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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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บทคดัยอ 
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํเปนวธิีท่ีนิยมปฏิบัติในการยดือายกุารวางจําหนายมะมวง แตเน่ืองจากมะมวงเปนผลไม

เขตรอนจงึเกดิอาการสะทานหนาวไดงาย โดยปจจยัหน่ึงท่ีมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาวคือ อายุของมะมวง การศึกษาน้ี
มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของอายุเก็บเกีย่วตอการเปล่ียนแปลงในระดับเซลลและเน้ือเยื่อท่ีเกิดอาการสะทาหนาวของมะมวง
พันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ในเขตจงัหวัดเชยีงใหมซึง่นิยมเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 110-120 วันหลังดอกบาน โดยนําผลมะมวงกลุมเอ 
(อายุ 110 วัน) และมะมวงกลุมบี (อายุ 120 วัน) เก็บรักษาท่ี 5 และ 8°C สุมตัวอยางทุกสัปดาห นําไปศึกษาการเปล่ียนแปลง
ทันทีและภายหลังวางไวท่ี 25°C 1 สัปดาห พบวา มะมวงกลุมเอเก็บรักษาท่ี 5 และ 8°C และมะมวงกลุมบีเก็บรักษาท่ี 5°C 
นาน 3 สัปดาห เกิดลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวเหมือนกันคือ เปลือกยุบตวั เปล่ียนเปนสีนํ้าตาลและช้ําฉํ่านํ้า 
มะมวงกลุมเอและกลุมบีเก็บรักษาท่ี 5°C มีการสุกผิดปกติ ช้ําและเนาเสีย เซลลในเน้ือมะมวงกลุมเอเกดิการตายระหวางการ
เก็บรักษาตัง้แตสัปดาหท่ี 2 เมื่อเก็บรักษาท่ี 5°C และสัปดาหท่ี 3 เมื่อเก็บรักษาท่ี 8°C แตไมพบในกลุมบี คาการร่ัวไหลของ
ประจุจากเน้ือและเปลือกของมะมวงกลุมเอเก็บรักษาท่ี 5°C เพ่ิมขึ้นสูงสุดหลังเก็บรักษานาน 3 สัปดาห สวนกลุมบีมคีา
คอนขางคงท่ี จากการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงวา ระยะเก็บเกีย่วและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอความไวในการเกดิอาการ
สะทานหนาวของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 แตไมมีผลตอลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้น 
คําสําคัญ : การตายของเซลล, ระยะเก็บเกี่ยว, สะทานหนาว 
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เน่ืองจากมะมวงเปนผลไมท่ีมถีิ่นกาํเนิดในเขตรอน เมื่อเก็บไวท่ีอุณหภูมิต่ําทําใหเกิดปญหาอาการสะทานหนาว ในการเกบ็
รักษามะมวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม คือ 13°C ท่ีความชื้นสัมพัทธ 85-95 % (เบญจมาส และคณะ, 2548) มีอายกุารเก็บรักษา
ประมาณ 2 - 3 สัปดาห แตระยะเวลาการขนสงและเก็บรักษามะมวงมักมีระยะเวลานานกวาน้ันจงึอาจสงผลใหเกิดอาการสะทาน
หนาวได การเกิดลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวขึ้นกับปจจัยหลายอยางไดแก ชนิดของผลิตผล ระดับอุณหภุมิท่ีใชใน
การเก็บรักษา อายุของผลิตผล ซึง่อาจทําใหเกดิอาการสะทานหนาวแตกตางกัน มะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 สวนมากปลูกใน
เขตจงัหวดัภาคกลาง นิยมเก็บเกีย่วเมื่อผลมีอายุ 91-105 วันหลังดอกบาน (days after full boom – DAF) (ชมัยพร, 2537) 
แตกตางจากมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ท่ีปลูกในเขตจังหวัดเชียงใหม ซึ่งนิยมเก็บเกี่ยวเมื่อผลมีอายุ 110-120 DAF (เสาวภา, 
2547) ซึ่งอาจสงผลตอลักษณะผิดปกติจากอาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้น การศกึษาคร้ังน้ีมีวัตถปุระสงคเพ่ือศกึษาผลของระยะ
การเก็บเกีย่วและระดับอุณหภูมติอการเปล่ียนแปลงในระดับเซลลและเน้ือเยื่อ รวมถงึการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีบางประการ
ของผลมะมวงนํ้าดอกไมท่ีเก็บเกีย่วเมื่อมีอายุ 110 และ 120 วัน เพ่ือใหไดขอมูลพ้ืนฐานและเขาใจกลไกการเกิดอาการสะทาน
หนาวในผลมะมวงมากขึ้นและสามารถพัฒนาวิธีลดการเกิดอาการสะทานหนาวในอนาคต 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

1.การเตรียมตวัอยางสําหรับการศึกษา 
นําผลมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 จากสวนใน อ.แมแตง จ.เชียงใหม อายุ 110 วนั (กลุม A) และ 120 วัน (กลุม B) มา

ลางทําความสะอาดและผ่ึงใหแหง บรรจุลงกลองกระดาษสําหรับสงออก กลองละ 10 ผล นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 
8°C ความชื้นสัมพัทธรอยละ 87 ± 2 สุมตัวอยางสัปดาหละ 1 กลองแลวแบงเปน 2 ชุดทดลองคือ นํามาศึกษาการเปล่ียนแปลง
ทันทีหลังเก็บรักษาและนําไปวางไวท่ีอุณหภูมิ 25+2 °C เพ่ือสังเกตการณสุก/สุกผิดปกติ  
2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเซลลและเนือ้เย่ือระหวางการเก็บรักษา 

นําตัวอยางมะมวงมาประเมินการเกิดอาการสะทานหนาว นําเน้ือติดเปลือกและเน้ือบริเวณใกลเมล็ดและบริเวณท่ี
เกิดอาการสะทานหนาวไปตัดขวางดวยเคร่ืองตัดชิ้นเน้ือเยื่อใหมีความหนา 10 µm ยอมเน้ือเยื่อท่ีไดดวยสารละลาย Evans 
blue ความเขมขน 0.4% นาน 1 นาทีแลวลางใหสะอาดดวยนํ้ากล่ัน นําไปสองดูใตกลองจุลทรรศนเพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลง
ของเซลลและการติดสี Evans blue เพ่ือศึกษา viability test และประเมินการตายของเซลลในเน้ือเยื่อของมะมวงระหวางการ
เก็บรักษาพรอมบันทึกภาพ 
3.ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและชีวเคมีบางประการ 

แบงเน้ือมะมวงเปน 2 สวนคือ เน้ือติดเปลือกและเน้ือมะมวงใกลเมล็ด นําเน้ือของแตละผลมาห่ันใหมีขนาด 1 cm3 ชั่ง
นํ้าหนัก 10 กรัมจาํนวน 5 ซ้ํา แลวนําไปวัดคาการร่ัวไหลของประจ ุ(% Electrolyte leakage - %EL) จากเปลือกและเน้ือมะมวง
ระหวางการเก็บรักษา ตามวิธีของ Campus et al. (2003) นําตัวอยางเน้ือมะมวง 0.5 กรัมจํานวน 5 ซ้ํา มาหาปริมาณมาลอน
ไดแอลดีไฮด (malondialdehyde, MDA) ในเน้ือมะมวงระหวางการเก็บรักษาโดยใชกรรมวิธีของ Velikova et al. (2000) 

 
ผล 

มะมวงกลุม A เก็บรักษาท่ี 5 และ 8°C และมะมวงกลุม B เก็บรักษาท่ี 5°C นาน 3 สัปดาห เกิดลักษณะผิดปกติจาก
อาการสะทานหนาวเหมือนกันคอื เปลือกยุบตัว เปลือกมีสีนํ้าตาล-เทาดาํ และช้ําฉํ่านํ้า เมื่อนํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหอง 1 
สัปดาห พบวามะมวงกลุม A และกลุม B เก็บรักษาท่ี 5°C มีการสุกผิดปกติ ช้าํและเนาเสียเพ่ิมขึ้น สวนมะมวงกลุม B เก็บ
รักษาท่ี 8°C ไมเกดิอาการสะทานหนาว แตผลมะมวงเร่ิมสุกระหวางการเก็บรักษาตั้งแตสัปดาหท่ี 3 

เมื่อนําเน้ือเยือ่มาศึกษาใตกลองจุลทรรศนพบวา เซลลบริเวณเปลือกถัดจากเซลลชั้นผิวมเีซลลพาเรงคมิาภายในบรรจุ
โครโมพลาสต ในเซลลบริเวณเน้ือของมะมวงดิบเมื่อเร่ิมทดลองมเีม็ดแปงจาํนวนมาก จาํนวนเม็ดแปงในเซลลเน้ือมะมวงทุกชดุ
ทดลองมีจาํนวนเม็ดแปงลดลงและมีปริมาณต่าํสุดในสัปดาหท่ี 4 บริเวณเปลือกยุบตวัเกิดจากชั้นของเซลลพาเรงคิมาใตชั้น
เซลลผิวยุบตวัลง (Fig. 1a) เซลลเปลือกบริเวณท่ีเกิดจุดสีนํ้าตาลพบวา มีการสะสมสารสีนํ้าตาลในเซลลพาเรงคิมาเร่ิมจาก
กลุมเซลลใตชั้นเซลลชั้นผิวกอนจะขยายออกไปยังดานนอกยังชั้นเซลลผิวเมื่อมีอาการรุนแรงขึ้น (Fig. 1b) 

เมื่อทดสอบความมีชวีิตของเซลลโดยใชสียอม Evans blue พบวา เซลลของชุดควบคมุในสัปดาหท่ี 0 ไมพบเซลลท่ี
ยอมติดสี (Fig. 1c) เซลลในเน้ือมะมวงกลุม A เกิดการตายระหวางการเก็บรักษาตัง้แตสัปดาหท่ี 2 เมื่อเก็บรักษาท่ี 5°C เซลลท่ี
ติดสียอมพบไดบริเวณเน้ือติดเมล็ดและมีจํานวนมากกวาเน้ือตดิเปลือก (Fig. 1d) และพบในสัปดาหท่ี 3 เมื่อเก็บรักษาท่ี 8°C 
แตไมพบการตายของเซลลในเน้ือมะมวงกลุม B ท่ีเก็บรักษาไวท้ังสองอุณหภูมิ   
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คา %EL จากเน้ือและเปลือกของมะมวงกลุม A เก็บรักษาท่ี 5°C เพ่ิมขึ้นระหวางการเก็บรักษาและมคีาสูงสุดใน
สัปดาหท่ี 3 มะมวงกลุม B มีคา %EL ของเปลือกเพ่ิมขึ้นและเร่ิมคงท่ีเมื่อเก็บรักษาได 2 สัปดาห สวน %EL ของเน้ือเพ่ิมขึ้น
สูงสุดในสัปดาหท่ี 3 (Fig. 4) %EL ท่ีเพ่ิมขึ้นของมะมวงกลุม A สอดคลองกับการตายของเซลลท่ีทดสอบดวย Evan blue สวน
คา %EL ของมะมวงกลุม B เกบ็รักษาท่ี 5 และ 8°C มีคาใกลเคียงกันและไมสอดคลองกับการเกิดอาการสะทานหนาว คา 
MDA ของมะมวงกลุม A ไมเปล่ียนแปลงตลอดการเก็บรักษา ปริมาณ MDA ของมะมวงกลุม B มีคาสูงกวากลุม A (Fig. 5) 
และสูงสุดในสัปดาหท่ี 2 ซึ่งไมสอดคลองกับการเกิดอาการสะทานหนาว  

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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วิจารณผล 
อุณหภูมิต่ําท่ีเหมาะสมสําหรับเกบ็รักษามะมวงท่ัวๆ ไปคือ 12-13°C แตผลมะมวงยังเกิดกระบวนการสุกระหวางการ

เก็บรักษา หากตองการยืดอายุการเก็บรักษาใหนานขึ้น จะตองนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําลง ซึง่สามารถลดลงไปไดถึง 5°C 
(Kumpoun and Uthaibutra, 2010) เน่ืองจากมะมวงเปนผลไมเมืองรอนจึงมักเกิดอาการสะทานหนาวหากอุณหภูมิท่ีใชในการ
เก็บรักษาต่ําเกินไป และอายุของผลิตผลยังมีผลตออายุการเก็บรักษาและการเกิดอาการสะทานหนาว โดยผลมะมวงท่ีมีอายมุาก
จะมีระยะเวลาในการเก็บรักษาส้ันกวาผลท่ีมีอายุนอย ผลดิบจะมีความไวตออาการสะทานหนาวมากกวาผลสุก (Bender et al., 
2000) ในการทดลองน้ีใชผลมะมวงดิบท่ีอยูในระยะแกจัดท่ีมีอายุ 110 และ 120 วัน หลังดอกบาน เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8°C 
เพ่ือศึกษาผลของท้ังสองปจจยัท่ีมีตอการเกดิอาการสะทานหนาว ผลมะมวงอาย ุ 110 วันท่ีเก็บรักษาไวท้ังสองอุณหภูม ิ อาการ
สะทานหนาวไดแก เปลือกยุบตัว เปล่ียนสี และช้ําฉํ่านํ้า สวนผลมะมวงอาย ุ120 วันจะพบลักษณะคลายกันเมื่อเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 
5οC เทาน้ัน เซลลบริเวณเน้ือใกลเมล็ดของผลมะมวงอาย ุ110 วันยอมติดสี Evans blue ตั้งแตเก็บรักษาได 2 สัปดาห แสดงวามี
การตายของเซลลเกิดขึ้นและเร่ิมแสดงอาการผิดปกติท่ีสังเกตไดในสัปดาหท่ี 3 การตายของเซลลยังสงผลใหเน้ือเยื่อเสียหาย มี 
%EL ของเน้ือติดเมล็ดมากกวา %EL ท่ีวัดไดจากเน้ือติดเปลือก เมื่อนําออกจากการเก็บรักษามะมวงเกิดอาการสุกผิดปกต ิ
เปลือกมีสีเขียว ช้ําฉํ่านํ้าและเนาเสียอยางรวดเร็ว ผลมะมวงอายุ 120 วันไมพบการตายของเซลลบริเวณเน้ือใกลเมล็ดแมผล
มะมวงจะมีการเกิดสีนํ้าตาลท่ีเปลือกและยุบตัวลง ซึ่งสีนํ้าตาลท่ีเกิดขึ้นเน่ืองจากเปนโรค สวนลักษณะช้ําฉํ่านํ้าเมื่อผาดูภายในผล
อาจเกิดจากการเนาเสีย และอาจไมใชอาการสะทานหนาว สวนปริมาณ MDA ซึ่งแสดงถึงระดับความเสียหายของเยื่อหุมเซลล
ระหวางการเก็บรักษาท่ีมคีาเพ่ิมสูงขึ้นตั้งแตสัปดาหท่ี 2 และปริมาณ EL ท่ีเพ่ิมขึ้นในชวง 3 สัปดาหแรกและคอนขางคงท่ีหลังจาก
น้ันไมสอดคลองกับอาการสะทานหนาวท่ีแสดงออก ท้ังน้ีอาจเกี่ยวของกับกระบวนการสุกและการเส่ือมสภาพของเซลล มีการ
สลายอาหารสะสมตางๆ มีเคล่ือนยายสารในผลท่ีกําลังสุกมากขึ้นและอาจมกีารร่ัวไหลของสารเหลาน้ีจากกระบวนการสุกได
เชนกัน อาจสงผลให MDA มีปริมาณเพ่ิมขึ้น ผลมะมวงเก็บเกี่ยวอายุ 120 วันมีการตอบสนองตออุณหภูมิต่ํานอยกวาผลมะมวงท่ี
เก็บเมื่ออายุ 110 วันอาจเน่ืองจากมีความแกบริบูรณของผลและปริมาณอาหารสะสมภายในเซลลแตกตางกัน เซลลของเน้ือเยื่อ
ผลมะมวงอายุ 120 วัน มีปริมาณเม็ดแปงในเซลลมากกวาเมือ่เปรียบเทียบกับปริมาณเม็ดแปงในเซลลของเน้ือมะมวงท่ีมีอาย ุ
110 วัน ซึ่งอาจสงผลใหความไวในการตอบสนองตออุณหภูมิต่ําของเซลลลดลง  

 
สรุป 

ระยะเก็บเกี่ยวและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอความไวในการเกิดอาการสะทานหนาวของมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 
4 แตไมมีผลตอลักษณะผิดปกตจิากอาการสะทานหนาวท่ีเกิดขึ้น และในการศึกษาคร้ังน้ีผลมะมวงอายุ 120 วันสามารถเก็บ
รักษาไวไดท่ีอุณหภูมิ 8°C เปนเวลา 4 สัปดาหโดยไมแสดงอาการสะทานหนาว  
 

คําขอบคุณ 
งานวจิัยน้ีไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจากเงินรายไดคณะวิทยาศาสตร ปงบประมาณ 2557 และขอขอบคุณสถาบัน 

วิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหมท่ีสนับสนุนคาใชจายในการนําเสนอผลงาน 
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