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Abstract 

Some physio-biological changes of rose apple fruit (Eugenia aquea Burm.f. cv. Tahp Tim Jahn, 
Myrtaceae) under low temperature conditions were investigated. The 320 fruits selected were divided into two lots. 
One lot was maintained at room temperature (25 ± 2 °C) as the control, while the other lot was treated at 6 ± 2 °C 
as the treatment. Symptoms of chilling injury, relative water content (RWC), ascorbic acid content, 
malondialdehyde (MDA - the final product of lipid peroxidation) content, and ion leakage in the exocarp and 
pericarp were determined every 2 days for 8 days. The results showed that chilling caused surface pitting which 
began after 2 days and increased during time in the treated fruits. Moreover, MDA content and ion leakage of the 
exocarp increased during time both lots. RWC and ascorbic acid content decreased with increasing time both in 
the control and the treatment. Increases in surface pitting, MDA content, and ion leakage of the exocarp indicate 
that low temperature at 6 °C can induce chilling stress in this fruit. 
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บทคัดยอ 

การเปลี่ยนแปลงทางดานสรีระและชีวเคมีบางประการของผลชมพูพันธุทับทิมจันทรในสภาวะอุณหภูมิต่ํา โดยเลือก
ชมพู 320 ผลมาแบงเปน 2 ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุม ซึ่งวางผลชมพูไวที่อุณหภูมิหอง (25 ± 2 °C) และ ชุดทดลอง ซึ่งนํา
ผลชมพูไปแชในตูที่ควบคุมอุณหภูมิ 6 ± 2 องศาเซลเซียส  จากนั้นวัดอาการ chilling injury, การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ํา
สัมพัทธ (relative water content; RWC), ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ malondialdehyde (MDA; สารผลิตภัณฑของ
กระบวนการ lipid peroxidation) และ ion leakage ในผลชมพูโดยแยกเปลือกและเนื้อ ทุกๆ 2 วัน เปนเวลา 8 วัน ผลการ
ทดลองพบวาชุดทดลองแสดงอาการ chilling injury ซึ่งเรียกวา surface pitting ที่ผิวเปลือกผล  โดยเริ่มพบอาการตั้งแตวันที่
สองเมื่อผลชมพูไดรับอากาศหนาวเย็น  และอาการมีความรุนแรงขึ้นเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น  เชนเดียวกันกับปริมาณ MDA 
และ ion  leakage ในเปลือกของผลชมพูมีคาเพิ่มขึ้นตามเวลาที่เพิ่มขึ้นทั้งสองชุดการทดลอง  ขณะที่คา RWC และปริมาณ
วิตามินซีในผลชมพูมีแนวโนมที่จะลดลงเมื่อเวลานานขึ้นทั้งสองชุดการทดลอง  จากอาการ surface pitting, ปริมาณ MDA 
และ ion leakage ในเปลือกของผลชมพูที่เพิ่มขึ้นเมื่อไดรับอากาศหนาวเย็นเปนเวลานานขึ้น  ชี้ใหเห็นวาสภาวะอากาศหนาว
เย็นที่ 6 องศาเซลเซียส มีผลชักนําใหเกิด chilling stress ที่ผิวเปลือกของผลชมพูพันธุทับทิมจันทร   
คําสําคัญ: ชมพูพันธุทับทิมจันทร  ปริมาณน้ําสัมพัทธ  วิตามินซี   

 
คํานํา 

ชมพูเปนพืชในเขตรอนของทวีปเอเชียที่มีถิ่นกําเนิดในประเทศอินเดีย เปนไมที่มีการปลูกกันแพรหลายในประเทศ
ตางๆ เชน มาเลเซีย อินโดนีเซีย (สุพจน, 2543)  สวนประเทศไทยชมพูเปนพืชที่นิยมปลูกกันมานานแลวโดยปลูกเปนพืชหลัง
บาน  และตอมามีการปลูกชมพูพันธุเพชรบุรีเปนการคา แตผลผลิตต่ํา  และปลูกเฉพาะที่จังหวัดเพชรบุรี (หนึ่งฤทัย, 2541)  แต
ตอมามีการนําพันธุใหมที่มีคุณสมบัติเดนหลายพันธุมาปลูกลักษณะเดนดังกลาว ไดแก ผลที่มีรูปทรงสีสันสวยงาม ผลขนาด
ใหญ มีรสชาติดี  ออกดอกผลหลายชุดตอป  ตัวอยางของพันธุชมพูที่นิยมปลูกในปจจุบัน ไดแก  ชมพูเมืองเพชร  ชมพู
มะเหมี่ยว  ชมพูนาค  ชมพูน้ําดอกไม  ชมพูทับทิมจันทร  ซึ่งชมพูพันธุทับทิมจันทรจัดเปนพันธุหนึ่งที่ผูบริโภคนิยมรับประทาน 
ซึ่งมีการจําหนายแพรหลายตลอดทั้งป เนื่องมาจากมีรสชาติดี หอม หวาน  กรอบ  อีกทั้งยังอุดมไปดวยคุณคาทางโภชนาการ 
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คือ มีทั้งวิตามินเอและวิตามินซีสูง และมีคุณสมบัติทางยาที่ชวยในการบํารุงหัวใจ  ชมพูพันธุนี้มักนิยมรับประทานเปนผลสดซึ่ง
รับประทานงายไมตองปอกเปลือก  ลักษณะเนื้อผลมีความกรอบและมีความชุมคอ  แตปญหาของผูบริโภคที่มักพบเมื่อซื้อ
ผลไมชนิดนี้ คือ ระยะเวลาในการเก็บรักษาผลสดไวรับประทานมักจะส้ัน  ไมวาจะเก็บผลชมพูไวที่สภาพอุณหภูมิหองปกติหรือ
แชในตูเย็นที่มีอุณหภูมิต่ํา  อาจเนื่องดวยชมพูมีน้ําเปนองคประกอบหลักที่สูงและเปลือกมีลักษณะโครงสรางที่บาง  ทําใหมีการ
สูญเสียน้ําไดสูงในระหวางการเก็บรักษา อีกทั้งผลยังเกิดการบอบช้ํางายซึ่งอาจเปนชองทางที่ทําใหเชื้อโรคเขาทําลายและ
เกิดผลเนาเสียไดในที่สุด  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางดานสรีรวิทยาและชีวเคมีบางประการ
ของผลชมพูพันธุทับทิมจันทรที่ไดรับอุณหภูมิต่ํา (6 ± 2 °C) เปรียบเทียบกับผลชมพูที่วางไวที่อุณหภูมิหองปกติ  เพื่อใหไดมาซึ่ง
องคความรูพื้นฐานที่อาจเปนคําตอบในการยืดอายุการเก็บรักษาผลชมพูใหยาวนานขึ้น 

  
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลชมพูพันธุทับทิมจันทรที่มีสภาพสมบูรณที่ไมมีโรคและแมลงเขาทําลายจํานวน 320 ผล  มาแบงออกเปน 2 
ชุดการทดลอง คือ ชุดควบคุมซึ่งวางผลชมพูไวที่อุณหภูมิหอง (25 ± 2 °C)  และชุดทดลองซึ่งนําผลชมพูไปแชในตูเย็นที่ควบคุม
อุณหภูมิ (6 ± 2 °C)  โดยทั้ง 2 ชุดการทดลองจะวางผลชมพูภายใตเงื่อนไขของอุณหภูมิดังกลาวขางตนเปนเวลา 8 วัน ระหวาง
นั้นจะสุมผลชมพูออกมาวัดผลทุกๆ 2 วัน  โดยผลชมพูที่นําออกมาจากอุณหภูมิต่ําจะวางใหผลกลับสูสภาพอุณหภูมิหองปกติ
กอนประมาณ 6 ชั่วโมง  หลังจากนั้นจึงวัดอาการ chilling injury (CI), ปริมาณน้ําสัมพัทธ (relative water content; RWC)  ซึ่ง
ดัดแปลงจากวิธีการของ Smart and Bingham (1974),  ปริมาณวิตามินซี  ซึ่งดัดแปลงจาก Routh (1974),  ปริมาณ MDA 
(malondialdehyde ซึ่งเปนสารผลิตภัณฑของ lipid peroxidation)  ซึ่งดัดแปลงจากวธิีการของ Velikova et al. (2000)  และ
วัดคา ion leakage ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Lu et al. (2003)  ในผลชมพูทั้งสองชุดการทดลอง โดยแยกเปลือกและเนื้อ  
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD)  แตละการทดลองมี 4 ซ้ํา   

 
ผล 

 พบอาการ chilling injury ที่เรียกวา surface pitting ซึ่งมีลักษณะที่เซลลเปลือกผลมีการยุบตัวเห็นเปนจุดๆ ในผล
ชมพูที่ไดรับอุณหภูมิต่ําเปนเวลานาน 2 วันขึ้นไป  และอาการดังกลาวมีความรุนแรงมากขึ้นเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น  โดยพบวา
ผลชมพูที่ไดรับอากาศหนาวเย็นเปนเวลานาน 8 วัน พบอาการ surface pitting เปนพื้นที่ 51-75 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวเปลือก
ทั้งหมด (Figure 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Rose apple fruits cv. Tahp Tim Jahn after treated at 6 °C for 8 days (left; 25 ± 2 °C and right; 6 ± 2 °C) 
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การเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ําสัมพัทธ พบวาผลชมพูที่วางไวที่อุณหภูมิหองและที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียสมีการ
สูญเสียน้ํามากขึ้นเมื่อเวลาผานไปนานขึ้น  โดยที่เนื้อและเปลือกของผลชมพูที่วางไวที่อุณหภมิูหองมีแนวโนมที่จะสูญเสียน้ํา
มากกวาผลชมพูที่อยูในสภาวะอากาศหนาวเย็น  สวนปริมาณวิตามินซีพบในเปลือกมากกวาในเนื้อของผลชมพู ซึ่งทั้งใน
เปลือกและเนื้อมีแนวโนมที่ปริมาณวิตามินซีจะลดลงเมื่อเวลาผานไปนานขึ้นทั้งสองชุดการทดลอง  โดยที่ผลชมพูในชดุควบคุม
มีแนวโนมที่ปริมาณวิตามินซีจะลดลงมากกวาในชุดทดลอง  ปริมาณ MDA ในเปลือกของผลชมพูมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นตามเวลา
ที่เพิ่มขึ้นทั้งสองชุดการทดลอง ขณะที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ MDA มากนักในเนื้อของผลชมพู เมื่อเปรียบเทียบระหวาง
สองชุดการทดลอง  คา ion leakage ในเนื้อและเปลือกของผลชมพูมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นตามเวลาที่เพิ่มขึ้นทั้งสองชุดการ
ทดลอง (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Changes of relative water content, vitamin C content, MDA content and ion leakage of rose apple fruit  
 cv. Tahp Tim Jahn after treated at 6 °C for 8 days. Vertical bar indicate standard deviation (SD). 
 

วิจารณผล 
ในการทดลองนี้ไดชักนําใหผลชมพูอยูในสภาวะอุณหภูมิต่ํา (low temperature conditions) โดยใชอุณหภูมิ 6 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 วัน เพื่อทําการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงทางสรีระและชีวเคมีบางประการกับผลชมพูที่วางอยูใน
อุณหภูมิหองปกติ (25 ± 2 °C)  ผลจากการทดลองในครั้งนี้พบอาการ chilling injury ที่เปลือกของผลชมพู เปนอาการที่เรียกวา 
surface pitting หรือที่ผิวเปลือกชมพูเกิดการยุบตัวเห็นเปนจุดๆ อาการดังกลาวนี้จะพบเปนบริเวณกวางขึ้นเมื่อแชผลชมพูในตู
ที่มีอุณหภูมิต่ําเปนเวลานานขึ้น  ซึ่งสอดคลองกับผลการวิเคราะหปริมาณ MDA และ คา ion leakage ในเปลือกที่สูงขึ้นเมื่อผล
ชมพูที่ไดรับอุณหภูมิ 6 °C  เปนเวลานานขึ้น  คา MDA และ ion leakage ที่สูงขึ้นนี้เปนส่ิงที่บงบอกถึงสภาพความเสื่อมของ
เยื่อหุมเซลลของเนื้อเยื่อเปลือก  อาจเปนไปไดวาสภาวะอุณหภูมิต่ํา 6 องศาเซลเซียส มีผลทําใหผลชมพูเกิดสภาวะ
ความเครียดที่ไปชักนําใหมีการผลิตสารอนุมูลอิสระที่ชื่อ hydroxyl radical (•OH) มากขึ้น ซึ่งสารนี้มีศักยภาพสูงในการออกซิ
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ไดสสารชีวโมเลกุลอื่น (Mittler, 2002) โดยเฉพาะสารชีวโมเลกุลที่มีความสําคัญ คือ phospholipid ซึ่งเปนสารองคประกอบ
สําคัญของเยื่อหุมเซลล ปฏิกิริยาที่มีการออกซิไดสสาร phospholipid ดวย •OH นี้ เรียกวา lipid peroxidation ซึ่งผลของ
ปฏิกิริยานี้จะทําใหโครงสรางของ phospholipid ผิดรูปไปจากเดิม เปนผลใหการทํางานตางๆ ของเยื่อหุมเซลล เชน คุณสมบัติ
ในการเลือกผาน (cell permeability) หรือ การทํางานของเอนไซมที่เยื่อหุมเซลลลดประสิทธิภาพลง ถาปฏิกิริยามีความรุนแรง
สูงก็อาจทําใหเซลลตายในที่สุด (Matsumoto, 2005)  อีกทั้งปริมาณวิตามินซีในเปลือกที่มีปริมาณต่ําลงเมื่อผลชมพูไดรับ
อุณหภูมิ 6 °C เปนเวลานานขึ้นของการทดลองครั้งนี้  ชี้ใหเห็นถึงกระบวนการซอมแซมการเส่ือมสภาพของเยื่อหุมที่มี
ประสิทธิภาพต่ํา  เนื่องดวยวิตามินซีเปน antioxidant ตัวหนึ่งที่ทํางานรวมกับวิตามินอีในการซอมแซมโครงสรางของ lipid 
bilayer ที่โดนทําลายโดย •OH (Matsumoto, 2005)  จึงปรากฏเห็นเปนอาการ chilling injury ที่เรียกวา surface pitting ดังที่
กลาวมาขางตน 

อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลการทดลองในวันที่ 8  คาของปริมาณน้ําสัมพัทธและปริมาณวิตามินซีในเนื้อและเปลือก
ที่มีคาสูงกวาในผลชมพูที่ไดรับอุณหภูมิต่ํา อีกทั้งปริมาณ MDA และ คา ion leakage ที่ไมแตกตางกันระหวางสองชุดทดลอง  
แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิต่ําอาจเปนสภาวะที่ชวยรักษาความเตงของเซลลในผลชมพู และยังคงปริมาณวิตามินซีไดดีกวาสภาวะ
อุณหภูมิหองปกติ  ดังนั้นหากผูบริโภคตองการเก็บรักษาผลชมพูไวรับประทานในชวงระยะเวลาสั้นๆ ไมเกิน 8 วัน  การแชผล
ชมพูในตูเย็นที่มีอุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส  นาจะเปนทางเลือกที่ดีกวาในการเก็บรักษาผลไมชนิดนี้ใหมีสภาพความเตง และ
คงไวซึ่งคุณคาทางโภชนาการเมื่อเทียบกับการเก็บผลชมพูไวในสภาพอุณหภูมิหองปกติ 

 
สรุป 

จากอาการ surface pitting, ปริมาณ MDA และ ion leakage ในเปลือกของผลชมพูที่เพิ่มขึ้นเมื่อไดรับอุณหภูมิ 6 °C 
เปนเวลานานขึ้น  ชี้ใหเห็นวาสภาวะอากาศหนาวเย็นดังกลาวมีผลชักนําใหเกิด chilling stress ที่ผิวเปลือกของผลชมพูพันธุ
ทับทิมจันทร 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณทุนอุดหนุนจากงบประมาณเงินรายไดคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ประจําป 2550 ที่
สนับสนุนการทําวิจัยในครั้งนี้   
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