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Abstract  

Mandarin (Citrus reticulata cv. Sai nam peung) fruits were harvested at the commercial stage, cleaned, 
dried and then soaked in 5, 10, 15µM salicylic acid (SA) solution or 10, 20µM methyl jasmonate (MJ) solution for 
10 min. The treated fruits were put in cardboard boxes and stored at 3OC for 3 weeks. Samples were taken out 
and kept at 25±2OC for 12 days. The effects of SA and MJ on the chilling-related injury incidence (CI) on the peel 
were evaluated every 3 days. CI symptoms occurred on the peel in all the treatments. Superficial scald was found 
on the peel of 5µM SA treated fruit. Oleocellosis occurred on the peel of 10, 15µM SA and 10µM MJ treated fruits. 
Both symptoms and stem-end rind breakdown were found in the control fruit. The incidences of CI symptoms were 
concurrence with the increase in electrolyte leakage (EL) from the peel after fruits removal from storage and kept 
at room temperature. However, %EL from the peel of either 10µM SA or MJ treated was the least increase. 
Malonyldiadehyde (MDA) content of the peel from control and SA-treated fruits slightly increased then declined 
after removed from storage and kept at room temperature. Therefore soaking treatment with SA and MJ solution 
could reduce %EL whereas the MJ also reduced MDA content of the chilling-related injury on the peel of Sai nam 
peung mandarin. 
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บทคัดย่อ 
เมื�อนําส้มสายนํ �าผึ �งในระยะเก็บเกี�ยวทางการค้าแช่ในสารละลายกรดซาลไิซลกิ (salicylic acid – SA) ความเข้มข้น 5 

10 และ 15µM  หรือสารละลายเมทิลจสัโมเนต (methyl jasmonate – MJ) ความเข้ม 10 และ 20µM เป็นเวลา 10 นาที นําไป
เก็บรักษาที�อณุหภมู ิ3 3 องศาเซลเซียส นาน  สปัดาห์ แล้วนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 12 วนั 
สุม่ตวัอยา่งผลส้มทกุๆ 3 วนั เพื�อศกึษาผลของ SA และ MJ ตอ่การเกิดอาการสะท้านหนาวบนเปลือกส้มสายนํ �าผึ �ง ผล
การศกึษาพบวา่ ผลส้มที�แช่สารละลาย SA ความเข้มข้น 5µM มีลกัษณะผิดปกติบนเปลือกจากอาการสะท้านหนาว พบรอยสี
นํ �าตาล (superficial scald  เปลือกของผลส้มที�แช่สารละลาย) SA ความเข้มข้น 10 และ 15 µM และสารละลาย MJ ความ
เข้มข้น 10µM พบรอยสีนํ �าตาลที�เกิดจากการยบุตวัของตอ่มนํ �ามนั (oleocellosis) สว่นชดุควบคมุ พบทั �ง 2 ลกัษณะ และแสดง
อาการ stem-end rind breakdown ซึ�งลกัษณะที�ปรากฎสอดคล้องกบัปริมาณการรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์ (%EL) จากเปลือก
ผลของทกุชดุการทดลองที�มีปริมาณเพิ�มขึ �นเมื�อนําผลส้มมาวางที�อณุหภมูิห้อง แตผ่ลส้มที�แช่สารละลาย SA และ MJ ความ
เข้มข้น 10µM มีปริมาณการรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์เพิ�มขึ �นน้อยที�สดุ ปริมาณ malonyldiadehyde (MDA) ในชดุควบคมุและ
ผลส้มที�แช่สารละลาย SA ทกุความเข้มข้น มีปริมาณเพิ�มขึ �นเลก็น้อยหลงันําออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อ
นํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง ดงันั �นการแช่สารละลาย SA และ MJ ลดการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ และการแช่สารละลาย MJ 
ยงัช่วยลดปริมาณ MDA ของเปลือกส้มสายนํ �าผึ �งที�แสดงอาการสะท้านหนาว 
คาํสาํคัญ: การเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�า การเกิดรอยสีนํ �าตาล ตอ่มนํ �ามนัแตก 
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คาํนํา 
ส้มสายนํ �าผึ �งเป็นไม้ผลที�มีความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ�งซึ�งนิยมปลกูมากในเขตภาคเหนือของไทยและสามารถ

ผลติออกสูต่ลาดได้ตลอดปี แต่ช่วงผลผลติออกสูต่ลาดมากที�สดุคือเดือน พฤศจิกายน-กมุภาพนัธ์ ทําให้มีราคาตํ�า ดงันั �นหากมี
วิธีการสามารถเก็บรักษาส้มสายผึ �งให้ได้นานขึ �นและนํามาวางจําหน่ายช่วงเทศกาลตรุษจีน สารทจีน จะทําให้เกษตรกรมีรายได้
เพิ�มมากขึ �น วิธีการยืดอายกุารเก็บรักษาส้มสายนํ �าผึ �งที�นิยมปฏิบตัิคือ การเก็บรักษาไว้ที�อณุหภมูิตํ�า เพราะทําให้กระบวนการ
เมแทบอลซิมึตา่งๆ ลดลง ชะลอการเสื�อมสภาพ สามารถยืดอายกุารเก็บรักษาได้นานยิ�งขึ �น แต่การเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�าเป็น
ระยะเวลานานอาจทําให้เกิดอาการผิดปกติที�เรียกวา่ อาการสะท้านหนาว (chilling injury) ปรากฏให้เหน็ชดับนเปลือกและ
อาการสะท้านหนาวจะยิ�งรุนแรงมากขึ �น หากอณุหภมูิที�ใช้ในการเก็บรักษาตํ�าลงหรือเก็บรักษาผลส้มเป็นระยะเวลานานขึ �น 
(Henriod et al., 2005) ลกัษณะผิดปกติบนเปลือกผลจากอาการสะท้านหนาว คือ เปลือกบางบริเวณมีสีนํ �าตาลกระจาย 
(scald) ลกัษณะผิวยบุตวั (surface pitting) (Agusti et al., 2001) และรอยสีนํ �าตาลที�เกิดจากตอ่มนํ �ามนัแตก (oleocellosis 
scald) (Hall and Scott, 1977) ลกัษณะผิดปกติเหลา่นี �แม้จะไมทํ่าให้รสชาติเปลี�ยนไป แต่ลกัษณะดงักลา่วทําให้มลูคา่ของส้ม
ลดลง การใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชเป็นวิธีการหนึ�งที�นิยมนํามาใช้ลดการเกิดลกัษณะผิดปกติที�เกิดจากอาการ
สะท้านหนาว สารที�นิยมนํามาใช้ได้แก่ salicylic acid (SA) และ methyl jasmonate (MJ) โดย SA มีบทบาทในเรื�องของการ
ตอ่ต้านการเข้าทําลายของเชื �อจลุนิทรีย์ เพิ�มความสามารถในการต้านทานอณุหภมูิตํ�าของพืช (Janda et al., 1999) สว่น MJ 
ทําให้ปริมาณการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลดลง มีรายงานการใช้ MJ ลดอาการสะท้านหนาวกบัผลอะโวคาโด เกรฟฟรุท 
พริกหวานสีแดง (Meir et al., 1996) และ SA ใช้ลดอาการสะท้านหนาวของผลท้อ (Wang et al., 2006) ดงันั �นในการวิจยัครั �งนี �
จงึมีวตัถปุระสงค์เพื�อศกึษาผลของ SA และ MJ ตอ่การเกิดลกัษณะผิดปกติจากอาการสะท้านหนาวเมื�อเก็บรักษาผลส้มสาย
นํ �าผึ �งไว้ที�อณุหภมูิ 3˚C และนาน 3 สปัดาห์ซึ�งเป็นระดบัอณุหภมูิและระยะเวลาที�ทําให้ส้มแสดงอาการสะท้านหนาว (ปาริชาติ 
และคณะ, 2554) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

นําผลส้มสายนํ �าผึ �งในระยะเก็บเกี�ยวทางการค้าจากอําเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ ขนาดเบอร์ 5 (นํ �าหนกั 90-100 กรัม) 
ล้างด้วยนํ �าสะอาดและนํ �าคลอรีนความเข้มข้น 200 ppm ผึ�งให้ผิวนอกแห้งที�อณุหภมูิห้อง วางแผนการทดลองแบบสุ่ม 
(Completely randomized design, CRD)แช่ผลส้มในสารละลาย SA ความเข้มข้น 5 10 หรือ 15µM และสารละลาย MJ 
ความเข้มข้น 10 หรือ 20µM เป็นเวลา 10 นาที ผึ�งให้แห้งบรรจลุงในกลอ่งกระดาษลกูฟกู เก็บรักษาไว้ที�อณุหภมูิ 3oC ความชื �น
สมัพทัธ์ร้อยละ 80 เป็นเวลา 3 สปัดาห์ หลงัเก็บรักษานําผลส้มมาวางไว้ที�อณุหภมู ิ25±2oC นาน 12  วนั เพื�อจําลองระยะเวลา
วางจําหน่าย สุม่ตวัอยา่งทกุๆ 3  วนั สงัเกตและบนัทกึลกัษณะผิดปกติที�เกิดจากอาการสะท้านหนาว เปอร์เซน็ต์การรั�วไหลของ
สารอิเลก็โทรไลต์(electrolyte leakage, EL  (ดดัแปลงจากวิธีการของ) Nasir Khon et al. 2007) และการเปลี�ยนแปลงปริมาณ 
MDA ของเปลือก ดดัแปลงจากวิธีการของ Velikova et al. (2000) 

 
ผล 

ผลส้มสายนํ �าผึ �งชดุควบคมุมีเปอร์เซน็ต์การเกิดอาการสะท้านหนาวของเปลือกผล (%CI) ตํ�าสดุเมื�อนําออกจากการ
เก็บรักษา (Fig 1A) หลงันํามาวางไว้ที�อณุหภมูห้ิองมีคา่ %CI เพิ�มขึ �นจาก 24% เป็น 80% ในวนัที� 9 แตผ่ลส้มที�แช่สารละลาย 
SA และ MJ ทกุความเข้มข้นมี %CI เพิ�มขึ �นตํ�ากวา่ชดุควบคมุเมื�อนําส้มออกจากการเก็บรักษาและวางไว้ที�อณุหภมูิ 25 ±2oC  

เปลือกส้มสายนํ �าผึ �งชดุควบคมุมี %EL เพิ�มขึ �นเมื�อนําออกจากการเก็บรักษาและเมื�อวางไว้ที�อณุหภมู ิ 25±2oC (Fig 
1B) และมีปริมาณสงูสดุในวนัที� 9 %EL ของเปลือกผลส้มที�แชส่ารละลาย SA และ MJ ทกุชดุการทดลองมีปริมาณเพิ�มขึ �น
เช่นกนั แตมี่คา่ตํ�ากวา่ %EL ของชดุควบคมุ โดยเปลือกของผลส้มที�แช่สารละลาย SA และ MJ ความเข้มข้น 10µM มีปริมาณ
การรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์เพิ�มขึ �นน้อยที�สดุ(Fig 1b) 

ปริมาณ MDA ในเปลือกผลส้มของชดุควบคมุลดลงเมื�อนําส้มมาวางที�อณุหภมูิ  25 ±2oC ปริมาณ MDA ในเปลือกของ
ผลส้มที�แช่สารละลาย SA ทกุความเข้มข้น มีปริมาณเพิ�มขึ �นเลก็น้อยหลงัก่อนมีแนวโน้มลดลงหลงัจากวางไว้ที�อณุหภมูิ 
25±2oC นาน 6  วนั ปริมาณ MDA ของผลส้มที�แช่สารละลาย MJ ทกุความเข้มข้นคอ่นข้างคงที�เมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิ
25±2oC(Fig 2) 
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เปลือกของผลส้มที�แช่สารละลาย SA และ MJ ยงัพบลกัษณะผิดปกติจากอาการสะท้านหนาว โดยเปลือกของผลส้มที�
แช่สารละลาย SA ความเข้มข้น 5µM พบรอยสีนํ �าตาล (surface scald) เปลือกของผลส้มที�แช่สารละลาย SA ความเข้มข้น 10 
และ 15µM พบ oleocellosis เช่นเดียวกบัเปลือกของผลส้มที�แช่สารละลาย MJ ความเข้มข้น 10µM สว่นลกัษณะ stem-end 
rind breakdown พบมากในชดุควบคมุ (Fig 3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Changes in chilling injury index (%CI)(a) and electrolyte leakage(%EL)(b) of Mandarin oranges cv. Sai 

Nam Peung soaked in SA or MJ solution after storage at 3°C for 3 weeks and transferred to 25±2OC for 
12 days. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2   Change in MDA of Mandarin oranges cv. Sai Nam Peung soaked in SA or MJ solution during storage at 

3°C for 3 weeks and kept at room temperature for 12 days. 
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Figure 3 
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สารละลาย 
อาการสะท้านหนาวและ
สะท้านหนาวของเปลือกส้ม
สําคญัของเยื�อหุ้มเซลล์อีกชนิดหนึ�ง 
Valencia 
การจุ่ม MJ
ทําให้ปริมาณ

ว. วิทยาศาสตร์เกษตร 

         control 

  CI symptoms 
for 3 weeks and transferred to 25±2

ส้มสายนํ �าผึ �งแสดงอาการสะท้านหนาว
โดยลกัษณะผิดปกติที�

oleocellosis ผลส้มที�แช่สารละลาย 
ส้มที�แช่สารละลาย SA 

เกิด oleocellosis 
อาการสะท้านหนาวที�พบในส้มเนเวล

ผลส้มชดุควบคมุมี
ผลส้มที�แช่สารละลาย SA 
ของชดุควบคมุ สอดคล้องกบั
สามารถลดการเกิดอาการสะท้านหนาว

การรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์ 
สภาพเนื�องจากอณุหภมูิตํ�า สง่ผลให้สารตา่งๆ ภายในเซลล์รั�วไหลออกมา จากการทดลองพบว่า 
การทดลองมีปริมาณเพิ�มขึ �นเมื�อนําออกจากการเก็บรักษาและวางไว้ที�อณุหภมูิ 

ผลส้มที�แชส่ารละลาย 
และ MJ สามารถลดการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลงได้ แตเ่มื�อพิจารณาจากปริมาณ

ปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของไขมนั
จะเพิ�มขึ �น (Marangoni 

ทดลองมีลกัษณะแตกตา่งกนั โดยปริมาณ 
เลก็น้อยหลงัออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง แตป่ริมาณ 
สารละลาย MJ ทกุความเข้มข้น
อาการสะท้านหนาวและ
สะท้านหนาวของเปลือกส้ม
สําคญัของเยื�อหุ้มเซลล์อีกชนิดหนึ�ง 
Valencia มีความรุนแรงเพิ�มขึ �น

MJ มีผลตอ่การลดความผิดปกติจากอาการสะท้านหนาวได้ดีกวา่
ทําให้ปริมาณ MDA ไมเ่ปลี�ยนแปลง และสง่ผลตอ่ 

 
 
 
 

     ปีที� 

5µM SA

 

 

symptoms of Mandarin oranges cv. Sai 
for 3 weeks and transferred to 25±2

แสดงอาการสะท้านหนาว
ผิดปกติที�พบมากในการทดลองนี �คือ 

ผลส้มที�แช่สารละลาย SA 
SA ความเข้มข้น 

oleocellosis และเกิดขั �วผลยบุตวัเช่นกนั
อาการสะท้านหนาวที�พบในส้มเนเวล

ผลส้มชดุควบคมุมีความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวเพิ�มขึ �นมากกวา่
SA และ MJ ทกุชดุการทดลองมี 

สอดคล้องกบัรายงานของ 
การเกิดอาการสะท้านหนาว

การรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์ 
สภาพเนื�องจากอณุหภมูิตํ�า สง่ผลให้สารตา่งๆ ภายในเซลล์รั�วไหลออกมา จากการทดลองพบว่า 
การทดลองมีปริมาณเพิ�มขึ �นเมื�อนําออกจากการเก็บรักษาและวางไว้ที�อณุหภมูิ 

สารละลาย SA และ 
สามารถลดการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลงได้ แตเ่มื�อพิจารณาจากปริมาณ

ปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของไขมนัที�องค์ประกอบของเยื�อหุ้มเซล
Marangoni et al., 

ทดลองมีลกัษณะแตกตา่งกนั โดยปริมาณ 
เลก็น้อยหลงัออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง แตป่ริมาณ 

ทกุความเข้มข้นไมเ่ปลี�ยนแปลง
อาการสะท้านหนาวและ %EL ที�เพิ�มขึ �
สะท้านหนาวของเปลือกส้มอาจไมเ่กี�ยวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของกรดไขมนั แตอ่าจเป็น 
สําคญัของเยื�อหุ้มเซลล์อีกชนิดหนึ�ง โดย

มีความรุนแรงเพิ�มขึ �นหากปริมาณ 
มีผลตอ่การลดความผิดปกติจากอาการสะท้านหนาวได้ดีกวา่

ไมเ่ปลี�ยนแปลง และสง่ผลตอ่ 

ปีที� 43 ฉบบัที� 3 (พิเศษ) 

M SA 10

 

 

Mandarin oranges cv. Sai 
for 3 weeks and transferred to 25±2OC for 6 days

แสดงอาการสะท้านหนาวเมื�อเก็บรักษาไว้ที�อณุหภมูิ
พบมากในการทดลองนี �คือ 

SA และ MJ แสดง
ความเข้มข้น 5µM เกิดการยบุตวั

เกิดขั �วผลยบุตวัเช่นกนั 
อาการสะท้านหนาวที�พบในส้มเนเวลที�แช่ในสารละลาย

ความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวเพิ�มขึ �นมากกวา่
ทกุชดุการทดลองมี 

รายงานของ Lindout (2007) 
การเกิดอาการสะท้านหนาวระหวา่งการเก็บรักษาได้เพียง 

การรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์ (%EL) เป็นวิธีหนึ�งที�
สภาพเนื�องจากอณุหภมูิตํ�า สง่ผลให้สารตา่งๆ ภายในเซลล์รั�วไหลออกมา จากการทดลองพบว่า 
การทดลองมีปริมาณเพิ�มขึ �นเมื�อนําออกจากการเก็บรักษาและวางไว้ที�อณุหภมูิ 

และ MJ ความเข้มข้น 
สามารถลดการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลงได้ แตเ่มื�อพิจารณาจากปริมาณ

ที�องค์ประกอบของเยื�อหุ้มเซล
., 1996) จากการทดลองพบวา่

ทดลองมีลกัษณะแตกตา่งกนั โดยปริมาณ MDA ในชดุควบคมุและผลส้มที�แช่สารละลาย 
เลก็น้อยหลงัออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง แตป่ริมาณ 

ไมเ่ปลี�ยนแปลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้องจนสิ �นสดุการทดลอง
ที�เพิ�มขึ �นของเปลือกส้มสายนํ �าผึ �งไมส่อดคล้องกบัปริมาณ

อาจไมเ่กี�ยวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของกรดไขมนั แตอ่าจเป็น 
โดยอาการสะท้านหนาวของมะนาวพนัธุ์ 

หากปริมาณ squelene 
มีผลตอ่การลดความผิดปกติจากอาการสะท้านหนาวได้ดีกวา่

ไมเ่ปลี�ยนแปลง และสง่ผลตอ่ %EL 

(พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม

10µM SA 

 

 

Mandarin oranges cv. Sai Nam Peung
C for 6 days. 

เมื�อเก็บรักษาไว้ที�อณุหภมูิ
พบมากในการทดลองนี �คือ ขั �วผลยบุตวัเปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล

แสดงลกัษณะผิดปกติจาก
ดการยบุตวั สว่นเปลือกของ

 ผลส้มที�แช่สารละลาย 
ที�แช่ในสารละลาย MJ ก่อนนําไปเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�า

ความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวเพิ�มขึ �นมากกวา่
ทกุชดุการทดลองมี %CI เพิ�มขึ �นเช่นกนั แต่

Lindout (2007) ที�นําผลส้มเนเวล
ระหวา่งการเก็บรักษาได้เพียง 

เป็นวิธีหนึ�งที�ใช้บง่บอกวา่ผลผลติเกิดอาการสะท้านหนาว
สภาพเนื�องจากอณุหภมูิตํ�า สง่ผลให้สารตา่งๆ ภายในเซลล์รั�วไหลออกมา จากการทดลองพบว่า 
การทดลองมีปริมาณเพิ�มขึ �นเมื�อนําออกจากการเก็บรักษาและวางไว้ที�อณุหภมูิ 

ความเข้มข้น 10µM มีปริมาณการรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์เพิ�มขึ �นน้อยที�สุ
สามารถลดการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลงได้ แตเ่มื�อพิจารณาจากปริมาณ

ที�องค์ประกอบของเยื�อหุ้มเซลล์ หากเยื�อหุ้มเซลล์เสียหายจากอาการสะท้านหนาวมาก ปริมาณ
จากการทดลองพบวา่

ในชดุควบคมุและผลส้มที�แช่สารละลาย 
เลก็น้อยหลงัออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง แตป่ริมาณ 

เมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้องจนสิ �นสดุการทดลอง
นของเปลือกส้มสายนํ �าผึ �งไมส่อดคล้องกบัปริมาณ

อาจไมเ่กี�ยวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของกรดไขมนั แตอ่าจเป็น 
อาการสะท้านหนาวของมะนาวพนัธุ์ 

squelene ซึ�งเป็นสารตั �งต้นในการสงัเคราะห์ 
มีผลตอ่การลดความผิดปกติจากอาการสะท้านหนาวได้ดีกวา่

%EL และ ความผิดปกติที�สงัเกตได้บนเปลือกผลส้มสายนํ �าผึ �ง

ธนัวาคม  2555  

15µMSA 

eung after soaked in SA or MJ solution, storage 
 

เมื�อเก็บรักษาไว้ที�อณุหภมู ิ3oC เป็นระยะเวลา
ยบุตวัเปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล

ลกัษณะผิดปกติจากอาการสะท้านหนาวที�แตกตา่งออกไปคือ
สว่นเปลือกของผลส้มที�แช่สารละลาย 

ผลส้มที�แช่สารละลาย MJ ความเข้มข้น 
ก่อนนําไปเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�า

ความรุนแรงของอาการสะท้านหนาวเพิ�มขึ �นมากกวา่ 50 
เพิ�มขึ �นเช่นกนั แต่ %CI

ผลส้มเนเวลไปจุ่ม
ระหวา่งการเก็บรักษาได้เพียง 50%  

บง่บอกวา่ผลผลติเกิดอาการสะท้านหนาว
สภาพเนื�องจากอณุหภมูิตํ�า สง่ผลให้สารตา่งๆ ภายในเซลล์รั�วไหลออกมา จากการทดลองพบว่า 
การทดลองมีปริมาณเพิ�มขึ �นเมื�อนําออกจากการเก็บรักษาและวางไว้ที�อณุหภมูิ 25±2

มีปริมาณการรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์เพิ�มขึ �นน้อยที�สุ
สามารถลดการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลงได้ แตเ่มื�อพิจารณาจากปริมาณ

ล์ หากเยื�อหุ้มเซลล์เสียหายจากอาการสะท้านหนาวมาก ปริมาณ
จากการทดลองพบวา่การเปลี�ยนแปลงปริมาณ 

ในชดุควบคมุและผลส้มที�แช่สารละลาย 
เลก็น้อยหลงัออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง แตป่ริมาณ 

เมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้องจนสิ �นสดุการทดลอง
นของเปลือกส้มสายนํ �าผึ �งไมส่อดคล้องกบัปริมาณ

อาจไมเ่กี�ยวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของกรดไขมนั แตอ่าจเป็น 
อาการสะท้านหนาวของมะนาวพนัธุ์ Tahitian 

ซึ�งเป็นสารตั �งต้นในการสงัเคราะห์ 
มีผลตอ่การลดความผิดปกติจากอาการสะท้านหนาวได้ดีกวา่ SA อาจเนื�องจากช่วยลดการเกิดปฏิกิริยา

และ ความผิดปกติที�สงัเกตได้บนเปลือกผลส้มสายนํ �าผึ �ง

     

 10µ

 

 

soaked in SA or MJ solution, storage 

เป็นระยะเวลา 3 
ยบุตวัเปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล (stem

อาการสะท้านหนาวที�แตกตา่งออกไปคือ
ผลส้มที�แช่สารละลาย 

ความเข้มข้น 10µM 
ก่อนนําไปเก็บรักษาที�อณุหภมูิตํ�า 

50%เมื�อนํามาวางที�อณุหภมูิ 
%CI เพิ�มขึ �นสงูสดุเพียง 

ไปจุ่มด้วยสารละลาย 

บง่บอกวา่ผลผลติเกิดอาการสะท้านหนาว
สภาพเนื�องจากอณุหภมูิตํ�า สง่ผลให้สารตา่งๆ ภายในเซลล์รั�วไหลออกมา จากการทดลองพบว่า %EL

25±2OC และสงูสดุในวนัที� 
มีปริมาณการรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์เพิ�มขึ �นน้อยที�สุ

สามารถลดการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลงได้ แตเ่มื�อพิจารณาจากปริมาณ 
ล์ หากเยื�อหุ้มเซลล์เสียหายจากอาการสะท้านหนาวมาก ปริมาณ

การเปลี�ยนแปลงปริมาณ MDA 
ในชดุควบคมุและผลส้มที�แช่สารละลาย SA ทกุความเข้มข้น มีปริม

เลก็น้อยหลงัออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง แตป่ริมาณ 
เมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้องจนสิ �นสดุการทดลอง

นของเปลือกส้มสายนํ �าผึ �งไมส่อดคล้องกบัปริมาณ MDA
อาจไมเ่กี�ยวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของกรดไขมนั แตอ่าจเป็น 

Tahitian เกรฟฟรุทพนัธุ์ 
ซึ�งเป็นสารตั �งต้นในการสงัเคราะห์ sterol 

อาจเนื�องจากช่วยลดการเกิดปฏิกิริยา
และ ความผิดปกติที�สงัเกตได้บนเปลือกผลส้มสายนํ �าผึ �ง

     การใชก้รดซาลิกไซลิก

µM MJ 

 

 

soaked in SA or MJ solution, storage 

3  สปัดาห์ (ปาริชาติ
(stem-end rind breakdown) 

อาการสะท้านหนาวที�แตกตา่งออกไปคือ
ผลส้มที�แช่สารละลาย SA ความเข้มข้

10µM เกิด oleocellosis
 (Lindhout et al

เมื�อนํามาวางที�อณุหภมูิ 25±2
เพิ�มขึ �นสงูสดุเพียง 24% 

ด้วยสารละลาย MJ ความเข้มข้น 

บง่บอกวา่ผลผลติเกิดอาการสะท้านหนาว เมื�อเยื�อหุ้มเซลล์เสีย
%EL ของเปลือกส้มจากทกุชดุ

และสงูสดุในวนัที� แต่
มีปริมาณการรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์เพิ�มขึ �นน้อยที�สุ

 MDA ซึ�งเป็นผลติภณัฑ์ของ
ล์ หากเยื�อหุ้มเซลล์เสียหายจากอาการสะท้านหนาวมาก ปริมาณ

MDA ในเปลือกผลส้มทกุชดุการ
ทกุความเข้มข้น มีปริม

เลก็น้อยหลงัออกจากการเก็บรักษาและมีแนวโน้มลดลงเมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้อง แตป่ริมาณ MDA 
เมื�อนํามาวางไว้ที�อณุหภมูิห้องจนสิ �นสดุการทดลอง การที�ความผิดปกติจาก

MDA ที�วดัได้นั �นแสดงวา่อาการ
อาจไมเ่กี�ยวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดชั�นของกรดไขมนั แตอ่าจเป็น sterol ซึ�งเป็นองค์ประกอบ

เกรฟฟรุทพนัธุ์ Emperor 
sterol ลดลง (Yuen 

อาจเนื�องจากช่วยลดการเกิดปฏิกิริยา
และ ความผิดปกติที�สงัเกตได้บนเปลือกผลส้มสายนํ �าผึ �ง
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15µM MJ 

soaked in SA or MJ solution, storage at 3°C 

ปาริชาต ิ และคณะ
end rind breakdown) และ 

อาการสะท้านหนาวที�แตกตา่งออกไปคือ เปลือก
ความเข้มข้น 10 และ 

oleocellosis คล้าย
et al., 2005) 

25±2OC  แม้วา่
 ซึ�งตํ�ากวา่ %CI 

ความเข้มข้น 10µM 

เมื�อเยื�อหุ้มเซลล์เสีย
ของเปลือกส้มจากทกุชดุ

6 แต่  %EL ของ
มีปริมาณการรั�วไหลของอิเลก็โทรไลต์เพิ�มขึ �นน้อยที�สดุ แสดงวา่

ซึ�งเป็นผลติภณัฑ์ของ
ล์ หากเยื�อหุ้มเซลล์เสียหายจากอาการสะท้านหนาวมาก ปริมาณ

ในเปลือกผลส้มทกุชดุการ
ทกุความเข้มข้น มีปริมาณเพิ�มขึ �น

MDA ของผลส้มที�แช่
การที�ความผิดปกติจาก

ที�วดัได้นั �นแสดงวา่อาการ
ซึ�งเป็นองค์ประกอบ
Emperor ส้มพนัธุ์ 

(Yuen et al., 1995) 
อาจเนื�องจากช่วยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั�น 

และ ความผิดปกติที�สงัเกตได้บนเปลือกผลส้มสายนํ �าผึ �ง 
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°C 

และคณะ
และ 

เปลือก
และ 

คล้าย

แม้วา่
%CI 

10µM 

เมื�อเยื�อหุ้มเซลล์เสีย
ของเปลือกส้มจากทกุชดุ

ของ
ด แสดงวา่ 

ซึ�งเป็นผลติภณัฑ์ของ
ล์ หากเยื�อหุ้มเซลล์เสียหายจากอาการสะท้านหนาวมาก ปริมาณ 

ในเปลือกผลส้มทกุชดุการ
าณเพิ�มขึ �น

ของผลส้มที�แช่
การที�ความผิดปกติจาก

ที�วดัได้นั �นแสดงวา่อาการ
ซึ�งเป็นองค์ประกอบ

ส้มพนัธุ์ 
., 1995) 

ออกซิเดชั�น 
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สรุป 
การแช่สารละลาย SA และ MJ ทําให้ปริมาณการรั�วไหลของสารอิเลก็โทรไลต์ลดลง การแช่สารละลาย MJ ยงัช่วยลด

ปริมาณ MDA ทําให้อาการสะท้านหนาวที�เกิดขึ �นโดยรวมลดลงเมื�อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุเมื�อเก็บรักษาที�อณุหภมูิ 3˚C ที�
พบลกัษณะผิดปกติทั �งเปลือกยบุตวั oleocellosis ขั �วผลยบุตวั และรอยสีนํ �าตาล โดยความเข้มข้นของสารละลาย SA และ MJ 
ที�เหมาะสมสําหรับแช่ผลก่อนการเก็บรักษา คือ 10 µM 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุสถาบนัวิจยัเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี�ยว มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ที�สนบัสนนุอปุกรณ์และเครื�องมือต่างๆ ใน
การทํางานวิจยั และขอขอบคณุบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ที�สนบัสนนุทนุในการทําวิจยันี � 
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