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Abstract 
Jujube (Zizyphus mauritiana Lamk.) rapidly deteriorates at ambient temperature after harvest. However, 

lower temperature storage can cause chilling injury (CI) in tropical and subtropical fruit such as Jujube if the 
temperature is lower than the optimum storage temperature. Thus, chilling injury is the important postharvest 
losses in tropical fruits. Therefore, this research focused on applications of methyl jasmonate and salicylic acid to 
alleviate chilling injury in jujube fruits cv. Bomb Apple. Jujube fruits were dipped in distilled water (control) or 0.5, 
1.0 and 2.0 mM methyl jasmonate or 0.5, 1.0 and 2.0 mM salicylic acid for 5 min at 20°C, then kept in plastic 
baskets covered with polyethylene bag at 4°C. Data was collected every day. The results showed that the control 
fruit had the highest chilling injury score and percentage of weight loss in day 5 after storage (CI score 2.58 and 
3.77%) when compared with fruit dipped in 0.5 mM methyl jasmonate (CI score 1.29 and 2.83%) and 1.0 mM 
salicylic acid (CI score 1.50 and 2.53%). Treatments of 0.5 mM methyl jasmonate and 1.0 mM salicylic acid were 
most effective in delaying chilling injury. The skin color of jujube fruits changed from green to yellowish-green with 
the decrease in L*, chroma and hue values after storage, while total soluble solids, titratable acidity and firmness 
were not significantly different among all the treatments.  
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บทคดัยอ 

ผลพุทรา (Zizyphus mauritiana Lamk.) หลังจากเก็บเกีย่วหากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองจะมกีารเส่ือมคุณภาพอยาง
รวดเร็ว อยางไรก็ตาม การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ําก็สามารถทําใหผลิตผลเขตรอนและกึ่งรอน เชน พุทรา เกิดความเสียหายจาก
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยา ท่ีเรียกวา อาการสะทานหนาว ดังน้ัน งานวิจยัน้ีจงึมุงเนนไปท่ีการใชสารเมทิลจัสโมเนตและกรด
ซาลิไซลิกเพ่ือลดอาการสะทานหนาวของผลพุทราระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา นําผลพุทราพันธุบอมแอปเปลมาจุมใน
นํ้ากล่ัน (ชุดควบคุม) เมทิลจัสโมเนต 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร หรือ กรดซาลิไซลิก 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร เปนเวลา 
5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปใสตะกราพลาสติกคลุมดวยถุงพอลิเอทิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส โดยบันทึกผลการทดลองทุกวัน พบวา ในวันท่ี 5 หลังการเก็บรักษา ชดุควบคุมมีคะแนนการเกดิอาการสะทานหนาว
และการสูญเสียนํ้าหนักสดสูงท่ีสุด (CI score 2.58 และ 3.77%) เมื่อเปรียบเทียบกับพุทราท่ีจุมเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5 
มิลลิโมลาร (CI score 1.29 และ 2.83%) และกรดซาลิไซลิกความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร (CI score 1.50 และ 2.53%) ซึ่งมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการชะลออาการสะทานหนาว สีของผิวพุทราในทุกวิธกีารทดลองมีการเปล่ียนแปลงจากสีเขยีวเปนสี
เขียวเหลือง โดยเปลือกพุทรามคีา L* chroma และ hue ลดลงหลังการเก็บรักษา ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
ท้ังหมด ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และความแนนเน้ือไมแตกตางกนัทางสถิตใินทุกวิธีการ 
คําสําคัญ: พุทราพันธุบอมแอปเปล เมทิลจัสโมเนต กรดซาลิไซลิก  
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คํานํา 
ปจจุบันพุทราพันธุบอมแอปเปล (Zizyphus mauritiana Lamk.) ซึ่งมีผลขนาดใหญ สีเขียว และมีรสชาตดิีคลาย

แอปเปล กําลังเปนท่ีนิยมในทองตลาด และมกีารสงออกไปยังตลาดตางประเทศ เชน  จีน ไตหวัน อินโดนีเซีย ฮองกง แคนาดา 
และยุโรป โดยปกติผลพุทรา มีการเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็ว (ประมาณ 2 – 5 วัน) หลังจากเก็บเกีย่ว เมื่อเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง โดยลักษณะท่ีปรากฏ ไดแก การเห่ียวน่ิม สีผิวเปล่ียนเปนสีนํ้าตาล และในท่ีสุดผลจะเนาจากการเขาทําลายของ
เชื้อจุลินทรีย พุทราเปนผลไมท่ีชอกช้ําและเกิดบาดแผลไดงาย จงึตองการการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําขณะขนสงเพ่ือชะลอการ
เส่ือมสภาพ แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําเกินไปสงผลใหเกดิอาการสะทานหนาว อีกท้ังความชื้นสัมพัทธท่ีสูงยงัทําใหเชื้อรา
ชนิดตางๆเจริญเติบโตไดดี จึงกลายเปนขอจํากัดในการขนสงและการเก็บรักษาพุทรา สารเมทิลจัสโมเนต (MJ) เปนสารควบคมุ
การเจริญเติบโตท่ีมีบทบาทสําคญัในการเจริญเติบโตของผล การสุก และการตอบสนองตอสภาวะเครียดของพืช มีรายงานการ
ใชสารเมทิลจัสโมเนตในการลดการเกดิโรค และลดอาการสะทานหนาว (CI) ในพืชหลายชนิด เชนมะเขือเทศ ฝร่ัง และทอ สวน
กรดซาลิไซลิก (SA) สามารถลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาว โดยเพ่ิมความทนทานใหกับพืช และผลิตผลดวยการชวย
ลดการสูญเสียนํ้า ปรับปรุงองคประกอบของลิพิดในเมมเบรน และเพ่ิมกจิกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ มีการนํากรดซาลิไซลิก
มาใชเพ่ิมความตานทานอาการสะทานหนาวในผลของพืชหลายชนิด เชน ขาวโพด มะเขือเทศ และกลวย ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึง
มุงเนนไปท่ีการใชสารเมทิลจัสโมเนตและกรดซาลิไซลิกเพ่ือลดอาการสะทานหนาวของพุทราในชวงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

ศึกษาผลของสารเมทิลจสัโมเนตและกรดซาลิไซลกิตออาการสะทานหนาวของผลพทุรา 
นําผลพุทราพันธุบอมแอปเปลจากสวนของเกษตรกรจงัหวดัสมุทรสาคร เลือกผลท่ีปราศจากตาํหนิ ไมมีบาดแผล ไมมี

รอยการเขาทําลายของแมลง หรืออาการของโรค คัดขนาดใหไดมาตรฐานโดยเลือกผลท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน ทําการขนสงทาง
รถยนตปรับอากาศมายังหองปฏิบัติการสายวชิาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบาง
ขุนเทียน นําตวัอยางผลพุทราพันธุบอมแอปเปลมาจุมในนํ้ากล่ัน (ชุดควบคมุ) เมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 
มิลลิโมลาร หรือ กรดซาลิไซลิกความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร เปนเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ผ่ึงให
ผิวนอกแหง หลังจากน้ัน นําผลพุทราใสตะกราพลาสตกิ คลุมดวยถงุพลาสติกพอลิเอทิลีน แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ 4 องศา
เซลเซยีส โดยบันทึกผลการทดลองทุกวัน เพ่ือวัดการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพดงัน้ี วดัคาสี L* chroma และ hue การสูญเสีย
นํ้าหนัก ความแนนเน้ือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และใหคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว โดย
ท่ีคะแนน 0 หมายถงึ ปกติ คะแนน 1 หมายถึง ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI นอยกวารอยละ  25 ของพ้ืนท่ีผิว คะแนน 2 หมายถงึ 
ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI รอยละ 26-50 ของพ้ืนท่ีผิว และคะแนน 3 หมายถึง ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI มากกวารอยละ 51 
ของพ้ืนท่ีผิว และผิวเห่ียวน่ิม  

 
ผล 

คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวของพุทราพันธุบอมแอปเปลมแีนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา พบวา ในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา พุทราพันธุบอมแอปเปลท่ีจุมในนํ้ากล่ัน (ชุดควบคุม) มีคา 2.58 ซึ่งสูงท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญยิง่เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน ชุดทดลองท่ีมีคะแนนการเกดิอาการสะทานหนาวท่ีต่าํท่ีสุดคือ พุทราท่ีจุม
ในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร และกรดซาลิไซลิกความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร ท่ีมีคะแนน 1.29 และ 1.50 
ตามลําดับ การสูญเสียนํ้าหนักของพุทราพันธุบอมแอปเปลมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
พบวา ในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมคีาการสูญเสียนํ้าหนัก 3.77% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืนซึ่งมีคาการ
สูญเสียนํ้าหนักประมาณ 2.53-3.23% ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และความแนนเน้ือของ
พุทราพันธุบอมแอปเปล หลังการเก็บรักษา ไมมีความแตกตางทางสถิตใินทุกชุดการทดลอง โดยพบวา ในวันท่ี 5 ของการเก็บ
รักษา ชุดควบคมุมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด 9.65 องศาบริกซ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 0.23% และความแนนเน้ือ 
54.25 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืนซึ่งมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดประมาณ 8.80-10.00 องศาบริกซ 
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 0.22-0.23% และความแนนเน้ือ 54.27-63.50 นิวตัน ทางดานการเปล่ียนแปลงของสีผิวของ
ผลพุทรา พบวา มกีารเปล่ียนแปลงจากสีเขียวเปนสีเขยีวเหลือง โดยในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ผลพุทรามีคา L* 52.87-55.95 
คา chroma 39.04-41.34 และคา hue 113.14-115.95 โดยไมพบความแตกตางทางสถิตใินทุกชดุการทดลอง (Table 1) 
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Table 1  Chilling injury score, texture, weight loss, total soluble solids, titratable acidity, changes in skin color of 
untreated and treated jujube fruits 5 days after storage at 4 oC.  

 

Treatments CI Score 
Texture 

(N) 

Weight loss 

(%) 

TSS 

(degrees Brix) 

TA 

(%) 

L* Chroma ho 

Day 0 Day 5 Day 0 Day 5 Day 0 Day 5 

Control 2.58a 54.25 3.77 9.65 0.23 54.6 52.87 41.59 39.04 115.59 113.14 

0.5 mM SA 1.88bc 60.38 2.93 9.33 0.23 55.25 54.25 43 40.48 115.56 114.6 

1.0 mM SA 1.50cd 58.59 2.53 8.8 0.22 55.8 54.57 42.25 39.96 116.26 115.67 

2.0 mM SA 2.25ab 63.5 3.24 8.9 0.22 53.7 52.53 42.31 39.76 116.28 114.83 

0.5 mM MJ 1.29d 54.27 2.83 9.85 0.22 54.83 53.88 42.78 41.34 116.62 115.95 

1.0 mM MJ 2.25ab 62.86 2.95 9.3 0.22 55.19 53.02 42.57 39.7 115.89 113.46 

2.0 mM MJ 1.50cd 56.44 2.92 10 0.23 57.68 55.95 42.67 40.45 115.91 114.56 

F-Test ** NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

C.V. (%) 45.31 16.45 22.72 10.69 20.52 3.289 3.481 2.366 2.818 0.858 1.42 
1/Means followed by the same alphabets do not differ significantly (p = 0.05) by Duncan’s multiple range test 

** = statistically significant at 99% 

NS = not statistically significant 

 
วิจารณผล 

ในงานวิจยัน้ี พบวา พุทราท่ีจุมในเมทิลจัสโมเนตหรือกรดซาลิไซลิก มีอาการสะทานหนาวนอยกวาชุดควบคมุ ซึ่ง
สอดคลองกับงานวจิัยในฟกเทศ (Cucurbita pepo L.) โดยการจุมในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร หรือ 1.0 
มิลลิโมลาร เปนเวลา 3 นาที กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 oC สามารถลดการเกดิอาการสะทานหนาวเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม โดยชุดทดลองท่ีมีการจุมในเมทิลจัสโมเนตมกีารแสดงออกของอาการสะทานหนาวชากวาชดุควบคุม 2-4 วัน 
(Wang and Buta, 1994) ในมะเขือเทศ การจุมในกรดซาลิไซลิกความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร หรือ 2.0 มิลลิโมลาร กอนนําไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 oC สามารถลดการเกิดอาการสะทานหนาวไดเมื่อเปรียบเทียบกับชดุควบคมุ โดยชุดทดลองท่ีมกีารจุมใน
กรดซาลิไซลิกมีการแสดงอาการสะทานหนาวชากวาชุดควบคุมประมาณ 7 วัน (Aghdam et al., 2014) ในผลเลมอน การใช
เมทิลจัสโมเนตความเขมขน 10 ไมโครโมลารรวมกับกรดซาลิไซลิกความเขมขน 2 มิลลิโมลาร สามารถลดอาการสะทานหนาว
ของผลเลมอนท่ีเก็บไวในอุณหภูมิ 4.5 oC ได (Siboza et al., 2014) 

 
สรุป 

การจุมในกรดซาลิไซลิกท่ีความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร หรือ เมทิลจัสโมเนต 0.5 มิลลิโมลาร สามารถลดอาการ
สะทานหนาวในผลพุทราพันธุบอมแอปเปล ซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะกรรมการการอุดมศึกษา สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและ
อุปกรณในการวจิยั 
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