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 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4  
และโชคอนนัต์ระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 และ 12 °ซ (ความช้ืนสัมพทัธ์ 85-90%) แลว้น าผลมะม่วง
ออกมาวางท่ี 25 °ซ เป็นเวลา 3 วนั พบว่ามะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 มีความไวต่อการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวท่ีเปลือกมากกว่ามะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ระหว่างการเก็บรักษาท่ี 4 °ซ ขณะท่ีการเก็บ
รักษาท่ี 12 °ซ ไม่พบอาการสะทา้นหนาว เม่ือน ามะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ามาวางไวท่ี้ 25 °ซ  
พบวา่อาการสะทา้นหนาวมีความรุนแรงมากข้ึน อาการท่ีปรากฏให้เห็นคือ มีการยุบตวัท่ีผิวผลบริเวณ
ท่ีเกิดอาการและมีการพฒันาสีท่ีผิดปกติทั้งเปลือกและเน้ือติดเมล็ด อาการสะทา้นหนาวของมะม่วง
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั มีความสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ แต่ไม่
มีความสัมพนัธ์กบัพนัธ์ุมะม่วง และพบว่าไม่มีปฏิสัมพนัธ์ร่วมกนัระหวา่งอุณหภูมิและพนัธ์ุมะม่วง
กบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว การร่ัวไหลของประจุ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณ total antioxidant 
capacity (TAC) ไม่มีความสัมพนัธ์กบัอาการสะทา้นหนาว มะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °ซ พบว่า
เปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ มีกิจกรรมเอนไซม์ ascorbate peroxidase (APX) และ guaiacol 
peroxidase (POX) สูงกวา่มะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 และมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดอาการสะทา้น
หนาว แต่ไม่พบความสัมพนัธ์ของกิจกรรมเอนไซม ์catalase (CAT) และ superoxide dismutase (SOD) 
กบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว การศึกษาการลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวโดยให้มะม่วงทั้งสอง
พนัธ์ุไดรั้บอุณหภูมิสูง 38 °ซ  นาน 3 วนั ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °ซ พบวา่สามารถชะลอการเกิด
อาการสะทา้นหนาวของมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ไดเ้ป็นเวลา 5 วนั แต่ไม่มีผลต่อการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวของมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต์  มะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 ทั้งท่ีไม่ได้รับและได้รับ
อุณหภูมิสูงมีอาการสะทา้นหนาวใกล้เคียงกนัในวนัท่ี 10 จนกระทัง่วนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา 
มะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ี 4 และ 12 °ซ มีอายุการเก็บรักษานาน 5, 30, 
10 และ 30 วนั ตามล าดบั  ขณะท่ีมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนการเก็บรักษาท่ี 
4 °ซ  มีอายกุารเก็บรักษา 10 วนัแต่ไม่มีผลต่ออายกุารเก็บรักษาของมะม่วงโชคอนนัต ์ 
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 A study on the postharvest physiological and biochemical changes of mango cvs. Nam 
Dok Mai #4 and Choke Anan fruits stored at 4 and 12°C (85-90 %RH) and transferred at 3-day 
interval to 25 °C (63-65 % RH). It was found that the ‘Nam Dok Mai #4’ mango stored at 4°C 
showed  more sensitive to chilling injury (CI) than ‘Choke Anan’ mango but no CI was found  in 
mangoes stored at 12°C. Severity of CI symptoms was aggravated after transfer to 25°C. The 
visible symptoms of CI were pitting and discoloration of the peel and the pulp discoloration 
adjacent to the endocarp. CI symptoms had relationship with temperature but not with mango 
cultivar. There was no interaction between temperature and cultivar in relation to CI. Electrolyte 
leakage, vitamin C content and total antioxidant capacity (TAC) were not correlated with CI.  At 
4°C, ‘Choke Anan’ mango peel contained higher ascorbate peroxidase (APX) and guaiacol 
peroxidase (POX) activities and lower superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) activities 
than that of ‘Nam Dok Mai #4’ mango peel. The results suggest that APX and POX activities 
may involve in CI of mangoes.  Storage life of  ‘Nam Dok Mai #4’ and Choke Anan’ mangoes 
stored at 4 and 12°C was 5, 30, 10 and 30 days, respectively. Heat treatment (HT) of both ‘Nam 
Dok Mai #4’ and ‘Choke Anan’ mangoes at 38°C (60 %RH) for 3 days before storage at 4°C was 
conducted to alleviate CI. HT of mangoes delayed CI symptom development in ‘Nam Dok Mai 
#4’ mango stored at 4°C for 5 days  but had no effect on  ‘Choke Anan’ mango. However, CI 
symptoms of ‘Nam Dok Mai #4’ mango with and without HT were not much different from day 
10 until the end of storage period. 
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          วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
           30 วนั           122 
          8           ค่า L* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์อง  
          ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั  
                       ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  123 
          9          ค่า a* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่า 
          ทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  124 
        10          ค่า a* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผล 
          มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ระหวา่ง 
          การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั   125 
        11          ค่า a* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ี 
          วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
          30 วนั          126 
        12          ค่า a* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์อง  
          ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
                       ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  127 
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        13          ค่า b* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่า 
          ทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั   128 
        14          ค่า b* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผล 
          มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนัระหวา่ง 
          การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั   129 
        15          ค่า b* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
          ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  
          เป็นเวลา 30 วนั          130 
        16          ค่า b* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
          ของผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั 
                       ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั  131 
        17          ความแน่นเน้ือ (N/cm2) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ 
          ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  
          เป็นเวลา 30 วนั          132 
        18          ความแน่นเน้ือ (N/cm2) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
          ของผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั  
          ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั   133 
        19           อตัราส่วน TSS/TA ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัต ์
          ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  
           เป็นเวลา 30 วนั           134 
        20          อตัราส่วน TSS/TA ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์อง  
          ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่ง 
                       การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั    135 
        21          ปริมาณวิตามินซี (mg/100 ml น ้าคั้น) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
           เบอร์4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ  
           12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั        136 
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        22          ปริมาณวิตามินซี (mg/100 ml น ้าคั้น) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
          เบอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ย 
          มาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา 
          เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั        137 
        23          การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และ 
           โชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา 
           เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั         138 
        24          การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และ 
          โชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิ  
          หอ้ง 3 วนัระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส 
          เป็นเวลา 30 วนั          139 
        25          การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4  
          และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา 
           เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั        140 
        26          การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4  
          และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี  
          อุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  
          เป็นเวลา 30 วนั          141 
        27          กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของ 
          ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการ 
          เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั    142 
        28          กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของ 
          ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่า 
          หลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการเก็บรักษา  
          ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั     143 
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        29          กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103 unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
          น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 
          อุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั     144 
        30          กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103 unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
          น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษา 
          และยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12    
          องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั       145 
        31          กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
          พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 
          อุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั     146 
        32          กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
          พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการ 
          เก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  
          และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั      147 
        33          กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
          พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษา 
          ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั     148 
        34          กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
                       พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการ 
                       เก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  
          และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั      149 
        35          ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP Value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
          มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัทีระหวา่งการ 
          เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั    150 
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        36          ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP Value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
           มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจาก 
           การเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
           4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั       151 
        37           คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และ 
          โชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง 
          ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั      152               
        38          คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และ 
          โชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี  
           อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง 
           ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั       153 
        39          กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
                       พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิ 
           สูงและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
           เป็นเวลา 20 วนั         154 
        40          กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
          พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
          รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงและไม่ได ้
                       รับอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั  155 
        41          กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103 unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
          น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัที ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูง 
          และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
          เป็นเวลา 20 วนั         156 
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        42          กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103 unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
          น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษา 
          และยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงและไม่ไดรั้บ 
          อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั    157 
        43          กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
          พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิ 
          สูงและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
           20 วนั           158 
        44          กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
          พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
          รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงและไม่ได ้
          รับอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั    159 
        45          กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
          พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิ 
          สูงและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
           20 วนั           160 
        46           กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง 
           พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
           รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงและไม่ได ้
           รับอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั  161 
        47          ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP Value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
          มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีวดัค่าทนัทีระหวา่งการไดรั้บ 
          อุณหภูมิสูงและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
           เป็นเวลา 20 วนั          162 



      (9) 

            สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่                      หน้า 
 
        48          ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP Value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
          มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจาก 
          การเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนัระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูง 
          และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
          20 วนั                  163 
 
 
 
 
 
 



      (10) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                       หน้า 
 

    1 อาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือก, เน้ือ, เน้ือติดเมล็ด และเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
             น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 (A) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์(B) หลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  
 องศาเซลเซียส นาน 30 วนั          30    
   2 อาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการ 
 ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 โชคอนนัต ์
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั       31 
   3 อาการสะทา้นหนาวท่ีเน้ือติดเมล็ดผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการ 
 ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั      32 
   4 ค่า L* (A),  a* (B) และ b* (C) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษาของผล 
 มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา
 เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั             38 
   5   ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ท่ีเปลือกผลมะม่วงหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั  
 ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ  
 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั          39 
   6 ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ท่ีเน้ือติดเมล็ดผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษาของ 
 ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั              40 
   7 ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงหลงัการยา้ยมาท่ี 
 อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ี
 อุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 วนั        41 
   8 ความแน่นเน้ือผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง  
 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  
 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั         43 



      (11) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                       หน้า 
 
   9 อตัราส่วน TSS/TA ท่ีเน้ือผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ี
 อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บ 
 รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั        45 
  10 ปริมาณวติามินซีท่ีเน้ือผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ี
 อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บ 
 รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั       47 
  11 การร่ัวไหลของประจุท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ย 
 มาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั       50 
  12 การร่ัวไหลของประจุท่ีเน้ือติดเมล็ดผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการ 
 ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั         51 
  13 กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บ 
 รักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
 เบอร์ 4 และโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั    54 
  14 กิจกรรมเอนไซม ์catalase (CAT) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และ  
 หลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และ 
 โชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั     56 
   15 กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (POX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บ 
 รักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
 เบอร์ 4 และโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั    58 
   16 กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บ 
 รักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
 เบอร์ 4 และโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั    60 



      (12) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                       หน้า 
 
   17 ปริมาณ total antioxidant capacity (TAC) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา 
 (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
 เบอร์ 4 และโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  
 30 วนั                62 
   18 อาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ย 
 มาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงและไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4 องศา 
 เซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั           65 
   19 กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บ 
 รักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
 เบอร์ 4 และโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงและไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั         68 
   20 กิจกรรมเอนไซม ์catalase (CAT) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และ  
 หลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และ 
 โชคอนนัตท่ี์ไมไ่ดรั้บอุณหภูมิสูงและไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิ 4  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั          70 
   21 กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (POX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บ 
 รักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
 น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงและไดรั้บอุณหภูมิสูง 
 ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั       72 
   22 กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บ 
 รักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
 เบอร์ 4 และโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงและไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั           74 



      (13) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่                       หน้า 
 
   23 ปริมาณ total antioxidant capacity (TAC) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา  
 (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
 เบอร์ 4 และโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงและไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ี
 อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั         76 
 
ภาพผนวกที ่                       
  
         1         ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัปริมาณวติามินซีท่ีเน้ือของผล 
        มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัที 
        หลงัการเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)                 109 
         2         ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัปริมาณวติามินซีท่ีเน้ือของผล 
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ผลของอุณหภูมติ ่าทีม่ต่ีอการเปลีย่นแปลงหลงัการเกบ็เกีย่วและอายุการเกบ็รักษา 
 ของมะม่วง  

 
Effects of Low Temperature on Postharvest Changes and Storage Life of Mango 

(Mangifera  indica L.) Fruit 
 

ค าน า 
 

มะม่วง (Mangifera indica Linn.) เป็นไมผ้ลเขตร้อนท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของ
ประเทศต่าง ๆ ทัว่โลก ประเทศไทยไดมี้การปลูกมะม่วงกนัมาชา้นานแลว้ (ธนะชยั, 2533) การปลูก
มะม่วงในอดีตมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อใชบ้ริโภคภายในประเทศเท่านั้น แต่ในปัจจุบนัมะม่วงไดเ้ป็น
ท่ีรู้จกัอย่างกวา้งขวางและชาวต่างประเทศนิยมบริโภคกนัมากข้ึน จึงมีการผลิตมะม่วงเป็นการคา้
เพิ่มมากข้ึน ท าให้มะม่วงกลายเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของประเทศไทย (ประเสริฐ, 
ม.ป.ป.) ในปี พ.ศ. 2556 ไทยส่งออกมะม่วงสดประมาณ  33,035 ตนั เป็นมูลค่าประมาณ 853 ลา้นบาท 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ส่วนใหญ่การส่งออกมะม่วงสดไปยงัต่างประเทศเป็น
ประเภทรับประทานสุก พนัธ์ุท่ีนิยมได้แก่ น ้ าดอกไม ้มหาชนก อกร่อง และโชคอนันต์ เป็นต้น 
(สถานเอกอคัรราชทูตไทย ณ กรุงโตเกียว, 2553) แต่เน่ืองดว้ยมะม่วงเป็นไมผ้ลเขตร้อน ช่วงอายุ
การเก็บรักษาค่อนขา้งสั้นจึงท าให้เน่าเสียไดง่้าย โดยเฉพาะตลาดท่ีอยูไ่กลซ่ึงตอ้งใชร้ะยะเวลานาน
ในการขนส่ง การขนส่งทางอากาศตอ้งเสียค่าใชจ่้ายสูง จึงจ าเป็นตอ้งขนส่งทางเรือซ่ึงประหยดักวา่
แต่ตอ้งใชเ้วลานาน (มาโนชญ,์ 2534) วธีิการท่ีนิยมใชแ้ละมีประสิทธิภาพในการคงคุณภาพท่ีดีและ
เกิดการสูญเสียนอ้ยคือ การใชอุ้ณหภูมิต ่า เน่ืองจากอุณหภูมิต ่าท าให้กระบวนการเมตาบอลิซึมต่าง ๆ 
เกิดข้ึนชา้ลง (สายชล, 2530) เช่น การหายใจ การคายน ้ า การเขา้ท าลายจากจุลินทรียต่์าง ๆ อตัรา
การเส่ือมสลาย จึงเป็นการลดการสูญเสีย ท าให้เพิ่มอายุการเก็บรักษาไดน้านข้ึน (ดนยั และนิธิยา, 
2548)  

 

การเก็บรักษาผลมะม่วงท่ีอุณหภูมิต ่าเป็นวธีิช่วยยดือายกุารเก็บรักษาไดมี้ประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด แต่ตอ้งพิจารณาการใชอุ้ณหภูมิท่ีเหมาะสมดว้ย เน่ืองจากการใชอุ้ณหภูมิต ่าเหนือจุดเยือกแข็งท่ี
ไม่เหมาะสมกบัผกัและผลไมท่ี้มีแหล่งก าเนิดในเขตร้อนหรือก่ึงร้อนจะท าให้เกิดลกัษณะอาการ
ผิดปกติทางสรีรวิทยาท่ีเรียกวา่ อาการสะทา้นหนาว (chilling injury,CI) ได ้(สายชล, 2528) ผลไม้
ท่ีรับอนัตรายจากอุณหภูมิต ่าอาจมีลักษณะต่างๆปรากฏให้เห็นเพียงอย่างเดียวหรือหลายอย่าง
รวมกนัและอาการของ CI มกัจะรุนแรงข้ึนเม่ือยา้ยผลไมไ้ปยงัอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ (Morris, 1982) 
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การเกิด CI ของผกัและผลไมข้ึ้นอยูก่บัปัจจยัหลายอยา่ง เช่น อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเก็บรักษา ช่วงเวลา
การเก็บรักษา วยัของผลิตผล และพนัธ์ุ เป็นตน้ มีรายงานวา่มะม่วงพนัธ์ุต่างๆ มีการตอบสนองต่อ
การเกิดอาการสะทา้นหนาวแตกต่างกนั (Kader et al., 2002; Phakawatmongkol et al., 2004) 

Chidtragool et al. (2011) รายงานวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 มีความไวต่อการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวมากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์

 
ในอดีตท่ีผ่านมาได้มีการเสนอสมมติฐานอธิบายการเกิดอาการสะทา้นหนาว เช่น การ

เปล่ียนแปลงสถานะของกรดไขมนัในเยื่อหุ้มเซลล์ การเกิดสารอนุมูลอิสระ และการเพิ่มข้ึนของ
ไอออนในไซโตพลาสซึม (ธิติมา, 2551) แต่อยา่งไรก็ตามการศึกษากลไกการเกิดอาการสะทา้นหนาว
ในผลมะม่วงยงัไม่เป็นท่ีแน่ชดั ดว้ยสาเหตุน้ีจึงสมควรมีการศึกษาและทดลองเพื่อทราบถึงกลไก
และลกัษณะการเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงท่ีปลูกในประเทศไทย รวมทั้งการหาวิธีการ
ต่างๆ เพื่อน ามาใช้เพื่อลดอาการสะท้านหนาวท่ีเกิดข้ึนกับมะม่วงในประเทศไทย เพื่อให้เกิด
ประโยชนต่์อการส่งออกผลมะม่วงไปจ าหน่ายยงัตลาดต่างประเทศไดก้วา้งขวางมากข้ึน      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521411001037#bib0055
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วตัถุประสงค์ 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 

 

1.  เพื่อเปรียบเทียบอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงพนัธุ์น ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 และพนัธ์ุ
โชคอนนัต ์ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 

 
2.  เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาและชีวเคมีของผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 
 
3.  เพื่อศึกษาการใชอุ้ณหภูมิสูงในการลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงท่ีเก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 
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การตรวจเอกสาร 
 

ถิ่นก าเนิดและการกระจายพนัธ์ุ 
 

มะม่วงเป็นไมผ้ลท่ีมีถ่ินก าเนิดในแถบอินเดีย – พม่า โดยมีศูนยก์ระจายพนัธ์ุอยูใ่นอินโดจีน 
มาเลเซีย และอินโดนีเซีย แต่การกระจายพนัธ์ุเป็นไปอยา่งชา้ ๆ เน่ืองจากมะม่วงขาดการปรับตวัเพื่อ
การกระจายพนัธ์ุตามธรรมชาติ คือ ผลมีขนาดใหญ่ มีเน้ือผลมาก ผลมีน ้ าหนักมากเกินกว่าท่ีจะ
กระจายพนัธ์ุโดยลม และไม่สามารถปรับตวัให้ลอยไปตามน ้ าได ้นอกจากน้ีเมล็ดก็มีชีวิต อยู่ใน
ระยะเวลาอนัสั้ นเพียงประมาณ 1 เดือน และเมล็ดยงัไม่สามารถทนต่อสภาพแล้งได้อีกด้วย แต่
เน่ืองจากผลมะม่วงมีรสชาติดี มนุษยจึ์งเป็นพาหะท่ีส าคญัในการกระจายพนัธ์ุจากแหล่งก าเนิดไปสู่
ส่วนต่าง ๆ ของโลก (ธนะชยั, 2533) 
 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 

มะม่วงเป็นไมผ้ลยนืตน้ มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่ Mangifera indica Linn. อยูใ่นวงศ ์
Anacardiaceae เป็นพืชใบเล้ียงคู่ ล  าตน้ตรง มีก่ิงกา้นแผอ่อกเป็นทรงพุม่ท่ีแน่นทึบ ลกัษณะทรงพุม่
เป็นรูปคร่ึงวงกลมหรือรูปไข่หรือรูปไข่ค่อนขา้งยาว ไม่ผลดัใบ มีอายยุนื พืชท่ีอยูใ่นวงศน้ี์นอกจาก
มะม่วงแลว้ยงัมีมะปราง มะกอก และมะม่วงหิมพานต ์ซ่ึงมีลกัษณะเด่นคือมีท่อน ้ายางทุกส่วนของ
พืช ส าหรับลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะม่วงพนัธ์ุท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ 

 
1. มะม่วงน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 เป็นมะม่วงประเภทรับประทานสุก เป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกกนั

ทัว่ไป การเจริญเติบโตดี ทรงพุ่มโปร่ง ลกัษณะใบใหญ่ ขอบใบเป็นคล่ืน เป็นพนัธ์ุท่ีออกดอกง่าย
และดก ออกดอกทุกปีไม่ค่อยเวน้ ติดผลปานกลางประมาณ 250 – 300 ผลต่อตน้ ออกดอกตน้ฤดูแต่
ใชเ้วลาตั้งแต่ออกดอกจนผลแก่นานประมาณ 115 วนั เป็นพนัธ์ุท่ีค่อนขา้งอ่อนแอต่อโรคแอนแทรก
โนส ท าใหเ้กิดแผลหรือเน่าไดง่้ายในระหวา่งการเก็บรักษาหรือขนส่ง 

 
ผลมีขนาดปานกลางถึงใหญ่ ขนาดผลเฉล่ียยาว 16 เซนติเมตร กวา้ง 7.2 เซนติเมตร และ

หนา 6.9 เซนติเมตร น ้ าหนกัต่อผลประมาณ 400 กรัม ทรงผลค่อนขา้งกลมยาว ดา้นขั้วผลอูมค่อยๆ
สอบเขา้สู่ปลายผล ปลายผลแหลม ไหล่ผลดา้นทอ้งมน ไหล่ผลดา้นหลงัลาดลง จะงอยผลเล็กมาก 
ไซนสัต้ืนมากจนถึงไม่มี ผวิผลเรียบ เปลือกบางเปราะ มีต่อมกระจายห่างๆ ทัว่ผล ผลดิบผิวเปลือกสี
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เขียวนวล เห็นท่อน ้ ายางบริเวณผิวชัดเจน เน้ือแน่นหนา เน้ือมีสีขาวและรสเปร้ียวจดั เม่ือแก่จดั
รสชาติมนั เม่ือผลสุกเปลือกจะมีสีเหลืองอมเขียวถึงเหลือง เปลือกค่อนขา้งบาง ชอกช ้ าไดง่้ายและ
มักเป็นโรคแอนแทรกโนส ดังนั้ น ในขั้นตอนการเก็บรักษาและการขนส่งต้องท าด้วยความ
ระมดัระวงัมาก เน้ือสีเหลือง เน้ือแน่นหนา เน้ือละเอียดฉ ่าน ้ า มีเส้ียนค่อนขา้งน้อย รสหวาน กล่ิน
หอมอร่อยมาก เมล็ดแบนยาว เน้ือเปลือกหุ้มเมล็ดเล็ก เม่ือน าเมล็ดไปเพาะจะไดต้น้อ่อนหลายตน้
จากเมล็ดเดียว (polyembryo) 

 
2. มะม่วงโชคอนนัต ์เป็นพนัธ์ุท่ีมีก าเนิดมาจากการกลายพนัธ์ุของมะม่วงสามปี ยงัคงกล่ิน

หอมของมะม่วงสามปีเอาไว ้ตลอดจนการติดผลก็เหมือนสามปี คือมีลกัษณะเป็นพวง พบคร้ังแรกท่ี
จงัหวดัเชียงใหม่ ลกัษณะเด่นของมะม่วงกลายพนัธ์ุน้ีคือ การออกดอกทะวาย สามารถออกดอกได้
ตลอดปี ติดผลง่าย สามารถท าให้ติดผลนอกฤดูไดง่้ายกวา่พนัธ์ุอ่ืน ๆ ผลมีเปลือกหนาและเน้ือแน่น 
หลงัจากผลสุกแลว้สามารถเก็บรักษาไวไ้ดน้านหลายวนั จึงเหมาะในการเก็บรักษานานๆ และการ
ขนส่งไกล ๆ เป็นพนัธ์ุท่ีไม่กลวัฝน 

 
มะม่วงโชคอนันต์มีการเจริญเติบโตปานกลาง ผลดิบเปลือกมีสีเขียวอ่อน ผิวเรียบและ

รสชาติจืด เม่ือผลสุก เปลือกจะเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองส้ม เปลือกหนา เน้ือผลสีเหลืองเขม้ 
เน้ือแน่น รสหวานและมีเส้ียนนอ้ย ผลมีน ้าหนกัต่อผลประมาณ 300 กรัม ระยะตั้งแต่ออกดอกจนถึง
เก็บเก่ียวประมาณ 110 วนั เป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกเพื่อท าใหอ้อกนอกฤดู (ประเสริฐ, ม.ป.ป.) 

 
การเปลีย่นแปลงของผลมะม่วงหลงัการเกบ็เกีย่ว 

 
 ผลมะม่วงหลงัจากเก็บเก่ียวแลว้ยงัคงมีการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ  ทางสรีรวิทยา ทางเคมี และ
ทางกายภาพ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัอย่างหน่ึงท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลมะม่วง การเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดข้ึน ไดแ้ก่ การหายใจ การคายน ้ า การผลิตเอทิลีน การเปล่ียนแปลงสารคาร์โบไฮเดรต โปรตีน 
วิตามิน กรดอินทรีย ์ความแน่นเน้ือผล การเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเน้ือ และการเกิดกล่ินและ
รสชาติ (สุรพงษ,์ 2529) 
 
 เน่ืองจากผลมะม่วงหลงัการเก็บเก่ียวยงัคงมีการหายใจอยู ่ซ่ึงเป็นกระบวนการเปล่ียนแปลง
ท่ีส าคญัต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลมะม่วง โดยมะม่วงเป็นผลไม้ประเภท climacteric 
กล่าวคือ เม่ือผลมะม่วงแก่จดัหรือเร่ิมสุกจะมีอตัราการหายใจเพิ่มข้ึน (สายชล, 2528) ผลมะม่วงท่ีมี
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อตัราการหายใจสูงจะใชอ้าหารสะสมหมดไปอยา่งรวดเร็ว ท าให้สูญเสียคุณภาพเร็วและมีอายุการ
เก็บรักษาสั้น (ช. ณิฏฐศิ์ริ, 2526)  
 

การเกบ็รักษาผลมะม่วง 
 

มะม่วงเป็นผลไมท่ี้เน่าเสียง่ายในสภาพอากาศเขตร้อน (วิจิตร, 2523) การเก็บรักษาผล
มะม่วง คือการท าให้ผลมะม่วงท่ีเก็บเก่ียวมาแลว้มีอายุนานข้ึน และท่ีส าคญัคือหลงัจากเก็บรักษา
แลว้ เม่ือน าผลมะม่วงดิบไปบ่มจะตอ้งสุกเป็นปกติ การใชอุ้ณหภูมิต ่าในการยืดอายุการเก็บรักษา
หรือการชะลอการสุกของผลมะม่วงเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เน่ืองจากอุณหภูมิต ่าลด
การหายใจและกระบวนการเมตาบอลิซึมอ่ืน ๆ ท่ีจะน าไปสู่การสุก ลดการสูญเสียน ้ า ลดการสร้าง
และการท างานของเอทิลีน และลดการเน่าเสียเน่ืองจากเช้ือโรค (สุมาลี, 2530; สายชล, 2533; Wills 
et al., 1981)  ผลไมแ้ต่ละชนิดมีอุณหภูมิต ่าท่ีเหมาะสมส าหรับเก็บรักษาแตกต่างกนั อุณหภูมิต ่าท่ี
เหมาะสมส าหรับเก็บรักษาผลมะม่วงโดยทัว่ไป ประมาณ 12–13 องศาเซลเซียส  และมีความช้ืน
สัมพทัธ์ 90-95 เปอร์เซ็นต ์จะมีอายกุารเก็บรักษานานประมาณ 2–4 สัปดาห์ (Lutz and Hardenburg, 
1968) ผลมะม่วงดิบและสุก และมะม่วงแต่ละพนัธ์ุ มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่างกนั (สายชล, 2537)  
เช่น มะม่วงพนัธ์ุเขียวเสวยมีอายุเก็บรักษา 20 วนั ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส พนัธ์ุหนงักลางวนัมี
อายเุก็บรักษา 28 วนั ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พนัธ์ุอกร่องมีอายุเก็บรักษา 20 วนั ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส พนัธ์ุพิมเสนมนัและแรดมีอายเุก็บรักษา 28 วนั ท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส และพนัธ์ุ
ทองด ามีอายเุก็บรักษา 28 วนั ท่ีอุณหภูมิ 9-10 องศาเซลเซียส (สายชล, 2533) พนัธ์ุแกว้จุกเก็บรักษา
ได ้24 วนั ท่ีอุณหภูมิ 9 และ 12 องศาเซลเซียส (กาญจนา, 2537) พนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10-15 องศาเซลเซียส ท าให้เก็บรักษาได้นานข้ึน โดยท่ีผลอายุมาก อายุการเก็บรักษาก็สั้ นลง         
(เกศศิณี, 2525) ส าหรับมะม่วงพนัธ์ุ Tommy Atkins ระยะก่ึงบริบูรณ์ (half-mature) สามารถเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไดดี้กว่าระยะบริบูรณ์ โดยเก็บไดน้าน 18 วนั (Mohammed and 
Brecht, 2002)  

 
นอกจากน้ียงัไดมี้การใชอุ้ณหภูมิต ่าร่วมกบัการดดัแปลงสภาพบรรยากาศมาใชใ้นการเก็บ

รักษาผลมะม่วง พบวา่ การเก็บรักษามะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมท่ี้อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส (ความช้ืน-
สัมพทัธ์ 90-93%) ในถุงโพลิโพรพิลีน (polypropylene, PP) และถุงโพลิเอทิลีน (polyethylene, PE) 
เจาะรูเขม็หมุด 8 รู ทั้งท่ีมีและไม่มีตวัดูดซบัเอทิลีน สามารถลดการสูญเสียน ้าหนกั ลดการเห่ียว 
ชะลอกระบวนการสุกได ้(มาโนชญ,์ 2534 ) มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมท่ี้ห่อดว้ยฟิลม์พลาสติกพีวซีีและ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/wordcap/Polyethylen
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เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าจะมีอายกุารเก็บรักษานานกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าเพียงอยา่งเดียว (ทว,ี 
2533)  

 
ถึงแมว้า่การเก็บรักษามะม่วงไวท่ี้อุณหภูมิต ่าจะสามารถยดือายกุารเก็บรักษาผลมะม่วงได้

แต่ถา้เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ระดบัท่ีเหมาะสมและเก็บรักษาเป็นเวลานานสามารถท าใหเ้กิด
อนัตรายจากความเยน็ท่ีเรียกวา่ สะทา้นหนาว (สายชล, 2533) 

 
การสะท้านหนาว 

 
 การสะทา้นหนาว (chilling injury, low temperature injury, cold injury; CI) หมายถึง การ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาเม่ือพืชได้รับอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิวิกฤต แต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง  
โดยทัว่ไปมกัเกิดข้ึนกบัพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในเขตร้อนและก่ึงร้อน (Morris, 1982) ซ่ึงส่วนใหญ่อาการ
ผดิปกติทางสรีรวทิยาน้ีเกิดข้ึนไดก้บัพืชเขตร้อนเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 12-15 องศาเซลเซียส 
และเกิดในพืชเขตหนาวเม่ือเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่ 0-2 องศาเซลเซียส (จริงแท,้ 2546) ผลไม้
หลายชนิดไวต่อการสะทา้นหนาวระหวา่งเก็บรักษาในท่ีเยน็ ซ่ึงการสะทา้นหนาวมกัจะเป็นส่ิงแรก
ท่ีปรากฏใหเ้ห็นในเน้ือเยือ่ส่วน pericarp (pericarp หมายถึง เน้ือเยื่อพืชท่ีเจริญเปล่ียนแปลงจากผนงั
รังไข่ไปเป็นผล) ท าใหผ้ลิตผลสูญเสียคุณภาพในทางการคา้ (Watkins, 2006) 

 
 อุณหภูมิวิกฤต (threshold temperature) คืออุณหภูมิต ่าสุดท่ีเม่ือเก็บรักษาพืชนั้นแลว้จะไม่
เกิดอาการสะทา้นหนาว โดยอุณหภูมิวิกฤตสามารถใชบ้อกถึงระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเก็บ
รักษาของพืชนั้น ๆ ท่ีอุณหภูมิต ่า การเก็บรักษาพืชท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิวิกฤตเป็นเวลานาน ท า
ให้อาการสะทา้นหนาวปรากฏข้ึน นอกจากนั้นอุณหภูมิวิกฤตจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืช 
พนัธ์ุและวยั  โดยทัว่ไปแลว้ผลิตผลท่ีอายุน้อยจะไวต่ออุณหภูมิต ่า มากกว่าผลิตผลอายุมาก (Paull, 
1990)  
 
 
 
 
 
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2878/plant-tissue-เนื้อเยื่อพืช
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อาการสะท้านหนาว 
 
 อาการสะทา้นหนาวท่ีแสดงออกมาของพืชแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัชนิดของพืช เน้ือเยื่อของ
พืช อาย ุอุณหภูมิ ระยะเวลาท่ีไดรั้บอุณหภูมิต ่า (Lyons and Breidenbach, 1987) และยงัพบวา่อาการ
สะทา้นหนาวจะแสดงออกชดัเจนข้ึนภายหลงัจากท่ียา้ยผลิตผลมาท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ (Whitaker, 1995) 
เช่น การเก็บรักษามะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 30 วนั ท าให้ผล
มะม่วงแสดงอาการสะทา้นหนาวข้ึนได ้(ธเนศวร์ และ ดนยั, 2541) มะม่วงโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส ปรากฏอาการฉ ่าน ้าซ่ึงเป็นลกัษณะอาการหน่ึงของอาการสะทา้นหนาวใน
วนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา (เพญ็วิภา, 2541) การเกิดอาการสะทา้นหนาวในมะม่วงพนัธ์ุ Tommy 
Atkins เม่ือน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 18 วนั และยา้ยมาเก็บท่ี 20 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วนั พบวา่ผลมะม่วงวยัอ่อน เกิดอาการสะทา้นหนาวมากกวา่ผลมะม่วง
ระยะก่ึงบริบูรณ์ ในขณะท่ีผลระยะบริบูรณ์ไม่เกิดอาการสะทา้นหนาวเลย (Mohammed and Brecht, 
2002) ผลไมเ้มืองหนาวมีอุณหภูมิต ่าสุดท่ีไม่เกิดอาการสะทา้นหนาว ต ่ากวา่ผลไมเ้มืองร้อน (สายชล, 
2528) อุณหภูมิต ่าแสดงอาการ CI รุนแรงกวา่อุณหภูมิสูง (Paull and Rohrbach, 1985) เม่ือน ามะม่วง
พนัธ์ุอกร่องเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส นาน 25 วนั ปรากฏวา่ผลมะม่วงท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เกิดอาการ CI รุนแรงกวา่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส 
(ดวงตรา, 2526) การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่านานข้ึน ท าให้อาการ CI รุนแรงมากข้ึน (Chaplin et al., 
1986) เม่ือท าการเก็บรักษามะม่วงทั้ง 8 พนัธ์ุ ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 9 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั 
พบวา่ มะม่วงพนัธ์ุทองด า น ้ าดอกไมเ้บอร์4 และน ้ าดอกไมสี้ทอง เกิดอาการสะทา้นหนาวระดบัมาก 
พนัธ์ุโชคอนนัต ์หนงักลางวนั แรด และอกร่องทอง เกิดอาการระดบัปานกลาง ส่วนพนัธ์ุหงสาวดีเกิด
อาการนอ้ยมาก (สุทิน, 2548) 
 
 Morris (1982) ไดส้รุปอาการสะทา้นหนาวท่ีสามารถพบไดใ้นพืชทัว่ไป ดงัน้ี 
 
 1. มีการเปล่ียนแปลงท่ีผิวผล โดยผิวมีรอยบุ๋ม เน่ืองจากมีการยุบตวัของเน้ือเยื่อเป็นพื้นท่ี
กวา้งเพราะมีการสูญเสียน ้า  และมีการเปล่ียนสี 
 
 2. อาการฉ ่าน ้ าของเน้ือเยื่อ เกิดจากการสลายตวัของโครงสร้างเซลล์ ท าให้สารบางอย่าง
เคล่ือนยา้ยออกจากเซลล์ ส่งผลให้เกิดความเหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย ์ท าให้เกิดการเน่า
เสีย ซ่ึงอาการน้ีสามารถเกิดไดท้ั้งในใบ ผล และดอก ท าใหเ้กิดการสูญเสียน ้า 
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 3. การเกิดสีน ้าตาลภายในผล ท่อล าเลียง และเมล็ด 
 
 4. การเส่ือมสภาพของเน้ือเยื่อ 
 
 5. การสุกท่ีผดิปกติ 
 
 6. เร่งการเส่ือมสภาพ 
 
 7. อ่อนแอต่อการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์
 
 8. มีอายกุารเก็บรักษาและการวางจ าหน่ายท่ีสั้นลง 
 
 9. กล่ินและรสชาติผดิปกติ 
 
 10. ชะงกัการเจริญเฉพาะส่วนยอดของพืช 
 
 ส าหรับอาการสะทา้นหนาวท่ีพบในผลมะม่วง ไดแ้ก่ มีสีผวิผลคล ้าซ่ึงอาจมีสีม่วงหรือสีเทา 
เน้ือผลมีสีคล ้า กล่ินและรสชาติผิดปกติ (สายชล, 2530; Ryall and Pentzer, 1974; Pantastico et al., 
1975) เกิดการสุกท่ีผิดปกติ คือรสชาติไม่หวาน สีผิวและเน้ือพฒันาไม่สมบูรณ์ (สายชล, 2531) เกิด
รอยบุ๋มท่ีผวิเปลือก (สายชล, 2537; Couey, 1982) เกิดจุดสีขาวกระจายอยูด่า้นใตเ้ปลือก (สุทิน, 2548) 
เน้ือผลท่ีติดกบัเปลือกหุ้มเมล็ดมีสีเทาหรือสีน ้ าตาล (ทวี, 2533) endocarp มีสีน ้ าตาลหรือสีด า seed 
coat และ cotyledon มีสีคล ้าและร่วน (มาโนชญ,์ 2534) นอกจากน้ีผลมะม่วงจะเกิดการเน่าเสียได้
ง่าย เพราะอ่อนแอต่อการเขา้ท าลายโดยเช้ือโรค (สายชล, 2537)   

 
สมมติฐานการเกดิอาการสะท้านหนาว 

 
1. การเปลีย่นแปลงสถานะทางกายภาพของไขมันในเยือ่หุ้มเซลล์ 
 
 สมมติฐานน้ีมีแนวคิดจากโครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ ท่ีเสนอโดย Signer and Nicolson 
(1972) ท่ีเรียกวา่ fluid mosaic model ท่ีกล่าววา่เยือ่หุม้เซลลเ์ป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของเซลล์และ
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ออร์แกเนลล์ต่าง ๆ โดยเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วยโมเลกุลของไขมนัหรือลิพิดเรียงตวัเป็น 2 ชั้น 
(lipid bilayer) หันด้านปลายท่ีไม่ชอบน ้ า (hydrophobic) เขา้หากนั และปลายด้านท่ีชอบน ้ า 
(hydrophilic) ออกด้านนอก ซ่ึงองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ส่วนน้ีมีคุณสมบัติเป็นของเหลว
เคล่ือนท่ีไปมาได ้(fluid)  และส่วนโมเลกุลของโปรตีนจะฝังแทรกอยู่ระหวา่งโมเลกุลของไขมนั 
(mosaic) ซ่ึงมีทั้งแบบท่ีแทรกตวัอยู่ตลอดทั้งสองชั้นของเยื่อหุ้ม และยึดติดแค่บริเวณดา้นใดดา้น
หน่ึงของเยือ่หุม้เซลลเ์ท่านั้น  กรดไขมนัท่ีมีขนาดโมเลกุลสั้นและเป็นกรดชนิดไม่อ่ิมตวัเป็นปัจจยัท่ี
ช่วยให้เยื่อหุ้มมีสมบติัของการเป็นของเหลวดีข้ึนและท าให้เซลล์ไม่แข็งตวัภายใต้อุณหภูมิต ่า 
(Alberts et al., 1994)  และเม่ืออุณหภูมิลดต ่าลง ท าให้กรดไขมนัอ่ิมตวั (saturated fatty acid) ท่ีเป็น
องค์ประกอบเยื่อหุ้มเปล่ียนสถานะจากผลึกของเหลวท่ียืดหยุ่นได้ (liquid crystalline) ไปเป็น
ลกัษณะคลา้ยเจลแข็ง (solid gel) ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างและการจดัเรียงตวัใหม่ของ
ไขมนัในเยื่อหุ้มเซลล์เกิดการแตกของเยื่อหุ้มเซลล์ หรือเป็นช่องผ่านเขา้ออกของสารต่าง ๆ ได ้
(cracks or channel) ส่งผลใหค้วามสามารถในการเป็นเยื่อเลือกผา่น (semi-permeability) ของเยื่อหุ้ม
เซลล์ลดลง ท าให้เกิดความไม่สมดุลของอิออนภายในเซลล์ หรืออาจมีการร่ัวไหลของอิออน (ion 
leakage) หรือประจุไฟฟ้า (electrolyte leakage) ภายในเซลลซ่ึ์งชกัน าให้เกิดการสะสมสารท่ีเป็นพิษ 
เช่น เอทานอล และอะเซตลัดีไฮด์ ท าให้เกิดอนัตรายกบัเซลล์ นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงของเยื่อ
หุม้เซลลย์งัท าใหต้อ้งมีการเพิ่มพลงังานกระตุน้ (activation energy) ของเอนไซมท่ี์เกาะอยูก่บัเยื่อหุ้ม 
(membrane-bound enzyme) จึงท าให้เกิดปฏิกิริยาต่าง ๆ ชา้ลง ท าให้ ATP ท่ีมีสะสมอยูล่ดลง (การ
ส่งผา่น ATP ไปยงัแหล่งใช้ชา้ลง) ท าให้การเคล่ือนท่ีของโปรโตพลาสซึมหยุด ท าให้ผลิตผลเส่ือม
คุณภาพและตายในท่ีสุด (Lyons, 1973) การเปล่ียนแปลงสถานะไขมนัของเยือ่หุม้เซลลท่ี์เกิดข้ึนจาก
อุณหภูมิต ่าน้ีสามารถเปล่ียนกลบัคืนสู่สภาพปกติได้ในกรณีท่ีพืชได้รับอุณหภูมิต ่าเพียงแค่ช่วง
ระยะเวลาสั้ น ๆ แล้วน ากลบัมาไวท่ี้อุณหภูมิปกติ อนัตรายท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิต ่าก็จะไม่
เกิดข้ึน (สายชล, 2528)  แต่ถา้ยงัคงไดรั้บอุณหภูมิต ่าเป็นระยะนานจนเกิดความเสียหายแลว้ เยื่อหุ้ม
ไม่สามารถกลบัสู่สภาพเดิมได ้(Lyons, 1973) นอกจากน้ียงัพบว่าระดบัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
(unsaturated fatty acid) จะมีความสัมพนัธ์กบัความไวในการตอบสนองต่ออุณหภูมิต ่าของพืช แต่
ไม่ได้เป็นปัจจยัเดียวท่ีควบคุมความไวในการตอบสนองต่ออุณหภูมิต ่าของพืช (Nishida and 
Murata, 1996) ยงัเก่ียวขอ้งกบัปริมาณของ สเตรอยด์ คลอเรสเตอรอล และ lipid-protein complex 
(Wang, 1982) การเปรียบเทียบระหวา่งพืชท่ีไวกบัพืชท่ีไม่ไวต่ออาการสะทา้นหนาว พบวา่พืชท่ีไม่
ไวต่ออาการสะทา้นหนาวมีไขมนัไม่อ่ิมตวัในสัดส่วนท่ีมากกว่าพืชท่ีไวต่ออาการสะทา้นหนาว 
(จริงแท,้ 2549) ในพืชท่ีทนทานต่อความเยน็หรือพืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในเขตหนาว มกัมีปริมาณของ
ไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงกวา่พืชท่ีมีถ่ินก าเนิดในเขตร้อน ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์ยงัคงมีลกัษณะท่ีอ่อนตวัและ
การท างานของเซลลย์งัคงด าเนินไปเป็นปกติ (Murata et al., 1982; Roughan, 1985)   
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2. อนุมูลอสิระ (Free radicals)  
 
 สมมติฐานการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผกัและผลไม ้เกิดข้ึนเน่ืองจากเป็นการตอบสนอง
ต่อความเครียดจากสภาพการเก็บรักษา เช่น อุณหภูมิต ่า อุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า ปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สูง ปริมาณก๊าซออกซิเจนต ่า หรือการมีแสงมากเกินไป โดยความเครียด
ดงักล่าวมีผลในการกระตุน้การสร้างอนุมูลอิสระ (free radicals) ชนิด reactive oxygen เช่น อนุมูล
ซุปเปอร์ออกไซด ์(O2) ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2) และอนุมูลไฮดรอกซิล (OH) เพิ่มมากข้ึน 
ซ่ึงอนุมูลอิสระดงักล่าวมีผลต่อลิพิด สามารถท าลายกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (polyunsaturated fatty acid) 
ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ โดยเกิดปฏิกิริยา lipid peroxidation ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์
เส่ือมสภาพ สูญเสียโครงสร้างทางกายภาพ เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างของเยื่อหุ้มต่าง ๆ ท าให้เกิด
ความไม่สมดุลของกระบวนการเมตาบอลิซึม จนแสดงอาการผิดปกติท่ีสังเกตไดใ้นเน้ือเยื่อต่าง ๆ 
(Shewfelt and Rosario, 2000)  
 
 อนุมูลอิสระ (free radicals) คือโมเลกุลหรืออะตอมท่ีมีอิเล็คตรอนโดดเด่ียวอยูร่อบนอก
หรือรับอิเล็คตรอนเด่ียวเพิ่มเขา้มา (Halliwell and Gutteridge, 1989) และมีอายุสั้ นมาก จึงเป็น
โมเลกุลท่ีไม่เสถียรและว่องไวในการท าปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากตอ้งการจบัคู่กบัอิเล็คตรอนอ่ืนเพื่อ
เขา้สู่สถานะเสถียร อิเล็คตรอนท่ีอยู่นอกสุดน้ีมีพลงังานสูงท่ีจะท าลายโมเลกุล หรือเคล่ือนไปยงั
โมเลกุลเสถียรท่ีอยู่ใกล้ แล้วท าให้โมเลกุลเสถียรนั้นเกิดอนุมูลอิสระได้ ในกรณีท่ีเกิด lipid 
peroxidation เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่เกิดทั้งการท าลายและการส่งผา่นอนุมูลอิสระ สารโมเลกุลใหญ่ใน
เซลลท่ี์อ่อนแอและเกิดอนุมูลอิสระไดง่้าย ไดแ้ก่ ไขมนั โปรตีน และกรดนิวคลีอิค  อนุมูลอิสระท่ีมี
ความสามารถสูงในการท าลายองค์ประกอบต่าง ๆ ของเยื่อหุ้มไดม้กัมาจากอะตอมของออกซิเจน
หรือท่ีเรียกวา่ active oxygen species (AOS) หรือ reactive oxygen species (ROS) ซ่ึงอนุมูลท่ีส าคญั
ไดแ้ก่ อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ (O2) ไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2) และอนุมูลไฮดรอกซิล (OH) 
(Hodges, 2003)  
 
 ถึงอย่างไรก็ตามตวัพืชเองก็มีกลไกควบคุมไม่ให้มีการผลิตอนุมูลอิสระมากจนเกินไปท่ี
เรียกวา่ ระบบตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant system) ซ่ึงมีทั้งท่ีเป็นเอนไซม ์เช่น catalase (CAT), 
superoxide dismutase (SOD), gauiacol peroxidase (GPX) และ ascorbate peroxidase (APX) โดย
เอนไซมเ์หล่าน้ีมีผลเขา้ไปเร่งการลดปริมาณของตวัดึงอิเล็คตรอนต่าง ๆ (oxidant) (จริงแท,้ 2549) 
และท่ีไม่เป็นเอนไซม์ เช่น กลูตาไธโอน (glutathione), วิตามินซี (ascorbic acid), วิตามินอี           
(-tocopherol) และเบตา้แคโรทีน (-carotene) ระบบตา้นอนุมูลอิสระเหล่าน้ีมีบทบาทในการ
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ควบคุมปริมาณอนุมูลอิสระให้อยู่ในระดบัท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อเซลล์พืช หรือแย่งจบัอิเล็คตรอน
อิสระ เพื่อท าใหอ้นุมูลอิสระหมดคุณสมบติัในการเป็นตวัออกซิไดส์ (Shewfelt and Rosario, 2000)  
 
 สมมติฐานการเกิดอาการสะทา้นหนาวทั้ง 2 สมมติฐานท่ีไดก้ล่าวมานั้นเป็นเหตุการณ์ท่ี
คาดวา่เป็นเหตุการณ์แรก (primary injury) ซ่ึงเป็นการตอบสนองของพืชท่ีเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็ว ท า
ให้เกิดความเสียหายท่ีเยื่อหุ้มเซลล์ ส่งผลให้เกิดเหตุการณ์ท่ีสอง (secondary injury) แต่ถา้พืชไดรั้บ
อุณหภูมิไม่ต ่ามาก หรือระยะเวลาท่ีไดรั้บอุณหภูมิต ่าไม่นานเกินไปแลว้กลบัมาอยู่ท่ีอุณหภูมิปกติ 
(non-chilling condition) พืชก็ยงัสามารถกลบัสู่สภาพปกติได ้(Shewfelt, 1992) ส่วนเหตุการณ์ท่ี
สองเป็นความผดิปกติท่ีเกิดเน่ืองจากเหตุการณ์แรก โดยจะไม่สามารถกลบัสู่สภาพปกติไดอี้ก ไดแ้ก่ 
การผลิตเอทิลีน อตัราการหายใจเพิ่มข้ึน อตัราการสังเคราะห์แสงลดลง มีการรบกวนการผลิต
พลงังาน สะสมสารพิษ เช่น เอทานอล อะเซทลัดีไฮล ์และเปล่ียนแปลงโครงสร้างของเซลล์ในพืชท่ี
อ่อนแอ ท าให้เกิดความเสียหายและความสามารถท่ีจะซ่อมแซมเน้ือเยื่อ (Raison and Orr, 1990) 
โดยความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวข้ึนอยูก่บัระดบัอุณหภูมิ และระยะเวลาท่ีไดรั้บอุณหภูมิต ่า 
ถา้พืชไดรั้บอุณหภูมิต ่ากว่าอุณหภูมิวิกฤตเป็นระยะเวลาสั้น ๆ พืชจะสามารถซ่อมแซมและกลบัสู่
สภาพเดิมได ้แต่ถา้ยงัไดรั้บอุณหภูมิต ่าต่อไปจะท าให้ไม่สามารถซ่อมแซมเซลล์ท่ีเสียหายได ้และ
น าไปสู่การปรากฏข้ึนของอาการสะทา้นหนาว โดยทัว่ไปการสังเกตุอาการสะทา้นหนาวจะท าได้
ยาก เน่ืองจากผลิตผลท่ีน าออกมาจากอุณหภูมิต ่าจะยงัคงมีสภาพท่ีดีอยู ่แต่อาการผิดปกติจะปรากฏ
ใหเ้ห็นชดัเจนเม่ือยา้ยผลิตผลมาไวท่ี้อุณหภูมิสูง เพราะอุณหภูมิสูงช่วยเร่งเหตุการณ์ท่ีสองให้รุนแรง
มากข้ึน และท าให้เกิดความเสียหายเพิ่มมากข้ึน โดยอาการท่ีปรากฏอาจเกิดข้ึนทนัที หรืออาจใช้
ระยะเวลาส าหรับการพฒันาอาการ (Saltveit and Morris, 1990)  
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การป้องกนัและการลดอาการสะท้านหนาว 
 
1. การป้องกนัและการลดอาการสะท้านหนาวด้วยวธีิทางกายภาพ 
 
 1.1  การใช้ความร้อน (heat treatment) ในอดีตมีการใช้ความร้อนหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อ
ป้องกนัก าจดัไข่ตวัหนอน แมลง หรือป้องกนัโรคของผลิตผลหลายชนิด เช่น ดอกไม ้ผกัและผลไม ้ 
การใชค้วามร้อนกบัผลิตผลสดมี 3 วิธี ไดแ้ก่ การใชน้ ้ าร้อน (hot water) การใชไ้อน ้ าร้อน (vapour 
heat) และการใชอ้ากาศร้อน (hot air) (Lurie, 1998) ความแตกต่างของวิธีการต่าง ๆ น้ีคือ การถ่ายเท
ความร้อน การใชค้วามร้อนเพื่อฆ่าแมลงศตัรู โดยใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงมากคือ 45-65 องศาเซลเซียส ซ่ึง
บางคร้ังการใช้ความร้อนท าให้ผลิตผลเกิดความเสียหายได้ จึงปรับใช้อุณหภูมิท่ีไม่สูงมากนัก 
ประมาณ 33-46 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาท่ีนานมากกวา่การใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงมาก เพื่อช่วยชะลอ
การเปล่ียนแปลงกระบวนการต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในช่วงก่อนการเก็บรักษา ท าให้ผลไมมี้อายุการวาง
จ าหน่ายไดน้านและคุณภาพผลดี (สุกนัยา, 2539) การเก็บรักษาผลิตผลไวท่ี้อุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต ่ า  เพื่อให้ผลิตผลปรับตัวได้ทัน สันนิษฐานว่าในช่วงเวลาของการปรับ
สภาพแวดลอ้ม พืชอาจมีการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของไขมนัในเยื่อหุ้มและอาจมีการสร้างสาร
ท่ีท าให้มีความตา้นทานต่ออุณหภูมิต ่า (Wang, 1993) การตอบสนองของผลิตผลต่อความร้อนมี
ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิดหรือลกัษณะทางกายภาพของผลิตผล วิธีการให้ความร้อน ช่วง
ระยะเวลาและอุณหภูมิท่ีใช้ ในผลไมป้ระเภท climacteric พบวา่ความร้อนชะลอการสุกของผลได ้
โดยยบัย ั้งเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการยอ่ยสลายผนงัเซลล์และการสังเคราะห์เอทิลีน (Klein and Lurie, 
1990; Ketsa et al., 1999)  
 
 จากรายงานของ McCollum et al. (1993) พบวา่มะม่วงพนัธ์ุ Keitt มีความทนทานต่อสภาพ
การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า โดยเม่ือท าการเก็บผลมะม่วงท่ีอุณหภูมิสูง 38 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชัว่โมง ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 5 องศาเซลเซียส ปรากฏวา่ผลมะม่วงเกิดอาการสะทา้นหนาว
น้อยกว่าผลมะม่วงท่ีไม่ผ่านการเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิสูงมาก่อน ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไม้
เบอร์4 ท่ีได้รับอุณหภูมิสูง 34 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 65% นาน 3 วนั และ 38 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 60% นาน 3 และ 4 วนั แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เกิด
อาการสะทา้นหนาวนอ้ยกวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (สุกนัยา, 2539) การทดลองในกลว้ย
หอมทองและกล้วยน ้ าวา้ โดยการจุ่มผลกล้วยในน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส และน ้ า
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นชุดควบคุม ท่ีระยะเวลา 5, 10 และ 15 นาที จากนั้นน ากลว้ยทั้ง        
2 ชนิดไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส พบวา่ ผลกลว้ยทั้ง 2 ชนิด ท่ีจุ่มในน ้ าร้อน เป็นเวลา 
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15 นาที สามารถยดืระยะเวลาการเกิดอาการเปลือกสีน ้าตาลระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส (Promyou et al., 2008) การศึกษาการใชอุ้ณหภูมิสูง 38 องศาเซลเซียส ท่ีความช้ืนสัมพทัธ์ 
100% เป็นเวลา 48 ชัว่โมง กบัผลมะม่วงพนัธ์ุ Tommy Atkins และ Keitt ก่อนน าไปเก็บรักษาใน
สภาพอุณหภูมิต ่าสามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(Pesis et al., 1996) การใชอ้ากาศร้อนท่ี
อุณหภูมิ 34 องศาเซลเซียส นาน 24 หรือ 48 ชัว่โมง และอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง 
กบัผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 และ 20 วนั 
สามารถลดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงได ้(ธเนศวร์ และ ดนยั, 2541) 
 
 การประยกุตใ์ชค้วามร้อนสูงเป็นระยะเวลาสั้น ๆ (heat shock) สามารถช่วยให้ผลิตผลยงัคง
มีสภาพท่ีดีอยูท่ี่อุณหภูมิต ่า สามารถลดความเสียหายจากอุณหภูมิต ่าท่ีเหนือจุดเยือกแข็งได ้การให้
ผลิตผลไดรั้บความร้อนในระยะเวลาสั้น ๆ จะกระตุน้ให้เกิดการสร้าง heat shock protein ซ่ึงจะช่วย
ใหโ้ปรตีนยงัคงสภาพเดิมไม่เปล่ียนแปลงและสามารถท างานไดอ้ยา่งปกติภายใตส้ภาวะเครียดต่างๆ 
จึงส่งผลใหล้ดความเสียหายในผลิตผลได ้(Sabehatal et al., 1998; Wang et al., 2004)  
 
 1.2  การลดอุณหภูมิลงอยา่งชา้ ๆ (step wise reduction) ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า เพื่อให้
พืชไดมี้ระยะเวลาปรับตวัก่อนเขา้สู่สภาพอุณหภูมิต ่า จากรายงานของ Thomas and Oke (1983) 
พบวา่ เม่ือเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุ Alphonso ไวท่ี้อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั 
ท าให้เกิดอาการสะทา้นหนาวข้ึน แต่มะม่วงท่ีผ่านการปรับตวัก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ดว้ยการน าไปเก็บท่ีสภาพอุณหภูมิ 20 และ 15 องศาเซลเซียส ก่อนเป็นเวลา 1 และ 2 วนั 
ตามล าดบั พบวา่ ผลมะม่วงสามารถเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ไดน้านข้ึน การศึกษา
ในผลมะม่วงพนัธ์ุ Tommy Atkins และ Keitt โดยการน าผลมะม่วงไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ถึง 17 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 9 องศาเซลเซียส สามารถลดอาการ
สะทา้นหนาวได ้(Pesis et al., 1996) นอกจากน้ียงัพบวา่การเก็บรักษาผลอโวกาโดท่ีอุณหภูมิ 6-8 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-6 วนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส สามารถช่วยลด
อาการสะทา้นหนาวได ้(Woolf et al., 2002) 
 
 1.3  การใช้อุณหภูมิสลบั (intermittent warming) โดยการเพิ่มอุณหภูมิระหว่างการเก็บ
รักษาผลิตผลชัว่คราว แลว้ลดอุณหภูมิต ่าลงอีกคร้ัง สามารถลดอาการสะทา้นหนาวในพืชไดห้ลาย
ชนิด คาดว่าอาจมีการก าจดัสารพิษหรือยบัย ั้งการสะสมของสารพิษท่ีเกิดในสภาพอุณหภูมิต ่า 
(Wang, 1993) โดยอุณหภูมิสูงน้ีตอ้งไดรั้บก่อนเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่ถา้ไดรั้บหลงัจากเกิด
อาการสะทา้นหนาวแลว้ อุณหภูมิสูงจะเร่งให้เกิดความผิดปกติไดเ้ร็วข้ึน Chaplin et al. (1986) 
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ศึกษาการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุ Kensington โดยใชอุ้ณหภูมิต ่าสลบักบัอุณหภูมิสูง ท าให้ลดการ
เกิด CI ได ้จากรายงานของ วีรินทร์ (2535) พบว่า การให้อุณหภูมิสูง 10 องศาเซลเซียส สลบักบั
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส หรือ อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สลบักบัอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  
ทุก 4 วนั สามารถลดอาการสะทา้นหนาวในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมไ้ด ้การศึกษาการใชอุ้ณหภูมิ 
13 องศาเซลเซียส นาน 7 วนั สลบัทุก 3 สัปดาห์ ในระหว่างการเก็บรักษาผลเลมอนพนัธ์ุ Villa 
Franka ท่ีอุณหภูมิ 2 หรือ 8 องศาเซลเซียส สามารถลดอาการสะทา้นหนาวได ้ (Cohen et al., 1983) 
การใชอุ้ณหภูมิสลบัท่ี 3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ กบัอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 สัปดาห์ สามารถลดอาการสะทา้นหนาวของผลส้มพนัธ์ุ Olinda ได ้(Schirra and Cohen, 1999)  
 
 1.4  การใช้สภาพดัดแปลงบรรยากาศ (modified atmosphere), การใช้สภาพควบคุม
บรรยากาศ (controlled atmosphere) และการเคลือบผิว การห่อหุ้มผลิตผลดว้ยฟิล์มหรือถุงพลาสติก
ระหว่างเก็บรักษา ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของบรรยากาศรอบผลิตผล มีผลท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณการใช้ออกซิเจน การปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าของ
ผลิตผลในกระบวนการหายใจ จึงท าใหเ้กิดสภาพดดัแปลงบรรยากาศของบรรยากาศรอบ ๆ ผลิตผล
ท่ีมีส่ิงห่อหุ้มระหว่างเก็บรักษา (Kader, 1985) การลดปริมาณออกซิเจนลงและ/หรือเพิ่มปริมาณ
คาร์บอนไดออกไซด์ข้ึน จะลดการหายใจและการผลิตเอทิลีน รวมทั้งลดการสูญเสียความแน่นเน้ือ
ของผลิตผล และยงัสามารถลดการเกิดสีน ้ าตาลไดด้ว้ย การเก็บรักษาในสภาพควบคุมบรรยากาศ 
โดยการเก็บรักษาในสภาพท่ีมีคาร์บอนไดออกไซด์สูง และออกซิเจนต ่า สามารถลดการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวได ้(Ali et al., 2004) Chaplin et al. (1986) พบวา่การเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุ Carrie, 
Common, Kensington และ Zill ในถุง polyethylene (PE) ท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส นาน 1-15 วนั 
และน ามาวางใหสุ้กท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถลดอาการ CI ไดใ้นทุกพนัธ์ุ การเก็บรักษา
ผลกล้วยไข่ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส โดยการใช้สภาพดดัแปลงบรรยากาศท่ีมีปริมาณของ
ออกซิเจน 12% และคาร์บอนไดออกไซด ์4% สามารถช่วยลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวในกลว้ยไข่ 
เช่น อาการเปลือกสีน ้ าตาลได้ (Nguyen et al., 2003) การศึกษาการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ในถุง polypropylene (PP) ท่ีเจาะรูเข็มหมุด 8 และ 
12 รู เกิดอาการสะทา้นหนาวนอ้ยลงกวา่มะม่วงท่ีไม่ไดใ้ส่ถุง (มาโนชญ,์ 2534) รายงานการบรรจุ
ผลชมพู่พนัธ์ุเพชรน ้ าผึ้งท่ีบรรจุในถาดโฟมและห่อดว้ยฟิล์ม linear low density polyethylene 
(LLDPE) พบว่า ระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ไม่พบอาการสะทา้นหนาว 
ในขณะท่ีผวิผลชมพูท่ี่ไม่ไดห่้อดว้ยฟิลม์เร่ิมเกิดอาการสะทา้นหนาวตั้งแต่วนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา 
(สมโภชน์ และ อภิญญา, 2545) นอกจากน้ียงัพบว่า การห่อหุ้มพริกหวานดว้ยฟิล์มยืด polyvinyl 
chloride (PVC) และ LLDPE สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(ศิริลกัษณ์, 2538)  
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 การใชส้ารเคลือบผิวกบัผลไมบ้างชนิดสามารถลดอาการสะทา้นหนาวได ้เน่ืองจากไขมนั
จากสารเคลือบผวิช่วยจ ากดัการถ่ายเทอากาศ ท าใหภ้ายในผลมีปริมาณออกซิเจนต ่า (Ben-Yehoshua, 
1985) ท าให้เอนไซม ์PPO ท างานไดน้อ้ยลง สารประกอบฟีนอลจึงไม่ถูกออกซิไดส์และไม่เปล่ียน 
เป็นสารสีน ้าตาล จึงไม่ปรากฏอาการผดิปกติข้ึน เช่น ในการเคลือบผิวผลอโวกาโดดว้ยสารเคลือบผิว 
6% แลว้บรรจุถุงพลาสติก สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 
องศาเซลเซียส (Baskaran et al., 2002) การเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส พบว่า ผลท่ีไม่ได้เคลือบผิวจะเกิดอาการสะทา้นหนาวเร็วกว่าผลท่ีเคลือบผิวด้วย   
Sta Fresh 30% 8 วนั และเร็วกวา่ผลท่ีเคลือบผิวดว้ย Citrus Shine 40% และ 60% 12 วนั (ธรรมภรณ์, 

2534) 
 
2. การป้องกนัและลดอาการสะท้านหนาวด้วยวิธีการใช้สารเคมี 
 

2.1  1-Methylcyclopropene (1-MCP) สาร 1-MCP เป็นสารยบัย ั้งการตอบสนองของ
เน้ือเยื่อต่อเอทิลีน โดยเขา้จบักบัตวัรับเอทิลีน ท าให้เอทิลีนไม่สามารถท างานได ้(Sisler and Serek, 
1997) การใช ้1-MCP จะช่วยยดือายกุารเก็บรักษารวมทั้งการช่วยลดความรุนแรงของการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวได ้ผลดีของการใช ้1-MCP ในผกัและผลไม ้ไดแ้ก่ ยบัย ั้งการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
การอ่อนนุ่มของผลช้าลง ขดัขวางการเปล่ียนสีผิว ยืดอายุการเก็บรักษาผลไมใ้นท่ีเยน็ และอาการ
ผิดปกติทางสรีรวิทยาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีชกัน าอาการ โดยเอทิลีนเกิดข้ึนนอ้ยลง (Watkins, 2006) 
เช่น การรมผลอะโวกาโดดว้ย 1-MCP ความเขม้ขน้ 300 nl l-1 ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า พบวา่ 
การใช ้1-MCP สามารถช่วยลดอาการสะทา้นหนาวได ้(Hershkovitz et al., 2005)  การใช ้1-MCP 
ความเขม้ขน้ 4.5 nmol l-1 เป็นเวลา 18 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการลดอาการไส้สีน ้าตาลในผลสับปะรดท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
4 สัปดาห์ (Selvarajah et al., 2001) และการใช ้1-MCP สามารถป้องกนัและช่วยลดการเกิดอาการ
สะทา้นหนาวในผลส้มได ้(Dou et al., 2005)  

 
2.2  Salicylic acid (SA) สาร SA และอนุพนัธ์ของ SA เป็นโมเลกุลสัญญาณท่ีพืชสร้างข้ึน

หลงัจากไดรั้บความเครียดจากส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งหลงัจากการเขา้ท าลายของโรคและแมลง ซ่ึงเป็น
การกระตุน้ให้พืชมีกลไกในการป้องกนัตวัเอง โดยการเปล่ียนแปลงกระบวนการทางชีวเคมีต่าง ๆ 
(Klessig and Malumy, 1994) การใชส้าร SA ในการลดอาการสะทา้นหนาว เช่น จากการทดลองจุ่ม
ผลทอ้ในสารละลาย SA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 0.35, 0.7 และ 1 mM เป็นเวลา 5 นาที และน าไป
เก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 28 วนั แลว้ยา้ยมาไวท่ี้อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
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เป็นเวลา 3 วนั พบวา่ ผลทอ้ท่ีจุ่มในสารละลาย SA ท่ีความเขม้ขน้ 1 mM มีประสิทธิภาพในการลด
อาการสะทา้นหนาวมากท่ีสุด (Wang et al., 2005) 
 
 2.3  Methyl jasmonate (MeJA) สาร MeJA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีพบในพืช 
ควบคุมพฒันาการในพืชและตอบสนองต่อสภาวะแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยเป็นโมเลกุลส่ง
สัญญาณภายในพืชท่ีเก่ียวกบัการตอบสนองต่อสภาวะเครียด (Wasternack, 2004) MeJA เป็นสารท่ี
เกิดจากการออกซิเดชนัของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัโดยเอนไซม ์lipoxygenase (González-Aguilar et al., 
2006) และกระตุน้การแสดงออกของยีนท่ีควบคุม alternative oxidase ท าให้ลดปริมาณอนุมูลอิสระ 
ท าให้อาการสะทา้นหนาวลดลง (Meir et al., 1996; Diang et al., 2001; Fung et al., 2004) การใช้
สาร MeJA ในการลดอาการสะทา้นหนาว เช่น จากการศึกษาของ Wang and Buta (1994) พบวา่การ
ใช ้MeJA สามารถลดอาการสะทา้นหนาวในผลแตงซูกินีได ้และการใช ้MeJA กบัมะละกอท่ีความ
เขม้ขน้ 10-5 หรือ 10-4 M เป็นเวลา 16 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สามารถช่วยลดอาการ
สะทา้นหนาวและลดการสูญเสียความแน่นเน้ือระหวา่งการเก็บรักษาได ้(González-Aguilar et al., 
2003) 
 
 2.4  แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) สาร CaCl2 ช่วยเพิ่มความแข็งแรงให้กบัผนงัเซลล์ (จริงแท,้ 
2546) จากการศึกษาโดยใหอ้ากาศร้อนท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชัว่โมง แลว้แช่ผล
ในสารละลาย (CaCl2) ความเขม้ขน้ 5% นาน 30 นาที สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผล
ละมุดได ้(อนนัต ์และคณะ, 2545) ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บแคลเซียมคลอไรด์ ความเขม้ขน้ 
2.5% ดว้ยวธีิ infiltration ท่ีความดนั 600 หรือ 450 มิลลิเมตรปรอท และ ความเขม้ขน้ 5.0% ท่ีความ
ดนั 600 มิลลิเมตรปรอท ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 10 วนั แสดงอาการ
สะทา้นหนาวนอ้ยลง (ธเนศวร์, 2541) และการให้สารละลาย  (CaCl2) กบัสับปะรดพนัธ์ุ Mauritius 
โดยให้สาร 1.3 กรัมต่อผล ทุก 2 สัปดาห์ สามารถลดอาการสะทา้นหนาวได ้(Hewajulige et al., 
2006) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

 ผลมะม่วงท่ีใช้ในการทดลองมีสองพนัธ์ุ คือ น ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต์ ซ่ึงใช้จาก
สวนเดียวกนั ของเกษตรกรในต าบลทองหลาง อ าเภอห้วยคต จงัหวดัอุทยัธานี ผลมะม่วงจากสวนน้ี
ไดมี้การห่อผลดว้ยถุงกระดาษสีน ้าตาลระหวา่งการเจริญเติบโตเพื่อป้องกนัการเขา้ท าลายของแมลงวนั 
ผลไม ้ท าการเก็บเก่ียวมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์ 4 และพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ม่ือมีอายุประมาณ 110 – 120 
วนัหลงัออกดอก ท าการคดัเลือกผลให้มีความสม ่าเสมอ ปราศจากบาดแผลและต าหนิจากโรคและ
แมลง บรรจุลงตะกร้าพลาสติกท่ีรองดว้ยกระดาษหนงัสือพิมพห์นา 2 ชั้น ขนส่งโดยรถยนต์ปรับ
อากาศอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มายงัห้องปฏิบติัการวิจยัภายใน 3 ชัว่โมง หลงัจากนั้นตดัขั้วผล
เพื่อใหย้างไหลออกจากผล คดัความสม ่าเสมอของความบริบูรณ์โดยวิธีการลอยผลมะม่วงในน ้ าท่ีมี
เกลือโซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์โดยเลือกเฉพาะผลแก่ท่ีจมน ้ า ส่วนผลท่ีลอยน ้ าคือ
ผลท่ีอ่อนอยูไ่ม่สามารถน ามาใชใ้นการทดลองได ้หลงัจากนั้นลา้งท าความสะอาดผลดว้ยสารละลาย 
sodium hypochlorite ท่ีมีความเขม้ขน้ของคลอรีน 200 ppm และจุ่มในสารละลาย azoxystrobin 
ความเขม้ขน้ 250 ppm เป็นเวลา 5 นาที เพื่อป้องกนัโรคเน่าของผล แลว้วางผลมะม่วงไวใ้ห้แห้งท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
 
การทดลองที ่1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของมะม่วง 2 พนัธ์ุ ระหว่างเกบ็
รักษาทีอุ่ณหภูมิต ่า 
 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design ; CRD) จดัส่ิงทดลอง
แบบ 2 × 2 factorial ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั ดงัน้ี 
ปัจจยัท่ี 1 คือ พนัธ์ุมะม่วง ไดแ้ก่ น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์
ปัจจยัท่ี 2 คือ อุณหภูมิการเก็บรักษา 2 ระดบั ไดแ้ก่ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  
 
 ในการวางแผนทดลองก าหนดให้แต่ละ treatment มี 5 ซ ้ า ๆ ละ 3 ผล เก็บรักษาผลมะม่วง
ในหอ้งเยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 85-90 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เป็น
ระยะเวลา 30 วนั การบนัทึกขอ้มูลจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยการบนัทึกขอ้มูลทนัทีหลงัจากการ
เก็บรักษาทุก ๆ 5 วนั คือวนัท่ี  0, 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 ของการเก็บรักษา และอีกกลุ่มบนัทึก
ขอ้มูลหลงัจากเก็บรักษาทุก ๆ 5 วนั แล้วยา้ยมาไวท่ี้อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส ความช้ืน-
สัมพทัธ์ประมาณ 63-65 เปอร์เซ็นต)์ นาน 3 วนั เพื่อใหอ้าการสะทา้นหนาวแสดงออกเพิ่มข้ึน 
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การบนัทึกผลการทดลอง 
 
1. ดชันีการเกิดอาการสะทา้นหนาว 

 
    ประเมินและบนัทึกการเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วง โดยสังเกตความเสียหายท่ี

เกิดข้ึนบนผิวเปลือกและเน้ือผลติดเมล็ด ไดแ้ก่ เปลือกเกิดอาการสีน ้ าตาลคล ้ าหรือสีม่วงคล ้ า ผิว
เปลือกยุบตวั (pitting) เกิดจุดสีขาวกระจายอยูใ่ตเ้ปลือก เน้ือรอบ ๆ จุดมีสีน ้ าตาลหรือเทาคล ้าและ 
เน้ือติดเมล็ดเกิดอาการเน้ือแขง็สีน ้าตาลคล ้าหรือสีม่วงคล ้า เป็นตน้ ใหค้ะแนนการเกิดอาการสะทา้น
หนาวและประเมินค่าเป็นเปอร์เซ็นตพ์ื้นท่ีความเสียหายของพื้นท่ีทั้งหมดของผิวเปลือกและเน้ือผล
บริเวณท่ีติดเมล็ด 

 
    การประเมินอาการสะทา้นหนาว โดยใหค้ะแนนแลว้ค านวณดชันีการเกิดอาการสะทา้น

หนาว (Chidtragool et al., 2011)  
 

    1.1 อาการท่ีผวิเปลือก แบ่งออกเป็น 5 ระดบัคะแนน ตั้งแต่ 1 ถึง 5 ดงัน้ี 
 

     1 = ผวิเปลือกไม่มีอาการ 
     2 = เกิดอาการท่ีผิวเปลือกนอ้ยกวา่ 10% ของพื้นท่ีผวิทั้งหมด  

    3 = เกิดอาการท่ีผิวเปลือก 11 - 25% ของพื้นท่ีผวิทั้งหมด 
    4 = เกิดอาการท่ีผิวเปลือก 26 - 50% ของพื้นท่ีผวิทั้งหมด 
    5 = เกิดอาการท่ีผิวเปลือกมากกวา่ 50% ของพื้นท่ีผวิทั้งหมด 
 
    1.2 อาการท่ีเน้ือผลติดเมล็ด แบ่งออกเป็น 5 ระดบัคะแนน ตั้งแต่ 1 ถึง 5 ดงัน้ี  
 
    1 = ไม่มีสีน ้าตาลเกิดข้ึนท่ีเน้ือผลติดเมล็ด  

     2 = เกิดสีน ้าตาลนอ้ยกวา่ 10% ท่ีเน้ือผลติดเมล็ด 
    3 = เกิดสีน ้าตาล 11 - 25% ท่ีเน้ือผลติดเมล็ด 
    4 = เกิดสีน ้าตาล 26 - 50% ท่ีเน้ือผลติดเมล็ด 
    5 = เกิดสีน ้าตาลมากกวา่ 50% ท่ีเน้ือผลติดเมล็ด 
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    คะแนนอาการท่ีผวิเปลือกและอาการท่ีเน้ือผลติดเมล็ด จะมาค านวณแยกกนัเป็นดชันีการ
เกิดอาการสะทา้นหนาว (Concellón et al., 2004) ดงัสูตร 

 
ดชันีการเกิดอาการสะทา้นหนาว = ระดบัคะแนน × จ านวนผลท่ีเกิดอาการท่ีระดบัคะแนนนั้น 
           จ  านวนผลทั้งหมดใน Treatment 
 
 2. อายกุารเก็บรักษา 
 
     ก าหนดใหผ้ลมะม่วงหมดอายกุารเก็บรักษาเม่ือดชันีอาการสะทา้นหนาวมีค่ามากกวา่
หรือเท่ากบั 2  
 
 3. การเปล่ียนแปลงสี 

 
   วดัค่าการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและเน้ือผล วดัผลละ 2 ต าแหน่ง โดยใชเ้คร่ืองวดัสี 

Minolta CR 300 ในระบบ CIE รายงานผลเป็นค่า L*, a*, b*, C* และ hue 
 
    ค่า L* หมายถึง ค่าความสวา่ง โดยมีค่าตั้งแต่ 0 (สีด า) ไปจนถึง 100 (สีขาว) 
    ค่า a* ค่าเป็น บวก หมายถึง ความเป็นสีแดง     ค่าเป็น ลบ หมายถึง ความเป็นสีเขียว 
    ค่า b* ค่าเป็น บวก หมายถึง ความเป็นสีเหลือง ค่าเป็น ลบ หมายถึง ความเป็นสีน ้าเงิน 
    ค่า C* (chroma)  หมายถึง ค่าความเขม้ของสี 
    ค่า hue (hue angle) หมายถึง ค่ามุมของสี มีหน่วยเป็นองศา โดย 0° = สีแดง,  
                                                 90° = สีเหลือง, 180° = สีเขียว และ 270° = สีน ้าเงิน 
 
    ในการศึกษาในคร้ังน้ีรายงานผลท่ีวดัไดเ้ป็นค่า L*, a* และ b* เท่านั้น 
 
4. ความแน่นเน้ือ 
 
   วดัค่าความแน่นเน้ือดว้ยเคร่ือง penetrometer (Effegi, Italy) ซ่ึงใชห้วัรับแรงกดทรงกระบอก

มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.2 เซนติเมตร ส าหรับผลดิบ และ 0.8 เซนติเมตร ส าหรับผลสุก กดลงบนเน้ือ
มะม่วงท่ีปลอกเปลือกแลว้บริเวณแก้มผลทั้งสองขา้งลึก 0.5 เซนติเมตร แล้วอ่านค่าแรงท่ีวดัได้มี
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หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร จากนั้นค านวณค่าท่ีได้เป็นนิวตนัต่อตารางเซนติเมตร 
(N/cm2) 

 
    ค่าท่ีวดัไดมี้หน่วยเป็นนิวตนั (N) = ค่าท่ีวดัได ้(กิโลกรัม) × 9.807 
 
5. ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(titratable acidity: TA) (A.O.A.C., 1990) 
 
    น าน ้าคั้นจากเน้ือมะม่วงทั้งผลปริมาตร 5 มิลลิลิตร ไทเทรตดว้ยสารละลายด่างมาตรฐาน 

NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 N โดยใช้ phenolpthalein 1% เป็น indicator จ านวน 1-2 หยด ไทเทรต
จนกระทัง่ถึงจุดยุติ (end point; pH = 8.1) คือจุดท่ีสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพู จากนั้นน าค่า
ปริมาตรสารละลายด่างมาตรฐาน NaOH ท่ีใช้ไปมาค านวณปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ในรูปของ
เปอร์เซ็นตก์รดท่ีไทเทรตได ้จากสูตร 

 
    % TA = (ml NaOH)×(N NaOH)×(meq.wt. of citric acid)×100  
                            ml sample 

 
โดย ml NaOH = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรตน ้าคั้น (มิลลิลิตร) 
        N  NaOH = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชไ้ทเทรต (นอร์มอล) 
        meq.wt. of citric acid = 0.06404 
        ml sample = ปริมาตรน ้ าคั้นท่ีใชใ้นการไทเทรต (มิลลิลิตร) 
 
 
 6. ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(soluble solids: SS) 
 

    น าน ้าคั้นจากเน้ือมะม่วงทั้งผล หยดลงบน hand refractometer (Atago, Japan) ค่าท่ีอ่าน
ไดมี้หน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์หรือองศาบริกซ์ โดยใชน้ ้ากลัน่เป็นตวัปรับศูนย ์

 
7. ปริมาณวติามินซี (ascorbic acid: AA) (A.O.A.C., 1990) 

 
    น าน ้าคั้นจากเน้ือมะม่วงทั้งผลปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกบั 0.24 M oxalic acid 5 

มิลลิลิตร น ามาไทเทรตกบัสารละลาย 0.86 mM 2,6-dinitrochlorophenol จนถึงจุดยุติเม่ือสารละลาย
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ตวัอยา่งเป็นสีชมพ ูค านวณปริมาณวติามินซีในน ้าคั้นผลไม ้100 มิลลิลิตร มีหน่วยเป็น mg/100 ml 
น ้าคั้น 

 
8. การร่ัวไหลของประจุ (electrolyte leakage) โดยดดัแปลงวธีิการของ González-Aguilar 

et al. (2004) 
 
     ตดัเปลือกมะม่วงและเน้ือผลติดเมล็ดหนาประมาณ 3 มิลลิเมตร โดยใช ้cork borer ท่ีมี
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.0 เซนติเมตร ชัง่ตวัอยา่ง 2 กรัม จากนั้นลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 2 คร้ัง แลว้ใส่ใน
ขวดรูปชมพู่ท่ีมีสารละลายแมนนิทอล (mannitol) 0.3 M ปริมาตร 30 มิลลิลิตร น าไปวางบนเคร่ือง
เขย่าท่ีมีความเร็วรอบ 140 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนั้น
น าไปวดัค่าการน าไฟฟ้าดว้ยเคร่ือง conductometer (TH 27, Israel) แลว้น าไปเขา้เคร่ือง autoclave 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น ามาวางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง  แล้วจึงน าไปวดัค่าการน าไฟฟ้าอีกคร้ัง น าค่าท่ีได้มาค านวณเปอร์เซ็นต์การร่ัวไหลของ
ประจุโดยใชสู้ตร 
 
    เปอร์เซ็นตก์ารร่ัวไหลของประจุ = ค่าการน าไฟฟ้าก่อนเขา้ autoclave  × 100 
         ค่าการน าไฟฟ้าหลงัเขา้ autoclave 
 

9. การวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์
 
     9.1 กิจกรรมเอนไซม ์ superoxide dismutase (SOD) 
 

                       9.1.1 การสกดั โดยดดัแปลงวธีิการของ Chaiprasart (2001) 
 

                   เติม phosphate buffer ความเขม้ขน้ 50 มิลลิโมลาร์ pH 7.0 ปริมาตร 15 
มิลลิลิตรท่ีประกอบดว้ย ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) เขม้ขน้ 3 มิลลิโมลาร์ Triton x-
100 เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ และ polyvinyl polypyrrolidone (PVPP) เขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ ลงใน
เปลือกมะม่วงจ านวน 3 กรัม ท่ีผ่านการแช่แข็งด้วยไนโตรเจนเหลว บดตวัอย่างให้ละเอียดท่ี
อุณหภูมิต ่า กรองสารละลายดว้ยผา้ก็อซ (absorbent cotton, 24  20 mesh) หนา 4 ชั้น น าไปป่ัน
เหวีย่งท่ีความเร็ว 15,000g เป็นเวลา 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บสารละลายส่วนใสเพื่อ
ใชว้เิคราะห์กิจกรรมของเอนไซม ์
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          9.1.2  การวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์SOD โดยดดัแปลงวธีิการของ Ukeda et al. (1997) 
 

       ดูดสารละลายส่วนใสท่ีไดจ้ากขั้นตอนการสกดั ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองท่ีมีสารละลายฟอสเฟตบพัเฟอร์ ความเขม้ขน้ 50 mM pH 8.0 ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร 
สารละลาย EDTA ความเขม้ขน้ 3 mM สารละลาย xanthine ความเขม้ขน้ 3 mM และสารละลาย 2,3-
bis(2-methoxy-4-nitro-5-sulfophenyl)-2-H-tetrazolium-5-carboxanilide (XTT) ความเขม้ขน้ 0.75 
mM อย่างละ 0.1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย xanthine oxidase (XO) ความเขม้ขน้ 140 mU/ml 
ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร วางไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที วดัการเปล่ียนแปลง
ของการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี 470 นาโนเมตร ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็น unit/g protein 

 
   9.2 กิจกรรมเอนไซม ์ catalase (CAT) 

 
         9.2.1  การสกดั  
 
                   น าเปลือกมะม่วง 0.5 กรัม มาบดละเอียดในสารละลายโซเดียมฟอสเฟต

บฟัเฟอร์ ความเขม้ขน้ 0.1 M pH 7.0 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลว้น าไป
หมุนเหวีย่งแยกท่ีความเร็ว 17,000 g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  นาน 20 นาที เก็บสารละลายส่วน
ใส (crude extract) เพื่อใชส้ าหรับการวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์

 
         9.2.2  การวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์CAT ดดัแปลงวธีิการของ Aebi (1983) 

 
                     ดูดสารละลายส่วนใสท่ีไดจ้ากขั้นตอนการสกดั ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดทดลองท่ีมีสารละลาย H2O2 ความเขม้ขน้ 5 mM ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที วดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสง 240 นาโนเมตร เทียบค่าท่ีอ่านได ้กบั
กราฟมาตรฐานของ H2O2 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็น unit/g protein 
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   9.3 กิจกรรมเอนไซม ์ guaiacol  peroxidase (POX)   
 

         9.3.1  การสกดั 
 
                   ใชว้ธีิการสกดัเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์ CAT 
 
          9.3.2  การวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol  peroxidase (POX) โดยดดัแปลงวิธี

ของWang et al. (2005)   
 
                    ผสมสารละลายโซเดียมฟอสเฟตบพัเฟอร์ (pH 7) ความเข้มขน้ 0.1 M  

สารละลาย guaicol ความเขม้ขน้ 8 mM สารละลาย  H2O2  ความเขม้ขน้ 24 mM และ ส่วนใสให้เขา้
กนั วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 470  นาโนเมตร ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็น unit/g protein 
 

   9.4 กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX)  
 
         9.4.1 การสกดั 
 
                  ใชว้ธีิการสกดัเช่นเดียวกบัการวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์ CAT 

 
         9.4.2 การวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ ascorbate peroxidase (APX) โดยดดัแปลง

วธีิการของ Ali et al. (2005)  
 
                   ปฏิกิริยาประกอบดว้ย สารละลาย ascorbic acid เขม้ขน้ 0.5 มิลลิโมลาร์ ท่ี

เตรียมใน phosphate buffer ใช ้crude extract ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และเติมไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ให้ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ในหลอดทดลอง เท่ากบั 0.1 mM กิจกรรม
ของเอนไซม์ ascorbate peroxidase วดัได้จากการเกิด oxidation ของ ascorbate (extinction 
coefficient 2.8 mM cm-1 ) จากการลดลงของค่าดูดกลืนแสงท่ีระดบัความยาวคล่ืน 290 นาโนเมตร 
ค่าท่ีไดมี้หน่วยเป็น unit/g protein  
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10. วดัปริมาณตวัตา้นออกซิเดชันในรูปของ total Antioxidant Capacity (TAC) โดย
ตรวจสอบดว้ยวิธี The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) Assay (Benzie and Strain, 
1996) ซ่ึงเป็นวธีิตรวจสอบ TAC ในรูปท่ีละลายน ้าไดเ้ท่านั้น 
 
        10.1  การสกดั 
  
                น าตวัอย่างหั่นละเอียดจ านวน 1 กรัม เติมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 10 
มิลลิลิตร เติม polyvinylpolypyrolidone (PVPP) 4 เปอร์เซ็นต ์ (w/v) ป่ันตวัอยา่งให้ละเอียด แลว้
น าไปกรองดว้ยผา้ก็อต (absorbent cotton, 2420 mesh) หนา 4 ชั้น น าสารละลายท่ีไดไ้ปป่ันเหวี่ยง
ท่ีความเร็วรอบ 20,000 g เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บสารละลายส่วนใสเพื่อ
น าไปวเิคราะห์ปริมาณ TAC ต่อไป 
 
                การเตรียมสารละลาย FRAP reagent ประกอบดว้ย 
 
                ก. สารละลายอะซิเตตบฟัเฟอร์ ความเขม้ขน้ 30 mM pH 3.6 โดยเตรียมจาก 
sodium acetate trihydrate (CH3COONa.3H2O) และกรดอะซิติกเขม้ขน้ (CH3COOH) 
                ข. สารละลาย 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) ความเขม้ขน้ 10 mM ในกรด
ไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขม้ขน้ 40 mM 
                ค. สารละลาย Iron (III) chloride hexahydrate pure (FeCl3.6H2O) ความเขม้ขน้ 20 
mM ในน ้า deionized  
                ผสมสารละลายทั้งสามในอตัราส่วน ก.: ข.: ค. = 10 : 1 : 1 (ผสมใหม่ทุกคร้ังท่ีใช้
ในการวเิคราะห์)   
 
        10.2  การวเิคราะห์ 
  
                 น าสารละลายส่วนใสท่ีสกดัไดป้ริมาตร 0.2 มิลลิลิตร เติมลงในสารละลาย FRAP 
reagent 2.4 มิลลิลิตร ตั้งไวใ้ห้เกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 นาที วดัค่า
การดูดกลืนแสงท่ี 593 นาโนเมตร เทียบค่าท่ีวดัไดก้บักราฟมาตรฐานของ ferrous tripyridyltriazine 
(FeII-TPTZ) โดยใชส้ารละลาย Iron (II) sulfate heptahydrate pure (FeSO4.7H2O) ความเขม้ขน้ 0.1-0.9 
mM ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ท าปฎิกิริยากบัสารละลาย ก. ปริมาตร 2 มิลลิลิตรสารละลาย ข. ปริมาตร 
0.2 มิลลิลิตร และน ้า deionized ปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ค่าท่ีวดัไดมี้หน่วยเป็น FRAP value (mmol/l) 
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การทดลองที ่2 ศึกษาการใช้อุณหภูมิสูงในการลดการเกดิอาการสะท้านหนาวในผลมะม่วงทีเ่กบ็ 
รักษาทีอุ่ณหภูมิต ่า 
 
 จากผลการทดลองท่ี 1 ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือก เม่ือน าผล
มะม่วงไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส พบการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเน้ือติดเมล็ดในช่วงทา้ยของการเก็บรักษาเท่านั้น ดงันั้น
จึงด าเนินการตามวิธีการของสุกนัยา (2539) โดยน าผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุมาวางบนภาชนะบรรจุ
ผลมะม่วงและคลุมภาชนะดว้ยถุงพลาสติก เปิดปากถุงเพื่อลดการสูญเสียน ้ าหนกั ขณะผลมะม่วง
ไดรั้บอุณหภูมิสูง แลว้น าไปวางไวท่ี้อุณหภูมิสูง 38 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ 60 เปอร์เซ็นต ์

เป็นระยะเวลา 3 วนั แลว้จึงน าผลมะม่วงไปเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (อุณหภูมิท่ีท า
ให้เกิดอาการสะทา้นหนาว) เป็นระยะเวลา 20 วนั ท าการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design ; CRD) ท าการก าหนดโดยให้แต่ละ treatment แบ่งเป็น 5 ซ ้ า ๆ ละ 
3 ผล การบนัทึกขอ้มูลจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม โดยการบนัทึกขอ้มูลทนัทีหลงัจากการเก็บรักษาทุก 
ๆ 5 วนั คือวนัท่ี  0, 5, 10, 15 และ 20 ของการเก็บรักษา และอีกกลุ่มบนัทึกขอ้มูลหลงัจากเก็บรักษา
ทุก ๆ 5 วนั แลว้ยา้ยมาไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งนาน 3 วนั เพื่อใหผ้ลมะม่วงแสดงอาการสะทา้นหนาว 
 
 การบนัทึกผลการทดลอง 
 
 1.ดชันีการเกิดอาการสะทา้นหนาว 

 
2. อายกุารเก็บรักษา 
 
3. การวเิคราะห์กิจกรรมของเอนไซม ์
    3.1  กิจกรรมของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) 
    3.2  กิจกรรมของเอนไซม ์catalase (CAT) 
    3.3  กิจกรรมของเอนไซม ์guaicol peroxidase (POX) 
    3.4  กิจกรรมของเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) 
 
4. วดัปริมาณตวัตา้นออกซิเดชนัในรูปของ total Antioxidant Capacity  (TAC) โดย

ตรวจสอบดว้ยวธีิ The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) Assay (Benzie and Strain, 1996)
โดยมีรายละเอียดของวธีิการบนัทึกขอ้มูลเช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1 
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การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

 วิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) จากนั้น 
ทดสอบโดยละเอียดถึงความแตกต่างของค่าเฉล่ีย โดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

 

สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการทดลอง 
 
 ศูนยเ์ทคโนโลยหีลงัการเก็บเก่ียว มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตก าแพงแสน  
อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 
 ระยะเวลาท าการทดลอง ระหวา่งเดือนตุลาคม 2551 – ตุลาคม 2553 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

การทดลองที ่1 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของผลมะม่วง 2 พนัธ์ุ ระหว่างเกบ็
รักษาที ่อุณหภูมิต ่า 
 
 1.1 การเกิดอาการสะทา้นหนาว 
 
       การเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุมีความแตกต่างกนัออกไป ดงัน้ี 
 
       1) ท่ีเปลือกของมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีผวิสีน ้ าตาลเขม้ สีเทาคล ้าไปจนถึงสีด า
กระจายทัว่ผลและพบการยบุตวัของผิวผลบริเวณท่ีเป็นสีด าดว้ย ส่วนพนัธ์ุโชคอนนัตมี์ผวิสีน ้าตาล
ส่วนมากจะปรากฎเป็นบริเวณกวา้งมากกวา่พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 แต่ไม่พบการยบุตวัของผวิผล 
  
       2) ท่ีเน้ือผลดา้นในหลงัจากปอกเปลือกออกของมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีสีขาว
ไปจนถึงสีน ้าตาลเขม้และปรากฏเส้นใยสีน ้าตาลเขม้ใหเ้ห็นบา้ง ส่วนพนัธ์ุโชคอนนัตมี์สีขาวไป
จนถึงน ้าตาลอ่อนและปรากฎเส้นใยสีน ้าตาลใหเ้ห็นเช่นกนั นอกจากนั้นยงัพบวา่มีลกัษณะสีขาว
คลา้ยแป้งกระจายทัว่ทั้งผล 
 
       3) ท่ีเน้ือติดเมล็ดของมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีสีขาวปรากฎใหเ้ห็นและเกิดการ
เป็นช่องวา่งในเน้ือผล ส่วนพนัธ์ุโชคอนนัตไ์ม่ปรากฏอาการใหเ้ห็น 
 
       4) ท่ีเมล็ดของมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ปรากฏเส้นใยเป็นสีน ้าตาลใหเ้ห็น ส่วน
พนัธ์ุโชคอนนัตไ์ม่ปรากฎอาการใหเ้ห็น (ภาพท่ี 1) 
 
       การศึกษาการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกและเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 
วนั พบวา่ อิทธิพลปัจจยัพนัธ์ุไม่มีผลต่อความแตกต่างในการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของ
มะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
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แต่อุณหภูมิเก็บรักษามีผลต่อความแตกต่างในการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของมะม่วงทั้ง
สองพนัธ์ุ ทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 
วนั และไม่พบอิทธิพลร่วมของพนัธ์ุกบัอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีผลต่อความแตกต่างในการเกิดอาการ
สะทา้นหนาว (ตารางผนวกท่ี 1 และ 2) ส่วนท่ีเน้ือติดเมล็ด ปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มี
อิทธิพลต่อความแตกต่างในการเกิดอาการสะทา้นหนาว (ตารางผนวกท่ี 3 และ 4) 
 
       ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาพบวา่ ผลมะม่วงเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เร่ิมแสดงอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกในวนัท่ี 5 การเก็บรักษามี
อาการมีอาการสะทา้นหนาวเพิ่มข้ึนไปจนถึงระดบัคะแนนสูงสุดตั้งแต่วนัท่ี 20 เป็นตน้ไป ขณะท่ีผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เร่ิมแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 
10 และมีอาการสะทา้นหนาวเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ จนมีคะแนนสูงสุดในวนัท่ี 30 ส่วนการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส พบอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกเพียงเล็กนอ้ยในมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม้
เบอร์4 ในวนัท่ี 30 เท่านั้น เน่ืองจากผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เกิดการสุกข้ึนในวนัท่ี 30 
ส าหรับเน้ือติดเมล็ดเกิดอาการสะทา้นหนาวเพียงเล็กนอ้ยเฉพาะผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ในวนัท่ี 25 และ 30 เท่านั้น เน่ืองจากเกิดการสุกเกิดข้ึน  
 
       เม่ือน าออกจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ามาวางยงัอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 3 วนั 
พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ มีอาการสะทา้นหนาว ทั้งท่ีเปลือกและเน้ือ
ติดเมล็ดในลกัษณะเดียวกบัผลท่ีเก็บขอ้มูลทนัทีหลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า แต่มีอาการท่ีรุนแรง
กวา่ ซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีคะแนนระดบัสูงสุดตั้งแต่วนัท่ี 15 ส่วนท่ีเปลือกผลมะม่วงโชคอนนัตมี์คะแนนระดบั
สูงสุดตั้งแต่วนัท่ี 20 (ภาพท่ี 2 และ 3) 
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ภาพที ่1 อาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือก, เน้ือ, เน้ือติดเมล็ด และเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม-้
  เบอร์4 (A) และโชคอนนัต ์(B) หลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 30 วนั 
 

A B 
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ภาพที ่2  อาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ี
   อุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, )  
   เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

อา
กา
รส

ะท้
าน
หน

าว
 (ค

ะแ
นน

) 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

(B) 

(A) 

LSD0.05 = 0.13 

LSD0.05 = 0.17 
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ภาพที ่3  อาการสะทา้นหนาวท่ีเน้ือติดเมล็ดผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมา
   ท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์ 
                 (□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 
 

อา
กา
รส

ะท้
าน
หน

าว
 (ค

ะแ
นน

) 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

LSD0.05 = 0.06 

LSD0.05 = 0.05 

(A) 

(B) 
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 1.2 อายกุารเก็บรักษา 
  
       อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงพนัธ์ุพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือก โดยมีอายกุารเก็บรักษานาน 5 และ 10 
วนัตามล าดบั ส่วนมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ไม่พบอาการสะทา้น
หนาวท่ีเปลือก มีอายกุารเก็บรักษานาน 30 วนั (ตารางท่ี 1)  
 
       อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงท่ีน ามาวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
3 วนั พบวา่มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทา้นหนาวท่ี
เปลือก โดยมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 มีอายกุารเก็บรักษาไม่ถึง 10 วนั ส่วนมะม่วงพนัธ์ุโชค
อนนัตมี์อายกุารเก็บรักษานาน 15 วนั และมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส ไม่พบอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือก มีอายกุารเก็บรักษานาน 30 วนั (ตารางท่ี 2)   
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ตารางที ่ 1  อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ระหวา่งการเก็บ
      รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส 
 

พนัธ์ุ 
อายกุารเก็บรักษา (วนั) 

4 องศาเซลเซียส 12 องศาเซลเซียส 

น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
 5 * 30 ns 

10 ns 30 ns 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ตารางที ่ 2  อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์หลงัการเก็บ
      รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส และยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
 

พนัธ์ุ 
อายกุารเก็บรักษา (วนั) 

4 องศาเซลเซียส 12 องศาเซลเซียส 

น ้ าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

นอ้ยกวา่ 10   * 30 ns 

15  30 ns 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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 1.3 การเปล่ียนแปลงค่าสี 
  
       ค่า L* 
 
       การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อค่าความสวา่ง (L*) ท่ี
เปลือกและเน้ือติดเมล็ดของมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ พบวา่ท่ีเปลือก อุณหภูมิเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพลต่อ
การเปล่ียนแปลงค่า L* ตั้งแต่วนัท่ี 15 ของการเก็บรักษาทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่า
หลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ส่วนพนัธ์ุไม่มีอิทธิพลทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการ
เก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั และปัจจยัทั้งสองไม่มีอิทธิพล
ต่อค่า L* ของเน้ือติดเมล็ดทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมา
ท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (ตารางผนวกท่ี 5 ถึง 8) 
 
       เปลือกท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาของมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
และ 12 องศาเซลเซียส ค่า L* ลดลงจากวนัแรกของการเก็บรักษาใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากเปลือก
เปล่ียนจากสีเขียวอ่อน เป็นสีเขียวท่ีเขม้ข้ึน จนในวนัท่ี 15 เปลือกของมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เร่ิมมีสีคล ้าและเกิดการยบุตวัเกิดข้ึนมาก ท าใหค้่า L* ลดลงต ่ากวา่ของ
มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ซ่ึงค่า L* เปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ย
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา เพราะเปลือกยงัคงเป็นสีเขียว (ภาพท่ี 4A) เปลือกท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บ
รักษาและน ามาวางท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่า L* 
เปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ยในช่วงแรกของการเก็บรักษา จนในวนัท่ี 15 มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า L* ลดลงต ่ากวา่มะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
เน่ืองจากสีเปลือกเร่ิมมีสีคล ้าและเกิดการยบุตวัเกิดข้ึน (ภาพท่ี 5A) 
 
       เน้ือติดเมล็ดท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาของมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาทั้งสอง
อุณหภูมิมีค่า L* ใกลเ้คียงกนัตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยมีค่า L* เพิ่มสูงข้ึนในวนัท่ี 5 หลงัจาก
นั้นมีการเปล่ียนแปลงค่า L* ค่อนขา้งนอ้ยไปจนส้ินสุดระยะเวลาเก็บรักษา เน่ืองจากเน้ือติดเมล็ด
ยงัคงมีสีขาวอยู ่(ภาพท่ี 6A) เน้ือติดเมล็ดท่ีวดัค่าหลงัเก็บรักษาและน ามาวางท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
พบวา่มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่า L* ใกลเ้คียงกนัตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
โดยมีค่า L* เปล่ียนแปลงค่อนขา้งนอ้ยในช่วงแรก จนในวนัท่ี 15 ค่า L* เร่ิมลดลงไปจนส้ินสุด
ระยะเวลาเก็บรักษา เน่ืองจากเน้ือติดเมล็ดเร่ิมเป็นสีเหลืองท่ีเกิดจากการสุก (ภาพท่ี 7A) 
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       ค่า a* 
 
       การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อค่า (a*) ท่ีเปลือกและเน้ือ
ติดเมล็ดของมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ พบวา่ท่ีเปลือก ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อความแตกต่างของการ
เปล่ียนแปลงค่า a* ในมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั เท่านั้น ปัจจยั
อุณหภูมิเก็บรักษาไม่มีอิทธิพลทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและ
ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ส่วนท่ีเน้ือติดเมล็ด ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อความแตกต่างของการ
เปล่ียนแปลงค่า a* ในมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาเท่านั้น ปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มี
อิทธิพลทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
เช่นกนั (ตารางผนวกท่ี 9 ถึง 12) 
 
       เปลือกของมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
และ 12 องศาเซลเซียส มีค่า a*ใกลเ้คียงกนัตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยมีค่าเพิ่มสูงข้ึนไปเร่ือยๆ 
(ภาพท่ี 4B) เปลือกของมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ทั้งสอง
พนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิทั้งสองมีค่า a* เพิ่มสูงข้ึนไปเร่ือยๆ โดยท่ีมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์ค่าสูง
กวา่น ้าดอกไมต้ลอดระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพท่ี 5B) 
 
       เน้ือติดเมล็ดของมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 และ 12 องศาเซลเซียส มีค่า a* ค่อยๆ เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยท่ีมะม่วงโชคอนนัตมี์ค่าสูงกวา่มะม่วง
น ้าดอกไมต้ลอดระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพท่ี 6B) เน้ือติดเมล็ดของมะม่วงวดัค่าหลงัจากเก็บรักษา
และยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ มีค่า a* ค่อยๆ เพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ยใกลเ้คียงกนัไปตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพท่ี 7B) 
 
       ค่า b* 
 
       การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษา ท่ีมีต่อค่า b* ท่ีเปลือกและเน้ือ
ติดเมล็ดของมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ พบวา่ท่ีเปลือก พนัธ์ุเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความแตกต่างของค่า 
b* ทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
ส่วนอุณหภูมิเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพลต่อความแตกต่างของค่า b* ตั้งแต่วนัท่ี 15 ของทั้งท่ีวดัค่าทนัที
หลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั เช่นกนั ส่วนในเน้ือ
ติดเมล็ดทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
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พบวา่พนัธ์ุไม่มีอิทธิพลต่อความแตกต่างของค่า b* ส่วนอุณหภูมิเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพลต่อความ
แตกต่างของค่า b* ตั้งแต่วนัท่ี 15 ในมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาเท่านั้น ในมะม่วงท่ีวดัค่า
หลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ไม่ปรากฏวา่มีอิทธิพลต่อความแตกต่างของ ค่า 
b* (ตารางผนวกท่ี 13 ถึง 16) 
 
       เปลือกของผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีในช่วงแรกของการเก็บรักษา (วนัท่ี 0 – 10) มะมว่ง
พนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส มีค่า b* สูงกวา่มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม้
เบอร์4 ท่ีเก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิ จนกระทัง่วนัท่ี 15 มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส มีการพฒันา ค่า b* เพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเปลือกเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวไปสู่สีเหลือง 
ส่วนมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า b* ลดลงเน่ืองจากสีเปลือกเร่ิม
เปล่ียนเป็นสีคล ้าข้ึน (ภาพท่ี 4C) และในช่วงทา้ยของการเก็บรักษามะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เร่ิมมีค่า b* เพิ่มข้ึน เน่ืองจากมีการสุกเกิดข้ึน เปลือกของมะม่วงท่ี
วดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิมีค่า 
b* คลา้ยกบัผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา แต่มีค่าสูงมากกวา่ (ภาพท่ี 5C) 
 
       เน้ือติดเมล็ดของมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 และ 12 องศาเซลเซียส ในช่วงแรกของการเก็บรักษามีค่า b* ใกลเ้คียงกนั จนกระทัง่วนัท่ี 25 
พบวา่มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่า b* เพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเน้ือ
ติดเมล็ดเร่ิมเปล่ียนเป็นสีเหลือง ส่วนมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า 
b* ลดลง (มีการพฒันาสีไปเป็นสีเหลืองขาวๆ) (ภาพท่ี 6C) และในช่วงทา้ยของการเก็บรักษามะม่วง
พนัธ์ุน ้าดอกไม ้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เร่ิมมีค่า b* เพิ่มข้ึนเน่ืองจากมีการสุกเกิดข้ึน 
ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ทั้งมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4     
และมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส มีค่า b* ใกลเ้คียงกนัใน
ช่วงแรกของการเก็บรักษา จนกระทัง่วนัท่ี 15 พบวา่มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส มีค่า b* เพิ่มมากข้ึนมากกวา่ผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา ส่วนมะม่วงทั้ง
สองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่า b* ลดลงมากกวา่ (ภาพท่ี 7C) 
 
 
 
 
 



38 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4   ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษาของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 
    (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 
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LSD0.05 = 2.49 
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ภาพที ่5  ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ท่ีเปลือกผลมะม่วงหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ของ
   ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4   
   (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

LSD0.05 = 2.43 

LSD0.05 = 2.38 

LSD0.05 = 2.54 

(A) 

(B) 

(C) 
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ภาพที ่6   ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ท่ีเน้ือติดเมล็ดผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษาของผล   
    มะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) 
    และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

LSD0.05 = 1.69 

LSD0.05 = 0.86 

LSD0.05 = 2.63 

(A) 

(B) 

(C) 
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ภาพที ่7  ค่า L* (A), a* (B) และ b* (C) ท่ีเน้ือติดเมล็ดผลมะม่วงหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั
   ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4
   (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

LSD0.05 = 2.04 

LSD0.05 = 0.93 

LSD0.05 = 3.78 

(A) 
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 1.4 ความแน่นเน้ือ 
  
       การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อความแน่นเน้ือ
ในผลมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุไม่มีอิทธิพลต่อความแน่นเน้ือทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและ
วดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพล
ต่อความแน่นเน้ือในช่วงทา้ยของการเก็บรักษา คือตั้งแต่วนัท่ี 25 และ 15 ในมะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัที
หลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ตามล าดบั (ตาราง
ผนวกท่ี 17 และ 18) 
 
       ความแน่นเน้ือในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาพบวา่ ในช่วงแรกของการ
เก็บรักษามะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียสมีค่าใกลเ้คียงกนัโดยมีค่า
ลดลงไปเร่ือยๆ จนกระทัง่วนัท่ี 25 มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่า
ความแน่นเน้ือลดลงอยา่งรวดเร็วมากกวา่มะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเร่ิม
เกิดการสุกเกิดข้ึน (ภาพท่ี 8A) 
 
       ความแน่นเน้ือในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้มมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
พบวา่มีค่านอ้ยกวา่ผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา โดยในช่วงแรกมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงไปเร่ือยๆ ใกลเ้คียงกนั จนกระทัง่วนัท่ี 15 
มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าความแน่นเน้ือลดลงอยา่งรวดเร็ว
มากกวา่มะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 8B) 
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ภาพที ่8  ความแน่นเน้ือผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
   (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ี  
   อุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

LSD0.05 = 43.10 

LSD0.05 = 58.41 

(A) 

(B) 
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 1.5 อตัราส่วนระหวา่งปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณกรดท่ีสามารถไทเทรตได ้
(TSS/TA) 
 
       การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือ พนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่ออตัราส่วน
ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรทได ้พบวา่อิทธิพลของปัจจยัพนัธ์ุและ
อุณหภูมิเก็บรักษามีผลต่ออตัราส่วน TSS/TA ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา แต่
อิทธิพลร่วมของพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มีผล ส่วนผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและ
ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุไม่มีอิทธิพลต่ออตัราส่วน TSS/TA  แต่อุณหภูมิเก็บ
รักษามีอิทธิพลต่ออตัราส่วน TSS/TA (ตารางผนวกท่ี 19 และ 20) 
 
       อตัราส่วน TSS/TA ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาทั้งสองพนัธ์ุ เก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอตัราส่วน TSS/TA ค่อนขา้งคงท่ีตลอดการเก็บรักษาและต ่ากวา่ผล
มะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ท่ีมีค่าอตัราส่วน TSS/TA เพิ่มสูงข้ึนไปเร่ือยๆ ส่วน
มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีอตัราส่วน TSS/TA เพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ 
ไปจนส้ินสุดการเก็บรักษา (ภาพท่ี 9A) 
 
       อตัราส่วน TSS/TA ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 
วนั ทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีอตัราส่วน TSS/TA คลา้ยกบัในผลมะม่วงท่ี
วดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา คือค่าค่อนขา้งคงท่ีตลอดการเก็บรักษา และต ่ากวา่ผลมะม่วงเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส แต่มีค่าสูงกวา่ของผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา ส่วนผล
มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าค่อยๆ เพิ่มสูงข้ึนจนกระทัง่วนัท่ี 30 
พบวา่มีอตัราส่วน TSS/TA เพิ่มสูงข้ึนมากในผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเน่ืองจากเกิดการสุกเกิดข้ึน 
(ภาพท่ี 9B) 
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ภาพที ่9  อตัราส่วน TSS/TA ท่ีเน้ือผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ี 
   อุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, )  
   เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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ระยะเวลาการเกบ็รักษา (วนั) 

LSD0.05 = 2.55 

LSD0.05 = 3.93 

(A) 

(B) 
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 1.6 ปริมาณวติามินซี 
 
        การศึกษาปริมาณวติามินซีของผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั พบวา่ ปัจจยัพนัธ์ุ ไม่มีอิทธิพลต่อปริมาณวติามินซีทั้งท่ีวดัค่า
ทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ส่วนปัจจยั
อุณหภูมิเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพลต่อปริมาณวติามินซีในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา
ตั้งแต่วนัท่ี 15 แต่ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ปัจจยั
อุณหภูมิเก็บรักษามีความไม่แน่นอนในแต่ละระยะการเก็บรักษา ส าหรับอิทธิพลร่วมของปัจจยั
พนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มีผลต่อปริมาณวติามินซีทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่า
หลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (ตารางผนวกท่ี 21 และ 22) 
 
       ปริมาณวติามินซีของผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาในช่วงแรกของการเก็บ
รักษา (วนัท่ี 0 – 5) ของมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ เก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิ มีปริมาณวิตามินซีใกลเ้คียง
กนัในวนัท่ี 10 มะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่าสูงข้ึนมากกวา่ผลมะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิท่ีมีปริมาณลดลง มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ เก็บรักษาท่ีทั้งสอง
อุณหภูมิ มีปริมาณเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ  ตั้งแต่วนัท่ี 15 โดยท่ีผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส มีปริมาณวติามินซีสูงกวา่ท่ีเก็บรักษาอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส แต่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส กลบัมีปริมาณลดลงในวนัท่ี 30  (ภาพท่ี 10A) โดยเม่ือ
เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณวิตามินซีกบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า r ของ
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.17 (ภาพผนวกท่ี 1) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.51 
(ภาพผนวกท่ี 2) 
 
       ปริมาณวติามินซีของผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 
วนั ในวนัท่ี 0 – 5 ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิ มีปริมาณลดลงมากใกลเ้คียง
กนัทั้งหมดในวนัท่ี 5 – 15 ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิ มีปริมาณวติามินซี
ค่อนขา้งคงท่ี จนกระทัง่ในวนัท่ี 20 ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิ มีปริมาณ
วติามินซีเพิ่มข้ึนโดยผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีปริมาณวติามินซีเพิ่มสูงข้ึน
มากกวา่ 12 องศาเซลเซียส แต่ในช่วงวนัท่ี 25 – 30 ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีทั้งสอง
อุณหภูมิกลบัมีปริมาณวติามินซีลดลงมาใกลเ้คียงกนั (ภาพท่ี 10B) 
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ภาพที ่10  ปริมาณวิตามินซีท่ีเน้ือผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ี       
     อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, )  
     เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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 1.7 การร่ัวไหลของประจุ 
 
        การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อการร่ัวไหลของประจุใน
เปลือกมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุไม่มีอิทธิพลต่อการร่ัวไหลของประจุในเปลือกมะม่วงท่ีวดัค่าทนัที
หลงัการเก็บรักษา แต่มีอิทธิพลในเปลือกมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
3 วนั ปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มีอิทธิพลต่อการร่ัวไหลของประจุทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บ
รักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั และไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่ง
ปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษา ท่ีมีผลต่อการร่ัวไหลของประจุ ส่วนการศึกษาอิทธิพลของปัจจยั
ทั้งสองท่ีมีอิทธิพลต่อการร่ัวไหลของประจุในเน้ือติดเมล็ด พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุไม่มีอิทธิพลต่อการ
ร่ัวไหลของประจุทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพลต่อผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีตั้งแต่วนัท่ี 10 แต่
ไม่มีอิทธิพลในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั และไม่พบ
อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่า
หลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (ตารางผนวกท่ี 23 ถึง 26) 
 
       เปลือกของผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีทั้งสอง
อุณหภูมิมีการร่ัวไหลของประจุใกลเ้คียงกนัตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยตั้งแต่วนัท่ี 0 – 25 มีค่า
ค่อนขา้งคงท่ี จนกระทัง่ในวนัท่ี 30 มีค่าเพิ่มสูงข้ึน (ภาพท่ี 11A) โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าการร่ัวไหลของประจุกบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า r  ของผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.59 (ภาพผนวกท่ี 3) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.62 (ภาพผนวกท่ี 4) 
เปลือกของผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ช่วงแรกของการเก็บ
รักษา (วนัท่ี 0 – 15) พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิมีค่าค่อนขา้ง
คงท่ีใกลเ้คียงกนัและมากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิท่ีมีค่าใกลเ้คียง
กนัเพียงเล็กนอ้ย และในวนัท่ี 20 – 25 มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มี
ค่าเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ จนเพิ่มข้ึนมากในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา แต่วนัท่ี 20 ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงมาใกลเ้คียงกบัผลมะมว่งพนัธ์ุโชค
อนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และในวนัท่ี 25 – 30 พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย แต่สุดทา้ยนอ้ยกวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 11B) 
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      เน้ือติดเมล็ดของมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาในช่วงแรกของการเก็บรักษา 
(วนัท่ี 0 – 15) พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิมีค่าการร่ัวไหลของ
ประจุเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ มากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิจนกระทัง่ใน
วนัท่ี 20 ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มสูงข้ึนจนใกลก้บั
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  และ 12 องศาเซลเซียส ท่ีมีค่าลดลงและ
ในช่วงทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 25 – 30) ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศา
เซลเซียส มีค่าเพิ่มสูงมากข้ึนมากกวา่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 12A) 
เน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ในช่วงแรกของ
การเก็บรักษา (วนัท่ี 0 – 5)  พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิมีการ
ร่ัวไหลของประจุเพิ่มสูงข้ึนมากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิ ในวนัท่ี 
10 พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของ
ประจุสูงข้ึนแต่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงมาใกลเ้คียงกบัผลมะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิท่ีมีการร่ัวไหลของประจุเพิ่มสูงข้ึนในวนัท่ี 15 ผล
มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิเร่ิมมีค่าข้ึนลงไม่แน่นอนใกลเ้คียงกนั จนกระทัง่ใน
วนัท่ี 20 ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าเพิ่มสูงข้ึนใกลเ้คียงกนั 
ส่วนผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของประจุลดต ่าลงใกลเ้คียงกนั 
และในวนัท่ี 25 ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของ
ประจุลดลงมาใกลเ้คียงกบัผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีมีค่า
เพิ่มข้ึนจนในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 30) พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาทั้งสอง
อุณหภูมิมีค่าการร่ัวไหลของประจุเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยใกลเ้คียงกนั (ภาพท่ี 12B) 
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ภาพที ่11  การร่ัวไหลของประจุท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ี
    อุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, )  
     เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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ภาพที ่12  การร่ัวไหลของประจุท่ีเน้ือติดเมล็ดผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ย
     มาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์
     (□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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 1.8 การวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์
 
       1.8.1 กิจกรรมเอนไซม ์ superoxide dismutase (SOD) 
 
 การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรม
เอนไซม ์SOD ในเปลือกของผลมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์SOD ใน
เปลือกผลมะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิ 
หอ้ง 3 วนั ส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพลตั้งแต่วนัท่ี 15 ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงั
การเก็บรักษา และวนัท่ี 10 ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
นอกจากน้ี กิจกรรมเอนไซม ์SOD ในเปลือกของผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษายงัเกิดจาก
อิทธิพลร่วมของพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาในช่วงทา้ยของการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงท่ีวดัค่า
หลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั เกิดอิทธิพลร่วมตั้งแต่วนัท่ี 10 (ตารางผนวกท่ี 27 
และ 28) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์SOD ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่
ในช่วงแรกของการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา
เซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์โดยผลมะม่วงเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ของทั้งสองพนัธ์ุ มีกิจกรรมเอนไซมสู์งกวา่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จนกระทัง่วนัท่ี 25 พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 
องศาเซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซมสู์งกวา่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 
13A) โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์SOD กบัค่าดชันีอาการสะทา้น
หนาวพบวา่ค่า r  ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.50 (ภาพผนวกท่ี 5) และพนัธ์ุโชค
อนนัต ์เท่ากบั 0.10 (ภาพผนวกท่ี 6) 
 
               กิจกรรมเอนไซม ์SOD ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่กิจกรรมเอนไซม ์SOD ของผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
และ 12 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงชา้ๆ โดยในตลอดการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ี
เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์โดยในผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ 4 องศาเซลเซียส 
ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท์ั้งสองอุณหภูมิ มีค่าใกลเ้คียงกนัตลอดการเก็บรักษา โดยท่ีพบวา่ผล
มะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD สูงกวา่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ี
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อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เล็กนอ้ย (ภาพท่ี 13B) ในภาพรวมพบวา่ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บ
รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD สูงกวา่ผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงั
การเก็บรักษา 
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ภาพที ่13  กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา
     (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
     (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศา    
     เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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       1.8.2 กิจกรรมเอนไซม ์ catalase (CAT) 
 
                การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรม
เอนไซม ์CAT ในเปลือกของผลมะม่วง พบวา่ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา 
ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลในช่วงวนัแรกจนถึงวนัท่ี 15 เท่านั้น ซ่ึงต่างกบัในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่า
หลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ซ่ึงมีอิทธิพลตลอดการเก็บรักษา ส่วนปัจจยั
อุณหภูมิเก็บรักษา พบวา่ไม่มีอิทธิพลทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษา
และยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัและไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิทั้งท่ีวดัค่า
ทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (ตารางผนวกท่ี 
29 และ 30) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่
ในช่วงแรกของการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่าสูง
กวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ จนกระทัง่ในวนัท่ี 10 ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าลดลงไปเร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าลดลง
มากกวา่ ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิเร่ิมมีค่าลดลงในวนัท่ี 10 
เช่นเดียวกนัโดยท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ 4 องศา
เซลเซียส เล็กนอ้ย จนกระทัง่ถึงวนัท่ี 20 ทั้งสองอุณหภูมิมีค่าใกลเ้คียงกนัและวนัท่ี 25 ไปจนส้ินสุด
การเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่าเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ สุดทา้ยมีค่าใกลเ้คียงกบัผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไม ้(ภาพท่ี 14A) โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์CAT กบัค่า
ดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า r  ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.60 (ภาพผนวกท่ี 
7) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.21 (ภาพผนวกท่ี 8) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์
โดยท่ีมีค่าข้ึนลงไม่แน่นอนและพบวา่ในมะม่วงแต่ละพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มี
ค่าสูงกวา่ 4 องศาเซลเซียส เล็กนอ้ย และในช่วงทา้ยของการเก็บรักษาผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส แนวโนม้มีค่าสูงข้ึน ส่วนผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส กิจกรรมเอนไซม ์CAT มีแนวโนม้ลดลง (ภาพท่ี 14B) 
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ภาพที ่14  กิจกรรมเอนไซม ์catalase (CAT) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงั
     การยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และ 
     โชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
     30 วนั  
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       1.8.3 กิจกรรมเอนไซม ์ guaiacol  peroxidase (POX)   
 
                การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสอง คือพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรม
เอนไซม ์POX ในเปลือกของผลมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์POX ใน
เปลือกมะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิ 
หอ้ง 3 วนัส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์POX ในผลมะม่วงท่ีวดัค่า
ทนัทีหลงัการเก็บรักษา ส่วนในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั 
มีอิทธิพลไม่แน่นอนตลอดระยะการเก็บรักษา นอกจากน้ียงัไม่พบอิทธิพลร่วมของพนัธ์ุและอุณหภูมิ 
เก็บรักษา ทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 
วนั (ตารางผนวกท่ี 31 และ 32) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์POX ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่มะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัตมี์ค่าสูงกวา่มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 โดยในช่วงแรกของการเก็บรักษาของผล
มะม่วงโชคอนนัตท์ั้งสองอุณหภูมิมีค่าค่อนขา้งคงท่ีใกลเ้คียงกนัจนกระทัง่วนัท่ี 15 ผลมะม่วงพนัธ์ุ
โชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ 12 องศาเซลเซียส ไปจนส้ินสุดการเก็บ
รักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 พบวา่ในช่วงแรกของการเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่า
ใกลเ้คียงกนั จนกระทัง่วนัท่ี 10 พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองอุณหภูมิมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย โดยผลมะม่วง
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่การเก็บรักษาท่ี 12 องศาเซลเซียส และหลงัจาก
วนัท่ี 20 พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ มีค่าลดลงจนส้ินสุดการ
เก็บรักษา (ภาพท่ี 15A) โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์POX กบัค่า
ดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า r ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.74 (ภาพผนวกท่ี 
9) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.76 (ภาพผนวกท่ี 10) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์POX ในผลมะม่วงหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 
วนั พบวา่ในช่วงแรกของการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิมีค่าสูง
กวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 โดยผลมะม่วงแต่ละพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มี
กิจกรรม เอนไซม ์POX สูงกวา่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส จนกระทัง่วนัท่ี 20 ผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีทั้งสองอุณหภูมิมีค่าลดลงมาใกลก้บัผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และในวนัท่ี 25 พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส โดยในแต่ละอุณหภูมิผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์กิจกรรมเอนไซมสู์งกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (ภาพท่ี 15 B) 
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ภาพที ่15  กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (POX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา 
     (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
     (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศา    
     เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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       1.8.4 กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) 
  
                การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรม
เอนไซม ์APX ในเปลือกของผลมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์APX ใน
เปลือกมะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 
3 วนัส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มีอิทธิพลในเปลือกมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและ
เร่ิมมีอิทธิพลในวนัท่ี 25 และ 30 ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 
วนั  นอกจากน้ียงัไม่พบอิทธิพลร่วมของพนัธ์ุและอุณหภูมิทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดั
ค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ตลอดการเก็บรักษา (ตารางผนวกท่ี 33 และ 34) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์APX ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่ผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิจนส้ินสุดการเก็บรักษา โดยผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต์
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ 12 องศาเซลเซียส ไปจนส้ินสุดการเก็บรักษา ใน
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ 12 องศาเซลเซียส 
ไปจนส้ินสุดการเก็บรักษา (ภาพท่ี 16A) โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรม
เอนไซม ์APX กบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า r  ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
เท่ากบั 0.84 (ภาพผนวกท่ี 11) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.81 (ภาพผนวกท่ี 12) 
 

                กิจกรรมเอนไซม ์APX ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่าสูงกวา่ผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิจนส้ินสุดการเก็บรักษา โดยผลมะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ี 4 และ 12 องศาเซลเซียส มีค่าค่อนขา้งคงท่ีไปจนถึงวนัท่ี 20 และ 15 
ตามล าดบั จึงเร่ิมมีค่าลดลงเล็กนอ้ยจนส้ินสุดการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ทั้ง
สองอุณหภูมิมีค่าข้ึนลงไม่แน่นอนแต่ค่อนขา้งคงท่ีในช่วงแรก แต่พอถึงวนัท่ี 15 จึงเร่ิมมีค่าลดลง
ชา้ๆ ไปเร่ือยๆ จนส้ินสุดการเก็บรักษา โดยพบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่ามากกวา่ 12 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 16B) 
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ภาพที ่16  กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา 
     (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
      (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศา   
      เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
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 1.9 วดัปริมาณตวัตา้นออกซิเดชนัในรูปของ total antioxidant capacity (TAC) 
 
   การศึกษาปริมาณ TAC ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตเ์ก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 12 องศาเซลเซียส เป็น 30 วนั พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อ
ปริมาณ TAC ทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 
3 วนั ส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษามีอิทธิพลต่อปริมาณ TAC ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษา
และยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั เท่านั้น และไม่มีอิทธิพลร่วมระหวา่งพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาทั้ง
ท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (ตาราง
ผนวกท่ี 35 และ 36) 
 
       ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่ปริมาณ TAC ของผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิ มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์เก็บรักษาทั้ง
สองอุณหภูมิตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 พบวา่ผลมะม่วงท่ี
เก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่าข้ึนลงเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาเก็บรักษาและผลมะม่วงเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ 4 องศาเซลเซียส เล็กนอ้ย ส่วนในผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์
พบวา่มะม่วงท่ีเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีค่าข้ึนลงเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาเก็บรักษา และพบวา่ผล
มะม่วงเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่ 4 องศาเซลเซียส เล็กนอ้ยเช่นเดียวกนักบั
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4  (ภาพท่ี 17A) โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ 
TAC กบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า r  ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.29 
(ภาพผนวกท่ี 13) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.24 (ภาพผนวกท่ี 14) 
 
       ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั พบวา่ปริมาณ 
TAC ของผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีเก็บรักษาทั้งสองอุณหภูมิมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัในผลมะม่วงท่ีวดั
ค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา แต่ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั มี
ปริมาณ TAC สูงกวา่ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกนัระหวา่งผล
มะม่วงพนัธ์ุเดียวกนัเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิเดียวกนัและผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส มีค่าสูงกวา่เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส มากกวา่ในผลดิบ (ภาพท่ี 17B) 
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ภาพที ่17  ปริมาณ total antioxidant capacity (TAC) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) 
     และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) 
     และโชคอนนัต ์(□, ) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 (,□) และ 12 (●, ) องศาเซลเซียส  
     เป็นเวลา 30 วนั 
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การทดลองที ่2 ศึกษาการใช้อุณหภูมิสูงในการลดการเกดิอาการสะท้านหนาวในผลมะม่วงทีเ่กบ็
รักษาทีอุ่ณหภูมิต ่า 
 
 2.1 การเกิดอาการสะทา้นหนาว 
 
       การศึกษาการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
และโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูง (38 องศาเซลเซียส) ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (38 องศาเซลเซียส) ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 20 วนั พบวา่ผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อการเกิด
อาการสะทา้นหนาว ส่วนอุณหภูมิเก็บรักษาไม่มีอิทธิพล ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและ
ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิ ห้อง 3 วนั ปัจจยัทั้งสองมีผลต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวในเปลือกของผล
มะม่วง แต่ไม่พบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัทั้งสองท่ีมีต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาว (ตารางผนวก
ท่ี 37 และ 38) 
 
       ผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาพบวา่มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา เร่ิมแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 5 และค่อยๆ แสดงอาการเพิ่มข้ึน
ไปเร่ือยๆ จนส้ินสุดการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
รักษาเร่ิมแสดงอาการสะทา้นหนาวนอ้ยมากในวนัท่ี 5 โดยมีค่าอาการสะทา้นหนาวเท่ากบัผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาในท่ี 10 หลงัจากนั้นมีค่าเพิ่ม
สูงข้ึนมากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาข้ึนไปเร่ือยๆ 
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาเน่ืองจากผลมะม่วงเร่ิมเกิดการสุก  
 
       ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเร่ิมแสดงอาการสะทา้น
หนาวเล็กนอ้ยในวนัท่ี 5 และเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในวนัท่ี 10 หลงัจากนั้นในวนัท่ี 15 มีอาการสะทา้น
หนาวเพิ่มข้ึนสูงมากและเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอ้ยในวนัท่ี 20 ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเร่ิมแสดงอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 10 โดยมีอาการสะทา้นหนาว
มากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาในวนัเดียวกนัไปจนส้ินสุด
ระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพท่ี 18A) 
 
       ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภุมิหอ้ง 3 วนั พบวา่ผลมะม่วง
พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเร่ิมเกิดอาการสะทา้นหนาวในวนัท่ี 5 
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และมีค่าเพิ่มสูงข้ึนไปเร่ือยๆ จนในวนัท่ี 15 มีอาการสะทา้นหนาวในระดบัคะแนนสูงสุดไปจน
ส้ินสุดการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเร่ิมเกิด
อาการสะทา้นหนาวนอ้ยกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา
ในวนัท่ี 5 และมีค่าเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ จนกระทัง่วนัท่ี 15 มีอาการสะทา้นหนาวในระดบัคะแนน
สูงสุดไปจนส้ินสุดการเก็บรักษาเช่นกนั  
 
       ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเร่ิมเกิดอาการสะทา้น
หนาวนอ้ยมากในวนัท่ี 5 และนอ้ยกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดแ้ละไม่ไดรั้บอุณหภูมิ
สูงก่อนเก็บรักษา และมีค่าเพิ่มสูงข้ึนมากในวนัท่ี 10 ในวนัท่ี 15 มีอาการสะทา้นหนาวเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ยไปจนส้ินสุดการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา
เร่ิมเกิดอาการสะทา้นหนาววนัท่ี 10 โดยมีอาการสะทา้นหนาวปรากฏมาก แต่มีค่านอ้ยกวา่ผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาและในวนัท่ี 15 มีค่าเพิ่มข้ึนสูงมากกวา่
ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาไปจนส้ินสุดการเก็บรักษา (ภาพท่ี 
18B) 
 
 2.2 อายกุารเก็บรักษา 
  
       อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงท่ีน ามาวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาพบวา่มะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บและไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีอายกุารเก็บรักษานาน 5 และ 10 
วนั ตามล าดบั ส่วนมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีอายกุาร
เก็บรักษานาน 10 วนัเท่ากนั (ตารางท่ี 3)  
 
       อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงท่ีน ามาวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีอายุ
การเก็บรักษา 5 วนั ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีอายุ
การเก็บรักษา 10 วนั ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บและไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีอายุ
การเก็บรักษานาน 15 วนัเท่ากนั (ตารางท่ี 4)   
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ภาพที ่18  อาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงัการยา้ยมาท่ี
     อุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และโชคอนนัต ์(□, )  
     ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (,□) และไดรั้บอุณหภูมิสูง (●, ) ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
     องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
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ตารางที ่ 3  อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีไม่ไดรั้บ     
      อุณหภูมิสูงและไดรั้บอุณหภูมิสูง ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
 

พนัธ์ุ 
อายกุารเก็บรักษา (วนั) 

ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา 

น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
    5 *   10ns 

10         10    

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 
ตารางที ่ 4  อายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 และโชคอนนัต ์ท่ีไม่ไดรั้บและ
      ไดรั้บอุณหภูมิสูง หลงัการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และยา้ยมาท่ี    
      อุณหภูมิหอ้ง 3 วนัเซลเซียส  
 

พนัธ์ุ 
อายกุารเก็บรักษา (วนั) 

ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา 

น ้ าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

    5 *    10* 
15        15    

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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 2.3 การวเิคราะห์กิจกรรมเอนไซม ์
 
       2.3.1 กิจกรรมเอนไซม ์ superoxide dismutase (SOD) 
 
                การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสอง คือ พนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อ
กิจกรรมเอนไซม ์SOD ท่ีเปลือกของผลมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์SOD 
ในเปลือกผลมะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่ปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษามีอิทธิพลไม่แน่นอนตลอดระยะการเก็บรักษาใน
ผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ไม่มีอิทธิพล และไม่พบอิทธิพลร่วมของทั้งสองปัจจยัทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการ
เก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (ตารางผนวกท่ี 39 และ 40) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์SOD ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่
ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีแนวโนม้
ลดลงอยา่งชา้ๆ โดยท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์ซ่ึง
สวนทางกบัผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีมีแนวโนม้
เพิ่มข้ึนอยา่งชา้ๆ โดยท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต์
เช่นกนั (ภาพท่ี 19A) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์SOD ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส มีค่าลดลงไปเร่ือยๆ ตลอดระยะการเก็บรักษา โดยท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์ส่วนผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่าค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ช่นกนั (ภาพท่ี 19B) 
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ภาพที ่19  กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา
     (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
      (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (,□) และไดรั้บอุณหภูมิสูง (●, ) 
     ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
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       2.3.2 กิจกรรมเอนไซม ์ catalase (CAT) 
 
                การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือ พนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรม
เอนไซม ์CAT ในเปลือกผลมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือก
ผลมะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 
วนั ส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษามีอิทธิพลในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา แต่ไม่มี
อิทธิพลในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั และยงัไม่พบอิทธิพล
ร่วมของทั้งสองปัจจยัทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (ตารางผนวกท่ี 41 และ 42) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่
ในช่วงแรกของการเก็บรักษาผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าเพิ่ม
สูงข้ึนจนกระทัง่ถึงวนัท่ี 10 จึงมีค่าลดลงไปเร่ือยๆ โดยท่ีในช่วงแรกของการเก็บรักษาจนถึงวนัท่ี 15 
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตจ์นกระทัง่วนัท่ี 20 ผลมะม่วง
พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีค่าลดลงต ่ากวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ล็กนอ้ย ส่วนผลมะม่วงทั้งสอง
พนัธ์ุท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา พบวา่มีค่าเพิ่มข้ึนไปเร่ือยๆ ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยท่ี
ในช่วงทา้ยของการเก็บรักษามีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา และผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชค
อนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพท่ี 20A) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดแ้ละไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
รักษามีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์โดยท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิ
สูงก่อนเก็บรักษามีค่าลดลงไปเร่ือยๆ แต่มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา ท่ีมีค่าลดลงไปเร่ือยๆ เช่นเดียวกนั จนกระทัง่วนัท่ี 15 ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดแ้ละไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าเพิ่มข้ึนมาใกลเ้คียงกนัและในวนัท่ี 
20 กลบัพบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าเพิ่มข้ึน แต่
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าลดลงมาต ่ากวา่ ส่วนผลมะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัตพ์บวา่ ผลมะม่วงท่ีไดแ้ละไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าค่อยๆ ลดลงไป
เร่ือยๆ (ภาพท่ี 20B) 
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ภาพที ่20  กิจกรรมเอนไซม ์catalase (CAT) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A) และหลงั
     การยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 (,●) และ
     โชคอนนัต ์(□, ) ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (,□) และไดรั้บอุณหภูมิสูง (●, ) ก่อนเก็บ
     รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
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       2.3.3 กิจกรรมเอนไซม ์ guaiacol  peroxidase (POX)   
 
                การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรม
เอนไซม ์POX ในเปลือกของมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่ในช่วงวนัท่ี 0-5 ปัจจยั
พนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์POX แต่หลงัจากนั้นเร่ิมมีอิทธิพลไม่แน่นอนจนส้ินสุดการเก็บ
รักษา ส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษามีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์POX ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
พบอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัพนัธ์ุกบัอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรมเอนไซม ์POX ในช่วงวนัท่ี 
0-5 และหลงัจากนั้นเร่ิมมีอิทธิพลไม่แน่นอนตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงั
การเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์POX 
ตั้งแต่ช่วงแรกของการเก็บรักษาจนถึงวนัท่ี 25 ส่วนในวนัท่ี 30 ไม่มีอิทธิพล ส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บ
รักษามีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์POX ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ในส่วนของอิทธิพลร่วมระหวา่ง
ปัจจยัพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษามีอิทธิพลเหมือนกบัในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา 
(ตารางผนวกท่ี 43 และ 44) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์POX ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่ผลมะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าสูงท่ีสุด โดยมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตั้งแต่เร่ิมเก็บ
รักษาจนกระทัง่ถึงวนัท่ี 20 จึงมีค่าลดลงเพียงเล็กนอ้ย ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดแ้ละ
ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษากบัผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา 
ในช่วงแรกของการเก็บรักษามีค่าใกลเ้คียงกนัจนถึงวนัท่ี 10 ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าเพิ่มสูงข้ึนไปเร่ือยๆ จนส้ินสุดการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ
ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าลดลงชา้ๆ ใกลเ้คียงกนัจนส้ินสุดการเก็บรักษา (ภาพท่ี 21A) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์POX ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิห้อง 3 วนั พบวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าสูงท่ีสุด
ตลอดอายกุารเก็บรักษา โดยในช่วงแรกมีค่าค่อนขา้งคงท่ีจนถึงวนัท่ี 20 มีค่าลดลงเล็กนอ้ย ส่วนผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดแ้ละไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา กบัผลมะม่วงพนัธ์ุโชค
อนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าคงท่ีใกลเ้คียงกนัในช่วงแรกของการเก็บรักษา จนกระทัง่
วนัท่ี 10 ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าเพิ่มสูงข้ึนแลว้จึง
ค่อยๆ ลดลงทีละนอ้ยจนในวนัท่ี 20 มีค่าใกลเ้คียงกบัผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง
ก่อนเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าค่อนขา้งคงท่ีและ
ใกลเ้คียงกนัตลอดระยะการเก็บรักษา (ภาพท่ี 21B) 
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ภาพที ่21  กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (POX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา 
     (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
      (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (,□) และไดรั้บอุณหภูมิสูง  
      (●, ) ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
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       2.3.4 กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX)  
 
                การศึกษาอิทธิพลของปัจจยัทั้งสองคือพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาท่ีมีต่อกิจกรรม
เอนไซม ์APX ในเปลือกของผลมะม่วง พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมีอิทธิพลต่อกิจกรรมเอนไซม ์APX ในเปลือก
มะม่วงทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิ ห้อง 3 วนั 
ปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษาในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาเร่ิมมีอิทธิพลตั้งแต่วนัท่ี 10 
และมีอิทธิพลตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิห้อง 3 วนั ในส่วนของอิทธิพลร่วมของพนัธ์ุและอุณหภูมิเก็บรักษาพบวา่มีผลต่อกิจกรรม
เอนไซม ์APX ในเปลือกของมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั เท่านั้น 
(ตารางผนวกท่ี 45 และ 46) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์APX ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่ใน
ช่วงแรกของการเก็บรักษา ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าลดลงเลก็นอ้ย
ใกลเ้คียงกนัตลอดระยะเวลาเกบ็รักษา โดยท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์ค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 เล็กนอ้ย ส่วนผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไมไ่ดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าใกลเ้คียง
กบัผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาในช่วงแรกจนกระทัง่ถึงวนัท่ี 10 มีค่าเพิม่สูงกวา่ผล
มะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา หลงัจากนั้นผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์ค่าลดลงเลก็นอ้ยไป
จนส้ินสุดการเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีค่าลดลงมากในวนัท่ี 15 จนมีค่าใกลก้บั
ผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาในวนัเดียวกนัและจึงมีคา่เพิ่มข้ึนเลก็นอ้ยในวนัท่ี 20 โดยผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์ค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพท่ี 22A) 
 
                กิจกรรมเอนไซม ์APX ในเปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิห้อง 3 วนั พบวา่ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าค่อนขา้งคงท่ี
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา โดยท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์ค่าสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 
เล็กนอ้ย ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา มีค่าสูงกวา่ผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเพียงเล็กนอ้ย จนกระทัง่ถึงวนัท่ี 15 จึงมีค่า
ลดลงมาใกลเ้คียงกนัและวนัท่ี 20 มีค่าลดลงมาต ่ากวา่ แต่ยงัสูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ี
ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเพียงเล็กนอ้ย ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง
ก่อนเก็บรักษามีค่าสูงท่ีสุด โดยมีค่าเพิ่มสูงข้ึนในวนัท่ี 5 และค่อนขา้งคงท่ีจนกระทัง่วนัท่ี 20 มีค่าลดลง
มาใกลเ้คียงกบัผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา แต่ยงัมีค่าสูงกวา่เล็กนอ้ย 
(ภาพท่ี 22B) 
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ภาพที ่22  กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (APX) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา 
     (A) และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
      (,●) และโชคอนนัต ์(□, ) ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (,□) และไดรั้บอุณหภูมิสูง (●, ) 
      ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
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 2.4 วดัปริมาณตวัตา้นออกซิเดชนัในรูปของ total antioxidant capacity (TAC) 
 
       การศึกษาปริมาณ TAC ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และผลมะม่วงพนัธ์ุ
โชคอนนัตท่ี์ไดรั้บและไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 20 วนั พบวา่ปัจจยัพนัธ์ุมี
อิทธิพลต่อปริมาณ TAC ทั้งท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาและวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ส่วนปัจจยัอุณหภูมิเก็บรักษามีอิทธิพลต่อปริมาณ TAC เฉพาะในผลมะม่วงท่ีวดั
ค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาเท่านั้น (ตารางผนวกท่ี 47 และ 48) 
 
       ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษา พบวา่ปริมาณ TAC ของผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์โดยผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าข้ึนลงเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาเก็บรักษาและผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม้
เบอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีปริมาณ TAC คลา้ยกบัผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ี
ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา แต่มีค่าสูงกวา่ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ส่วนผลมะม่วงพนัธ์ุโชค
อนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าปริมาณ TAC ข้ึนลงเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาเก็บ
รักษา ส่วนผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าข้ึนลงเล็กนอ้ย แต่มีค่าสูงกวา่ผลมะม่วงท่ี
ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเล็กนอ้ยตลอดระยะเวลาเก็บรักษา (ภาพท่ี 23A) 
 
       ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั พบวา่ปริมาณ 
TAC ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 สูงกวา่ผลมะมว่งพนัธ์ุโชคอนนัต ์โดยผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีปริมาณ TAC ลดลงจากวนัแรกของการเก็บ
รักษาจนกระทัง่ในวนัท่ี 15 มีค่าเพิ่มข้ึนไปแลว้ลดลงอีกคร้ังในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา ผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยจากวนัแรกของ
การเก็บรักษาจนกระทัง่วนัท่ี 15 มีค่าลดลงมาใกลเ้คียงกบัผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
รักษาและมีค่าคงท่ีไปจนส้ินสุดการเก็บรักษา โดยผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่า
สูงกวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษายกเวน้วนัท่ี 15 ท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนั ส่วนผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าข้ึนลงเล็กนอ้ยค่อนขา้งคงท่ีตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษา ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษามีค่าลดลงเล็กนอ้ย 
แต่สูงกวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาเล็กนอ้ยในวนัท่ี 0-5 จนกระทัง่วนัท่ี 10 มี
ค่าเพิ่มสูงข้ึนไปเล็กนอ้ยและในวนัท่ี 15 มีค่าลดลงมาต ่ากวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อน
เก็บรักษาและเพิ่มข้ึนมาเท่ากนัในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (ภาพท่ี 23B) 
 



76 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่23  ปริมาณ total antioxidant capacity (TAC) ท่ีเปลือกผลมะม่วงระหวา่งการเก็บรักษา (A)
      และหลงัการยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั (B) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมเ้บอร์4 (,●) 
      และโชคอนนัต ์(□, ) ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง (,□) และไดรั้บอุณหภูมิสูง (●, ) ก่อน
      เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
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วจิารณ์  

ผลการทดลองที ่1 ศึกษาการเปลีย่นแปลงทางสรีรวทิยาและชีวเคมีของผลมะม่วง 2 พนัธ์ุ ระหว่าง
เกบ็รักษาที ่อุณหภูมิต ่า 
 
 มะม่วงเป็นผลไมเ้ขตร้อนเม่ือน ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าท่ีท าใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว
จะมีความอ่อนแอต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวและความรุนแรงของอาการสะทา้นหนาวแตกต่าง
กนัตามพนัธ์ุ (Kader et al., 2002; Phakawatmongkol et al., 2004) จากการทดลองในการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4  และ 12 องศาเซลเซียส พบวา่ตลอดเวลาการเก็บรักษา 30 วนั ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 อ่อนแอต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกมากกวา่ผลมะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัต ์ผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียสไม่แสดงอาการ
สะทา้นหนาว อาการสะทา้นหนาวท่ีเกิดข้ึนกบัผลมะม่วงพบวา่มีการพฒันาสีผวิเปลือกท่ีผดิปกติไป
จากเดิมคือมีสีเขียวคล ้าๆ เช่นเดียวกบัการทดลองในผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์(เพญ็วภิา, 2541) ใน
ผลมะม่วงพนัธ์ุหนงักลางวนัท่ีเกิดอาการสะทา้นหนาว (Katawatcharakul, 2000) มีความแน่นเน้ือสูง
กวา่ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม มีอตัราส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต่้อ
ปริมาณกรดท่ีสามารถไทเทรตไดต้ ่ากวา่ผลมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีเพราะ
อุณหภูมิต ่ายบัย ั้งกระบวนการเปล่ียนแปลงของการสุก แต่ขณะเดียวกนัอุณหภูมิต ่าสามารถท าให้
เกิดความเสียหายได ้(สายชล, 2533) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมสี้ทอง
ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีอตัราส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทไทรตได้
ต ่ากวา่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส (ศศธร และ นิธิยา, 2003) และมีการสุกท่ีผิดปกติ (สายชล, 
2531)  ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  และ 12 มีอายกุารเก็บรักษานาน 5 
และ 30 วนั ขณะท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์อายกุารเก็บรักษานาน 10  และ 30 วนั ตามล าดบั โดย
ท่ีเม่ือน าผลมะม่วงออกจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ามาวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง ผลมะม่วงแสดง
อาการสะทา้นหนาวเพิ่มสูงข้ึน โดยผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  และ 12 
มีอายกุารเก็บรักษาไม่ถึง 10 วนั และ 30 วนั ขณะท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์อายกุารเก็บรักษา
นาน 15  และ 30 วนั ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ สุทิน (2548) ท่ีน าผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมสี้ทอง หงสาวดี และโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า (5 องศาเซลเซียส) และน ามาวางท่ี
อุณหภูมิปกติ พบวา่ผลมะม่วงทั้งสามพนัธ์ุเกิดอาการสะทา้นหนาวเพิ่มมากข้ึน 
  

ในผลพริกท่ีเกิดอาการสะทา้นหนาวเม่ือน าไปตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอน พบวา่
เมล็ดมีสีน ้าตาลพร้อมกบัการยบุตวัของเซลลท่ี์เปลือกหุ้มเมล็ดและเอนโดสเปิร์ม (กฤษณา, 2550)       

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521411001037#bib0055
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ผลมะเขือยาวท่ีเร่ิมเกิดอาการสะทา้นหนาวพบวา่เซลลเ์ร่ิมแยกตวัออกจากกนั เกิดช่องวา่งระหวา่ง
เซลล ์ไซโทพลาสซึมและเยือ่หุม้เซลลแ์ยกจากผนงัเซลล ์เม่ืออาการสะทา้นหนาวรุนแรงข้ึนพบการ
ฉีกขาดของเซลล ์การหดตวัของไซโตพลาสซึมและเยือ่หุม้เซลล ์(Concellón et al., 2007) ซ่ึงการ
เส่ือมสภาพของเยื่อหุม้เซลลท์  าใหก้ารร่ัวไหลของประจุของเยือ่หุม้เซลลเ์พิ่มข้ึน ดงันั้นจึงมกัใชก้าร
วดัการร่ัวไหลของประจุเป็นตวัวดัการเกิดอาการสะทา้นหนาวในพืช (Woolf, 1997; Tai et al., 
2004; Concellón et al., 2005; Ratule et al., 2006) แต่จากการทดลองคร้ังน้ีพบวา่การร่ัวไหลของ
ประจุในเปลือกผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวยงัไม่ชดัเจน 
โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการร่ัวไหลของประจุกบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาว
พบวา่ค่าสหสัมพนัธ์ (r) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.59 (ภาพผนวกท่ี 3) และพนัธ์ุ
โชคอนนัต ์เท่ากบั 0.62 (ภาพผนวกท่ี 4) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Fuchs et al. (1989) ท่ีรายงาน
วา่การร่ัวไหลของประจุในผลมะม่วงพนัธ์ุ Haden ไม่สามารถใชเ้ป็นตวัช้ีวดัการเกิดอาการสะทา้น
หนาวได ้โดยเห็นไดว้า่ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาการร่ัวไหลของประจุของผล
มะม่วงทั้งสองพนัธ์ุไม่แตกต่างกนั แต่ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 
3 วนั มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีการร่ัวไหลของประจุสูงกวา่มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์เม่ือให้
ความส าคญัเฉพาะอุณหภูมิเก็บรักษาพบวา่เปลือกผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของประจุเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัเปลือกผลมะม่วงเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส สอดคลอ้งกบัการทดลองของเพญ็วภิา (2541) ท่ีพบวา่เม่ือเก็บ
รักษาผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส ท าใหก้ารร่ัวไหลของประจุในเปลือก
ผลมะม่วงเพิ่มข้ึน และเม่ือน าผลมะเขือม่วงไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าท าใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว
มีการร่ัวไหลของประจุเพิ่มข้ึน (Concellón et al., 2007) แต่ในระยะผลสุกไม่พบความแตกต่าง  

 
สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) หมายถึง สารใดๆ ท่ีเขา้ไปยบัย ั้งปฏิกิริยาของอนุมูล

อิสระ (Ternay and Sorokin, 1997) สารตา้นอนุมูลอิสระเป็นสารท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า แต่มี
ความสามารถสูงในการเขา้ยบัย ั้งอตัราการเกิดของปฏิกิริยาออกซิเดชนัของโมเลกุลเป้าหมายต่างๆ 
เช่น ลิปิด โปรตีน และดีเอน็เอ ได ้วติามินซี หรือ ascorbic acid เป็นสารตา้นออกซิเดชนัประเภท 
scavenging หรือ chain-breaking ท่ีละลายน ้าได ้โดยจะท าหนา้ท่ีเป็นตวัให้อิเล็กตรอนแก่อนุมูล
อิสระ เพื่อยบัย ั้งการดึงอิเล็กตรอนจากโมเลกุลเป้าหมายอ่ืนๆ โดยท่ีโมเลกุลของตวัตา้นออกซิเดชนั
ท่ีสูญเสียอิเล็กตรอนไป กลายเป็นอนุมูลท่ีไม่ไวต่อปฏิกิริยา ซ่ึงจะไม่ไปดึงอิเล็กตรอนของโมเลกุล
อ่ืนอีก จึงเป็นการหยดุปฏิกิริยาเพียงเท่าน้ี (Maxwell, 1995) การทดลองเก็บรักษามนัเทศไวท่ี้
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่บริเวณท่ีแสดงอาการสะทา้นหนาวปรากฏเน้ือเยือ่เป็นสีน ้าตาลซ่ึงมี
ความเขม้ขน้ของวติามินซีลดลง ขณะท่ีเน้ือเยื่อท่ีไม่ปรากฏอาการสะทา้นหนาวมีความเขม้ขน้ของ
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วติามินซีคงท่ี (Lee and Kader, 2000) จากการทดลองน้ีพบวา่ปริมาณวิตามินซีในเปลือกผลมะม่วง
ทั้งสองพนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพิ่มข้ึนระหวา่งเก็บรักษา โดยผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 มีมากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณวติามินซีกบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่าสหสัมพนัธ์ (r) ของผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เท่ากบั 0.17 (ภาพผนวกท่ี 1) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.51 (ภาพผนวกท่ี 2)  
แสดงใหเ้ห็นวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ไม่เก่ียวกบัปริมาณวติามินซี 
Chidtragool et al. (2011) พบวา่ความเขม้ขน้ของ free phenolics (สารตา้นอนุมูลอิสระชนิดหน่ึง) 
ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา
เซลเซียส มีค่าลดลงเล็กนอ้ยแต่ไม่แตกต่างกนั และหลงัจากเก็บรักษาและน ามาวางไวท่ี้อุณหภูมิห้อง
เป็นระยะเวลา 6 วนั ปริมาณของ free phenolics มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนโดยผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม้
เบอร์4 มีค่าสูงกวา่พนัธ์ุโชคอนนัต ์ขอ้มูลเหล่าน้ีแสดงให้เห็นวา่วติามินซีและ free phenolics ไม่ใช่
ปัจจยัจ ากดัในการเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุ สอดคลอ้งกบัการทดลองของ
สุทิน (2548) ท่ีพบวา่ปริมาณกรดแอสคอบิกมีค่าแปรปรวน ไม่มีความสัมพนัธ์ท่ีแน่ชดักบัการเกิด
อาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 
สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีไม่ใช่เอนไซมส่์วนมากจะเป็นสารท่ีมีมวลโมเลกุลต ่า และมี

ประสิทธิภาพมากในการเขา้ไปก าจดัพวก pro-oxidants ต่างๆ ซ่ึงจดัเป็นสารท่ีสามารถเขา้ท าลายลิปิด 
โปรตีน และกรดนิวคลีอิก โดยเป็นตวัดึงอิเล็กตรอน (oxidants) จากโมเลกุลเหล่าน้ีในส่ิงมีชีวติ โดย
ก่อนเขา้ร่วมในปฏิกิริยาเรียกสารเหล่าน้ีวา่ ‘pro-oxidants’ ไดแ้ก่ ROS และ RNS (Cao and Prior, 
2002) ส าหรับตวัตา้นออกซิเดชนัท่ีไม่ใช่เอนไซมจ์ะท าหนา้ท่ีเป็นตวัใหอิ้เล็กตรอน (reductants) แก่ 
pro-oxidants (Benzie and Strain, 1996) ดงันั้นในการวดั total antioxidant capacity (TAC) ใน
ตวัอยา่งจากส่ิงมีชีวติจึงเป็นการเอาสารท่ีเป็นตวัรับอิเล็กตรอนมาใชใ้นการเขา้ท าปฏิกิริยากบัตวัให้
อิเล็กตรอนท่ีมีอยูใ่นตวัอยา่ง จากการทดลองน้ีพบวา่ปริมาณ TAC ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ผกผนักบัการป้องกนัการเกิด
อาการสะทา้นหนาว โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่ง TAC กบัค่าดชันีอาการสะทา้น
หนาวพบวา่ค่าสหสัมพนัธ์ (r) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.29 (ภาพผนวกท่ี 13) 
และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.24 (ภาพผนวกท่ี 14) ดงันั้น TAC จึงไม่ใช่ปัจจยัจ ากดัในการป้องกนั
การเกิดอาการสะทา้นหนาว อยา่งไรก็ตามการวดัปริมาณ TAC โดยใชว้ธีิ FRAP ไม่สามารถใช้
ตรวจสอบสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีละลายในไขมนัเช่นวติามินอีและตวัตา้นอนุมูลอิสระท่ีมีหมู่     
SH-group เกาะอยูไ่ด ้(Somogyi et al., 2007) จากขอ้มูลน้ีจึงบอกไดเ้พียงวา่ตวัตา้นอนุมูลอิสระท่ีอยู่
ในรูปละลายน ้าไดช้นิดน้ีไม่ใช่ปัจจยัจ ากดัในการป้องกนัการเกิดอาการสะทา้นหนาว สอดคลอ้งกบั
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การทดลองของ สุทิน (2548) ท่ีน าผลมะม่วงมาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวา่ปริมาณ 
TAC ไม่มีความสัมพนัธ์ท่ีแน่ชดักบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวในเปลือกและเน้ือติด endocarp ของ
ผลมะม่วงทั้งสามพนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุหงสาวดี พนัธ์ุน ้าดอกไมสี้ทอง และพนัธ์ุโชคอนนัต ์ดงันั้นการ
วดัค่า TAC ควรจะท าทั้งวธีิ FRAP และวธีิ trolox equivalents antioxidant capacity (TEAC) ซ่ึงเป็น
วธีิท่ีตรวจสอบสารตา้นอนุมูลอิสระท่ีละลายในไขมนัดว้ย (โอภา และคณะ, 2549)  

 
กิจกรรมเอนไซมส์ารต่อตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) มีความส าคญัในการ

ป้องกนัเซลลจ์าก oxidative stress (Mach and Greenberg, 2004) อาการสะทา้นหนาวในตน้อ่อน
ขา้วโพดเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มข้ึนของอนุมูลอิสระท่ีไปกระตุน้การเกิดกระบวนการออกซิเดชนัของ
โปรตีน ไขมนั ตน้อ่อนท่ีมีการปรับตวัใหท้นทานต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมีเอนไซมต์า้น
อนุมูลอิสระ ไดแ้ก่ catalase (CAT), glutathione reductase และ guaiacol peroxidase (POX) เพิ่มข้ึน 
35-120% ซ่ึงช่วยป้องกนัการสะสมของ reactive oxygen species (ROS) และการเกิดออกซิเดชนั
ของโปรตีน และไขมนั (Prasad, 1996) ในพืชสายพนัธ์ุท่ีทนทานต่ออุณหภูมิต ่าส่วนมากจะมีสาร
หรือเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระมากกวา่หรือมีการสร้าง ROS นอ้ยกวา่พนัธ์ุท่ีไวต่ออุณหภูมิต ่า จึงช่วย
ชะลอการแสดงอาการสะทา้นหนาวท่ีมีสาเหตุจากกระบวนการ oxidative stress หรือ lipid 
oxidation ในเซลลพ์ืชได ้(Wismer et al., 1998) ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าจนน าไปสู่การ
เกิดอาการสะทา้นหนาว อิเล็กตรอนจากกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงและกระบวนการหายใจถูก
ใชส้ าหรับลดการผลิต superoxide radicals (O2

•-) โดยเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) ท า
หนา้ท่ีเปล่ียน (O2

•-) ใหเ้ป็นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์จากนั้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะถูกก าจดั
โดยกิจกรรมของเอนไซม ์CAT และ ascorbate peroxidase (APX) (Kocsy et al., 2001; Kochhar et al., 
2003) กิจกรรมของเอนไซม ์CAT เป็นส่วนหน่ึงของกลไกการป้องกนัการเกิดอาการสะทา้นหนาว 
โดยท าหนา้ท่ีเปล่ียนไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์หเ้ป็นน ้าและออกซิเจนท่ีไม่เป็นอนัตรายต่อเซลล ์
(Kuk et al., 2003) การท าให้กิจกรรมเอนไซม ์POX ในพืชเพิ่มข้ึน ท าใหพ้ืชอยูใ่นสภาพอุณหภูมิต ่า
ไดโ้ดยท่ีไม่ไดรั้บความเสียหาย (Queiroz et al., 1998; Lee and Lee, 2000; Kang and Saltveit, 2002; 
Xu et al., 2008) โดยพบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์POX และอาการสะทา้นหนาว 
(Prasad et al., 1994; Kang and Saltveit, 2002; Li et al., 2011) จากการทดลองน้ีพบวา่กิจกรรม
เอนไซม ์SOD ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์ซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์ผกผนักบัการป้องกนัการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยเม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์
ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์SOD กบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า ค่าสหสัมพนัธ์ (r)  ของผล
มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เท่ากบั 0.50 (ภาพผนวกท่ี 5) และพนัธ์ุโชคอนนัต ์เท่ากบั 0.10 (ภาพผนวก
ท่ี 6)  แสดงใหเ้ห็นวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้งสองพนัธ์ไม่เก่ียวกบักิจกรรม
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เอนไซม ์SOD ดงันั้นกิจกรรมเอนไซม ์SOD จึงไม่ใช่ปัจจยัจ ากดัในการป้องกนัการเกิดอาการ
สะทา้นหนาว โดยกิจกรรมเอนไซม ์SOD ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่านอ้ยกวา่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส ขณะท่ีในเปลือกผล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตไ์ม่พบความแตกต่าง แสดงวา่กิจกรรมเอนไซม ์SOD ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบั
ความแตกต่างของการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และพนัธ์ุโชค
อนนัต ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Nukuntornprakit (2015) ท่ีไม่พบความสัมพนัธ์ระหวา่ง
อาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์SOD เม่ือน าผลสับปะรดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาวในสับปะรด มีรายงานความสัมพนัธ์
ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวและกิจกรรมเอนไซม ์SOD ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานในตน้ยาสูบท่ี
ไดรั้บการถ่ายทอดยีน SOD จะทนทานต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมากข้ึน (Sen Gupta et al., 
1993; Foyer et al., 1994)  

 
กิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุ

โชคอนนัต ์ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ผกผนักบัการป้องกนัการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยเม่ือ
เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์CAT กบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่ค่า
สหสัมพนัธ์ (r)  ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เท่ากบั 0.60 (ภาพผนวกท่ี 7) และพนัธ์ุโชค
อนนัต ์เท่ากบั 0.21 (ภาพผนวกท่ี 8)  แสดงใหเ้ห็นวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้ง
สองพนัธ์ไม่เก่ียวกบักิจกรรมเอนไซม ์ CAT ดงันั้นกิจกรรมเอนไซม ์CAT จึงไม่ใช่ปัจจยัจ ากดัในการ
ป้องกนัการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยกิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม้
เบอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีค่านอ้ยกวา่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
ขณะท่ีในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตไ์ม่พบความแตกต่าง แสดงวา่กิจกรรมเอนไซม ์CAT 
ไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัความแตกต่างของการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
และพนัธ์ุโชคอนนัต ์สอดคลอ้งกบัการทดลองของ Nukuntornprakit (2015) ท่ีไม่พบความสัมพนัธ์
ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์CAT เม่ือน าผลสับปะรดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 
องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีท าใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาวในสับปะรด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองในตน้ยาสูบท่ีถูกยบัย ั้งกิจกรรมเอนไซม ์CAT ไม่มีการเปล่ียนแปลงต่อการทนทานอาการ
สะทา้นหนาว (Willekens et al., 1997) ขณะท่ีตน้มะเขือเทศท่ีถูกดึงยนี catalase ออกไม่สามารถอยู่
รอดไดเ้ม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แต่ตน้มะเขือเทศปกติอยูร่อดได ้(Kerdnaimongkol 
and Woodson, 1999) และตน้ขา้วท่ีไดรั้บการถ่ายทอดยนี catalase สามารถทนทานอาการ     
สะทา้นหนาวไดดี้ข้ึน (Matsumura et al., 2002) 
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กิจกรรมเอนไซม ์APX ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์4 ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดย
เม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์APX กบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่
ค่าสหสัมพนัธ์ (r)  ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เท่ากบั 0.84 (ภาพผนวกท่ี 11) และพนัธ์ุโชค
อนนัต ์เท่ากบั 0.81 (ภาพผนวกท่ี 12) แสดงใหเ้ห็นวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้ง
สองพนัธ์อาจเก่ียวกบักิจกรรมเอนไซม ์ APX  กิจกรรมเอนไซม ์APX ท่ีมีสูงในผลมะม่วงพนัธ์ุโชค
อนนัตอ์าจช่วยลดปริมาณอนุมูลอิสระ active oxygen species (AOS) ใหน้อ้ยลง  และท าใหผ้ล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตช์ะลอการแสดงอาการสะทา้นหนาวไดป้ระมาณ 5 วนั ระหวา่งเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม ์APX ในเปลือกผลมะม่วง
พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส ไม่พบความแตกต่าง ซ่ึง
หมายความวา่อาการสะทา้นหนาวและกิจกรรมเอนไซม ์APX มีความสัมพนัธ์กบัพนัธ์ุ แต่ไม่
สัมพนัธ์กบัอุณหภูมิเก็บรักษา สอดคลอ้งกบัรายงานของ Pinhero et al. (1997) ท่ีพบวา่กิจกรรม
เอนไซม ์APX ในตน้ขา้วโพดพนัธ์ุทนทานอาการสะทา้นหนาวมีสูงกวา่ตน้ขา้วโพดพนัธ์ุอ่อนแอต่อ
การเกิดอาการสะทา้นหนาว ขณะท่ีตน้ขา้วท่ีไดรั้บการถ่ายทอดยนี ascorbate peroxidase ท าใหต้น้
ขา้วทนทานต่ออาการเยน็ได ้(Sato et al., 2011) มะเขือเทศท่ีไดรั้บการถ่ายทอดยีน cytosolic 
ascorbate สามารถเพิ่มความทนทานต่ออาการสะทา้นหนาวได ้(Wang et al., 2005)  

 
กิจกรรมเอนไซม ์POX ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตมี์สูงกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุ

น ้าดอกไมเ้บอร์4 ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดย
เม่ือเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมเอนไซม ์POX กบัค่าดชันีอาการสะทา้นหนาวพบวา่
ค่าสหสัมพนัธ์ (r) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 เท่ากบั 0.74 (ภาพผนวกท่ี 9) และพนัธ์ุโชค
อนนัต ์เท่ากบั 0.76 (ภาพผนวกท่ี 10) แสดงใหเ้ห็นวา่การเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้ง
สองพนัธ์อาจเก่ียวกบักิจกรรมเอนไซม ์POX   กิจกรรมเอนไซม ์POX ท่ีมีสูงในผลมะม่วงพนัธ์ุโชค
อนนัตอ์าจช่วยลดปริมาณอนุมูลอิสระ active oxygen species (AOS) ใหน้อ้ยลง  และท าใหผ้ล
มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตช์ะลอการแสดงอาการสะทา้นหนาวไดป้ระมาณ 5 วนั ระหวา่งเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม ์POX ในเปลือกผลมะม่วง
พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส ไม่พบความแตกต่าง ซ่ึงหมายความ
วา่อาการสะทา้นหนาวและกิจกรรมเอนไซม ์POX มีความสัมพนัธ์กบัพนัธ์ุ แต่ไม่สัมพนัธ์กบั
อุณหภูมิเก็บรักษา สอดคลอ้งกบัการศึกษาในใบอฟัริกนัไวโอเล็ต ตน้ขา้วโพด ผลส้ม และผลมะเขือ
เทศ ท่ีพบวา่พืชสายพนัธ์ุทนทานต่ออุณหภูมิต ่าหรือมีความไวต่ออุณหภูมิต ่านอ้ยมีการปรับระดบั
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ของสารหรือเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระบางชนิดเพิ่มข้ึนมากกวา่สายพนัธ์ุท่ีอ่อนแอต่ออุณหภูมิต ่า 
(Sala and Lafuente, 1991; Walker and McKersie, 1993; Hodges et al., 1997; Yang et al., 2001)  

 
ผลการทดลองที ่2 ศึกษาการใช้อุณหภูมิสูงในการลดการเกิดอาการสะท้านหนาวในผลมะม่วงทีเ่กบ็
รักษาทีอุ่ณหภูมิต ่า 
 
 การใหค้วามร้อนในระดบัท่ีพอเหมาะ (38-42 องศาเซลเซียส) ในช่วงระยะเวลาท่ีเหมาะสม
ก่อนเก็บรักษา ท าใหพ้ืชมีการปรับตวัในสภาพอุณหภูมิต ่าโดยการสังเคราะห์ heat shock protein 
(HSPs) เพิ่มข้ึน ช่วยในการคงสภาพของโปรตีนและเยือ่หุ้ม และมีบทบาทในการปกป้องพืชจาก
สภาวะเครียด ลดการร่ัวไหลของประจุจากเน้ือเยือ่ผลมะเขือเทศ หรือมีการเปล่ียนแปลง
องคป์ระกอบของไขมนัในเยือ่หุม้เซลล์ ท าใหส้ามารถลดความความเสียหายจากอาการสะทา้น
หนาวได ้(Lurie, 1998; Feder and Hofmann, 1999) พืชท่ีอยูภ่ายใตค้วามเครียด เช่นไดรั้บอุณหภูมิ
ต ่าหรือสูงกวา่ปกติจะผลิตอนุมูลอิสระชนิด  active oxygen species (AOS) ออกมามากกวา่ปกติซ่ึง
ส่งผลใหเ้ยือ่หุม้เซลลถู์กท าลาย (Shigeoka et al., 2002) แต่เม่ือพืชไดรั้บอุณหภูมิสูงในระดบัท่ี
เหมาะสมจะกระตุน้ใหป้ริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระเพิ่มข้ึนส่งผลใหพ้ืชมีความทนทานต่อ
ความเครียดท่ีรุนแรงได ้(Li, 2003) โดยกิจกรรมเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระ CAT, APX และ SOD ท า
ใหพ้ืชทนทานต่ออุณหภูมิต ่าและป้องกนัการเกิดอาการสะทา้นหนาว (Imahori et al., 2008) จากการ
ทดลองในคร้ังน้ีพบวา่ ผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูง 38 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั ก่อนการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกผลไดป้ระมาณ 
5 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานท่ี
เก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุ Keitt ท่ีอุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส นาน 48 ชัว่โมง ก่อนการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวได ้(McCollum et al., 1993) การ
จุ่มผลกลว้ยในน ้าท่ีอุณหภูมิสูง 42 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเกิดสีด าท่ีเปลือกซ่ึงเป็นลกัษณะของการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ี
เปลือกกลว้ยพนัธ์ุหอมทอง (Gros Michel) และพนัธ์ุน ้าวา้ได ้4 และ 2 วนั ตามล าดบั (Promyou et al., 
2008) แต่อยา่งไรก็ตามหลงัจากนั้นผลมะม่วงเกิดอาการสุกข้ึนอยา่งรวดเร็วและท าใหมี้อาการ
สะทา้นหนาวแสดงออกมากกวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงในช่วงระยะเวลาเก็บรักษาเดียวกนั  
อาจเป็นไปไดว้า่ผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงเร่งใหมี้การสุกเกิดข้ึนเร็ว สอดคลอ้งกบัการใช้
อุณหภูมิสูง 38 องศาเซลเซียส ก่อนการเก็บรักษาผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ท าใหผ้ลมะม่วงมีอตัราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงกวา่ผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บ
อุณหภูมิสูง จึงเกิดการสุกเร็วข้ึน ท าใหอ้ายกุารเก็บรักษาสั้นลง (เพญ็วิภา, 2541) และอุณหภูมิสูงยงั
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กระตุน้ให้อาการสะทา้นหนาวเกิดรุนแรงมากข้ึน สอดคลอ้งกบัการน าผลกีวจุ่ีมในน ้าร้อนอุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส ท าใหผ้ลกีวมีีอาการ
สะทา้นหนาวรุนแรงมากกวา่ผลท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา (Ma et al., 2014)  
 
 กิจกรรมเอนไซม ์SOD และ CAT ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และพนัธ์ุโชค
อนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีมีค่า
ลดลง ยกเวน้กิจกรรมเอนไซม ์CAT ในเปลือกมะม่วงระยะผลสุกท่ีมะม่วงทั้งสองพนัธ์ุท่ีไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสมีค่าลดลง สอดคลอ้งกบัการทดลองในส้ม
แมนดารินท่ีน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูง 37 องศาเซลเซียส นาน 3 วนั ก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
2 องศาเซลเซียส ท าใหมี้กิจกรรมเอนไซม ์CAT สูงกวา่การจุ่มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 
นาน 3 นาที และการน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่าโดยไม่ผา่นการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงตามล าดบั 
และท าใหส้้ม แมนดารินทนทานต่ออาการสะทา้นหนาวไดดี้ท่ีสุดตามล าดบัเช่นกนั (Sala et al., 1991) 
การใหผ้ลองุ่นไดรั้บอุณหภูมิสูง 38 องศาเซลเซียส นาน 10 ชัว่โมง ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วนั ท าใหผ้ลองุ่นทนทานต่ออาการสะทา้นหนาวได ้และพบวา่มีเอนไซม ์
POX, SOD และ CAT เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัผลองุ่นท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา 
(Zhang et al., 2005) การใหค้วามร้อนระยะเวลาสั้นๆ กบัผลสตรอเบอร์ร่ี หรือช้ินส่วนของใบและ
รากตน้กลว้ยไมส่้งผลใหมี้การชกัน ากิจกรรมเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระบางชนิดใหเ้พิ่มข้ึน เช่น SOD 
และ CAT ซ่ึงมีบทบาทในการปกป้องอนัตรายของเซลลพ์ืชจาก ROS ได ้(Ali et al., 2005; Vicente 
et al., 2006)  
 
 ส่วนกิจกรรมเอนไซม ์POX และ APX ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และพนัธ์ุ
โชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีแนวโนม้นอ้ยกวา่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
สอดคลอ้งกบัการน าผลส้มแมนดารินจุ่มในน ้าร้อนอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที ก่อนการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส พบวา่อาการสะทา้นหนาวลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ได้
จุ่มน ้าร้อนก่อนเก็บรักษาซ่ึงสัมพนัธ์กบัการลดลงของเอนไซม ์POX (Ghasemnezhad et al., 2008) 
และการใหผ้ลมะเขือเทศไดรั้บอุณหภูมิสูง 34 หรือ 38 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง ก่อนเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส พบวา่เอนไซม ์APX มีต ่ากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัผลท่ีไม่ไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา (Yahia et al., 2007) แต่อยา่งไรก็ตาม ในเปลือกของมะละกอพนัธ์ุ Frangi 
ท่ีไดรั้บการจุ่มในน ้าร้อน 42 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และจุ่มในน ้าร้อน 49 องศาเซลเซียส นาน 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521407002815?np=y
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20 นาที ก่อนน าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส นาน 3 สัปดาห์ มีอาการสะทา้นหนาวนอ้ย
กวา่ รวมถึงมีกิจกรรมเอนไซม ์APX เพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัมะละกอท่ีไม่ไดจุ่้มในน ้าร้อนก่อน
น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า (Shadmani et al., 2015) 
 
 มีหลายรายงานแนะน าวา่ Heat shock treatment (HST) มีผลต่อระบบตา้นอนุมูลอิสระใน
เน้ือเยือ่ของผกัและผลไม ้(Zhang et al., 2005, Ariel et al., 2006 and Almeselmani et al., 2006) 
Heat stress ส่งผลใหเ้กิดการสังเคราะห์และแสดงออกของยนี SOD, APX และ CAT ในขา้ว (Shah 
and Nahakpam, 2012) และมะเขือเทศ (Ogweno et al., 2009)  แสดงใหเ้ห็นวา่ความเครียดชกัน าให้
เกิดการแสดงออกของยนี SOD และ APX ในขา้ว ซ่ึงมีบทบาทในกลไกตา้นอนุมูลอิสระ 
(Nahakpam and Shah, 2011; Shah and Nahakpam, 2012) ในตน้ยาสูบท่ีไดรั้บความร้อนพบวา่ Heat 
shock proteins (HSPs) กระตุน้การแสดงออกของยีน SOD (H’eouart et al., 1994) Banzet et al. (1998) 
ไดศึ้กษาผลของการให ้H2O2 (เป็นวธีิการท าให้เกิดความเครียดอยา่งหน่ึง) ในมะเขือเทศแสดงให้
เห็นวา่มีการชกัน า HSPs ซ่ึงมีผลในการป้องกนัเซลลจ์ากการถูกท าลายได ้โดยการทดลองในมะเขือ
เทศท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูง 42 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง พบวา่อุณหภูมิสูงส่งผลใหม้ะเขือเทศมี
เอนไซม ์CAT, APX และ glutathione reductase (เอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระชนิดหน่ึง) สูงกวา่มะเขือ
เทศท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง แต่ SOD มีค่าต ่ากวา่ (Shah et al., 2013) ดงันั้นจากการทดลองน้ีอาจกล่าว
ไดว้า่ HSPs ท่ีเกิดข้ึนเม่ือใหผ้ลมะม่วงไดรั้บความร้อนส่งผลกระตุน้การสร้างเอนไซม ์SOD และ 
CAT แต่ไม่มีผลต่อการสร้างเอนไซม ์APX และ POX 
 
              แมว้า่ทั้งเอนไซม ์SOD และ CAT เพิ่มข้ึนในผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ีไดรั้บ
อุณหภูมิสูงก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และท าใหผ้ลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์
4 เกิดอาการสะทา้นหนาวชา้ออกไป 5 วนั นัน่คือผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 มีอายกุารเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส เพิ่มข้ึนเป็น 10 วนั ขณะท่ีผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ท่ี
ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงมีอายกุารเก็บรักษา 5 วนั แต่หลงัจากนั้นผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ทั้ง
ไม่ไดรั้บและไดรั้บอุณหภูมิสูงเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีใกลเ้คียงกนั นอกจากน้ีในการทดลองท่ี 1 
ยงัพบวา่กิจกรรมเอนไซม ์SOD และ CAT   ไม่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเกิดอาการสะทา้นหนาวของ
ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ดงันั้นบทบาทของเอนไซม ์SOD และ CAT ในการป้องกนัหรือลด
การเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลมะม่วงท่ีไดรั้บอุณหภูมิก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ายงัไม่มี
ความชดัเจน และตอ้งมีการทดลองเพิ่มเติม 
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 ปริมาณ TAC ในเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สูงกวา่พนัธ์ุโชคอนนัต ์ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ผกผนักบัการป้องกนัการเกิด
อาการสะทา้นหนาว แต่ถา้ให้ความสนใจไปท่ีอุณหภูมิเก็บรักษาพบวา่ในผลมะม่วงท่ีวดัค่าทนัที
หลงัการเก็บรักษา ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่ามีปริมาณ TAC สูงกวา่ผลมะม่วงท่ี
ไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา สอดคลอ้งกบัการใหผ้ลมะเขือเทศไดรั้บอุณหภูมิ 34 องศา
เซลเซียส ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ส่งผลใหป้ริมาณ carotene (สารตา้นอนุมูล
อิสระชนิดหน่ึง) สูงกวา่ผลท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา (Rao and Agarwal, 1999; Arias et al., 
2000) และ Sozzi et al. (1996) รายงานวา่ปริมาณ lycopene (สารตา้นอนุมูลอิสระชนิดหน่ึง) ในผล
มะเขือเทศเพิ่มข้ึนเม่ือไดรั้บความร้อนก่อนเก็บรักษา 
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สรุป 
 

 การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาและชีวเคมีของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
และโชคอนนัตร์ะหวา่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส และการใหอุ้ณหภูมิสูง 38 
องศาเซลเซียส กบัผลมะม่วงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถสรุปผลการทดลอง
ได ้ดงัน้ี 
 
 1. ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 มีความไวต่อการเกิดอาการสะทา้นหนาวมากกวา่พนัธ์ุ
โชคอนนัต ์ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และมีอาการรุนแรงมากข้ึนเม่ือน าผล
มะม่วงวางไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง (25 องศาเซลเซียส) ไม่พบอาการสะทา้นหนาวของผลมะม่วงทั้งสอง
พนัธ์ุเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส 
 
 2. การเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีผวิผลมะม่วงท าใหมี้การยบุตวัและมีการพฒันาสีท่ีผิดปกติ
ทั้งท่ีเปลือกและเน้ือติดเมล็ด  การร่ัวไหลของประจุ ปริมาณวติามินซี และปริมาณ total antioxidant 
capacity (TAC) ในผลมะม่วงไม่มีความสัมพนัธ์กบัอาการสะทา้นหนาว 
 
 3. กิจกรรมเอนไซม ์APX (ascorbate peroxidase)  และ POX (guaiacol peroxidase) ใน
เปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตท่ี์ไดรั้บอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส มีมากกวา่ผลมะม่วงพนัธ์ุ
น ้าดอกไมเ้บอร์ 4 ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัสมมติฐานการมีกิจกรรมเอนไซมต์า้นอนุมูลอิสระสูงช่วย
ป้องกนัการเกิดอาการสะทา้นหนาว แต่ไม่พบความสอดคลอ้งในกิจกรรมเอนไซม ์SOD 
(superoxide dismutase)  และ CAT (catalase) 
 
 4. การลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวโดยใชอุ้ณหภูมิสูง 38 องศาเซลเซียส ก่อนเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกิดอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม้
เบอร์4 ไดร้ะยะเวลาสั้นๆ (ไม่เกิน 5 วนั แต่ไม่ไดล้ดอาการสะทา้นหนาวในผลมะม่วงพนัธ์ุโชค
อนนัตไ์ด ้หลงัจากนั้นในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษาจนกระทัง่ถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษาอาการ
สะทา้นหนาวใกลเ้คียงกบัผลมะม่วงท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา  
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 5. ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส มีอายกุาร
เก็บรักษานาน 5 และ 30 วนั ตามล าดบั และโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส
อายกุารเก็บรักษานาน 10 และ 30 วนั ตามล าดบั   
 
 6. ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 ท่ีไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส สามารถเพิ่มอายกุารเก็บรักษาไดเ้ป็น 10 วนั แต่ไม่มีผลต่ออายกุารเก็บรักษาของผลมะม่วง
พนัธ์ุโชคอนนัต ์ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



89 
 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 
กฤษณา  บุญศิริ. 2550. การสะท้านหนาวของพริก 3 พนัธ์ุเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต ่า. วทิยานิพนธ์

ปริญญาเอก. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  
 
กาญจนา  เหลืองสุวาลยั. 2537. การศึกษาการเจริญเติบโต การเปลีย่นแปลงทางชีวเคมี ดัชนีการเกบ็

เกีย่ว การเกบ็รักษา และการบ่มผลมะม่วง (Mangifera indica L.) พนัธ์ุแก้วจุก. 
วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
เกศศิณี  ตระกลูทิวากร. 2525. การศึกษาความแก่และคุณภาพของผลมะม่วงพนัธ์ุน า้ดอกไม้ทีค่วาม

แก่ต่าง ๆ ทีเ่กบ็รักษาในตู้เย็น. ปัญหาพิเศษปริญญาตรี. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
จริงแท ้ ศิริพานิช. 2546. สรีรวทิยาและเทคโนโลยีหลงัการเกบ็เกีย่วผกัและผลไม้. พิมพค์ร้ังท่ี 5.  

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 
 
จริงแท ้ ศิริพานิช. 2549. ชีววทิยาหลังการเกบ็เกีย่วและการวายของพชื. ศูนยส่์งเสริมและฝึกอบรม          
             การเกษตรแห่งชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 453 น. 
 
ช. ณิฏฐศิ์ริ  สุยสุวรรณ. 2526. วทิยาการหลงัการเกบ็เกี่ยวผลติผลทางการเกษตร (ผกัและผลไม้). 

คณะเทคโนโลยกีารเกษตร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ วทิยาเขตเจา้คุณทหาร 
ลาดกระบงั กรุงเทพฯ. 132 น. 

 
ดนยั  บุณยเกียรติ  และ  นิธิยา  รัตนาปนนท.์ 2548. การปฏิบัติภายหลงัการเกบ็เกี่ยวผกัและผลไม้.  

ส านกัพิมพโ์อเดียนสโตร์, กรุงเทพฯ. 236 น. 
 
ดวงตรา  กสานติกุล. 2526. การศึกษาการเจริญเติบโตการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและดัชนีการเก็บ

เกีย่วของผลมะม่วงพนัธ์ุน า้ดอกไม้. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
ทวี  รักษศ์รีทอง. 2533. ผลของการห่อฟิล์มพลาสติกและอุณหภูมิต ่าที่มีผลต่อคุณภาพและอายุการ

เกบ็รักษาผลมะม่วงพนัธ์ุน า้ดอกไม้. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 



90 
 

ธนะชยั  พนัธ์ุเกษมสุข. 2533. มะม่วง. บริษทัประชาชนจ ากดั, กรุงเทพฯ. 124 น. 
 
ธเนศวร์  สีระแกว้. 2541. ผลของความร้อนและแคลเซียมคลอไรด์ต่ออาการสะท้านหนาวของผล

มะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 
 
ธเนศวร์  สีระแกว้ และ ดนยั  บุณยเกียรติ. 2541. ผลของความร้อนต่ออาการสะท้านหนาวของผล

มะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์. วารสารเกษตร 14(2): 111-122. 
 
ธรรมภรณ์  ประภาสะวตั. 2534. ผลของการเคลอืบผวิและอุณหภูมิต ่าทีม่ีต่อคุณภาพและอายุการ

เกบ็รักษาของผลมะม่วงพนัธ์ุน า้ดอกไม้. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
ธิติมา  วงษชี์รี. 2551. ความสัมพนัธ์ของความเสียหายของเยือ่หุ้มเซลล์ต่อการเกดิอาการสะท้าน

หนาวของใบพชืสกุลกะเพรา. วทิยานิพนธ์ปริญญาเอก. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
มาโนชญ ์ กลูพฤกษี. 2534. ผลกระทบของสภาพบรรยากาศดัดแปลงและอุณหภูมิต ่าทีม่ีต่อคุณภาพ

และอายุการเกบ็รักษาผลมะม่วง (Mangifera indica L.) พนัธ์ุน า้ดอกไม้. วทิยานิพนธ์
ปริญญาโท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์.  

 
ประเสริฐ  ศรีสาธร. ม.ป.ป. คู่มือการท าสวนมะม่วง. อกัษรสยามการพิมพ,์ กรุงเทพฯ. 192 น. 
 
เพญ็วภิา  วาสนาส่ง. 2541. การเปลีย่นแปลงทางชีวเคมีและสรีรวทิยาของผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนันต์

ทีม่ีความสัมพนัธ์ต่อการเกดิอาการสะท้านหนาว. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวทิยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี. 

    
วจิิตร  วงัใน. 2523. การปฏิบติัต่อผลมะม่วงหลงัเก็บเก่ียว, น. 73-86. ใน การอภิปรายพเิศษเกีย่วกบั

ปัญหาต่าง ๆ ในการปลูกมะม่วง. โรงพิมพรุ่์งเรืองธรรม, กรุงเทพฯ. 
 
วีรินทร์  อนัทะแขก. 2535. การใช้อุณหภูมิสลับต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของผลมะม่วง

พนัธ์ุน า้ดอกไม้. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 



91 
 

ศศธร อินอ่อน และ นิธิยา รัตนาปนนท.์ 2003. การตอบสนองของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมสี้ทอง
ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า. วารสารวทิยาศาสตร์เกษตร 34: 4-6(พิเศษ): 33-36. 

 
ศิริลกัษณ์  วฒิุกุล. 2538. การห่อหุ้มพริกยกัษ์แต่ละผลด้วยฟิล์มพลาสติกเพือ่ยดือายุการเกบ็รักษา. 

วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
 
สถานเอกอคัรราชทูตไทย ณ กรุงโตเกียว. 2553. มะม่วงไทยหลากพนัธ์ุ. แหล่งท่ีมา: 

http://www.thaiembassy.jp/rte3/index.php?option=com_content&view=article&id=888:-
1-&catid=38:2010-06-07-04-55-11&Itemid=91  

 
สมโภชน์  นอ้ยจินดา และ อภิญญา  วเิวโก. 2545. การชะลอการเกิดอาการสะทา้นหนาวในผลชมพู ่ 
             (Eugenia javanica Lamk.) โดยการห่อฟิลม์. วารสารวทิยาศาสตร์เกษตร 33(6): 36-39. 
 
สายชล  เกตุษา. 2528. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีย่วผกัและผลไม้. โรงพิมพศ์ูนย์

ส่งเสริมและฝึกอบรมการเกษตรแห่งชาติ, นครปฐม. 
 
สายชล  เกตุษา. 2530. การเกบ็เกีย่วและการปฏิบัติต่อผลมะม่วงหลงัการเกบ็เกีย่ว. เคหการเกษตร 

(11):  14-19. 
 
สายชล  เกตุษา. 2531. การยดือายุการเกบ็รักษาผลมะม่วง. วารสารสมาคมพืชสวน 3(1): 34-40. 
 
สายชล  เกตุษา. 2533. การเก็บเก่ียวและวทิยาการหลงัการเก็บเก่ียว, น. 204-211. ใน คณาจารย์

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. การท าสวนมะม่วง. โครงการคู่มือประกอบอาชีพส าหรับ
ประชาชน ศูนยส่์งเสริมและฝึกอบรมการเกษตรแห่งชาติ ส านกัส่งเสริมและฝึกอบรม 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน นครปฐม. 229 น. 

 
สายชล  เกตุษา. 2537. การเก็บเก่ียวและการปฏิบติัต่อผลมะม่วงหลงัการเก็บเก่ียว, น. 65-72 ใน 

เปรมปรี ณ สงขลา (ผูร้วบรวม). รวมกลยุทธ์มะม่วง. เคหการเกษตร 
 



92 
 

สุกนัยา  ชิดตระกลู. 2539. ผลของการใช้อุณหภูมิสูงทีม่ีต่อคุณภาพและอายุการเกบ็รักษาผลมะม่วง
พนัธ์ุน า้ดอกไม้ ก่อนการเกบ็รักษาทีอุ่ณหภูมิต ่า. วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
สุทิน  กนัยะมี. 2548. ความสัมพนัธ์ระหว่างอาการสะท้านหนาวกบัไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์และตัว

ต้านออกซิเดชันในมะม่วงพนัธ์ุต่าง ๆ . วทิยานิพนธ์ปริญญาโท. 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
สุมาลี  ตนัศิริยากุล. 2530. การเก็บเกี่ยวและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว (การเก็บรักษามะม่วง). 

เกษตรอุตสาหกรรม 3(32): 71-73. 
 
สุรพงษ ์ โกสิยะจินดา. 2529. วทิยาการเก็บเก่ียวและภายหลงัการเก็บเก่ียวของมะม่วง, น. 63-70. ใน  

เอกสารประกอบการฝึกอบรมหลกัสูตร “มะม่วง”. ฝ่ายฝึกอบรม สถาบนัวจิยัพืชสวน กรม
วชิาการเกษตร กรุงเทพฯ. 

 
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร. 2556. ระบบแสดงข้อมูลด้านสถิติ. แหล่งท่ีมา: 
 http://www.oae.go.th/oae_report/export_import/export_result.php 
 
อนนัต ์ จิตรธรรม, ศิริชยั  กลัยาณรัตน์ และ เฉลิมชยั  วงษอ์ารี. 2545. ผลของ heat treatment และ 

CaCl2 ต่ออาการ Chilling injury ของผลละมุดพนัธ์ุมะกอก (Archras sapota Linn.). 
วารสารวทิยาศาสตร์เกษตร 33: 6(พิเศษ): 122-126. 

 
โอภา  วชัระคุปต,์ ปรีชา  บุญจูง, จนัทนา  บุณยะรัตน์ และ มาลีรักษ ์ อตัตสิ์นทอง. 2549. สารต้าน

อนุมูลอสิระ. กรุงเทพฯ: พ.ีเอส.พร้ินท.์ 
 
Aebi, H.E. 1983. Catalase, pp. 273-286. In  H.U. Bergmeyer, ed.  Methods of Enzyme Analysis. 

Vol. 3. Verlag Chemie, Weinheim, Germany. 
 
Alberts, B., D. Bray, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts and J.D. Watson. 1994. Molecular Biology of 

The Cell. Garlang Publishing, New York. 



93 
 

Ali Z.M., L.H. Chin, M. Marimuthu and H. Lazan. 2004. Low temperature storage and modified 
atmosphere packaging of carambola fruit and their effects on ripening related texture 
changes, wall modification and chilling injury symptoms. Postharvest Biol. Technol. 
33: 181–192. 

 
Ali, M.B., E.J. Hahn and K.Y. Paek. 2005. Effects of temperature on oxidative stress defense 

system, lipid peroxidation and lipoxygenase activity in Phalaenopsis.                        
Plant Physiol. Biochem. 43: 213-223. 

 
Almeselmani, M., P.S. Deshmukh, R.K. Sairam, S.R. Kushwaha and T.P. Singh. 2006. Protective 
 role of antioxidant enzymes under high temperature stress. Plant Sci. 171: 382–388. 
 
A.O.A.C. 1990. Official Methods of Analysis. Assosiation of Official Analytical Chemists, Inc., 

Virginia. 1298 p. 
 
Arias, R., T.C. Lee, L. Logendra and H. Janes. 2000. Quality comparison of hydroponic tomatoes 
 (Lycopersicon esculentum) ripened on and off the vine. J. Food Sci. 65: 546–548. 
 

Ariel, R.V., A.G. Martínez, R.C. Alicia and M.C. Pedro. 2006. Effect of heat treatment on 
 strawberry fruit damage and oxidative metabolism during storage. Postharvest Biol. 
 Technol. 40: 116–122. 
 
Banzet, N., C. Richaud, Y. Deveaux, M. Kazmaier and J. Gagnon. 1998. Triantaphylides C, 
 accumulation of small heat shock proteins, including mitochondrial HSP22, induced by 
 oxidative stress and adaptive response in tomato cells. Plant J. 13: 519–527. 
 
Baskaran, R., S. Puyed and Habibunnisa. 2002. Effect of modified atmosphere packaging and 

waxing on the storage behaviour of avocado fruits (Persea americana Mill). J. Food Sci. 
Technol. 39: 284-287. 

 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521409000969#bib1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521409000969#bib2


94 
 

Ben-Yehoshua, S. 1985. Individual seal-packaging of fruits and vegetables in plastic film a  
             new postharvest technique. HortSci. 20: 32-37. 
 
Benzie, I.F.F. and J.J. Strain. 1996. The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of  
             antioxidant power: The FRAP assay. Analytical Biochemistry 239: 70-76.  
 
Cao, G. and R.L. Prior. 2002. Measurement of total antioxidant capacity in nutritional and clinical 
 studies, pp. 47-55. In E. Cadenas and L. Packer, eds. Handbook of Antioxidants. 
 Marcel Dekker, New York. 
 
Chaiprasart, P. 2001. Physiological and Biochemical Changes during Occurrence of Chilling 

Injury in Banana Fruits and Applicable Techniques to Reduce Its Damage. Ph.D. 
Thesis, University of Tsukuba, Japan. 

 
Chaplin, G.R., D. Graham and S.P. Cole. 1986. Reduction of chilling injury in mango fruit by 

storage in polyethylene bags. ASEAN Food J. 2: 139-142. 
 
Chidtragool, S., S. Ketsa, J. Bowen, I.B. Ferguson and W.G. van Doorn. 2011. Chilling injury in 
 mango fruit peel: Cultivar differences are related to the activity of phenylalanine 
 ammonia lyase. Postharvest Biol. Technol. 62: 59-63. 
 
Cohen, E., M. Shuali and Y. Shalom. 1983. Effect of intermittent warming on the reduction of 

chilling injury of ‘Villa Franka’ lemon fruits storaged at cold temperature. HortSci. 
58(4): 593-598. 

 
Concellón, A., M.C. Añón and A.R. Chaves. 2004. Characterization and changes in polyphenol 
 oxidase  from eggplant fruit (Solanum melongena L.) during storage at low temperature. 
 Food Chem. 88: 17–24. 
 
 



95 
 

Concellón, A., M.C. Añón and A.R. Chaves. 2005. Effect of chilling on ethylene production in 
 eggplant fruit. Food Chem. 92: 63–69. 
  
________, ________ and ________. 2007. Effect of low temperature storage on physical and
 physiological characteristics of eggplant fruit (Solanum melongena L.). LWT- Food
 Science and Technology 40: 389–396. 
 
Couey, H.M. 1982. Chilling injury of crops of tropical and subtropical origin. HortSci. 17(2): 

162-165. 
 
Diang, C., C.Y. Wang, K.C. Gross and D.L. Smith. 2001. Reduction of chilling injury and 

transcript accumulation of heat shock proteins in tomato fruit by methyl jasmonate and 
methyl salicylate. Plant Sci. 161: 1153-1159. 

 
Dou H., S. Jones and M. Ritenour 2005. Influence of 1-MCP application and concentration on  
              postharvest peel disorders and incidence of decay in citrus fruit. Journal of         

Horticulture Science & Biotechnology 80:86-92. 
 
Feder, M.E. and G.E. Hofmann. 1999. Heat-shock proteins, molecular chaperons and stress 
 response: evolution and ecological physiology. Annu. Rev. Physiol. 61: 243-282. 
 
Foyer, C.H., P. Descourvières and K.J. Kunert. 1994. Protection against oxygen radicals: an 
 important defense mechanism studied in transgenic plants. Plant, Cell & Environment 
 17: 507-523. 
 
Fuchs, Y., Zauberman G., Rot I. and Weksler A. 1989. Chilling injury and electrolyte leakage in 
 cold stored mango and avocado fruits. Acta Hort. 258: 303-308. 
 



96 
 

Fung, R. W.M., C.Y. Wang, D.L. Smith, K.C. Gross and M. Tian. 2004. MeSA and MeJA 
increase steady-state transcript levels of alternative oxidase and resistance against 
chilling injury in sweet peppers (Capsicum annuum L.). Plant Sci. 166: 711-719.  

 
Ghasemnezhad, M., K. Marsh, R. Shilton, M. Babalar and A. Woolf. 2008. Effect of hot water 

treatments on chilling injury and heat damage in ‘satsuma’ mandarins: Antioxidant enzymes 
and vacuolar ATPase, and pyrophosphatase. Postharvest Biol. Technol. 48:  364-371. 

 
González-Aguilar, G.A., J.G. Buta and C.Y. Wang. 2003. Methyl jasmonate and modified 

atmosphere packaging (MAP) reduce decay and maintain postharvest quality of 
papaya‘Sunrise’. Postharvest Biol. Technol. 28: 361-370   

 
González-Aguilar, G.A., M.E. Tiznado-Hernández, R. Zavaleta-Gatica and M.A. Martínez-Téllez. 

2004. Methyl jasmonate treatments reduce chilling injury and activate the defense 
response of guava fruits. Biochemical and Biophysical Research Communications 
313: 694-701. 

 
González-Aguilar, G.A., M.E. Tiznzdo-Hernández and C.Y. Wang. 2006. Physiological and 

biochemical responses of horticultural products to methyl jasmonate. Stewart 
Postharvest Rev.       1: 1-9. 

 
Halliwell, B. and J.M.C. Gutteridge. 1989. Free Radical in Biology and Medicine.                   

2nd ed.  Oxford University Press, New York. 543 p. 
 
H’eouart, D., M.V. Montague and D. Inze. 1994. Developmental and environmental regulation of 
 the Nicotiana plumbaginifolia cytosolic Cu/Zn-superoxide dismutase promoter in 
 transgenic tobacco. Plant Physiol. 104: 873–880. 
 
Hershkovitz V., S.I. Saguy and E. Pesis. 2005. Postharvest application of 1-MCP to improve the  
              quality of various avocado cultivars. Postharvest Biol. Technol. 37:252-264. 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521407002815
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521407002815
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521407002815


97 
 

Hewajulige, I. GN, S.W. Wijeratnam and R. LC Wijesundera. 2006. Pre-harvest application of 
calcium to control black heart disorder in Mauritius pineapples during low-temperature 
storage. J. Sci. Food Agric. 86: 420-424. 

 
Hodges, D.M. 2003. Overview: oxidative stress and postharvest produce, pp. 1-12. In D.M. 

Hodges, ed. Postharvest Oxidative stress in Horticultural Crops. Food Produces 
Press, New York. 

 
Hodges, D.M., C.J. Andrews, D.A. Johnson and R.I. Hamilton. 1997. Antioxidant enzyme and 

compound responses to chilling stress and their combing abilities in differentially 
sensitive maize hybrids. Crop Sci. 37: 857-863. 

 
Imahori, Y., M. Takemura and J. Bai. 2008. Chilling-induced oxidative stress and antioxidant 

responses in Mume (Prunus mume) fruit during low temperature storage. Postharvest 
Biol. Technol. 49: 54-60. 

 
Kader, A.A. 1985. Modified atmospheres and low-pressure systems during transport and storage, 

pp. 58-64. In A.A. Kader, R.F. Kasmire, F.G. Mitchell, M.S. Reid, N.F. Sommer and J.F. 
Thompson, eds. Postharvest Technology of Horticultural Crops. University of 
California, Publication, Davis, USA. 

 
Kader, A.A., N.F. Sommer and M.L. Arpaia. 2002. Postharvest handling system: tropical fruits. 

pp. 385-398. In A.A. Kader, eds. Postharvest Technology of Horticultural Crops. The 
Regents of the University of California, Division of Agriculture and Natural Resources, 
California. 

 
Kang, H.M. and M.E. Saltveit. 2002. Chilling tolerance of maize, cucumber and rice seedling 

leaves and roots are differentially affected by salicylic acid. Physiol. Plant. 115: 571-
576. 

 



98 
 

Katawatcharakul, W. 2000. Effect of heat treatment on chilling injury in Nang Klang Wan 
mango fruits. Master’s degree thesis, King Mongkut’s University of Technology 
Thonburi, Thailand 

 
Kerdnaimongkol, K. and W.R. Woodson. 1999. Inhibition of catalase by antisense RNA increases 

susceptibility to oxidative stress and chilling injury in transgenic tomato plants. J. Amer. 
Soc. Hort. Sci. 124: 330-336. 

 
Ketsa, S., S. Chidtragool, J. D. Klein and S. Lurie. 1999. Ethylene synthesis in mango fruit 

following heat treatment. Postharvest Biol. Technol. 15: 65-72. 
 
Klein, J.D. and S. Lurie. 1990. Prestorage heat treatment as a mean of improving poststorage 

quality of apple. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 115: 255-259. 
 
Klessig, D.F. and J. Malamy. 1994. The salicylic acid signal in plants. Plant Mol. Biol. 26: 1439-

1458 
 
Kochhar, S., C.B. Watkin, P.L. Conklin and S.K. Brown. 2003. A quantitative and 
 qualitative analysis of antioxidant enzymes in relation to susceptibility of 
 apples to superficial scald. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 128: 910–916. 
 
Kocsy, G., G. Galiba and C. Brunold. 2001. Role of glutathione in adaptation and 
 signalling during chilling and cold acclimation in plants. Physiol. Plant. 113: 
 158–164. 
 
Kuk, Y.I., J.S. Shin, N.R. Burgos, T.E. Hwang, O. Han, B.H. Cho, S. Jung and J.O. Guh. 2003. 

Antioxidative enzymes offer protection from damage in rice plants. Crop Sci. 43: 2109-
2117. 

 



99 
 

Lee, D.H. and C.B. Lee. 2000. Chilling stress-induced changes of antioxidant enzymes in the 
leaves of cucumber. In gel enzyme activity assays. Plant Sci. 159: 75-85. 

 
Lee S.K. and A.A. Kader. 2000. Preharvest and Postharvest factors influencing vitamin C content 

of horticultural crops. Postharvest Biol. Technol. 20: 207-220. 
 
Li, M.H. 2003. Peroxidase and superoxide dismutase activities in fig leaves in response to 

ambient air pollution in a subtropical city. Arch. Environ. Contam. Toxicol. 45: 168-
176. 

 
Li, Q., B. Yu, Y. Gao, A.H. Dai and J.G. Bai. 2011. Cinnamic acid pretreatment mitigates chilling 
 stress of cucumber leaves through altering antioxidant enzyme activity. J. Plant Physiol. 
 168: 927-934. 
 
Lurie, S. 1998. Postharvest heat treatments. Postharvest Biol. Technol. 14: 257-269. 
 
Lutz, J.M. and R.E. Hardenburg. 1968. The Commercial Storage of Fruits, Vegetables and 

Florist and Nursery Stocks. USDA Handbook No.66. 
 
Lyons, J.M. 1973. Chilling injury in plants. Annu. Rev. Plant Physiol. Plants Mol. Biol. 24: 

445-466. 
 
Lyons, J.W. and R.W. Breidenbach. 1987. Chilling injury, pp. 305-326. In J. Weichmann, ed. 

Postharvest Physiology of Vegetables. Marcel Dekker Inc., New York. 
 
Ma, Q., J. Suo, D.J. Huber, X. Dong, Y. Han, Z. Zhang and J. Rao. 2014. Effect of hot water 
 treatments on chilling injury and expression of a new C-repeat binding factor (CBF) in 
 ‘Hongyang’ kiwifruit during low temperature storage. Postharvest Biol. Technol. 97: 
 102-110. 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414001549
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414001549
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414001549
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414001549
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414001549
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414001549
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414001549


100 
 

Mach, J.M. and J.T. Greenberg. 2004. Free radicals and oxidative stress, pp. 203-214. In L.D. 
Nooden, ed. Plant Cell Death Process. Elsevier Academic Press, San Diego 

 
Matsumura, T., N. Tabayashi, Y. Kamagata, C. Souma and H. Saruyama. 2002. Wheat catalase 

expressed in transgenic rice can improve tolerance against low temperature stress. 
Physiol. Plant. 116: 317-327. 

 
Maxwell, S.R.J. 1995. Prospects for the use of antioxidant therapies. Drugs 49(3): 345-361. 
 
McCollum, T.G., S.D. Aquino and R.E. McDonald. 1993. Heat treatment inhibits mango chilling 

injury. HortSci. 28(3): 197-198.  
 
Meir, S., S. Philosoph-Hadas, S. Lurie, S. Droby, M. Akerman, G. Zauberman, B. Shapiro, E. 

Cohen and Y. Fuchs. 1996. Reduction of chilling injury in stored avocado, grapefruit and 
bell pepper by methyl jasmonate. Can. J. Bot. 74: 870-874. 

 
Mohammed, M. and J.K. Brecht. 2002. Reduction of chilling injury in ‘Tommy Atkins’ mangoes 

during ripening. Scientia Hort. 95: 297-308. 
 
Morris, L.L. 1982. Chilling injury of horticultural crops: an overview. HortSci. 25: 161-162. 
 
Murata, N., N. Sato, N. Takahashi and Y. Hamazaki. 1982. Compositions and positional 

distributions of fatty acids in phospholipids from leaves of chilling-sensitive and  
chilling-resistant plants. Plant Cell Physiol. 23: 1071-1079. 

 
Nahakpam, S. and K. Shah. 2011. Expression of key antioxidant enzymes under combined effect 
 of heat and cadmium toxicity in growing rice seedlings. Plant Growth Regul. 63:  
 23–35. 
 
Nguyen, T. B. T., S. Ketsa and W. G. van Doorn. 2003. Effect of modified atmosphere packaging 

on chilling-induced peel browning in banana. Postharvest Biol. Technol. 31: 313–317.    



101 
 

Nishida, I. and N. Murata. 1996. Chilling sensitivity in plants and cyanobacteria: the curcial 
contribution of memnrane lipids. Annu. Rev. Plants Physiol. Plants Mol. Biol.           
47: 541-568. 

 
Nukuntornprakit O., K. Chanjirakul, W.G. van Doorn and J. Siriphanich. 2015. Chilling injury in 

pineapple fruit: Fatty acid composition and antioxidant metabolism. Postharvest Biol. 
Technol. 99: 20-26.   

 
Ogweno, J.O., X.S. Song, W.H. Hua, K. Shi, Y.H. Zhou and J.Q. Yu. 2009. Detached leaves 
 of tomato differ in their photosynthetic physiological response to moderate high and low 
 temperature stress. Sci. Hortic. 123: 17–22. 
 
Pantastico, Er.B., A.K. Mattoo, T. Murata and Oyata. 1975. Chilling injury, pp. 339-362. In Er.B. 

Pantastico, ed. Postharvest Physiology Handling and Utilization of Tropical and 
Subtropical Fruits and Vegetables. The AVI Publishing Co., Inc., Westport, 
Connecticut.  

 
Paull, R.E. 1990. Chilling injury of crops of tropical and subtropical origin, pp. 17-36                  

In C.Y. Wang, ed. Chilling Injury of Horticultural Crops. CRC Press Inc.,             
Boca Raton, Florida. 

 
Paull, R.E. and K.G. Rohrbach. 1985. Symptom development of chilling injury in pineapple fruit. 

J. Amer. Soc. Hort. Sci. 110(1): 100-105. 
Pesis, E., M. Faure and R.M. Arie. 1996. Induction of chilling tolerance in mango by temperature 

conditioning, heat, low O2 and ethanol vapours. Acta Hort. 455(2): 629-634. 
 
Phakawatmongkol, W., S. Ketsa and W.G. van Doorn. 2004. Variation in fruit chilling 
 injury among mango cultivars. Postharvest Biol. Technol. 32: 115-118 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521403002424
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521403002424


102 
 

Pinhero, R.G., M.V. Rao, G. Paliyath, D.P. Murr and R.A. Fletcher. 1997. Changes in activities 
of antioxidant enzymes and their relationship to genetic and paclobutrazol-induced 
chilling tolerance of maize seedlings. Plant Physiol. 114: 695-704. 

 
Prasad, T.K. 1996. Mechanism of chilling-induced oxidative stress injury and tolerance in 

developing maize seedlings : changes in antioxidant system, oxidation of protein and 
lipids, and protease activities. Plant J. 10: 1017-1026. 

 
Prasad, T.K., M.D. Anderson, B.A. Martin and C.D. Stewart. 1994. Evidence for chilling-induced 

oxidative stress in maize seedlings and regulatory role for hydrogenperoxide. Plant Cell 
6: 65-74. 

 
Promyou, S., S. Ketsa and W.G. van Doorn. 2008. Hot water treatments delay cold-induced 

banana peel blackening. Postharvest Biol. Technol. 48: 132–138. 
 
Queiroz, C.G.S., A. Alonso, M. Mares-Guia and A.C. Magalhaes. 1998. Chilling induced changes 

in membrane fluidity and antioxidant enzyme activities in Coffea arabica L. roots. Biol.  
Plant. 41: 403-413. 

 
Raison, J.K. and G.R. Orr. 1990. Proposals for a better understanding of the molecular basis of 

chilling injury, pp. 145-164. In C.Y. Wang, ed. Chilling Injury of Horticultural Crops. 
CRC Press, Inc., Boca Raton, Florida. 

 
Rao, A.V. and S. Agarwal. 1999. Role of lycopene as antioxidant carotenoid in the prevention of 
 chronic diseases: a review. Nutr. Res. 18: 305–323. 
 
Ratule, M.T., A. Osman, S.H. Ahmad and N. Saari. 2006. Development of chilling injury of 

‘Berangan’ banana (Musa cv. Berangan (AAA)) during storage at low temperature. J 
Food. Agri. Environ. 4: 128-134. 

 



103 
 

Roughan, P.G. 1985. Phosphatidylglycerol and chilling sensitivity in plants. Plant Physiol.       
77: 740-746. 

 
Ryall, A.L. and W.T. Pentzer. 1974. Handling, Transpiration, and Storage of Fruit and 

Vegetables, Vol.2: Fruits and Nuts. The AVI Publishing Co., Inc., Westport, 
Connecticut. 545 p. 

 
Sabehatal, A., S. Lurie and D. Weiss. 1998. Expression of small heat-shock protein at low 

temperatures. Plant Physiol. 117: 651-658. 
 
Sala, J.M., and M.T. Lafuente. 1991. Catalase enzyme activity is related to tolerance of mandarin 

fruits to chilling. Postharvest Biol. Technol. 20: 81-89. 
 
Saltveit, and L.L. Morris. 1990. Overview of chilling injury of horticultural crops, pp. 3-15.        

In C.Y. Wang, ed. Chilling Injury of Horticultural Crops. CRC Press Inc.,             
Boca Raton, Florida. 

 
Sato, Y., Y. Masuta, K. Saito, S. Murayama and K. Ozawa. 2011. Enhancedchilling tolerance at 

the booting stage in rice by transgenic overexpression of the ascorbate peroxidase gene, 
OsAPXa. Plant Cell Reports 30:399-406. 

 
Schirra, M. and E. Cohen. 1999. Long-term storage of ‘Olinda’ oranges under chilling and 
               intermittent warming temperatures. Postharvest Biol. Technol. 16: 63-69. 
 
Selvarajah, S., A.D. Bauchot and P. John. 2001. Internal browning in cold-stored pineapples is  
              suppressed by a postharvest application of 1-methylcyclopropene. Postharvest Biol. 

Technol. 23:67-70. 
 



104 
 

Sen Gupta, A., R.P. Webb, A.S. Holaday and R.D. Allen. 1993. Overexpression of superoxide 
dismutase protects plants from oxidative stress. Induction of ascorbateperoxidase in 
superoxide dismutase-overexpressing plants. Plant Physiol. 103: 1067-1073. 

 
 
Shadmani, N., S.H. Ahmad, N. Saari, P. Ding and N.E. Tajidin. 2015. Chilling injury incidence 

and antioxidant enzyme activities of Carica papaya L. ‘Frangi’ as influenced by 
postharvest hot water treatment and storage temperature. Postharvest Biol. Technol. 99: 
114-119. 

 
Shah, K. and S. Nahakpam. 2012. Heat exposure alters the expression of SOD, POD, APX 
 and CAT isoenzymes and mitigates low cadmium toxicity in seedlings of sensitive and 
 tolerant rice cultivars. Plant Physiol. Biochem. 57: 106–113. 
 
Shah, K., M.S. Avinash and C. Rai. 2013. Effect of heat-shock induced oxidative stress is 
 suppressed in BcZAT12 expressing drought tolerant tomato. Phytochemistry 95:  
 109-117. 
 
Shewfelt, R.L. 1992. Response of plant membranes to chilling and freezing, pp. 192-219.           

In Y.Y. Leshem, R.L. Shewfelt, C.M. Willmer, O. Pantoja, eds. Plant Membranes:       
a biophysical approach to structure, development and senescence. luwer Academic 
Publishers, Dordrecht.  

 
Shewfelt, R.L. and B.A. del Rosario. 2000. The role of lipid peroxidation in storage disorders of 

fresh fruit and vegetables. HortSci. 35(4): 575-579.  
 
Shigeoka, S., T. Ishikawa, M. Tamoi, Y. Miyagawa, T. Takeda, Y. Yabuta and K. Yoshimura. 

2002. Regulation and function of ascorbate peroxidase isoenzymes. J. Exp. Bot. 53:  
1305-1319. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414002385
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414002385
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521414002385


105 
 

Signer, S.L. and G.L. Nicolson. 1972. The fluid mosaic model of the structure of cell membranes. 
Science 175: 720-731. 

 
Sisler, E.C. and M. Serek. 1997. Inhibitors of ethylene responses in plants at the receptor level:  
              recent developments. Physiol. Plant. 100: 577-582. 
 
Somogyi, A., K. Rosta, P. Pusztai, Z. Tulassay and G. Nagy. 2007. Antioxidant measurements. 

Physiological Measurement 8: 41-55. 
 
Sozzi, G.O., O. Cascone and A.A. Fraschina. 1996. Effect of a high-temperature stress on endo-
 β-mannanase and α-and β-galactosidase activities during tomato fruit ripening. 
 Postharvest Biol. Technol. 9: 49–53. 
 
Tai, P.Y.P., J.D. Miller, D.R. Morris, N.C. Glynn and S.J. Edme. 2004. Electrolyte leakage test 

for evaluating sugarcane freezing tolerance. Sugarcane Int. 22: 3-7. 
 
Ternay, A.L. and V. Sorokin. 1997. Redox, radicals and antioxidants. pp. 1-21. In S.I. Baskin and 

H. Salem eds. Oxidants, Antioxidants and Free Radicals. Taylor and Francis, 
Washington, D.C. 

 
Thomas, P. and M.S. Oke. 1983. Improvement in quality and storage of ‘Alphonso’ mangoes by  
            cold adaptation. Scientia Hort. 19: 257-262. 
 
Ukeda, H., S. Maeda, T. Ishii and M. Sawamura. 1997. Spectrophotometric assay for superoxide 

dismutase based on tetrazolium salt 3’ – {1-[(phenylamino)-carbonyl]-3,4-tetrazolium}-
bis(4-mehoxy-6-nitro)benzenesulfonic acid hydrate reduction by xanthin-xanthine 
oxidase. Annual Biochem. 251: 206-209.  

 
Vicente A.R., G.A. Martinez, A.R. Chaves and P.M. Civello. 2006. Effect of heat treatment on 

strawberry fruit damage and oxidative metabolism during storage. Postharvest Biol. 
Technol. 40: 116-122. 



106 
 

Walker M.A. and B.D. McKersie. 1993. Role of ascorbate-glutathione antioxidant system in 
chilling resistance in tomato. J. Plant Physiol. 141: 234-239. 

 
Wang, C.Y. 1982. Physiological and biochemical responses of plants to chilling stress.     

HortSci. 17: 173-186. 
 
Wang, C.Y. 1993. Approaches to reduce chilling injury of fruit and vegetables.                       

Hort. Rev. 15: 63-95. 
 
_________. and J. G. Buta. 1994. Methyl jasmonate improves quality of stored zuccihinie squash. 

J. Food Qual. 22: 663-670.  
 
Wang, W., B. Vinocur, O. Shoseyov and A. Altman. 2004. Role of plant heat shock proteins and 

molecular chaperones in the abiotic stress response. Trends Plant Sci. 9: 244-252. 
 
Wang, Y., S. Tian and Y. Xu. 2005. Effects of high oxygen concentration on pro- and antioxidant 

enzymes in peach fruits during postharvest periods. Food Chem. 91: 99-104. 
 
Wasternack, C. 2004. Jasmonates-biosynthesis and role in stress responses and developmental 

processes, pp. 143-155. In L.D. Nooden, ed. Plant Cell Death Process. Elsevier 
Academic Press, San Diego. 

 
Watkins C.B. 2006. The use of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on fruits and vegetables.  
             Biotechnology 24: 389–409. 
 
Whitaker, B.D. 1995. Lipid change in mature green bell pepper fruit during chilling at 2OC and 

after transfer to 20 OC subsequent to chilling. Physiol. Plant. 93: 683-688. 
 
Willekens, H., S. Chamnongpol, M. Davey, M. Schraudner, C. Langebartels, M. VanMontagu, 

and W. Van Camp. 1997. Catalase is a sink for H2O2and is indispensable for stress 
defense in C3plants. EMBO Journal 16: 4806-4816. 



107 
 

Wills, R.B.H., T.H. Lee, D. Graham, W.B. McGlasson and E.G. Hall. 1981. Postharvest: An 
Introduction to the Physiology and Handling of Fruit and Vegetables. New South 
Wales University Press, New South Wales. 161 p. 

 
Wismer W.V., W.M. Worthing, R.Y. Yada and A.G. Marangoni. 1998. Membrane lipid dynamics 
 and lipid peroxidation in the early stages of low-temperature sweetening in tubers of  
 Solanum tuberosum. Physiol. Plant. 102: 396-410. 
 
Woolf A.B. 1997. Reduction of chilling injury in stored ‘Hass’ avocado fruit by 38°C water 
 treatment. HortSci. 32: 1247-1251.  
 
__________, K.A. Cox, A. White and I.B. Ferguson. 2002. Low temperature conditioning  
 treatments reduce external chilling injury of ‘Hass’ avocados. Postharvest Biol. 

Technol. 28:113-122. 
 
Xu, P.L., Y.K. Guo, J.G. Bai, L. Shang and X.J. Wang. 2008. Effects of long-term chilling on 
    ultrastructure and antioxidant activity in leaves of two cucumber cultivar sunder low 
    light. Physiol. Plant. 132: 467-478. 
 
Yahia E.M., G.S. Zamora, J.K. Brecht and A. Gardea. 2007. Postharvest hot air treatment effects 
 on the antioxidant system in stored mature-green tomatoes. Postharvest Biol. Technol. 
 44: 107-115 
 
Yang, S.J., M. Hosokawa, Y. Mizuta, J.G. Yan, J. Mano and S. Yazawa. 2001. Antioxidant 
 capacity is correlated with susceptibility to leaf spot caused by rapid temperature drop in 
 Saintpaulia (African violet). Scientia Hort. 88: 59-69. 
 
Zhang J., W. Huang, Q. Pan and Y. Liu. 2005. Improvement of chilling tolerance and  
              accumulation of heat shock proteins in grape berries (Vitis vinifera cv. Jingxiu) by heat  
              pretreatment. Postharvest Biol. Technol. 38: 80-90. 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521406003292
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925521406003292


108 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



109 
 

 
 
 
ภาพผนวกที ่1   ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัปริมาณวติามินซีท่ีเน้ือของผลมะม่วง
             พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการ
             เก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา) 
 
 

 
 
ภาพผนวกที ่2   ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัปริมาณวติามินซี ท่ีเน้ือของผลมะม่วง
             พนัธ์ุโชคอนนัต์ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บ
             รักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
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ภาพผนวกที ่3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัการร่ัวไหลของประจุท่ีเปลือกของผล
           มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงั
           การเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
 

 

 

 
 

ภาพผนวกที ่4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัการร่ัวไหลของประจุท่ีเปลือกของผล
           มะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัตเ์ก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงั 
           การเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
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ภาพผนวกที ่5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์SOD ท่ีเปลือกของ
           ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัที
           หลงัการเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
 

 

 

 

 
ภาพผนวกที ่6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์SOD ท่ีเปลือกของ
           ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงั
           การเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
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ภาพผนวกที ่7 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์CAT ท่ีเปลือกของ
           ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัที
           หลงัการเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา) 
 

 

 

 
ภาพผนวกที ่8 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์CAT ท่ีเปลือกของ
           ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงั
           การเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
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ภาพผนวกที ่9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์POX ท่ีเปลือกของ
           ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัที
           หลงัการเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา) 
 

 

 
 

 
ภาพผนวกที ่10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์POX ท่ีเปลือกของ
            ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงั
            การเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
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ภาพผนวกที ่11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์APX ท่ีเปลือกของ
            ผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัที
            หลงัการเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา) 
 

 

 

 

 
ภาพผนวกที ่12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบักิจกรรมเอนไซม ์APX ท่ีเปลือกของ
             ผลมะม่วงพนัธ์ุโชคอนนัต ์เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงั
             การเก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
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ภาพผนวกที ่13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัปริมาณ TAC ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
             พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการ
             เก็บรักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา) 
 
 

 

 
ภาพผนวกที ่14 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอาการสะทา้นหนาวกบัปริมาณ TAC ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
             พนัธ์ุโชคอนนัต์ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ท่ีวดัค่าทนัทีหลงัการเก็บ 
             รักษา (วนัท่ี 0-30 ของการเก็บรักษา)  
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ตารางผนวกที ่1  คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และ 
               โชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา 
   เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั        
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
1.0 a 1.2 a 1.6 a 2.0 b 2.4 b 2.8 b 3.1 a 
1.0 a 1.0 b 1.5 a 2.8 a 3.0 a 3.0 a 3.0 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
1.0 x 1.2 x 2.1 x 3.8 x 4.4 x 4.8 x 5.0 x 
1.0 x 1.0 y 1.0 y 1.0 y 1.0 y 1.0 y 1.1 y 

P - Value        

ปัจจยั 
                        ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

 ** ns ** ** * ns 
 ** ** ** ** ** ** 
 ** ns ** ** * ns 

C.V.  13.64 19.68 10.47 5.71 7.90 5.05 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่2  คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และ 
               โชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง   
   3 วนัระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
1.0 a 1.5 a 1.9 b 2.2 b 3.0 a 3.0 a 3.2 a 
1.0 a 1.0 b 2.3 a 3.0 a 3.0 a 3.0 a 3.0 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
1.0 x 1.5 x 3.1 x 4.2 x 5.0 x 5.0 x 5.0 x 
1.0 x 1.0 y 1.0 y 1.0 y 1.0 y 1.0 y 1.2 y 

P - Value        

ปัจจยั 
                      ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

 ** * ** ns ns * 
 ** ** ** ** ** ** 
 ** * ** ns ns * 

C.V.  8.49 18.04 12.58 0 0 5.68 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่3  คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4     
               และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา 
  เซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.1 a 1.3 a 
1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 y 
1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.1 x 1.3 x 

P - Value        

ปัจจยั 
                                                                                            ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

     25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

     ns * 
     ns * 
     ns * 

C.V.      14.68 22.38 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่4  คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
  และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี 
  อุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส  
  เป็นระยะเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.3 a 1.4 a 
1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 a 1.0 b 1.0 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 y 1.0 y 
1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.0 x 1.3 x 1.4 x 

P - Value        

ปัจจยั 
                                                                                            ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

     25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

     ** ** 
     ** ** 
     ** ** 

C.V.      17.23 15.56 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่5  ค่า L* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที 
  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
84.00 a 68.96 a 70.49 a 69.01 a 67.44 a 66.51 a  67.59 a 
82.26 b 66.38 b 66.61 b 63.88 b 65.71 a 65.12 a 65.53 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
83.13 x 66.83 x 67.90 x 63.48 y 63.76 y 60.91 y 61.47 y 
83.13 x 68.51 x 69.20 x 69.41 x 69.39 x 70.72 x 71.65 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** * ** ** ns ns ns 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns ns * 

C.V. 1.39 3.52 2.81 4.44 3.33 3.74 3.34 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่6  ค่า L* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วง
  ท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บ 
  รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
67.58 a 70.00 a 70.96 a 70.77 a 67.26 a 67.57 a 66.75 a 
66.48 a 71.95 a 71.45 a 68.22 a 67.45 a 64.82 b 63.85 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
67.03 x 71.38 x 70.48 x 67.70 y  63.05 y 58.91 y 58.36 y 
67.03 x 70.57 x 71.93 x 71.92 x 71.66 x 73.48 x 72.24 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ns ns ns ns ** * 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ns ** ns ** ** 

C.V. 2.04 4.28 4.16 3.93 5.22 3.13 3.49 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่7  ค่า L* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่า
  ทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
69.16 a 84.18 a 82.94 a 83.92 a 83.49 a 80.55 a 76.66 a 
67.04 b 84.65 a 83.04 a 84.17 a 82.73 a 79.56 a 76.51 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
68.10 x 84.74 x 82.49 x 84.22 x 83.80 x 82.12 x 78.59 x 
68.10 x 84.09 x 83.49 x 83.87 x 82.42 y 77.99 y 76.58 y 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

* ns ns ns ns ns * 
ns ns ns ns * ** * 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 2.56 2.31 2.05 2.13 1.55 2.58 2.54 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่8  ค่า L* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผล
  มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการ
  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
79.94 b 81.85 a 81.51 a 79.11 a 80.50 a 79.07 a 69.84 a 
84.18 a 81.57 a 82.79 a 80.04 a 79.41 a 77.81 a 70.33 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
82.06 x 81.47 x 82.68 x 82.30 x 82.48 x 81.74 x 71.01 x 
82.06 x 81.57 x 82.62 x 76.85 y 77.43 y 75.14 y 69.16 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ns ns ns ns ns ns 
ns ns ns ** ** ** ns 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 1.25 2.27 2.05 2.60 2.35 2.74 6.22 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่9  ค่า a* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที 
  ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
-8.12 a -11.51 a -10.77 a -9.89 a -9.96 b -7.37 b -6.45 b  
-7.96 a -12.63 a -10.73 a -6.72 a -7.07 a -4.47 a -1.98 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
-8.04 x -12.53 x -11.07 x -7.62 x -8.25 x -6.93 x -6.38 y 
-8.04 x -11.61 x -10.43 x -8.99 x -8.78 x -4.91 x -2.05 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ns ns ns * ** ** 
ns ns ns ns ns ns ** 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 14.98 47.86 32.26 53.01 41.34 24.12 20.42 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่10  ค่า a* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผล 
    มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการ
    เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
-12.36 a -9.68 b  -8.12 b -6.84 b -7.43 b -4.30 b 0.73 b 
-11.78 a -5.21 a -2.91 a -0.80 a -0.91 a -0.43 a 4.07 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
-12.07 x -6.59 x -4.40 x -4.09 x -3.83 x -3.52 y 0.75 y 
-12.07 x -8.30 x -6.63 x -3.55 x -4.51 x -1.21 x 4.05 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ** ** ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns * ** 
ns ns ns ns ns ** ** 

C.V. 41.42 39.18 36.78 27.10 28.84 14.30 11.27 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่11  ค่า a* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่า
    ทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
       30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
-12.78 b -7.56 b -8.10 a -6.59 b -7.31 b -5.76 b -5.58 b 
-11.28 a -5.64 a -7.20 a -5.15 a -4.86 a -4.85 a -3.44 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
-12.03 x -6.33 x -8.11 x -6.02 x -6.35 y -6.29 y -5.27 y 
-12.03 x -6.87 x -7.19 x -5.72 x -5.82 x -4.32 x -3.75 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ns ** ** * ** 
ns ns ns ns * ** ** 
ns ns ns ns ns ns ** 

C.V. 28.76 10.84 21.23 6.29 5.54 8.92 10.47 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่12  ค่า a* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผล
    มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัสุกระหวา่ง
    การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
-7.24 a -6.32 b -5.84 b -3.86 a -5.67 b  -3.76 a 1.04 a 
-7.16 a -4.59 a -4.34 a -3.96 a -4.09 a -2.76 a -0.56 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
-7.20 x -5.29 x -5.17 x  -4.37 y -4.24 x -4.12 x -0.33 x 
-7.20 x  -5.62 x -5.01 x -3.45 x -5.54 y -3.40 x -8.01 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ** * ns ** ns ns 
ns ns ns ** ** ns ns 
ns ns ns ** ns ns ** 

C.V. 8.58 8.56 11.99 5.06 7.54 7.34 13.26 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่13  ค่า b* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที 
    ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
26.48 b 35.52 b 33.66 b 33.79 a 32.72 b 34.74 b 35.45 b 
32.34 a 40.15 a 38.46 a 35.29 a 37.20 a 40.33 a 38.01 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
29.41 x 37.95 x 35.36 x 30.67 y 31.67 y 32.62 y 31.42 y 
29.41 x 37.72 x 36.76 x 38.41 x 38.25 x 42.45 x 42.04 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ns ** ** * 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ns * * ** ** 

C.V. 6.78 5.78 6.24 11.96 6.75 7.62 7.18 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่14  ค่า b* ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผล 
    มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการ
    เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
35.82 b 31.96 b  36.54 b 39.08 b 34.21 b 34.62 b 37.92 a 
41.62 a 39.98 a 43.74 a 43.25 a 41.75 a 38.78 a 36.93 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
38.72 x 36.00 x 39.75 x 36.10 y 31.82 y 27.29 y 28.98 y 
38.72 x 35.94 x 40.53 x 46.32 x 44.14 x 46.11 x 45.47 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** ** ns 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns ** ** 

C.V. 3.41 8.02 7.41 6.49 10.82 6.76 6.31 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่15  ค่า b* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่า
    ทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
      30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
35.44 b 25.41 b 26.87 b 26.26 b 27.34 a 29.85 a 35.60 a 
39.64 a 28.95 a 32.30 a 29.61 a 30.21 a 32.79 a 35.01 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
37.54 x 26.05y 29.10 x 26.69 x 28.30 x 25.36 y 27.11 y 
37.54 x 28.31 x 30.07 x 29.18 x 29.25 x 37.28 x 43.50 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** * ns ns ns 
ns * ns ns ns ** ** 
ns ns ns ns ns ** ns 

C.V. 3.42 7.78 8.93 11.46 12.22 10.87 9.13 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
 
 
 
 
 
 
 



131 
 

ตารางผนวกที ่16  ค่า b* ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผล
    มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการ
    เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
30.98 a 31.14 a 34.13 a 38.61 a 30.66 b 34.29 b 45.59 a 
30.10 a 33.63 a 33.97 a 38.04 a 35.82 a 36.91 a 38.53 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
30.54 x 32.26 x 31.69 x 29.77 y 26.42 y 26.44 y 30.98 y 
30.54 x 32.51 x 36.41 x 46.88 x 40.06 x 44.76 x 53.14 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ns ns ns ** * * 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ns * ns * * 

C.V. 6.71 15.64 15.14 10.13 11.09 7.15 13.20 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่17  ความแน่นเน้ือ (N/cm2) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดั
     ค่าทนัทีระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
     30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
356.05 a 345.64 a 312.32 b 252.98 a 194.68 b 147.83 a 115.63b   
326.90 a 345.64 a 360.21 a 259.23 a 259.23 a 187.92 a 137.29a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
341.48 x 340.43 x 341.47 x 274.84 x 240.49 x 243.61 x 228.00x 
341.48 x 350.85 x 331.06 x 237.37 x 213.42 x 92.14 y 24.92 y 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ns * ns * ns ** 
ns ns ns ns ns ** ** 
ns ns ns ns ns ns * 

C.V. 10.78 11.86 12.46 20.54 27.76 39.77 12.77 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่18  ความแน่นเน้ือ (N/cm2) ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์อง
     ผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่ง
     การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
285.26 b 241.53 a 255.07 a 139.51 a 190.52 a 114.13 a 33.84 b 
343.56 a 279.01 a 234.24 a 154.08 a 183.23 a 129.29 a 132.28a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
314.41 x 244.65 x 290.46 x 224.88 x 271.72 x 217.59 x 160.33x 
314.41 x 275.89 x 198.85 x   68.71 y 102.03 y  25.83 y    5.79 y 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

* ns ns ns ns ns * 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ns ns ** ** * 

C.V. 14.30 29.02 42.16 26.20 25.98 16.62 120.89 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่19  อตัราส่วน TSS/TA ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่า
    ทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา                   
    30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
3.86 b 4.17 a 5.24 b  7.50 b  5.99 b  8.57 b 11.35 b 
8.44 a 5.32 a 8.67 a 13.11 a 10.84 a 15.26 a 21.49 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
6.15 x 4.51 x 5.66 y  6.88 y  5.84 y  5.23 y  7.32 y 
6.15 x 4.98 x 8.25 x 13.73 x 10.99 x 18.60 x 25.52 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ns ** ** ** ** * 
ns ns ** ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns ** ns 

C.V. 21.95 28.60 9.77 13.28 34.10 16.63 56.03 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่20  อตัราส่วน TSS/TA ของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผล
    มะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการ
    เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
6.82 a 10.24 b 11.45 b 16.84 a 8.10 b 20.00 a 42.61 a 
7.68 a 12.79 a 17.39 a 20.49 a 13.12 a 15.08 b 35.60 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
7.25 x 12.06 x 12.17 y 12.49 y 6.78 y 7.86 y 15.22 y 
7.25 x 10.97 x 16.67 x 24.84 x 14.44 x 27.22 x 62.99 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns * ** ns  ** ** ns 
ns ns * ** ** ** ** 
ns * ns ns ns ** * 

C.V. 23.33 18.97 26.48 21.28 26.48 19.27 28.51 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่21  ปริมาณวติามินซี (mg/100 ml น ้าคั้น) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
     เบอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 
     องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
18.92 a 8.04 a 18.56 a 14.41 a 13.63 a 19.53 a 16.82 a 
15.89 a 6.62 a 5.43 b 9.27 b 12.54 a 17.38 a 18.98 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
17.40 x 5.79 x 13.27 x 16.36 x 16.63 x 21.92 x 13.52 y 
17.40 x 8.86 x 10.72 x  7.32 y  9.63 y 14.99 y 22.27 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ns ** ** ns ns ns 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ** ns ns ns * 

C.V. 28.13 54.86 25.33 26.39 21.52 18.67 23.53 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่22  ปริมาณวติามินซี (mg/100 ml น ้าคั้น) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไม ้
     เบอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี
     อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส 
     เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
23.96 a 2.41 a 6.88 a 3.12 a 17.77 a 10.35 a 6.67 b 
22.28 a 3.83 a 5.12 a 2.69 a 14.99 b  8.21 a 9.83 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
23.12 x 2.19 y 6.30 x 2.18 y 22.31 x 9.24 x 7.72 x 
23.12 x 4.04 x 5.71 x 3.64 x 10.46 y 9.33 x 8.77 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ns ns ns * ns ** 
ns * ns ** ** ns ns 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 21.68 58.12 40.30 28.04 15.39 30.47 25.09 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่23  การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และ 
    โชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา 
    เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
10.58 a 12.86 a 11.43 a 14.37 a 14.29 a 13.80 a 27.43 a 
 8.48 b  8.90 b  8.25 b 10.38 b  12.50 b 16.00 a 24.63 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
9.53 x 12.73 x 10.99 x 13.49 x 16.46 x 16.80 x 26.43 x 
9.53 x 9.03 y 8.69 y 11.26 y 10.33 y 13.00 y 25.63 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** **  * ns ns 
ns ** ** ** ** * ns 
ns  * ns ** ns * ns 

C.V. 11.68 11.97 7.10 9.27 11.78 25.87 25.91 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่24  การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และ 
    โชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
    3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
14.36 a 12.69 a 13.55 a 16.69 a 17.65 a 22.43 a 29.88 a 
10.20 b   9.06 b   9.96 b 10.55 b 14.06 b 16.48 b 22.64 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
12.28 x 10.78 x 11.27 y 14.06 x 12.20 y 18.36 x 17.27 y 
12.28 x 10.97 x 12.24 x 13.18 x 19.51 x 20.55 x 35.25 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** ** * 
ns ns * ns ** ns ** 
ns ns ns  * ** ns  * 

C.V. 8.27 13.34 8.53 10.69 9.46 19.55 25.80 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่25  การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
    และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา 
    เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
17.52 a 26.93 a 39.90 a 41.43 a 33.08 a 43.19 a 52.95 a 
12.60 b  16.99 b 14.39 b 21.92 b 23.73 b 39.28 a 56.64 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
15.06 x 21.28 x 22.54 y 24.29 y 22.30 y 30.15 y 44.51 y 
15.06x 22.64 x 31.75 x 39.06 x 34.51 x 52.32 x 65.08 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** * ns ns 
ns ns * ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 14.83 23.09 31.44 34.30 31.12 21.74 26.48 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่26  การร่ัวไหลของประจุ (%) ท่ีเน้ือติดเมล็ดของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 
    และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี 
    อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส 
    เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
น ้ าดอกไมเ้บอร์4 

โชคอนนัต ์
30.86 a 48.25 a 49.95 a 47.90 a 40.81 a 35.10 a 48.09 a 
19.84 b 24.58 b 42.61 a 34.32 b 38.51 a 29.88 a 44.32 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
4° ซ 

               12° ซ 
25.35 x 37.61 x 39.21 y 38.37 x 19.77 y 26.73 y 45.86 x 
25.35 x 35.22 x 53.35 x   43.85 x   59.55 x 38.25 x 46.55 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 
พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ns ** ns ns ns 
ns ns ** ns ** * ns 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 20.23 31.92 19.18 22.55 22.95 34.44 17.48 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่27  กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผล 
    มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บ 
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.60 a 0.67 a 0.64 a 0.65 a 0.51 a 0.68 a 0.73 a 
0.33 b 0.42 b 0.32 b 0.40 b 0.33 b 0.49 b 0.50 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

0.46 x 0.52 x 0.36 x 0.44 y 0.35 y 0.38 y 0.48 y 
0.46 x 0.57 x 0.59 x 0.62 x 0.50 x 0.78 x 0.76 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** * * ** ** ** ** 
ns ns ns ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns * ** 

C.V. 34.46 34.97 55.96 19.39 14.14 24.06 18.86 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่28  กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
    รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 
    องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

1.34 a 1.18 a 0.96 a 0.83 a 0.66 a 0.66 a 0.67 a 
0.57 b 0.47 b 0.43 b 0.38 b 0.20 b 0.24 b 0.32 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

0.96 x 0.81 x 0.59 y 0.45 y 0.34 y 0.41 x 0.37 y 
0.96 x 0.85 x 0.80 x 0.77 x 0.53 x 0.49 x 0.62 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** ** ** 
ns ns ** ** * ns ** 
ns ns ** ** * ns ** 

C.V. 11.78 14.71 20.48 26.34 36.85 44.19 20.98 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่29  กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
    น ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
    4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

2.24 a 2.80 a 1.89 a 1.52 a 1.02 a 1.17 a 1.30 a 
0.63 b 1.73 b 0.98 b 0.84 b 0.75  a 0.78 a 1.37 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

1.44 x 2.19 x 0.99 y 0.89 y 0.70 x 0.65 y 1.33 x 
1.44 x 2.33 x 1.88 x 1.47 x 1.06 x 1.31 x 1.34 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** * ** ns ns ns 
ns ns * * ns ** ns 
ns ns ns ns * * ns 

C.V. 46.45 32.26 60.75 44.46 46.79 45.10 65.86 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่30  กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103 unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
    น ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและ
    ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศา   
      เซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

2.84 a 2.53 a 2.13 a 2.87 a 2.87 a 2.67 a 2.67 a 
1.57 a 1.08 b 1.10 b 1.16 b 0.87 b 0.97 b 0.96 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

2.21 x 1.74 x 1.28 x 1.78 x 1.73 x 1.55 x 1.34 y 
2.21 x 1.87 x 1.95 x 2.24 x 2.01 x 2.09 x 2.29 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ** * ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns ns ** 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 75.87 39.49 54.04 49.86 56.30 49.17 39.48 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่31  กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 
    อุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.12 b 0.09 b 0.24 b 0.21 b 0.35 a 0.18 b 0.12 b 
0.63 a 0.57 a 0.69 a 0.81 a 0.63 a 0.80 a 0.49 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

0.38 x 0.33 x 0.51 x 0.56 x 0.57 x 0.62 x 0.39 x 
0.38 x 0.33 x 0.43 x 0.46 x 0.42 x 0.36 x 0.23 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ns * ** 
ns ns ns ns ns ns ns 
ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. 39.91 44.34 62.68 82.09 60.63 116.70 65.87 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่32  กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
    รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 
    องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.14 b 0.16 b 0.22 b 0.16 b 0.13 b 0.15 b 0.18 b 
0.43 a 0.40 a 0.45 a 0.34 a 0.23 a 0.27 a 0.24 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

0.28 x 0.30 x 0.37 x 0.31 x 0.20 x 0.29 x 0.30 x 
0.28 x 0.26 x 0.30 x 0.19 y 0.16 x 0.13 y 0.12 y 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** ** * 
ns ns ns * ns ** ** 
ns ns ns ns ** ns Ns 

C.V. 49.91 38.67 35.99 39.14 24.17 40.16 26.12 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่33  กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บรักษาท่ี 
    อุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.12 b 0.09 b 0.24 b 0.14 b 0.18 b 0.18 b 0.09 b 
0.33 a 0.27 a 0.56 a 0.46 a 0.48 a 0.47 a 0.44 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

0.23 x 0.20 x 0.46 x 0.34 x 0.36 x 0.37 x 0.30 x 
0.23 x 0.17 x 0.34 x 0.26 x 0.30 x 0.29 y 0.23 x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

* ** ** ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns * Ns 

ns * ns ns ns ns Ns 
C.V. 94.36 22.07 51.36 75.44 26.53 24.05 60.66 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่34  กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
    รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 
    องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.14 b 0.15 b 0.15 b 0.11 b  0.09 b 0.10 b 0.07 b 
0.34 a 0.35 a 0.35 a 0.35 a 0.22 a 0.20 a 0.12 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

0.24 x 0.25 x 0.25 x 0.24 x 0.15 x 0.17 x 0.11 x 
0.24 x 0.25 x 0.25 x 0.21 x 0.15 x 0.13 y 0.08 y 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** ** ** 
ns ns ns ns ns ** * 
ns ns ns ns ns ns Ns 

C.V. 9.13 31.34 29.65 45.10 29.91 18.25 26.61 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่35  ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
    มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการเก็บ 
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

24.80a 23.75a 25.86a 26.62a 22.48a 22.40a 27.11a 
  7.60b 10.98b 10.95b 12.44b   8.23b   9.67b   8.71b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

16.20x 17.36x 18.13x 18.24y 14.92x 14.43x 16.09y 
16.20x 17.37x 18.68x 20.83x 15.79x 17.64x 19.73x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** ** ** 
ns ns ns * ns ns * 
ns ns ns ns ns ns Ns 

C.V. 10.83 16.49 13.79 11.82 20.34 21.24 16.30 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่36  ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
    มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการ
    เก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 และ 
    12 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

30.76a 26.46a 25.67a 32.15a 31.37a 28.58a 30.28a 
13.96b 12.28b 10.40b 13.80b 14.74b 14.28b 12.87b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

4° ซ 
               12° ซ 

22.36x 19.01x 16.54y 21.54y 20.17y 19.78y 17.36y 
22.36x 19.73x 19.53x 24.40x 25.94x 23.08x 25.78x 

P - Value        

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 25 30 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** ** ** 
ns ns * * ** * ** 
ns ns ** ns * ns ** 

C.V. 13.60 13.11 15.53 11.56 16.06 14.07 13.42 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่37  คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และ 
                 โชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
     4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา 
     เซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

1.00 a 1.34 a 3.07 a 3.47 b 3.96 b 
1.00 a 1.03 b 1.43 b 4.51 a 4.81 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
               HOT - 4° ซ 

1.00 x 1.37 x 2.13 x 3.87 x 4.04 y 
1.00 x 1.00 y 2.37 x 4.11 x 4.73 x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ** ** ** ** 
ns ** ns ns ** 
ns ** ns ns Ns 

C.V. 0 11.93 20.04 16.00 7.59 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่38  คะแนนอาการสะทา้นหนาวท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และ 
                 โชคอนนัตข์องของผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและยา้ยมาท่ี  
     อุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
     4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา 
     เซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

1.00 a 1.86 a 3.43 a 4.23 b 4.58 b 
1.00 a 1.03 b 3.39 a 5.00 a 5.00 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

1.00 x 1.73 x 3.96 x 4.49 x 4.61 y 
1.00 x 1.16 y 2.86 y 4.74 x 4.97 x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

ns ** ns ** * 
ns ** ** ns * 
ns ** ns ns * 

C.V. 0 22.56 19.79 8.52 7.56 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่39  กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิ
    สูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.59 a 0.56 a 0.52 a 0.61 a 0.53 a 
0.32 b 0.34 b 0.34 b 0.35 b 0.30 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

0.46 x 0.52 x 0.36 y 0.44 x 0.35 y 
0.45 x 0.38 y 0.51 x 0.52 x 0.48 x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** 
ns ** ** ns ** 
ns ns ns ns ** 

C.V. 30.87 17.65 14.81 19.07 14.02 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่40  กิจกรรมเอนไซม ์superoxide dismutase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
    รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ 
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ี 
    อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

1.03 a 0.96 a 0.62 a 0.60 a 0.52 a 
0.42 b 0.35 b 0.34 b 0.30 0.20 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

0.96 x 0.81 x 0.59 x 0.44 x 0.34 x 
0.50 y 0.50 x 0.37 y 0.45 x 0.39 x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** 
** ns ** ns ns 
ns ns ns ns ns 

C.V. 27.84 51.40 19.45 49.79 49.05 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่41  กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
    น ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูง 
      ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ 
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

1.28 a 1.58 a 1.35 a 1.32 a 1.48 a 
0.40 b 0.97 b 0.88 b 0.87 b 1.00 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

1.43 x 2.19 x 0.99 x 0.89 y 0.70 y 
0.25 y 0.35 y 1.23 x 1.31 x 1.77 x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** * * * ** 
** ** ns * ** 
** ns ns ns ** 

C.V. 57.94 43.65 36.36 39.96 27.73 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่42  กิจกรรมเอนไซม ์catalase (x103unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วงพนัธ์ุ 
    น ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บรักษาและ
    ยา้ยมาท่ีอุณหภูมิห้อง 3 วนัระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
    4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา 
    เซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

3.17 a 2.81 a 2.03 a 2.59 a 2.18 a 
1.48 b 1.08 b 0.90 b 1.00 b 0.76 b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

2.21 x 1.74 x 1.28 x 1.78 x 1.73 x 
2.44 x 2.16 x 1.65 x 1.81 x 1.20 x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

* * ** ** ** 
ns ns ns ns ns 
ns ns ns ns ns 

C.V. 73.65 68.74 44.61 59.85 48.18 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่43  กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิ
    สูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.13 b 0.12 b 0.22 a 0.16 b 0.25 a 
0.43 a 0.40 a 0.40 a 0.49 a 0.40 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

0.38 x 0.33 x 0.51 x 0.56 x 0.57 x 
0.19 y 0.20 y 0.11 y 0.09 y 0.08 y 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ns * ns 
** * ** ** ** 
** ** ns * ns 

C.V. 41.37 44.32 63.38 81.54 77.26 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่44  กิจกรรมเอนไซม ์guaiacol peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
    รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษา
    ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 
    องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.10 b 0.11 b 0.18 b 0.14 b 0.12 a 
0.26 a 0.28 a 0.28 a 0.24 a 0.16 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

0.28 x 0.30 x 0.37 x 0.31 x 0.20 x 
0.08 y 0.09 y 0.09 y 0.07 y 0.07 y 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** * ns 
** ** ** ** ** 
* ** ns * ns 

C.V. 55.31 49.38 20.39 48.47 31.99 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่45  กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิ
    สูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.13 b 0.12 b 0.22 a 0.11 b 0.13 b 
0.28 a 0.27 a 0.37 a 0.33 a 0.31 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

0.23 x 0.20 x 0.46 x 0.34 x 0.36 x 
0.18 x 0.20 x 0.13 y 0.10 y 0.08 y 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

* ** ns * ** 
ns ns ** ** ** 
ns ** ns ns ** 

C.V. 76.61 16.98 59.90 80.61 36.91 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่46  กิจกรรมเอนไซม ์ascorbate peroxidase (unit/g protein) ท่ีเปลือกของผลมะม่วง
    พนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการเก็บ 
    รักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนั ระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ 
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ี 
    อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั     
 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

0.10 b 0.10 b 0.11 b 0.10 b 0.08 b 
0.23 a 0.24 a 0.23 a 0.25 a 0.17 a 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

0.24 x 0.25 x 0.25 x 0.24 x 0.15 x 
0.09 y 0.09 y 0.10 y 0.10 y 0.11 y 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** 
** ** ** ** * 
** ** ** * ns 

C.V. 13.72 40.40 16.47 55.84 27.39 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่47  ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
    มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตท่ี์วดัค่าทนัที ระหวา่งการไดรั้บ 
      อุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูง
    ก่อนเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

28.44a 26.21a 28.35a 31.55a 30.27a 
10.47b 11.41b 11.56b 12.52b 11.73b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

16.20y 17.36y 18.13y 18.24y 14.92y 
22.71x 20.26x 21.78x 25.83x 27.08x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** 
** * ** ** ** 
ns ns ** * ns 

C.V. 15.59 13.82 9.94 15.72 17.86 

 

ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางผนวกที ่48  ปริมาณ total antioxidant capacity (FRAP value; mmol/l) ท่ีเปลือกของผล 
    มะม่วงพนัธ์ุน ้าดอกไมเ้บอร์4 และโชคอนนัตข์องผลมะม่วงท่ีวดัค่าหลงัจากการ
    เก็บรักษาและยา้ยมาท่ีอุณหภูมิหอ้ง 3 วนัระหวา่งการไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บ
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และไม่ไดรั้บอุณหภูมิสูงก่อนเก็บรักษาท่ี 
    อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วนั 

 

พนัธ์ุ 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

น ้าดอกไมเ้บอร์4 
โชคอนนัต ์

32.70a 29.82a 29.64a 29.37a 27.82a 
14.41b 12.73b 13.82b 12.57b 13.98b 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

4° ซ 
                HOT - 4° ซ 

22.36x 19.01y 16.54y 21.54x 20.17x 
24.75x 23.54x 26.92x 20.39x 21.62x 

P - Value      

ปัจจยั 
ระยะเวลาเก็บรักษา (วนั) 

0 5 10 15 20 

พนัธ์ุ 

อุณหภูมิเก็บรักษา 

พนัธ์ุ × อุณหภูมิเก็บรักษา 

** ** ** ** ** 
ns ** ** ns ns 
ns ** ** ns ns 

C.V. 15.72 14.06 15.00 15.40 19.20 

 
ตวัเลขท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีเหมือนกนัในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
โดยวธีิ LSD ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns หมายถึง  P > 0.05 ไม่แตกต่างทางสถิติ 
*   หมายถึง  0.01 < P ≤ 0.05 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
** หมายถึง  P ≤ 0.01 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
 
 
 
 
 
 
 



164 
 

ประวตัิการศึกษาและการท างาน 

 
ช่ือ   นายอุกฤษฏ ์จงจตุพร 
เกดิวนัที่   14 กุมภาพนัธ์ 2529 
สถานทีเ่กดิ  เขตคนันายาว จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา  วท.บ. (พืชสวน) เกียรตินิยมอนัดบั 2 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้-
   เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ต าแหน่งปัจจุบัน  นกัวชิาการเกษตร 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน ส านกังานสวนสาธารณะ ส านกัส่ิงแวดลอ้ม กรุงเทพมหานคร 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 
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