาขาย
โฟมจัดวางเรียงในตะกราพลาสติกโดยวางซอนทับกันไมเกิน 3 ชั้น ทําการขนสงดวยรถหองเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 °C มายัง
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หองปฏิบัติการสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม แลวนํามาจุมดวยสารโปรคลอราซเพื่อปองกัน
เชื้อรา ในอัตรา 20 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร นาน 5 นาที แลวผ่ึงจนแหง กอนหอหุมดวยตาขายโฟม จํานวน  900 ผล แบงออกเปน 3 
กลุม ดังนี้ กลุมที่ 1 (ชุดควบคุม) นําผลมะมวง ใสตะกราจํานวน 10 ผลตอตะกรารวม 30 ตะกรา  

 กลุมที่ 2 นําผลมะมวงบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูกขนาดกวาง 12 นิ้ว ยาว 15.5 นิ้ว สูง 7.5 นิ้วเซนติเมตร ที่เจาะรู
ดานขางขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 นิ้ว กลองละ 10 ผล จํานวน 30 กลอง  

 กลุมที่ 3 นําผลมะมวงบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูกขนาดเดียวกับกลุมที่ 2 จํานวน กลองละ 10 ผล รวม 30 กลอง 
แลวหอหุมดวยบรรจุภัณฑพลาสติกประเภท Linear Low Density Polyethylene ขนาด 20 x 30 นิ้ว ที่เจาะรูดวยเข็มขนาด 0.5 
มิลลิเมตร จํานวน 20 รู นําตัวอยางทั้งหมดไปเก็บรักษาในหองควบคุมอุณหภูมิ 5 8 และ 13 °C อุณหภูมิละ 10 กลองตอกลุม
ทดลอง โดยสุมผลมะมวงมาตรวจเช็คในวันที่ 15 แลวสุมทุกๆ  5 วันจนครบ 35 วัน ครั้งละ 2 กลอง ตออุณหภูมิตอกลุมทดลอง  
ประเมินความรุนแรงอาการสะทานหนาว (Chilling injury index; CI)  

 ประเมินความรุนแรงของการเกิดอาการสะทานหนาวจากรอยบุม รอยสีน้ําตาลบริเวณผิว ทอน้ํายาง เมล็ด และความ
ผิดปกติที่เนื้อของผลมะมวงภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําในบรรจุภัณฑเปรียบเทียบกับชุดควบคุม(ไมบรรจุในบรรจุ
ภัณฑ) โดยการสังเกตและใหคะแนน แบงความรุนแรงในการเกิดอาการสะทานหนาวออกเปน 5 ระดับ ไดแก 0, 1-25, 26-50, 
51-75 และมากกวา 75% ของพื้นที่ผิวทั้งหมด คํานวณ CI index = Σ[(ระดับการเกิดอาการสะทานหนาว) × (จํานวนผลที่เกิด
อาการสะทานหนาวในแตละระดับ)] / (จํานวนผลมะมวงทั้งหมดในแตละหนวยทดลอง) (Gonzalez-Aguilar et al., 2001) 
ประเมินอัตราการเกิดอาการสะทานหนาว (Chilling injury incidence; CI incidence)  

ประเมินอัตราการเกิดอาการสะทานหนาวของผลมะมวง จากอาการที่แสดงออกที่ผิวผล โดยคํานวณจาก                  
CI incidence = จํานวนผลมะมวงที่แสดงอาการสะทานหนาว / จํานวนของผลมะมวงทั้งหมด  
ประเมินความรุนแรงการเนาเสีย (Decay Index; DI)  

ประเมินการเนาเสียของผลมะมวงจากโรคแอนแทรคโนส โรคขั้วเนา และการเกิดการหมักของผลมะมวงหลังการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ํา โดยการสังเกตและใหคะแนนการเกิดการเนาเสีย โดยแบงออกเปน 5 ระดับ ไดแก 0, 1-25, 26-50, 51-75 
และมากกวา 75% ของพื้นที่ผิวทั้งหมดของผลมะมวง โดยคํานวณ DI index = Σ[(ระดับของการเนาเสีย) × (จํานวนผลที่เนา
เสียในแตละระดับ)] / (จํานวนผลทั้งหมดในแตละหนวยทดลอง) (Wang et al, 2006) 
ประเมินอัตราการการเนาเสีย (Decay incidence)  

ประเมินอัตราการเกิดการเนาเสียของผลมะมวง จากโรคแอนแทรคโนส โรคขั้วเนา และการเกิดการหมักของผลมะมวง 
โดยคํานวณจาก อัตราการเนาเสีย = จํานวนผลมะมวงที่แสดงอาการเนาเสีย / จํานวนผลมะมวงทั้งหมด  
 

ผลการทดลอง 
การประเมินความรุนแรงและอัตราการเกิดอาการสะทานหนาว 

การเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่อุณหภูมิ 5 °C พบวา มะมวงในชุดควบคุมซึ่งเก็บในตะกราพลาสติกเริ่ม
แสดงอาการสะทานหนาว มีรอยบุมและมีรอยสีน้ําตาลเกิดขึ้นบริเวณขั้วและผิวของผลมะมวงอยางชัดเจน โดยมีความรุนแรง
ของอาการสะทานหนาวเทากับ 2.9 เมื่อเก็บรักษานาน 20 วัน ขณะที่ผลมะมวงบรรจุกลองกระดาษลูกฟูกมีคา CI index 
เทากับ 1.8 แตพบวาผลมะมวงที่บรรจุในกลองกระดาษลูกฟูกรวมกับ LLDPE เจาะรู 20 รูนั้น เริ่มแสดงอาการสะทานหนาว
ภายหลังการเก็บนาน 30 วันโดยมีคา CI index เทากับ 1.3  ซึ่งทั้งสามวิธีนั้นมีอัตราการเกิดอาการสะทานหนาวเทากับ 1 0.4 
และ 0 หลังเก็บรักษาไว 20 วัน และเพิ่มขึ้นหลังเก็บรักษาครบ 30 วัน มีคาเทากับ 1 1 และ 0.2 ตามลําดับ (Table 1) 

 
Table 1. Chilling injury index and chilling injury incidence of mango stored at 5 °C 
 

Treatment 
Chilling injury index Chilling injury incidence 

1 
day 

15 
days 

20 
days 

25 
days 

30 
days 

35 
days 

1 
day 

15 
days 

20 
days 

25 
days 

30 
days 

35 
days 

Control 1.0 1.0 2.9a 3.2a 3.5a 4.2a 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
Paper boxes 1.0 1.0 1.8ab 3.4a 3.5a 3.7ab 0.0 0.0 0.4 1.0 1.0 1.0 
Paper boxes + LLDPE 
+ 20 pin holds 1.0 1.0 1.0b 1.0b 1.3b 1.4b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.2 
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13 °C 8 °C 5 °C 

Table 2. Chilling injury index and chilling injury incidence of mango stored at 8 °C 
 

Treatment 
Chilling injury index Chilling injury incidence 

1 
day 

15 
days 

20 
days 

25 
days 

30 
days 

35 
days 

1 
day 

15 
days 

20 
days 

25 
days 

30 
days 

35 
days 

Control 1.0 1.0 1.0 1.0 1.8a 2.4a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.25 0.3 
Paper boxes 1.0 1.0 1.0 1.0 1.6a 2.7a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 
Paper boxes + LLDPE + 
20 pin holds 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0b 1.2b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 

 
การทดลองเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองในหองควบคุมอุณหภูมิที่ 8 °C พบวา ในทุกชุดทดลองสามารถเก็บ

รักษาผลมะมวงไวไดนาน 25 วันโดยไมเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นที่ผิวผล แตภายหลังเก็บรักษาครบ 35 วัน ผลมะมวงแสดง
อาการสะทานหนาวขึ้นที่ผิวอยางเดนชัด ในชุดควบคุมและชุดที่เก็บในกลองกระดาษลูกฟูกมีความรุนแรงของอาการสะทาน
หนาวเทากับ 2.4 และ 2.7 ตามลําดับ ซึ่งแสดงอาการมากกวาผลมะมวงในกลองกระดาษลูกฟูกรวมกับ LLDPE เจาะรู 20 รู ที่
เริ่มแสดงอาการสะทานหนาวเกิดขึ้น มีคา CI index เทากับ 1.2 (Table 2)   

 
Table 3. Chilling injury index and chilling injury incidence of mango stored at 13 °C 
 

Treatment 
Chilling injury index Chilling injury incidence 

1 
day 

15 
days 

20 
days 

25 
days 

30 
days 

35 
days 

1 
day 

15 
days 

20 
days 

25 
days 

30 
days 

35 
days 

Control 1.0 1.0 1.0 1.0 N/A N/A 0.0 0.0 0.0  N/A N/A N/A 

Paper boxes 1.0 1.0 1.0 1.0 N/A N/A 0.0 0.0 0.0 0.0 N/A N/A 

Paper boxes + LLDPE + 
20 pin holds 1.0 1.0 1.0 1.0 N/A N/A 0.0 0.0 0.0 0.0 N/A N/A 

 
จากผลการทดลองเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมสีทองในหองควบคุมอุณหภูมิ 13 °C (Table 3) พบวา มะมวงทุกชุด

การทดลองไมแสดงอาการสะทานหนาวภายหลังการเก็บรักษาไวนาน 20 วัน แตหลังการเก็บผลมะมวงไว 35 วัน ผลมะมวงที่
เก็บไวเกิดการเนาเสียจากการสุก โรคแอนแทรคโนส และโรคขั้วเนา การใชกลองกระดาษลูกฟูกรวมกับ LLDPE ที่เจาะรู 20 รู 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวงไดดีที่สุด โดยสรุปพบวาเมื่อเก็บรักษาผลมะมวงนาน 35 วันในกลองกระดาษลูกฟูกหุม 
LLDPE ผลมะมวงที่อุณหภูมิ 13 °C แสดงอาการของโรคและผลสุกอยางชัดเจน ในขณะที่ผลมะมวงเก็บรักษาที่ 5 °C  แสดง
อาการสะทานหนาวขึ้นที่ผิวผลอยางชัดเจน ยกเวนผลมะมวงที่เก็บรักษาที่ 8 °C ที่ยังคงรักษาสภาพเดิมไวได ( Figure 1)  

 
 
 
 
 
 

 
Figure 1. Mango stored at 5 8 and 13 °C for 35 days in paper box with LLDPE + 20 pin holds.  

 
การประเมินความรุนแรงและอัตราการเนาเสีย 

การประเมินความรุนแรงของการเนาเสียของผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °C พบวา เกิดการเนาเสียจากโรคและ
การหมักนอยมากในชุดความคุมและในบรรจุภัณฑลูกฟูก โดยมีคาความรุนแรงของการเกิดโรคเทากับ 1.2 และ 1.1 ตามลําดับ 
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ในขณะที่ ผลมะมวงที่บรรจุในกลองลูกฟูกรวมกับการเจาะรู 20 รู นั้นไมพบความเสียหายจากโรคและการหมัก โดยมีคาจาก
การประเมินเทากับ 1 ภายหลังเก็บรักษาไว 35 วัน แตเมื่อเก็บรักษาในอุณหภุมิ 8  และ 13 °C  พบวา ความรุนแรงของการเนา
เสียมีคาเพิ่มขึ้น ซึ่งความรุนแรงของการเนาเสียมากที่สุดเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 °C นาน 35 วันของทุกชุดการทดลอง 
(Table 4) 

 
Table 4. Decay index and decay incidence of mango stored at 5, 8 and13 °C  for 35 days 
 

Treatment 
Decay index Decay incidence 

5 °C 8 °C 13 °C 5 °C 8 °C 13 °C 
Control 1.2 1.3 3.1 0.2 0.3 1.0 
Paper boxes 1.1 1.2 3.2 0.1 0.2 1.0 
Paper boxes + LLDPE + 20 pin holds 1.0 1.1 3.6 0.0 0.05 1.0 

 
สรุปและวิจารณผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 8 °C รวมกับการใชกลองกระดาษลูกฟูกที่หอหุมดวยพลาสติกชนิด 
LLDPE ที่เจาะรูดวยเข็มขนาด 0.5 มิลลิเมตร 20 รู เพื่อลดการเกิดอาการสะทานหนาว หรือเพื่อเพิ่มความสามารถในการทน
อาการสะทานหนาวของผลมะมวงน้ําดอกไมระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํานั้น มีความเหมาะสมที่สุด เพราะภายหลังการเก็บ
รักษานาน 35 วัน ผลมะมวงมีระดับการเกิดอาการสะทานหนาวอยูที่ 1.2 และอัตราการเกิดอาการสะทานหนาวเทากับ 0.05 ใน
ทิศทางเดียวกันระดับการเนาเสียของผลผลิตเทากับ 1.1 และอัตราการเนาเสียเทากับ 0.05 ซึ่งสอดคลองกับ การเก็บรักษาผล
มะมวงน้ําดอกไมที่อุณหภูมิ 8 °C นาน 20 วัน ไมมีการแสดงอาการสะทานหนาวและยังสามารถมีการพัฒนาการสุกเมื่อเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหอง (Tungtrimthong et al., 2000) การเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิต่ําทําใหผลผลิตมีอัตราการหายใจ
และกระบวนการเมทาบอลิซึมตางๆลดลง รวมทั้งอุณหภูมิต่ําสามารถชะลอการเกิดการเนาเสียที่เกิดจากโรคแอนแทรคโนสได 
การใชบรรจุภัณฑกลองกระดาษรวมกับบรรจุภัณฑ LLDPE ที่เจาะรู 20 รู ในการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิต่ํานั้น ชวยให
อัตราการเกิดอาการสะทานหนาวลดลงไดเพราะการถายเทความรอนภายในบรรจุภัณฑกับบรรยากาศภายในหองควบคุม
อุณหภูมิถูกกั้นโดยบรรจุภัณฑ ซึ่งสงผลใหอุณหภูมิบรรยากาศภายในรอบผลผลิตคอยๆลดลงอยางชาๆ ซึ่งพบวาการเกิดอาการ
สะทานหนาวนั้นไมไดเกิดขึ้นไดเพราะอุณหภูมิที่ต่ําเพียงอยางเดียว แตรวมถึงระยะเวลาที่ผลผลิตสัมผัสอุณหภูมินั้นดวย ซึ่งการ
เก็บรักษาผลผลิตไวในอุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดวิกฤตเปนระยะเวลาสั้นๆ หรือเมื่ออุณหภูมิลดลงอยางชาๆ ผลผลิตจะสามารถรักษา
ตัวเองจากการสูญเสียนั้นได  (Kluge et al, 2003) 
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