
บทท่ี 2  
การตรวจเอกสาร 

 
มะมวง (Mango : Mangifera indica L.) เปนผลไมเขตรอนชนิดหนึ่ง มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบ

อินเดียถึงพมา โดยมีศูนยกระจายพันธุอยูในอินโดจีน มาเลเซีย และอินโดนีเซีย และมีการกระจาย
พันธุอยางชาๆ ไปยังสวนตางๆ ของโลก (เฉลิมชัย, 2539) สําหรับประเทศไทยน้ันมะมวงเปนผลไม
ชนิดหนึ่งท่ีไดรับการสงเสริมใหมีการผลิตเพื่อการสงออก พันธุท่ีไดรับการสงเสริมแบงเปน
ประเภทบริโภคผลสุก ไดแก น้ําดอกไม หนังกลางวัน และทองดํา ประเภทบริโภคผลดิบ ไดแก 
เขียวเสวย แรด ฟาล่ัน ทองดํา และหนองแซง ประเทศท่ีนําเขามะมวงจากไทยแบงเปนกลุมๆ ดังนี้ 
กลุมประชาคมยุโรป ไดแก เนเธอรแลนด ฝร่ังเศส สวีเดน อิตาลี เยอรมันตะวันตก อังกฤษ สวิส
เซอรแลน กลุมประเทศเอเชีย ไดแก ฮองกง สิงคโปร และมาเลเซีย และประเทศอ่ืนๆ เชน ญ่ีปุนและ
สหรัฐอเมริกา เปนตน (จิรา, 2534) จะเห็นไดวามะมวงเปนหนึ่งในผลไมท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ พื้นท่ีเพาะปลูกท่ัวประเทศในป พ.ศ. 2549 จํานวน 1.9 ลานไร สามารถใหผลิตผลรวม 2 
ลานตันตอป (เครือขายวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว, 2549) ดานการสงออก ประเทศไทยสงออก
มะมวงในรูปตางๆ ไดแก มะมวงบรรจุภาชนะอัดลม มะมวงสดหรือแหง และมะมวงแชแข็ง รวม
ท้ังหมดเปนปริมาณ 24,513,440 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 815,552,159 บาท (สถาบันอาหาร, 2549) 

สําหรับมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองนั้นจะมีผิวเปนสีเหลืองออนคลายมะมวงสุกทั้งที่ยัง
ออนอยู ซึ่งผลมะมวงทั่วไปจะมีสีเขียว ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีผิวที่หนากวาผิวผล
มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 สงผลใหปองกันการบอบชํ้าและตานทานโรคแอนแทรกโนสไดดีกวาผล
มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 รสชาติผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองเม่ือออนมีรสเปร้ียว ผลแกมีรสมัน เนื้อ
กรอบ มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 17-18 เปอรเซ็นต แตเมื่อนํามาบมใหสุกจะมีกลิ่นหอม 
และรสหวาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 18-23 เปอรเซ็นต เนื้อไมมีเสี้ยน เนื้อมีสีเหลือง 
เมล็ดบาง  น้ําหนักตอผลประมาณ  300-400 กรัม  ซึ ่ง เป นที ่ต องการของตลาดตางประเทศ 
โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุน (นิทยา, 2548) 
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เลนติเซล 
เลนติเซล (lenticel; มาจากภาษาลาติน lenticella = แวนเล็กๆ) เปนรอยแผลแตกตามยาวท่ีมี

ลักษณะเปนรูปแวนหรือเลนซ (lens) ตามผิวลําตน ราก (พวงผกา, 2548) และผลของผลไมบางชนิด 
เชน แอปเปล สาล่ี อโวกาโด และมะมวง (Bezuidenhout, 2005) เกิดข้ึนขณะท่ีพืชสรางเซลลคอรก 
สามารถแบงตามลักษณะการเกิดได 2 แบบ คือ 

1. เกิดจากเซลลพาเรงคิมา (parenchyma) บริเวณใตปากใบ  
ในขณะท่ีตนยังออนหรือมีการเจริญในระยะปฐมภูมิตามลําตนจะมีชองเปดเปนปากใบอยู

ท่ัวไป เซลลพาเรงคิมา ประมาณ 4-5 เซลลท่ีอยูใตปากใบจะมีการแบงตัวจากบนลงลาง โดยเซลลท่ี
อยูดานบนจะหยุดการแบงเซลลกอนขณะท่ีเซลลท่ีอยูดานลางจะแบงตัวไปเร่ือยๆ จนไดเซลล
จํานวนมาก เซลลท่ีอยูลางสุดมีลักษณะคลายแคมเบียมจึงเรียกวา เลนติเซลแคมเบียม (lenticel 
cambium หรือ lenticel phellogen) สวนนี้จะอยูติดกับคอรกแคมเบียม สวนท่ีอยูช้ันบนๆ เปนเซลล
พาเรงคิมาเรียกวา เนื้อเยื่อคอมพลิเมนทารี (complementary tissue หรือ filling tissue) ท่ีมีชองเปด
เปนปากใบมากอนนั่นเอง  

2. เกิดจากคอรกแคมเบียม (cork cambium) 
เลนติเซลท่ีเกิดจากการแบงตัวและเปล่ียนแปลงของคอรกแคมเบียม ซ่ึงจะเกิดบริเวณใดก็

ได ในขณะท่ีคอรกแคมเบียมแบงเซลลเขาดานในเพ่ือใหเฟลโลเดิรมท่ีเปนเซลลพาเรงคิมา และแบง
เซลลออกดานนอกเพื่อสรางคอรก จะมีเซลลบางกลุมท่ีไมเปล่ียนแปลงไปเปนเซลลคอรก แตเปน
เซลลพาเรงคิมาจํานวนมากเปนเนื้อเยื่อคอมพลิเมนทารีเชนเดียวกัน เซลลกลุมนี้เรียงตัวกันอยาง
หลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ทําใหการแลกเปล่ียนกาซเปนไปอยางสะดวก ผนังเซลล
ประกอบดวยเซลลูโลส ท่ีไมมีการสะสมซูเบอรินจึงทําใหมีลักษณะบาง เม่ือไดรับความชื้นทําให
น้ําซึมเขางาย เซลลขยายตัวดันเซลลอ่ืนๆ ในช้ันคอเทกซและเนื้อเยื่อผิวแตกออกเปนชองเปดเลนติ
เซล (พวงผกา, 2548) 

 
ความสัมพันธของเลนติเซลกับความแก 

 ความแกในทางการคาจะอยูในระดับใดข้ึนอยูกับชนิดของพืชและความตองการของตลาด 
(จริงแท, 2544) ในผลไมประเภท climacteric หลายชนิด เชน มะมวง กลวย ทุเรียน ฯลฯ ควรเก็บ
เกี่ยวในระยะแกจัดนํามาบมใหสุก จะไดคุณภาพดีกวาการปลอยใหสุกบนตน วิธีประเมินระยะ
ความแกของผลิตผลไดแก  การพิจารณาสีผิว  ขนาดและรูปราง ลักษณะทางกายภาพ การ
เปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมี เปนตน ในมะมวงนั้นใชวิธีประเมินระยะความแกโดยใชรูปราง
ผลจะมีเนื้อนูนเต็มท้ังสองดานของผล เกิดเลนติเซลเดนชัดข้ึนท่ีผิว มีการเจริญของเสนใยท่ีติดกับ
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เมล็ด นอกจากน้ีอาจใชวิธีการวัดความถวงจําเพาะหรือวัดปริมาณสตารช (starch) ในเน้ือ (นิธิยา
และดนัย, 2548) ในประเทศเคนยา นอกเหนือจากขนาด รูปราง สีผิวและน้ําหนักผลแลววิธีประเมิน
ระยะความแกจะสังเกตจากลักษณะของเลนติเซลประกอบดวย เชน มะมวงพันธุ Chino เม่ือผลแก
เลนติเซลจะมีจํานวนนอยและเปล่ียนเปนสีน้ําตาล พันธุ Dodo มีเลนติเซลจํานวนมากและ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาล พันธุ Gesine เลนติเซลเปล่ียนจากสีขาวเปนเขียวถึงสีน้ําตาล พันธุ Keith และ
พันธุ Van Dyke เลนติเซลมีสีขาวหรือเหลือง พันธุ Kent เลนติเซลมีสีเหลืองขนาดเล็กกระจายท่ัวผล 
พันธุ Sensation เลนติเซลมีสีเหลืองออน พันธุ Tommy Atkins เลนติเซลมีสีขาวกระจายรอบๆ ปลาย
ผล พันธุ Zill เลนติเซลมีสีเหลืองหรือน้ําตาล (Griesbach, 2003) นอกจากนี้พบวาการเกิดเลนติเซลท่ี
ผิวผลสามารถเปนดัชนีท่ีบงช้ีความแกของอโวคาโดพันธุ Florida ไดอยางแมนยํา (Thurman and 
Campbell, 1959)    
 

การเก็บรักษาผลมะมวง   
ปญหาท่ีสําคัญในระหวางการเก็บรักษาผลมะมวง คือ การเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว เนื่องจาก

มะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit เมื่อผลมะมวงแกจัด หรือเริ่มสุก จะมีอัตราการหายใจ
สูงขึ้น (สายชล, 2530) แตมีอายุการเก็บรักษาสั้น จึงจําเปนตองเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิตํ่า 
เพื่อชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีจะนําไปสูการเส่ือมสภาพ ตลอดจนอัตราการเจริญของจุลินทรีย 
โดยท่ัวไปผลมะมวงสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 
เปอรเซ็นต ไดนาน 2-3 สัปดาห (Kader, 2000) สวนผลมะมวงสงออกของไทยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
13-15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-95 เปอรเซ็นต ไดนาน 2 สัปดาห (ทวีศักดิ์, 2547) 
อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิตํ่าอาจทําใหเกิดความเสียหายและความผิดปกติ ซ่ึง
อาการผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับเซลล ท่ีไดรับอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็งเปนเวลานานๆ เรียกวา อาการ
สะทานหนาว (chilling injury) ซ่ึงอาการดังกลาวเปนขอจํากัดในการเก็บรักษาผลไมท่ีอุณหภูมิตํ่า 
(Kader, 2000) โดยระยะเวลาเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอความรุนแรงของอาการ ลักษณะอาการท่ี
พบเม่ือเกิดอาการสะทานหนาว คือ เลนติเซลมีสีผิดปกติ (Ben et al., 2000) มีการสุกไมสมํ่าเสมอ 
ผิวมีรอยชํ้า จุดคลํ้า มีกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Kara et al., 1995) การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
และเคมีของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เชน การเก็บรักษา
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ผลมะมวงไมแสดงอาการสะทานหนาว สามารถเก็บรักษาไดเปนเวลา 
20 วัน และสามารถสุกไดท่ีอุณหภูมิหอง (Tungtirmthong et al., 2001 ) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ในระยะผลดิบเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน หลังจากนั้นนํามาวางท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส กระท่ังผลสุก พบวาแสดงอาการสะทานหนาว ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีบม
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กาซอะเซทิลีนกอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ไมพบอาการสะทานหนาว (Whangchai et al., 1999) 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีความออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมเบอร 4 (เสาวภา, 2547)  

 
อาการสะทานหนาว 
ผลไมท่ีมีแหลงกําเนิดในเขตรอนเม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 12.5 องศาเซลเซียส จะ

ออนแอตออาการสะทานหนาว และความเสียหายจากอาการสะทานหนาวมิไดเกี่ยวของกับการเกิด
น้ําแข็งข้ึนภายในเซลล จึงแตกตางจากอาการ freezing injury พืชท่ีออนแอตออาการสะทานหนาว
จะไวตออุณหภูมิตํ่าตลอดระยะการเจริญเติบโต รวมท้ังสวนตางๆ ของพืชจะออนแอตออุณหภูมิตํ่า
ดวย ยกเวนพืชท่ีมีเมล็ดแกและแหงแลวเทานั้น อาการสะทานหนาวอาจเกิดข้ึนได ต้ังแตอยูในสวน 
ระหวางการขนสง ระหวางการเก็บรักษา ระหวางการขายสงและขายปลีก หรือแมกระท่ังในตูเย็น
ตามบานท่ัวๆ ไป อยางไรก็ตาม ผลไมท่ีมีแหลงกําเนิดในเขตอบอุนบางชนิดอาจออนแอตออาการ
สะทานหนาวไดเชนกัน (ดนัย, 2540) 

 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาว 
ระยะความแก 
ระยะความแกของผลไมมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาวไดแตกตางกันตามชนิดของ

ผลไม ผลไมท่ียังไมแกถาผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าเกินไป เม่ือเกิดอาการสะทานหนาวอาจทํา
ใหผลไมไมสุก หรืออาจสุกไดคุณภาพไมดี เชน ผลมะเขือเทศท่ีอยูในระยะแกจัดสีเขียว จะออนแอ
ตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะเขือเทศท่ีอยูในระยะสุกแลว (Mohammed and 
Brathwaite, 2000)  

 
อุณหภูมิ 
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญตอการเกิดอาการสะทานหนาว ผลไมท่ัวไปในเขตรอนจะออนแอ

ตอการเกิดอาการสะทานหนาว หากถูกเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิท่ีตํ่ากวาจุดวิกฤตของผลไมนัน้ และ
อุณหภูมิท่ีชักนําใหเกิดอาการสะทานหนาวในมะมวง คือ อุณหภูมิตํ่ากวา 12 องศาเซลเซียส 
(Tasneem, 2004) อีกท้ังความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิดจากอาการสะทานหนาวยังข้ึนอยูกับ
ระยะเวลาที่ผลมะมวงไดรับอุณหภูมิตํ่า (ดนัยและนิธิยา, 2535) ถาอุณหภูมิตํ่ามากและสัมผัสอยูนาน
อาการจะเกิดข้ึนมาก แตถาอุณหภูมิไมตํ่ามากและสัมผัสอยูไมนานอาการจะเกิดข้ึนนอย นอกจากน้ี
ปจจัยท้ังภายในและภายนอกตนพืชมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาว เนื้อเยื่อตางชนิดภายในตน
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พืชเดียวกันก็เกิดอาการไดไมเทากัน พืชชนิดเดียวกันแตตางพันธุกันเกิดอาการไดตางกัน (จริงแท, 
2549) เชน ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมจะออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวง
พันธุอกรอง (Phakawatmongkol et al., 2004) 
 

ลักษณะทางพันธุกรรม 
ผลไมท่ีมาจากแหลงกําเนิดตางกันมีความตานทานตออุณหภูมิตํ่าไดแตกตางกัน ผลไมเขต

หนาว เชน ทอ และแอปเปล จะสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าไดดีกวาผลไมเขตรอน เชน มะมวง 
มะละกอ ทุเรียน เงาะ ผลไมเขตกึ่งรอน เชน ล้ินจี่ ลําไย หรือพันธุตางกัน เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
เดียวกันจะมีการตอบสนองตออุณหภูมิตํ่าแตกตางกันดวย ผลมะมวงพันธุแกว ทองดํา น้ําดอกไม 
และหนังกลางวัน ไมสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลานานกวา 5 วัน 
เนื่องจากเม่ือยายมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง จะแสดงอาการสะทานหนาวท่ีผิว ผลมะมวงพันธุแรด
และอกรองสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 15 วัน และ 25 วัน ตามลําดบั 
(Phakawatmongkol et al., 2004) 
 

สาเหตุของการเกิดอาการสะทานหนาว 
 สาเหตุของการเกิดอาการสะทานหนาวนั้นมีขอสันนิษฐานวาเนื่องจากองคประกอบของเยือ่
หุมเซลล (cell membrane) หรือเยื่อหุมออรแกเนลลบางสวนมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพเกิดข้ึน
เม่ืออุณหภูมิลดตํ่าลง ทําใหการทํางานของเยื่อหุมนั้นผิดปกติไป สงผลใหเกิดกระบวนการทาง
สรีรวิทยาภายในเซลล และสงผลใหเซลลตายในท่ีสุด เยื่อหุมเซลล เยื่อหุมไมโตคอนเดรีย และเยื่อ
หุมออรแกเนลลอ่ืนๆ มีองคประกอบเชนเดียวกัน คือ ประกอบดวยช้ันของฟอสโฟลิพิด และ
โปรตีน เยื่อหุมเหลานี้ทําหนาท่ีสําคัญในการควบคุมการผานเขาออกของสารตางๆ นอกจากนั้นยัง
เปนแหลงท่ีเกิดของกระบวนการสําคัญตางๆ เชน การหายใจ และการสังเคราะหแสง ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวผลิตผล เยื่อหุมตางๆ เหลานี้จะเส่ือมสภาพลง ทําใหสารต้ังตนตางๆ มีโอกาสสัมผัสกับ
เอนไซมไดโดยขาดการควบคุม ทําใหเซลลขาดสมดุลและตายในที่สุด นอกจากนั้นอาการสะทาน
หนาวอันเนื่องมาจากอุณหภูมิตํ่า แตสูงกวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลตางๆ ท่ีไมเหมือนกันนั้น มีผู
สันนิษฐานวาเกิดเนื่องจากกรดไขมันท่ีเปน side chain ในโมเลกุลของฟอสโฟลิพิดในเยื่อหุมเหลานี้
ตางกัน กลาวคือพวกท่ีเกิดอาการสะทานหนาวไดงายจะเปนพวกท่ีมีกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว 
(saturated fatty acid) เปนองคประกอบของเยื่อหุมตางๆ และจะเปล่ียนสภาพจากลักษณะท่ีเปน
ของเหลว (liquid crystalline) มาเปนลักษณะเจลแข็ง (solid gel) ทําใหการทํางานของเยื่อหุมนั้น
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เส่ือมลง สวนในผลิตผลท่ีทนตออุณหภูมิตํ่าจะมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) 
เปนสวนใหญ เม่ืออุณหภูมิตํ่าลงก็สามารถคงสภาพอยูได (จริงแท, 2538) (จริงแท, 2544) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพ 2.1 สมมุติฐานการเกิดอาการสะทานหนาว (จริงแท, 2538) 
 

ลักษณะของอาการสะทานหนาว 
อาการสะทานหนาวของผลไมแตละชนิดจะแตกตางกัน การเกิดอาการสะทานหนาวเปน

ผลมาจากการไดรับอุณหภูมิตํ่า และอาการจะรุนแรงมากหรือนอยข้ึนกับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
พืชสัมผัสกับอุณหภูมิตํ่า อาการสะทานหนาวสงผลตอการเปล่ียนแปลงตางๆ ดังตอไปนี้ (จริงแท, 
2549) 

1. เลนติเซลมีสีผิดปกติ (lenticel spotting) เกิดบริเวณรอบๆ เลนติเซล ซ่ึงพบวารอบๆ เลนติ
เซลเปล่ียนเปนสีแดง พบไดในมะมวงพันธุ Tommy Atkins และ Keitt (Pesis et al., 2000) หรืออาจ
เปล่ียนเปนสีเขียว (Ben et al., 2000)           

2. เกิดรอยบุม (surface pitting) มักเกิดเปนบริเวณกวาง และมีการเปล่ียนแปลงของสีท่ีผิว
ผิดปกติควบคูไปดวย พบไดในแตงกวา และมะเขือเทศ (Wang, 1990) และผลมะมวงพันธุ Kensington 
(Nair and Singh, 2003) 

3. อาการฉํ่าน้ํา (water soak) เม่ือเนื้อเยื่อเกิดความเสียหาย ความสามารถในการควบคุมการ
ผานเขาออกของสารจากเซลลเกิดความผิดปกติไป ทําใหของเหลวท่ีอยูภายในเซลลซึมออกมายัง
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ชองวางระหวางเซลล สงผลใหผิวของผลิตผลเกิดการเหี่ยว เนื่องจากเซลลบริเวณผิวผลเกิดการ
สูญเสียน้ํา และเกิดอาการฉํ่าน้ําข้ึน เชน แตงกวา มะละกอ และสับปะรด (Wang, 1990) ผลมะมวง
โชคอนันตท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส จะปรากฏอาการฉํ่าน้ําในวันท่ี 12 ของการเก็บ
รักษา (เพ็ญวิภา, 2541) 

4. สีของเน้ือและเปลือกเปล่ียนไป เนื้อของผลไมบางชนิดเม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่า จะเปล่ียน
จากสีปกติเปนสีน้ําตาล โดยมักจะเกิดข้ึนบริเวณรอบๆ ทอน้ําและทออาหาร การเปล่ียนสีในลักษณะนี้ 
อาจเปนเพราะกิจกรรมของเอนไซม Polyphenoloxidase (PPO) ท่ีออกซิไดซสารประกอบฟนอลท่ีมี
อยูในเซลลของพืชบางชนิด ระบบทอน้ํา ทออาหารอาจจะกลายเปนสีน้ําตาลได สีท่ีเปลือกมักจะ
เปล่ียนไปในทางท่ีคลํ้าลงจากเดิม เมล็ดอาจจะมีสีน้ําตาลเกิดข้ึน เชน ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ท่ีผิวผล ขณะท่ีผล
มะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวท่ีเนื้อผลติด endocarp และ
อาการสะทานหนาวเกิดรุนแรงเพิ่มข้ึนเม่ือนํามาวางท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีผล
มะมวงพันธุโชคอนันตไมแสดงอาการดังกลาว (สุกันยา, 2539 ; Chidtrakool and Ketsa, 2005) ผล
มะมวงพันธุโชคอนันตท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวท่ีผิวผล โดย
มีสีคลํ้ากวาปกติและเกิดจุดสีมวงท่ีเปลือก (จิรภรณ, 2545) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวท่ีผิวผล 

5. การสลายตัวของเนื้อเยื่อ ทําใหมีสารเมแทบอไลตตางๆ เชน กรดอะมิโน น้ําตาล และแร
ธาตุตางๆ ถูกปลอยออกมาจากเซลล ทําใหจุลินทรียเขาทําลายตอไดงาย โดยเฉพาะจุลินทรียท่ีติดอยู
ท่ีผิวนอกของผักและผลไมในระหวางการเก็บเกี่ยว การขนยาย และการวางจําหนาย ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุใหเกิดการเนาเสียมากข้ึนโดยเฉพาะกับผลไมเขตรอน การวัดความเสียหายของเยื่อหุมเซลล
สามารถทําไดโดยวัดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต ซ่ึงพบวามีคาสูงข้ึนเม่ือเกิดอาการสะทานหนาว
และผลมะมวงพันธุโชคอนันตท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีคาการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโตรไลตในเนื้อเพิ่มข้ึน (ธเนศวร, 2541)  

6. มีการสุกที่ผิดปกติ ผลไมบางชนิดท่ีเก็บเกี่ยวในระยะแกทางสรีรวิทยาแตยังไมสุก จะมี
ความผิดปกติในการสุก เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานๆ จะสูญเสียการพัฒนาดานกล่ิน 
และรสชาติ เชน การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ Kensington ระยะแกบริบูรณ เปนเวลา14 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดอาการสะทานหนาว แตท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ไมทํา
ใหเกิดอาการสะทานหนาว กอนนํามาเก็บรักษาตอท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส และยังพบวาสาร
ระเหย (aroma volatile) ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการสุกของผลมะมวงท่ีผานการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Herianus et al.,2003)   
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7. การเนาเสียและเส่ือมสภาพ ผลไมท่ีเกิดอาการสะทานหนาวจะออนแอตอการเขาทําลาย
ของจุลินทรีย และการกระทบกระเทือนจากส่ิงแวดลอมตางๆ เนื่องจากเซลลของพืชไดรับอันตราย
จากอุณหภูมิตํ่า สงผลใหเนื้อเยื่อนิ่มลงอันเนื่องจากการเส่ือมสภาพของเมมเบรน (Wang, 1990) ผล
มะมวงพันธุโชคอนันตท่ีเกิดอาการสะทานหนาวจะทําใหมีการเกิดโรคมากข้ึน (ธเนศวร, 2541) 

8. อายุการเก็บรักษาส้ันลง เนื่องมาจากเหตุดังกลาวขางตน 
9. สวนประกอบทางเคมีเปล่ียนแปลงไป ผลมะมวงท่ีเกิดอาการสะทานหนาวมักมีกล่ินและ

รสชาติผิดปกติไป เชน ผลมะมวงพันธุ Manilla ท่ีเกิดอาการสะทานหนาว มีปริมาณกรดสูง ในขณะ
ท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตํ่ากวาผลมะมวงท่ีสุกตามปกติ (Vela et al., 2003) 

10. ขาดคุณสมบัติในการเจริญตอเนื่อง เชน ไมสามารถงอกได ซ่ึงสงผลเสียไปถึงสวน
ขยายพันธุตางๆ ของพืชท่ีเก็บรักษาในสภาพท่ีอุณหภูมิตํ่าเกินไป เชน การเก็บรักษาหนอแซนเดอโซเนีย 
ท่ีอุณหภูมิ 3-5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 202 วัน จะไมสามารถงอกได (Clark, 1994) 

อาการดังกลาวขางตนนั้น อาจเกิดข้ึนเพียงอาการใดอาการหน่ึงหรือรวมกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ชนิดของผลไม ระดับอุณหภูมิ และความรุนแรงของอาการ อุณหภูมิยิ่งตํ่ากวาจุดวิกฤตมากเทาไร 
อาการสะทานหนาวจะยิ่งเกิดรวดเร็วและรุนแรง (ดนัย, 2540) 

 
ลักษณะอาการสะทานหนาวของผลมะมวง 
ลักษณะอาการสะทานหนาวของผลมะมวง จะเกิดท่ีเลนติเซลโดยเลนติเซลเปล่ียนเปนสี

แดงหรือเขียว (Ben et al., 2000) เปลือกเปล่ียนเปนสีเขียวปนเทา ไมสุกตามปกติ หรือสุกไม
สมํ่าเสมอ ผิวอาจไมเปล่ียนเปนสีเหลืองเม่ือสุก เกิดรอยบุม และเนาไดงาย นอกจากนี้ยังแสดง
ลักษณะเนื้อผลเปนสีคลํ้า เนื้อผลท่ีติดกับเปลือกหุมเมล็ดมีสีเทาหรือสีน้ําตาล กล่ินและรสชาติ
ผิดปกติ (สายชล, 2530 ; ดนัย, 2540)  

 
การศึกษาอาการสะทานหนาวในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 
ผลมะมวงจะแสดงอาการสะทานหนาวท้ังหมด เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 45 วัน (Whangchai 

et al., 1999) การเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะแสดงอาการสะทานหนาว 
ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน โดยท่ีเปลือกมีอาการเนื้อเยื่อยุบตัวเปนจุดๆ  และมีการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตท่ีเปลือกและเนื้อ (ศศธร, 2549) การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน จะแสดงอาการสะทานหนาวท่ีเนื้อติดเมล็ด 
แตถาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน จะแสดงอาการสะทานหนาวท่ีเปลือก
และจะแสดงอาการรุนแรงข้ึนเม่ือยายมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (สุกันยา, 2539)  
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ในขณะท่ีการเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน ไม
แสดงอาการสะทานหนาว  และยังมีการพัฒนาการสุกเม่ือยายผลมะมวงมาเก็บรักษาไว ท่ี
อุณหภูมิหอง แตถาเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะเก็บรักษาไวได 10 วัน 
(Tungtirmthong et al., 2001) 

การเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคเม่ือเกิดการสะทานหนาว 
การศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน ทําใหทราบวาเม่ือเกิดอาการสะทานหนาวข้ึนแลวเซลล

ในบริเวณท่ีเกิดอาการมักถูกทําลาย หรือสูญเสียรูปรางเดิมไป ซ่ึงมักพบวาคลอโรพลาสตสูญเสีย
รูปราง สีเขียวของคลอโรฟลลหายไป และเม็ดแปงภายในลดลง และเม่ือทําการศึกษาโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาออรแกแนลลท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงเร็วท่ีสุดเม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่า 
ไดแก คลอโรพลาสต โดยจะพบการบวมของไทลาคอยด (thylakoid) เม็ดแปงมีขนาดเล็กลง และมี
การสรางถุงเล็ก (vesicle) ข้ึนท่ีเยื่อหุมคลอโรพลาสต ถาไดรับอุณหภูมิตํ่านานข้ึน อาจพบการสะสม
ของหยดไขมัน สโตรมา (stroma) เปล่ียนเปนสีคลํ้า กรานา (grana) คลายตัวลงจากท่ีเคยเรียงกันเปน
ช้ัน และในท่ีสุดเยื่อหุมคลอโรพลาสตสลายตัวไป สําหรับไมโทคอนเดรียเกิดการเปล่ียนแปลง
คอนขางชา แตเม่ือพืชไดรับอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานจนคลอโรพลาสตสูญเสียรูปรางไปแลว ใน
ท่ีสุดไมโทคอนเดรียก็จะเกิดการเปล่ียนแปลง เกิดชองวางข้ึนภายในและเยื่อหุมไมโทคอนเดรีย
ช้ันใน (cristae) ขยายขนาดข้ึน สําหรับนิวเคลียส พบการเปล่ียนแปลงคอนขางนอย แตเม่ือพืชไดรับ
อุณหภูมิตํ่านานข้ึน พบวาโครมาทิน (chromatin) รวมตัวกันแนนข้ึน และพบการเปล่ียนแปลง
รูปรางของนิวเคลียสบาง นอกจากนี้ก็อาจพบการขยายขนาดของกอลไจ (golgi) และการแยกตัวของ
เยื่อหุมตางๆ เชน รางแหเอนโดพลาซึม (endoplasmic reticulum) และการพองตัวของเยื่อหุมเซลล 
(จริงแท, 2549) ในทอพันธุ ‘O’ Henry, Fairtime และ Autumn Gem เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน พบวาผลทอเกิดอาการสะทานหนาวและพบความผิดปกติข้ึนภายใน
เซลล คือ ผนังเซลล (cell wall) ช้ันแรกแยกออกจากกันและมีลักษณะท่ีหนาข้ึน ชองวางระหวาง
เซลล (intercellular space) เพิ่มข้ึน และพบการสะสมของสารเพกตินเพิ่มมากข้ึนในของเหลวภายใน
ชองวางระหวางเซลล (intercellular matrix) อีกท้ังเกิดการสลายของผนังเช่ือมยึดระหวางเซลล 
(middle lamella) (Luza et al., 1992) นอกจากนี้ผักและผลไมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส พบวาอุณหภูมิตํ่าสงผลตอเซลลอยางรุนแรง โดยทําใหไมโตคอนเดรียเกิดอาการบวมและ
เมมเบรนผิดปกติ (Kovacs, 1997) 

 
 
 


