
 บทท่ี 4 
 ผลการทดลองและวิจารณ 

 
ผลการทดลองท่ี 1 ศึกษาพัฒนาการของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมในชวงการเจริญของ

ผลระยะตางๆ  
จากการศึกษาพัฒนาการของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 2 พันธุ ไดแก มะมวง

พันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ในชวงการชวงการเจริญของผลระยะตางๆ 
ไดแก 50, 60, 70, 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน นํามาศึกษาความหนาแนนของ
เลนติเซล โดยแบงผลมะมวงเปน 2 สวนในระนาบเดียวกับเมล็ด คือ ดานซายและดานขวา แตละสวน
จะถูกแบงออกเปน 3 สวน คือ สวนหัว สวนกลาง และสวนทาย จากน้ันสุมนับจํานวนเลนติเซลตอ
ตารางเซนติเมตรในแตละตําแหนงท่ีแบงขางตน รวมท้ังศึกษาขนาดและรูปรางของเลนติเซลในแตละ
ระยะ ภายใต stereomicroscope จากนั้นนําตัวอยางเลนติเซลมาตัด section ดวยเคร่ือง microtome 
ความหนา 0.01 มิลลิเมตร ยอมเนื้อเยื่อดวย cotton blue แลวนํามาศึกษาขนาดและรูปรางของเลนติ
เซลภายใต compound microscope  ไดผลการทดลองดังนี้ 

จากการศึกษาความหนาแนน ขนาดและรูปรางของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
สีทอง พบวาผลมะมวงอายุ 50 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ ผล
มะมวงอายุ 60, 70, 80 และ 90 วัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 100 และ 110 วันหลังจากดอก
บาน มีคาความหนาแนนรวมตํ่าสุด โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 9.12, 7.23, 6.72, 6.26, 6.01, 
4.75 และ 4.40 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) เนื่องจากในชวงแรกผลมะมวงยังมีขนาดเล็กและเลนติเซลยังพัฒนาไมเต็มท่ี แตเม่ือผล
พัฒนาเพิ่มขนาดมากข้ึนทําใหความหนาแนนของเลนติเซลรวมลดลงแตปรากฏเดนชัดข้ึน ซ่ึงการ
ปรากฏของเลนติเซลเปนดัชนีท่ีบงบอกถึงความแกทางสรีรวิทยาน่ันเอง (นิธิยา และ ดนัย, 2548) 
เม่ือเปรียบเทียบในแตละสวนของผลมะมวง พบวาผลมะมวงสวนทายดานซายและสวนทาย
ดานขวา มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ สวนหัวดานซาย สวนกลางดานซาย สวนหัว
ดานขวา และสวนกลางดานขวา ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.95, 8.89, 5.12, 
5.64, 4.50 และ 5.04 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ 
พบวาอายุของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับสวนของผลมะมวง โดยผลมะมวงอายุ 50 วัน ท่ีสวนทาย
ดานซาย มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด  และผลมะมวงอายุ 110 วัน ท่ีสวนหัวดานขวา มีคาความ
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หนาแนนรวมตํ่าสุด และเม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน ความหนาแนนของเลนติเซลรวมจะลดลง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เนื่องจากเม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน บริเวณสวนทายของผล
มะมวงจะมีการขยายขนาดนอยกวาบริเวณสวนข้ัวผล ดังนั้นจํานวนของเลนติเซลในบริเวณดังกลาว
ยอมมีความหนาแนนมากกวา จึงสงผลใหคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมในบริเวณดังกลาว
มากกวานั่นเอง (ภาพ 4.1) 
 เมื่อศึกษาขนาดของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง พบวาสามารถจําแนก
เลนติเซลบนผลมะมวงไดท้ังหมด 4 ระยะ ไดแก เลนติเซล ระยะ 0, เลนติเซล ระยะ 1, เลนติเซล 
ระยะ 2 และเลนติเซล ระยะ 3 ตามลําดับ ซ่ึงมีขนาดเทากับ 0.04, 0.07, 0.13 และ 0.21 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ (ตาราง 4.1) ซ่ึงสอดคลองกับพวงผกา (2548) ท่ีอธิบายวาเลนติเซลเกิดจากเซลลพาเรงคิมา
บริเวณใตปากใบโดยเซลลพาเรงคิมา ประมาณ 4-5 เซลลท่ีอยูใตปากใบจะมีการแบงตัวจากบนลงลาง 
โดยเซลลท่ีอยูดานบนจะหยุดการแบงเซลลกอนขณะท่ีเซลลท่ีอยูดานลางจะแบงตัวไปเร่ือยๆ จนได
เซลลจํานวนมากและอีกกรณีคือเกิดจากคอรกแคมเบียม ซ่ึงจะเกิดการแบงตัวและเปลี่ยนแปลงของ
คอรกแคมเบียม ซ่ึงจะเกิดบริเวณใดก็ได ในขณะท่ีคอรกแคมเบียมแบงเซลลเขาดานในเพื่อใหเฟล
โลเดิรมท่ีเปนเซลลพาเรงคิมา และแบงเซลลออกดานนอกเพื่อสรางคอรก จะมีเซลลบางกลุมที่ไม
เปลี่ยนแปลงไปเปนเซลลคอรก แตเปนเซลลพาเรงคิมาจํานวนมากเปนเนื้อเยื่อคอมพลิเมนทารี
เชนเดียวกัน เซลลกลุมนี้เรียงตัวกันอยางหลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ทําใหการ
แลกเปลี่ยนกาซเปนไปอยางสะดวก ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส ที่ไมมีการสะสมซูเบอริน 
จึงทําใหมีลักษณะบาง เมื่อไดรับความชื้นทําใหน้ําซึมเขางาย เซลลขยายตัวดันเซลลอื่นๆ ในชั้น
คอเทกซและเนื้อเยื่อผิวแตกออกเปนชองเปดเลนติเซล จึงทําใหพบเลนติเซลท่ีมีขนาดแตกตางกัน
บนผลมะมวง ดังแสดงขนาดของเลนติเซลแตละระยะภายใต stereomicroscope (ภาพ 4.2) และ
ภายใต compound microscope (ภาพ 4.3) 
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ภาพ 4.1 ความหนาแนนของเลนติเซลในแตละชวงการเจริญของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
 

ระยะ เสนผานศูนยกลาง (มิลลิเมตร) 

0 0.04 
1 0.07 
2 0.13 
3 0.21 

 
ตาราง 4.1 ขนาดเสนผานศูนยกลางของเลนติเซลระยะตางๆ บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 4.2 พัฒนาการของเลนติเซลระยะตางๆ (ศรช้ี) บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง  

ภายใต  stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 เทา  

ระยะ 0 ระยะ 1 

ระยะ 2 ระยะ 3 
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a                                                                   b 

  
c                                                                    d 

ภาพ 4.3 พัฒนาการของเลนติเซล (ศรช้ี) บนผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทอง ระยะ 0 (a), ระยะ 1 
(b), ระยะ 2 (c) และระยะ 3 (d) ภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 100 เทา 
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จากการศึกษาความหนาแนน ขนาดและรูปรางของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
เบอร 4 พบวาผลมะมวงอายุ 50 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ 
ผลมะมวงอายุ 60, 70, 80 และ 90 วัน ตามลําดับ ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 100 และ 110 วันหลังจากดอก
บาน มีคาความหนาแนนรวมตํ่าสุด โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 9.07, 7.18, 6.66, 6.22, 5.97, 
4.72 และ 4.36 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) เม่ือเปรียบเทียบในแตละสวนของผลมะมวง พบวาผลมะมวงสวนทายดานซายและสวนทาย
ดานขวา มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด รองลงมาคือ สวนหัวดานซาย สวนกลางดานซาย สวนหัว
ดานขวา และสวนกลางดานขวา ตามลําดับ โดยมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.92, 8.85, 5.59, 5.07, 
4.98 และ 4.45 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวา
อายุของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับสวนของผลมะมวง โดยผลมะมวงอายุ 50 วัน ท่ีสวนทาย
ดานซาย มีคาความหนาแนนรวมสูงสุด  และผลมะมวงอายุ 110 วัน ท่ีสวนหัวดานขวา มีคาความ
หนาแนนรวมตํ่าสุด และเม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน ความหนาแนนของเลนติเซลรวมจะลดลง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในทํานองเดียวกับพัฒนาการของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสี
ทอง (ภาพ 4.4) 
 เม่ือศึกษาขนาดของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 พบวาสามารถจําแนก
เลนติเซลบนผลมะมวงไดท้ังหมด 4 ระยะ ไดแก เลนติเซล ระยะ 0, เลนติเซล ระยะ 1, เลนติเซล 
ระยะ 2 และเลนติเซล ระยะ 3 ตามลําดับ ซ่ึงมีขนาดเทากับ 0.04, 0.07, 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ (ตาราง 4.2) ดังแสดงขนาดของเลนติเซลระยะตางๆ ภายใต stereomicroscope (ภาพ 4.5) 
และ compound microscope (ภาพ 4.6)  
 จากการทดลองจะเห็นไดวาในผลมะมวงท้ัง 2 พันธุสามารถจําแนกเลนติเซลไดท้ังหมด 4 
ระยะเชนเดียวกันและมีขนาดของเลนติเซลในแตละระยะใกลเคียงกัน ดังนั้นขนาดและความ
หนาแนนของเลนติเซลท่ีแตกตางกัน จึงสามารถนําไปใชในการระบุเปอรเซ็นตความแกของผล
มะมวงท้ัง 2 พันธุ อีกท้ังสามารถเลือกพันธุใดพันธุหนึ่งเปนเกณฑก็ได เนื่องจากเหตุผลขางตนท่ีวา
ผลการทดลองที่ไดจากผลมะมวงท้ัง 2 พันธุนั้นใกลเคียงกันนั่นเอง 
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ภาพ 4.4 ความหนาแนนของเลนติเซลในแตละชวงการเจริญของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

 
ตาราง 4.2 ขนาดเสนผานศูนยกลางของเลนติเซลระยะตางๆ บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

 

 
 

ภาพ 4.5 พัฒนาการของเลนติเซลระยะตางๆ (ศรช้ี) บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4  
ภายใต stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 เทา  

ระยะ เสนผานศูนยกลาง (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) บนผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระยะ 0 (a), ระยะ 1 

(b), ระยะ 2 (c) และระยะ 3 (d) ภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 100 เทา 
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ผลการทดลองท่ี 2 ศึกษาความสัมพันธของเลนติเซลระยะตางๆ กับความแกของผลมะมวง
น้ําดอกไม 

 จากการศึกษาความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ บนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม 2 พันธุ 
ไดแก มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองและมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีระยะความแกตางๆไดแก 
70, 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ภายใต stereomicroscope ไดผลการทดลองดังนี้ 

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง โดยเมื่อพิจารณาในแตละสวน พบวาผลมะมวง อายุ 70, 
80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ที่สวนทายดานซายและดานขวา มีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลรวมสูงสุด โดยดานซายมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.90, 8.28, 9.00, 7.25 และ 
7.25 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และดานขวา มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.38, 
8.43, 7.48 และ 6.85 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาระยะของเลนติเซล 
พบวาเลนติเซลระยะ 0 พบมากท่ีสุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ นอกจากนี้
เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ ในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ที่อายุ 70 วัน หลังจากดอก
บาน พบวาสวนตางๆ ของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับระยะของเลนติเซล โดยผลมะมวงสวนทาย
ดานซาย มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนกลางดานขวา มี
คาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; a และ b) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง
อายุ 80 วัน ท่ีสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวง
สวนหัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; c และ d) ผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมสีทองอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน ท่ีสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลน
ติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานซาย มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 
ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; e และ f) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองอายุ 100 วัน หลังจากดอกบาน สวนทาย
ดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะที่ผลมะมวงสวนหัวดานขวา มีคา
ความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.7 ; g และ h) และผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสี
ทองอายุ 110 วัน หลังจากดอกบาน ท่ีสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 
สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 
4.7 ; i และ j)       

จะเห็นไดวาสวนทายดานซายและดานขวาของผลมะมวงในทุกระยะการเจริญของผลมีคา
ความหนาแนนของเลนติเซลรวมสูงสุด ท้ังนี้เนื่องจากมีสัดสวนของเลนติเซลระยะ 0 มากกวาเลนติ
เซลระยะ 1, 2 และ 3 จึงทําใหคาความหนาแนนของเลนติเซลเฉล่ียท่ีสวนทายดานซายและขวา
สูงสุด และสอดคลองกับรายงานของเสาวลักษณ (2530) ท่ีพบวาเลนติเซลนั้นจะปรากฏท่ีบริเวณข้ัว
ผลกอน แลวจึงเพิ่มปริมาณมากข้ึนมาจนถึงบริเวณปลายผล อีกท้ังสัณฐานวิทยาของผลมะมวงเปน
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อีกปจจัยหนึ่งท่ีทําใหแตละสวนของผลมีคาความหนาแนนท่ีแตกตางกัน เนื่องจากสวนปลายผลท่ี
แคบกวาสวนข้ัวผล ทําใหเลนติเซลอยูชิดรวมกันมากกวา ทําใหคาความหนาแนนของเลนติเซลท่ี
บริเวณปลายผลมากกวาสวนอ่ืนๆ นั่นเอง 

ในทํานองเดียวกับขางตนท่ีอธิบายวาเลนติเซลจะปรากฏท่ีบริเวณข้ัวผลกอน แลวจึงเพิ่ม
ปริมาณมากข้ึนมาจนถึงบริเวณปลายผล ดังนั้นการท่ีเลนติเซลปรากฏจากสวนข้ัวผลกอนนั่นแสดง
วาเลนติเซลท่ีจากเดิมคือเซลลพาเรงคิมาบริเวณใตปากใบโดยเซลลพาเรงคิมา ประมาณ 4-5 เซลลท่ี
อยูใตปากใบจะมีการแบงตัวจากบนลงลาง โดยเซลลท่ีอยูดานบนจะหยุดการแบงเซลลกอนขณะท่ี
เซลลท่ีอยูดานลางจะแบงตัวไปเร่ือยๆ จนไดเซลลจํานวนมากและอีกกรณีคือคอรกแคมเบียมเกิด
การแบงตัวและเปล่ียนแปลงของคอรกแคมเบียม ในขณะท่ีคอรกแคมเบียมแบงเซลลเขาดานใน
เพื่อใหเฟลโลเดิรมท่ีเปนเซลลพาเรงคิมา และแบงเซลลออกดานนอกเพื่อสรางคอรก จะมีเซลลบาง
กลุมท่ีไมเปล่ียนแปลงไปเปนเซลลคอรก แตเปนเซลลพาเรงคิมาจํานวนมากเปนเนื้อเยื่อคอมพลิเมน
ทารีเชนเดียวกัน เซลลกลุมนี้เรียงตัวกันอยางหลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก ทําใหการ
แลกเปล่ียนกาซเปนไปอยางสะดวก ผนังเซลลประกอบดวยเซลลูโลส ท่ีไมมีการสะสมซูเบอรินจึงทํา
ใหมีลักษณะบาง เม่ือไดรับความช้ืนทําใหน้ําซึมเขางาย เซลลขยายตัวดันเซลลอ่ืนๆ ในช้ันคอเทกซ
และเนื้อเยื่อผิวแตกออกเปนชองเปดเลนติเซล (พวงผกา, 2548) ซ่ึงขบวนการตางๆ ขางตนจะเกิดข้ึนท่ี
บริเวณข้ัวผลกอน จึงทําใหท่ีสวนปลายผล มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด  

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง โดยเม่ือพิจารณาในแตละอายุของผลมะมวง พบวาสวนหัว
ดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลสูงสุด 
รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 70, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ตามลําดับ มีคาความ
หนาแนนรวม เทากับ 5.20, 6.18, 4.50, 2.83 และ 3.43 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
(ภาพ 4.8 ; a)   

สวนกลางดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 90, 110 และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.60, 5.98, 5.18, 4.13 และ 3.63 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; b)   

สวนทายดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ตามลาํดบั 
มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.38, 8.28, 7.48, 6.86 และ 6.88 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; c)   
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สวนหัวดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 70, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 6.08, 4.43, 4.43, 2.50 และ 2.98 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; d)   

สวนกลางดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 70, 110  และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.53, 5.40, 5.08, 3.85 3.35 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.8 ; e)   

สวนทายดานขวาของผลมะมวงทุกชวงอายุผล พบวามีคาความหนาแนนของเลนติเซลไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) แตเม่ือพิจารณาระยะของเลนติเซล พบวาเลนติเซล
ระยะ 0 พบมากท่ีสุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ นอกจากนี้เม่ือวิเคราะห
ความแตกตางทางสถิติ พบวาอายุของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับระยะของเลนติเซล โดยผลมะมวง
อายุ 70 วัน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 110 วัน มีคา
ความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด และเลนติเซลระยะ 0 จะลดลงเม่ือผลมะมวงมีอายุมาก
ข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.8 ; f)  

จะเห็นไดวาคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมของผลมะมวงจะลดลงในทุกสวนของผล 
เม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของเสาวลักษณ (2530) ท่ีพบวาผลมะมวง
พันธุเขียวเสวย ในสัปดาหท่ี 11.5 จะปรากฏเลนติเซลท่ีผิวประมาณ 50 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีผิวของ
ผล เม่ือเขาสัปดาหท่ี 12.5 เลนติเซลปรากฏเพ่ิมข้ึนเปน 75 เปอรเซ็นตของพื้นท่ีผิวของผล และใน
สัปดาหท่ี 13 เปนตนไป เลนติเซลจะปรากฏเพ่ิมข้ึนเกือบ 100 เปอรเซ็นตของพ้ืนท่ีผิวของผล  ซ่ึง
การปรากฏของจํานวนเลนติเซลตอพื้นท่ีผิวดังกลาวสามารถใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวได  
เชนเดียวกับกับรายงานของ Griesbach (2003) ท่ีใชลักษณะของเลนติเซลเปนดัชนีบงบอกความแก
ทางสรีรวิทยาของมะมวง รวมท้ังในอโวคาโดพันธุ Florida (Thurman and Campbell, 1959) 
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ภาพ 4.7 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละสวนของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง  

ท่ีอายุ 70 วัน ดานซาย (a) และดานขวา (b), อายุ 80 วัน ดานซาย (c) และดานขวา (d), อายุ 
90 วัน ดานซาย (e) และดานขวา (f), อายุ 100 วัน ดานซาย (g) และดานขวา (h), อายุ 110 
วัน ดานซาย (i) และดานขวา (j) ตามลําดับ 
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ภาพ 4.8 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละอายุของผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทอง 

ท่ีสวนหวัดานซาย (a), สวนหัวดานขวา (b), สวนกลางดานซาย (c), สวนกลางดานขวา (d), 
สวนทายดานซาย (e) และสวนทายดานขวา (f) ตามลําดับ           
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ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 โดยเม่ือพิจารณาในแตละสวน พบวาผลมะมวง อายุ 70, 
80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ที่สวนทายดานซายและดานขวา มีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลรวมสูงสุด โดยดานซายมีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.90, 8.25, 8.78, 7.25 และ 

7.10 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และดานขวา มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.30, 

8.15, 7.38, 6.85 และ 6.60 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และเม่ือพิจารณาระยะของเลนติ
เซล พบวาเลนติเซลระยะ 0 พบมากที่สุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
นอกจากนี้เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ ในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอายุ 70 และ 80 
วัน หลังจากดอกบาน พบวาสวนตางๆ ของผลมะมวงมีอิทธิพลรวมกับระยะของเลนติเซล โดยผล
มะมวงสวนทายดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวน
หัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.9 ; a, b, c และ d) ผลมะมวง
พันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน ผลมะมวงสวนทายดานขวา มีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานซาย มีคาความหนาแนนของ
เลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.9 e และ f) ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอายุ 100 และ 110 วัน 
หลังจากดอกบาน ผลมะมวงสวนทายดานซาย มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 สูงสุด 
ในขณะท่ีผลมะมวงสวนหัวดานขวา มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด (ภาพ 4.9 g, h, 
i และ j)  

ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 โดยเม่ือพิจารณาในแตละอายุของผลมะมวง พบวาสวน
หัวดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 วัน หลังจากดอกบาน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลสูงสุด 
รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 70, 90, 110 และ 100  วัน หลังจากดอกบาน ตามลําดับ มีคาความ
หนาแนนรวม เทากับ 5.95, 5.00, 4.35, 3.35 และ 2.63 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ และ
เลนติเซลระยะ 0 จะลดลงเมื่อผลมะมวงมีอายุมากข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) 
(ภาพ 4.10; a)  

สวนกลางดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 และ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 90, 110 และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.68, 5.45, 4.90, 3.88 และ 3.53 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; c )  

สวนทายดานซายของผลมะมวง ท่ีอายุ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน ตามลําดับ 
มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 8.20, 8.13, 7.65, 6.45 และ 6.47 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; e)  
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สวนหัวดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 80 และ 70 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 90, 100 และ 110 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.63, 4.33, 4.20, 2.22 และ 2.83 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; b)  

สวนกลางดานขวาของผลมะมวง ท่ีอายุ 90 วัน หลังจากดอกบาน พบวามีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลสูงสุด รองลงมาคือ ผลมะมวง อายุ 80, 70, 110  และ 100 วัน หลังจากดอกบาน 
ตามลําดับ มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 5.30, 5.15, 4.88, 3.78 และ 3.28 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ (ภาพ 4.10 ; d)  

สวนทายดานขวาของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ทุกชวงอายุผล พบวามีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.15 ; f) แตเม่ือ
พิจารณาระยะของเลนติเซล พบวาเลนติเซลระยะ 0 พบมากที่สุด รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 1, 2 
และ 3 ตามลําดับ นอกจากนี้เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ พบวาอายุของผลมะมวงมีอิทธิพล
รวมกับระยะของเลนติเซล โดยผลมะมวงอายุ 70 วัน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 
สูงสุด ในขณะท่ีผลมะมวงอายุ 110 วัน มีคาความหนาแนนของเลนติเซลระยะ 0 ตํ่าสุด เม่ือผล
มะมวงมีอายุมากข้ึน คาความหนาแนนของเลนติเซลจะลดลง โดยเลนติเซลระยะ 0 จะลดลง แตเลน
ติเซลในระยะ 1, 2 และ 3 จะเพ่ิมข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) ในทํานอง
เดียวกับผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง (ภาพ 4.10)  

  จากผลการทดลองจะเห็นไดวาผลที่ไดจากการศึกษาผลมะมวงทั้ง 2 พันธุนั้นเปนไปใน
ลักษณะเดียวกัน ซึ่งในการนําไปใชเพื่อหาระบุเปอรเซ็นตความแกนั้น สามารถใชพันธุใดพันธุ
หนึ่งก็ได นอกจากนี้การสังเกตความหนาแนนของเลนติเซลเพื่อระบุเปอรเซ็นตความแกของผล
มะมวงนั้น ควรสังเกตที่บริเวณสวนหัวของผลเปนหลัก เนื่องจากเปนสวนที่พบเลนติเซลปรากฏ
เดนชัด สามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา  
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ภาพ 4.9 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละสวนของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4  
ท่ีอายุ 70 วัน ดานซาย (a) และดานขวา (b), อายุ 80 วัน ดานซาย (c) และดานขวา (d), อายุ 
90 วัน ดานซาย (e) และดานขวา (f), อายุ 100 วัน ดานซาย (g) และดานขวา (h), อายุ 110 
วัน ดานซาย (i) และดานขวา (j) ตามลําดับ 
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ภาพ 4.10 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ในแตละอายุของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

ท่ีสวนหวัดานซาย (a), สวนหัวดานขวา (b), สวนกลางดานซาย (c), สวนกลางดานขวา 
(d), สวนทายดานซาย (e) และสวนทายดานขวา (f) ตามลําดับ           
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ผลการทดลองท่ี 3 ศึกษาผลของอุณหภูมิต่ําตอการเปล่ียนแปลงของเลนติเซลในผลมะมวงพันธุ 
                               น้ําดอกไมระหวางการเก็บรักษา 
 ศึกษาผลของอุณหภูมิตํ่าตอการเปล่ียนแปลงของเลนติเซลในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
ระหวางการเก็บรักษา 2 พันธุ ไดแก มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง (ภาพ 4.11)  และมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมเบอร 4 (ภาพ 4.18) เม่ือนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
และสุมผลมะมวงออกมาทุกๆ 3 วัน เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก ความหนาแนน
และลักษณะของเลนติเซล รวมท้ังความผิดปกติของผิวผลภายใต stereomicroscope การ
เปล่ียนแปลงทางเคมี โดยวัดคาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต (electrolyte leakage) ของเปลือก 
เพื่อใหทราบวาผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวแลว และการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาค โดยตัด
ช้ินสวนบริเวณเลนติเซลที่เกิดอาการสะทานหนาวดวย microtome ยอมเน้ือเยื่อดวย cotton blue แลว
นํามาสองดูภายใต compound microscope จากนั้นนําช้ินเนื้อเยื่อมาตรวจดูภายใต transmission 
electron microscope (TEM) ไดผลการทดลองดังนี้ 
 
 3.1 การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาระหวางการเก็บรักษา 

จากการศึกษาความหนาแนนและลักษณะของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง
ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการ
เก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.21, 1.25, 
1.79, 2.00, 2.11, 2.11, 2.42, 2.47, 2.71, 2.90 และ 2.96 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
และพบเลนติเซลระยะ 3 เพิ่มข้ึนเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (ภาพ 4.12 ; a) การที่คาความ
หนาแนนเฉล่ียเพิ่มข้ึน อาจเนื่องมาจากอุณหภูมิดังกลาวสงผลใหผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาว 
สงผลใหเลนติเซลที่มีขนาดเล็กขยายขนาดเพ่ิมข้ึนจนปรากฏเดนชัด 
 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลไมแตกตางกันในชวง 15 วันแรก แตเพิ่มข้ึนในวันท่ี 18 หลังจากเก็บรักษาและ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.36, 1.46, 1.84, 1.86, 
1.93, 1.97, 2.31, 2.38, 2.43, 2.45 และ 2.79 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ พบเลนติเซล
ระยะ 4 ในวันท่ี 2 หลังการเก็บรักษาเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.12 ; b) การที่คาความหนาแนนของเลนติ
เซลเฉล่ียเพิ่มข้ึนในวันที่ 18 หลังจากการเก็บรักษา อาจเปนผลมาจากอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษา 
ซ่ึงชวงแรกอาจยังไมสงผลตอผลมะมวงมากนัก แตเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน อุณหภูมิจึง
สงผลใหผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวและเลนติเซลท่ีมีขนาดเล็กอาจขยายใหญข้ึน ทําใหคา
ความหนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึน 



 38 

 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลไมแตกตางกันในชวง 27 วันแรก แตเพิ่มขึ้นในวันที่ 30 หลังจากเก็บรักษา
และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.18, 1.19, 
1.29, 1.36, 1.37, 1.43, 1.49, 1.56, 1.59, 1.79 และ 2.36 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
และไมพบเลนติเซลระยะ 4 (ภาพ 4.12 ; c) เนื่องจากอุณหภูมิไมตํ่ามาก จึงสงผลตอผลมะมวงท่ีเก็บ
รักษาในสภาพดังกลาวคอนขางนอย แตอุณหภูมิดังกลาวนั้นทําใหผลมะมวงมีอายุการเก็บรักษาส้ัน
เรงกระบวนการแมแทบอลิซึมและการแสดงอาการของโรคที่เขาทําลายแบบแอบแฝงเกิดข้ึนอยาง
รวดเร็ว เม่ือเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส 

เม่ือเปรียบเทียบความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมของผล
มะมวงในชวง 9 วันแรกนั้นไมแตกตางกัน แตเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มีคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมสูงสุด รองลงมาคือ 8 และ 13 องศา
เซลเซียส ตามลําดับ มีคาความหนาแนน เทากับ 2.11, 1.93 และ 1.21 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) เนื่องจากอุณหภูมิดังกลาวชักนําใหผล
มะมวงเกิดอาการสะทานหนาวข้ึน เม่ือผลมะมวงเกิดอาการสะทานหนาวจะสงผลใหเกิดความ
ผิดปกติของเลนติเซลท่ีเรียกวา lenticel spoting (Pesis et al., 2000) จึงเปนไปไดท่ีสงผลใหคาความ
หนาแนนของเลนติเซลบนผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เพิ่มข้ึน อีกท้ังมีคาความ
หนาแนนของเลนติเซลในแตละระยะแตกตางกัน คือ เลนติเซลระยะ 1 มีคาความหนาแนนสูงสุด 
รองลงมาคือ เลนติเซลระยะ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศา
เซลเซียส มีคาความหนาแนนของเลนติเซลทุกระยะเพ่ิมข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา  (ภาพ 4.13) แต
สัดสวนของแตละระยะจะแปรผกผันกัน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เลนติ
เซลในระยะ 0 อาจขยายขนาดเปนระยะ 1 หรือ เลนติเซลระยะ 1 ขยายขนาดเปนระยะ 2 เลนติเซล
ระยะ 2 ขยายขนาดเปนระยะ 3 หรือ เลนติเซลระยะ 3 ขยายขนาดเปนระยะ 4 แลวทําใหเลนติเซลใน
ระยะท่ีมีขนาดเล็กกวามีคาความหนาแนนลดลงก็เปนได  

ลักษณะของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส ภายใต stereomicroscope เปนเวลา 15 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวง
ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มีลักษณะแตกตางไปจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา โดยบริเวณ
รอบๆ เลนติเซลมีสีน้ําตาลเขมขยายขนาดกวางข้ึนและบริเวณรอบนอกมีสีน้ําตาลอมแดง ในขณะท่ี
เลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ปรากฏสีน้ําตาลอมแดงปกคลุมเพียงเล็กนอย 
และเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 
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องศาเซลเซียส เปล่ียนเปนสีดําขยายวงกวางและปรากฏเดนชัดมากข้ึน และเลนติเซลบนผลมะมวงท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีสีน้ําตาลเขมข้ึนเม่ือเปรียบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาเปนระยะเวลา 15 วัน 
(ภาพ 4.14) ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Pesis et al. (2000) ท่ีพบวาเม่ือผลมะมวงพันธุ Tommy 
Atkins และ Keitt ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 องศาเซลเซียส เม่ือเกิดอาการสะทานหนาวเลนติเซลจะ
เปล่ียนเปนสีแดงเชนเดียวกับการเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 10-12 องศาเซลเซียส เลนติเซลจะ
เปล่ียนเปนสีเขียว (Ben et al., 2000) นอกจากนี้การที่เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุ Tommy Atkins มี
สีแดงหรือสีดํานั้นมีรายงานวาเกิดจากการผลิตสารแอนโทไซยานินข้ึนเพื่อตอบสนองตออุณหภมิูตํ่า 
(Self et al., 2006) และการสะสมของสารประกอบฟนอลิกในช้ันเนื้อเยื่อบริเวณรอบๆ เลนติเซล 
(Du plooy et al., 2006)  

จากการศึกษาความหนาแนนและลักษณะของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 
4 ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึนตลอดอายุ
การเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.19, 
1.19, 1.79, 2.00, 2.11, 2.11, 2.47, 2.71, 2.71, 2.90 และ 2.96 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร 
ตามลําดับ พบเลนติเซลระยะ 4 ในวันท่ี 21 หลังการเก็บรักษา และพบเลนติเซลระยะ 4 เพิ่มข้ึนเม่ือ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (ภาพ 4.19 ; a)  
 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.34, 1.36, 1.85, 1.86, 1.93, 1.97, 2.31, 2.39, 2.43, 2.46 
และ 2.49 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ พบเลนติเซลระยะ 4 ในวันท่ี 24 หลังการเก็บ
รักษาเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.19 ; b) 
 ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความ
หนาแนนของเลนติเซลเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) มีคาความหนาแนนรวม เทากับ 1.18, 1.19, 1.29, 1.36, 1.37, 1.43, 1.49, 1.56, 1.59, 1.79 
และ 2.36 เลนติเซลตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ มีคาความหนาแนนของเลนติเซลตํ่า เม่ือ
เปรียบเทียบกับคาความหนาแนนของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส อีก
ท้ังไมพบเลนติเซลระยะ 4 (ภาพ 4.19 ; c)  

เม่ือเปรียบเทียบความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบวาคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมของผล
มะมวงในชวง 15 วันแรกนั้นไมแตกตางกัน แตเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 18 วัน ผลมะมวงท่ีเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส มีคาความหนาแนนของเลนติเซลรวมสูงสุด รองลงมาคือ 5 และ 13 



 40 

องศาเซลเซียส ตามลําดับ มีคาความหนาแนน เทากับ 2.48, 2.47 และ 1.78 เลนติเซลตอตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) อีกท้ังมีคาความหนาแนน
ของเลนติเซลในแตละระยะแตกตางกัน คือ เลนติเซลระยะ 1 มีคาความหนาแนนสูงสุด รองลงมา
คือ เลนติเซลระยะ 2, 3 และ 4 ตามลําดับ ผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มี
คาความหนาแนนของเลนติเซลทุกระยะเพิ่มข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา  (ภาพ 4.20) แตสัดสวนของ
แตละระยะจะแปรผกผันกันอาจเนื่องมาจากเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เลนติเซลในระยะ 0 
อาจขยายขนาดเปนระยะ 1 หรือ เลนติเซลระยะ 1 ขยายขนาดเปนระยะ 2 เลนติเซลระยะ 2 ขยาย
ขนาดเปนระยะ 3 หรือ เลนติเซลระยะ 3 ขยายขนาดเปนระยะ 4 แลวทําใหเลนติเซลในระยะท่ีมี
ขนาดเล็กกวามีคาความหนาแนนลดลงในทํานองเดียวกับการเก็บรักษาผลมะมวงน้ําดอกไมสีทอง  

ลักษณะของเลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส ภายใต stereomicroscope เปนเวลา 15 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวง
ท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส มีลักษณะแตกตางไปจากวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา โดยบริเวณ
รอบๆ เลนติเซลมีสีน้ําตาลเขมขยายขนาดกวางข้ึนและบริเวณรอบนอกมีสีน้ําตาลอมแดง ในขณะท่ี
เลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ปรากฏสีน้ําตาลอมแดงปกคลุมเพียงเล็กนอย 
และเม่ือเก็บรักษาผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบวาเลนติเซลบนผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 และ 
8 องศาเซลเซียส เปล่ียนเปนสีดําขยายวงกวางและปรากฏเดนชัดมากข้ึน ในขณะที่เลนติเซลบนผล
มะมวงท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีสีน้ําตาลเขมข้ึนเม่ือเปรียบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาเปน
ระยะเวลา 15 วัน (4.21) ในทํานองเดียวกับในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง แตความรุนแรงจะ
นอยกวาในผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับเก็บรักษาผลมะมวงท้ัง 2 พันธุ คือ อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
เนื่องจากพบเลนติเซลระยะ 3 คอนขางตํ่า ซ่ึงเปนเลนติเซลท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด จึงเปนผลใหการ
ปรากฏของเลนติเซลเม่ือมองดวยตาเปลาไมชัดเจนนัก เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส ในขณะท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียสนั้น มีความหนาแนนของเลนติเซลและพบเลนติ
เซลระยะ 3 ตํ่าสุด แตผลมะมวงท่ีเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิดังกลาวจะเกิดขบวนการสุกอยาง
รวดเร็ว และเหมาะตอการเขาทําลายของเช้ือโรค จึงไมเหมาะสมในการนําไปใชเพื่อวัตถุประสงค
ในการยืดอายุการเก็บรักษา 
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3.2 การเปล่ียนแปลงทางเคมีระหวางการเก็บรักษา 
คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต (electrolyte leakage) ของเปลือกผลมะมวงพันธุ

น้ําดอกไมสีทอง ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน พบวา
เปลือกผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตแตกตางกนั 
มีคาเฉล่ีย เทากับ 18.71, 14.88 และ 17.07 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p=0.05) นอกจากนี้คาการรั่วไหลของสารอิเล็กโตรไลตเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา 
มีคาเฉล่ีย เทากับ 11.56, 13.77, 13.95, 14.91, 15.35, 15.81, 16.18, 17.25, 21.07, 22.27 และ 23.63 
ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.15) การที่เปลือกผลมะมวงท้ัง 2 
พันธุ มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตเพิ่มข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน เนื่องจากการ
วัดการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต เปนการวัดปริมาณสารท่ีมีประจุท่ีร่ัวไหลออกมาจากเซลล เชน 
โพแทสเซียมเปนไอออนประจุบวกหลักท่ีแสดงถึงการร่ัวไหลท่ีเกิดจากผนังเซลลสูญเสีย
ความสามารถในการยอมใหสารซึมผานผนังเซลลไดเหมือนปกติ (Whitlow et al., 1992) การ
สูญเสียความสามารถในการยอมใหสารซึมผานเยื่อหุมเซลลข้ึนอยูกับระยะการสุกและการ
เส่ือมสภาพของผลไม (Wang, 1990) จึงเปนสาเหตุใหผลมะมวงท้ังสองพันธุมีการรั่วไหลของสาร
อิเล็กโตรไลตเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เปนเวลา 30 วัน สอดคลองกับการเก็บรักษาผล
มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง ท่ีอุณหภูมิ 9 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน มีการร่ัวไหลของสาร
อิเล็กโตรไลตท่ีเปลือกเพิ่มข้ึน (ศศธร, 2549) 

คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต (electrolyte leakage) ของเปลือกผลมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
พบวาเปลือกผลมะมวงท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส มีการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลต
แตกตางกัน มีคาเฉล่ีย เทากับ 18.12, 14.77 และ 16.85 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) นอกจากนี้คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตเพิ่มข้ึนตลอดอายุการ
เก็บรักษา มีคาเฉล่ีย เทากับ 11.63, 13.46,13.55, 14.80, 15.13, 15.65, 15.61, 16.63, 20.65, 21.86 
และ 23.41 ตามลําดับ แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ภาพ 4.22) ในทํานองเดียวกับ
ผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
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3.3 การเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคระหวางการเก็บรักษา 
 เม่ือตัดขวางผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศา
เซลเซียส ดวยเคร่ือง microtome แลวนํามาสองดูภายใต  compound microscope พบวาภายในเนื้อเยื่อ
ของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 และ 8 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน พบแกรนูลบริเวณ
เนื้อเยื่อช้ันเฟลโลเดิรม แตไมพบในผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส เม่ือเก็บรักษา
ผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบแกรนูลภายในเนื้อเยื่อของผลมะมวงท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
และ 8 องศาเซลเซียส บริเวณเนื้อเยื่อช้ันเฟลโลเดิรมเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะบริเวณเลนติเซล และ
บริเวณทอน้ําทออาหารมีสีคลํ้าข้ึน ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส พบ
แกรนูลเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.16) นอกจากนี้เม่ือตรวจดูความผิดปกติภายใต transmission electron 
microscope (TEM) พบวาผนังเซลลหนาข้ึน เชนเดียวกับการเก็บรักษาผลทอพันธุ ‘O’ Henry, Fairtime 
และ Autumn Gem ท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นาน 18 วัน พบวาผลทอแสดงอาการสะทานหนาวข้ึน 
โดยผนังเซลลมีลักษณะหนาข้ึน ชองวางระหวางเซลลเพิ่มข้ึน (Luza et al., 1992) นอกจากนี้ยังพบ
ความผิดปกติของนิวคลีโอพลาซึม แตยังพบนิวคลีโอลัส รวมท้ังไมพบไมโตคอนเดรียภายในไซโตพ
ลาซึม (ภาพ 4.17) ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากระดับของอุณหภูมิท่ีเก็บรักษาคอนขางตํ่าและระยะเวลาการ
เก็บรักษานาน จึงสงผลใหออแกแนลลบางออแกแนลล สลายหรือเสียรูปรางไป  
 เม่ือตัดขวางผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส 
ดวยเคร่ือง microtome แลวนํามาสองดูภายใต  compound microscope พบวาภายในเนื้อเยื่อของ
ผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน พบแกรนูลบริเวณเนื้อเยื่อชั้น
เฟลโลเดิรม แตไมพบในผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 และ 13 องศาเซลเซียส เมื่อเก็บรักษา
ผลมะมวงนานข้ึน เปนเวลา 30 วัน พบแกรนูลภายในเนื้อเยื่อของผลมะมวงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส บริเวณเนื้อเยื่อช้ันเฟลโลเดิรมเพิ่มมากข้ึน โดยเฉพาะบริเวณเลนติเซล และบริเวณ
ทอน้ําทออาหารมีสีคลํ้าข้ึน ในขณะท่ีผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 และ 13 องศาเซลเซียส พบ
แกรนูลเพียงเล็กนอย (ภาพ 4.23) นอกจากนี้เม่ือตรวจดูความผิดปกติภายใต transmission electron 
microscope (TEM) พบวาผนังเซลลหนาข้ึน ในทํานองเดียวกับผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง แตจะ
เห็นไดวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 มีความออนแอตอการเกิดอาการสะทานหนาวนอยกวาผล
มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง สอดคลองกับรายงานของ เสาวภา (2547) ท่ีวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม
สีทองมีความออนแอตออาการสะทานหนาวมากกวาผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 นอกจากนี้ยัง
พบความผิดปกติของนิวคลีโอพลาซึม แตยังพบนิวคลีโอลัส รวมท้ังไมพบไมโตคอนเดรียภายในไซ
โตพลาซึม (ภาพ 4.24) ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากระดับของอุณหภูมิที่เก็บรักษาคอนขางตํ่าและ
ระยะเวลาการเก็บรักษานาน จึงสงผลใหออแกแนลลบางออแกแนลล สลายหรือเสียรูปรางไป  
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                         a                                                      b                                                        c 
ภาพ 4.11 ความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (a), 8 องศาเซลเซียส (b) และ 13 องศาเซลเซียส (c) เปนเวลา 30 วนั  
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ภาพ 4.12 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 (a), 8 (b) และ 13 (c) องศาเซลเซียส   
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  g h 
ภาพ 4.13 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองระหวางการ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 (ตอ) ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน (i), 27 วัน 
(j) และ 30 วัน (k) ตามลําดับ  
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                                                          a                                  

       
                        b                                                c                                                d 

       
                       e                                                 f                                               g 

ภาพ 4.14 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองภายใต stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 
เทา ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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 คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตของเปลือกผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทอง ระหวาง

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
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                e                                              f                                               g 

 
ภาพ 4.16 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 

100 เทา ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 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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 a b 

  
 c d 

  
 e f 
ภาพ 4.17 การเปล่ียนแปลงภายในเซลลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง เม่ือเกิดอาการสะทาน

หนาว (b, d, f) และเซลลปกติ (a, c, e) ภายใต transmission electron microscope (TEM) : 
CW = cell wall, N = nucleus, NU = nucleolus, M = mitochondria, ER = endoplasmic 
reticulum  
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 a b  

 a b c 
ภาพ 4.18 ความหนาแนนของเลนติเซลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (a), 8 องศาเซลเซียส (b) และ 13 องศาเซลเซียส (c) เปนเวลา 30 วนั  
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  c 
ภาพ 4.19 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4  

   ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 (a), 8 (b) และ 13 (c) องศาเซลเซียส   



 53 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)

ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 
( เล
น
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)

ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 
( เล
น
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

 
 a b 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)

ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 
( เล
น
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)
ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 ( เ
ลน
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

 
 c d  

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)

ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 
( เล
น
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)

ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 
( เล
น
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

 
 e f 

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5
5.5

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)

ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 
( เล
น
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

0
0.5

1
1.5

2
2.5

3
3.5

4
4.5

5 8 13

อุณหภูมิ (oC)

ค
วา
ม
ห
น
าแ
น
น

 
( เล
น
ติ
เซ
ล/
ต
าร
าง
เซ
น
ติ
เม
ต
ร)

ระยะ 1

ระยะ 2

ระยะ 3

 
 g h 
 
ภาพ 4.20 ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวาง

การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 (ตอ) ความหนาแนนของเลนติเซลระยะตางๆ ของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 

ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 วัน (i), 27 วัน 
(j) และ 30 วัน (k) ตามลําดับ  
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                                                             a 

       
 b c d 

       
                                e                                        f g                              
ภาพ 4.21 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ภายใต stereomicroscope ท่ีกําลังขยาย 73 

เทา ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 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 คาการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตของเปลือกผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมเบอร 4 ระหวาง

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 8 และ 13 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วัน 
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ภาพ 4.23 เลนติเซลบนผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 ภายใต compound microscope ท่ีกําลังขยาย 

100 เทา ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 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 การเปล่ียนแปลงภายในเซลลของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมเบอร 4 เม่ือเกิดอาการสะทาน

หนาว (b, d, f) และเซลลปกติ (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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