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บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 
 
 

จาการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของเปลือกมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับต้ังแต

เร่ิมกดทับจนเปลือกมังคุดเกิดเปลือกแข็ง สามารถวิเคราะหและอภิปรายผลไดดังน้ี 
 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาความตานทานความเสียหายของผลมังคุดเมื่อไดรับแรงกดทับ 
 
การสูญเสียนํ้าหนัก 
 จากการทดลองผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับพบวามีการสูญเสียนํ้าหนักเพิ่มสูงขึ้น ทั้ง

ในชุดควบคุม และผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ โดยเฉพาะผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับ

ดวยแรงที่มาก การสูญเสียนํ้าหนักก็เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเน่ืองเน่ืองจากผลมังคุดหลังการเก็บเกี่ยวยังคง

มีการหายใจตลอดเวลา ซึ่งการหายใจเปนกระบวนการที่พืชใชพลังงานที่สะสมไวในรูปของ

สารประกอบอินทรีย(ดนัย, 2540) ซึ่งการสูญเสียนํ้าหนักของผลผลิตสวนใหญเกิดจากการสูญเสีย

นํ้าภายในผลิตผล ซึ่งขึ้นอยูกับความแตกตางของความดันไอนํ้าภายในกับภายนอกของผลผลิตโดย

การระเหยผานชองเปดตางๆ เชน stomata, lenticel หรือรอยซ้ําที่เกิดจากการกระทบกระเทือนซึ่ง

สงผลใหเกิดการสูญเสียนํ้าไดมากขึ้นเชนกัน (จริงแท, 2546) สวนนํ้าหนักแตละขนาดของผลพบวา

ผลขนาดกลาง (90-120 กรัม) และขนาดผลใหญ (120-150 กรัม) มีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนัก

มากที่สุดเนื่องจากขนาดกลาง(90-120 กรัม) และขนาดใหญ (120-150 กรัม) มีพื้นที่ตอปริมาณการ

คายน้ําขนาดผลเล็ก (60-90 กรัม) มีมากกวาเพราะฉะน้ันเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าจะมากกวาดวย 

(ชลทิศา, 2540) จากภาพที่ 6 จะเห็นไดวาการสูญเสียนํ้าหนักของผลมังคุดตอนแรกจะเพิ่มขึ้นอยาง

ตอเน่ืองและจะลดลงจากน้ันจะเพิ่มขึ้นเน่ืองจากในชวงแรกมังคุดมีอัตราการคายนํ้าสูงเน่ืองจาก

มังคุดเกิดความเสียหาย เซลลเปลือกเกิดบาดแผล หลังจากนั้นมังคุดเกิดการตอบสนองทางกายภาพ

เพื่อปองกันการสูญเสียนํ้าและการเขาทําลายของเชื้อจุลินทรีย โดยอาการเปลือกแข็งน้ีจะทําหนาที่

เปนตัวปองกันการระเหยนํ้าภายในผลทําใหการสูญเสียนํ้าชาลง (จริงแท, 2537)  
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เปอรเซ็นตนํ้าหนักเปลือกแข็งของผลมังคุด  
 จาการทดลองพบวาผลของแรงกดทับในชุดควบคุมไมเกิดอาการเปลือกแข็ง โดยที่แรงกด

ทับ 1 และ 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เกิดอาการเปลือกแข็งนอยมากโดยมีนํ้าหนักนอยซึ่ง

แตกตางกับผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ 3, 4, 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซึ่งแรงกดทับ

ขนาดน้ีทําใหเปลือกผลมังคุดมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักเปลือกแข็งเพิ่มมากขึ้นตามระดับแรงกดทับซึ่งได

สอดคลองกับ จริงแท, (2537) พบวาความเสียหายของผลมังคุดจะปรากฏใหเห็นเปนเปลือกแข็ง ซึ่ง

เปลือกแข็งเกิดจากการตอบสนองทางกายภาพของผลมังคุดเมื่อเกิดบาดแผล โดยที่ผลขนาดเล็กมี

เปอรเซ็นตนํ้าหนักเปลือกแข็งนอยที่สุด เมื่อเซลลเกิดบาดแผลจะเกิดอาการเปลือกแข็งและนํ้าหนัก

เปลือกแข็งของผลมังคุดจะเพิ่มขึ้นดวยถาเก็บรักษาผลมังคุดไวนานขึ้น สวนผลมังคุดทั้ง 3 ขนาดมี

อาการเปลือกแข็งขึ้นเมื่อไดรับแรงกดทับแลวทิ้งไว 3 วันโดยเฉพาะผลขนาดเลก็มเีปอรเซน็ต

นํ้าหนักเปลือกแข็งนอยที่สุดผลมังคุดขนาดใหญเกิดความเสียหายมากสุด ผลมังคุดขนาดใหญจึง

เกิดอาการเปลือกแข็งมากเพราะมีพื้นที่ผิวสัมผัสโดยตรงกับแรงกดทับจึงเกิดการซ้ําของผลมากจึง

ทําใหเปอรเซ็นตนํ้าหนักเปลือกแข็งมากขึ้น (ชลทิศา, 2540) 
 
การประเมินทางประสาทมสัมผัส 
 
 ดานลักษณะเปลือกชั้นนอก  
 จากการทดลองใหผลมังคุดไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ แลวทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 

3 วันจากน้ันตรวจดูสภาพภายนอกของเปลือกพบวา เปลือกผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับตางๆ เกิด

ความเสียหายตอเปลือกชั้นนอกผลมังคุดโดยที่แรงกดทับที่ 1 และ 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

ทําใหเปลือกชั้นนอกผลมังคุดยุบตัวลงไปเล็กนอย สวนแรงกดทับที่ 3, และ4 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ทําใหเปลือกชั้นนอกเสียหายมาก  (Tongdee el.at, 1989) เปลือกผลมังคุดปริ มีนํ้าหวาน

ออกมาเลก็นอยสวนแรงกดทบั 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร น้ันเปลือกผลมังคุดไดรับ

ความเสียหายมากที่สุด โดยเปลือกผลมังคุดปริแตกออกจากกัน และมีนํ้าหวานไหลเยิ้มออกมา   
 
 ดานสีเน้ือภายในผลมังคุด  
 จากการทดลองพบวาเมื่อแกะเปลือกออก ผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับ 1 และ 2 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร พบวาสีเน้ือภายในมีสีขาวไมไดรับความเสียหายเลยโดยที่ สีเน้ือภายในผลไม

แตกตางกับชุดควบคุมสวนแรงกดทับที่ 3, 4, 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร พบวาสวนของ

เน้ือผลมังคุดไดรับความเสียหายมากและจะเกิดจุดสีนํ้าตาล ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการเก็บรักษาผล

มังคุดคือการเกิดอาการเปลือกแข็ง เน้ือมีสีนํ้าตาล และจะเกิดควบคูกันไปโดยจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
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เวลาเก็บรักษาและไดรับแรงกดทับที่เพิ่มขึ้น (Augustin el.at, 1986) โดยผูบริโภคจะยอมรับชุด

ควบคุมและแรงกดทับที่ 1 และ 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สวนแรงกดทับที่ 3, 4, 5 และ 6 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ผูบริโภคมีแนวโนมไมยอมรับ 
  

ดานรสชาติ 
 จากการทดลองใหผูทดสอบชิมเนื้อมังคุดพบวาผูทดสอบยอมรับในชุดควบคุม และแรงกด

ทับที่ 1 และ 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  สวนแรงกดทับที่ 3, 4, 5 และ 6 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร พบวาผูทดสอบไมยอมรับโดยใหคะแนนตํ่ากวา 2 ลงมา 
 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของเปลือกมังคุดเมื่อไดรับแรงกดทับ 
 
 จากผลการทดลองและศึกษาขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 1 จึงเลือกเอาเฉพาะแรงกดทับ

ที่ทําใหเปลือกผลมังคุดเกิดความเสียหายมาทดลอง โดยศึกษาระยะเวลาของการแข็งตัวของเปลือก

ผลมังคุดโดยแตละกรรมวิธี และบันทึกขอมูลในแตละกรรมวิธีทุกๆ 30 นาที  
 

ความแนนเน้ือของเปลือก 
 จากการทดลองพบวาผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ 3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร จะเกิด

อาการเปลือกแข็งภายในเวลา 390 นาที ผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

เกิดอาการเปลือกแข็งภายในเวลา 300 นาที สวนผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ 5 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร จะเกิดอาการเปลือกแข็งภายในเวลา 180 ชั่วโมงและผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ 6 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร จะเกิดอาการเปลือกแข็งภายในเวลา 150 นาทีโดยผลมังคุดจะเกิด

อาการเปลือกแข็งไดอยางรวดเร็วภายในเวลา 150 นาที โดยเปลือกผลมังคุดบริเวณที่ไดรับความ

เสียหายจะมีอาการเปลือกแข็ง ( Busiri, el.at, 2003) โดยบริเวณที่เกิดอาการเปลือกแข็งจะเกิดตรง

บริเวณที่ไดรับแรงกดเทานั้นซึ่งไดสอดคลองกับการทดลองของ Tongdee el.at, 1989; Ketsa, 

(1998) พบวาความแนนเน้ือของเปลือกผลมังคุดหลังไดรับแรงกดทับน้ันจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ และจะ

มากขึ้นตามระดับของแรงที่ทําใหเปลือกผลมังคุดเกิดความเสียหาย และสวนของแรงกดทับที่ 3, 4, 5 

และ 6 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร  จะเร่ิมมีความแนนเน้ือของเปลือกผลมังคุดที่ 2.50 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตรที่เปลือกเร่ิมเกิดอาการเปลือกแข็งและจะมากขึ้นตาม ตามลําดับและอาการเปลือก

แข็งจะสังเกตไดอยางชัดเจนเมื่อเปลือกมังคุดมีความแนนเนื้อเปน 2.79 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตรสอดคลองกับ สายชล (2546) ที่รายงานวาความแนนเนื้อของเปลือกผลมังคุดบริเวณที่
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ไดรับความเสียหายมากจะมีความแนนเนื้อมากกวาเปลือกผลมังคุดที่ไดรับความเสียหายนอย (สาย

ชล, 2546) 

 

การเปลี่ยนแปลงสีผิวเปลือกของผลมังคุด 

 การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกผลมังคุดพบวา คา L* คา Chroma มแีนวโนมลดลงแสดงใหเห็น

วาเปลือกผลเมื่อไดรับแรงกดทับแลวทิ้งไว สีเปลือกผลมังคุดมีสีคล้ําขึ้น สวนคา ho

 

 มแีนวโนมลดลง

แสดงวาผลมังคุดมีสีมวงดําเกิดขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองจากเปลือกผลมังคุดไดรับความเสียหาย เมื่อผลผลิตเกิด

บาดแผล ผลผลิตจะเกิดการคายน้ําอยางรวดเร็วละเกิดการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีจะเกิด

ไดเร็วขึ้นพรอมทั้งการสลายตัวของสารสีก็จะเปลี่ยนแปลงเร็วขึ้นดังน้ันผลผลิตจึงเขาสูการ

เสื่อมสภาพ senescence (จริงแท, 2544) จึงทําใหสีผิวเปลือกมังคุดเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 

การเปลี่ยนแปลงเน้ือเย่ือเปลือกมังคุด 

 จากการศึกษาระยะเวลาของการแข็งตัวของเปลือกผลมังคุดโดยวิธีการ freehand section 

พบวาแรงกดทับที่ขนาด 3, 4, 5 และ 6 กโิลกรัม ตอตารางเซนติเมตร  ทุก 30 นาทีจะพบความ

แตกตางคือ ในเวลาที่ 0 นาทีเนื้อเยื่อสวนของทอน้ํายางมีนํ้ายางสีเหลืองมารวมอยูตรงทอน้ํายางใน

ปริมาณที่นอยเมื่อเทียบกับเวลาที่ 90 นาทีขึ้นไปจะพบน้ํายางไหลมาเปรอะเปอนตรงบริเวณ

โดยรอบของเน้ือเยื่อที่ไดรับแรงกดทับ โดยปริมาณนํ้ายางจะมีมากขึ้นเมื่อเลือกผลมังคุดไดรับแรง

กดทับที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะแรงกดทับที่ 6 กโิลกรัม ตอตารางเซนติเมตร เมื่อเวลาผานไป 30 นาที

ปริมาณน้ํายางก็มีมากขึ้นอยางเห็นไดชัดแลวในเวลา 150 นาที เปลือกผลมังคุดแตกและบริเวณ

โดยรอบเกิดเปนสีนํ้าตาล โดยผลเปลือกมังคุดจะเกิดอาการเปลือกแข็งและมีผลึกของนํ้ายาง เคลือบ

เกาะติดอยูที่ผนังเซลลโดยทั่วไปและเซลลสวนมากจะแตกและมีผลึกนํ้ายางตกคางอยูในเซลล (ธนะ

ชัย, 2534) 
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การทดลองท่ี 3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของเปลือกมังคุดท่ีทําใหมังคุดเกิดการเปลือก 
แข็งหลังไดรับ แรงกดทับ 
 

 จากผลการทดลองและขอมูลทางสถิติในการทดลองที่ 2 นําผลของแรงกดทับที่ทําให

เปลือกผลมังคุดเกิดการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดคือแรงกดทับที่ 6 กโิลกรัม ตอตารางเซนติเมตร  มา

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณลิกนิน 

 จากการวิเคาระหปริมาณลิกนินของเนื้อเยื่อของเปลือกผลมังคุดขณะที่เกิดอาการเปลือก

แข็งไมแตกตางกับชุดควบคุมที่ไมเกิดอาการเปลือกแข็งซึ่งผลการทดลองไมตรงกับผลการทดลอง 

สมศักด์ิ. (2538) และ สายชล. (2541)  ที่รายงานวาปริมาณลิกนินของผลมังคุดเปลือกแข็งมีมากกวา

เมื่อศึกษาภายในเวลา 8 ชั่วโมง ที่เปลือกไมแข็งจากการทดลองคร้ังนี้พบวา เมื่อใหแรงกดทับขนาด 

6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร สามารถทําใหผลมังคุดเร่ิมเกิดอาการเปลือกแข็งไดภายในเวลา 120 

นาที (สังเกตภายใตกลองจุลทรรศ) และแสดงอาการเปลือกแข็งเต็มที เมื่อเวลา 180 นาที ภายหลัง

จากที่ไดรับแรงกดทับเมื่อพิจารณาถึงชวงเวลาดังกลาวซึ่งเปนชวงเวลาที่สั้นจึงทําใหเซลลผลมังคุด

ยังไมสามารถผลิตลิกนินขึ้นมาได มากพอที่จะทําใหเกิดความแตกตางจากเซลลที่ไมเกิดอาการ

เปลือกแข็งของการศึกษาคร้ังนี้ 

 สวนปริมาณเพกทินอาจมีผลตอการเกิดเปลือกแข็งโดยที่ปริมาณเพกทินเพิ่มขึ้นอยาง

รวดเร็วภายหลังจากไดรับแรงกดทับ และเพิ่มมากขึ้นเร่ือยๆ จนเปลือกผลเกิดอาการเปลือกแข็ง  

 การเพิ่มขั้นของปริมาณเพกทินจึงอาจเปนสวนหนึ่งของกระบวนการเกิดอาการเปลือกแข็ง

ของมังคุด 

 สวนสาเหตุในการเกิดอาการเปลือกแข็งของมังคุดที่สําคัญอาจเกิดจาก น้ํายางภายในทอน้ํา

ยางที่มีกระจัดกระจายอยูในเน้ือเยื่อของเปลือกมังคุดไหลออกมาเปอระเปอนเซลลบริเวณโดยรอบ

ภายหลังจาการแตกของทอน้ํายางสงผลใหเซลลบริเวณดังกลาวเกิดการฉีกขาดและเมื่อน้ํายางแข็งตัว

รอยฉีกขาดก็จะเพิ่มมากขึ้นและ สีของเซลลมีสีคล้ําและมีความแข็งเพิ่มขึ้นประกอบกับการเพิ่มขึ้น

ของเพกทินซึ่งทําใหเซลลยึดเกาะติดกันไดแนนขึ้นสงผลใหเกิดอาการเปลือกแข็ง 

 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพกทิน 

 จากการทดลองนําผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรแลวตัดเอา

สวนของเปลือกที่ไดรับแรงกดทับตัดออกมาเพื่อหาวิเคราะหปริมาณเพกทิน ที่อยูในเปลือกทุก 30 
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นาทีไปจนเกิดอาการเปลือกแข็ง พบวามีปริมาณเพคทินเพิ่มขึ้นซึ่งแตกตางกับชุดควบคุมเนื่องจาก

เซลลฉีกขาดหรือไดรับการกระทบกระเทือน เอนไซม 0เพคติเนส 0

 

และเพคทินเคลื่อนที่เขาใกลกันจึง

ทําใหเกิดการยอยสลายสารเพคทินใหมีขนาดเล็กลง ซึ่งขัดแยงกับการทดลองของ สมศักด์ิ, (2538) 

เมื่อผลมังคุดไดรับความเสียหายแลวทิ้งไวนานขึ้นปริมาณเพคทินยังคงที่ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง 

การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือภายหลังไดรับแรงกดทับ 

 จากการทดลองนําเปลือกผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับกับชุดควบคุมดวยวิธีการ microtrome 

พบวา เปลือกผลมังคุดชุดควบคุมมีเซลลของทอลําเลียงอยูเปนชั้นๆ โดยที่ทอน้ํายางมีขนาดใหญ 

โดยนํ้ายางจะเคลือบเกาะติดอยูที่ผนังเซลลทั่วไป สวนของผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับพบวาตรง

สวนของทอน้ํายางนี้ไดรับความเสียหาย ที่เซลลของทอน้ํายางแตกจึงทําใหนํ้ายางไหลออกมาเปรอะ

เปอนบริเวณรอบๆ ของเน้ือเยื่อบริเวณน้ันจากน้ันเน้ือเยื่อตรงบริเวณที่เซลลแตกจะเกิดเปนสีคล้ํา

รอบๆ เน้ือเยื่อที่ไดรับความเสียหายซึ่งไดสอดคลองกับการทดลองของ ธนะชัย (2536) พบวาชั้น

ของเซลล parenchyma และชั้น inner epidermis มีทอน้ํายางขนาดใหญและทอลําเลียง ( vascular 

bundies) แทรกอยูตลอดความหนาของเปลือกและพบวา ผลมังคุดที่มีเปลือกแข็งจะมีผลึกของน้ํายาง 

เคลือบเกาะติดอยูที่ผนังเซลล โดยเซลลเปลือกผลมังคุดที่ลักษณะเปลือกแข็งเปนเซลลที่แตกและมี

น้ํายางมาเกาะที่ผนังเซลลอยางมาก  


