
 บทท่ี 4 
 ผลการทดลองและวิจารณ 

 
ผลการทดลองท่ี 1 ศึกษาพัฒนาการของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมในชวงการเจริญของ

ผลระยะตางๆ  
จากการศึกษาพัฒนาการของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 2 พันธุ ไดแก มะมวง

พันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ในชวงการชวงการเจริญของผลระยะตางๆ 
ไดแก 50, 60, 70, 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน นํามาศึกษาความหนาแนนของ
เลนติเซล โดยแบงผลมะมวงเปน 2 สวนในระนาบเดียวกับเมล็ด คือ ดานซายและดานขวา แตละสวน
จะถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนหัว สวนกลาง และสวนทาย จากน้ันสุมนับจํานวนเลนติเซลตอ
ตารางเซนติเมตรในแตละตําแหนงท่ีแบงขางตน รวมท้ังศึกษาขนาดและรูปรางของเลนติเซลในแตละ
ระยะ ภายใต stereomicroscope จากนั้นนําตัวอยางเลนติเซลมาตัด section ดวยเคร่ือง microtome 
ความหนา 0.01 มิลลิเมตร ยอมเนื้อเยื่อดวย cotton blue แลวนํามาศึกษาขนาดและรูปรางของเลนติ
เซลภายใต compound microscope  ไดผลการทดลองดังนี้ 

จากการศึกษาความหนาแนน ขนาดและรูปรางของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
สีทอง พบวาผลมะมวงอายุ 50 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ ผล
มะมวงอายุ 60, 70, 80 และ 90 วัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 100 และ 110 วันหลังจากดอก
บาน มีคาความหนาแนนรวมตํ่าสุด โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 9.12, 7.23, 6.72, 6.26, 6.01, 
4.75 และ 4.40 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) เนื่องจากในชวงแรกผลมะมวงยังมีขนาดเล็กและเลนติเซลยังพัฒนาไมเต็มท่ี แตเม่ือผล
พัฒนาเพิ่มขนาดมากข้ึนทําใหความหนาแนนของเลนติเซลรวมลดลงแตปรากฏเดนชัดข้ึน ซ่ึงการ
ปรากฏของเลนติเซลเปนดัชนีท่ีบงบอกถึงความแกทางสรีรวิทยาน่ันเอง (นิธิยา และ ดนัย, 2548) 
เม่ือเปรียบเทียบในแตละสวนของผลมะมวง พบวาผลมะมวงสวนทายดานซายและสวนทาย
ดานขวา มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ สวนหัวดานซาย สวนกลางดานซาย สวนหัว
ดานขวา และสวนกลางดานขวา ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.95, 8.89, 5.12, 
5.64, 4.50 และ 5.04 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ 
พบวาอายุของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับสวนของผลมะมวง โดยผลมะมวงอายุ 50 วัน ท่ีสวนทาย
ดานซาย มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด  และผลมะมวงอายุ 110 วัน ท่ีสวนหัวดานขวา มีคาความ
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หนาแนนรวมตํ่าสุด และเม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน ความหนาแนนของเลนติเซลรวมจะลดลง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากเม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน บริเวณสวนทายของผล
มะมวงจะมีการขยายขนาดนอยกวาบริเวณสวนข้ัวผล ดังนั้นจํานวนของเลนติเซลในบริเวณดังกลาว
ยอมมีความหนาแนนมากกวา จึงสงผลใหคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมในบริเวณดังกลาว
มากกวานั่นเอง (ภาพ 4.1) 
 เมื่อศึกษาขนาดของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง พบวาสามารถจําแนก
เลนติเซลบนผลมะมวงไดท้ังหมด 4 ระยะ ไดแก เลนติเซล ระยะ 0, เลนติเซล ระยะ 1, เลนติเซล 
ระยะ 2 และเลนติเซล ระยะ 3 ตามลําดับ ซ่ึงมีขนาดเทากับ 0.04, 0.07, 0.13 และ 0.21 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ (ตาราง 4.1) ซ่ึงสอดคลองกับพวงผกา (2548) ท่ีอธิบายวาเลนติเซลเกิดจากเซลลพาเรงคิมา
บริเวณใตปากใบโดยเซลลพาเรงคิมา ประมาณ 4-5 เซลลท่ีอยูใตปากใบจะมีการแบงตัวจากบนลงลาง 
โดยเซลลท่ีอยูดานบนจะหยุดการแบงเซลลกอนขณะท่ีเซลลท่ีอยูดานลางจะแบงตัวไปเร่ือยๆ จนได
เซลลจํานวนมากและอีกกรณีคือเกิดจากคอรกแคมเบียม ซ่ึงจะเกิดการแบงตัวและเปลี่ยนแปลงของ
คอรกแคมเบียม ซ่ึงจะเกิดบริเวณใดก็ได ในขณะท่ีคอรกแคมเบียมแบงเซลลเขาดานในเพื่อใหเฟล
โลเดิรมท่ีเปนเซลลพาเรงคิมา และแบงเซลลออกดานนอกเพื่อสรางคอรก จะมีเซลลบางกลุมที่ไม
เปลี่ยนแปลงไปเปนเซลลคอรก แตเปนเซลลพาเรงคิมาจํานวนมากเปนเนื้อเยื่อคอมพลิเมนทารี
เชนเดียวกัน เซลลกลุมนี้เรียงตัวกันอยางหลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ทําใหการ
แลกเปลี่ยนกาซเปนไปอยางสะดวก ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส ที่ไมมีการสะสมซูเบอริน 
จึงทําใหมีลักษณะบาง เมื่อไดรับความชื้นทําใหน้ําซึมเขางาย เซลลขยายตัวดันเซลลอื่นๆ ในชั้น
คอเทกซและเนื้อเยื่อผิวแตกออกเปนชองเปดเลนติเซล จึงทําใหพบเลนติเซลท่ีมีขนาดแตกตางกัน
บนผลมะมวง ดังแสดงขนาดของเลนติเซลแตละระยะภายใต stereomicroscope (ภาพ 4.2) และ
ภายใต compound microscope (ภาพ 4.3) 
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ภาพ 4.1 ความหนาแนนของเลนติเซลในแตละชวงการเจริญของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
 

ระยะ เสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) 

0 0.04 
1 0.07 
2 0.13 
3 0.21 

 
ตาราง 4.1 ขนาดเสนผานศูนยกลางของเลนติเซลระยะตางๆ บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4.2 พัฒนาการของเลนติเซลระยะตางๆ (ศรช้ี) บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง  

ภายใต  stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 เทา  

ระยะ 0 ระยะ 1 

ระยะ 2 ระยะ 3 
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a                                                                   b 

  
c                                                                    d 

ภาพ 4.3 พัฒนาการของเลนติเซล (ศรช้ี) บนผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทอง ระยะ 0 (a), ระยะ 1 
(b), ระยะ 2 (c) และระยะ 3 (d) ภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 100 เทา 
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จากการศึกษาความหนาแนน ขนาดและรูปรางของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
เบอร 4 พบวาผลมะมวงอายุ 50 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ 
ผลมะมวงอายุ 60, 70, 80 และ 90 วัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 100 และ 110 วันหลังจากดอก
บาน มีคาความหนาแนนรวมตํ่าสุด โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 9.07, 7.18, 6.66, 6.22, 5.97, 
4.72 และ 4.36 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) เม่ือเปรียบเทียบในแตละสวนของผลมะมวง พบวาผลมะมวงสวนทายดานซายและสวนทาย
ดานขวา มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ สวนหัวดานซาย สวนกลางดานซาย สวนหัว
ดานขวา และสวนกลางดานขวา ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.92, 8.85, 5.59, 5.07, 
4.98 และ 4.45 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา
อายุของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับสวนของผลมะมวง โดยผลมะมวงอายุ 50 วัน ท่ีสวนทาย
ดานซาย มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด  และผลมะมวงอายุ 110 วัน ท่ีสวนหัวดานขวา มีคาความ
หนาแนนรวมตํ่าสุด และเม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน ความหนาแนนของเลนติเซลรวมจะลดลง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทํานองเดียวกับพัฒนาการของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสี
ทอง (ภาพ 4.4) 
 เม่ือศึกษาขนาดของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 พบวาสามารถจําแนก
เลนติเซลบนผลมะมวงไดท้ังหมด 4 ระยะ ไดแก เลนติเซล ระยะ 0, เลนติเซล ระยะ 1, เลนติเซล 
ระยะ 2 และเลนติเซล ระยะ 3 ตามลําดับ ซ่ึงมีขนาดเทากับ 0.04, 0.07, 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ (ตาราง 4.2) ดังแสดงขนาดของเลนติเซลระยะตางๆ ภายใต stereomicroscope (ภาพ 4.5) 
และ compound microscope (ภาพ 4.6)  
 จากการทดลองจะเห็นไดวาในผลมะมวงท้ัง 2 พันธุสามารถจําแนกเลนติเซลไดท้ังหมด 4 
ระยะเชนเดียวกันและมีขนาดของเลนติเซลในแตละระยะใกลเคียงกัน ดังนั้นขนาดและความ
หนาแนนของเลนติเซลท่ีแตกตางกัน จึงสามารถนําไปใชในการระบุเปอรเซ็นตความแกของผล
มะมวงท้ัง 2 พันธุ อีกท้ังสามารถเลือกพันธุใดพันธุหนึ่งเปนเกณฑก็ได เนื่องจากเหตุผลขางตนท่ีวา
ผลการทดลองที่ไดจากผลมะมวงท้ัง 2 พันธุนั้นใกลเคียงกันนั่นเอง 
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ภาพ 4.4 ความหนาแนนของเลนติเซลในแตละชวงการเจริญของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

 
ตาราง 4.2 ขนาดเสนผานศูนยกลางของเลนติเซลระยะตางๆ บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

 

 
 

ภาพ 4.5 พัฒนาการของเลนติเซลระยะตางๆ (ศรช้ี) บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4  
ภายใต stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 เทา  

ระยะ เสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) 

0 0.04 
1 0.07 
2 0.12 
3 0.20 

ระยะ 0 ระยะ 1 

ระยะ 2 ระยะ 3 
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  a b 

  
  c d 
ภาพ 4.6 พัฒนาการของเลนติเซล (ศรช้ี) บนผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระยะ 0 (a), ระยะ 1 

(b), ระยะ 2 (c) และระยะ 3 (d) ภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 100 เทา 
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ผลการทดลองท่ี 2 ศึกษาความสัมพันธของเลนติเซลระยะตางๆ กับความแกของผลมะมวง
น้ําดอกไม 

 จากการศึกษาความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 2 พันธุ 
ไดแก มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีระยะความแกตางๆไดแก 
70, 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ภายใต stereomicroscope ไดผลการทดลองดังนี้ 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง โดยเมื่อพิจารณาในแตละสวน พบวาผลมะมวง อายุ 70, 
80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ที่สวนทายดานซายและดานขวา มีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลรวมสูงสุด โดยดานซายมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.90, 8.28, 9.00, 7.25 และ 
7.25 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และดานขวา มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.38, 
8.43, 7.48 และ 6.85 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาระยะของเลนติเซล 
พบวาเลนติเซลระยะ 0 พบมากท่ีสุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ นอกจากนี้
เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ ในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ที่อายุ 70 วัน หลังจากดอก
บาน พบวาสวนตางๆ ของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับระยะของเลนติเซล โดยผลมะมวงสวนทาย
ดานซาย มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนกลางดานขวา มี
คาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; a และ b) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง
อายุ 80 วัน ท่ีสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวง
สวนหัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; c และ d) ผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมสีทองอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน ท่ีสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลน
ติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานซาย มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 
ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; e และ f) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองอายุ 100 วัน หลังจากดอกบาน สวนทาย
ดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะที่ผลมะมวงสวนหัวดานขวา มีคา
ความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; g และ h) และผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสี
ทองอายุ 110 วัน หลังจากดอกบาน ท่ีสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 
สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 
4.7 ; i และ j)       

จะเห็นไดวาสวนทายดานซายและดานขวาของผลมะมวงในทุกระยะการเจริญของผลมีคา
ความหนาแนนของเลนติเซลรวมสูงสุด ท้ังนี้เนื่องจากมีสัดสวนของเลนติเซลระยะ 0 มากกวาเลนติ
เซลระยะ 1, 2 และ 3 จึงทําใหคาความหนาแนนของเลนติเซลเฉล่ียท่ีสวนทายดานซายและขวา
สูงสุด และสอดคลองกับรายงานของเสาวลักษณ (2530) ท่ีพบวาเลนติเซลนั้นจะปรากฏท่ีบริเวณข้ัว
ผลกอน แลวจึงเพิ่มปริมาณมากข้ึนมาจนถึงบริเวณปลายผล อีกท้ังสัณฐานวิทยาของผลมะมวงเปน
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อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหแตละสวนของผลมีคาความหนาแนนท่ีแตกตางกัน เนื่องจากสวนปลายผลท่ี
แคบกวาสวนข้ัวผล ทําใหเลนติเซลอยูชิดรวมกันมากกวา ทําใหคาความหนาแนนของเลนติเซลท่ี
บริเวณปลายผลมากกวาสวนอ่ืนๆ นั่นเอง 

ในทํานองเดียวกับขางตนท่ีอธิบายวาเลนติเซลจะปรากฏท่ีบริเวณข้ัวผลกอน แลวจึงเพิ่ม
ปริมาณมากข้ึนมาจนถึงบริเวณปลายผล ดังนั้นการท่ีเลนติเซลปรากฏจากสวนข้ัวผลกอนนั่นแสดง
วาเลนติเซลท่ีจากเดิมคือเซลลพาเรงคิมาบริเวณใตปากใบโดยเซลลพาเรงคิมา ประมาณ 4-5 เซลลท่ี
อยูใตปากใบจะมีการแบงตัวจากบนลงลาง โดยเซลลท่ีอยูดานบนจะหยุดการแบงเซลลกอนขณะท่ี
เซลลท่ีอยูดานลางจะแบงตัวไปเร่ือยๆ จนไดเซลลจํานวนมากและอีกกรณีคือคอรกแคมเบียมเกิด
การแบงตัวและเปล่ียนแปลงของคอรกแคมเบียม ในขณะท่ีคอรกแคมเบียมแบงเซลลเขาดานใน
เพื่อใหเฟลโลเดิรมท่ีเปนเซลลพาเรงคิมา และแบงเซลลออกดานนอกเพื่อสรางคอรก จะมีเซลลบาง
กลุมท่ีไมเปล่ียนแปลงไปเปนเซลลคอรก แตเปนเซลลพาเรงคิมาจํานวนมากเปนเนื้อเยื่อคอมพลิเมน
ทารีเชนเดียวกัน เซลลกลุมนี้เรียงตัวกันอยางหลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ทําใหการ
แลกเปล่ียนกาซเปนไปอยางสะดวก ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส ท่ีไมมีการสะสมซูเบอรินจึงทํา
ใหมีลักษณะบาง เม่ือไดรับความช้ืนทําใหน้ําซึมเขางาย เซลลขยายตัวดันเซลลอ่ืนๆ ในช้ันคอเทกซ
และเนื้อเยื่อผิวแตกออกเปนชองเปดเลนติเซล (พวงผกา, 2548) ซ่ึงขบวนการตางๆ ขางตนจะเกิดข้ึนท่ี
บริเวณข้ัวผลกอน จึงทําใหท่ีสวนปลายผล มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด  

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง โดยเม่ือพิจารณาในแตละอายุของผลมะมวง พบวาสวนหัว
ดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลสูงสุด 
รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 70, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ตามลําดับ มีคาความ
หนาแนนรวม เทากับ 5.20, 6.18, 4.50, 2.83 และ 3.43 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
(ภาพ 4.8 ; a)   

สวนกลางดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 90, 110 และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.60, 5.98, 5.18, 4.13 และ 3.63 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; b)   

สวนทายดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ตามลาํดบั 
มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.38, 8.28, 7.48, 6.86 และ 6.88 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; c)   
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สวนหัวดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 70, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 6.08, 4.43, 4.43, 2.50 และ 2.98 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; d)   

สวนกลางดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 70, 110  และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.53, 5.40, 5.08, 3.85 3.35 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; e)   

สวนทายดานขวาของผลมะมวงทุกชวงอายุผล พบวามีคาความหนาแนนของเลนติเซลไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) แตเม่ือพิจารณาระยะของเลนติเซล พบวาเลนติเซล
ระยะ 0 พบมากท่ีสุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ นอกจากนี้เม่ือวิเคราะห
ความแตกตางทางสถิติ พบวาอายุของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับระยะของเลนติเซล โดยผลมะมวง
อายุ 70 วัน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 110 วัน มีคา
ความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด และเลนติเซลระยะ 0 จะลดลงเม่ือผลมะมวงมีอายุมาก
ข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.8 ; f)  

จะเห็นไดวาคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมของผลมะมวงจะลดลงในทุกสวนของผล 
เม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของเสาวลักษณ (2530) ท่ีพบวาผลมะมวง
พันธุเขียวเสวย ในสัปดาหท่ี 11.5 จะปรากฏเลนติเซลท่ีผิวประมาณ 50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีผิวของ
ผล เม่ือเขาสัปดาหท่ี 12.5 เลนติเซลปรากฏเพ่ิมข้ึนเปน 75 เปอรเซ็นตของพื้นท่ีผิวของผล และใน
สัปดาหท่ี 13 เปนตนไป เลนติเซลจะปรากฏเพ่ิมข้ึนเกือบ 100 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีผิวของผล  ซ่ึง
การปรากฏของจํานวนเลนติเซลตอพื้นท่ีผิวดังกลาวสามารถใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได  
เชนเดียวกับกับรายงานของ Griesbach (2003) ท่ีใชลักษณะของเลนติเซลเปนดัชนีบงบอกความแก
ทางสรีรวิทยาของมะมวง รวมท้ังในอโวคาโดพันธุ Florida (Thurman and Campbell, 1959) 
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ภาพ 4.7 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละสวนของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง  

ท่ีอายุ 70 วัน ดานซาย (a) และดานขวา (b), อายุ 80 วัน ดานซาย (c) และดานขวา (d), อายุ 
90 วัน ดานซาย (e) และดานขวา (f), อายุ 100 วัน ดานซาย (g) และดานขวา (h), อายุ 110 
วัน ดานซาย (i) และดานขวา (j) ตามลําดับ 
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ภาพ 4.8 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละอายุของผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทอง 

ท่ีสวนหวัดานซาย (a), สวนหัวดานขวา (b), สวนกลางดานซาย (c), สวนกลางดานขวา (d), 
สวนทายดานซาย (e) และสวนทายดานขวา (f) ตามลําดับ           
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ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 โดยเม่ือพิจารณาในแตละสวน พบวาผลมะมวง อายุ 70, 
80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ที่สวนทายดานซายและดานขวา มีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลรวมสูงสุด โดยดานซายมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.90, 8.25, 8.78, 7.25 และ 

7.10 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และดานขวา มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.30, 

8.15, 7.38, 6.85 และ 6.60 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาระยะของเลนติ
เซล พบวาเลนติเซลระยะ 0 พบมากที่สุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
นอกจากนี้เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ ในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอายุ 70 และ 80 
วัน หลังจากดอกบาน พบวาสวนตางๆ ของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับระยะของเลนติเซล โดยผล
มะมวงสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวน
หัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.9 ; a, b, c และ d) ผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน ผลมะมวงสวนทายดานขวา มีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานซาย มีคาความหนาแนนของ
เลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.9 e และ f) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอายุ 100 และ 110 วัน 
หลังจากดอกบาน ผลมะมวงสวนทายดานซาย มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด 
ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.9 g, h, 
i และ j)  

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 โดยเม่ือพิจารณาในแตละอายุของผลมะมวง พบวาสวน
หัวดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลสูงสุด 
รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 70, 90, 110 และ 100  วัน หลังจากดอกบาน ตามลําดับ มีคาความ
หนาแนนรวม เทากับ 5.95, 5.00, 4.35, 3.35 และ 2.63 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และ
เลนติเซลระยะ 0 จะลดลงเมื่อผลมะมวงมีอายุมากข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) 
(ภาพ 4.10; a)  

สวนกลางดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 และ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 90, 110 และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.68, 5.45, 4.90, 3.88 และ 3.53 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; c )  

สวนทายดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ตามลําดับ 
มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.20, 8.13, 7.65, 6.45 และ 6.47 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; e)  
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สวนหัวดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 และ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.63, 4.33, 4.20, 2.22 และ 2.83 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; b)  

สวนกลางดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 70, 110  และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.30, 5.15, 4.88, 3.78 และ 3.28 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; d)  

สวนทายดานขวาของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ทุกชวงอายุผล พบวามีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.15 ; f) แตเม่ือ
พิจารณาระยะของเลนติเซล พบวาเลนติเซลระยะ 0 พบมากที่สุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 
และ 3 ตามลําดับ นอกจากนี้เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวาอายุของผลมะมวงมีอิทธิพล
รวมกับระยะของเลนติเซล โดยผลมะมวงอายุ 70 วัน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 
สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 110 วัน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด เม่ือผล
มะมวงมีอายุมากข้ึน คาความหนาแนนของเลนติเซลจะลดลง โดยเลนติเซลระยะ 0 จะลดลง แตเลน
ติเซลในระยะ 1, 2 และ 3 จะเพ่ิมข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) ในทํานอง
เดียวกับผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง (ภาพ 4.10)  

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาผลที่ไดจากการศึกษาผลมะมวงทั้ง 2 พันธุนั้นเปนไปใน
ลักษณะเดียวกัน ซึ่งในการนําไปใชเพื่อหาระบุเปอรเซ็นตความแกนั้น สามารถใชพันธุใดพันธุ
หนึ่งก็ได นอกจากนี้การสังเกตความหนาแนนของเลนติเซลเพื่อระบุเปอรเซ็นตความแกของผล
มะมวงนั้น ควรสังเกตที่บริเวณสวนหัวของผลเปนหลัก เนื่องจากเปนสวนที่พบเลนติเซลปรากฏ
เดนชัด สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา  
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ภาพ 4.9 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละสวนของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4  
ท่ีอายุ 70 วัน ดานซาย (a) และดานขวา (b), อายุ 80 วัน ดานซาย (c) และดานขวา (d), อายุ 
90 วัน ดานซาย (e) และดานขวา (f), อายุ 100 วัน ดานซาย (g) และดานขวา (h), อายุ 110 
วัน ดานซาย (i) และดานขวา (j) ตามลําดับ 
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ภาพ 4.10 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละอายุของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

ท่ีสวนหวัดานซาย (a), สวนหัวดานขวา (b), สวนกลางดานซาย (c), สวนกลางดานขวา 
(d), สวนทายดานซาย (e) และสวนทายดานขวา (f) ตามลําดับ           
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ผลการทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอการเปล่ียนแปลงของเลนติเซลในผลมะมวงพันธุ 
                               น้ําดอกไมระหวางการเก็บรักษา 
 ศึกษาผลของอุณหภูมิตํ่าตอการเปล่ียนแปลงของเลนติเซลในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ระหวางการเก็บรักษา 2 พันธุ ไดแก มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง (ภาพ 4.11)  และมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมเบอร 4 (ภาพ 4.18) เม่ือนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
และสุมผลมะมวงออกมาทุกๆ 3 วัน เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน
และลักษณะของเลนติเซล รวมท้ังความผิดปกติของผิวผลภายใต stereomicroscope การ
เปล่ียนแปลงทางเคมี โดยวัดคาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต (electrolyte leakage) ของเปลือก 
เพื่อใหทราบวาผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวแลว และการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาค โดยตัด
ช้ินสวนบริเวณเลนติเซลที่เกิดอาการสะทานหนาวดวย microtome ยอมเน้ือเยื่อดวย cotton blue แลว
นํามาสองดูภายใต compound microscope จากนั้นนําช้ินเนื้อเยื่อมาตรวจดูภายใต transmission 
electron microscope (TEM) ไดผลการทดลองดังนี้ 
 
 3.1 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาระหวางการเก็บรักษา 

จากการศึกษาความหนาแนนและลักษณะของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการ
เก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.21, 1.25, 
1.79, 2.00, 2.11, 2.11, 2.42, 2.47, 2.71, 2.90 และ 2.96 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
และพบเลนติเซลระยะ 3 เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (ภาพ 4.12 ; a) การที่คาความ
หนาแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิดังกลาวสงผลใหผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาว 
สงผลใหเลนติเซลที่มีขนาดเล็กขยายขนาดเพ่ิมข้ึนจนปรากฏเดนชัด 
 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลไมแตกตางกันในชวง 15 วันแรก แตเพิ่มข้ึนในวันท่ี 18 หลังจากเก็บรักษาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.36, 1.46, 1.84, 1.86, 
1.93, 1.97, 2.31, 2.38, 2.43, 2.45 และ 2.79 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ พบเลนติเซล
ระยะ 4 ในวันท่ี 2 หลังการเก็บรักษาเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.12 ; b) การที่คาความหนาแนนของเลนติ
เซลเฉล่ียเพิ่มข้ึนในวันที่ 18 หลังจากการเก็บรักษา อาจเปนผลมาจากอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา 
ซ่ึงชวงแรกอาจยังไมสงผลตอผลมะมวงมากนัก แตเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน อุณหภูมิจึง
สงผลใหผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวและเลนติเซลท่ีมีขนาดเล็กอาจขยายใหญข้ึน ทําใหคา
ความหนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึน 
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 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลไมแตกตางกันในชวง 27 วันแรก แตเพิ่มขึ้นในวันที่ 30 หลังจากเก็บรักษา
และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.18, 1.19, 
1.29, 1.36, 1.37, 1.43, 1.49, 1.56, 1.59, 1.79 และ 2.36 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
และไมพบเลนติเซลระยะ 4 (ภาพ 4.12 ; c) เนื่องจากอุณหภูมิไมตํ่ามาก จึงสงผลตอผลมะมวงท่ีเก็บ
รักษาในสภาพดังกลาวคอนขางนอย แตอุณหภูมิดังกลาวนั้นทําใหผลมะมวงมีอายุการเก็บรักษาส้ัน
เรงกระบวนการแมแทบอลิซึมและการแสดงอาการของโรคที่เขาทําลายแบบแอบแฝงเกิดข้ึนอยาง
รวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส 

เม่ือเปรียบเทียบความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมของผล
มะมวงในชวง 9 วันแรกนั้นไมแตกตางกัน แตเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมสูงสุด รองลงมาคือ 8 และ 13 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ มีคาความหนาแนน เทากับ 2.11, 1.93 และ 1.21 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) เนื่องจากอุณหภูมิดังกลาวชักนําใหผล
มะมวงเกิดอาการสะทานหนาวข้ึน เม่ือผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวจะสงผลใหเกิดความ
ผิดปกติของเลนติเซลท่ีเรียกวา lenticel spoting (Pesis et al., 2000) จึงเปนไปไดท่ีสงผลใหคาความ
หนาแนนของเลนติเซลบนผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพิ่มข้ึน อีกท้ังมีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลในแตละระยะแตกตางกัน คือ เลนติเซลระยะ 1 มีคาความหนาแนนสูงสุด 
รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศา
เซลเซียส มีคาความหนาแนนของเลนติเซลทุกระยะเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา  (ภาพ 4.13) แต
สัดสวนของแตละระยะจะแปรผกผันกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เลนติ
เซลในระยะ 0 อาจขยายขนาดเปนระยะ 1 หรือ เลนติเซลระยะ 1 ขยายขนาดเปนระยะ 2 เลนติเซล
ระยะ 2 ขยายขนาดเปนระยะ 3 หรือ เลนติเซลระยะ 3 ขยายขนาดเปนระยะ 4 แลวทําใหเลนติเซลใน
ระยะท่ีมีขนาดเล็กกวามีคาความหนาแนนลดลงก็เปนได  

ลักษณะของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส ภายใต stereomicroscope เปนเวลา 15 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวง
ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มีลักษณะแตกตางไปจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา โดยบริเวณ
รอบๆ เลนติเซลมีสีน้ําตาลเขมขยายขนาดกวางข้ึนและบริเวณรอบนอกมีสีน้ําตาลอมแดง ในขณะท่ี
เลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ปรากฏสีน้ําตาลอมแดงปกคลุมเพียงเล็กนอย 
และเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 
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องศาเซลเซียส เปล่ียนเปนสีดําขยายวงกวางและปรากฏเดนชัดมากข้ึน และเลนติเซลบนผลมะมวงท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีสีน้ําตาลเขมข้ึนเม่ือเปรียบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลา 15 วัน 
(ภาพ 4.14) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Pesis et al. (2000) ท่ีพบวาเม่ือผลมะมวงพันธุ Tommy 
Atkins และ Keitt ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เม่ือเกิดอาการสะทานหนาวเลนติเซลจะ
เปล่ียนเปนสีแดงเชนเดียวกับการเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 10-12 องศาเซลเซียส เลนติเซลจะ
เปล่ียนเปนสีเขียว (Ben et al., 2000) นอกจากนี้การที่เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุ Tommy Atkins มี
สีแดงหรือสีดํานั้นมีรายงานวาเกิดจากการผลิตสารแอนโทไซยานินข้ึนเพื่อตอบสนองตออุณหภมิูตํ่า 
(Self et al., 2006) และการสะสมของสารประกอบฟนอลิกในช้ันเนื้อเยื่อบริเวณรอบๆ เลนติเซล 
(Du plooy et al., 2006)  

จากการศึกษาความหนาแนนและลักษณะของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 
4 ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึนตลอดอายุ
การเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.19, 
1.19, 1.79, 2.00, 2.11, 2.11, 2.47, 2.71, 2.71, 2.90 และ 2.96 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ พบเลนติเซลระยะ 4 ในวันท่ี 21 หลังการเก็บรักษา และพบเลนติเซลระยะ 4 เพิ่มข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (ภาพ 4.19 ; a)  
 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.34, 1.36, 1.85, 1.86, 1.93, 1.97, 2.31, 2.39, 2.43, 2.46 
และ 2.49 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ พบเลนติเซลระยะ 4 ในวันท่ี 24 หลังการเก็บ
รักษาเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.19 ; b) 
 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.18, 1.19, 1.29, 1.36, 1.37, 1.43, 1.49, 1.56, 1.59, 1.79 
และ 2.36 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ มีคาความหนาแนนของเลนติเซลตํ่า เม่ือ
เปรียบเทียบกับคาความหนาแนนของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส อีก
ท้ังไมพบเลนติเซลระยะ 4 (ภาพ 4.19 ; c)  

เม่ือเปรียบเทียบความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมของผล
มะมวงในชวง 15 วันแรกนั้นไมแตกตางกัน แตเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน ผลมะมวงท่ีเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมสูงสุด รองลงมาคือ 5 และ 13 
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องศาเซลเซียส ตามลําดับ มีคาความหนาแนน เทากับ 2.48, 2.47 และ 1.78 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) อีกท้ังมีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลในแตละระยะแตกตางกัน คือ เลนติเซลระยะ 1 มีคาความหนาแนนสูงสุด รองลงมา
คือ เลนติเซลระยะ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มี
คาความหนาแนนของเลนติเซลทุกระยะเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา  (ภาพ 4.20) แตสัดสวนของ
แตละระยะจะแปรผกผันกันอาจเนื่องมาจากเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เลนติเซลในระยะ 0 
อาจขยายขนาดเปนระยะ 1 หรือ เลนติเซลระยะ 1 ขยายขนาดเปนระยะ 2 เลนติเซลระยะ 2 ขยาย
ขนาดเปนระยะ 3 หรือ เลนติเซลระยะ 3 ขยายขนาดเปนระยะ 4 แลวทําใหเลนติเซลในระยะท่ีมี
ขนาดเล็กกวามีคาความหนาแนนลดลงในทํานองเดียวกับการเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมสีทอง  

ลักษณะของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส ภายใต stereomicroscope เปนเวลา 15 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวง
ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มีลักษณะแตกตางไปจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา โดยบริเวณ
รอบๆ เลนติเซลมีสีน้ําตาลเขมขยายขนาดกวางข้ึนและบริเวณรอบนอกมีสีน้ําตาลอมแดง ในขณะท่ี
เลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ปรากฏสีน้ําตาลอมแดงปกคลุมเพียงเล็กนอย 
และเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 และ 
8 องศาเซลเซียส เปล่ียนเปนสีดําขยายวงกวางและปรากฏเดนชัดมากข้ึน ในขณะที่เลนติเซลบนผล
มะมวงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีสีน้ําตาลเขมข้ึนเม่ือเปรียบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 15 วัน (4.21) ในทํานองเดียวกับในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง แตความรุนแรงจะ
นอยกวาในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับเก็บรักษาผลมะมวงท้ัง 2 พันธุ คือ อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากพบเลนติเซลระยะ 3 คอนขางตํ่า ซ่ึงเปนเลนติเซลท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด จึงเปนผลใหการ
ปรากฏของเลนติเซลเม่ือมองดวยตาเปลาไมชัดเจนนัก เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสนั้น มีความหนาแนนของเลนติเซลและพบเลนติ
เซลระยะ 3 ตํ่าสุด แตผลมะมวงท่ีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิดังกลาวจะเกิดขบวนการสุกอยาง
รวดเร็ว และเหมาะตอการเขาทําลายของเช้ือโรค จึงไมเหมาะสมในการนําไปใชเพื่อวัตถุประสงค
ในการยืดอายุการเก็บรักษา 
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3.2 การเปล่ียนแปลงทางเคมีระหวางการเก็บรักษา 
คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต (electrolyte leakage) ของเปลือกผลมะมวงพันธุ

น้ําดอกไมสีทอง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวา
เปลือกผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตแตกตางกนั 
มีคาเฉล่ีย เทากับ 18.71, 14.88 และ 17.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p=0.05) นอกจากนี้คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโตรไลตเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา 
มีคาเฉล่ีย เทากับ 11.56, 13.77, 13.95, 14.91, 15.35, 15.81, 16.18, 17.25, 21.07, 22.27 และ 23.63 
ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.15) การที่เปลือกผลมะมวงท้ัง 2 
พันธุ มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน เนื่องจากการ
วัดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต เปนการวัดปริมาณสารท่ีมีประจุท่ีร่ัวไหลออกมาจากเซลล เชน 
โพแทสเซียมเปนไอออนประจุบวกหลักท่ีแสดงถึงการร่ัวไหลท่ีเกิดจากผนังเซลลสูญเสีย
ความสามารถในการยอมใหสารซึมผานผนังเซลลไดเหมือนปกติ (Whitlow et al., 1992) การ
สูญเสียความสามารถในการยอมใหสารซึมผานเยื่อหุมเซลลข้ึนอยูกับระยะการสุกและการ
เส่ือมสภาพของผลไม (Wang, 1990) จึงเปนสาเหตุใหผลมะมวงท้ังสองพันธุมีการรั่วไหลของสาร
อิเล็กโตรไลตเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เปนเวลา 30 วัน สอดคลองกับการเก็บรักษาผล
มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโตรไลตท่ีเปลือกเพิ่มข้ึน (ศศธร, 2549) 

คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต (electrolyte leakage) ของเปลือกผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
พบวาเปลือกผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต
แตกตางกัน มีคาเฉล่ีย เทากับ 18.12, 14.77 และ 16.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) นอกจากนี้คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตเพิ่มข้ึนตลอดอายุการ
เก็บรักษา มีคาเฉล่ีย เทากับ 11.63, 13.46,13.55, 14.80, 15.13, 15.65, 15.61, 16.63, 20.65, 21.86 
และ 23.41 ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.22) ในทํานองเดียวกับ
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
 
 
 
 
 



 42 

3.3 การเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคระหวางการเก็บรักษา 
 เม่ือตัดขวางผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศา
เซลเซียส ดวยเคร่ือง microtome แลวนํามาสองดูภายใต  compound microscope พบวาภายในเนื้อเยื่อ
ของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน พบแกรนูลบริเวณ
เนื้อเยื่อช้ันเฟลโลเดิรม แตไมพบในผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เม่ือเก็บรักษา
ผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบแกรนูลภายในเนื้อเยื่อของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
และ 8 องศาเซลเซียส บริเวณเนื้อเยื่อช้ันเฟลโลเดิรมเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะบริเวณเลนติเซล และ
บริเวณทอน้ําทออาหารมีสีคลํ้าข้ึน ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบ
แกรนูลเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.16) นอกจากนี้เม่ือตรวจดูความผิดปกติภายใต transmission electron 
microscope (TEM) พบวาผนังเซลลหนาข้ึน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลทอพันธุ ‘O’ Henry, Fairtime 
และ Autumn Gem ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน พบวาผลทอแสดงอาการสะทานหนาวข้ึน 
โดยผนังเซลลมีลักษณะหนาข้ึน ชองวางระหวางเซลลเพิ่มข้ึน (Luza et al., 1992) นอกจากนี้ยังพบ
ความผิดปกติของนิวคลีโอพลาซึม แตยังพบนิวคลีโอลัส รวมท้ังไมพบไมโตคอนเดรียภายในไซโตพ
ลาซึม (ภาพ 4.17) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากระดับของอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาคอนขางตํ่าและระยะเวลาการ
เก็บรักษานาน จึงสงผลใหออแกแนลลบางออแกแนลล สลายหรือเสียรูปรางไป  
 เม่ือตัดขวางผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 
ดวยเคร่ือง microtome แลวนํามาสองดูภายใต  compound microscope พบวาภายในเนื้อเยื่อของ
ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน พบแกรนูลบริเวณเนื้อเยื่อชั้น
เฟลโลเดิรม แตไมพบในผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 13 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษา
ผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบแกรนูลภายในเนื้อเยื่อของผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส บริเวณเนื้อเยื่อช้ันเฟลโลเดิรมเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะบริเวณเลนติเซล และบริเวณ
ทอน้ําทออาหารมีสีคลํ้าข้ึน ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบ
แกรนูลเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.23) นอกจากนี้เม่ือตรวจดูความผิดปกติภายใต transmission electron 
microscope (TEM) พบวาผนังเซลลหนาข้ึน ในทํานองเดียวกับผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง แตจะ
เห็นไดวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 มีความออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาวนอยกวาผล
มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง สอดคลองกับรายงานของ เสาวภา (2547) ท่ีวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
สีทองมีความออนแอตออาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 นอกจากนี้ยัง
พบความผิดปกติของนิวคลีโอพลาซึม แตยังพบนิวคลีโอลัส รวมท้ังไมพบไมโตคอนเดรียภายในไซ
โตพลาซึม (ภาพ 4.24) ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากระดับของอุณหภูมิที่เก็บรักษาคอนขางตํ่าและ
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน จึงสงผลใหออแกแนลลบางออแกแนลล สลายหรือเสียรูปรางไป  
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                         a                                                      b                                                        c 
ภาพ 4.11 ความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (a), 8 องศาเซลเซียส (b) และ 13 องศาเซลเซียส (c) เปนเวลา 30 วนั  
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ภาพ 4.12 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 (a), 8 (b) และ 13 (c) องศาเซลเซียส   
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  g h 
ภาพ 4.13 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน (a), 3 วัน (b), 6 วัน (c),  
9 วัน (d), 12 วัน (e), 15 วัน (f), 18 วัน (g), 21 วัน (h) ตามลําดับ 
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                                         j                                                                                 k 
ภาพ 4.13 (ตอ) ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน (i), 27 วัน 
(j) และ 30 วัน (k) ตามลําดับ  
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                        b                                                c                                                d 

       
                       e                                                 f                                               g 

ภาพ 4.14 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองภายใต stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 
เทา ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 0 วัน (a), 5 องศา
เซลเซียส 15 วัน (b), 8 องศาเซลเซียส 15 วัน (c), 13 องศาเซลเซียส 15 วัน (d), 5 องศา
เซลเซียส 30 วัน (e), 8 องศาเซลเซียส 30 วัน (f) และ 13 องศาเซลเซียส 30 วัน (g) 
ตามลําดับ 
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ภาพ 4.15 คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตของเปลือกผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทอง ระหวาง

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 49 

 
 

 
a 

   
                b  c                          d 

   
                e                                              f                                               g 

 
ภาพ 4.16 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 

100 เทา ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 0 วัน (a), 5 องศา
เซลเซียส 15 วัน (b), 8 องศาเซลเซียส 15 วัน (c), 13 องศาเซลเซียส 15 วัน (d), 5 องศา
เซลเซียส 30 วัน (e), 8 องศาเซลเซียส 30 วัน (f) และ 13 องศาเซลเซียส 30 วัน (g) 
ตามลําดับ  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 50 

  
 a b 

  
 c d 

  
 e f 
ภาพ 4.17 การเปล่ียนแปลงภายในเซลลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง เม่ือเกิดอาการสะทาน

หนาว (b, d, f) และเซลลปกติ (a, c, e) ภายใต transmission electron microscope (TEM) : 
CW = cell wall, N = nucleus, NU = nucleolus, M = mitochondria, ER = endoplasmic 
reticulum  
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ภาพ 4.18 ความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (a), 8 องศาเซลเซียส (b) และ 13 องศาเซลเซียส (c) เปนเวลา 30 วนั  
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  b 
 
 
 
 
 
 
 
 
  c 
ภาพ 4.19 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4  

   ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 (a), 8 (b) และ 13 (c) องศาเซลเซียส   
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ภาพ 4.20 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวาง

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 0 วัน (a), 3 วัน (b), 6 วัน 
(c), 9 วัน (d), 12 วัน (e), 15 วัน (f), 18 วัน (g), 21 วัน (h) ตามลําดับ 
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ภาพ 4.20 (ตอ) ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน (i), 27 วัน 
(j) และ 30 วัน (k) ตามลําดับ  
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ภาพ 4.21 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ภายใต stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 

เทา ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 0 วัน (a), 5 องศา
เซลเซียส 15 วัน (b), 8 องศาเซลเซียส 15 วัน (c), 13 องศาเซลเซียส 15 วัน (d), 5 องศา
เซลเซียส 30 วัน (e), 8 องศาเซลเซียส 30 วัน (f) และ 13 องศาเซลเซียส 30 วัน (g) 
ตามลําดับ  
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ภาพ 4.22 คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตของเปลือกผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวาง

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
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ภาพ 4.23 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 

100 เทา ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 0 วัน (a), 5 องศา
เซลเซียส 15 วัน (b), 8 องศาเซลเซียส 15 วัน (c), 13 องศาเซลเซียส 15 วัน (d), 5 องศา
เซลเซียส 30 วัน (e), 8 องศาเซลเซียส 30 วัน (f) และ 13 องศาเซลเซียส 30 วัน (g) 
ตามลําดับ  
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ภาพ 4.24 การเปล่ียนแปลงภายในเซลลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 เม่ือเกิดอาการสะทาน

หนาว (b, d, f) และเซลลปกติ (a, c, e) ภายใต transmission electron microscope (TEM) : 
CW = cell wall, N = nucleus, NU = nucleolus, M = mitochondria, ER = endoplasmic 
reticulum, I = intercellular space  
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