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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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บทคดัยอ 

ผลพุทรา (Zizyphus mauritiana Lamk.) หลังจากเก็บเกีย่วหากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองจะมกีารเส่ือมคุณภาพอยาง
รวดเร็ว อยางไรก็ตาม การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ําก็สามารถทําใหผลิตผลเขตรอนและกึ่งรอน เชน พุทรา เกิดความเสียหายจาก
อาการผิดปกติทางสรีรวิทยา ท่ีเรียกวา อาการสะทานหนาว ดังน้ัน งานวิจยัน้ีจงึมุงเนนไปท่ีการใชสารเมทิลจัสโมเนตและกรด
ซาลิไซลิกเพ่ือลดอาการสะทานหนาวของผลพุทราระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา นําผลพุทราพันธุบอมแอปเปลมาจุมใน
นํ้ากล่ัน (ชุดควบคุม) เมทิลจัสโมเนต 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร หรือ กรดซาลิไซลิก 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร เปนเวลา 
5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปใสตะกราพลาสติกคลุมดวยถุงพอลิเอทิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซยีส โดยบันทึกผลการทดลองทุกวัน พบวา ในวันท่ี 5 หลังการเก็บรักษา ชดุควบคุมมีคะแนนการเกดิอาการสะทานหนาว
และการสูญเสียนํ้าหนักสดสูงท่ีสุด (CI score 2.58 และ 3.77%) เมื่อเปรียบเทียบกับพุทราท่ีจุมเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5 
มิลลิโมลาร (CI score 1.29 และ 2.83%) และกรดซาลิไซลิกความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร (CI score 1.50 และ 2.53%) ซึ่งมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการชะลออาการสะทานหนาว สีของผิวพุทราในทุกวิธกีารทดลองมีการเปล่ียนแปลงจากสีเขยีวเปนสี
เขียวเหลือง โดยเปลือกพุทรามคีา L* chroma และ hue ลดลงหลังการเก็บรักษา ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได
ท้ังหมด ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และความแนนเน้ือไมแตกตางกนัทางสถิตใินทุกวิธีการ 
คําสําคัญ: พุทราพันธุบอมแอปเปล เมทิลจัสโมเนต กรดซาลิไซลิก  
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คํานํา 
ปจจุบันพุทราพันธุบอมแอปเปล (Zizyphus mauritiana Lamk.) ซึ่งมีผลขนาดใหญ สีเขียว และมีรสชาตดิีคลาย

แอปเปล กําลังเปนท่ีนิยมในทองตลาด และมกีารสงออกไปยังตลาดตางประเทศ เชน  จีน ไตหวัน อินโดนีเซีย ฮองกง แคนาดา 
และยุโรป โดยปกติผลพุทรา มีการเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็ว (ประมาณ 2 – 5 วัน) หลังจากเก็บเกีย่ว เมื่อเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิหอง โดยลักษณะท่ีปรากฏ ไดแก การเห่ียวน่ิม สีผิวเปล่ียนเปนสีนํ้าตาล และในท่ีสุดผลจะเนาจากการเขาทําลายของ
เชื้อจุลินทรีย พุทราเปนผลไมท่ีชอกช้ําและเกิดบาดแผลไดงาย จงึตองการการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําขณะขนสงเพ่ือชะลอการ
เส่ือมสภาพ แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําเกินไปสงผลใหเกดิอาการสะทานหนาว อีกท้ังความชื้นสัมพัทธท่ีสูงยงัทําใหเชื้อรา
ชนิดตางๆเจริญเติบโตไดดี จึงกลายเปนขอจํากัดในการขนสงและการเก็บรักษาพุทรา สารเมทิลจัสโมเนต (MJ) เปนสารควบคมุ
การเจริญเติบโตท่ีมีบทบาทสําคญัในการเจริญเติบโตของผล การสุก และการตอบสนองตอสภาวะเครียดของพืช มีรายงานการ
ใชสารเมทิลจัสโมเนตในการลดการเกดิโรค และลดอาการสะทานหนาว (CI) ในพืชหลายชนิด เชนมะเขือเทศ ฝร่ัง และทอ สวน
กรดซาลิไซลิก (SA) สามารถลดความรุนแรงของอาการสะทานหนาว โดยเพ่ิมความทนทานใหกับพืช และผลิตผลดวยการชวย
ลดการสูญเสียนํ้า ปรับปรุงองคประกอบของลิพิดในเมมเบรน และเพ่ิมกจิกรรมของสารตานอนุมูลอิสระ มีการนํากรดซาลิไซลิก
มาใชเพ่ิมความตานทานอาการสะทานหนาวในผลของพืชหลายชนิด เชน ขาวโพด มะเขือเทศ และกลวย ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึง
มุงเนนไปท่ีการใชสารเมทิลจัสโมเนตและกรดซาลิไซลิกเพ่ือลดอาการสะทานหนาวของพุทราในชวงการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

ศึกษาผลของสารเมทิลจสัโมเนตและกรดซาลิไซลกิตออาการสะทานหนาวของผลพทุรา 
นําผลพุทราพันธุบอมแอปเปลจากสวนของเกษตรกรจงัหวดัสมุทรสาคร เลือกผลท่ีปราศจากตาํหนิ ไมมีบาดแผล ไมมี

รอยการเขาทําลายของแมลง หรืออาการของโรค คัดขนาดใหไดมาตรฐานโดยเลือกผลท่ีมีขนาดใกลเคียงกัน ทําการขนสงทาง
รถยนตปรับอากาศมายังหองปฏิบัติการสายวชิาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบาง
ขุนเทียน นําตวัอยางผลพุทราพันธุบอมแอปเปลมาจุมในนํ้ากล่ัน (ชุดควบคมุ) เมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 
มิลลิโมลาร หรือ กรดซาลิไซลิกความเขมขน 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร เปนเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ผ่ึงให
ผิวนอกแหง หลังจากน้ัน นําผลพุทราใสตะกราพลาสตกิ คลุมดวยถงุพลาสติกพอลิเอทิลีน แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูม ิ 4 องศา
เซลเซยีส โดยบันทึกผลการทดลองทุกวัน เพ่ือวัดการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพดงัน้ี วดัคาสี L* chroma และ hue การสูญเสีย
นํ้าหนัก ความแนนเน้ือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และใหคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว โดย
ท่ีคะแนน 0 หมายถงึ ปกติ คะแนน 1 หมายถึง ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI นอยกวารอยละ  25 ของพ้ืนท่ีผิว คะแนน 2 หมายถงึ 
ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI รอยละ 26-50 ของพ้ืนท่ีผิว และคะแนน 3 หมายถึง ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI มากกวารอยละ 51 
ของพ้ืนท่ีผิว และผิวเห่ียวน่ิม  

 
ผล 

คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวของพุทราพันธุบอมแอปเปลมแีนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตลอดระยะเวลาของ
การเก็บรักษา พบวา ในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา พุทราพันธุบอมแอปเปลท่ีจุมในนํ้ากล่ัน (ชุดควบคุม) มีคา 2.58 ซึ่งสูงท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญยิง่เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน ชุดทดลองท่ีมีคะแนนการเกดิอาการสะทานหนาวท่ีต่าํท่ีสุดคือ พุทราท่ีจุม
ในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร และกรดซาลิไซลิกความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร ท่ีมีคะแนน 1.29 และ 1.50 
ตามลําดับ การสูญเสียนํ้าหนักของพุทราพันธุบอมแอปเปลมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 
พบวา ในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ชุดควบคุมมคีาการสูญเสียนํ้าหนัก 3.77% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืนซึ่งมีคาการ
สูญเสียนํ้าหนักประมาณ 2.53-3.23% ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และความแนนเน้ือของ
พุทราพันธุบอมแอปเปล หลังการเก็บรักษา ไมมีความแตกตางทางสถิตใินทุกชุดการทดลอง โดยพบวา ในวันท่ี 5 ของการเก็บ
รักษา ชุดควบคมุมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด 9.65 องศาบริกซ ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได 0.23% และความแนนเน้ือ 
54.25 นิวตัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืนซึ่งมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมดประมาณ 8.80-10.00 องศาบริกซ 
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได 0.22-0.23% และความแนนเน้ือ 54.27-63.50 นิวตัน ทางดานการเปล่ียนแปลงของสีผิวของ
ผลพุทรา พบวา มกีารเปล่ียนแปลงจากสีเขียวเปนสีเขยีวเหลือง โดยในวันท่ี 5 ของการเก็บรักษา ผลพุทรามีคา L* 52.87-55.95 
คา chroma 39.04-41.34 และคา hue 113.14-115.95 โดยไมพบความแตกตางทางสถิตใินทุกชดุการทดลอง (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 

 
วิจารณผล 

ในงานวิจยัน้ี พบวา พุทราท่ีจุมในเมทิลจัสโมเนตหรือกรดซาลิไซลิก มีอาการสะทานหนาวนอยกวาชุดควบคมุ ซึ่ง
สอดคลองกับงานวจิัยในฟกเทศ (Cucurbita pepo L.) โดยการจุมในเมทิลจัสโมเนตความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร หรือ 1.0 
มิลลิโมลาร เปนเวลา 3 นาที กอนนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 oC สามารถลดการเกดิอาการสะทานหนาวเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม โดยชุดทดลองท่ีมีการจุมในเมทิลจัสโมเนตมกีารแสดงออกของอาการสะทานหนาวชากวาชดุควบคุม 2-4 วัน 
(Wang and Buta, 1994) ในมะเขือเทศ การจุมในกรดซาลิไซลิกความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร หรือ 2.0 มิลลิโมลาร กอนนําไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 1 oC สามารถลดการเกิดอาการสะทานหนาวไดเมื่อเปรียบเทียบกับชดุควบคมุ โดยชุดทดลองท่ีมกีารจุมใน
กรดซาลิไซลิกมีการแสดงอาการสะทานหนาวชากวาชุดควบคุมประมาณ 7 วัน (Aghdam et al., 2014) ในผลเลมอน การใช
เมทิลจัสโมเนตความเขมขน 10 ไมโครโมลารรวมกับกรดซาลิไซลิกความเขมขน 2 มิลลิโมลาร สามารถลดอาการสะทานหนาว
ของผลเลมอนท่ีเก็บไวในอุณหภูมิ 4.5 oC ได (Siboza et al., 2014) 

 
สรุป 

การจุมในกรดซาลิไซลิกท่ีความเขมขน 1.0 มิลลิโมลาร หรือ เมทิลจัสโมเนต 0.5 มิลลิโมลาร สามารถลดอาการ
สะทานหนาวในผลพุทราพันธุบอมแอปเปล ซึ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหลักสูตรเทคโนโลยีหลังการเก็บเกีย่ว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะกรรมการการอุดมศึกษา สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและ
อุปกรณในการวจิยั 
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