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บทน ำ 
 

ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำ 
ในปัจจุบนัพุทราพนัธ์ุบอมแอปเป้ิลก าลงัเป็นท่ีนิยมของทอ้งตลาด ตลอดจนส่งออกไปจ าหน่ายยงัตลาด
ต่างประเทศ โดยเฉพาะ จีน ไตห้วนั อินโดนีเซีย ฮ่องกง แคนาดาและยุโรป ทั้งน้ีเน่ืองจากพุทราพนัธ์ุ
บอมแอปเป้ิลมีผลขนาดใหญ่ สีเขียวสวยงาม มีทรงผลท่ีโดดเด่น รสชาติดีคลา้ยแอปเป้ิล เกษตรกรไทย
สามารถปลูกพุทราได้ผลดี เน่ืองจากสภาพอากาศเหมาะสม นอกจากน้ีพุทรายงัมีศตัรูธรรมชาติน้อย 
ราคาดี ใหผ้ลผลิตทั้งปี  
 

ส าหรับปัญหาท่ีพบกบัผลพุทราไดแ้ก่ การเส่ือมสภาพไปอยา่งรวดเร็ว (ประมาณ 2-5 วนั) เช่นการเห่ียว

น่ิม สีผลเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและเน่าจากการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์ผลพุทราเป็นผลไมท่ี้เกิดการ

ชอกช ้ าและบาดแผลไดง่้าย เน่ืองจากมีเปลือกค่อนขา้งบาง   อย่างไรก็ตามการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 

และความช้ืนสัมพทัธ์สูงเป็นวิธีหน่ึงท่ีสามารถชะลอการเส่ือมสภาพดงักล่าวได้  แต่การเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิต ่าเกินไปส่งผลใหเ้กิดอาการสะทา้นหนาว (Chilling injury; CI) และถา้ความช้ืนสัมพทัธ์สูงท า

ใหเ้ช้ือราชนิดต่าง ๆ เจริญเติบโตไดดี้ ซ่ึงเป็นขอ้จ ากดัการขนส่งและการเก็บรักษาของพุทรา ดงันั้นหาก

สามารถยบัย ั้งหรือลดการเกิดอาการสะท้านหนาว และการเน่าเสียรวมทั้งการเส่ือมสภาพไปอย่าง

รวดเร็วของผลพุทราหลงัการเก็บเก่ียวไดก้็จะสามารถลดปัญหาดงักล่าว 

 

การลดอาการสะทา้นหนาวสามารถท าไดด้ว้ยการใชส้ารเมทิลจสัโมเนส ซ่ึงมีรายงานใน มะม่วง อะโว

กาโด มะละกอ และแตงกวา (Wang และ Buta, 1994;Meir และคณะ, 1998; González-Aguilar และ

คณะ, 2000; González-Aguilar และคณะ, 2003)   รวมทั้งการใชส้าร Salicylic acid ซ่ึงมีรายงานว่า

สามารถลดอาการสะทา้นหนาวในมะเขือเทศ (Ding และคณะ, 2002) และกลว้ย (Kang และคณะ, 

2003) และยบัย ั้งการสังเคราะห์หรือการท างานของเอทิลีนในกลว้ย(Srivartava และ Dwivedi, 2000)  

และกีวี (Zhang และคณะ, 2003) รวมทั้งควบคุมการเกิดโรคหลงัการเก็บเก่ียว ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่ง

ศึกษาถึงการใช ้สาร methyl jasmonate   และ salicylic acid  เพื่อลดอาการสะทา้นหนาวของผลพุทรา 

ซ่ึงช่วยส่งเสริมใหเ้กษตรกรไทยมีศกัยภาพในการส่งไปจ าหน่ายยงัตลาดท่ีอยูห่่างไกลรวมไปถึงส่งออก

ไปยงัต่างประเทศไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

 1. เพื่อศึกษาผลของสารเมทิลจสัโมเนสต่ออาการสะทา้นหนาวในผลพุทรา 
 2. เพื่อศึกษาผลของสารซาลิคไซลิกต่ออาการสะทา้นหนาวในผลพุทรา 
  
ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 

 1. ศึกษาผลของพุทราท่ีรมดว้ยสารเมทิลจสัโมเนสความเขม้ขน้ 0  0.1  และ 1.0 ไมโครโมลาร์ 

นาน 8 ชัว่โมง ต่ออาการสะทา้นหนาวในผลพุทรา 

 2. ศึกษาผลของการจุ่มดว้ยสารซาลิคซาลิกความเขม้ขน้ 0   2.0  มิลลิโมลต่อลิตร และเก็บรักษา    
ท่ี 10 และ 20 องศาเซลเซียส ต่ออาการสะทา้นหนาวในผลพุทรา 
 

วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิยโดยสรุป 

 1. น าผลพุทราท่ีผา่นการเตรียมเบ้ืองตน้ มาแบ่งชุดการทดลอง โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 

และ 25 องศาเซลเซียสท าการบนัทึกผลการทดลองทางกายภาพและทางชีวเคมีทุก 3 วนั 

 2. น าผลพุทราท่ีผา่นการเตรียมเบ้ืองตน้มาแบ่งชุดทดลอง รมดว้ยเมทิลจสัโมเนทความเขม้ขน้ 

0  0.1  และ 1.0 ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นน ามาเก็บ

รักษาท่ี 10 องศาเซลซียส ท าการบนัทึกผลการทดลองทางกายภาพและทางชีวเคมีทุก 3 วนั 

 3. น าผลพุทราท่ีผา่นการเตรียมเบ้ืองตน้มาแบ่งชุดทดลอง ท าการจุ่มดว้ยสารซาลิคไซลิกความ

เขม้ขน้ 0   และ 2.0 มิลลิโมลต่อลิตร เป็นเวลา 3 นาที หลงัจากนั้นน ามาเก็บรักษาท่ี 10 และ 20 องศาเซล

ซียส ท าการบนัทึกผลการทดลองทางกายภาพและทางชีวเคมีทุก 3 วนั 

 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

 1. ไดข้อ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัเทคโนโลยกีารใชส้ารเมทิลจสัโมเนทและกรดซาลิคไซลิกในการ 

ลดอาการสะทา้นหนาวของผลพุทรา ในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า 

 2. ไดคู้่มือหรือเอกสารประกอบการของโครงการวิจยัน้ี 

 3. ไดเ้ผยแพร่ความรู้จากงานวิจยัแก่นกัศึกษาและนกัวิชาการ ให้มีความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัการ

ยืดอายุและการเก็บรักษาพุทราในระหว่างการเก็บรักษาโดยการใช้สารเมทิลจัสโมเนทและ                

กรดซาลิคไซลิก 
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ตรวจเอกสำร 
 
พุทรา (Zizyphus mauritiana Lamk.) เป็นไมผ้ลยืนตน้เขตร้อนขนาดกลางท่ีปลูกง่ายในดินทุกชนิด มี
ความทนทานต่อความแหง้แลง้และบริเวณฝนตกชุกไดดี้ ให้ผลเร็วกวา่ไมผ้ลชนิดอ่ืนหลายชนิดและให้
ผลผลิตสูง ในประเทศไทยปลูกกนัมากในแถบอ าเภอด าเนินสะดวก อ าเภอสวนผึ้ ง อ าเภอจอมบึง 
จงัหวดัราชบุรี และอ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรสงคราม ผลผลิตท่ีไดน้อกจากบริโภคภายในประเทศแลว้
ยงัมีการส่งไปจ าหน่ายในต่างประเทศ คือ มาเลเซีย อาหรับอิมิเรตส์ และประเทศในแถบยุโรป (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2545) ปัจจุบนัพุทราพนัธ์ุบอมแอปเป้ิล หรือจมัโบ ้เป็นพนัธ์ุท่ีผลมีขนาดใหญ่ 
น ้ าหนกัมากกว่า 100 กรัมข้ึนไป มีเน้ือมาก และกรอบ ผลแก่จดัมีสีเหลือง เป็นพนัธ์ุท่ีไดรั้บความนิยม
มากชนิดหน่ึงในปัจจุบนั 
 
การเส่ือมคุณภาพของผลพุทราเป็นไปอยา่งรวดเร็ว (ประมาณ 2 – 5 วนั) หลงัจากเก็บเก่ียว โดยลกัษณะ

ท่ีปรากฏไดแ้ก่ การเห่ียวน่ิม สีผลเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและผลเน่าจากการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์

พุทราเป็นผลไม้ท่ีชอกช ้ าและเกิดบาดแผลได้ง่าย เน้ือเยื่อบริเวณเซลล์ผิวชั้นนอกสุดของผลไม้คือ 

Epidermis เป็นเซลล์ท่ีมีการติดต่อกบัส่ิงแวดลอ้มภายนอก บนผนงัเซลล์ดา้นนอกจะมีสารพวกคิวติน 

(cutin) ซ่ึงเป็นสารคล้ายข้ีผึ้งฉาบอยู่เพื่อป้องกนัการระเหยของน ้ า เรียกว่าคิวติเคิล (cuticle) (เทียมใจ 

คมกฤส, 2541) แต่เซลล์ Epidermis และ cuticle  ของพุทราค่อนขา้งบาง เม่ือเทียบกบัผลไมช้นิดอ่ืน  

การใช้อุณหภูมิต ่าเป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพวิธีการหน่ึงในการชะลอการเน่าเสียและยืดอายุการเก็บ

รักษาผลไม ้(จริงแท,้ 2538) นอกจากอุณหภูมิต ่าแลว้ การเก็บรักษาในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะ

ท าให้เช้ือราชนิดต่างๆ ท่ีมีอยูบ่นผิวผลไมเ้จริญเติบโตไดดี้ส่งผลให้ผลไมเ้น่าเสียไดง่้าย แต่หากเก็บใน

สภาพท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์ต ่า ผลไมจ้ะเกิดการสูญเสียน ้าซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีท าให้ผูบ้ริโภค

ไม่ยอมรับเน่ืองจากผลจะเห่ียวน่ิมและท าใหมี้การสูญเสียน ้าหนกัมากข้ึนตามไปดว้ย พุทราเป็นผลไมใ้น

เขตร้อน ซ่ึงถา้อุณหภูมิในการเก็บรักษาต ่ากว่าอุณหภูมิในการเก็บท่ีเหมาะสม แต่สูงกว่าจุดเยือกแข็ง

สามารถท าให้ผลไมเ้กิดความเสียหาย หรือเกิดอาการผิดปรกติทางสรีระวิทยา หรือท่ีเรียกว่า อาการ

สะทา้นหนาว (Chilling injury, CI) ซ่ึงการเกิดอาการสะทา้นหนาวเป็นปัญหาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีส าคญั

มากต่อการเส่ือมคุณภาพของผลไมเ้ขตร้อน และเขตก่ึงร้อน อาการผิดปกติจากอาการสะทา้นหนาว 

ไดแ้ก่ การเกิดรอยแผลสีน ้ าตาล หรือ ด า (discoloration) รอยบุ๋ม (pitting) เน่ืองจากเซลล์บริเวณนั้นตาย

ไป เน้ือเยือ่ถูกท าลาย (breakdown of tissue) เน้ือเยือ่ฉ ่าน ้า  
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สาเหตุของการเกิดอาการสะทา้นหนาว สันนิษฐานว่าเน่ืองจากองคป์ระกอบของเยื่อหุ้มเซลล์หรือเยื่อ

หุ้มออร์แกเนลล์บางส่วนเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดต ่าลงคือ fatty acid side 

chain ของ phospholipids ในเยื่อหุ้มเหล่าน้ีแตกต่างกนั ซ่ึงพวกท่ีเกิดอาการสะทา้นหนาวไดง่้ายจะเป็น

พวกท่ีมีกรดไขมนัอ่ิมตวั (saturated fatty acid)   เป็นองคป์ระกอบของ phospholipids ของเยื่อหุ้มต่าง ๆ 

และจะเปล่ียนสภาพทางกายภาพจากลกัษณะท่ีอ่อนตวั (liquid crytaline) มาเป็นลกัษณะแข็ง (solid gel) 

ท าให้การท างานของเยื่อหุ้มนั้นผิดปกติ ส่งผลให้เกิดความไม่สมดุลของกระบวนการทางสรีระวิทยา

ภายในเซลล์ข้ึน การควบคุมการผา่นเขา้ออกของสารต่างๆ จะเส่ือมลง ท าให้ substrate ต่าง ๆ มีโอกาส

สัมผสักบัเอนไซม์ไดโ้ดยขาดการควบคุม ส่งผลให้เซลล์ขาดสมดุลและตายในท่ีสุด ส่วนในผลิตผลท่ี

ทนต่ออุณหภูมิต ่าจะมีกรดไขมนัประเภทไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty acid) เป็นส่วนใหญ่ เม่ืออุณหภูมิ

ต ่าลงก็ยงัคงรักษาสถานะท่ีอ่อนตวัอยู่ได ้(จริงแท,้  2538) นอกจากน้ีอาการสะทา้นหนาวยงัเกิดจาก

ขบวนการออกซิเดชนั (oxidative damage) อีกดว้ย 

 

การเกิดออกซิเดชนั (oxidation damage)  เป็นการตอบสนองอีกอยา่งหน่ึงของพืชเม่ือเกิดอาการสะทา้น

หนาว (Horiyadi และคณะ, 1991) โดยเกิดจากออกซิเจนในรูปแอคทีฟ (active form of oxygen) ไดแ้ก่ 

superoxide radical (O2
-) hydrogen peroxide (H2O2)  hydroxyl radical (OH) ซ่ึงเกิดจากการปลดปล่อย

ระหวา่งท่ีเซลล์เกิดกระบวนการเมแทบอลิซึม และพบวา่มีการสะสมในระดบัท่ีสูงเม่ือเกิดความเครียด 

(Bowler และคณะ, 1992) superoxide radical จะมีการเพิ่มข้ึนโดยมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดอาการ

สะทา้นหนาว โดยออกซิเจนท่ีอยูใ่นรูปแอคทีฟเหล่าน้ีสามารถท าให้เกิดการออกซิเดชนัท าลายพนัธะคู่

ของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของเซลลใ์นเยือ่หุม้เซลล ์(Wang, 1995)  

 

ระบบการป้องกนัอนัตรายโดยการเกิดออกซิเดชนั โดยปกติพืชจะมีระบบป้องกนัการท างานโดยการ

เกิดออกซิเดชนัดงักล่าว โดยการท างานร่วมกนัของระบบเอนไซมไ์ดแ้ก่ Superoxide dismutase (SOD) 

จะท างานร่วมกบัเอนไซม์ catalase โดยเอนไซม์ SOD ท าการเปล่ียนรูป superoxide radical เป็น 

hydrogen peroxide จากนั้นเอนไซม ์catalase จะท าการเปล่ียน hydrogen peroxide ไปเป็นโมเลกุลของ

น ้ า และออกซิเจน ในขณะท่ีเอนไซม์ peroxidase มีกลไกแตกต่างจากเอนไซม์ catalase โดยจะ

ปลดปล่อย free radical แทน ออกซิเจน (Burris, 1960) 



5 
 

 2O2
-  (superoxide) + 2H+      SOD                H2O2 (hydrogen peroxide) + O2 

  2H2O2       catalase         2H2O  +  O2 

 2H2O2RH2 peroxidase         2H2O + R (free radical) 

สาร Methyl jasmonate เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตมีบทบาทส าคญัในการเจริญเติบโตของพืช และ

การพฒันาของผล การสุก และการตอบสนองต่อสภาวะความเครียด (Creelman และ Mullet, 1997) มี

รายงานการใชส้าร Methyl jasmonate ในการลดการเกิดโรค และอาการสะทา้นหนาวในพืชหลายชนิด 

รวมทั้ง มะเขือเทศ ฝร่ัง และลูกพีช (Ding และคณะ, 2002; Feng และคณะ, 2003;González-Aguilar 

และคณะ,2004) จากการศึกษาของ Jin และคณะ (2009)  พบว่าการรม Methyl jasmonate ความ

เข้มข้น 1 ไมโครโมลต่อลิตร ท่ี 38 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมงในผลพีชมีคุณภาพสูง และมี

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดอาการสะทา้นหนาวต ่า นอกจากน้ี Cao และคณะ (2007) ท าการทดลองดว้ยการรม 

Methyl jasmonate ท่ีความเขม้ขน้ 10 ไมโครโมลต่อลิตร สามารถลดอาการสะทา้นหนาวในผล loquat 

ได ้

 

ส่วนสาร Salicylic acid (SA) สามารถลดความรุนแรงในการเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยเพิ่มความ

ทนทานใหพ้ืช และผลิตผลดว้ยการช่วยลดการสูญเสียน ้า ปรับปรุงองคป์ระกอบของเมมเบรนลิปิด และ

เพิ่มกิจกรรมของแอนติออกซิแดนซ์  โดยสาร Salicylic acid เป็นกลุ่มหน่ึงของสารประกอบ Phenolic ท่ี

นิยมใช้ในพืชและมีบทบาทส าคญัในการควบคุมการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช มีการน าสาร 

Salicylic acid มาใชเ้พิ่มความตา้นทานอาการสะทา้นหนาวในขา้วโพด(Janda และคณะ, 1999) มะเขือ

เทศ (Ding และคณะ, 2002) และกลว้ย (Kang และคณะ, 2003) นอกจากน้ี สาร Salicylic acid ยงัมี

บทบาทในการยบัย ั้งเอนไซม ์catalase  และมีความสัมพนัธ์กบักระบวนการสังเคราะห์และการท างาน

ของเอทิลีน โดยพบวา่มีการใชส้าร Salicylic acid ในการชะลอการสุกของกลว้ย และกีวี โดยไปยบัย ั้ง

การท างานของเอทิลีน (Srivartava และ Dwivedi, 2000; Zhang และคณะ, 2003)  จากการศึกษาของ Xu 

และคณะ (2000) พบวา่ Salicylic acid มีผลในการลดกิจกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase (LOX) ใน

ช้ินเน้ือของกีวฟีรุ้ต ซ่ึงมีผลท าใหป้ริมาณของ free radical และการผลิตเอทิลีนลดลง  และจากการศึกษา

ในขา้วโพด โดยการใช้ Salicylic มีผลท าให้ลดอตัราการสังเคราะห์แสงภายใตส้ภาพแวดล้อมปกติ 

ส่งผลต่อการกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวกับการก าจดัอนุมูลอิสระ (antioxidant enzyme, 
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peroxidase) ส่งผลให้ขา้วโพดมีความตา้นทานต่ออุณหภูมิต ่า 2 องศาเซลเซียส ไดเ้พิ่มมากข้ึน (Janda 

และคณะ, 1999) รวมทั้งมีบทบาทควบคุมโรคหลงัการเก็บเก่ียวของพืช โดยมีผลท าให้มีปริมาณของ 

H2O2เพิ่มมากข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจาก H2O2 จดัเป็นปฏิกิริยาตอบสนองอ่ืน ๆ ท่ีตา้นทานต่อการเขา้ท าลายของ

เช้ือรา (Lamb และDixon, 1997)  

 

ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการใชส้าร Methyl jasmonate  และ Salicylic acid เพื่อลดอาการสะทา้น

หนาวของผลพุทราในช่วงการขนส่ง และการเก็บรักษา ซ่ึงช่วยส่งเสริมให้เกษตรกรไทยมีศกัยภาพใน

การส่งไปจ าหน่ายยงัตลาดท่ีอยูห่่างไกลรวมไปถึงส่งออกไปยงัต่างประเทศได ้

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


