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บทท่ี 4   

 

ผลการทดลอง 

 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาความความเสียหายของผลมังคุดเมื่อไดรับแรงกดทับ 

ภายหลังจากเปลือกผลมังคุดไดรับแรงกดทับขนาด 1 และ 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

พบวา เปลือกของผลมังคุดยุบตัวลงเล็กนอย (เมื่อผาผลมังคุดเพื่อสังเกตดูเน้ือผลพบวาเน้ือผลไมได

รับความเสียหาย) เปลือกผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับเปน 3 และ 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

เปลือกผลมังคุดยุบตัวลงมากขึ้นแตยังไมพบรอยแตกที่เปลือกผล เมื่อผาดูเน้ือเน้ือภายในพบวามีรอย

ซ้ําเปนจุดเล็กนอย เปลือกผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับขนาด 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

เปลือกผลมังคุดมีการยุบตัวลงตามลักษณะของลูกตุมที่ใชกดและเปลือกผลชั้นนอกมีรอยปริแตก

โดยรอยแตกของผลมีลักษณะไมแนนอน  

 

การสูญเสียนํ้าหนักสดของผลมังคุด 

การสูญเสียนํ้าหนักสดของผลมังคุดภายหลังจากไดรับแรงกดทับแลวเก็บรักษาไว ณ 

อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน พบวาทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียนํ้าหนักสดระหวางการเก็บรักษาโดย

เปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักสดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามแรงกดทับที่ไดรับและขนาดผลที่ใหญขึ้น 

(ภาพที่ 5) โดยผลที่ไดรับแรงกดทับที่ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีการสูญเสียนํ้าหนักสดมาก

ที่สุด คือ 5.41 เปอรเซน็ต (ตารางที่ 4) และการสูญเสียน้ําหนักสดของผลมังคุดชุดควบคุม (ไมไดรับ

แรงกดทบั) มีการสูญเสียนํ้าหนักสดนอยที่สุด คือ 2.00 เปอรเซน็ต  

สําหรับปจจัยดานขนาดของผลมังคุดขนาดใหญ (120 - 150 กรัม) มีการสูญเสียนํ้าหนักมาก

ที่สุดคือ 4.28 เปอรเซ็นต โดยที่ผลมังคุดขนาดของผลมังคุดขนาดเล็ก (60 – 90 กรัม) มีการ 

สํารับปจจัยดานขนาดของผลมังคุดและแรงกดทับ แรงกดทับที่ 6 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตรมีการสูญเสียนํ้าหนักมากที่สุด คือ 7.45 เปอรเซ็นต สวนชุดควบคุมมีการสูญเสียนํ้าหนัก

นอยที่สุด คือ 2.00 เปอรเซน็ต 
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ผลขนาดเล็กน้ําหนักผล 60-90 กรัม ผลขนาดกลางน้ําหนักผล 90-120 กรัม ผลขนาดใหญน้ําหนักผล120-150 กรัม

 
 

 

ภาพท่ี 5 การสูญเสียนํ้าหนักสดของผลมังคุดขนาดตางๆภายหลังไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน   

เก็บรักษานาน 3 วัน ณ อุณหภูมิหอง 
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ตารางท่ี 4  การสูญเสียนํ้าหนักสดของผลมังคุดขนาดตางๆ ภายหลังไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน 

ท่ีเก็บรักษาไวนาน 3 วัน ณ อุณหภูมิหอง 

 

แรงกดทับ  

(กก./ตร.ซม) 

    การสูญเสียนํ้าหนัก (เปอรเซน็ต) ของผลขนาด 

เลก็ กลาง 3/ ใหญ   เฉลี่ย2/ 

ไมไดรับแรงกดทับ 2.00 2.00 2.00 2.00d 

1 2.65 2.66 2.68 2.66c 

2 2.81 3.13 3.16 3.03c 

3 3.02 3.41 4.57 3.66b 

4 3.18 3.44 4.84 3.82b 

5 3.51 4.09 5.27 4.29b 

6 4.11 4.66 7.45 5.41a 

เฉลี่ย 3.04C 3.34B 1/ 4.28A   

 

หมายเหตุ 1/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในสดมภเดียวกนัไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

   2/ คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในแถวเดียวกนัไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

  3/ผลขนาดเลก็ 60-90 กรัม 

    ผลขนาดกลาง 90-120 กรัม  

    ผลขนาดใหญ 120-150 กรัม 
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เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกมังคุดสวนท่ีเกิดอาการเปลือกแข็ง  

  จากการศึกษาน้ําหนักแหงของเปลือกมังคุดสวนที่เกิดอาการเปลือกแข็งของผลมังคุด

ภายหลังไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กันแลวเก็บรักษาไว ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน พบวา

เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าหนักสดของเปลือกแข็งมีแนวโนม

เพิ่มขึ้นตามแรงกดทับที่ไดรับและขนาดผลที่ใหญขึ้น (ภาพที่ 6) โดยผลที่ไดรับแรงกดทับที่ 6 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าหนัก

สดของเปลือกแข็งมากที่สุด คือ 61.51 เปอรเซน็ต (ตารางที่ 5) สวนเปลือกผลของผลในชุดควบคุม 

(ไมไดรับแรงกดทับ) ไมมีสวนที่แสดงอาการเปลือกแข็ง 

  สําหรับปจจัยดานขนาดผลมังคุดขนาดใหญ (120 - 150 กรัม)  มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของ

เปลือกแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักสดของเปลือกแข็งมากที่สุด คือ 55.59 เปอรเซ็นต โดยที่ผล

มังคุดขนาดของผลมังคุดขนาดเล็ก (60 – 90 กรัม)  มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักนํ้าหนักแหงของเปลือกแข็ง

เมื่อเทียบกับนํ้าหนักสดของเปลือกแข็งนอยที่สุด คือ 37.53 เปอรเซน็ต 

  สําหรับปจจัยดานขนาดของผลมังคุดกับแรงกดทับพบวา แรงกดทับที่ 6 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตรมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกแข็งเมื่อเทียบกับนํ้าหนักสดของเปลือกแข็งมากที่สุด 

คอื 69.40 เปอรเซ็นต สวนแรงกดทับที่ 1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของ

เปลือกแข็งเมื่อเทียบกับนํ้าหนักสดของเปลือกแข็งนอยที่สุด คือ 41.97 เปอรเซน็ต 
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ผลขนาดเล็กน้ําหนักผล 60-90 กรัม ผลขนาดกลางน้ําหนักผล 90-120 กรัม ผลขนาดใหญน้ําหนักผล120-150 กรัม

 

 

 

ภาพท่ี  6 เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกแข็งของผลมังคุดขนาดตาง ๆ ภายหลังไดรับแรงกดทับ

ขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วัน ณ อุณหภูมิหอง 

หมายเหตุ ชุดควบคุมไมเกิดอาการเปลือกแข็งหลังเก็บรักษานาน 3 วัน ณ อุณหภูมิหอง 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

40 

ตารางท่ี 5   เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกแข็งของผลมังคุดขนาดตางๆ  ภายหลังไดรับแรงกด

ทับขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วัน ณ อุณหภูมิหอง 

 

แรงกดทบั 

(กก./ตร.ซม) 

           นํ้าหนักแหงของเปลือกแข็ง 

(เปอรเซ็นตตอนํ้าหนักสดของเปลือกแข็ง) 

เลก็ กลาง 3/ ใหญ   เฉลี่ย2/ 

ไมไดรับแรงกดทับ NA. NA. NA. NA. 

1 41.97 53.88 59.51  51.78c 

2 43.53 54.45 63.01 53.66bc 

3 45.03  56.40 64.89 55.44ab 

4 45.12 57.50 65.40 56.00ab 

5 46.01 59.23 66.91 57.68ab 

6 52.14 62.33  69.40  61.51a 

เฉลี่ย 37.53C 49.11B 1/ 55.59A   

หมายเหตุ 1/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในสดมภเดียวกนัไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

   2/ คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในแถวเดียวกนัไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

     NA. = non-available (ไมเกิดอาการเปลือกแข็ง) 
3/ผลขนาดเลก็ 60-90 กรัม 

    ผลขนาดกลาง 90-120 กรัม  

    ผลขนาดใหญ 120-150 กรัม 
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เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกมังคุดสวนท่ีไมเกิดอาการเปลือกแข็ง 

  จากการศึกษาน้ําหนักแหงของเปลือกมังคุดสวนที่ไมเกิดอาการเปลือกแข็งของผลมังคุดที่

ไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กันแลวเก็บรักษาไว ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วัน พบวานํ้าหนักแหง

ของเปลือกของมังคุดในสวนที่ไมเกิดอาการเปลือกแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักสดของเปลือกไม

แข็งมีแนวโนมลดลงตามน้ําหนักของแรงและขนาดผลที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 7) ยกเวนผลในชดุควบคมุ

ซึ่งผลขนาดใหญมีแนวโนมที่จะมีนํ้าหนักแหงสูงกวาผลขนาดเล็ก โดยผลที่ไดรับแรงกดทับที่ 6 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกไมแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าหนัก

สดของเปลือกที่ไมแข็งนอยที่สุด คือ 33.96 เปอรเซน็ต (ตารางที่ 6) และนํ้าหนักแหงของเปลอืกไม

แขง็เมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าหนักสดของเปลือกที่ไมแข็งของผลในชุดควบคุม (ไมไดรับแรงกดทับ) มี

นํ้าหนักแหงของเปลือกไมแข็ง เมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าหนักสดของเปลือกที่ไมแข็ง มากที่สุด คือ 

64.42 เปอรเซน็ต 

  สําหรับปจจัยดานขนาดผล ผลมังคุดขนาดใหญ (120 - 150 กรัม)  มีนํ้าหนักแหงของเปลือก

ไมแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าหนักสดของเปลือกที่ไมแข็ง นอยที่สุด คือ 45.07 เปอรเซ็นต โดยที่ผล

มังคุดขนาดของผลมังคุดขนาดเล็ก (60 – 90 กรัม)  และขนาดกลางมีนํ้าหนักแหงของเปลือกไมแข็ง

เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักสดของเปลือกที่ไมแข็ง เปน 47.80 และ 46.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

  สําหรับปจจัยดานขนาดของผลและแรงกดทับ พบวาขนาดของผลขนาดเล็กที่แรงกดทับที่ 

6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีเปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกไมแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับ

นํ้าหนักสดของเปลือกไมแข็งนอยที่สุด คือ 36.25 เปอรเซ็นต โดยที่ชุดควบคุมและผลขนาดใหญมี

เปอรเซ็นตนํ้าหนักแหงของเปลือกที่ไมแข็งเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักสดของเปลือกไมแข็งมาก

ที่สุด คือ 67.14 เปอรเซน็ต 
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ผลขนาดเล็กน้ําหนักผล 60-90 กรัม ผลขนาดกลางน้ําหนักผล 90-120 กรัม ผลขนาดใหญน้ําหนักผล120-150 กรัม

 

 

 

ภาพท่ี 7   นํ้าหนักแหงของเปลือกไมแข็งของผลมังคุดขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วัน ณ 

อุณหภูมิหองภายหลังไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน 
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ตารางท่ี 6   นํ้าหนักแหงของเปลือกไมแข็งของผลมังคุดขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วัน ณ 

อุณหภูมิหองภายหลังไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน 

                   

แรงกดทบั(กก./ตร.ซม) 
         นํ้าหนักแหงของเปลือกไมแข็ง (เปอรเซน็ต) 

เลก็ กลาง 3/ ใหญ   เฉลี่ย2/ 

ไมไดรับแรงกดทับ 60.87 65.25 67.14 64.42a 

1 53.97 54.33 46.55 51.62b 

2 49.51 48.40 44.58 47.38c 

3 48.98 42.92 44.41 45.43c 

4 45.58 44.10 42.08 43.92c 

5 39.48 39.95 36.66 38.70d 

6 36.25 31.76 33.89 33.96e 

เฉลี่ย 47.80A 46.67AB 1/ 45.07B  

 

หมายเหตุ 1/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในสดมภเดียวกนัไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

   2/ คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในแถวเดียวกนัไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 
3/ผลขนาดเลก็ 60-90 กรัม 

    ผลขนาดกลาง 90-120 กรัม  

    ผลขนาดใหญ 120-150 กรัม 
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การยอมรับของผูบริโภค ดานลักษณะเปลือกภายนอกของผลมังคุด 

จากการศึกษาการยอมรับดานลักษณะเปลือกภายนอกของผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกด

ทับแลวเก็บรักษาไว ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วันพบวา การยอมรับของผูบริโภคลดลงตามระดับ

แรงกดทับที่เพิ่มขึ้น (ภาพที่ 8) โดยลักษณะของเปลือกผลของผลมังคุดทุกขนาดยังเปนที่ยอมรับของ

ผูบริโภคหากไดรับแรงกดทับนอยกวาหรือเทากับ 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยมีคะแนนการ

ยอมรับของผูบริโภคเปน 2.60 – 3.00 คะแนน (ตารางที่ 7) เมื่อแรงกดทับเพิ่มขึ้นเปน 3 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร มีเฉพาะผลขนาดกลางเทาน้ันที่ลักษณะผลภายนอกยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค

โดยมีคะแนนการยอมรับเทากับ 2.86 คะแนน สวนผลขนาดเลก็และขนาดใหญ ลกัษณะภายนอก

ของผล การยอมรับของผูบริโภคอยูในระดับไมแนใจ โดยมีคะแนนการยอมรับเปน 1.93 และ 2.20 

คะแนนตามลําดับ เมื่อแรงกดทับเพิ่มขึ้นเปน 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีเฉพาะผลขนาดใหญ

เทาน้ันที่ไดรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภคอยูระดับไมแนใจ (2.06 คะแนน) สวนผลขนาดเลก็

และขนาดกลางไมไดรับการยอมรับของผูบริโภคโดยมีระดับการใหคะแนนการยอมรับของ

ผูบริโภคเปน 1.66 และ 1.06 คะแนนตาลําดับ เมื่อเพิ่มแรงกดทับเปน 5 และ 6 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ผลมังคุดทุกขนาดไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค โดยมีระดับคะแนนการยอมรับเปน 

1.00 – 1.30 คะแนน 

สําหรับปจจัยดานขนาดของผล ไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญของขนาดผลตอ

คะแนนการยอมรับของผูบริโภคโดยการยอมรับของผูบริโภคอยูในชวงไมแนใจ คือมีระดับคะแนน

ระหวาง 2.04 – 2.17 คะแนน 
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แรงกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)

ลักษณะเปลือกภายนอก

(คะแนน)

ผลขนาดเล็กน้ําหนักผล 60-90 กรัม ผลขนาดกลางน้ําหนักผล 90-120 กรัม ผลขนาดใหญน้ําหนักผล120-150 กรัม

 
 

ภาพท่ี 8   การยอมรับดานลักษณะเปลือกภายนอกของผลมังคุดขนาดตางๆ หลังเก็บรักษานาน 3 

ภายหลังไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน 
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ตารางท่ี 7     การยอมรับดานลักษณะเปลือกภายนอกของผลมังคุดขนาดตางๆ ภายหลังไดรับแรงกด

ทับขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3  

 

แรงกดทบั 

(กก./ตร.ซม) 

               ระดับคะแนนการยอมรับ 

     ดานลักษณะเปลือกภายนอก (คะแนน)4/ 

เลก็ กลาง 3/ ใหญ   เฉลี่ย2/ 

ไมไดรับแรงกดทับ 3.00 3.00 3.00 3.00a 

1 3.00 3.00 3.00 3.00a 

2 2.66 2.93 2.60 2.73a 

3 1.93 2.86 2.20 2.33b 

4 1.66 1.06 2.06 1.60c 

5 1.06 1.00 1.30 1.12d 

6 1.00 1.00 1.06 1.02d 

เฉลี่ย 2.04C 2.12B 1/ 2.17A  

 

หมายเหตุ 1/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในสดมภเดียวกนัไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

   2/ คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในแถวเดียวกนัไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 
3/ผลขนาดเลก็ 60-90 กรัม 

    ผลขนาดกลาง 90-120 กรัม  

    ผลขนาดใหญ 120-150 กรัม  

                            4/1.00 – 1.67 หมายถึง ผูบริโภคไมยอมรับไดโดยเปลือกผลมีการยุบตัวมากสังเกต    

                             ดวยตาเปลาไดอยางชัดเจน 

                             1.68 – 2.34 หมายถึง ผูบริโภคไมแนใจโดยเปลือกผลมีการยุบตัวลงเล็กนอย 

                             สังเกตดวยตาเปลาได 

                             2.35 – 3.00 หมายถึง ผูบริโภคยอมรับไดโดยเปลือกผลเปนปกติไมมีสวนของ  

                             เปลือกผลที่ยุบตัวลง 
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การยอมรับของผูบริโภคดานสีเน้ือของผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับ 

 จากการศึกษาการยอมรับดานสีเนื้อของผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับแลวเก็บรักษาไว 

ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วันพบวา การยอมรับของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อผลไดรับแรงกด

ทับที่มากกวา 2 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (ภาพที่ 9) เมื่อผลมังคุดไดรับแรงกดทับระดับที่ 3  

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร การยอมรับของผูบริโภคลดตํ่าลงเหลือ 2.40 – 2.52  คะแนน (ตารางที่ 

8) แตยังอยูในระดับที่ผูบริโภคยังยอมรับได แตผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ระดับ 4 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตรหรือมากกวาคุณภาพของสีเน้ือผลไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค โดยเน้ือผลมี

ลักษณะสีนํ้าตาลคล้ําเน้ือเละและมีคะแนนการยอมรับเปน 1.00 -1.63 คะแนน  

 สําหรับปจจัยดานขนาดผล ผลมังคุดขนาดใหญไดรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภค

มากกวาผลขนาดเล็กและขนาดกลาง โดยมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคเปน 2.20, 2.14 และ 

2.12 คะแนน ตามลําดับซึ่งหมายถึงผลมังคุดทุกขนาดไดรับการยอมรับในระดับไมแนใจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

48 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

ชุดควบคุม 1 2 3 4 5 6

แรงกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)

สีเนื้อผลมังคุด

(คะแนน)

ผลขนาดเล็กน้ําหนักผล 60-90 กรัม ผลขนาดกลางน้ําหนักผล 90-120 กรัม ผลขนาดใหญน้ําหนักผล120-150 กรัม

 
 

 

ภาพท่ี 9 การยอมรับดานสีเน้ือของผลมังคุดขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วันภายหลังไดรับ

แรงกดทับขนาดตางๆ กัน 
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ตารางท่ี 8   การยอมรับดานสีเน้ือของผลมังคุดขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วันภายหลัง

ไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน 

 

แรงกดทบั 

(กก./ตร.ซม) 

                ระดับคะแนนการยอมรับ 

                    ดานสีเน้ือ (คะแนน)4/ 

เลก็ กลาง 3/ ใหญ   เฉลี่ย2/ 

ไมไดรับแรงกดทับ 3.00 3.00 4/ 3.00 3.00a 

1 3.00 3.00 3.00 3.00a 

2 3.00 2.93 3.00 2.97a 

3 2.40 2.52 2.46 2.46b 

4 1.30 1.56 1.63 1.49c 

5 1.20 1.00 1.34 1.18c 

6 1.00 1.00 1.00 1.00c 

เฉลี่ย 2.12B 2.14B 1/ 2.20A  

 

หมายเหตุ 1/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในสดมภเดียวกนัไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

   2/ คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในแถวเดียวกนัไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 
3/ผลขนาดเลก็ 60-90 กรัม 

    ผลขนาดกลาง 90-120 กรัม  

    ผลขนาดใหญ 120-150 กรัม  
4/1.00 – 1.67 หมายถึง ผูบริโภคไมยอมรับโดยเน้ือผลมีสีคล้ํามากไมเหมาะตอการ     

 ใชบริโภค 

                            1.68 – 2.34 หมายถึง ผูบริโภคไมแนใจโดยเน้ือผลมีสีคล้ําเล็กนอยยังบริโภคได 

                            2.35 – 3.00 หมายถึง ผูบริโภคยอมรับไดโดยเน้ือผลมีสีขาวเหมาะตอการบริโภค  
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การยอมรับของผูบริโภค ดานรสชาติของผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับ 

จากการศึกษาการยอมรับดานรสชาติของผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับแลวเก็บรักษา

ไว ณ อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 วันพบวา การยอมรับของผูบริโภคมีแนวโนมลดลงเมื่อผลไดรับแรง

กดทับที่มากกวา 1 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรยกเวนในผลที่มีขนาดใหญ (ภาพที่ 10) เมื่อผลมังคุด

ไดรับแรงกดทับที่ระดับ 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรหรือมากกวาคุณภาพของสีเน้ือผลไมเปน ที่

ยอมรับของผูบริโภค โดยเน้ือผลมีลักษณะสีนํ้าตาลคล้ําเน้ือเละและมีคะแนนการยอมรับเปน 1.00 – 

1.63 คะแนน (ตารางที่ 9) 

 สําหรับปจจัยดานขนาดผล ผลมังคุดขนาดใหญไดรับคะแนนการยอมรับของผูบริโภค

มากกวาผลขนาดเล็กและขนาดกลาง โดยมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคเปน 2.19, 2.10 และ 

2.02 คะแนน ตามลําดับซึ่งหมายถึงผลมังคุดทุกขนาดไดรับการยอมรับในระดับไมแนใจ 
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แรงกดทับขนาดตางๆ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร )

การยอมรับดานรสชาติ (คะแนน)

ผลขนาดเล็กน้ําหนักผล 60-90 กรัม ผลขนาดกลางน้ําหนักผล 90-120 กรัม ผลขนาดใหญน้ําหนักผล120-150 กรัม  
 

ภาพท่ี 10 การยอมรับดานรสชาติของผลมังคุดขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วันภายหลัง

ไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน 
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ตารางท่ี 9   การยอมรับดานรสชาติของผลมังคุดขนาดตางๆ กันหลังเก็บรักษานาน 3 วันภายหลัง

ไดรับแรงกดทับขนาดตางๆ กัน 

 

แรงกดทบั 

(กก./ตร.ซม) 

               ระดับคะแนนการยอมรับ 

                   ดานรสชาติ (คะแนน)4/ 

เลก็ กลาง 3/ ใหญ   เฉลี่ย2/ 

ไมไดรับแรงกดทับ 3.00 3.00 4/ 3.00 3.00a 

1 3.00 3.00 3.00 2.97a 

2 2.46 2.93 3.00 2.82a 

3 2.40 2.73 2.46 2.53b 

4 1.30 1.06 1.63 1.21c 

5 1.00 1.00 1.26 1.21c 

6 1.00 1.00 1.00 1.00c 

เฉลี่ย 2.02C 2.10B 1/ 2.19A  

 

หมายเหตุ 1/คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในสดมภเดียวกนัไมแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

   2/ คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในแถวเดียวกนัไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 
3/ผลขนาดเลก็ 60-90 กรัม 

    ผลขนาดกลาง 90-120 กรัม  

    ผลขนาดใหญ 120-150 กรัม  
4/1.00 – 1.67 หมายถึง ผูบริโภคไมยอมรับโดยเน้ือผลของมังคุดมีรสชาติไมดีไม   

  เหมาะสมตอการใชบริโภค 

                             1.68 – 2.34 หมายถึง ผูบริโภคไมแนใจโดยเน้ือของผลมังคุดมีรสชาติปกติ 

                             สามารถใชบริโภคได 

               2.35 – 3.00 หมายถึง ผูบริโภคยอมรับไดโดยเน้ือผลของมังคุดมีรสชาติดีเหมาะ   

               ตอการใชบริโภค 
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การทดลองท่ี 2 ศึกษาระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของเปลือกมังคุดเมื่อไดรับแรงกดทับ 

 

ความแนนเน้ือของเปลือกผลมังคุด 

 จากการทดลองใหผลมังคุดรับแรงกดทับที่ตางกันเพื่อศึกษาหาระยะเวลาในการแข็งตัวของ

เปลือกผลมังคุดโดยศึกษาทุก 30 นาที ภายหลังจากผลมังคุดไดรับแรงกดทับ พบวาความแนนเนื้อ

ของเปลือกผลมังคุดชุดควบคุมที่ไมไดรับแรงกดทับมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยระหวางการเก็บ

รักษา (ภาพที่ 11) คาความแนนเนื้อของเปลือกผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับ พบวาเพิ่มขึ้นตามระดับ

แรงกดทับภายหลังจากไดรับแรงกดทับทันที โดยที่แรงกดทับที่ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมีคา

ความแนนเน้ือมากที่สุด สวนที่ไมไดรับแรงกดทับ (ชุดควบคุม) มีความแนนเน้ือนอยที่สุด ซึ่งมี

ความแนนเนื้อของเปลือกผลมังคุดแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ภายหลังไดรับแรงกดทับทันทีไปจนถึง 

450 นาที 
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แรงกดทับที่ 0 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงกดทับที่ 3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงกดทับที่ 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

แรงกดทับที่ 5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงกดทับที่ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

   
ภาพท่ี 11   คาความแนนเน้ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

จุดท่ีเปลือกพัฒนา 

เกิดอาการเปลือกแข็ง 

จุดวิกฤติการเกิดเปลือกแข็ง 

เกิดเปลือกแข็ง 
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ตารางท่ี 10   ผลของความแนนเน้ือของเปลือกผลมังคุดตอระยะเวลาท่ีเปลือกมังคุดเกิดการแข็งตัว  (นาที) 

                    

 
หมายเหตุ 1/

 

คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่เหมอืนกนัในแนวสดมภเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 

 

 

 

แรงกดทับ 

(กิโลกรัม

ตอตาราง

เซนติเมตร) 

คาความแนนเนื้อของเปลือกผลบริเวณที่ถูกกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 1/ 

ระยะเวลาหลังไดรับแรงกดทับ (นาที) 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 

ไมไดรับ

แรงกดทับ 0.35e 0.48c 0.48d 0.48c 0.39c 0.42d 0.39e 0.37e 0.42d 0.39b 0.42d 0.42d 0.43c 0.45b 0.50b 

 

0.55b 

3 1.04 c 1.13b 1.07c 1.10b 1.56b 1.62c 1.49b 1.44d 1.66c 1.66c 1.95c 2.14c 2.57b 3.02a 3.02a 3.02a 

4 1.13b 1.36b 1.49b 1.85b 1.85ab 1.88c 2.01c 2.16c 2.18b 2.20b 2.60b 2.76b 3.06a 3.06a 3.06a 3.06a 

5 0.71d 1.82a 1.92a 1.92ab 2.01a 2.31b 2.63a 2.81b 2.99a 3.02a 3.06a 3.06a 3.06a 3.06a 3.06a 3.06a 

6 1.62a 1.92a 2.05a 2.08a 2.08a 2.79a 2.92a 2.99a 3.07a 3.06a 3.07a 3.07a 3.07a 3.07a 3.07a 3.06a 

LSD 0.09 0.05 0.12 0.05 0.09 0.13 0.10 0.10 0.11 0.10 0.08 0.04 0.05 0.03 0.01 0.02 2.06 

CV.% 20.78 15.86 6.47 10.31 14.39 10.25 9.74 9.92 8.84 6.77 3.14 3.95 2.14 0.88 1.51 1.44 
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การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกของผลมังคุด 

คาความสวาง L* 

 จากการทดลองใหผลมังคุดรับแรงกดทับที่ตางกันเพื่อศึกษาหาระยะเวลาในการแข็งตัวของ

เปลือกผลมังคุดโดยศึกษาทุก 30 นาทีภายหลังจากผลมังคุดไดรับแรงกดทับที่ขนาด 3 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตรพบวาความสวางของสีเปลือกใกลเคียงกับชุดควบคุมที่ไมไดรับแรงกดทับ (ภาพที่ 

12) โดยมีความสวางของสีเปลือกผลเปลี่ยนแปลงเล็กนอยระหวางการเก็บรักษา คา L* ของเปลอืก

ผลชุดควบคุมและกรรมวิธีที่ไดรับแรงกดทับ 3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีคาเปน  25.53 – 

28.63 สวนเปลือกผลที่ไดรับแรงกดทับ 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรเปลือกผลเร่ิมมีคาความสวาง

นอยกวาในชุดควบคุมเมื่อเก็บรักษาไวนาน 360 นาที (ตารางที่ 11) และเมื่อเพิ่มแรงกดทับที่เปลือก

ผลมังคุดมากขึ้นคาความสวางของสีเปลือกผลก็จะลดลงในระยะเวลาที่เร็วขึ้น คือเปลือกผลมีสีคล้ํา

ขึ้นอยางรวดเร็วโดยที่เปลือกไดรับแรงกดทับ 5 และ6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีคา L* ลดลง

จนแตกตางจากชุดควบคุม ภายหลังจากเก็บรักษาผลที่ไดรับแรงกดทับไวนาน 180 นาทแีละ 60 

นาทีตามลําดับ 
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แรงกดทับ 0 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงกดทับ 3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

แรงกดทับ 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร แรงกดทับ 5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร

แรงกดทับ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร
 

 
ภาพท่ี 12   คาความสวางของ L* ของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน 
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ตารางท่ี 11     คาความสวางของ L* ของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน 

 

แรงกดทับ (กโิลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร) 

คาความสวาง L* ของเปลือกผลบริเวณที่ถูกกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

ระยะเวลาหลังไดรับแรงกดทับ (นาที) 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 

ไมไดรับแรงกดทับ 28.00a 26.73a 28.00ab 27.83a 26.73ab 28.00a 27.20a 28.63a 27.17a 27.20a 26.53a 27.37a 27.37a 28.67a 28.00a 28.63a 

3 28.00a 27.24a 27.45ab 27.83a 27.86ab 28.00a 27.20a 28.63a 27.17a 27.20a 26.53a 27.17a 27.32a 28.67a 28.00a 28.63a 

4 29.37a 26.33a 27.63ab 28.82a 28.53a 28.88a 26.55a 29.35a 27.46a 24.91a 24.16a 24.16a 24.16b 24.16b 24.16b 24.16b 

5 28.91a 26.61a 28.81a 28.72a 28.49a 27.59a 18.89b 15.97b 18.89b  18.89b  18.89b  18.89b  18.89c  18.89c  18.89c  18.89c  

6 28.57a 27.48a 26.98b 26.29a 23.68b 21.78b 18.89b 18.89b 9.37c 9.37c 9.37c 9.37c 9.37b 9.37d 9.37d 9.37d 

LSD 2.66 0.05 3.60 1.72 3.13 3.82 1.84 3.95 3.69 3.81 3.98 3.17 4.72 2.73 3.00 3.02 3.03 

CV.% 5.12 7.39 3.40 6.17 7.83 3.76 9.15 8.34 9.52 10.16 8.27 12.10 6.99 7.52 7.65 7.60 

 

หมายเหตุ abcd คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังเดียวกนัแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 
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คา Chroma 

 จากการทดลองใหผลมังคุดรับแรงกดทับที่ตางกันเพื่อศึกษาหาระยะเวลาในการแข็งตัวของ

เปลือกผลมังคุดโดยศึกษาทุก 30 นาที ผลมังคุดที่นํามาใชในการศึกษามีสีมวงแดง (ระยะที่ 4) 

ภายหลังจากไดรับแรงกดทับเปลือกผลบริเวณพื้นที่ไดรับแรงกดทับมีสีมวงแดงคงเดิมแตเมื่อทําการ

เก็บรักษาผลที่ไดรับแรงกดทับไว ณ อุณหภูมิหอง พื้นที่ที่ไดรับแรงกดทับสีเปลือกบริเวณน้ันเร่ิมมี

การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกในลักษณะที่มีสีแดงอมมวงและมีสีคล้ํามากวาบริเวณที่ไมไดถูกกด

ทับ โดยเร่ิมสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงดวยตาเปลาในผลที่ไดรับแรงกดทับทุกขนาดของแรงเมื่อ

เกบ็รักษาไวนาน 30 นาที โดยพวกที่ไดรับแรงกดทับมากจะมีการเปลี่ยนแปลงมากกวา (ภาพที่ 13) 

สําหรับคา Chroma ในผลที่ไดรับแรงกดทับ 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรมีคาลดลงอยาง

รวดเร็ว จนแตกตางจากชุดควบคุม หลังจากที่ไดรับแรงกดทับที่ 30 นาทีและพวกที่ไดรับแรงกดทับ 

6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คา Chroma จะลดลงจนมีคาเกือบคงที่ (13.28 – 4.94) (ตารางที่ 12) 

เมื่อเก็บรักษาไวนาน 210 นาทีภายหลังไดรับแรงกดทับซึ่งผลที่ไดรับรับแรงกดทับ 6 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร เกิดอาการเปลือกแข็งสังเกตไดที่เวลา 180 นาที ภายหลังไดรับแรงกดทับสวนที่

ไดรับแรงกดทับ 5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คา Chroma คอนขางคงที่  (4.40 – 5.44) ซึ่งผลที่

ไดรับแรงกดทบั5 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เกิดอาการเปลือกแข็งสังเกตไดที่เวลา 240  นาที

ภายหลังไดรับแรงกดทับ  

 สําหรับผลที่ไดรับแรงกดทับ 3 และ 4 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร คา  Chroma ลดลงตาม

ระยะเวลาการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นและเร่ิมมีคานอยกวาผลที่ไมไดรับแรงกดทับเมื่อเก็บรักษาไวนาน 

60 นาทีโดยคา Chroma ของผลของผลทั้งสองกรรมวิธีที่มีคาเขาใกลเคียงกันจนกระทั่งหลังจากการ

เกบ็รักษาไวนาน 240 นาทีมีคา Chroma ของผลที่ไดรับแรงกดทับ 4 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตรจึง

มีคานอยกวาอยางมีนัยสําคัญ 
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ภาพท่ี 13   คา Chroma ของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน 
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ตารางท่ี 12   คา Chroma ของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน 

 
แรงกดทับ (กโิลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร) 

คาสี Chroma ของเปลือกผลบริเวณที่ถูกกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

ระยะเวลาหลังไดรับแรงกดทับ (นาที) 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 

ไมไดรับแรงกดทับ 21.17a 21.73a 21.17a 21.73a 21.17a 21.73a 21.17a 21.73a 21.17a 21.73a 21.17a 21.73a 21.17a 21.73a 21.17a 21.73a 

3 21.60a 20.48ab 19.79b 19.52b 18.39b 15.45b 14.46b 12.36b 12.83c 12.54b 12.83b 12.54b 12.83b 11.91b 10.69b 10.64b 

4 21.60a 20.48ab 19.79b 19.52b 18.39b 15.45b 14.46b 12.79b 15.58b 10.75bc 9.85c 9.85c 9.85c 9.85b 9.85b 9.43b 

5 21.26a 18.97b 16.48c 15.85c  14.57c  15.01b  9.49c 9.49c 9.49d 9.49c  5.44d 5.44c 5.47d 5.34c 5.28c 4.40c 

6 21.02a 18.80b 16.05c 15.11c 14.46c 13.28b 9.49c 4.94d  4.11e 4.11d 4.16d 3.85d 3.31e 4.64c 3.75c 3.28c 

LSD 2.14 0.05 1.73 1.21 1.33 2.12 2.44 3.19 2.13 2.16 2.31 2.04 2.69 2.04 2.40c 1.87 2.06 

CV.% 5.51 4.72 3.57 4 6.61 8.29 12.7 9.54 10.02 10.83 10.51 13.85 10.66 12.11 9.98 11.44 

 

หมายเหตุ abcde คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังเดียวกนัแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 
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คาอุณหภูมิของสี h

 จากการทดลองใหผลมังคุดรับแรงกดทับที่ตางกันเพื่อศึกษาหาระยะเวลาในการแข็งตัวของ

เปลือกผลมังคุดโดยศึกษาทุก 30 นาที ผลมังคุดที่ไมไดรับแรงกดทับเปลือกมีสีมวงแดง สวนผล

มังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ขนาด 3 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรพบวาเปลือกผลมีสีใกลเคียงกับชุด

ควบคุมที่ไมไดรับแรงกดทับ (ภาพที่ 15) สวนเปลือกผลบริเวณที่ไดรับแรงกดทับ 4 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตรเปลือกผลเร่ิมมีสีคล้ํามากกวาบริเวณที่ไมไดรับแรงกดทับ และสภาพสีของเปลือก

ผลโดยรวมทั้งผลก็มีสีมวงแดงเขมกวาผลในชุดควบคุมเมื่อเก็บรักษาไวนาน 360 นาที โดยมีคา  

o 

ho ลดลงเหลือ 24.16 (ตารางที่ 13) และเมื่อเพิ่มแรงกดทับที่เปลือกผลมังคุดมากขึ้นเปลือกผลมีสีคล้ํา

ขึ้นอยางรวดเร็วจนแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญโดยที่เปลือกไดรับแรงกด 5 และ 6 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีคา ho

 

 ลดลงเหลือ 18.89 และ 26.98 ภายหลังจากเก็บรักษาผลที่ไดรับ

แรงกดทบัไวนาน 180 นาทแีละ 60 นาทีตามลําดับ 
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ภาพท่ี 14   คาอุณหภูมิสีของ ho

 

 ของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน 
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ตารางท่ี 13   คาอุณหภูมิสีของ ho

 
 ของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน 

แรงกดทับ (กโิลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร) 

คาอุณหภูมิของสี ho ของเปลือกผลบริเวณที่ถูกกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

ระยะเวลาหลังไดรับแรงกดทับ (นาที) 

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 

ไมไดรับแรงกดทับ 28.00a 26.73a 28.00ab 27.83a 26.73ab 28.00a 27.20a 28.63a 27.17a 27.20a 26.53a 27.37a 27.37a 28.67a 28.00a 28.63a 

3 28.84a 26.53a 26.52b 26.83a 25.73ab 27.53a 27.63a 24.14b 24.20a 26.53a 25.37a 25.37a 25.67ab 25.67ab 25.64ab 25.63ab 

4 29.37a 26.33a 27.63ab 28.82a 28.53a 28.88a 26.55a 29.35a 27.46a 24.91a 24.16a 24.16a 24.16b 24.16b 24.16b 24.16b 

5 28.91a 26.61a 28.81a 28.72a 28.49a 27.59a 18.89b 18.89c 18.89b  18.89b  18.89b  18.89b  18.89c  18.89c  18.89c  18.89c  

6 38.57a 27.48a 26.98b 26.29a 23.68b 21.78b 18.89b 15.97c 9.36c 9.37c 9.37c 9.37c 9.37d 9.37d 9.37d 9.37d 

LSD 2.66 0.05 3.60 1.72 3.13 3.82 1.84 3.95 3.69 3.81 3.98 3.17 4.72 2.73 3.00 3.02 3.03 

CV.% 5.12 7.39 3.40 6.17 7.83 3.76 9.15 8.34 9.52 10.16 8.27 12.1 6.99 7.52 7.65 7.6 

 

หมายเหตุ abcde คาเฉลี่ยที่ตามหลังดวยตัวอักษรที่ตางกันในแนวต้ังเดียวกนัแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธ ีLSD 
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ลักษณะทางกายวิภาคของเน้ือเย่ือเปลือกมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับ  
จากการสังเกต การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อ เปลือกมังคุด  ภายใตกลอง จุลทรร ศสองตา  

(stereo-microscope) หลังจากเปลือกผลมังคุดไดรับแรงกดทับที่ 3, 4, 5 และ 6 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ทุก 30 นาที พบวาภายหลังจากเปลือกผลมังคุดไดรับแรงกดทับ ทอน้ํายางในบริเวณ ที่

ไดรับแรงกดทับทุกขนาดของแรง เกดิการแตกและ มีนํ้ายางสีเหลือง ไหลเปอนเน้ือเยือ่ใน บริเวณที่

ไดรับแรงกดทับ (ภาพที่ 15) สําหรับเน้ือเยื่อเปลือกผลในชุดควบคุมพบทอนํ้ายางภายในเปลือกผล

แทรกอยูทั่วไปในบริเวณทุกชั้นของเน้ือเยื่อเปลือกผล ยกเวนเน้ือเยื่อเปลือกชั้นนอก ( exodermis) ซึ่ง

เน้ือเยื่อชั้นน้ีมีลักษณะเปนเปลือกแข็ง เน้ือเยื่อเปลือกของ ผลมังคุดที่เร่ิมมีอาการเปลือกแข็ง มีสีเขม

กวาเน้ือเยื่อปกติและมีนํ้ายางสีเหลืองมาเกาะอยูที่บริเวณผนังเซลล ตอมาเน้ือเยื่อบริเวณน้ีเร่ิมมีสีดํา

มากขึ้น ผนังเซลลเร่ิมฉีกออกและมีลักษณะหนาขึ้น  จนกระทั่งเน้ือเยื่อบริเวณน้ีเปลี่ยนเปนสีดําและ

แข็งซึ่งเปนลักษณะอาการของการเกิดเปลือกแข็งของผลมังคุด โดยแรงกดทีม่ขีนาด 3, 4, 5, และ 6 

กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร อาการเปลือกแข็งเกิดในระยะเวลา 390, 300, 240, และ 180 ชั่วโมง 

ตามลําดับ  จากการสังเกตภายใตกลองจุลทรรศสองตายัง พบวาเมื่อเพิ่มแรงกดมากขึ้นจะทําใหเกิด

อาการเปลือกแข็งเร็วขึ้น  
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แรงกดทับที่ 3 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร 
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          420 นาที 

 

 
          450 นาที 

    

ภาพท่ี 15   การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน กําลังขยาย 100 เทา 
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แรงกดทับที่ 4 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร 
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ภาพท่ี 15 (ตอ) การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน กําลังขยาย 100 เทา 

65 

 

67 



 

 

36 

ภาพท่ี 15 (ตอ) การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน กําลังขยาย 100 เทา 

 
แรงกดทับที่ 5 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร 
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แรงกดทับที่ 6 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร 
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ภาพท่ี 15 (ตอ) การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน กําลังขยาย 100 เทา 
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ชุดควบคุม 
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          450 นาที 

    

ภาพท่ี 15 (ตอ) การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ีตางๆ กัน กําลังขยาย 100 เทา
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การทดลองท่ี 3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคและเคมีบางประการของเปลือกมังคุดท่ี ไดรับ    

                         แรงกดทับขนาด 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

จากการทดลองที่ 2 ใหผลมังคุดรับแรงกดทับที่ตางกันและระยะเวลาที่ตางกันเพื่อศึกษาหา

ระยะเวลาในการแข็งตัวของเปลือกผลมังคุดโดยศึกษาทุก 30 นาที พบวาแรงกดทับที่ 6 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร ที่เวลา 180 นาที มังคุดมีอาการเกิดเปลือกแข็งไดรวดเร็วมากที่สุด จึงเลือกแรงกด

ทับที่ 6 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร มาทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคและทางชีวเคมี

บางประการของเปลือกผลมังคุดขณะเกิดอาการเปลือกแข็ง โดยเปลือกผลบริเวณที่ไดรับแรงกดทับ

ขนาด 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรเกิดอาการเปลือกแข็งภายหลังไดรับแรงกดทับแลว 180 นาที 
 

ปริมาณลิกนิน 
 พบวาปริมาณลิกนิน ภายในเปลือกมังคุดที่ไดรับแรงกดทับที่ 6 กโิลกรัมตอตาราง

เซนติเมตรและที่ไมไดรับแรงกดทับ (ชุดควบคุม) มีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอยระหวางการเก็บรักษา ณ 

อุณหภูมิหอง นาน 180 นาที (ภาพที่ 19) โดยปริมาณลิกนินของเปลือกมังคุดในพื้นที่ ที่ไดรับแรงกด

ทับไมแตกตางจากปริมาณลิกนินของเปลือกในชุดควบคุม คือ มีปริมาณลิกนินเร่ิมตน ที่ 1.46 และ 

1.55 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ (ตารางที่ 14) และปริมาณลิกนินเพิ่มขึ้นเปน 2.02 และ 

2.07 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 16 ปริมาณลิกนินของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ี 6 กิโลกรัมตอตาราง    

                เซนติเมตร  
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ตารางท่ี 14 ปริมาณลิกนินในเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ี 6 กิโลกรัม  

 

 ปริมาณลิกนินในเปลือกผลมังคุด  (มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง) 

แรงกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) ระยะเวลาภายหลังไดรับแรงกดทับ (นาที) 

 0 30 60 90 120 150 180 

ชุดควบคุม 1.55 1.52 1.75 1.82 1.95 1.98 2.07 

แรงกด 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 1.46 1.47 1.83 1.85 1.93 1.97 2.02 

t-test ns ns ns ns ns ns ns 

หมายเหต ุ อักษรที่ตามหลังคาเฉล่ียแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติตรวจสอบคาเฉล่ียดวยวิธี T-test 

ns ไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคญั 

*    มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน  95% (P≤ 0.05)  
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ปริมาณเพกทิน 
 พบวาปริมาณเพกทิน ภายในพื้นที่เปลือกมังคุด ที่ไดรับแรงกดทับมีมากกวาเปลือกมังคุดที่

ไมไดรับแรงกดทับ (ชุดควบคุม)(ภาพที่ 20) ปริมาณเพกทินของเปลือกผลทันทีภายหลังไดรับแรง

กดทับมี 1.02 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง (ตารางที่ 15) มีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 5.39 มิลลิกรัมตอ

กรัมนํ้าหนักแหง ภายหลังจากไดรับแรงกดทับแลว 90 นาที จากน้ันปริมาณเพกทินเพิ่มขึ้นอยาง

รวดเร็ว เปน 24.46 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง ภายหลังไดรับแรงกดทับแลว 180 นาที สวน

ปริมาณเพกทินภายในเปลือกมังคุดที่ไมไดรับแรงกดทับมีปริมาณเพิ่มขึ้นเล็กนอยระหวางการเก็บ

รักษา โดยปริมาณเพกทินเพิ่มขึ้นจาก 1.02 มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง เมื่อเร่ิมเก็บรักษา เปน 3.82 

มิลลิกรัมตอกรัมนํ้าหนักแหง เมื่อเก็บรักษาไวนาน 180 นาที 
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 ภาพท่ี 17 ปริมาณเพกทินของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ี 6 กิโลกรัมตอ 

ตารางเซนตเิมตร 
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ตารางท่ี 15 ปริมาณเพกทินในเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรับแรงกดทับท่ี 6 กิโลกรัม  

 

 ปริมาณเพกทินในเปลือกผลมังคุด  (มิลลิกรัมตอ100กรัม) 

แรงกดทับ (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) ระยะเวลาภายหลังไดรับแรงกดทับ (นาที) 

 0 30 60 90 120 150 180 

ชุดควบคุม 1.02 2.13 1.54 a 1.32 a  1.47 a  1.76 a  3.82 a 

แรงกด 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 1.02 2.13 4.58 b 5.39 b 15.56 b 21.03 b 24.46 b 

t-test ns ns * * * * * 

หมายเหต ุ ab อักษรที่ตามหลังคาเฉล่ียแตกตางกันแสดงวามีความแตกตางกันทางสถิติตรวจสอบคาเฉล่ียดวยวิธี T-test 

ns ไมมคีวามแตกตางอยางมีนยัสําคญั 

*    มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน  95% (P≤ 0.05) 
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การเปลี่ยนแปลงเน้ือเย่ือ 

การเปลี่ยนแปลงของเปลือกผลมังคุดหลังไดรับแรงกดทับแลวทันทีจากนั้นจึงเก็บตัวอยาง

ทุก 30 นาทีแลวทําการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเน้ือเยื่อ ภายใตกลองจุลทัศน (light microscope) 

พบวาสียอม hematoxylin ไมเหมาะสมในการนํามาใชยอมเน้ือเยื่อของเปลือกมังคุดเน่ืองจากเน้ือเยื่อ

ของเปลือกมังคุดติดสียอม  hematoxylin ไดไมดี จึงใชตัวอยางเน้ือเยื่อที่ไมผานการยอมสีมาใชใน

การศึกษาคร้ังน้ีพบวาเน้ือเยื่อเปลือกมังคุดที่ไมไดรับแรงกดทับมีสีเหลือง สวนเน้ือเยื่อที่มีสีมวงแดง 

ลักษณะของเน้ือเยื่อเปลือกที่ไมไดรับแรงกดทับจะเห็นเซลลทอนํ้ายางซึ่งมียางสีเหลืองอยู

ภายในทอแทรกอยูกระจัดกระจายทั่วไปในบริเวณเน้ือเยื่อ ภายหลังเก็บรักษาไวนาน 120 นาทีเร่ิม

สังเกตเห็นน้ํายางมีการไหลเปรอะเปอนเซลลบางเซลลเกิดการแตกของทอน้ํายางและเมื่อเก็บรักษา

ไวนานขึ้นสีของเน้ือเยื่อก็มีสีมวงแดงมากขึ้น สวนเน้ือเยื่อเปลือกผลมังคุดที่ไดรับแรงกดทับ พบวา

เซลลมีลักษณะแบนมีการฉีกขาดของเซลล ไมสามารถสังเกตเห็นเซลลทอน้ํายางไดอยางชัดเจน

เหมือนในเน้ือเยื่อเปลือกที่ไมไดรับแรงกดทับ เซลลมีการฉีกขาดมากขึ้นและมีสีดําจาการแข็งตัว

ของนํ้ายางที่เปรอะเปอนเซลลและเมื่อเก็บรักษาเปลือกผลที่ไดรับแรงกดทับไวนาน 120 นาทีก็

สามารถบงบอกไดวาเปนเน้ือเยื่อที่เกิดอาการเปลือกแข็งแลว  

 

  
ชุดควบคุม 0 นาที 0 นาที 

  
ชุดควบคุม 30 นาที 30 นาท ี

 

ภาพท่ี 18 การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรบัแรงกดทับ 6 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนตเิมตร 
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ชุดควบคุม 60 นาที 60 นาท ี

  

ชุดควบคุม 90 นาที 90 นาท ี

  
ชุดควบคุม 120 นาที 120 นาท ี

  
ชุดควบคุม 150 นาที 150 นาท ี

 

ภาพท่ี 18 (ตอ) การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรบัแรงกดทับ 6 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
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ชุดควบคุม 180 นาที 180 นาท ี

 

ภาพท่ี 18 (ตอ) การเปลี่ยนแปลงของเน้ือเย่ือของเปลือกผลมังคุดภายหลังไดรบัแรงกดทับ 6 

กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 
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