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4. บทคัดย่อ 

 การศึกษาการชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้วและสมบัติทางกายภาพและชีวเคมีของผลมังคุด  มี

วัตถุประสงค์เพ่ือการชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้วและสมบัติทางกายภาพและชีวเคมีของผลมังคุดที่เกิดอาการ

เนื้อแก้ว ด าเนินการที่ห้องปฏิบัติการมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ จากการศึกษาพบว่าการชักน าให้เกิดอาการมังคุด

เนื้อแก้ว ด้วยวิธีการ water infiltration การลดความดันที่ระดับ -0.2 และ -0.3 bar สามารถชักน าให้เกิด

อาการเนื้อแก้วได้เฉพาะเนื้อมังคุดที่ปอกเปลือกแล้ว แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้วในผลมังคุดเนื้อ

ปกติทั้งผลที่ยังไม่ปอกเปลือก (intact fruit)  การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของมังคุดเนื้อแก้ว ผลมังคุดที่จมน้ า 

มีเนื้อผลที่มีลักษณะเป็นเนื้อแก้ว ส่วนผลมังคุดที่ลอยน้ าเป็นเนื้อปกติไม่พบลักษณะเป็นเนื้อแก้ว ค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าของผลมังคุดเนื้อแก้วเท่ากับ 6.1x 103 โอห์ม และมังคุดปกติมีค่าความต้านทานไฟฟ้า 6.2x103 

โอห์ม ค่าการน าไฟฟ้าของผลมังคุดเนื้อแก้วและผลมังคุดปกติมีค่าเท่ากับ 15.22 x102 และ 14.6x102 มิลลิโม 

ตามล าดับ ภายหลังท า infiltration กับผลมังคุดปกติทั้งผล พบว่า ผลมังคุดมีน้ าหนักและความถ่วงจ าเพาะ

ของผลเพ่ิมขึ้น โดยเปอร์เซ็นต์น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้นมีค่าระหว่าง 2.71 - 5.14 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ยคือ  4.11 

เปอร์เซ็นต์ เนื้อผลมีอาการเนื้อแก้ว และมียางสีเหลืองไหล และเปลือกมังคุดเกิดอาการฉ่ าน้ าขึ้น กิจกรรมของ

เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสของเนื้อผลมังคุดเนื้อปกติและเนื้อแก้วค่อยๆ ลดลงจากวันแรกที่ท าการเก็บรักษา

โดยมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง กิจกรรมของ

เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส ของเนื้อผลปกติมีแนวโน้มสูงกว่าของเนื้อผลที่แสดงอาการเนื้อแก้ว ส่วนกิจกรรม



ของเอนไซม์โพลีกาแลกทูโรเนสในเนื้อผลของผลมังคุดเนื้อแก้วมีกิจกรรมมากกว่าในผลมังคุดปกติในช่วงแรก

ของการเก็บรักษา และมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไว้ที่ อุณหภูมิห้อง 

เช่นเดียวกับเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส  แต่กิจกรรมของเอนไซม์โพลีกาแลกทูโรเนสในเนื้อผลมังคุดปกติและ

เนื้อแก้วมีปริมาณใกล้เคยีงกัน 

5. ค าน า 
 อาการเนื้อแก้ว เป็นลักษณะอาการผิดปกติที่ส่วนเนื้อมังคุดเมื่อสุกมีลักษณะใสและแข็ง พบมาก

เมื่อเก็บเกี่ยวผลมังคุดในช่วงที่ผ่านการมีฝนตกหนักมาแล้ว ศูนย์วิจัยพืชสวนจันทบุรี  (2540) พบว่าผลมังคุดที่
เก็บเกี่ยวก่อนเข้าฤดูฝนไม่ปรากฏอาการเนื้อแก้วเลย แต่อาการเนื้อแก้วจะพบในมังคุดที่เก็บเกี่ยวหลังฝนตก
ในช่วงต้นฤดูและตกต่อเนื่องกัน 2-3 วันจากนั้นอีกประมาณ 3-7 วัน เมื่อท าการเก็บเกี่ยวจะพบผลที่เกิดเนื้อ
แก้วและความรุนแรงของเนื้อแก้วจะพบมากในช่วงที่ฝนทิ้งช่วงนานสลับกับฝนตกมาก (ฝนมากกว่า 20 มม.ต่อ
วัน) ซึ่งการที่ฝนตกมากส่งผลให้ความชื้นสัมพันธ์มีมากด้วย  Sdoodee และ Chiarawipa (2003) จึงได้ท าการ
ทดลองจัดการความชื้นสัมพัทธ์ที่ระดับต่างๆกันต่อการเกิดเนื้อแก้วพบว่า ยิ่งจัดการให้ต้นมังคุดได้รับความชื้น
สัมพันธ์มากอาการเนื้อแก้วก็มีมากขึ้นเช่นกัน  จากรายงานของศิริวรรณ (2543) พบว่า การที่ผลมังคุดได้รับน้ า
เข้าไปมากเกินไป  ท าให้เซลล์เกิดความเสียหาย สารละลายต่างๆจึงรั่วไหลออกมาภายนอกแทนที่อากาศใน
ช่องว่างระหว่างเซลล์ ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกับเพกติน ซึ่งเป็นองค์ประกอบของผนังเซลล์เปลี่ยนสภาพ
จากละลายน้ าเป็นไม่ละลายน้ า ท าให้มังคุดท่ีมีอาการเนื้อแก้วมีลักษณะใสและแข็งกว่าผลมังคุดปกติ   

 
6. วิธีด าเนินการและอุปกรณ์ 
 สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง        
    1) ผลมังคุด ที่แก่เก็บเก่ียวได้ จ านวน 100 กิโลกรัม 

   2) อุปกรณ์การท า Vacuum Infiltration  

               3) Digital Refractometer 

   4) Fruit Pressure Tester 

   5) สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติทางชีวเคมี 

   6) เครื่องตัด X-section เนื้อเยื่อพืช 

    ขั้นตอนการด าเนินงาน  
  - การชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้ว น าผลมังคุด ทั้งผลและเฉพาะเนื้อผลมาแช่ในน้ าภายใต้

ความดันและระยะเวลาที่แช่ต่างๆกัน 



  - การท า X –section ของเนื้อเยื่อเนื้อมังคุดทั้งที่เกิดและไม่เกิดอาการเนื้อแก้วทั้งในสภาพ

ธรรมชาติและห้องปฏิบัติการ 

 - การวัดความแน่นเนื้อ การเปลี่ยนแปลงของความถ่วงจ าเพาะ อัตราส่วนน้ าหนักต่อเส้นผ่าน

ศูนย์กลางผล และ อัตราส่วนน้ าหนักแห้งต่อน้ าหนักสดของผลภายหลังการชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้ว 

 - การวัด TSS, TA, TSS/TA, total sugars, PPO และ PG 

 การบันทึกข้อมูล 
   1. การเกิดเนื้อแก้วจากการชักน าให้เกิดเนื้อแก้วในผลมังคุด 
   2.ความแน่นเนื้อ 
   3. ค่า TSS, TA, TSS/TA, total sugars, PPO และ PG 
 
7. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

              7.1.การชักน าให้เกิดอาการมังคุดเนื้อแก้ว 

               การชักน าให้เกิดมังคุดเนื้อแก้วสามารถท าได้ทั้งเฉพาะเนื้อผล (ปอกเปลือกแล้ว) และในสภาพ

ของผลมังคุดท้ังผล ด้วยวิธีการ water infiltration โดยน าเนื้อผลมังคุดหรือมังคุดท้ังผลใส่ไว้ในภาชนะ

จากนั้นเติมน้ าให้ทว่มผล แล้วน าไปไว้ในโถลดความดัน ท าการลดความดันให้เหลือ -0.4 และ -0.5 bar 

ส่วนความดันที่ระดับ -0.2 และ -0.3 bar สามารถชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้วได้เฉพาะเนื้อมังคุดที่ปอก

เปลือกแล้ว แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้วในผลมังคุดเนื้อปกติทั้งผลที่ยังไม่ปอกเปลือก (intact 

fruit) ส าหรับความดันที่ระดับ -0.1 bar ไม่สามารถชักน าให้เกิดอาการมังคุดเนื้อแก้วได้ทั้งในเนื้อผล (ปอก

เปลือกแล้ว) และผลมังคุดเนื้อปกติท้ังผลที่ยังไม่ปอกเปลือก 

           7.2 การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีของมังคุดเนื้อแก้ว 

               เมื่อน าผลมังคุดมาทดสอบหาผลมังคุดเนื้อแก้วโดยใช้ความถ่วงจ าเพาะของผล ด้วยการน าผล

มังคุดไปแช่ในน้ าประปา พบว่ามีผลมังคุดจมน้ า 83 ผล และผลมังคุดลอยน้ า 297 ผล  คิดเป็นอัตราส่วน

มังคุดจมน้ า 1: 3.6 มีผลมังคุดท่ีมีลักษณะภายนอกดี 304 ผล และผลมังคุดเสีย 76 ผล โดยมีผลแตก 

8.16% ผลแข็ง 11.84 % ของผลมังคุดทั้งหมด พบว่าผลที่มีรอยแตกตามขวางธรรมชาติเป็นมังคุดเนื้อแก้ว

ทั้งหมด โดยผลมังคุดที่จมน้ ามีอัตราส่วนน้ าหนักสดต่อเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าผลมังคุดที่ลอยน้ า (ตาราง

ที่ 1) เมื่อท าการผ่าผลพบว่าผลมังคุดที่จมน้ า มีเนื้อผลที่มีลักษณะเป็นเนื้อแก้ว ส่วนผลมังคุดที่ลอยน้ าเป็น

เนื้อปกติไม่พบลักษณะเป็นเนื้อแก้ว โดยอัตราส่วนน้ าหนักสดต่อน้ าหนักแห้งของเปลือกและเนื้อผลผลของ

มังคุดที่จมน้ ามีค่ามากกว่าผลมังคุดที่ลอยน้ า (ตารางที่ 2) แต่อัตราส่วนน้ าหนักสดต่อน้ าหนักแห้งของเมล็ด 



และ ขั้วผลและกลีบเลี้ยง ไม่แตกต่างกัน ผลมังคุดทั้งท่ีจมน้ าและลอยน้ ามีร้อยละของสัดส่วนที่ใช้บริโภคได้ 

(edible portion) และไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 3) ความต้านทานไฟฟ้าของเปลือกผลของผลมังคุดท่ีลอย

น้ ามีค่ามากกว่าผลที่จมน้ า แต่ผลมังคุดที่จมน้ ามีความถ่วงจ าเพาะของผลเป็น 1.01 มากกว่าผลมังคุดที่ลอย

น้ าซึ่งมีค่าความถ่วงจ าเพาะของผล 0.95   เมื่อน าผลมังคุดเนื้อแก้วและผลมังคุดที่ปกติมาวัดค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าและค่าการน าไฟฟ้าพบว่ามีความแตกต่างกันคือค่าความต้านทานไฟฟ้าของผลมังคุดเนื้อแก้ว

เท่ากับ 6.1x 103 โอห์ม และมังคุดปกตมีิค่าความต้านทานไฟฟ้า 6.2x103 โอห์ม (ตารางที่ 4) ส่วนค่าการ

น าไฟฟ้าของผลมังคุดเนื้อแก้วและผลมังคุดปกติมีค่าเท่ากับ 15.22 x102 และ 14.6x102 มิลลิโม ตามล าดับ 

เมื่อหาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (% soluble solids), ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%

titratable acids) และอัตราส่วน SS/TA ของน้ าคั้นของผลมังคุดเนื้อแก้วและผลมังคุดที่ปกติ พบว่ามีความ

แตกต่างกันเช่นกัน คือปริมาณเปอร์เซ็นต์ของของแข็งท่ีละลายน้ าได้ของผลมังคุดเนื้อแก้วและผลมังคุดปกติ

มีค่าเท่ากับ 16.8 และ 18.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ(ตารางที่ 4)   ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (%titratable 

acids) ของผลมังคุดเนื้อแก้วและมังคุดปกติมีค่า 0.30 และ 0.38  เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนอัตราส่วน

ของ SS/TA ของน้ าคั้นของผลมังคุดเนื้อแก้วและมังคุดปกติ  คือ 56.0  และ 49.2  9 ตามล าดับ ภายหลัง

ท า infiltration กับผลมังคุดปกติท้ังผล พบว่า ผลมังคุดมีน้ าหนักและความถ่วงจ าเพาะของผลเพ่ิมข้ึน โดย

เปอร์เซ็นตน์้ าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนมีค่าระหว่าง 2.71 - 5.14 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ยคือ  4.11 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 5) 

และมีค่าความถ่วงจ าเพาะเพ่ิมข้ึนตั้งแต่ 0.03 – 0.07 เปอร์เซ็นต์ หรือ 0.05 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉลี่ย 

นอกจากนี้ภายหลังการท า infiltration พบว่า เนื้อผลมีอาการเนื้อแก้ว และมียางสีเหลืองไหล และเปลือก

มังคุดเกิดอาการฉ่ าน้ าขึ้น และการท า infiltration กับผลมังคุดปกตเิฉพาะส่วนของเนื้อผล พบว่า ผลมังคุด

มีน้ าหนักและความถ่วงจ าเพาะเพ่ิมข้ึน 5.02 -7.70 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ยคือ  6.09  เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 6) 

และมีค่าความถ่วงจ าเพาะเพ่ิมข้ึนตั้งแต่ 0.02- 0.04 เปอร์เซ็นต์ เฉลี่ยคือ 0.03 เปอร์เซ็นต์  เมื่อท าการเก็บ

รักษาผลมังคุดเนื้อแก้วและเนื้อปกติไว้ที่อุณหภูมิห้อง มังคุดผลปกติมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักสดสูง

กว่ามังคุดเนื้อแก้วตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 1) เมื่อท าการเก็บรักษาผลมังคุดเนื้อแก้วและเนื้อ

ปกติไว้ที่อุณหภูมิห้อง มังคุดเนื้อแก้วมีค่าความแน่นเนื้อมากกว่าผลมังคุดปกติมากตลอดระยะเวลาการเก็บ

รักษา (ภาพที่ 2) 

             7.3 กิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสของเนื้อผลมังคุดเนื้อปกติและเนื้อแก้วค่อยๆลดลง

จากวันแรกท่ีท าการเก็บรักษาโดยมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไว้ที่

อุณหภูมิห้อง (ภาพท่ี 3) ซึ่งกิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส ของเนื้อผลปกติมีแนวโน้มสูงกว่าของ

เนื้อผลที่แสดงอาการเนื้อแก้ว ส่วนกิจกรรมของเอนไซม์โพลีกาแลกทูโรเนสในเนื้อผลของผลมังคุดเนื้อแก้วมี

กิจกรรมมากกว่าในผลมังคุดปกติในช่วงแรกของการเก็บรักษา และมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอนตลอด



ระยะเวลาการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง เช่นเดียวกับเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (ภาพท่ี 4) แต่กิจกรรม

ของเอนไซม์โพลีกาแลกทูโรเนสในเนื้อผลมังคุดปกติและเนื้อแก้วมีปริมาณใกล้เคียงกัน 

 

ตารางท่ี 1  น้ าหนักผลต่อเส้นผ่าศูนย์กลางของผลมังคุดท่ีจมน้ าและผลมังคุดที่ลอยน้ า 

 

abตัวเลขในแถวเดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรที่ต่างกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95  โดยวิธี t-test 

ตารางท่ี 2  น้ าหนักสดเฉลี่ย และน้ าหนักแห้งเฉลี่ยของส่วนต่างๆของผลมังคุดท่ีจมน้ าและผลมังคุดท่ีลอยน้ า 

 

abตัวเลขในแถวเดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรที่ต่างกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 

95  โดยวิธี t-test 

 



ตารางท่ี 3  เปอร์เซ็นต์ edible portion* ความต้านทานไฟฟ้าของเปลือกและความถ่วงจ าเพาะของผลมังคุด 

                ที่จมน้ าและผลมังคุดท่ีลอยน้ า 

 ผลมังคุดจมน้ า ผลมังคุดลอยน้ า 

edible portion (%) 28.07a 28.29a 

ความต้านทานไฟฟ้าของเปลือก (โอห์ม) 9.7x103a 9.9 x103b 

*ความถ่วงจ าเพาะ 1.01a 0.95b 

ab ตัวเลขในแถวเดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรที่ต่างกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ 95  โดยวิธี t-test 

*% edible portion   คือ การหาปริมาณของเนื้อผลที่สามารถรับประทานได้เมื่อเปรียบเทียบกับ

น้ าหนักผล  

สูตร =  น้ าหนักของเนื้อผล x 100 

น้ าหนักผล 

: น้ าหนักเนื้อผล =  น้ าหนักผล - น้ าหนักเปลือก (รวมขั้วผลและกลีบเลี้ยง) - น้ าหนักเมล็ด 

ตารางท่ี 4  ความต้านทานไฟฟ้า, การน าไฟฟ้า Total soluble solids, Titratable acids และอัตราส่วน 

              SS/TA ของน้ าคั้นมังคุดเนื้อแก้วและมังคุดปกติ 

 ผลมังคุดเนื้อแก้ว ผลมังคุดเนื้อปกติ 

ความต้านทานไฟฟ้าของเปลือก (โอห์ม) 6.1x 103a 6.2x103b 

*การน าไฟฟ้า (มิลลิโม) 15.22 x102a 14.6x102b 

Total soluble solids (%) 16.8a 18.7b 

Titratable acids (%) 0.30a 0.38b 

*อัตราส่วน SS/TA 56.0a 49.2b 



 

ตารางท่ี 5 การท า infiltration น้ าในผลมังคุดเนื้อปกติทั้งผล 

 

หลังท า infiltration 

เนื้อ:  มีอาการเนื้อแก้ว และมียางสีเหลืองไหล 

เปลือก:  มีอาการฉ่ าน้ า 

ตารางท่ี 6 การท า infiltration น้ าในผลมังคุดเนื้อปกติเฉพาะเนื้อผล 

 

หลังท า infiltration 

เนื้อ: มีอาการเนื้อแก้ว และมียางสีเหลืองไหล 



ภาพที่ 1  การสูญเสียน้ าหนักสดของผลมังคุดเนื้อปกติและเนื้อแก้วเมื่อท าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2   การเปลี่ยนแปลงความแน่นเนื้อของมังคุดเมื่อท าการเก็บรักษาผลมังคุดเนื้อปกติและเนื้อแก้ว 

              ไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาพที่ 3  การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสในเนื้อผลของผลมังคุดเนื้อแก้วและ 

               เนื้อปกตเิมื่อท าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์โพลีกาแลกทูโรเนสในเนื้อผลของผลมังคุดเนื้อแก้วและ

เนื้อปกติเมื่อท าการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
  การชักน าให้เกิดอาการมังคุดเนื้อแก้ว ด้วยวิธีการ water infiltration การลดความดันที่
ระดับ -0.2 และ -0.3 bar สามารถชักน าให้เกิดอาการเนื้อแก้วได้เฉพาะเนื้อมังคุดที่ปอกเปลือกแล้ว ค่า
ความต้านทานไฟฟ้าของผลมังคุดเนื้อแก้วเท่ากับ 6.1x 103 โอห์ม และมังคุดปกติมีค่าความต้านทานไฟฟ้า 
6.2x103 โอห์ม ค่าการน าไฟฟ้าของผลมังคุดเนื้อแก้วและผลมังคุดปกติมีค่าเท่ากับ 15.22 x102 และ 
14.6x102 มิลลิโม  ภายหลังท า infiltration กับผลมังคุดปกติทั้งผลเนื้อผลมีอาการเนื้อแก้ว และมียางสี
เหลืองไหล และเปลือกมังคุดเกิดอาการฉ่ าน้ าขึ้น กิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส ของเนื้อผล
ปกติมีแนวโน้มสูงกว่าของเนื้อแก้ว  ส่วนกิจกรรมของเอนไซม์โพลีกาแลกทูโรเนสในเนื้อผลของผลมังคุด
เนื้อแก้วมีกิจกรรมมากกว่าในผลมังคุดปกติในช่วงแรกของการเก็บรักษา และมีการเปลี่ยนแปลงที่ไม่
แน่นอนตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิห้อง   

9.การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
  น าผลงานวิจัยไปต่อยอดในการวิจัยเพื่อป้องกันเนื้อแก้วยางไหลต่อไป 

10.  ค าขอบคุณ 
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