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Abstract 
The effect of 0.1 and 1.0 μM methyl jasmonate (MeJA) on chilling injury of jujubes stored at 10 °C was 

studied. Fruits were fumigated with MeJA for 8 hr at 20°C, and then stored at 10°C. The physical and biochemical 
changes were observed every 3 days. The results showed that the color of MeJA-treated fruits changed more than 
that of the non-treated fruits with decreasing hue values during storage. The symptoms of chilling injury in 0.1 μM 
MeJA-treated fruits were reduced more than those in the other treatments. MeJA could delay CI occurrence in 
jujubes which showed CI symptoms on day 12 in storage, whereas non-treated fruits showed the symptoms on 
day 9. Moreover, the non-treated fruits showed higher lipoxygenase (LOX) activity than the treated fruits during 9 
days in storage. Thereafter, the activity was decreased till the end of storage. The MeJA-treated jujubes showed 
higher superoxide dismutase (SOD) activity than non-treated fruits during storage.  The non-treated and 0.1 μM 
MeJA-treated fruits showed no significant difference in peroxidase (POD) activity during storage. 
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บทคัดยอ 

ผลพุทรารมดวยเมทิลจัสโมเนท (methyl jasmonate, MeJA) 0.1 และ 1 ไมโครโมลารเปนเวลา 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 
20 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และศึกษาอาการสะทานหนาว พบวา พุทราท่ีผาน
การรมดวย MeJA เปล่ียนแปลงสีเปลือกมากกวาพุทราชุดควบคุมโดยมีคา hue ลดลงตลอดในระหวางการเก็บรักษา การรม
ดวย MeJA ชะลอการเกิดอาการสะทานหนาว โดยผลพุทราท่ีผานการรมดวย MeJA ทั้งสองความเขมขนเร่ิมแสดงอาการ
สะทานหนาวในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีพุทราชุดควบคุมเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาวในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา 
ผลพุทราชุดที่ไมไดรมดวย MeJA (ชุดควบคุม) มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซิจิเนส (LOX) สูงกวาผลที่รมดวย MeJA ในระหวาง
การเก็บรักษา 9 วัน หลังจากนั้นผลพุทราชุดที่ผานการรมดวย MeJA มีกิจกรรมเอนไซม LOX สูงกวาชุดควบคุม และพบวา
กิจกรรมของเอนไซมซูเปอรออกไซดดิสมิวเทส (SOD) ของพุทราที่รมดวย MeJA มีกิจกรรมสูงกวาผลที่ไมไดรมดวยสารตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา พุทราชุดควบคุมและชุดที่รมดวย MeJA 0.1 ไมโครโมลาร มีกิจกรรมเอนไซมเพอรออกซิเดส (POD) 
ไมแตกตางกันในระหวางการเก็บรักษา 
คําสําคัญ: อาการสะทานหนาว พุทรา เมทิลจัสโมเนท 

 
คํานํา 

ในปจจุบันพุทราพันธุบอมแอปเปลกําลังเปนที่นิยมของทองตลาด ตลอดจนสงออกไปจําหนายยังตลาดตางประเทศ 
โดยเฉพาะ จีน ไตหวัน อินโดนีเซีย ฮองกง แคนาดา และยุโรป แตปญหาที่พบไดแก การเส่ือมสภาพอยางรวดเร็ว (ประมาณ 2-5 
วัน) เชนการเหี่ยวนิ่ม เกิดการเนาจากการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรีย ผลพุทราเปนผลไมที่เกิดการชอกช้ําและบาดแผลไดงาย 
เนื่องจากมีเปลือกคอนขางบาง   อยางไรก็ตามการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า และความช้ืนสัมพัทธสูงเปนวิธีหนึ่งที่สามารถชะลอ
การเส่ือมสภาพดังกลาวได  แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเกินไปสงผลใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury, CI) และถา
ความชื้นสัมพัทธสูงทําใหเช้ือราชนิดตาง ๆ เจริญเติบโตไดดี ซึ่งเปนขอจํากัดสําหรับการขนสงและการเก็บรักษาของพุทรา 
ดังนั้นหากสามารถยับย้ังหรือลดการเกิดอาการสะทานหนาว และการเนาเสียรวมทั้งการเส่ือมสภาพอยางรวดเร็วของผลพุทรา
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หลังการเก็บเก่ียวไดก็จะสามารถลดปญหาดังกลาว การลดอาการสะทานหนาวสามารถทําไดดวยการใชสารเมทิลจัสโมเนท 
(methyl jasmonate, MeJA) ซึ่งมีรายงานใน มะมวง อะโวกาโด มะละกอ และแตงกวา (Wang and Buta, 1994; Meir et al., 
1998; González-Aguilar et al., 2000; González-Aguilar et al., 2003) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงศึกษาถึงการใช สาร MeJA 
เพื่อลดอาการสะทานหนาวของผลพุทรา ในระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า 

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลพุทราพันธุบอมแอปเปลจากสวนของเกษตรกรจังหวัดสมุทรสาครมาคัดเลือกผลที่ปราศจากตําหนิ และการเขา
ทําลายของโรค และแมลงตางๆ ขนาดใกลเคียงกัน ทําการขนสงโดยรถยนตมายังหองปฏิบัติการสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บ
เก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน แลวนําไปรมดวยสาร MeJA ที่ความเขมขน 0 (ชุด
ควบคุม) 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลตอลิตร ในถังรมที่ปดสนิท นาน 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นนําผล
พุทราใสตะกราพลาสติก แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภมิู 10 องศาเซลเซียส ควบคุมความชื้นสัมพัทธที่รอยละ 90 ทําการบันทึกผลการ
ทดลองทุก 3 วัน  โดยทําการบันทึกการเปล่ียนแปลงคาสี hue angle คะแนนการเกิดอาการ chilling injury กิจกรรมของ
เอนไซมไลพอกซิจิเนส (LOX) และซูเปอรออกไซดิสมิวเทส (SOD) 

 
ผล 

การเปล่ียนแปลงคา hue angle พบวา ผลพุทราในทุกชุดการทดลองมีแนวโนมของการเปล่ียนแปลงคา hue angle 
ลดลงตลอดชวงอายุการเก็บรักษา โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษา (วันที่ 21) พบวา ชุดควบคุมมีคา hue angle  มากที่สุด
เทากับ 111.16 รองลงมาคือ พุทราท่ีรมดวยสารเมทิลจัสโมเนทที่ระดับความเขมขน 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลตอลิตร โดยมีคา 
hue angle เทากับ 107.21 และ 107.16 ตามลําดับ โดยไมมีความแตกตางทางสถิติตลอดชวงอายุการเก็บรักษา (Figure 1) 

Figure 1  Hue value of jujubes fumigated with methyl jasmonate (MeJA) for 8 hours at 20°C and stored at 10°C 
and 90%RH   

 

ผลพุทราชุดควบคุมเร่ิมเกิดอาการสะทานหนาว โดยมีจุดสีดําที่ผิว (นอยกวารอยละ 25 ของพื้นที่ผิว) ในวันที่ 9 ของ
การเก็บรักษา พุทราชุดที่รมดวยเมทิลจัสโมเนททั้งสองความเขมขนเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาววันที่ 12 ของการเก็บรักษา 
โดยชุดที่รมดวยเมทิลจัสโมเนท 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีจุดสีน้ําตาลมากกวาชุดที่รมดวย 1.0 ไมโครโมลตอลิตร พุทราท่ีผาน
การรมดวยเมทิลจัสโมเนท 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีจุดสีน้ําตาลขนาดเล็กกระจายบนพื้นผิวมากกวารอยละ 25 ในขณะท่ีพุทรา
ที่ผานการรมดวยเมทิลจัสโมเนท 0.1 ไมโครโมลตอลิตร มีจุดสีน้ําตาลขนาดเล็กกระจายบนพื้นผิวนอยกวารอยละ 25 (Figure 2) 

กิจกรรมของเอนไซมไลพอกซิจิเนส (LOX) ในทุกชุดการทดลองพบวา ผลพุทราชุดควบคุม ชุดที่รมดวย MeJA 0.1 
และ 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม LOX เร่ิมตนเทากับ 12.37,  13.45 และ 17.16 units/mg protein ตามลําดับ 
ผลพุทราท่ีรมดวย MeJA มีกิจกรรมของเอนไซมลดลงอยางรวดเร็วในระหวางการเก็บรักษา 6 วัน หลังจากนั้นกิจกรรมของ
เอนไซมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น โดยในวันที่ 15 ของการเก็บรักษา พุทราชุดควบคุม และชุดที่ผานการรมดวย MeJA 0.1 และ 1.0 
ไมโครโมลตอลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม LOX เทากับ 8.15 9.67และ 13.91units/mg protein ตามลําดับ ผลพุทราทุกชุด
ทดลองมีแนวโนมกิจกรรมของเอนไซม LOX ลดลงจนส้ินสุดอายุการเก็บรักษา ในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ผลพุทราชุด
ควบคุม และชุดที่ผานการรมดวย MeJA 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม LOX เทากับ 6.42, 5.38 และ
7.35 units/mg protein ตามลําดับ (Figure 3) 
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ผลพุทราชุดควบคุม และชุดที่ผานการรมดวย MeJA 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีกิจกรรมของเอนไซมซูเปอร
ออกไซดดิสมิวเทส (SOD) เทากับ 84.13, 65.08 และ 152.38 units/mg protein ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษา ผลพุทราชุดที่
ไดรับ MeJA 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีกิจกรรมเอนไซม SOD เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วและมีคาสูงที่สุด (173.02 unit/mg protein) 
ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา หลังจากนั้นพุทราทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของ เอนไซม SOD ลดลง โดยในวันที่ 15 ของการ
เก็บรักษา ผลพุทราชุดควบคุม และชุดที่ผานการรมดวย MeJA 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม SOD 
เทากับ 14.29, 53.97 และ 30.16 units/mg protein ตามลําดับ หลังจากนั้นกิจกรรมเอนไซม SOD ของผลพุทราทุกชุดการ
ทดลองมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นจนส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยในวันที่ 21 ของการเก็บรักษา ผลพุทราชุดควบคุม และชุดที่ผาน
การรมMeJA 0.1 และ 1.0 ไมโครโมลตอลิตร มีกิจกรรมของเอนไซม SOD เทากับ 147.62, 147.62และ 180.95 units/mg 
protein ตามลําดับ ทั้งนี้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลพุทราชุดที่ไมผานการรมดวย MeJA มีกิจกรรมเอนไซม SOD ตํ่าวา
พุทราชุดที่รมดวย MeJA (Figure 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Chilling injury (CI) scores of jujubes fumigated with methyl jasmonate (MeJA) for 8 hours at 20°C and 

stored at 10°C and 90%RH.  1/Score 0 = No CI symptoms, 1 = CI symptoms < 25% of surface area, 2 = 
CI symptoms 26-50% of surface area, 3 = CI symptoms > 51% of surface area. 

    
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3  Lipoxygenase (LOX) activity of jujubes fumigated with methyl jasmonate (MeJA) for 8 hours at 20°C and 
stored at 10°C and 90%RH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4  Superoxide dismutase (SOD) activity of jujubes fumigated with methyl jasmonate (MeJA) for 8 hours at 

20°C and stored at 10°C and 90%RH 
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วิจารณผล 
พุทราชุดที่รมดวย MeJA มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกมากกวาชุดควบคุม อาจเนื่องจาก MeJA กระตุนการสลายตัว

ของคลอโรฟลด (Abeles et al., 1988) โดยสามารถกระตุนการผลิตเอทิลีนในระหวางกระบวนการสุกของมะมวงพันธุ 
Kensington Pride แตการตอบสนองตอ MeJA ก็มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของพืช ระยะการเจริญเติบโต โดย MeJA 
สามารถกระตุนหรือยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม ACC synthase และ ACC oxidase  พุทราท่ีผานการรมดวย MeJA พบอาการ
สะทานหนาวนอยกวาพุทราชุดควบคุม  ทั้งนี้เนื่องจาก MeJA เปนสัญญาณโมเลกุลขนาดเล็กในพืช ที่สามารถปองกันการเกิด
อาการสะทานหนาวได (Fallik, 2004) โดยเม่ือไดรับ  MeJA เซลลของพืชจะกระตุนกลไกการปองกันซ่ึงถูกผลิตมาจากเมทาบอ
ลิซึมขั้นที่สอง และสงสัญญาณการแสดงออก การสะสมของยีนจะเก่ียวของกับการลดลงของอาการสะทานหนาว เชน ในผล
มะเขือเทศ และพริกหวาน (Meir et al., 1996; Ding et al., 2002) พุทราท่ีผานการรมดวย MeJA มีกิจกรรมของเอนไซม SOD 
สูงกวาชุดควบคุม โดย MeJA สามารถปองกันเซลลเมมเบรนโดยไปลดกระบวนการเพอรออกซิเดชันของเมมเบรน และรักษา
กิจกรรมของเอนไซม SOD ใหสูงในผลสตรอบอรี่ในสภาวะขาดน้ํา (Wang, 1994) กิจกรรมของเอนไซม LOX ของพุทราเพิ่มขึ้น
อยางรวดเร็วในระหวางการเก็บรักษา ทั้งนี้ LOX เก่ียวของกับการเกิดอาการสะทานหนาว ขณะที่ LOX เพิ่มขึ้น อาการสะทาน
หนาวก็เพิ่มขึ้นดวยเชนกัน โดยปกติ LOX เปนเอนไซมที่เรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมัน ไดแก กรดลิโนเลอิก และกรดลิ
โนเลนิก ซึ่งพบมากในเย่ือหุมเซลลของพืช กิจกรรมของเอนไซมไลพอกซิจิเนสเกิดขึ้นหลังจากที่กรดไขมันไดถูกยอยออกมาจาก
โมเลกุลของฟอสโฟลิปด และผลิตภัณฑสุดทายของกระบวนการสลายตัวของกรดไขมันจะได มาลอนไดอัลดีไฮด และถาหากมี
ปริมาณของสารพวก ไฮโดรคารบอนและแอลดีไฮดเหลานี้ สงผลใหเย่ือหุมเปล่ียนสถานะมีสภาพเปนเจลมากขึ้น และยอมให
สารผานเขาออกเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคลองกับพุทราชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซม LOX สูงกวาพุทราชุดที่รมดวย MeJA 

 
สรุป 

การรมพุทราดวย MeJA 0.1ไมโครโมลตอลิตร เปนเวลา 8 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ชะลอการเกิดอาการ
สะทานหนาว ในระหวางการเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส โดยผลพุทราที่ผานการรมดวย MeJA เร่ิมแสดงอาการสะทานหนาว
ในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ในขณะที่พุทราชุดควบคุมเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาวในวันที่ 9 ของการเก็บรักษา พุทราท่ีรม
เมทิลจัสโมเนทมีกิจกรรมเอนไซม LOX ตํ่ากวาชุดควบคุม กิจกรรมเอนไซม SOD สูงกวาชุดควบคุม 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา สําหรับทุนสนับสนุน
งบประมาณในการทําวิจัยนี้ 
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