
Agricultural Sci. J. 42 : 1 (Suppl.) : 91-94 (2011)  ว. วิทย. กษ. 42 : 1 (พเิศษ) : 91-94 (2554) 

การเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของเปลอืกมังคุดภายหลังการกดอดั 
Anatomical Change of Mangosteen Exocarp After Compression 

 
                                                                       รตัติกาล วงศฝน1  วลัยพร มูลพุมสาย2 และ ธนะชัย พันธเกษมสุข2 

                                                                        Rattikarn Wongfun1  Walaiphon Munphumsai2 and Tanachai Pankasemsuk2 
 

Abstract 
 The anatomical change of mangosteen exocarp after compression was studied by CRD, three 

replications; ten fruit per replication. Mangosteen fruit, 80-110 grams/fruit, were pressed withy by a pendulum 
sensor size p/1S of a texture analyzer Model (TA-XT2i/50) at the compression forces of 3, 4, 5 and 6 kg/cm2 at the 
side of each fruit. Exocarp change after compression was observed immediately after the compression and every 
30 minutes after that by a microtome technique. It was found that the latex vessels in the pressing areas were 
broken and the yellow latex was leaked out to the surrounding tissues. All compressed fruit was developed hard 
exocarp symptom at the pressing areas. The hard exocarp symptom of the exocarp which received the 
compression forces of 3, 4, 5 and 6 kg/cm2 were observed at 410, 300, 210 and 150 min after the compression 
respectively. For the treatments of 5 and 6 kg/cm2 compression forces, the fruit not only developed hard exocarp 
symptom but also the flesh of the fruit changed their color from white to brown at the pressing areas. The breaking 
of latex vessel and latex harden in exocarp might be the important factors in developing hard exocarp symptom of 
mangosteen fruit.  
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บทคัดยอ 
ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคของเปลือกมังคุดภายหลังไดรับแรงกดอัด คัดเลือกผลมังคุดที่มีขนาดใกลเคียง

กันและมีน้ําหนักผล 80-110 กรัม วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณประกอบไปดวย 4 กรรมวิธี วิธีละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 10 ผล 
ใหผลมังคุดไดรับแรงกดที่เปลือกดานขางของผลโดยเคร่ือง texture analyzer รุน TA-XT2i/50 หัววัดลูกตุมขนาด (p/1S)  ใหผล
มังคุดไดรับแรงกดอัดขนาด 3, 4, 5 และ 6 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร บันทึกการเปล่ียนแปลงของเปลือกผลมังคุดหลังไดรับแรง
กดอัดแลวทันทีจากนั้นจึงเก็บตัวอยางทุก 30 นาที แลวทําการศึกษาการเปล่ียนแปลงของเนื้อเย่ือ ภายใตกลองจุลทัศน 
(microtome technique) พบวาทอน้ํายางในบริเวณน้ันเกิดการแตกและเกิดน้ํายางสีเหลืองบริเวณรอบของเนื้อเย่ือและผล
มังคุดมีอาการเปลือกแข็ง จากการทดลองพบวาเม่ือเพิ่มแรงกดมากขึ้นจะทําใหเกิดอาการเปลือกแข็งเร็วขึ้น โดยแรงกดที่มี
ขนาด 3, 4, 5, และ 6 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร อาการเปลือกแข็งเกิดในระยะเวลา 410, 300, 210 และ 150 นาทีตามลําดับ
หลังไดรับแรงกดอัด สําหรับกรรมวิธีใหผลมังคุดไดรับแรงกดอัด ที่ 5 และ 6 กิโลกรัม นอกจากเกิดอาการเปลือกแข็งบริเวณท่ีถูก
กดอัดแลวยังทําใหเนื้อผลมังคุดดานในเกิดสีน้ําตาล การแตกของทอน้ํายางในเปลือกของผลและการแข็งตัวของน้ํายางนาจะ
เปนปจจัยสําคัญในการเกิดอาการเปลือกแข็งของผลมังคุดได 
คําสําคัญ: เปลือกแข็ง, มังคุด, แรงกดทับ 

 
คํานํา 

       มังคุดเปนผลไมที่มีรสชาติหวาน อมเปร้ียว อรอย แตเปนที่ตองการสูงทั้งตลาดภายในและตางประเทศ แตละปมี
ผลผลิตมังคุดรวมทั้งประเทศประมาณ 160,000 ถึง 190,000 ตัน และมีแนวโนมที่จะเพิ่มมากขึ้น สังเกตไดจากปริมาณพ้ืนที่
ปลูกซ่ึงมีประมาณ 300,000 ไร แตที่ใหผลแลวมีเพียง 160,000 ไร  ปญหาในเร่ืองของคุณภาพของมังคุดที่ผลิตได ถือเปน
ปญหาที่สําคัญ ความเสียหายที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเก็บเก่ียวและตลอดจนกระบวนการลําเลียงขนสงซึ่งสาเหตุเกิดจากการ
กระทบกระแทกและการกดอัดระหวางผลจึงทําใหผลมังคุดมีอาการเปลือกแข็ง (กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) ดังนั้น
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การศึกษาเก่ียวกับกลไกการแข็งตัวของเปลือกมังคุดที่เกิดจากการกดอัดดังนั้นงานวิจัยคร้ังนี้จึงเนนที่จะศึกษาถึงคุณสมบัติทาง
กายวิภาครวมท้ังการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเปลือกมังคุดเม่ือไดรับแรงกดอัดเพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการแกไขปญหา
เปลือกแข็งของมังคุดและการปองกันการสูญเสียภายหลังการเก็บเก่ียวได 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางกายวิภาคของเปลือกมังคุดโดยการวางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design(CRD) ผลมังคุดที่ใชอยูในระยะที่ 4 ซึ่งมีลักษณะสีผิวเปนสีแดงอมน้ําตาล โดยมีกรรมวิธีดังนี้ ใหแรงกด
ของผลมังคุด 4 ขนาด คือ  3, 4, 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ดวยเคร่ือง texture analyzer  โดยใชแรงกดที่ดานขาง
ของผลในแตละกรรมวิธีทําการทดลอง  3 ซ้ํา ซ้ําละ 10 ผล  และศึกษาการเปล่ียนแปลงของเปลือกมังคุดสวนที่ไดรับความ
เสียหายต้ังแตเร่ิมใชแรงกดอัดไปจนถึงเปลือกตรงสวนที่ไดรับความเสียหายเกิดการแข็งตัว โดยศึกษาทุก 30 นาที ใหผลมังคุดที่
ไมไดรับความเสียหายเปนชุดควบคุม โดยศึกษาไปจนเกิดเปลือกแข็ง และทําการบันทึกการทดลองดังนี้คือ ความแนนเนื้อของ
เปลือก เนื้อเย่ือเปลือกมังคุด วัดสีของเปลือกมังคุดโดยเคร่ือง chrometer รุน CR-300 หัววัด CR-310 ของบริษัท mindta 
ประเทศญี่ปุน หัววัดเสนผาศูนยกลาง 8 มิลลิเมตร 

 
ผลการทดลอง 

ผลมังคุดที่ไมไดรับแรงกดอัด พบวาไมเกิดอาการเปลือกแข็งตลอดระยะเวลาท่ีทําการศึกษา (440นาที, Table1and 
Figure 1) โดยมีความแนนเนื้อของเปลือกผล 0.11 ถึง 0.13 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรผลมังคุดที่ไดรับแรงกด 3 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร พบวาการแข็งตัวของผลนั้น เกิดขึ้นเฉพาะจุดของเนื้อเย่ือเปลือกบริเวณท่ีไดรับแรงกดเทานั้น และมีความแนน
เนื้อเพิ่มมากขึ้นในทุกๆ 30 นาที สังเกตพบอาการเปลือกแข็ง หลังจากไดรับแรงกดอัดแลว 390 นาที โดยมีความแนนเนื้อเปน 
0.83 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และเปลือกมังคุด ยังคงมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้นเปน 0.90 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรหลัง
ไดรับแรงกดอัดแลว 440 นาที ผลมังคุดที่ไดรับแรงกด 4, 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีการแข็งตัวของเปลือกผลทั้ง
บริเวณท่ีไดรับแรงกดอัดและบริเวณรอบๆ พื้นที่ที่เกิดอาการเปลือกแข็งเพิ่มขึ้นตามแรงกดอัดที่เพิ่มขึ้น สวนระยะเวลาท่ีพบ
อาการเปลือกแข็งลดลงตามแรงกดอัดที่เพิ่มขึ้น โดยพบอาการเปลือกแข็งภายหลังไดรับแรงกดอัดแลว 300, 210 และ 150 นาที 
ตามลําดับ ความแนนเนื้อของเปลือกที่พบอาการเปลือกแข็งเปน 0.80,0.83 และ 0.83  กิโลกรัมตอตามรางเซนติเมตร
ตามลําดับ และภายหลังไดรับแรงกดอัดแลว 440 นาที เปลือกมังคุดที่แสดงอาการเปลือกแข็งมีความแนนเนื้อเปน 0.94, 0.94 
และ 0.94 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ 
 

Table 1  Firmness changes of mangosteen exocarp exposed to compression force    
 

compression force  (kg/cm2) Time (min) 0(control) 3 4 5 6 
0 0.11a 0.13a 0.34a 0.22a 0.51a 
30 0.14a 0.34bc 0.42ab 0.56b 0.59a 
60 0.14a 0.33b 0.46abc 0.59b 0.63a 
90 0.13a 0.43bc 0.50abcd 0.62b 0.67ab 

120 0.11a 0.48bcde 0.57bcd 0.64b 0.68ab 
150 0.13a 0.49bcdef 0.58bcd 0.67b 0.83bc 
180 0.12a 0.46bcd 0.62cde 0.67b 0.93c 
210 0.13a 0.44bcd 0.62cde 0.83c 0.94c 
240 0.13a 0.51cdef 0.67de 0.85c 0.94c 
270 0.12a 0.51cdef 0.67de 0.92d 0.94c 
300 0.13a 0.60defg 0.80e 0.94d 0.94c 
330 0.13a 0.66fg 0.85e 0.94d 0.94c 
360 0.12a 0.65efg 0.94e 0.94d 0.94c 
390 0.12a 0.72fg 0.94e 0.94d 0.94c 
410 0.12a 0.89g 0.94e 0.94d 0.94c 
440 0.13a 0.90g 0.94e 0.94d 0.94c 

LSD0.05 0.03 0.67 0.65 0.53 0.46 
C.V.(%) 15.61 6.81 10.45 14.25 15.5 

1/ Means within the same column followed by different letters were significantly different at P>0.05   
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Figure 1  Firmness changes of mangosteen exocarp exposed to compression force    

 
จากการศึกษาภาพตัดขวางของเน้ือเย่ือภายใตกลองจุลทัศน  พบวาเน้ือเย่ือปกติของเปลือกผลมังคุดที่ไมไดรับแรงกด

อัด (figure 2) มีทอน้ํายางเปนจุดสีเหลืองกระจายอยูทั่วบริเวณเนื้อเย่ือของเปลือก เม่ือเปลือกไดรับแรงกดอัดแลวพบวาทอน้ํา
ยางมีการแตกมีน้ํายางไหลออกมาเนื้อเย่ือในบริเวณน้ีมีการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลเปนวง สีน้ําตาลตามลักษณะของตุมน้ําหนักที่
ใชในการกดอัด เนื้อเย่ือที่ไดรับแรงกดอัดและเมื่อเวลาผานไป ทอน้ํายางในบริเวณน้ีมีการแตกเพิ่มมากขึ้น จนทําใหเนื้อเย่ือ
บริเวณน้ันเปล่ียนจากสีมวงแดงเปนสีดํา ซึ่งเปนลักษณะของเน้ือเย่ือที่แสดงอาการเปลือกแข็ง และมีการขยายตัวของเนื้อเย่ือที่
มีสีน้ําตาลดําซ่ึงเปนเนื้อเย่ือที่แสดงอาการเปลือกแข็งเพิ่มมากขึ้นจนเปนสีน้ําตาลดําทั้งในเนื้อเย่ือบริเวณท่ีไดรับการกดอัดและ
เนื้อเย่ือที่อยูโดยรอบบริเวณท่ีไดรับแรงกดอัด 

 

                                                                                            
                              (a) normal exocarp                (b) exocarp at 0 min after exposed to6 km/cm2 compression force  

                                150 min          440 min 

                             (c) hard exocarp (150 and 440 min after exposed to 6 km/cm2 compression force)  

 
Figure 2 Cross section (100X) of mangosteen exocarp exposed to compression force 
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วิจารณผลการทดลอง 
จากการศึกษาพบวาการเกิดอาการเปลือกแข็งของผลมังคุดมีความสัมพันธกับแรงกดอัด Tongdee and 

Swuwanagul (1989) และ Bunsiri et al.(2003) ไดรายงานวาการแข็งตัวของเปลือกมังคุดพบวาความแนนเนื้อของเปลือกผล
มังคุดหลังการตกกระทบน้ันเกิดขึ้นเฉพาะจุดของเนื้อเย่ือที่ไดรับความเสียหายหรือเกิดขึ้นตรงบริเวณท่ีมีการตกกระทบเทานั้น 
ซึ่งไมสอดคลองกับการศึกษาในคร้ังนี้ เม่ือเนื้อเย่ือเปลือกผลไดรับแรงกดอัด 5 และ 6 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เพราะ
เนื้อเย่ือในบริเวณขางเคียงกับบริเวณท่ีไดรับแรงกดอัด แสดงอาการเปลือกแข็งดวยและอาการเปลือกแข็งนี้สามารถขยาย
ออกไปเร่ือยๆ ตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษาผลไว ดังนั้นน้ํายางที่ไหลไปสูเนื้อเย่ือบริเวณขางเคียงนาจะทําอันตรายตอเซลล ทําให
เซลลตายและชักนําใหเกิดการแตกของเซลลทอน้ํายางในเนื้อเย่ือบริเวณท่ีไดรับน้ํายางดวยจึงทําให มีการขยายตัวของเนื้อเย่ือที่
แสดงอาการเปลือกแข็ง นอกจากนั้น สมศักด์ิและสายชล (2540) รายงานวาเน้ือเย่ือบริเวณท่ีแสดงอาการเปลือกแข็งมีการสราง
ลิกนินเพิ่มขึ้นอีกดวย ซึ่งการเกิดอาการเปลือกแข็งในลักษณะนี้ไมนาจะเก่ียวของกับการเกิดเปลือกแข็งในบริเวณท่ีไดรับแรงกด
อัดเนื่องจาก อาการเปลือกแข็งสามารถเกิดขึ้นไดภายใน ระยะเวลาเพียง 150 นาที ภายหลังจากไดรับแรงกดอัด 6 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตรซึ่งเปนเวลาท่ีไมเพียงพอที่เซลลพืชจะสรางลิกนินจํานวนมากจนทําใหเกิดอาการเปลือกแข็งได อาการเปลือก
แข็งของผลมังคุดตรวจพบไดเม่ือเปลือกมังคุดมีคาความแนนเนื้อ มากกวา 0.8 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรและเปลือกของ
มังคุดจะแข็งมากเม่ือมีความแนนเนื้อต้ังแต 0.9 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตรขึ้นไป  

 
สรุปผลการทดลอง 

การแตกของทอน้ํายางและการแข็งตัวของน้ํายางภายหลังไดรับแรงกดอัด นาจะเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลมังคุดมี
อาการเปลือกแข็ง โดยความรุนแรงของอาการเปลือกแข็งมากขึ้นตามขนาดของแรงกดอัดที่เพิ่มขึ้น สวนระยะเวลาในการเกิด
อาการเปลือกแข็งลดลงเม่ือไดรับขนาดของแรงกดอัดที่เพิ่มขึ้น 

 
คําขอบคุณ 

 ขอขอบคุณ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว และ ภาควิชาพืชสวน ที่สนับสนุนอุปกรณและเคร่ืองมือตางๆ ใน
การทําวิจัยและขอขอบคุณโครงการพัฒนาบัณฑิตศึกษาและศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัย 
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