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บทคัดยอ 
ผลการศึกษาจุลกายวิภาคของเปลือกผลลําไยพันธุดอและเบ้ียวเขียวดวยกลองจุลทรรศน สเตอริโอ 

(stereomicroscope) กลอง light microscope (LM) กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดสองกราด (scanning electron 
microscope; SEM) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนชนิดลําแสงสองผาน (transmission electron microscope; TEM) 
พบวาท่ีผิวดานนอกของเปลือกผลลําไยมีรูเปดธรรมชาติ ซ่ึงมีลักษณะเปนรอยแตกท่ัวผิวผล มีคิวติเคิลบางๆ ปกคลุมอยาง
ไมตอเนื่อง มีไตร-โคม (trichomes) และสโตมาตา (stomata) กระจายอยูบนผิวเปลือก เม่ือตัดเปลือกผลลําไยตามขวาง
และศึกษาภายใตกลอง LM, SEM และ TEM พบวาความหนาของเปลือกผลลําไยพันธุดอ และพันธุเบ้ียวเขียว คือ 518-
644 ไมโครเมตร (เฉล่ีย 575 ไมโครเมตร) และ 476-630 ไมโครเมตร (เฉล่ีย 552 ไมโครเมตร) ตามลําดับ เปลือกของผล
ลําไยทั้งสองพันธุมีโครงสรางคลายกัน สามารถแบงตามรูปรางและการจัดเรียงตัวของเซลลไดเปน 3 ช้ัน คือ ช้ันนอก 
(exocarp) ช้ันกลาง (mesocarp) ซ่ึงมีความหนาประมาณ 70% ของความหนาท้ังเปลือก และช้ันใน (endocarp) ขณะท่ีผิว
ดานในของเปลือกผลลําไยมีลักษณะเปนคล่ืนเล็กนอยเม่ือดูภายใตกลอง SEM ผลลําไยพันธุดอและเบ้ียวเขียวระหวางเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 95% เร่ิมแสดงอาการสะทานหนาวเมื่อเก็บรักษานาน 6 วัน และมี
อาการรุนแรง เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 10 และ 14 วัน ตามลําดับ ลักษณะจุลกายวิภาคของเปลือกผลลําไยท่ีแสดงอาการ
สะทานหนาว คือ คิวติเคิล แตกออกเปนช้ินเล็กช้ินนอย ผิวไตรโคมเกิดการหลุดลอกเสียหาย และผนังเซลลของเซลล
พาเรนไคมาโดยเฉพาะในบริเวณช้ันกลางของเปลือกเกิดความเสียหาย มีการแยกและสลายตัวของ middle lamella รวมถึง
ผนังเซลลของเซลลพาเรนไคมา โดยพบวาผนังเซลลและบริเวณระหวางเซลลท่ีเช่ือมติดกันมีสีซีดจางลงเม่ือดูภายใต
กลอง LM นอกจากนี้ยังพบการร่ัวไหลของสารอิเล็กโตรไลตเพิ่มข้ึน ความช้ืนของเปลือกท้ังสองพันธุลดลง กิจกรรมของ
เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วท่ีบริเวณดานในของเปลือกและมีกิจกรรมสูงสุดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 
10 วัน เปลือกดานนอกมีกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเพ่ิมข้ึนและสูงสุดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน 
หลังจากนั้นกิจกรรมของเอนไซมลดลงอยางตอเนื่องจนเปนสีน้ําตาลและฉํ่าน้ํากระจายท่ัวท้ังเปลือก เม่ือวิเคราะหหาชนิด
ของสารประกอบฟนอลในเปลือกผลลําไยปกติและท่ีเกิดอาการสะทานหนาว โดยใชเปลือกผลลําไยท่ีทําแหงแบบแช
เยือกแข็ง (freeze-dried) และสกัดดวย 80% เมทานอล นําสารท่ีสกัดไดไปวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC-PDA พบ
สารประกอบฟนอลจํานวนมากและมีรูปแบบท่ีคลายกันท้ังสองพันธุ สารประกอบฟนอลที่วิเคราะหได คือ กรดเอลลาจิก 
(ellagic acid) ฟลาโวนไกลโคไซด (เคอเซทินและเคมเฟอรอล) และสารประกอบท่ีไมสามารถจําแนกได (unknown 
compounds) ระหวางเกิดอาการสะทานหนาวปริมาณเคอเซทินและเคมเฟอรอลในเปลือกผลลําไยพันธุเบ้ียวเขียวลดลง
รวดเร็วกวาพันธุดอ กลุมของสารประกอบท่ีไมสามารถจําแนกได เม่ือนํามาแยกใหบริสุทธ์ิดวย P2 โครมาโทกราฟ เพื่อ
แยกสารประกอบตามขนาดโมเลกุล และแยกใหบริสุทธ์ิยิ่งข้ึนดวย TLC และ HPLC และวิเคราะหดวย Fourier transform 
spectroscopic (FTIR) พบวามีสเปกตรัมท่ีคลายกับสารประกอบกลุมไฮดรอกซีซินนาเมต จึงชวยยืนยันในข้ันตนไดวา
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สารประกอบท่ีไมสามารถจําแนกไดนี้เปนสารประกอบกลุม ไฮดรอกซีซินนาเมต สําหรับองคประกอบของเปลือกผล
ลําไยพันธุดอและเบ้ียวเขียวมีปริมาณใกลเคียงกัน ซ่ึงประกอบดวยปริมาณใยอาหารท้ังหมดอยูในชวง 6.95 ถึง 7.62 กรัม 
เพกทิน 0.61 ถึง 0.97 กรัม และลิกนิน 0.019 ถึง 0.024 กรัม/กรัมของน้ําหนักแหง เปลือกผลลําไยพันธุเบ้ียวเขียวท่ีเกิดอา
กาเกิดอาการสะทานหนาวมีปริมาณใยอาหารท้ังหมดเพิ่มข้ึน เพกทินลดลง และลิกนินเพิ่มข้ึนเล็กนอยในท้ังสองพันธุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Microscopic Anatomy and Chemical Components of Normal and Chilling Injured Longan Fruit Pericarps 
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Abstract 
Microscopic anatomy was of longan fruit pericarps cv. Daw and Biew Kiew were assessed using a 

stereomicroscope, light microscope (LM), scanning electron microscope (SEM) and transmission electron microscope 
(TEM).  It was found that there were many natural crackings on the outer surface of longan pericarp.  The thin 
discontinuous cuticle covered the surface, and there were trichomes and a few stomata scattered on the pericarp.  The 
transverse section was observed by LM, SEM and TEM.  The pericarp thickness in cv. Daw was about 518-644 m 
(average 575 m) and about 476-630 m (average 552 m) in cv. Biew Kiew.  The pericarp of both cultivars had 
similar ultrastructure and consisted of three layers including exocarp, mesocarp (thickness was about 70% of the total 
pericarp) and endocarp.  The layers differed by cell shape and arrangement.  In addition, the inner side was slightly 
curved when assessed by SEM.  Longan fruits cv. Daw and Biew Kiew were stored at 5°C, 90±2% relative humidity 
(RH) appeared symptoms of chilling injury on day 6 and severe chilling injury on day 14 and 10, respectively.  
Microscopic anatomy of chilling injured pericarp showed flaking of the cuticle, damaged trichomes on the surface and 
damaged parenchyma cell walls in the mesocarp.  Separation and dissolution of the middle lamella and cell walls were 
evident resulting in a lack of cellular adhesion when assessed by LM.  Electrolyte leakage in fruit pericarp increased during 
chilling injury.  However, moisture content decreased in both varieties of longan fruit with an increase severity of chilling injury 
symptoms.  PPO activity of inner pericarp increased with showed peak on day 10, following the outer pericarp PPO activity 
showed peak on day 12.  PPO activity gradually decreased until the discoloration spread over the whole pericarp.  The 
identification of phenolic compounds in normal and chilling injured longan fruit pericarps of both cultivars was accomplished 
using freeze-dried samples extracted with 80% aqueous methanol.  High performance liquid chromatography-photodiode array 
(HPLC-PDA) analysis of the methanol extracts demonstrated a very large number of phenolic compounds that were similar in 
both cultivars.  The main classes of phenolic compounds were tentatively identified as ellagic acid and flavone glycosides 
(quercetin and kaempferol) and a set of unknown compounds.  Quercetin and kaempferol contents of longan pericarp cv. Biew 
Kiew decreased faster than cv. Daw during chilling injury.  The unknown compounds were separated using size-exclusion P2 
chromatography, followed by thin layer chromatography (TLC) and HPLC separation of the purified, followed by 
analysis with fourier transform spectroscopic (FTIR).  They appeared excellent correlations for the ratio of the 
intensities of vibration with hydroxycinnamate.  The cell wall components, total dietary fiber (TDF), pectin and lignin 
of both cultivars ranged from 6.95 to 7.62 g, 0.61 to 0.97 g and 0.019 to 0.024 g/100g DW, respectively.  TDF 
increased and pectin decreased in cv. Biew Kiew, but not in cv. Daw and lignin slightly increased with severity of 
chilling injury in pericarp of both cultivars. 
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