
บทท่ี 3 
วัสดุอุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 วัสดุเกษตร 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 จากชมรมผูสงออก
มะมวง จังหวัดเชียงใหม  

การทดลองที่ 1 ใชผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 
อายุ 50, 60, 70, 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน 

การทดลองที่ 2 ใชผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 
อายุ 70, 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน 

การทดลองที่ 3 ใชผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 
อายุ 110 วัน หลังจากดอกบาน 

สวมผลมะมวงดวยตาขายโฟมแลวบรรจุผลมะมวงในตะกราพลาสติก ตะกราละ 50 ผล 
ขนส งทางรถหอง เ ย็นมายั งหองปฏิ บั ติการสถาบันวิจั ย เทคโนโลยีห ลังการ เ ก็บ เกี่ ยว 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ระยะเวลาหลังจากเก็บเกี ่ยวจนถึงหองปฏิบัติการ 
ประมาณ  24 ช่ัวโมง 

 
3.2 อุปกรณวิทยาศาสตร 

3.2.1 เคร่ืองชั่งไฟฟาแบบช่ังจากดานบน 2 ตําแหนง (Digital Balance 0.01 g) รุน PB 
1502-S บริษัท Mettler-Toledo ประเทศสวิสเซอรแลนด 

3.2.2 เคร่ืองช่ังไฟฟาแบบช่ังจากดานบน 4 ตําแหนง (Digital Balance 0.01 g) รุน AB 
204-S บริษัท Mettler-Toledo ประเทศสวิสเซอรแลนด 

3.2.3 ตู Incubator รุน MIR-553 บริษัท SANYO ประเทศญ่ีปุน 
3.2.4 หมอนึ่งความดันไอ (Autoclave) รุน HL-341 ขนาด 72 ลิตร ประเทศไตหวัน 
3.2.5 เคร่ืองวัดคาการนําไฟฟา รุน HI 8633 บริษัท Hanna ประเทศอิตาลี 
3.2.6 Compound Microscope (กลองจุลทรรศนชนิด 2 ตา) รุน CX31-12L02-SET ยี่หอ 

OLYMPUS 
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3.2.7 Compound Microscope (กลองจุลทรรศนชนิด 3 ตา สําหรับงาน Narmaski DIC) 
รุน DP12-PC-SET ยี่หอ OLYMPUS 

3.2.8 Data Logger รุน A-38010-16 ยี่หอ Cole-Parmer 
3.2.9 Microtome Fresh cut Tissue (เคร่ืองตัดช้ินเนื้อพืช แบบ ไมตองแชแข็ง ) รุน MT-3 

ยี่หอ NK SYSTEM 
3.2.10 Stereomicroscope and Accessories ยี่หอ Olympus รุน SZX 12 
 

สถานท่ีทําการวิจัย 
 หองปฏิบัติการสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม  
 
วิธีการทดลอง 
 การวิจัยคร้ังนี้ไดศึกษาพัฒนาการของเลนติเซล ความสัมพันธของเลนติเซลกับความแก 
และผลของอุณหภูมิตํ่าตอเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมในระหวางการเก็บรักษา โดยแบง
การทดลองออกเปน 3 การทดลอง ดังนี้   
 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาพัฒนาการของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมในชวงการเจริญของผล

ระยะตางๆ  
กรรมวิธีการทดลอง  
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 

กรรมวิธีท่ี 1 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 50 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 2 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 60 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 3 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 4 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 5 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 6 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 7 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 110 วัน หลังจากดอกบาน 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 
กรรมวิธีท่ี 1 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 50 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 2 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 60 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 3 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน 
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กรรมวิธีท่ี 4 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 5 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 6 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 7 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 110 วัน หลังจากดอกบาน 
 

วิธีการทดลอง 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
1. ศึกษาความหนาแนนของเลนติเซล วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ 

(Factorial in Completely Randomized Design) แบงผลมะมวงเปน 2 สวนในระนาบเดียวกับเมล็ด คือ 
ดานซายและดานขวา แตละสวนจะถูกแบงเปน 3 สวน ไดแก สวนหัว สวนกลาง สวนทาย (ภาพ 3.1) 
สุมนับจํานวนเลนติเซลตอหนึ่งตารางเซนติเมตรในแตละตําแหนง ภายใต stereomicroscope จดบันทึก 
แลวนํามาหาคาความหนาแนนเฉล่ียในแตละตําแหนง ทําการทดลองจํานวน 10 ซํ้าๆ ละ 1 ผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 3.1 ตําแหนงการนับความหนาแนนของเลนติเซลบนผลมะมวง 
 
2. ศึกษาพัฒนาการของเลนติเซล โดยศึกษาขนาดและรูปรางของเลนติเซล ภายใต 

stereomicroscope วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design : CRD)  แบง
ผลมะมวงเปน 2 สวนในระนาบเดียวกับเมล็ด คือ ดานซายและดานขวา แตละสวนจะถูกแบงเปน 3 
สวน ไดแก สวนหัว สวนกลาง สวนทาย จากนั้นปอกเปลือกผลมะมวงดวยมีดปอกผลไมแลวนําสวน
ของเปลือกมาสองภายใต stereomicroscope เพื่อวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของเลนติเซลแตละ
ระยะ โดยใช ocular micrometer จดบันทึก แลวนํามาหาขนาดเฉล่ียในแตละระยะ จากนั้นนําเปลือก

ตําแหนงที่นับความหนาแนน 
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ผลมะมวงท่ีวัดขนาดเลนติเซลภายใต stereomicroscope แลวมาตัด section ดวยเคร่ือง microtome 
ความหนา 0.01 มิลลิเมตร ยอมเนื้อเยื่อดวย cotton blue แลวนํามาศึกษาขนาดและรูปรางของเลนติ
เซลภายใต compound microscope  ท้ังนี้เพื่อจําแนกพัฒนาการของเลนติเซลออกเปนระยะตางๆ ทําการ
ทดลองจํานวน 10 ซํ้าๆ ละ 1 ผล 

หมายเหตุ ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ทําการทดลองเชนเดียวกับผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมสีทองขางตน  

 
การทดลองที่ 2 ศึกษาความสัมพันธของเลนติเซลระยะตางๆ กับความแกของมะมวงพันธุ

น้ําดอกไม  
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized Design : CRD) 

 ทําการทดลองจํานวน 10 ซํ้าๆ ละ 1 ผล 
กรรมวิธีการทดลอง 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 

กรรมวิธีท่ี 1 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 70 วนั หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 2 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 3 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 4 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีอายุ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 5 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอายุ 110 วัน หลังจากดอกบาน 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 
กรรมวิธีท่ี 1 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 2 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 3 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 4 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
กรรมวิธีท่ี 5 ศึกษาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีอายุ 110 วัน หลังจากดอกบาน 
 

วิธีการทดลอง 
นําผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีระยะความแกตางๆ ไดแก 70, 80, 90, 100 และ 110 วัน 

หลังจากดอกบาน มาศึกษาความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ไดแก ระยะ 0, 1, 2 และ 3 
ตามลําดับ โดยแบงผลมะมวงเปน 2 สวนในระนาบเดียวกับเมล็ด คือ ดานซายและดานขวา แตละ
สวนจะถูกแบงเปน 3 สวน ไดแก สวนหัว สวนกลาง สวนทาย สุมนับจํานวนเลนติเซลตอหนึ่งตาราง
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เซนติเมตรในแตละตําแหนง ภายใต stereomicroscope จดบันทึก แลวนํามาหาคาความหนาแนน
เฉล่ียของเลนติเซลแตละระยะในแตละตําแหนง ทําการทดลองจํานวน 10 ซํ้าๆ ละ 1 ผล 

หมายเหตุ ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ทําการทดลองเชนเดียวกับผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมสีทองขางตน  

 
การทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอการเปล่ียนแปลงของเลนติเซลในผลมะมวง พันธุ

น้ําดอกไมระหวางการเก็บรักษา 
 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (Factorial in Completely Randomized Design) 
 ปจจัยท่ี 1 อุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา มี 3 ระดับ คือ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 
 ปจจัยท่ี 2 ระยะเวลาการเก็บรักษา มี 11 ระดับ คือ 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27 และ 30 วัน 
 ทําการทดลองจํานวน 5 ซํ้าๆ ละ 1 ผล 

กรรมวิธีการทดลอง 
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 

กรรมวธีิท่ี 1 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน  
กรรมวิธีท่ี 2 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  
กรรมวิธีท่ี 3 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน  
กรรมวิธีท่ี 4 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน  
กรรมวิธีท่ี 5 เกบ็รักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน  
กรรมวิธีท่ี 6 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  
กรรมวิธีท่ี 7 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน  
กรรมวิธีท่ี 8 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  
กรรมวิธีท่ี 9 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน  
กรรมวิธีท่ี 10 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27 วัน  
กรรมวิธีท่ี 11 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  
กรรมวิธีท่ี 12 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน  
กรรมวิธีท่ี 13 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  
กรรมวิธีท่ี 14 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน  
กรรมวิธีท่ี 15 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน  
กรรมวิธีท่ี 16 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน  
กรรมวิธีท่ี 17 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  
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กรรมวิธีท่ี 18 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน  
กรรมวิธีท่ี 19 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  
กรรมวิธีท่ี 20 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน  
กรรมวิธีท่ี 21 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27 วัน  
กรรมวิธีท่ี 22 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  
กรรมวิธีท่ี 23 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน  
กรรมวิธีท่ี 24 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  
กรรมวิธีท่ี 25 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน  
กรรมวิธีท่ี 26 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน  
กรรมวิธีท่ี 27 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน  
กรรมวิธีท่ี 28 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  
กรรมวิธีท่ี 29 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน  
กรรมวิธีท่ี 30 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  
กรรมวิธีท่ี 31 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน  
กรรมวิธีท่ี 32 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27 วัน  
กรรมวิธีท่ี 33 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 
กรรมวิธีท่ี 1 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน  
กรรมวิธีท่ี 2 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  
กรรมวิธีท่ี 3 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน  
กรรมวิธีท่ี 4 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน  
กรรมวิธีท่ี 5 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน  
กรรมวิธีท่ี 6 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  
กรรมวิธีท่ี 7 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองที่ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน  
กรรมวิธีท่ี 8 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  
กรรมวิธีท่ี 9 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน  
กรรมวิธีท่ี 10 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27 วัน  
กรรมวิธีท่ี 11 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  
กรรมวิธีท่ี 12 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน  
กรรมวิธีท่ี 13 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  
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กรรมวิธีท่ี 14 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน  
กรรมวิธีท่ี 15 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน  
กรรมวิธีท่ี 16 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน  
กรรมวิธีท่ี 17 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  
กรรมวิธีท่ี 18 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน  
กรรมวิธีท่ี 19 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  
กรรมวิธีท่ี 20 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน  
กรรมวิธีท่ี 21 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27 วัน  
กรรมวิธีท่ี 22 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  
กรรมวิธีท่ี 23 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน  
กรรมวิธีท่ี 24 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน  
กรรมวิธีท่ี 25 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 วัน  
กรรมวิธีท่ี 26 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 9 วัน  
กรรมวิธีท่ี 27 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน  
กรรมวิธีท่ี 28 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน  
กรรมวิธีท่ี 29 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 วัน  
กรรมวิธีท่ี 30 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  
กรรมวิธีท่ี 31 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน  
กรรมวิธีท่ี 32 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 27 วัน  
กรรมวิธีท่ี 33 เก็บรักษาผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ี 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน  
 
 วิธีการทดลอง 
 1. นําผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่ความแก 110 วัน หลังดอกบาน มาเก็บรักษาในตู 
Incubator ที่อุณหภูมิระดับตางๆ ไดแก 5±1, 8±1 และ 13±1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 
85±2, 87±3 และ 90±3 ตามลําดับ 
 2. นํามาศึกษาจํานวนและลักษณะของเลนติเซล รวมทั้งความผิดปกติตางๆ ของผิวผล
ภายใต stereomicroscope โดยแบงผลมะมวงเปน 2 สวนในระนาบเดียวกับเมล็ด คือ ดานซายและ
ดานขวา แตละสวนจะถูกแบงเปน 3 สวน ไดแก สวนหัว สวนกลาง สวนทาย สุมนับจํานวนเลนติเซล
ตอหนึ่งตารางเซนติเมตรในแตละตําแหนง ภายใต stereomicroscope จดบันทึก แลวนํามาหาคา
ความหนาแนนเฉล่ียรวม  
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3. จากนั้นนําผลมะมวงมาวัดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต (electrolyte leakage) ของ
เปลือก (ศศธร, 2549) ทุกๆ 3 วัน จนครบ 30 วัน โดยนําผลมะมวงมาปอกเปลือกดวยมีดปอกผลไม 
เจาะสวนเปลือกดวย cork borer ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ใหทั่วทั้งผล สุมตัวอยาง
ช้ินเปลือกมะมวงมา 15 ช้ิน ลางดวยน้ํากล่ันท่ีปราศจากไอออน ซับดวยกระดาษทิชชู แบงออกเปน 
3 ซํ้าๆ 5 ชิ้น แชลงในสารละลายแมนนิทอล ความเขมขน 0.4 โมลาร ปริมาตร 25 มิลลิลิตรที่อยู
ในฟลาสค เตรียมโดยช่ังแมนนิทอล น้ําหนัก 72.868 กรัม ละลายในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรให
ครบ 1,000 มิลลิลิตร โดยใชขวดปรับปริมาตร วางไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 3 ช่ัวโมง นําสารละลายมา
วัดคาการนําไฟฟา โดยใชเคร่ืองวัดคาการนําไฟฟา เทสารละลายกลับลงไปใน ฟลาสคใบเดิม นําไป
นึ่งในหมอนึ่งความดันไอเพื่อทําลายผนังเซลลท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ปลอยให
เย็นแลวนําไปวัดคาการนําไฟฟาอีกคร้ังหนึ่ง เพื่อใหทราบวาผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวแลว
คํานวณหาคาเฉล่ียและเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตของเปลือกผลมะมวง จากสูตร 

 
 
 
 

 4. ตัดช้ินสวนบริเวณเลนติเซลท่ีเกิดอาการสะทานหนาวดวยเคร่ือง microtome ความหนา 
0.01 มิลลิเมตร ยอมเนื้อเยื่อดวย cotton blue แลวนํามาสองดูภายใต compound microscope เพื่อดู
การเปล่ียนแปลงของเลนติเซลรวมท้ังเนื้อเยื่อขางเคียง  

5. จากน้ันนําช้ินเนื้อเยื่อบริเวณเดียวกันกับท่ีดูภายใต compound microscope มาตรวจดู
ภายใต Transmission electron microscope (TEM) เพื่อดูการเปล่ียนแปลงในระดับเซลลเม่ือเกิด
อาการสะทานหนาว แบงเปนข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

 5.1 Primary fixative ดวย 2.5% glutaraldehyde ใน 0.1 phosphate buffer ท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหองนาน 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นลางดวย 0.1 phosphate buffer 2 คร้ังๆ ละ 15 นาที  

 5.2 Post fixative ดวย 1% OsO4 ใน 0.1 phosphate buffer ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองนาน 1 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นลางดวย 0.1 phosphate buffer 2 คร้ังๆ ละ 15 นาที 

 5.3 Dehydration โดยนําตัวอยางมาแชใน dehydrant ความเขมขนตํ่าไปสูง ไดแก 35%, 
50%, 70%, 80%, 90% และ 100% ข้ันตอนละ 15 นาที  

 5.4 Infiltration เพื่อแทนท่ีน้ําดวย acetone  
 5.5 Embedding and Polymerization ในแมพิมพยาง เททับดวยพลาสติกเหลวใหเต็ม 

ท้ิงไวที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส  

เปอรเซ็นตการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต = คาการนําไฟฟาของสารอิเล็กโตรไลตที่รั่วออกมา X 100 

คาการนําไฟฟาของสารอิเล็กโตรไลตทั้งหมด 
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 5.6 Section ความหนา 60-90 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง ultramicrotome 
 5.7 Staining ดวย uranyl acetate และ lead citrate 
หมายเหตุ ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ทําการทดลองเชนเดียวกับผลมะมวงพันธุ

น้ําดอกไมสีทองขางตน  
 
 


