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การตรวจเอกสาร 

 
มะมวง (Mango : Mangifera indica L.) เปนผลไมเขตรอนชนิดหนึ่ง มีถ่ินกําเนิดอยูในแถบ

อินเดียถึงพมา โดยมีศูนยกระจายพันธุอยูในอินโดจีน มาเลเซีย และอินโดนีเซีย และมีการกระจาย
พันธุอยางชาๆ ไปยังสวนตางๆ ของโลก (เฉลิมชัย, 2539) สําหรับประเทศไทยน้ันมะมวงเปนผลไม
ชนิดหนึ่งท่ีไดรับการสงเสริมใหมีการผลิตเพื่อการสงออก พันธุท่ีไดรับการสงเสริมแบงเปน
ประเภทบริโภคผลสุก ไดแก น้ําดอกไม หนังกลางวัน และทองดํา ประเภทบริโภคผลดิบ ไดแก 
เขียวเสวย แรด ฟาล่ัน ทองดํา และหนองแซง ประเทศท่ีนําเขามะมวงจากไทยแบงเปนกลุมๆ ดังนี้ 
กลุมประชาคมยุโรป ไดแก เนเธอรแลนด ฝร่ังเศส สวีเดน อิตาลี เยอรมันตะวันตก อังกฤษ สวิส
เซอรแลน กลุมประเทศเอเชีย ไดแก ฮองกง สิงคโปร และมาเลเซีย และประเทศอ่ืนๆ เชน ญ่ีปุนและ
สหรัฐอเมริกา เปนตน (จิรา, 2534) จะเห็นไดวามะมวงเปนหนึ่งในผลไมท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ พื้นท่ีเพาะปลูกท่ัวประเทศในป พ.ศ. 2549 จํานวน 1.9 ลานไร สามารถใหผลิตผลรวม 2 
ลานตันตอป (เครือขายวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว, 2549) ดานการสงออก ประเทศไทยสงออก
มะมวงในรูปตางๆ ไดแก มะมวงบรรจุภาชนะอัดลม มะมวงสดหรือแหง และมะมวงแชแข็ง รวม
ท้ังหมดเปนปริมาณ 24,513,440 กิโลกรัม คิดเปนมูลคา 815,552,159 บาท (สถาบันอาหาร, 2549) 

สําหรับมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองนั้นจะมีผิวเปนสีเหลืองออนคลายมะมวงสุกทั้งที่ยัง
ออนอยู ซึ่งผลมะมวงทั่วไปจะมีสีเขียว ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีผิวที่หนากวาผิวผล
มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 สงผลใหปองกันการบอบชํ้าและตานทานโรคแอนแทรกโนสไดดีกวาผล
มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 รสชาติผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองเม่ือออนมีรสเปร้ียว ผลแกมีรสมัน เนื้อ
กรอบ มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 17-18 เปอรเซ็นต แตเมื่อนํามาบมใหสุกจะมีกลิ่นหอม 
และรสหวาน มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 18-23 เปอรเซ็นต เนื้อไมมีเสี้ยน เนื้อมีสีเหลือง 
เมล็ดบาง  น้ําหนักตอผลประมาณ  300-400 กรัม  ซึ ่ง เป นที ่ต องการของตลาดตางประเทศ 
โดยเฉพาะประเทศญ่ีปุน (นิทยา, 2548) 
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เลนติเซล 
เลนติเซล (lenticel; มาจากภาษาลาติน lenticella = แวนเล็กๆ) เปนรอยแผลแตกตามยาวท่ีมี

ลักษณะเปนรูปแวนหรือเลนซ (lens) ตามผิวลําตน ราก (พวงผกา, 2548) และผลของผลไมบางชนิด 
เชน แอปเปล สาล่ี อโวกาโด และมะมวง (Bezuidenhout, 2005) เกิดข้ึนขณะท่ีพืชสรางเซลลคอรก 
สามารถแบงตามลักษณะการเกิดได 2 แบบ คือ 

1. เกิดจากเซลลพาเรงคิมา (parenchyma) บริเวณใตปากใบ  
ในขณะท่ีตนยังออนหรือมีการเจริญในระยะปฐมภูมิตามลําตนจะมีชองเปดเปนปากใบอยู

ท่ัวไป เซลลพาเรงคิมา ประมาณ 4-5 เซลลท่ีอยูใตปากใบจะมีการแบงตัวจากบนลงลาง โดยเซลลท่ี
อยูดานบนจะหยุดการแบงเซลลกอนขณะท่ีเซลลท่ีอยูดานลางจะแบงตัวไปเร่ือยๆ จนไดเซลล
จํานวนมาก เซลลท่ีอยูลางสุดมีลักษณะคลายแคมเบียมจึงเรียกวา เลนติเซลแคมเบียม (lenticel 
cambium หรือ lenticel phellogen) สวนนี้จะอยูติดกับคอรกแคมเบียม สวนท่ีอยูช้ันบนๆ เปนเซลล
พาเรงคิมาเรียกวา เนื้อเยื่อคอมพลิเมนทารี (complementary tissue หรือ filling tissue) ท่ีมีชองเปด
เปนปากใบมากอนนั่นเอง  

2. เกิดจากคอรกแคมเบียม (cork cambium) 
เลนติเซลท่ีเกิดจากการแบงตัวและเปล่ียนแปลงของคอรกแคมเบียม ซ่ึงจะเกิดบริเวณใดก็

ได ในขณะท่ีคอรกแคมเบียมแบงเซลลเขาดานในเพ่ือใหเฟลโลเดิรมท่ีเปนเซลลพาเรงคิมา และแบง
เซลลออกดานนอกเพื่อสรางคอรก จะมีเซลลบางกลุมท่ีไมเปล่ียนแปลงไปเปนเซลลคอรก แตเปน
เซลลพาเรงคิมาจํานวนมากเปนเนื้อเยื่อคอมพลิเมนทารีเชนเดียวกัน เซลลกลุมนี้เรียงตัวกันอยาง
หลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ทําใหการแลกเปล่ียนกาซเปนไปอยางสะดวก ผนังเซลล
ประกอบดวยเซลลูโลส ท่ีไมมีการสะสมซูเบอรินจึงทําใหมีลักษณะบาง เม่ือไดรับความชื้นทําให
น้ําซึมเขางาย เซลลขยายตัวดันเซลลอ่ืนๆ ในช้ันคอเทกซและเนื้อเยื่อผิวแตกออกเปนชองเปดเลนติ
เซล (พวงผกา, 2548) 

 
ความสัมพันธของเลนติเซลกับความแก 

 ความแกในทางการคาจะอยูในระดับใดข้ึนอยูกับชนิดของพืชและความตองการของตลาด 
(จริงแท, 2544) ในผลไมประเภท climacteric หลายชนิด เชน มะมวง กลวย ทุเรียน ฯลฯ ควรเก็บ
เกี่ยวในระยะแกจัดนํามาบมใหสุก จะไดคุณภาพดีกวาการปลอยใหสุกบนตน วิธีประเมินระยะ
ความแกของผลิตผลไดแก  การพิจารณาสีผิว  ขนาดและรูปราง ลักษณะทางกายภาพ การ
เปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมี เปนตน ในมะมวงนั้นใชวิธีประเมินระยะความแกโดยใชรูปราง
ผลจะมีเนื้อนูนเต็มท้ังสองดานของผล เกิดเลนติเซลเดนชัดข้ึนท่ีผิว มีการเจริญของเสนใยท่ีติดกับ
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เมล็ด นอกจากน้ีอาจใชวิธีการวัดความถวงจําเพาะหรือวัดปริมาณสตารช (starch) ในเน้ือ (นิธิยา
และดนัย, 2548) ในประเทศเคนยา นอกเหนือจากขนาด รูปราง สีผิวและน้ําหนักผลแลววิธีประเมิน
ระยะความแกจะสังเกตจากลักษณะของเลนติเซลประกอบดวย เชน มะมวงพันธุ Chino เม่ือผลแก
เลนติเซลจะมีจํานวนนอยและเปล่ียนเปนสีน้ําตาล พันธุ Dodo มีเลนติเซลจํานวนมากและ
เปล่ียนเปนสีน้ําตาล พันธุ Gesine เลนติเซลเปล่ียนจากสีขาวเปนเขียวถึงสีน้ําตาล พันธุ Keith และ
พันธุ Van Dyke เลนติเซลมีสีขาวหรือเหลือง พันธุ Kent เลนติเซลมีสีเหลืองขนาดเล็กกระจายท่ัวผล 
พันธุ Sensation เลนติเซลมีสีเหลืองออน พันธุ Tommy Atkins เลนติเซลมีสีขาวกระจายรอบๆ ปลาย
ผล พันธุ Zill เลนติเซลมีสีเหลืองหรือน้ําตาล (Griesbach, 2003) นอกจากนี้พบวาการเกิดเลนติเซลท่ี
ผิวผลสามารถเปนดัชนีท่ีบงช้ีความแกของอโวคาโดพันธุ Florida ไดอยางแมนยํา (Thurman and 
Campbell, 1959)    
 

การเก็บรักษาผลมะมวง   
ปญหาท่ีสําคัญในระหวางการเก็บรักษาผลมะมวง คือ การเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว เนื่องจาก

มะมวงเปนผลไมประเภท climacteric fruit เมื่อผลมะมวงแกจัด หรือเริ่มสุก จะมีอัตราการหายใจ
สูงขึ้น (สายชล, 2530) แตมีอายุการเก็บรักษาสั้น จึงจําเปนตองเก็บรักษาผลมะมวงที่อุณหภูมิตํ่า 
เพื่อชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมท่ีจะนําไปสูการเส่ือมสภาพ ตลอดจนอัตราการเจริญของจุลินทรีย 
โดยท่ัวไปผลมะมวงสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10-13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 
เปอรเซ็นต ไดนาน 2-3 สัปดาห (Kader, 2000) สวนผลมะมวงสงออกของไทยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
13-15 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85-95 เปอรเซ็นต ไดนาน 2 สัปดาห (ทวีศักดิ์, 2547) 
อยางไรก็ตามการเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิตํ่าอาจทําใหเกิดความเสียหายและความผิดปกติ ซ่ึง
อาการผิดปกติท่ีเกิดข้ึนกับเซลล ท่ีไดรับอุณหภูมิตํ่าเหนือจุดเยือกแข็งเปนเวลานานๆ เรียกวา อาการ
สะทานหนาว (chilling injury) ซ่ึงอาการดังกลาวเปนขอจํากัดในการเก็บรักษาผลไมท่ีอุณหภูมิตํ่า 
(Kader, 2000) โดยระยะเวลาเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอความรุนแรงของอาการ ลักษณะอาการท่ี
พบเม่ือเกิดอาการสะทานหนาว คือ เลนติเซลมีสีผิดปกติ (Ben et al., 2000) มีการสุกไมสมํ่าเสมอ 
ผิวมีรอยชํ้า จุดคลํ้า มีกล่ินและรสชาติผิดปกติ (Kara et al., 1995) การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
และเคมีของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า เชน การเก็บรักษา
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ผลมะมวงไมแสดงอาการสะทานหนาว สามารถเก็บรักษาไดเปนเวลา 
20 วัน และสามารถสุกไดท่ีอุณหภูมิหอง (Tungtirmthong et al., 2001 ) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ในระยะผลดิบเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน หลังจากนั้นนํามาวางท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส กระท่ังผลสุก พบวาแสดงอาการสะทานหนาว ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีบม
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กาซอะเซทิลีนกอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า ไมพบอาการสะทานหนาว (Whangchai et al., 1999) 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีความออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมเบอร 4 (เสาวภา, 2547)  

 
อาการสะทานหนาว 
ผลไมท่ีมีแหลงกําเนิดในเขตรอนเม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 12.5 องศาเซลเซียส จะ

ออนแอตออาการสะทานหนาว และความเสียหายจากอาการสะทานหนาวมิไดเกี่ยวของกับการเกิด
น้ําแข็งข้ึนภายในเซลล จึงแตกตางจากอาการ freezing injury พืชท่ีออนแอตออาการสะทานหนาว
จะไวตออุณหภูมิตํ่าตลอดระยะการเจริญเติบโต รวมท้ังสวนตางๆ ของพืชจะออนแอตออุณหภูมิตํ่า
ดวย ยกเวนพืชท่ีมีเมล็ดแกและแหงแลวเทานั้น อาการสะทานหนาวอาจเกิดข้ึนได ต้ังแตอยูในสวน 
ระหวางการขนสง ระหวางการเก็บรักษา ระหวางการขายสงและขายปลีก หรือแมกระท่ังในตูเย็น
ตามบานท่ัวๆ ไป อยางไรก็ตาม ผลไมท่ีมีแหลงกําเนิดในเขตอบอุนบางชนิดอาจออนแอตออาการ
สะทานหนาวไดเชนกัน (ดนัย, 2540) 

 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาว 
ระยะความแก 
ระยะความแกของผลไมมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาวไดแตกตางกันตามชนิดของ

ผลไม ผลไมท่ียังไมแกถาผานการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าเกินไป เม่ือเกิดอาการสะทานหนาวอาจทํา
ใหผลไมไมสุก หรืออาจสุกไดคุณภาพไมดี เชน ผลมะเขือเทศท่ีอยูในระยะแกจัดสีเขียว จะออนแอ
ตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะเขือเทศท่ีอยูในระยะสุกแลว (Mohammed and 
Brathwaite, 2000)  

 
อุณหภูมิ 
อุณหภูมิเปนปจจัยสําคัญตอการเกิดอาการสะทานหนาว ผลไมท่ัวไปในเขตรอนจะออนแอ

ตอการเกิดอาการสะทานหนาว หากถูกเก็บรักษาภายใตอุณหภูมิท่ีตํ่ากวาจุดวิกฤตของผลไมนัน้ และ
อุณหภูมิท่ีชักนําใหเกิดอาการสะทานหนาวในมะมวง คือ อุณหภูมิตํ่ากวา 12 องศาเซลเซียส 
(Tasneem, 2004) อีกท้ังความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิดจากอาการสะทานหนาวยังข้ึนอยูกับ
ระยะเวลาที่ผลมะมวงไดรับอุณหภูมิตํ่า (ดนัยและนิธิยา, 2535) ถาอุณหภูมิตํ่ามากและสัมผัสอยูนาน
อาการจะเกิดข้ึนมาก แตถาอุณหภูมิไมตํ่ามากและสัมผัสอยูไมนานอาการจะเกิดข้ึนนอย นอกจากน้ี
ปจจัยท้ังภายในและภายนอกตนพืชมีผลตอการเกิดอาการสะทานหนาว เนื้อเยื่อตางชนิดภายในตน
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พืชเดียวกันก็เกิดอาการไดไมเทากัน พืชชนิดเดียวกันแตตางพันธุกันเกิดอาการไดตางกัน (จริงแท, 
2549) เชน ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมจะออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวง
พันธุอกรอง (Phakawatmongkol et al., 2004) 
 

ลักษณะทางพันธุกรรม 
ผลไมท่ีมาจากแหลงกําเนิดตางกันมีความตานทานตออุณหภูมิตํ่าไดแตกตางกัน ผลไมเขต

หนาว เชน ทอ และแอปเปล จะสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าไดดีกวาผลไมเขตรอน เชน มะมวง 
มะละกอ ทุเรียน เงาะ ผลไมเขตกึ่งรอน เชน ล้ินจี่ ลําไย หรือพันธุตางกัน เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
เดียวกันจะมีการตอบสนองตออุณหภูมิตํ่าแตกตางกันดวย ผลมะมวงพันธุแกว ทองดํา น้ําดอกไม 
และหนังกลางวัน ไมสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เปนเวลานานกวา 5 วัน 
เนื่องจากเม่ือยายมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง จะแสดงอาการสะทานหนาวท่ีผิว ผลมะมวงพันธุแรด
และอกรองสามารถเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ไดเปนเวลา 15 วัน และ 25 วัน ตามลําดบั 
(Phakawatmongkol et al., 2004) 
 

สาเหตุของการเกิดอาการสะทานหนาว 
 สาเหตุของการเกิดอาการสะทานหนาวนั้นมีขอสันนิษฐานวาเนื่องจากองคประกอบของเยือ่
หุมเซลล (cell membrane) หรือเยื่อหุมออรแกเนลลบางสวนมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพเกิดข้ึน
เม่ืออุณหภูมิลดตํ่าลง ทําใหการทํางานของเยื่อหุมนั้นผิดปกติไป สงผลใหเกิดกระบวนการทาง
สรีรวิทยาภายในเซลล และสงผลใหเซลลตายในท่ีสุด เยื่อหุมเซลล เยื่อหุมไมโตคอนเดรีย และเยื่อ
หุมออรแกเนลลอ่ืนๆ มีองคประกอบเชนเดียวกัน คือ ประกอบดวยช้ันของฟอสโฟลิพิด และ
โปรตีน เยื่อหุมเหลานี้ทําหนาท่ีสําคัญในการควบคุมการผานเขาออกของสารตางๆ นอกจากนั้นยัง
เปนแหลงท่ีเกิดของกระบวนการสําคัญตางๆ เชน การหายใจ และการสังเคราะหแสง ภายหลังการ
เก็บเกี่ยวผลิตผล เยื่อหุมตางๆ เหลานี้จะเส่ือมสภาพลง ทําใหสารต้ังตนตางๆ มีโอกาสสัมผัสกับ
เอนไซมไดโดยขาดการควบคุม ทําใหเซลลขาดสมดุลและตายในที่สุด นอกจากนั้นอาการสะทาน
หนาวอันเนื่องมาจากอุณหภูมิตํ่า แตสูงกวาจุดเยือกแข็งของผลิตผลตางๆ ท่ีไมเหมือนกันนั้น มีผู
สันนิษฐานวาเกิดเนื่องจากกรดไขมันท่ีเปน side chain ในโมเลกุลของฟอสโฟลิพิดในเยื่อหุมเหลานี้
ตางกัน กลาวคือพวกท่ีเกิดอาการสะทานหนาวไดงายจะเปนพวกท่ีมีกรดไขมันชนิดอ่ิมตัว 
(saturated fatty acid) เปนองคประกอบของเยื่อหุมตางๆ และจะเปล่ียนสภาพจากลักษณะท่ีเปน
ของเหลว (liquid crystalline) มาเปนลักษณะเจลแข็ง (solid gel) ทําใหการทํางานของเยื่อหุมนั้น
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เส่ือมลง สวนในผลิตผลท่ีทนตออุณหภูมิตํ่าจะมีกรดไขมันชนิดไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) 
เปนสวนใหญ เม่ืออุณหภูมิตํ่าลงก็สามารถคงสภาพอยูได (จริงแท, 2538) (จริงแท, 2544) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพ 2.1 สมมุติฐานการเกิดอาการสะทานหนาว (จริงแท, 2538) 
 

ลักษณะของอาการสะทานหนาว 
อาการสะทานหนาวของผลไมแตละชนิดจะแตกตางกัน การเกิดอาการสะทานหนาวเปน

ผลมาจากการไดรับอุณหภูมิตํ่า และอาการจะรุนแรงมากหรือนอยข้ึนกับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ี
พืชสัมผัสกับอุณหภูมิตํ่า อาการสะทานหนาวสงผลตอการเปล่ียนแปลงตางๆ ดังตอไปนี้ (จริงแท, 
2549) 

1. เลนติเซลมีสีผิดปกติ (lenticel spotting) เกิดบริเวณรอบๆ เลนติเซล ซ่ึงพบวารอบๆ เลนติ
เซลเปล่ียนเปนสีแดง พบไดในมะมวงพันธุ Tommy Atkins และ Keitt (Pesis et al., 2000) หรืออาจ
เปล่ียนเปนสีเขียว (Ben et al., 2000)           

2. เกิดรอยบุม (surface pitting) มักเกิดเปนบริเวณกวาง และมีการเปล่ียนแปลงของสีท่ีผิว
ผิดปกติควบคูไปดวย พบไดในแตงกวา และมะเขือเทศ (Wang, 1990) และผลมะมวงพันธุ Kensington 
(Nair and Singh, 2003) 

3. อาการฉํ่าน้ํา (water soak) เม่ือเนื้อเยื่อเกิดความเสียหาย ความสามารถในการควบคุมการ
ผานเขาออกของสารจากเซลลเกิดความผิดปกติไป ทําใหของเหลวท่ีอยูภายในเซลลซึมออกมายัง
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ชองวางระหวางเซลล สงผลใหผิวของผลิตผลเกิดการเหี่ยว เนื่องจากเซลลบริเวณผิวผลเกิดการ
สูญเสียน้ํา และเกิดอาการฉํ่าน้ําข้ึน เชน แตงกวา มะละกอ และสับปะรด (Wang, 1990) ผลมะมวง
โชคอนันตท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส จะปรากฏอาการฉํ่าน้ําในวันท่ี 12 ของการเก็บ
รักษา (เพ็ญวิภา, 2541) 

4. สีของเน้ือและเปลือกเปล่ียนไป เนื้อของผลไมบางชนิดเม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่า จะเปล่ียน
จากสีปกติเปนสีน้ําตาล โดยมักจะเกิดข้ึนบริเวณรอบๆ ทอน้ําและทออาหาร การเปล่ียนสีในลักษณะนี้ 
อาจเปนเพราะกิจกรรมของเอนไซม Polyphenoloxidase (PPO) ท่ีออกซิไดซสารประกอบฟนอลท่ีมี
อยูในเซลลของพืชบางชนิด ระบบทอน้ํา ทออาหารอาจจะกลายเปนสีน้ําตาลได สีท่ีเปลือกมักจะ
เปล่ียนไปในทางท่ีคลํ้าลงจากเดิม เมล็ดอาจจะมีสีน้ําตาลเกิดข้ึน เชน ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมท่ี
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) ท่ีผิวผล ขณะท่ีผล
มะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวท่ีเนื้อผลติด endocarp และ
อาการสะทานหนาวเกิดรุนแรงเพิ่มข้ึนเม่ือนํามาวางท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีผล
มะมวงพันธุโชคอนันตไมแสดงอาการดังกลาว (สุกันยา, 2539 ; Chidtrakool and Ketsa, 2005) ผล
มะมวงพันธุโชคอนันตท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวท่ีผิวผล โดย
มีสีคลํ้ากวาปกติและเกิดจุดสีมวงท่ีเปลือก (จิรภรณ, 2545) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาวท่ีผิวผล 

5. การสลายตัวของเนื้อเยื่อ ทําใหมีสารเมแทบอไลตตางๆ เชน กรดอะมิโน น้ําตาล และแร
ธาตุตางๆ ถูกปลอยออกมาจากเซลล ทําใหจุลินทรียเขาทําลายตอไดงาย โดยเฉพาะจุลินทรียท่ีติดอยู
ท่ีผิวนอกของผักและผลไมในระหวางการเก็บเกี่ยว การขนยาย และการวางจําหนาย ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุใหเกิดการเนาเสียมากข้ึนโดยเฉพาะกับผลไมเขตรอน การวัดความเสียหายของเยื่อหุมเซลล
สามารถทําไดโดยวัดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต ซ่ึงพบวามีคาสูงข้ึนเม่ือเกิดอาการสะทานหนาว
และผลมะมวงพันธุโชคอนันตท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีคาการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโตรไลตในเนื้อเพิ่มข้ึน (ธเนศวร, 2541)  

6. มีการสุกที่ผิดปกติ ผลไมบางชนิดท่ีเก็บเกี่ยวในระยะแกทางสรีรวิทยาแตยังไมสุก จะมี
ความผิดปกติในการสุก เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานๆ จะสูญเสียการพัฒนาดานกล่ิน 
และรสชาติ เชน การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ Kensington ระยะแกบริบูรณ เปนเวลา14 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะทําใหเกิดอาการสะทานหนาว แตท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส ไมทํา
ใหเกิดอาการสะทานหนาว กอนนํามาเก็บรักษาตอท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส และยังพบวาสาร
ระเหย (aroma volatile) ท่ีเกิดข้ึนระหวางกระบวนการสุกของผลมะมวงท่ีผานการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 และ 15 องศาเซลเซียส แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Herianus et al.,2003)   
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7. การเนาเสียและเส่ือมสภาพ ผลไมท่ีเกิดอาการสะทานหนาวจะออนแอตอการเขาทําลาย
ของจุลินทรีย และการกระทบกระเทือนจากส่ิงแวดลอมตางๆ เนื่องจากเซลลของพืชไดรับอันตราย
จากอุณหภูมิตํ่า สงผลใหเนื้อเยื่อนิ่มลงอันเนื่องจากการเส่ือมสภาพของเมมเบรน (Wang, 1990) ผล
มะมวงพันธุโชคอนันตท่ีเกิดอาการสะทานหนาวจะทําใหมีการเกิดโรคมากข้ึน (ธเนศวร, 2541) 

8. อายุการเก็บรักษาส้ันลง เนื่องมาจากเหตุดังกลาวขางตน 
9. สวนประกอบทางเคมีเปล่ียนแปลงไป ผลมะมวงท่ีเกิดอาการสะทานหนาวมักมีกล่ินและ

รสชาติผิดปกติไป เชน ผลมะมวงพันธุ Manilla ท่ีเกิดอาการสะทานหนาว มีปริมาณกรดสูง ในขณะ
ท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตํ่ากวาผลมะมวงท่ีสุกตามปกติ (Vela et al., 2003) 

10. ขาดคุณสมบัติในการเจริญตอเนื่อง เชน ไมสามารถงอกได ซ่ึงสงผลเสียไปถึงสวน
ขยายพันธุตางๆ ของพืชท่ีเก็บรักษาในสภาพท่ีอุณหภูมิตํ่าเกินไป เชน การเก็บรักษาหนอแซนเดอโซเนีย 
ท่ีอุณหภูมิ 3-5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 202 วัน จะไมสามารถงอกได (Clark, 1994) 

อาการดังกลาวขางตนนั้น อาจเกิดข้ึนเพียงอาการใดอาการหน่ึงหรือรวมกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ชนิดของผลไม ระดับอุณหภูมิ และความรุนแรงของอาการ อุณหภูมิยิ่งตํ่ากวาจุดวิกฤตมากเทาไร 
อาการสะทานหนาวจะยิ่งเกิดรวดเร็วและรุนแรง (ดนัย, 2540) 

 
ลักษณะอาการสะทานหนาวของผลมะมวง 
ลักษณะอาการสะทานหนาวของผลมะมวง จะเกิดท่ีเลนติเซลโดยเลนติเซลเปล่ียนเปนสี

แดงหรือเขียว (Ben et al., 2000) เปลือกเปล่ียนเปนสีเขียวปนเทา ไมสุกตามปกติ หรือสุกไม
สมํ่าเสมอ ผิวอาจไมเปล่ียนเปนสีเหลืองเม่ือสุก เกิดรอยบุม และเนาไดงาย นอกจากนี้ยังแสดง
ลักษณะเนื้อผลเปนสีคลํ้า เนื้อผลท่ีติดกับเปลือกหุมเมล็ดมีสีเทาหรือสีน้ําตาล กล่ินและรสชาติ
ผิดปกติ (สายชล, 2530 ; ดนัย, 2540)  

 
การศึกษาอาการสะทานหนาวในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 
ผลมะมวงจะแสดงอาการสะทานหนาวท้ังหมด เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 45 วัน (Whangchai 

et al., 1999) การเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส จะแสดงอาการสะทานหนาว 
ภายหลังการเก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน โดยท่ีเปลือกมีอาการเนื้อเยื่อยุบตัวเปนจุดๆ  และมีการ
ร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตท่ีเปลือกและเนื้อ (ศศธร, 2549) การเก็บรักษาผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน จะแสดงอาการสะทานหนาวท่ีเนื้อติดเมล็ด 
แตถาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน จะแสดงอาการสะทานหนาวท่ีเปลือก
และจะแสดงอาการรุนแรงข้ึนเม่ือยายมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (สุกันยา, 2539)  
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ในขณะท่ีการเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน ไม
แสดงอาการสะทานหนาว  และยังมีการพัฒนาการสุกเม่ือยายผลมะมวงมาเก็บรักษาไว ท่ี
อุณหภูมิหอง แตถาเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จะเก็บรักษาไวได 10 วัน 
(Tungtirmthong et al., 2001) 

การเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคเม่ือเกิดการสะทานหนาว 
การศึกษาภายใตกลองจุลทรรศน ทําใหทราบวาเม่ือเกิดอาการสะทานหนาวข้ึนแลวเซลล

ในบริเวณท่ีเกิดอาการมักถูกทําลาย หรือสูญเสียรูปรางเดิมไป ซ่ึงมักพบวาคลอโรพลาสตสูญเสีย
รูปราง สีเขียวของคลอโรฟลลหายไป และเม็ดแปงภายในลดลง และเม่ือทําการศึกษาโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน พบวาออรแกแนลลท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงเร็วท่ีสุดเม่ือไดรับอุณหภูมิตํ่า 
ไดแก คลอโรพลาสต โดยจะพบการบวมของไทลาคอยด (thylakoid) เม็ดแปงมีขนาดเล็กลง และมี
การสรางถุงเล็ก (vesicle) ข้ึนท่ีเยื่อหุมคลอโรพลาสต ถาไดรับอุณหภูมิตํ่านานข้ึน อาจพบการสะสม
ของหยดไขมัน สโตรมา (stroma) เปล่ียนเปนสีคลํ้า กรานา (grana) คลายตัวลงจากท่ีเคยเรียงกันเปน
ช้ัน และในท่ีสุดเยื่อหุมคลอโรพลาสตสลายตัวไป สําหรับไมโทคอนเดรียเกิดการเปล่ียนแปลง
คอนขางชา แตเม่ือพืชไดรับอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานจนคลอโรพลาสตสูญเสียรูปรางไปแลว ใน
ท่ีสุดไมโทคอนเดรียก็จะเกิดการเปล่ียนแปลง เกิดชองวางข้ึนภายในและเยื่อหุมไมโทคอนเดรีย
ช้ันใน (cristae) ขยายขนาดข้ึน สําหรับนิวเคลียส พบการเปล่ียนแปลงคอนขางนอย แตเม่ือพืชไดรับ
อุณหภูมิตํ่านานข้ึน พบวาโครมาทิน (chromatin) รวมตัวกันแนนข้ึน และพบการเปล่ียนแปลง
รูปรางของนิวเคลียสบาง นอกจากนี้ก็อาจพบการขยายขนาดของกอลไจ (golgi) และการแยกตัวของ
เยื่อหุมตางๆ เชน รางแหเอนโดพลาซึม (endoplasmic reticulum) และการพองตัวของเยื่อหุมเซลล 
(จริงแท, 2549) ในทอพันธุ ‘O’ Henry, Fairtime และ Autumn Gem เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน พบวาผลทอเกิดอาการสะทานหนาวและพบความผิดปกติข้ึนภายใน
เซลล คือ ผนังเซลล (cell wall) ช้ันแรกแยกออกจากกันและมีลักษณะท่ีหนาข้ึน ชองวางระหวาง
เซลล (intercellular space) เพิ่มข้ึน และพบการสะสมของสารเพกตินเพิ่มมากข้ึนในของเหลวภายใน
ชองวางระหวางเซลล (intercellular matrix) อีกท้ังเกิดการสลายของผนังเช่ือมยึดระหวางเซลล 
(middle lamella) (Luza et al., 1992) นอกจากนี้ผักและผลไมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส พบวาอุณหภูมิตํ่าสงผลตอเซลลอยางรุนแรง โดยทําใหไมโตคอนเดรียเกิดอาการบวมและ
เมมเบรนผิดปกติ (Kovacs, 1997) 

 
 
 


