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Abstract 
The weight loss of curacao apple was considerably reduced by film wrapping during storage at 10 ˚C for 7 days.  

The total sugar content was not significantly different in the control and wrapped curacao apple (0.24-0.4 mg/gFW).  In both of 
non-wrapped and wrapped curacao apple, ascorbic acid progressively decreased with storage time (0.45-0.2 mg/gFW).  Phenol 
content was higher in the control (3.5 μg gallic acid/gFW) than the wrapped curacao apple (2.0-2.5 μg gallic acid/gFW).  Since 
the PPO activity in both experiments was very low (0.08-0.1 unit/min), in the non-wrapped curacao apple, chilling injury 
(surface pitting) occurred within day 3 after storage.  

 
บทคัดยอ 

ผลชมพูที่บรรจุในถาดโฟมและหอดวยฟลม LLDPE  ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 ˚ซ.  มีอัตราการสูญเสียน้ําหนัก
ตํ่ากวาถาดที่ไมไดหอฟลมประมาณ 1 เปอรเซ็นต  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในผลชมพูมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากตลอดระยะเวลาใน
การเก็บรักษา (0.2-0.4 mg/gFW)  ขณะที่ปริมาณ ascorbic acid  มีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้น (0.45-
0.2 mg/gFW)  ฟลม LLDPE  สามารถชะลอการสังเคราะหฟนอลในผลชมพูไดโดยมีปริมาณฟนอลอยูในชวง 2.0-2.5 μg gallic 
acid/gFW  ในขณะที่กลุม control  มีปริมาณฟนอลอยูสูงสุดถึง 3.5 μg gallic acid/gFW  อยางไรก็ตามปฏิกิริยาของ polyphenol 
oxidase  ของทั้งสองกลุมตัวอยางมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  โดยมีอัตราปฏิกิริยาอยูในชวง 0.08-0.1 unit/min  ผิวของผลชมพูที่
บรรจุในถาดโฟมที่ไมไดหอดวยฟลมจะเริ่มเกิดอาการสะทานหนาวตั้งแตวันที่ 3  ในขณะผลชมพูที่บรรจุในถาดโฟมที่หอดวย
ฟลมไมพบอาการสะทานหนาว 

 
คํานํา 

ชมพู (Eugenia javanica Lam)  มีช่ือภาษาวา curacao apple, wax apple, java apple และ wax jambu   ชมพูที่ปลูกเปน
การคามีหลายพันธุ  ต้ังแตผลสีเขียวออนจนถึงแดงเขม  ผลมีรูปทรงแบบ cone-shape  สวนตรงกนผลมีกลีบเลี้ยง 4 กลีบ  ผลชมพูมี
ผิวบาง  เนื้อมีลักษณะออนนุมและฉ่ําน้ําซึ่งงายตอการเนาเสีย  บางพันธุมีเมล็ดมาก  ปจจุบันพันธุที่ปลูกเปนการคามักเปนพันธุที่มี
เมล็ดฝอหรือไมมีเมล็ด  ชมพูเปนผลไมที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคเพิ่มขึ้นแตปญหาที่พบมากคือผลชมพูมักเกิดอาการสะทาน
หนาว (chilling injury; CI)  ไดงายเมื่อเก็บไวที่สภาพอุณหภูมิตํ่า  นอกจากนี้ผลชมพูจะรสชาติจืดชืดลงหลังการเก็บรักษา  มี
ผลงานวิจัยมากมายรายงานวาฟลมพลาสติกสามารถชะลออาการสะทานหนาวในผักและผลไมสดได (Ben-Yehoshua et al., 1983; 
Miller and Risse, 1986)  นอกจากนี้ฟลมพลาสติกยังชวยเรงใหเกิดการสมานบาดแผลในผลิตผลที่เกิดบาดแผลกอนการเก็บรักษา
อีกดวย (Golumb et al., 1984)   

ดังนั้นจุดประสงคของการทดลองนี้จะมุงเนนถึงการชะลออาการสะทานหนาวในผลชมพู  ขณะเก็บรักษาไวในสภาพ
อุณหภูมิตํ่า   

 
อุปกรณและวิธีการ 

ซื้อผลชมพูสดพันธุเพชรนํ้าผึ้งจากตลาดสี่มุมเมือง รังสิต  นํามาลางและผึ่งใหสะเด็ดน้ํา  บรรจุผลชมพูในถาดโฟม  
จากนั้นหอและไมหอถาดโฟมดวยฟลมพลาสติกชนิด linear-low density polyethylene (LLDPE)  หนา 1.0 ไมครอน  และเก็บ
รักษาไวที่ระดับอุณหภูมิ 10 ˚ซ.  ทําการสุมตัวอยางออกตรวจสอบคุณภาพจํานวน 3 ซ้ําทุกๆ 3 วัน  โดยวัดปริมาณการสูญเสีย
น้ําหนัก  สังเกตอาการสะทานหนาวที่ปรากฏบนผิวหนาผล และใหเปนระดับคะแนนตามเปอรเซ็นตการเกิด pitting injury ดังนี้: 1 
= no injury, 2 = นอยกวา 5 เปอรเซ็นต, 3 = 5-25 เปอรเซ็นต และ 4 = มากกวา 25 เปอรเซ็นต  วิเคราะหหาปริมาณ total sugar  โดย
การทําปฏิกิริยาระหวางฟนอลและกรดซัลฟูริกเขมขน  วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 490 
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nm  ปริมาณ ascorbic acid  วิเคราะหโดยการไตเตรทดวย dye solution  ตามวิธีของ Rangana (1978)  สวนปริมาณสารฟนอล
วิเคราะหโดย spectrophotometer  ที่ความยาวคลื่น 760 nm (Singleton and Rossi, 1965)  และวัดปฏิกิริยา PPO  ตามวิธีการของ 
Luh and Phithakpol, 1972)  

 
ผลและวิจารณ 

ชมพูเปนผลไมที่งายในการตอบสนองตอการเกิดอาการสะทานหนาวระหวางการเก็บรักษาไวที่ระดับอุณหภูมิตํ่า 
อาการสะทานหนาวที่สามารถสังเกตไดจากภายนอก (visual symptoms) พบวาผิวหนาของผลจะเกิดรอยบุมลงลึกไปในสวนของ
เนื้อผลหรือที่เรียกวา pitting injury  โดยอาการดังกลาวจะเริ่มปรากฏใหเห็นในผลชมพูพวกที่ไมไดหอฟลม  ขณะเก็บรักษาไวที่
ระดับอุณหภูมิ 10 ˚ซ.  เปนระยะเวลา 3 วัน (ภาพที่ 2)  การยุบตัวลงของผิวหนาของผลอาจมีสาเหตุหลักๆ  คือสภาพอุณหภูมิตํ่า
เหนือจุดเยือกแข็งชักนําใหเกิดการเสียสภาพ  การยอมใหสารผานเขาออกของผนังเซลล (membrane permeability)  เพราะเซลล
ของผลชมพูสวนใหญเปนพวก parenchyma  มีลักษณะเปน spongy ออนนุม  เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษายาวนานขึ้นอาการ
สะทานหนาวก็จะเกิดขยายใหญขึ้น  นอกจากนี้การสูญเสียน้ําหนักของผลก็เปนอีกสาเหตุหนึ่งที่ใหเซลลผิวหนาเกิดอาการเหี่ยว 
เนื่องจากชมพูเปนผลไมที่มีน้ําเปนองคประกอบอยูสูง  และมีช้ันผิวเปลือกบางอีกดวย  ดังนั้นเมื่อมีการสูญเสียน้ําออกจากผลเพียง 
1-2 เปอรเซ็นต  ก็สามารถสังเกตเห็นอาการเหี่ยวยนของผลได การหอผลชมพูดวยฟลม LLDPE  สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนัก
ของผลชมพูไดประมาณ 1 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับ control (ภาพที่ 1)  ชมพูเปนผลไมประเภท non-climacteric  ดังนั้นหลัง
เก็บเกี่ยวจะมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ําตาล (total sugar) นอยมาก  โดยมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดอยูในชวง 0.2-0.4 mg/gFW (ภาพ
ที่ 3)  ตามปกติผลิตผลสดจะเกิดการสูญเสียปริมาณ ascorbic acid  อยางรวดเร็ว ซึ่งผลชมพูที่เก็บรักษาโดยไมไดหอดวยฟลมจะเกิด
การสูญเสีย ascorbic acid  อยางรวดเร็วจาก 0.48-0.3 mg/gFW (ภาพที่ 4)  เพราะพืชจําเปนตองใช ascorbic acid ในการ
กระบวนการลดความเครียด (stress)  ซึ่งมักเกิดกับผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยว เชน การเครียดน้ํา (water stress)  ผลชมพูมีฟนอลเปน
องคประกอบอยูสูงถึง 2-3 μg gallic acid/gFW (ภาพที่ 5)  ซึ่งฟนอลจะถูกใชเปน substrate  ในกระบวนการการเกิดสีน้ําตาลของ
เนื้อเยื่อพืช  โดยกิจกรรมเอนไซม PPO  อยางไรก็ตามจากการทดลองพบวากิจกรรมของ PPO  ในผลชมพูมีปฏิกิริยาคอนขางต่ํา 
(ภาพที่ 6)  จึงไมคอยอาการเนื้อเยื่อเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลมากนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Weight loss of wrapped and non-wrapped curacao apples stored at 10 ˚C for 7 days. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Chilling injury (CI) development of wrapped and non-wrapped curacao apples stored at 10 ˚C for 7 days.  The score for CI 
was based on the percentage of total surface area affected by pitting: 1 = no injury, 2 = <5%, 3 = 5-25% and 4 = >25%. 
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Figure 3 Total sugar content of wrapped and non-wrapped curacao apples stored at 10 ˚C for 7 days. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4 Ascorbic acid content of wrapped and non-wrapped curacao apples stored at 10 ˚C for 7 days. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Phenol content of wrapped and non-wrapped curacao apples stored at 10 ˚C for 7 days. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 Polyphenol oxidase activity of wrapped and non-wrapped curacao apples stored at 10 ˚C for 7 days. 
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