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Abstract 
 Effect of packaging on internal temperature, chilling injury (CI) and fruit decay of mango cv. ‘Nam Dok 
Mai Si Thong’ stored at 5 °C in control temperature room were evaluated. The result showed that in the thickness 
of 2 centimeter foam box the inner temperature of mango changed from 28 °C to 5°C within 53.3 hours, while 
those wrapped in the thickness of 2 and 1 centimeter. insulator took 40.0 and 36.6 hours, respectively. However 
the temperature of control fruit reached 5°C within 20 hours and the chilling injury symptom occurred after storing 
for 35 days. The CI index was 4.6. The fruit wrapped in 2 and 1 cm. thickness insulators show similar damage on 
day 35 with the CI index equal to 3.4 and 3.2, respectively. Fermentation, browning skin and off-odors occurred on 
the fruits after storing for 35 days in form box and the decay index equal to 5. 
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บทคัดยอ 
 ผลจากการทดสอบบรรจุภัณฑตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในผลมะมวง การเกิดอาการสะทานหนาวและการ
เนาเสียของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่เก็บรักษาในหองควบคุมอุณหภูมิที่ 5 องศาเซลเซียส พบวา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
ภายในของผลมะมวงจาก 28 องศาเซลเซียส เปน 5 องศาเซลเซียส ที่บรรจุในกลองโฟมหนา 2 เซนติเมตรใชเวลาประมาณ 
53.3 ชั่วโมง ในขณะที่ บรรจุภัณฑที่หอหุมดวยชนวนกันความรอนหนา 2 และ 1 เซนติเมตร ใชระยะเวลาประมาณ 40.0 และ 
36.6 ชั่วโมง ตามลําดับ สวนผลมะมวงในชุดควบคุมใชเวลาเพียง 20 ชั่วโมง  แตพบวา ผลมะมวงในชุดควบคุมเกิดอาการ
สะทานหนาวเมื่อเก็บรักษานาน 35 วัน มีคาดัชนีการเกิดอาการสะทานหนาว (Chilling Injury index) เทากับ 4.6 ในขณะที่ผล
มะมวงที่บรรจุในบรรจุภัณฑที่หอหุมดวยชนวนกันความรอนหนา 2 และ 1 เซนติเมตร จะแสดงอาการสะทานหนาวเมื่อเก็บ
รักษาไวนาน 35 วัน มีคา CI index เทากับ 3.4 และ 3.2 ตามลําดับ ในขณะที่ ผลมะมวงในกลองโฟมเกิดสีน้ําตาลจากการหมัก
และมีกล่ินผิดปกติหลังเก็บรักษาไวนาน 35 วัน มีคาดัชนีการเนาเสีย (decay index) เทากับ 5  
คําสําคัญ มะมวง, อาการสะทานหนาว, การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายใน 
 

บทนํา 
ธรรมชาติของผลผลิตที่แชเย็นในอุณหภูมิต่ําสามารถเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางเคมีไดงายหากอุณหภูมิมีการเปลี่ยน 

แปลงอยูตลอดเวลา โดยเฉพาะอาหารแชเย็น เชน ผักและผลไม โดยพบวา ทุกๆ อุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น จะสงผลตออัตราการ
เจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีที่สามารถกอใหเกิดความเสียหายเพิ่มสูงขึ้นและอายุ
การเก็บรักษาลดต่ําลง ผักและผลไมหลังการเก็บเกี่ยวยังคงกระบวนการหายใจและคายกาซอยู จึงจําเปนตองมีการเก็บไวใน
อุณหภูมิควบคุมจําเพาะ เพื่อลดอัตราการหายใจลง ซึ่งผักผลไมแตละชนิดตางก็มีอุณหภูมิที่เหมาะสมของตัวเอง หากเก็บไวใน
อุณหภูมิที่ต่ําเกินไปอยางรวดเร็ว และเก็บไวนานเกินไป ผักและผลไมสดอาจเกิดอาการ สะทานหนาว (Chilled injury) ซึ่งการ
เก็บรักษาผลผลิตไวในอุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดวิกฤตเปนระยะเวลาสั้นๆนั้น หรืออุณหภูมิคอยๆ ลดลงอยางชาๆ ผลผลิตจะสามารถ
รักษาตัวเองจากการสูญเสียนั้นได (Kluge et al, 2003) นอกจากนั้น บรรจุภัณฑแตละชนิดมีความสามารถในการปองกันการ
ถายเทความรอนที่แตกตางกัน จึงมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในบรรจุภัณฑจะคอยๆ ลดลงอยางชาๆ ซึ่งสงผลให
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของผักและผลไมในบรรจุภัณฑคอยๆลดลง ในการวิจัยครั้งนี้จึงเปนการศึกษาขอมูลพื้นฐานของการ
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เปล่ียนแปลงอุณหภูมิและอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงในบรรจุภัณฑตอการเกิดอาการสะทานหนาวในระหวางเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํา  

อุปกรณและวิธีการ 
 ศึกษาผลของบรรจุภัณฑแตละชนิดตอการเปลี่ยนอุณหภูมิภายในผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองตอการเกิดอาการสะทาน
หนาวขณะเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา โดยนําผลมะมวงที่มีขนาดและอายุใกลเคียงกัน มีน้ําหนักประมาณ 300 – 350 กรัม อายุ
ประมาณ 110 วันหลังดอกบาน จากสวนเกษตรกรผูผลิตมะมวงเพื่อการสงออก อําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม ขนสงดวยรถหอง
เย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 ºC มายังหองปฏิบัติการสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม แลวนํามา
จุมดวยสารปองกันเชื้อราโปรคลอราซความเขมขน 1,000 mgL-1 นาน 5 นาที ผ่ึงจนแหงกอนหุมดวยโฟมเน็ท จํานวน  276 ผล 
แบงออกเปน 2 ชุดการทดลอง โดยการวางแผนการทดลองแบบ CRD 

ชุดที่ 1 นําผลมะมวง 36 ผลแยกบรรจุในบรรจุภัณฑแตละชนิดโดยนําไปเก็บรักษาในหองควบคุมอุณหภูมิ 5 °C ไดแก 
ชุดควบคุม (ไมไดบรรจุในบรรจุภัณฑ) กลองโฟมขนาด 29 x 15 x 16 และ หนา 2 เซนติเมตร ภาชนะบรรจุขนาด 30 x 21 x 8 
เซนติเมตร หุมดวยชนวนกันความรอนหนา 1 และ 2 เซนติเมตร บรรจุภัณฑละ 3 ผล ทําการทดลองอยางละ 3 ซ้ํา เพื่อเก็บ
ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในผลมะมวงจนอุณหภูมิภายในผลมีคาใกลเคียงกับอุณหภูมิเก็บรักษา  

ชุดที่ 2 นําผลมะมวง 240 ผลแยกบรรจุลงในบรรจุภัณฑเชนเดียวกับชุดที่ 1 บรรจุภัณฑละ 10 ผล ทําการทดลอง
อยางละ 3 ซ้ํา เก็บรักษาไวนาน 35 วัน ที่ 5 °C กอนทําสุมตรวจการเปลี่ยนแปลงภายหลังการเก็บรักษาครบ 20 และ 35 วัน 
แลวนํามาประเมินการเกิดอาการสะทานหนาวและการเนาเสียที่เกิดขึ้น กอนและหลังบมสุกดวยการจุมเอทิลีนความเขมขน 
1,000 mgL-1 นาน 5 นาที แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 25 °C นาน 5 วัน  
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในผลมะมวง 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในผลมะมวง วัดดวยเครื่องวัดอุณหภูมิที่สามารถบันทึกขอมูลไดอยางตอเนื่อง โดยการ
ทิ่มหัววัดลงไปในบริเวณขั้วผลใกลเมล็ดลึกลงไปประมาณ 10 เซนติเมตร เพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทุกๆ 1 นาที
จนกระทั่งอุณหภูมิภายในผลมะมวงใกลเคียงกับอุณหภูมิหองที่ควบคุมไว 5 °C  
ประเมินการเกดิอาการสะทานหนาว (Chilling injury index; CI) และประเมินการเนาเสีย (Decay Index; DI)  

 ประเมินความรุนแรงของการเกิดอาการสะทานหนาวและประเมินการเนาเสียของผลมะมวง ภายหลังการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 °C ในแตละบรรจุภัณฑ โดยการสังเกตและใหคะแนน แบงความรุนแรงของอาการสะทานหนาวและการเนาเสีย
ออกเปน 5 ระดับ ไดแก ระดับที่ 1 คือ ไมมีอาการ ระดับที่ 2 คือมีอาการนอยกวา 25 % ระดับที่ 3 คือมีอาการ 26 – 50 % ระดับ
ที่ 4 คือมีอาการ 51 – 75 % และระดับที่ 5 มีอาการมากกวา 75 % ของพื้นที่ผิวทั้งหมดของผลมะมวง คํานวณ CI index = 
Σ[(CI Level) × (number of fruit at the CI level)] / (total of fruit in the treatment) และหาอัตราการเกิดอาการสะทาน
หนาวและการเนาเสีย (CI and  DI incidence) โดยคํานวณจาก CI incidence = CI fruits / Total fruits (Gonzalez-Aguilar 
et al, 2001) 
การวิเคราะหผลทางสถิติ 
 โดยใชโปรแกรม Statistix version 8 ในการวิเคราะหผลโดยใชวิธีวิเคราะหผล one way analysis of variance 
(ANOVA) โดยใช Duncan’s multiple rang test ในการแยกคาเฉลี่ย ที่คาความเชื่อม่ัน 95 %  

 
ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิภายในผลมะมวง 
ผลของบรรจุภัณฑแตละชนิดตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในของผลมะมวง พบวา ผลมะมวงที่เก็บรักษาในหอง

เย็นควบคุมอุณหภูมิ 5 °C ในชุดควบคุม (ไมไดใสบรรจุภัณฑ) ใชระยะเวลาในการลดอุณหภูมิลงจาก 28 °C เปน 5 °C ในเวลา 
20 ชั่วโมง ในขณะที่ ผลมะมวงที่บรรจุในบรรจุภัณฑที่หอหุมดวยฉนวนกันความรอนหนา 1 และ 2 เซนติเมตรนั้น ใชเวลา
ประมาณ 36.6 และ 40 ชั่วโมง ในการลดอุณหภูมิลงเทากับชุดควบคุม แตผลมะมวงในกลองโฟมใชเวลานานที่สุดประมาณ 
53.3 ชั่วโมง การถายเทความรอนของผลมะมวงในชุดควบคุมจะใชระยะเวลาในการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 1 °C ใชเวลา
ประมาณ 10 นาที ในขณะที่ผลมะมวงที่เก็บรักษาในบรรจุภัณฑที่หอหุมดวยฉนวนกันความรอนหนา 1 และ 2 เซนติเมตร  
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ใชเวลา 17 และ 19 นาที สวนในกลองโฟมใชระยะเวลานานที่สุดประมาณ 29 นาที ซึ่งจะเกิดขึ้นในชวงแรกอยางรวดเร็วอยู
ในชวงการลดอุณหภูมิจาก 28 °C เปน 10 °C ภายหลังอุณหภูมิภายในลดลงเทากับ 10 °C การเปลี่ยนแปลงจะเกิดขึ้นอยาง
ชาๆ พบวา ผลมะมวงที่เก็บในกลองโฟมจะใชเวลาประมาณ 135 นาที ตอการเปลี่ยนแปลง 1 °C ในขณะที่ ชุดความคุม และใน
บรรจุภัณฑที่หุมดวยฉนวนหนา 1 และ 2 เซนติเมตร จะใชระยะเวลาประมาณ 48 77 และ 83 นาที ตามลําดับ 

Figure 1  Internal temperature change of mango in each packaging. 
 
ประเมินการเกดิอาการสะทานหนาว (Chilling injury index; CI) 
 ผลการทดลองเก็บรักษาผลมะมวงในแตละบรรจุภัณฑตอการเกิดอาการสะทานหนาว ที่อุณหภูมิ 5 °C พบวา ผล
มะมวงดิบหลังออกจากหองเย็นยังไมผานการบมสุกในชุดควบคุมเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นภายหลังเก็บไวนาน 20 วัน โดยมี
คาจากการประเมินความรุนแรงอาการสะทานหนาว เทากับ 3.4 สวนผลมะมวงที่เก็บในกลองโฟม และบรรจุภัณฑที่หอหุมดวย
ฉนวนกันความรอนหนา 1 และ 2 เซนติเมตรนั้น ไมเกิดอาการสะทานหนาว แตหลังเก็บนาน 35 วันพบวา ความรุนแรงของ
อาการสะทานหนาวในชุดควบคุมมีคาเพิ่มขึ้นเปน 4.6 เชนเดียวกับผลมะมวงที่บรรจุในบรรจุภัณฑที่หุมดวยฉนวนกันความรอน
หนา 1 และ 2 เซนติเมตร ที่มีอาการสะทานหนาวเพิ่มขึ้น เปน 3.2 และ 3.4 ตามลําดับ ในขณะที่ผลมะมวงในกลองโฟมเกิดการ
หมักขึ้นอยางเห็นไดชัด อัตราการเกิดอาการสะทานหนาว ในผลมะมวงในบรรจุภัณฑที่หอหุมดวยฉนวนหนา 1 และ 2 
เซนติเมตร มีคานอยที่สุด โดยมีคาประมาณ 0.25 ในขณะที่ ชุดควบคุมเกิดอาการสะทานหนาวขึ้นทุกผล สวนผลมะมวงใน
กลองโฟมเกิดอาการผิดปกติจากการหมัก 

ภายหลังการการบมสุก พบวา ผลมะมวงในบรรจุภัณฑที่หอหุมดวยฉนวนหนา 1 และ 2 เซนติเมตรนั้น สามารถสุกได
ปกติและไมมีอาการการสะทานหนาวเกิดขึ้นเมื่อเก็บ 20 วัน แตหลังเก็บนาน 35 วันนั้น มีบางผลเกิดอาการ ซึ่งแตกตางจากผล
มะมวงในชุดควบคุมที่มีอาการสะทานหนาวเกิดเพิ่มขึ้นจากผลดิบที่ไมผานกระบวนการสุก ดัง Table 1. 

 
Table 1  Evaluation of chilling injury index and Incidence of fresh and ripe mango fruit in each packaging at 5 °C.  

Storage times 1 Day CI Incidence 20 Days CI Incidence 35 day CI Incidence 
Treatment Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe 

Control 1a 1a 0 0 3.4a 4.2a 0.5 1 4.6a 5a 1.0 1.0 
Foam box 1a 1a 0 0 1b 1b 0 0 N/A* N/A* N/A* N/A* 
Insulator 1 cm. 1a 1a 0 0 1b 1b 0 0 3.2b 3.4b 0.25 0.25 
Insulator 2 cm. 1a 1a 0 0 1b 1b 0 0 3.4b 3.6b 0.25 0.25 
หมายเหตุ * เกิดการหมัก 
 

ประเมินการเนาเสีย (Decay Index; DI)  
 การเนาเสียของผลมะมวงเมื่อออกจากหองเย็น 5 °C พบวา หลังการเก็บนาน 20 วัน ทุกชุดทดลองไมเกิดการเนาเสีย 
แตหลังเก็บรักษานาน 35 วัน มะมวงที่เก็บในกลองโฟมเกิดการหมักโดยมีความรุนแรงของความเนาเสียเทากับ 5 ในขนะที่ ชุด
ควบคุม และในบรรจุภัณฑหอหุมดวยฉนวนหนา 1 และ 2 เซนติเมตรนั้น พบความรุนแรงของการเนาเสียจากโรค เทากับ 1.5 
1.2 และ 1.2 ตามลําดับ แตไมพบการเนาเสียจากการหมัก 
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การเนาเสียของผลมะมวงดิบหลังนําออกจากหองเย็นกอนการบมสุกนั้น เกิดจากโรคแอนแทรคโนส โรคขั้วเนา รวมถึง
การเกิดสีน้ําตาลขึ้นในเนื้อมะมวง และการหมัก ซึ่งอัตราการเนาเสียของผลมะมวงฃที่เก็บในอุณหภูมิ 5 °C นาน 35 วัน ของชุด
ควบคุม และในบรรจุภัณฑหอหุมดวยฉนวนหนา 1 และ 2 เซนติเมตร มีคา 1.5 1.2 และ 1.2 ตามลําดับ ซึ่งเกิดจากโรคเปนหลัก 
ในขณะที่ผลมะมวงในกลองโฟมมีคา 1.0 ซึ่งเปนผลมาจากการเนาเสียจากการหมักของผลมะมวงหลังเก็บรักษา ดัง Table 2. 

 
Table 2 Evaluation of decay index and incidence of fresh mango fruit in each packaging at 5 °C. 

Storage times 1 Day DI Incidence 20 Days DI Incidence 35 day DI Incidence 
Treatment Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe Fresh ripe 

Control 1.0a 1.0a 0 0 1.0a 1.0a 0 0 1.5b 1.5b 0.2 0.4 
Foam box 1.0a 1.0a 0 0 1.0a 1.0a 0 0 5.0a 5.0a 1.0 1.0 
Insulator 1 cm. 1.0a 1.0a 0 0 1.0a 1.0a 0 0 1.2b 1.2b 0.2 0.3 
Insulator 2 cm. 1.0a 1.0a 0 0 1.0a 1.0a 0 0 1.2b 1.2b 0.2 0.2 
  

เมื่อนําผลมะมวงมาผานกระบวนการบมสุกหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน พบวา ไมแสดงอาการเนาเสียจากโรค
และการหมัก แตเมื่อเก็บไวนาน 35 วัน แลวบมสุก ผลมะมวงชุดทดลอง และชุดบรรจุในบรรจุภัณฑหอหุมดวยฉนวนหนา 1 
และ 2 เซนติเมตร เริ่มแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสขึ้น  

 
วิจารณผลการทดลองและสรุป 

จากผลการทดลองอิทธิพลของบรรจุภัณฑตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในผลมะมวงที่อุณหภูมิ 5 °C พบวา บรรจุ
ภัณฑประเภทกลองโฟมมีความสามารถในการชะลอการลดอุณหภูมิภายในผลมะมวงไดดีที่สุด แตบรรจุภัณฑประเภทนี้ทําให
เกิดกระบวนการหมักของผลมะมวงขึ้นจากการหายใจแบบไมใชออกซิเจน ถึงแมวาการเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 5 °C จะ
สามารถชะลออัตราการหายใจของผลมะมวงได ดีกวาที่อุณหภูมิ 13 °C แตเนื่องจากกลองโฟมมีความสามารถในการถายเท
และซึมผานของกาซระหวางภายในกับภายนอกไดไมดี อีกทั้ง สัดสวนระหวางจํานวนผลที่ใสตอพื้นที่วางมีสัดสวนที่ไม
เหมาะสมกันหรืออีกนัยหนึ่งเกิดจากการสะสมของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณที่มากเกินกวาปริมาตรของบรรจุ
ภัณฑ จึงทําใหเกิดกระบวนการหมักขึ้นได แตอยางไรก็ตาม การเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิ 5 °C รวมกับการใชบรรจุภัณฑ
ที่หอหุมดวยฉนวนกันความรอนหนา 1 และ 2 เซนติเมตรนั้น สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดดีกวา ผลมะมวงในชุดควบคุม
และในกลองโฟม เมื่อเก็บนาน 35 วัน โดยมีคา CI index และ CI incidence เทากับ 3.2 3.4 และ 1.2 1.2 ตามลําดับ ซึ่งมีคา
นอยกวาในชุดควบคุมที่มีการเกิดอาการสะทานหนาวอยางรุนแรง มีคา CI index เทากับ 4.6 และ CI incidence เทากับ 1.0 
ในระยะเวลาที่เทากัน เปนผลจากการลดลงของอุณหภูมิที่สัมผัสผลผลิตโดยตรง และมีการลดลงของอุณหภูมิภายในผลมะมวง
อยางรวดเร็วจึงทําใหความสามารถในการทนตอการเกิดอาการสะทานหนาวลดลง อีกทั้งทําใหโครงสรางของเนื้อเยื่อเซลลเส่ือม
สลายไวขึ้น ทําใหเกิดการรั่วไหลของไอออน (Saltveit., 2002) สงผลใหอายุการเก็บรักษาสั้นลง  

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ที่ใหการสนับสนุนดานทุนวิจัย และสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลัง
การเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม  ที่ใหการสนับสนุนดานเครื่องมือและอุปกรณในงานวิจัยครั้งนี้ 
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