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วธิีด ำเนินกำรวจิัย  
 

1.กำรเตรียมผลติผล 
คดัเลือกผลพุทราพนัธ์ุบอมแอปเป้ิล จากสวนของเกษตรกรจงัหวดัสมุทรสาคร น ามาคดัเลือกผลท่ี
ปราศจากต าหนิ และการเขา้ท าลายของโรค และแมลงต่างๆขนาดใกลเ้คียงกนั ท าการขนส่งโดยรถยนต์
มายงัห้องปฏิบติัการสายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 
วทิยาเขตบางขนุเทียน แลว้น าไปท าการทดลองต่อไป 

 
2.ขั้นตอนกำรทดลอง 
กำรทดลองที ่1  ศึกษำผลของอุณหภูมิต่อกำรเปลีย่นแปลงคุณภำพกำรเก็บรักษำของผลพุทรำ 

น าผลพุทราท่ีผา่นการเตรียมเบ้ืองตน้ มาแบ่งชุดการทดลองดงัน้ี 
 ชุดการทดลองท่ี 1 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 ชุดการทดลองท่ี 2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 ชุดการทดลองท่ี 3 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ในแต่ละชุดการทดลองประกอบดว้ย 
4 ซ ้ า และในแต่ละซ ้ าใช ้1 ผล วิเคราะห์โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และ วเิคราะห์ความแตกต่างโดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) จากนั้นท า
การบนัทึกผลการทดลองทุก 3 วนั 

 
กำรทดลองที ่2  ศึกษำผลของเมทลิจัสโมเนท(Methyl jasmonate, MeJA)ต่ออำกำรสะท้ำนหนำวของ
ผลพุทรำ 
 น าผลพุทราท่ีเตรียมไดจ้ากขา้งตน้ รมดว้ยสาร Methyl jasmonate  ท่ีความเขม้ขน้ดงัน้ี 
 ชุดทดลองท่ี 1 รมดว้ย  Methyl jasmonate  เขม้ขน้ 0 ไมโครโมลต่อลิตร   
 ชุดทดลองท่ี 2 รมดว้ย  Methyl jasmonate เขม้ขน้ 0.1 ไมโครโมลต่อลิตร  
 ชุดทดลองท่ี 3 รมดว้ย  Methyl jasmonate  เขม้ขน้ 1 ไมโครโมลต่อลิตร  
รมผลพุทราในถงัรมท่ีปิดสนิท นาน 8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นน าผลพุทราใส่
ตะกร้าพลาสติก แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีร้อยละ 90 

วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) ในแต่ละชุดการทดลองประกอบดว้ย 
4 ซ ้ า และในแต่ละซ ้ าใช ้1 ผลวิเคราะห์โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช ้Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) จากนั้นท า
การบนัทึกผลการทดลองทุก 3 วนั  
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กำรทดลองที ่3  ศึกษำผลของซำลคิไซลกิ(Salicylic acid, SA)ต่ออำกำรสะท้ำนหนำวของผลพุทรำ 

 น าผลพุทราท่ีเตรียมไดจ้ากขา้งตน้ จุ่มดว้ยสาร Salicylic acid  ท่ีความเขม้ขน้ดงัน้ี 
 ชุดทดลองท่ี 1 จุ่มดว้ยน ้ากลัน่ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส   
 ชุดทดลองท่ี 2 จุ่มดว้ยน ้ากลัน่ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส   
 ชุดทดลองท่ี 3 จุ่มดว้ย  Salicylic acid เขม้ขน้ 2.0 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 ชุดทดลองท่ี 4 จุ่มดว้ย  Salicylic acid เขม้ขน้ 2.0 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  
จุ่มผลพุทราในสารดงักล่าว นาน 3 นาที แลว้น าผลพุทราใส่ตะกร้าพลาสติก แลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ
ขา้งตน้ ควบคุมความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีร้อยละ 80-90 วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized 
design (CRD) ในแต่ละชุดการทดลองประกอบดว้ย 4 ซ ้ า และในแต่ละซ ้ าใช ้ 1 ผลวิเคราะห์โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และวิเคราะห์ความแตกต่างโดยใช ้
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) จากนั้นท าการบนัทึกผลการทดลองทุก 3 วนั  

บนัทึกผลการทดลองทุก ๆ 3 วนั จนกระทัง่หมดอายกุารเก็บรักษาวเิคราะห์ผลการทดลองดงัน้ี 

1.ความเสียหายของพุทราท่ีเกิดจากอุณหภูมิต ่า (Chilling injury, CI) โดยสังเกตความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนบนผวิเปลือก   ก าหนดระดบัคะแนนดงัน้ี 
  คะแนน 0 หมายถึง ปกติ 
  คะแนน 1 หมายถึง ผวิผลเร่ิมแสดงอาการ CI นอ้ยกวา่ร้อยละ  25 ของพื้นท่ีผวิ 
  คะแนน 2 หมายถึง ผวิผลเร่ิมแสดงอาการ CI ร้อยละ 26-50 ของพื้นท่ีผวิ 

คะแนน 3 หมายถึง ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI มากกวา่ร้อยละ 51 ของพื้นท่ีผิวและผิว
เห่ียวน่ิม 
 

2. กิจกรรมเอนไซม ์Superoxide dismutase (SOD)     
โดยน าเน้ือเยื่อมา 1 กรัม ป่ันร่วมกบั PVPP จ านวน 0.1 กรัม และ 5 มิลลิลิตร ของ 50 มิลลิโมล sodium 
borate buffer (pH 7.8)  ท่ี 4 องศาเซลเซียส ต่อมาน ามากรองและเขา้เคร่ืองป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 
10,000×g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และของเหลวใสท่ีได ้มาเติมสารต่าง ๆ ไดแ้ก่ 50 
มิลลิโมล ของ sodium borate buffer (pH 7.8)   0.1 มิลลิโมลของ EDTA 13 มิลลิโมล ของ methionine 2 
ไมโครโมล ของ riboflavin และ 75 ไมโครโมล ของ 1-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-3,5-diphenyl-
formazan (MTT) ปล่อยใหผ้สมกนัในแสงฟลูออเรทเซ้ท ท่ีความเขม้แสง 50 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาที นาน 15 นาที เม่ือครบก าหนดเวลาให้ผสมกันก่อนน าของเหลวใสสีน ้ าเงินไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ี 560 นาโนเมตร  



9 
 

3. กิจกรรมเอนไซม ์Lipoxygenase (LOX)    
น าเน้ือเยือ่มา 5 กรัม ป่ันร่วมกบั 20 มิลลิลิตร ของ 0.1 โมลาร์ phosphate buffer (pH 7)  ต่อมาน ามา
กรองและเขา้เคร่ืองป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 17,400×g ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที 
กิจกรรมเอนไซมว์ดัโดยผสม 10 ไมโครลิตร ของ linoleic acid  เติมน ้า 4 มิลลิลิตร  เติม 1 มิลลิลิตร ของ 
NaOH ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มลั และ 5 ไมโครลิตร ของ Tween 20 ผสมและเขยา่ดว้ยมือ เจือจางดว้ย
น ้าดีไอออนไน ใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร ต่อมาวดักิจกรรมเอนไซมด์ว้ยการเติม 1.80 มิลลิลิตร ของ phosphate 
buffer pH 6.8 ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์  เติม 50 ไมโครลิตร ของ linoleic acid และสารสกดัเอนไซม ์
150 ไมโครลิตร อ่านค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ี  234 นาโนเมตร หลงัผสมทนัที  
 

4. กิจกรรมเอนไซม ์Peroxidase (POD)     
โดยน าเน้ือเยือ่มา 5 กรัม ป่ันร่วมกบั PVPP จ านวน 0.5 กรัม และ 20 มิลลิลิตร ของ 0.05 โมล่าร์ sodium 
phosphate buffer (pH 7)  ต่อมาน ามากรองและเขา้เคร่ืองป่ันเหวีย่งท่ีความเร็วรอบ 19,000×g ท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และของเหลวใสท่ีไดป้ริมาตร 25 ไมโครลิตร ผสมกบั 2.78 มิลลิลิตร ท่ีมี 
0.05 โมล่าร์ ของ sodium phosphate buffer (pH 7.0)  0.1 มิลลิลิตร ของ 1% H2O2 และ 0.1 มิลลิลิตร 
ของ 4% guaiacol วดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 470 นาโนเมตร บนัทึกขอ้มูลหลงัท า
ปฏิกิริยา 2 นาที  
 

5. ปริมาณโปรตีน  
ดูดสารละลายส่วนใสท่ีสกดัไดจ้ากการวเิคราะห์หาเอนไซม ์ (PAL, SOD, PPO, POD) มา 1 มิลลิลิตร 
ผสมกบัสารละลาย coomassie blue 4 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว ้30 นาที แลว้วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 595  นาโนเมตร จากนั้นเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานระหวา่งปริมาณโปรตีนมาตรฐาน BSA  
(bovine serum albumin) กบัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร 
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ผลกำรทดลอง 
 

ศึกษำผลของอุณหภูมต่ิอกำรเปลีย่นแปลงคุณภำพกำรเกบ็รักษำของผลพทุรำ 
1.ค่าการเปล่ียนแปลงสี 
ค่า L 
การเปล่ียนแปลงสีของผลพุทรา โดยการพิจารณาค่า L a b และ Hue angel ซ่ึงค่า L เป็นค่าท่ีรายงานถึง
ความสวา่ง พุทราชุดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส มีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึน แต่ชุดท่ีเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีค่าเพิ่มข้ึนจนถึงวนัท่ี 6 และมีค่าลดลง ในขณะท่ีชุดท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียสมีค่าลดลงตามอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยผลพุทราชุดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสมีค่าความสว่างสูงท่ีสุดในวนัท่ี 6 เท่ากบั 69.60 ซ่ึงแตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนอย่างมี
นยัส าคญัยิง่ โดยชุดท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีอายกุารเก็บรักษาสั้นท่ีสุดเท่ากบั 9 วนั แต่ชุด
ท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียสมีอายุการเก็บรักษาถึง 21 วนั ซ่ึงในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา
ชุดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมีค่าความสว่างสูงท่ีสุดเท่ากบั 66.45 รองลงมาคือ ชุดท่ีเก็บไวท่ี้
อุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียสเท่ากบั 60.07 และ 58.98 ตามล าดบั ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติอยา่ง
มีนยัส าคญัยิ่ง และในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา ชุดท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมีค่าสูงท่ีสุด
เท่ากบั 70.72 รองลงมาคือ ชุดท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสเท่ากบั 58.54 ซ่ึงมีความแตกต่างทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่(รูปท่ี 1.1) 
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รูปท่ี 1.1 การเปล่ียนแปลงค่า L value ของผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4  10 และ 25 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 
ค่า a 
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ค่า a เป็นค่าท่ีรายงานถึงการเปล่ียนแปลงของสีในช่วงสีเขียว-แดง โดยค่า a เป็นลบแสดงถึงความเป็นสี
เขียว ค่า a เป็นบวก แสดงความเป็นสีแดง ผลการทดลองการเปล่ียนแปลงค่า a พบวา่ ผลพุทราในทุกชุด
การทดลองมีการเปล่ียนแปลงค่า a เพิ่มข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บรักษา สีเขียวของผลพุทราลด
น้อยลงในระหว่างการเก็บรักษา ค่า a เร่ิมตน้ของผลพุทราเท่ากบั -19.66 โดยผลพุทราชุดท่ีเก็บท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีค่า a เพิ่มข้ึนจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา(วนัท่ี 9)เท่ากบั -7.39 ซ่ึง
แตกต่างจากชุดการทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติในขณะท่ีพุทราชุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 
และ 4 องศาเซลเซียสมีค่า a ค่อยๆเพิ่มข้ึนตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา 21 วนั และมีค่าสูงท่ีสุดใน
วนัท่ี 15 และ 21 เท่ากบั -14.51 และ -18.23 ตามล าดบั(รูปท่ี 1.2) 
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รูปท่ี 1.2 การเปล่ียนแปลงค่า a value ของผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 

 
ค่า b 
ค่า bเป็นของเปล่ียนแปลงของสีในช่วงสีน ้าเงิน-เหลือง ในกรณีท่ี ค่า b เป็นลบ จะแสดงสีน ้ าเงิน และใน
กรณีท่ีค่า b เป็นบวกจะแสดงสีเหลือง โดยค่าท่ีห่างจาก 0 มาก หมายถึงการปรากฏของสีเด่นชดัมากข้ึน
การเปล่ียนแปลงค่า b หรือสีเหลืองของผลพุทราพบวา่ ผลพุทราในชุดการทดลองท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 
และ 10 องศาเซลเซียสเปล่ียนเป็นสีเหลืองมากข้ึนตามระยะเวลาของการเก็บรักษา ค่า b เร่ิมตน้ของผล
พุทราเท่ากบั 41.30พุทราท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสมีค่า b เพิ่มสูงกวา่พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 4 
องศาเซลเซียส ในระหว่างการเก็บรักษา นัน่คือพุทราท่ีเก็บท่ี 10 องศาเซลเซียสมีการเปล่ียนเป็นสี
เหลืองมากกว่าชุดท่ีเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีชุดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีการ
เปล่ียนแปลงค่า b ลดลงจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา(วนัท่ี 9)เท่ากบั 40.37 ซ่ึงแตกต่างทางสถิติ
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อยา่งมีนยัส าคญั ชุดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ  4 และ 10 องศาเซลเซียสมีการเปล่ียนแปลงค่า b สูงท่ีสุดในวนัท่ี 9 
และ 6 เท่ากบั 43.70 และ 45.51 ตามล าดบั(รูปท่ี 1.3) 
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รูปท่ี 1.3 การเปล่ียนแปลงค่า b value ของผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 

 
ค่า Hue angle  
การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle พบวา่ ผลพุทราในชุดท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียสมีการ
เปล่ียนแปลงค่า Hue angle ค่อนขา้งคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พุทรามีค่า Hue เร่ิมตน้เท่ากบั 
115.45 และพุทราทุกชุดทดลองมีแนวโนม้ของค่า Hue ลดลงตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาค่า Hue ท่ี
ลดลงหมายถึงผลพุทราเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเหลือง ผลการทดลอง พบวา่ พุทราชุดท่ีเก็บรักษาท่ี 25 
องศาเซลเซียสมีการลดลงของค่า Hue มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัผลพุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 10 และ 4 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั โดยพุทราชุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสมีค่าลดลงจนถึงวนั
สุดทา้ยของการเก็บรักษา(วนัท่ี 9)เท่ากบั 78.92 ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ ซ่ึงตลอดอายุการ
เก็บรักษาผลพุทราไวท่ี้อุณหภูมิต่างๆพบวา่ มีการเปล่ียนแปลงค่า Hue angle แตกต่างทางสถิติอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ในวนัท่ี 6 และ 9 ของการเก็บรักษา และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 15 
ของการเก็บรักษา(รูปท่ี 1.4) 
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รูปท่ี 1.4การเปล่ียนแปลงค่า Hue angleของผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 
 

4.1.2 การเกิดอาการสะทา้นหนาว 

ความเสียหายของพุทราท่ีเกิดจากอุณหภูมิต ่า (Chilling injury, CI) โดยสังเกตความเสียหายท่ีเกิดข้ึนบน

ผิวเปลือกโดยการให้คะแนน ผลการทดลองพบวา่ พุทราท่ีเก็บท่ี 4 และ 10 องศาเซลเซียส เร่ิมมีอาการ

ผิดปกติตั้งแต่วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา โดยผลท่ีเก็บท่ี 10 องศาซาเซลเซียส เร่ิมมีจุดสีด าเล็กๆบนผิว 

ส่วนชุดท่ีเก็บท่ี 4 องศาเซลเซียส เร่ิมมีอาการผิวย่นเล็กน้อย ผลพุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส

แสดงอาการสะทา้นหนาว โดยมีจุดสีน ้าตาลกระจายอยูบ่ริเวณผวิผล และมีปริมาณมากข้ึนเม่ือเก็บรักษา

นานข้ึน ในขณะท่ีผลพุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส มีการเส่ือมสภาพอยา่งรวดเร็ว เกิดสีน ้ าตาล

และมีการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์มีอายกุารเก็บรักษา 6 วนั โดยไม่มีอาการสะทา้นหนาว ผลพุทราท่ี

เก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส แสดงอาการผิวยน่ และมีความรุนแรงมากข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน (รูปท่ี 

1.5)  
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รูปท่ี 1.5คะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาว (คะแนน 0 หมายถึง ปกติ; คะแนน 1 หมายถึง ผิวผลเร่ิม

แสดงอาการ CI นอ้ยกวา่ร้อยละ  25 ของพื้นท่ีผิว; คะแนน 2 หมายถึง ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI ร้อยละ 

26-50 ของพื้นท่ีผวิ; คะแนน 3 หมายถึง ผิวผลเร่ิมแสดงอาการ CI มากกวา่ร้อยละ 51 ของพื้นท่ีผิว และ

ผวิเห่ียวน่ิม) ของผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 

 

4.1.3กิจกรรมเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส (Lipoxygenase, LOX) 
กิจกรรมของเอนไซม์ LOX ในทุกชุดการทดลองพบว่า ผลพุทรามีกิจกรรมเอนไซม ์LOX วนัเร่ิมตน้
ของการเก็บรักษาเท่ากบั 13.61 unit/mg protein และพุทราทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของเอนไซม ์
LOX ลดลงในระหวา่งการเก็บรักษา 12 วนั อยา่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ หลงัจากเก็บรักษา 12 วนั 
พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสเร่ิมมีกิจกรรมของเอนไซม ์LOX เพิ่มสูงข้ึน โดยมีค่าสูงสุดในวนัท่ี 
18 ของการเก็บรักษา มีค่าเท่ากบั 13.42 unit/mg proteinซ่ึงมีกิจกรรมของเอนไซม ์LOX สูงกวา่พุทราท่ี
เก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากบั 3.13 unit/mg protein ในขณะท่ีชุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส มีค่าลดลงจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 6) เท่ากบั 6.58  OD238 min / mg 
protein โดยมีค่าแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ในวนัท่ี 12 และ 18 ของการเก็บรักษา(รูปท่ี 1.6) 
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รูปท่ี 1.6 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส (Lipoxygenase, LOX)ของผลพุทราท่ีท าการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 
 
4.1.4กิจกรรมเอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซดดิ์สมิวเตส (Soperoxide dismutase, SOD) 
กิจกรรมของเอนไซม ์SOD ในพุทราชุดการทดลองท่ีเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 และ 10 องศาเซลเซียสมีการ
เปล่ียนแปลงค่ากิจกรรมเอนไซมข้ึ์นลงในรูปแบบเดียวกนั  พุทรามีกิจกรรมของเอนไซม ์SOD ในวนั
เร่ิมตน้การเก็บรักษาเท่ากบั 30.16 unit/mg protein พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียสมีกิจกรรม
เอนไซม ์SOD สูงกวา่พุทราชุดทดลองอ่ืนๆ วนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา พุทราท่ีเก็บท่ี 4 และ 10 องศา
เซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD 96.83 unit/mg protein และ 30.16 unit/mg proteinในขณะท่ีชุดท่ีเก็บ
รักษาท่ี25 องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมเอนไซม์เพิ่มข้ึนจนถึงวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (วนัท่ี 6) 
เท่ากบั 45.12 Unit/mg protein โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตลอดช่วงอายุการเก็บ
รักษา(รูปท่ี 1.7) 
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รูปท่ี 1.7 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส(superoxide dismutase, SOD) 
ของผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 
 
4.1.5กิจกรรมเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส (Peroxidase, POD) 
พุทราทุกชุดการเก็บรักษามีค่ากิจกรรมเอนไซม ์POD เร่ิมตน้เท่ากบั 0.64 unit/mg protein โดยทุกชุด
การทดลองมีแนวโนม้ของกิจกรรมเอนไซม ์POD ลดต ่าลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา พุทราท่ีเก็บท่ี 
10 องศาเซลเซียสมีกิจกรรมเอนไซม ์POD สูงกวา่ชุดทดลองอ่ืนในช่วง 9 วนัของการเก็บรักษา หลงัจาก
นั้น พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 4 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์POD สูงกวา่พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 10 องศา
เซลเซียส วนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 4 และ 10 องศาเซลเซียสมีค่ากิจกรรมเอนไซม ์
POD เท่ากบั 0.52 และ 0.48 unit/mg protein(รูปท่ี 1.8) 

 
4.1.6ปริมาณโปรตีน 
พุทราทุกชุดการทดลองมีปริมาณโปรตีนเพิ่มสูงข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา พุทรามีปริมาณโปรตีน
เร่ิมตน้เก็บรักษาเท่ากบั 0.13 mg protein/g FW และมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนในระหวา่งการเก็บรักษา โดย 
วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 4  10 และ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 
0.380.23 และ0.34mg protein/g FW ตามล าดบั พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณโปรตีน
เพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว 0.34 mg protein/g FW ในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา (9 วนั) ในวนัท่ี 21 ของ
การเก็บรักษาผลพุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 4 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 0.33และ 0.31mg 
protein/g FW (รูปท่ี 1.9) 
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รูปท่ี 1.8 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส(Peroxidase, POD) ของผลพุทราท่ีท าการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.9 การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 10 และ 25 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 21 วนั 
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4.2 ศึกษำผลของเมทลิจัสโมเนท(Methyl jasmonate, MeJA)ต่ออำกำรสะท้ำนหนำวของผลพุทรำ 
4.2.1 ค่าการเปล่ียนแปลงสี 
ค่า L 
ผลพุทราในทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงค่าความสวา่งเพิ่มข้ึนตามช่วงอายุการเก็บ
รักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา(วนัท่ี 21)พบวา่ พุทราท่ีรมดว้ยสารเมทิลจสัโมเนทท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 10-2 โมลาร์ มีค่าความสวา่งเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเท่ากบั 69.89 รองลงมาคือ พุทราท่ีรม
ดว้ยสารเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10-1โมลาร์  และ ชุดควบคุม มีค่าเท่ากบั 68.45 และ 65.17 
ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา(รูปท่ี 2.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

รูปท่ี 2.1 การเปล่ียนแปลงค่า L value ของพุทราท่ีรมดว้ยสาร Methyl jasmonate นาน 8 ชัว่โมง ท่ี

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์

ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 

ค่า a 
ผลพุทราในทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงค่า a เพิ่มข้ึนเม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึน
โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา(วนัท่ี 21)พบว่า พุทราท่ีรมดว้ยสารเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 10-1 โมลาร์ มีค่าความสว่างเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดเท่ากบั -13.23 รองลงมาคือ พุทราท่ีรมด้วยสาร
เมทิลจัสโมเนทท่ีระดับความเข้มข้น 10-2โมลาร์  และ ชุดควบคุม มีค่าเท่ากับ -14.16 และ -15.26 
ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา(รูปท่ี 2.2) 
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รูปท่ี 2.2 การเปล่ียนแปลงค่า a value ของพุทราท่ีรมดว้ยสาร Methyl jasmonate นาน 8 ชัว่โมง ท่ี

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์

ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 

ค่า b 
การเปล่ียนแปลงค่า b หรือสีเหลืองของผลพุทราในทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงค่า 
b เพิ่มข้ึน ลดลงในรูปแบบเดียวกนัตลอดอายุการเก็บรักษา โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา(วนัท่ี 
21)พบวา่ พุทราท่ีรมดว้ยสารเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10-2 โมลาร์ มีค่า b มากท่ีสุดเท่ากบั 
45.52 รองลงมาคือ ชุดควบคุม และ พุทราท่ีรมดว้ยสารเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10-1โมลาร์  
และ มีค่าเท่ากบั 44.57 และ 42.20 ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัตลอดช่วง
อายกุารเก็บรักษา(รูปท่ี 2.3) 
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รูปท่ี 2.3 การเปล่ียนแปลงค่า b value ของพุทราท่ีรมดว้ยสาร Methyl jasmonate นาน 8 ชัว่โมง ท่ี

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์

ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 

ค่า Hue angle value 

การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle พบวา่ ผลพุทราในทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงค่า 
Hue angle ลดลงตลอดช่วงอายุการเก็บรักษา โดยในวนัสุดทา้ยของการเก็บรักษา(วนัท่ี 21)พบว่า ชุด
ควบคุมมีค่าHue angle  มากท่ีสุดเท่ากบั 111.16 รองลงมาคือ พุทราท่ีรมดว้ยสารเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 10-2     โมลาร์ และ พุทราท่ีรมดว้ยสารเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10-1โมลาร์  และ 
มีค่าเท่ากบั 107.21 และ 107.16 ตามล าดบั โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนยัส าคญัตลอดช่วง
อายกุารเก็บรักษา(รูปท่ี 2.4) 
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รูปท่ี 2.4 การเปล่ียนแปลงค่า Hue angle value ของพุทราท่ีรมดว้ยสาร Methyl jasmonate นาน 8 ชัว่โมง 

ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์

ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 

4.2.2 การเกิดอาการสะทา้นหนาว 

ผลพุทราชุดควบคุมเร่ิมเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยมีจุดสีด าท่ีผวิ (นอ้ยกวา่ร้อยละ 25 ของพื้นท่ีผิว) ใน
วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา พุทราชุดท่ีรมดว้ยเมทิลจสัโมเนททั้งสองความเขม้ขน้เร่ิมแสดงอาการสะทา้น
หนาววนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา โดยชุดท่ีรมเมทิลจสัโมเนท 1.0 µmol/L มีจุดสีน ้ าตาลมากกวา่ชุดท่ีรม
ดว้ย 1.0 µmol/Lพุทราท่ีผา่นการรมดว้ยเมทิลจสัโมเนท 1.0 µmol/L มีจุดสีน ้ าตาลขนาดเล็กกระจายบน
พื้นผิวมากกวา่ร้อยละ 25 ในขณะท่ีพุทราท่ีผา่นการรมดว้ยเมทิลจสัโมเนท 0.1 µmol/L มีจุดสีน ้ าตาล
ขนาดเล็กกระจายบนพื้นผวินอ้ยกวา่ร้อยละ 25 มีจุดสีน ้าตาลขนาดเล็กกระจายบนพื้นผิวมากกวา่ร้อยละ 
25 (รูปท่ี 2.5) 

 

 

 

 



22 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 คะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาวของพุทราท่ีรมดว้ยสาร Methyl jasmonate นาน 8 ชัว่โมง 

ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์

ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 
4.2.3กิจกรรมเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส (Lipoxygenase, LOX) 
กิจกรรมของเอนไซม ์LOX ในทุกชุดการทดลองพบวา่ ผลพุทราชุดควบคุม ชุดท่ีรมดว้ยMeJA 0.1 และ 
1.0 µmol/L มีกิจกรรมของเอนไซม์ LOX เร่ิมตน้เท่ากบั 12.37  13.45 และ 17.16unit/mg protein 
ตามล าดบั ผลพุทราท่ีรมดว้ย MeJA มีกิจกรรมเอนไซม์ลดลงอย่างรวดเร็วในระหวา่งการเก็บรักษา 6 
วนั หลงัจากนั้นกิจกรรมเอนไซม์มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน โดยในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา พุทราชุด
ควบคุม และชุดท่ีผา่นการรมMeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์LOX เท่ากบั 8.159.67และ 
13.91unit/mg proteinตามล าดบั ผลพุทราทุกชุดทดลองมีแนวโน้มกิจกรรมเอนไซม์ LOX ลดลงจน
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา ในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา ผลพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรมMeJA 
0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์LOX เท่ากบั 6.425.38 และ7.35unit/mg protein ตามล าดบั(รูป
ท่ี 2.6) 
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รูปท่ี 2.6 กิจกรรมเอนไซม์ไลพอกซีจีเนส (Lipoxygenase, LOX) ของพุทราท่ีรมดว้ยสาร Methyl 

jasmonate นาน 8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 

4.2.4 กิจกรรมเอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซดดิ์สมิวเตส (Soperoxide dismutase, SOD) 
ผลพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรมMeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD เท่ากบั 
84.1365.08และ 152.38unit/mg protein ในวนัเร่ิมตน้ของการเก็บรักษา ผลพุทราชุดท่ีไดรั้บ MeJA 1.0 
µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD เพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วและมีค่าสูงท่ีสุด ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา ซ่ึง
มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD เท่ากบั 173.02 unit/mg protein หลงัจากนั้นพุทราทุกชุดการทดลองมีกิจกรรม
เอนไซม ์SOD ลดลง โดยในวนัท่ี 15 ของการเก็บรักษา โดย ผลพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรม
ดว้ยMeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD เท่ากบั 14.2953.97 และ 30.16unit/mg protein 
ตามล าดบั หลงัจากนั้นกิจกรรมเอนไซม ์SOD ของผลพุทราทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจน
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา ผลพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรม
MeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์SOD เท่ากบั 147.62147.62และ 180.95unit/mg protein 
ตามล าดบัทั้งน้ีตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาผลพุทราชุดท่ีไม่ผ่านการรมด้วย MeJA มีกิจกรรม
เอนไซม ์SOD ต ่าวา่พุทราชุดท่ีรมดว้ย MeJA (รูปท่ี 2.7) 
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รูปท่ี 2.7 กิจกรรมเอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (Superoxide dismutase, SOD) ของพุทราท่ีรม

ดว้ยสาร Methyl jasmonate นาน 8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 
4.2.5กิจกรรมเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส (Peroxidase, POD) 
ผลพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรม MeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์POD เท่ากบั
0.770.540.67 unit/mg protein โดยทุกชุดการทดลองมีแนวโนม้ของกิจกรรมเอนไซม ์POD ลดต ่าลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาจนวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาท่ีกิจกรรมของเอนไซม ์POD มีค่าสูงข้ึนใน
วนัส้ินสุดการเก็บรักษา ในระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 6 วนั พุทราชุดควบคุมและชุดท่ีรม 
0.1unit/mg protein มีกิจกรรมเอนไซม ์POD ลดต ่ากวา่พุทราท่ีรมดว้ย MeJA 1.0 µmol/Lในวนัท่ี 6 ผล
พุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผ่านการรม MeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์POD เท่ากบั
0.390.40และ 0.50 unit/mg protein โดยหลงัจากนั้นกิจกรรมของเอนไซม ์POD ค่อนขา้งคงท่ีจนถึงวนัท่ี 
12 ของการเก็บรักษา โดยวนัท่ี 12 ของการเก็บรักษา ผลพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรม MeJA 
0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์POD เท่ากบั0.440.38 และ 0.51µmol/Lหลงัจากนั้นกิจกรรม
ของ POD มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนจนส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยผลพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการ
รมMeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L มีกิจกรรมเอนไซม ์POD เท่ากบั0.740.80และ 0.75µmol/Lในวนัท่ี 21 
ของการเก็บรักษา(รูปท่ี 2.8) 
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รูปท่ี 2.8 กิจกรรมเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (Peroxidase, POD) ของพุทราท่ีรมด้วยสาร Methyl 

jasmonate นาน 8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 เป็นเวลา 21 วนั 

 
4.2.6ปริมาณโปรตีน  
ปริมาณโปรตีนของพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรมMeJA 0.1 และ 1.0 µmol/L ในวนัเร่ิมตน้การ
เก็บรักษามีค่าเท่ากบั 0.090.12และ 0.13mg protein/g FW พุทรามีปริมาณโปรตีนเพิ่มข้ึนในระหวา่งการ
เก็บรักษา จนวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา ซ่ึงพุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรม MeJA 0.1 และ 1.0 
µmol/L มีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 0.290.34 และ 0.34mg protein/g FW ตามล าดบั  หลงัจากนั้นพุทราทั้ง
สามชุดการทดลองมีแนวโนม้ของปริมาณโปรตีนลดลงจนส้ินสุดอายุการเก็บรักษา ในวนัท่ี 18 ของการ
เก็บรักษา พุทราชุดควบคุม และชุดท่ีผา่นการรม MeJA 0.1 และ 1.0 µmol/Lมีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 
0.26  0.30และ 0.31 mg protein/g FW ตามล าดบั  และในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา พุทราชุดควบคุม 
และชุดท่ีผ่านการรม MeJA 0.1 และ 1.0 µmol/Lมีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 0.170.16และ 0.13 mg 
protein/g FW ตามล าดบั (รูปท่ี 2.9) 
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รูปท่ี 2.9 ปริมาณโปรตีนของพุทราท่ีรมดว้ยสาร Methyl jasmonate นาน 8 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 20 องศา

เซลเซียส บรรจุตะกร้าแลว้เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพทัธ์ร้อยละ 90 เป็นเวลา 

21 วนั 
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4.3 ผลของกรดซำลคิไซลคิ(Salicylic acid, SA)ต่ออำกำรสะท้ำนหนำวของผลพุทรำ 
4.3.1 ค่าการเปล่ียนแปลงสี 
ค่า L 
พุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM พบว่าการ
เปล่ียนแปลงค่า L ของสีเปลือก ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในระหวา่งการเก็บรักษา ยกเวน้วนัท่ี 6 9 
และ 12 ท่ีมีการเปล่ียนแปลงทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง โดยผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาไดน้าน 9 วนั โดยท่ีค่า L ของสีเปลือกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตลอดเวลาท่ี
เก็บรักษาโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 63.77-70.80 และผลพุทราท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส
สามารถเก็บรักษาไดน้าน 21 วนัโดยค่า L ของสีเปลือกมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษาโดยมีค่าอยูใ่นช่วง 62.90-67.95(รูปท่ี 3.1) 
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รูปท่ี 3.1 การเปล่ียนแปลงค่า L value ของผลพุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic 

acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 

 

ค่า a 
พุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM พบว่าการ
เปล่ียนแปลงค่า a ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติยกเวน้ในวนัท่ี 6 และ 9 ท่ีมีความแตกต่างทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ โดยชุดการทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษา
ไดน้าน 9 วนัโดยท่ีค่า a มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึนตลอดการเก็บรักษาโดยมีค่าอยูใ่นช่วง -20.43-3.39 และ
ชุดการทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสสามารถเก็บรักษาไดน้าน 21วนั โดยค่า a 
มีแนวโนม้ลดลงจนถึงวนัท่ี 6 โดยอยูใ่นช่วง (-20.26)-(-19.29) และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนจนตลอดการเก็บ
รักษาโดยมีค่าอยูใ่นช่วง (-18.49)-(-10.46) (รูปท่ี 3.2) 
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รูปท่ี 3.2 การเปล่ียนแปลงค่า a value ของผลพุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic 
acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 
 
ค่า b 
พุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM พบวา่ค่าการ
เปล่ียนแปลงค่า b ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ โดยในชุดการทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 
องศาเซลเซียส พบวา่ค่า b อยูใ่นช่วง 41.97-42.59 โดยชุดควบคุมมีค่ามากท่ีสุดในวนัท่ี 9 ของการเก็บ
รักษาโดยมีค่า 42.59 และชุดท่ีจุ่ม Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM มีค่ามากท่ีสุดในวนัท่ี 6 ของ
การทดลองโดยมีค่า 42.52 ชุดการทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสพบวา่ค่า b อยู่
ในช่วง 41.08-45.85 โดยชุดควบคุมมีค่า b สูงท่ีสุดในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษาโดยมีค่า 44.80 และชุดท่ี
จุ่ม Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM มีค่าสูงท่ีสุดในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาโดยมีค่า 45.85(รูปท่ี 
3.3) 
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รูปท่ี 3.3 การเปล่ียนแปลงค่า b value ของผลพุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic 
acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 
 

ค่า Hue angle value 
พุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM พบว่าการ

เปล่ียนแปลงค่า Hue ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ยกเวน้ในวนัท่ี 6 และ 9 มีความแตกต่างทางสถิติ

อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง โดยชุดการทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสพบวา่ค่า Hue มี

แนวโนม้ลดลงโดยชุดควบคุมลดลงมากท่ีสุดในวนัท่ี 9 ของการทดลองโดยมีค่าเท่ากบั 85.33 และชุด

การทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสพบวา่ค่า Hue มีแนวโนม้ลดลงเช่นเดียวกนั 

โดยชุดควบคุมลดลงต ่าสุดในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาโดยมีค่าเท่ากบั 108.91 (รูปท่ี 3.4) 
 

 

4.3.2คะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาว 

ผลพุทราชุดควบคุมเร่ิมเกิดอาการสะทา้นหนาว โดยมีจุดสีด าท่ีผวิ (นอ้ยกวา่ร้อยละ 25 ของพื้นท่ีผิว) ใน
วนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา พุทราชุดควบคุมและชุดท่ีจุ่ม SA และเก็บท่ี 20 องศาเซลเซียส ไม่เกิดอาการ
สะทา้นหนาวแต่มีการเส่ือมสภาพ การเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรียแ์ละมีอายุการเก็บรักษา 9 วนั ทั้งน้ี
พุทราชุดควบคุมและชุดท่ีจุ่ม SA และเก็บท่ี 10 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทา้นหนาว โดยมีผิวเป็นจุด
สีน ้าตาลในวนัท่ี 9 และ 15 ตามล าดบั และอาการจะรุนแรงเม่ือเก็บรักษานานข้ึน (รูปท่ี 3.5) 
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รูปท่ี 3.4การเปล่ียนแปลงค่า Hue value ของผลพุทราท่ีท าการจุ่มด้วยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ 

Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 คะแนนการเกิดอาการสะทา้นหนาวของผลพุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ 

Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 
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4.3.3กิจกรรมเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส (Lipoxygenase, LOX) 
ผลพุทราชุดควบคุม (จุ่มในน ้ ากลัน่) เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส และพุทราท่ีจุ่ม SA 
2.0 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์LOX ในวนัเร่ิมตน้ของการ
เก็บรักษาเท่ากบั 13.60 unit/ mg protein พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 20 องศาเซลเซียส ท่ีผา่นการจุ่มและไม่จุ่ม 
SA มีกิจกรรมเอนไซม์ LOX เพิ่มสูงข้ึนในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษา โดยมีค่าเท่ากบั 16.87 และ 
18.54unit/ mg protein และลดต ่าลงจนส้ินสุดอายุการเก็บรักษา โดยผลท่ีจุ่ม SA มีกิจกรรมเอนไซม ์
LOX ต ่ากวา่ชุดท่ีไม่จุ่ม SA และผลพุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียสมีกิจกรรมเอนไซม ์LOX ต ่าลง
ในระหวา่งการเก็บรักษา ในวนัท่ี 6 ของการเก็บรักษา ผลพุทราชุดควบคุม (จุ่มในน ้ ากลัน่) เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 10 และ 20 องศาเซลเซียส และพุทราท่ีจุ่ม SA 2.0 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 20 องศา
เซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์LOX เท่ากบั 5.47  13.845.27 และ  10.87unit/ mg protein ตามล าดบั โดย
ผลพุทราชุดควบคุมท่ีเก็บท่ี 10 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์LOX ต ่ากวา่พุทราชุดท่ีจุ่ม SA และ
เก็บท่ี 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงในวนัท่ี 12 พุทราชุดควบคุม และชุดท่ีจุ่ม SA เก็บท่ี 10 องศาเซลเซียส มี
กิจกรรมเอนไซม์ LOX เท่ากบั 3.00 และ 4.97unit/ mg protein ตามล าดบั ในวนัสุดทา้ยของการเก็บ
รักษา พุทราชุดควบคุม และชุดท่ีจุ่ม SA เก็บท่ี 10 องศาเซลเซียส มีกิจกรรมเอนไซม ์LOX เท่ากบั 1.84 
และ 3.29 unit/ mg protein ตามล าดบั(รูปท่ี 3.6) 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมไ์ลพอกซีจีเนส (Lipoxygenase, LOX) ของผลพุทราท่ี

ท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 

องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 
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4.3.4 กิจกรรมเอนไซม ์Superoxide dismutase (SOD) 

กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase ในผลพุทราไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา ยกเวน้ในวนัท่ี 18 ของการทดลองท่ีมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งโดยในชุดการทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสพบวา่กิจกรรมของ
เอนไซม ์Superoxide dismutase ในผลพุทราท่ีจุ่มดว้ย Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM มีปริมาณ
สูงท่ีสุดในวนัท่ี 6 โดยมีค่า 173.02 และในชุดการทดลองท่ีท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
พบวา่กิจกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase ในผลพุทราท่ีจุ่มดว้ย Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 
2.0 mM มีปริมาณมากท่ีสุดในวนัท่ี 21 โดยมีค่า 166.67(รูปท่ี 3.7) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมซุ์ปเปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส(Superoxide dismutase, 

SOD) ของผลพุทราท่ีท าการจุ่มดว้ยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บ

รักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 

 

4.3.5 กิจกรรมเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส (Peroxidase, POD) 

ปริมาณเอนไซม ์Peroxidase ของพุทราพบวา่ชุดการทดลองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสโดย

ชุดควบคุมมีปริมาณเอนไซม์ Peroxidase อยู่ในช่วง 0.41-0.64 โดยในวนัแรกของการเก็บรักษามี

ปริมาณเอนไซม์ Peroxidase สูงท่ีสุดคือ 0.64 และชุดท่ีจุ่มดว้ย Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM 

พบวา่ในวนัท่ี 3 ของการเก็บรักษามีปริมาณเอนไซม ์Peroxidase สูงท่ีสุดคือ 0.71 และชุดการทดลองท่ี

ท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสพบว่าชุดการควบคุมมีปริมาณเอนไซม ์ Peroxidase อยู่

ในช่วง 0.27-0.64 โดยในวนัแรกของการเก็บรักษาพบปริมาณเอนไซม ์ Peroxidase สูงท่ีสุดคือ 0.64 
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และชุดท่ีจุ่มดว้ย Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2.0 mM มีปริมาณเอนไซม์ Peroxidase อยูใ่นช่วง 0.38-

0.79 ซ่ึงพบวา่มีปริมาณเอนไซม ์Peroxidase สูงท่ีสุดในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษา คือ 0.79(รูปท่ี 3.8) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 การเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเ์ปอร์ออกซิเดส (Peroxidase, POD) ของผลพุทราท่ีท า

การจุ่มดว้ยน ้ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 

 

4.3.6 ปริมาณโปรตีน 

ผลพุทราทุกชุดการทดลองมีปริมาณโปรตีนเร่ิมตน้เก็บรักษาเท่ากบั 0.13 mg protein/ g FW ใน

ระยะเวลาในการเก็บรักษา 9 วนั พุทราทุกชุดการทดลองมีปริมาณโปรตีนเพิ่มสูงข้ึนจนวนัท่ี 9 ของการ

เก็บรักษา โดยพุทราชุดควบคุมท่ีเก็บรักษาท่ี 10 และ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณโปรตีน 0.35 และ 

0.33mg protein/ g FW ตามล าดบั ในขณะท่ีพุทราท่ีจุ่ม SA และเก็บรักษาท่ี 10 และ 20 องศาเซลเซียส มี

ปริมาณโปรตีน 0.33และ 0.30mg protein/ g FW ตามล าดบั หลงัจากนั้นพุทราทุกชุดการทดลองมี

ปริมาณโปรตีนลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวนัท่ี 21 ของการเก็บรักษาพุทราชุดควบคุมท่ี

เก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียสมีปริมาณโปรตีนเท่ากบั 0.21mg protein/ g FW และชุดท่ีจุ่ม SA เก็บท่ี 10 

องศาเซลเซียส มีปริมาณโปรตีน0.18mg protein/ g FW ตามล าดบั (รูปท่ี 3.9) 
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รูปท่ี 3.9 การเปล่ียนแปลงปริมาณโปรตีนของผลพุทราท่ีท าการจุ่มด้วยน ้ ากลัน่ (ชุดควบคุม) และ 

Salicylic acid ท่ีความเขม้ขน้ 2 mM เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส 
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วจิำรณ์ผลกำรทดลอง 
 
การเส่ือมคุณภาพของผลพุทราเป็นไปอย่างรวดเร็ว ประมาณ 5-6 วนั หลงัจากเก็บเก่ียว โดยลกัษณะท่ี
ปรากฏได้แก่ การเห่ียวน่ิม สีผลเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลและผลเน่าจากการเขา้ท าลายของเช้ือจุลินทรีย ์ 
พุทราเป็นผลไมท่ี้เกิดบาดแผลไดง่้าย เน้ือเยื่อบริเวณเซลล์ผิวชั้นนอกสุดของผลไมเ้ป็นเซลล์ท่ีมีการ
ติดต่อกบัส่ิงแวดลอ้มภายนอก และผนงัเซลล์มีสารพวกคิวติน (cutin) ซ่ึงเป็นสารคลา้ยข้ีผึ้งฉาบอยูเ่พื่อ
ป้องกนัการระเหยของน ้า ซ่ึงในการสูญเสียน ้าจะส่งผลให้เซลล์สูญเสียความเต่ง  และแวคิวโอลมีขนาด
เล็กลง      โพรโทพลาสต์เกิดการหดตัวจากผนังเซลล์ เรียกปรากฎการณ์น้ีว่า พลาสโมไลซิส 
(plasmolysis) ในท่ีสุดเซลล์ก็จะเห่ียว (สมบุญ เตชะภิญญาวฒัน์, 2544)  การใชอุ้ณหภูมิต ่าเป็นวิธีการท่ี
มีประสิทธิภาพวิธีการหน่ึงในการชะลอการเน่าเสียและยืดอายุการเก็บรักษาผลไม ้(จริงแท ้ศิริพานิช, 
2538) นอกจากอุณหภูมิต ่าแลว้ การเก็บรักษาในสภาพท่ีมีความช้ืนสัมพทัธ์สูงจะท าให้เช้ือราชนิดต่างๆ 
ท่ีมีอยู่บนผิวผลไมเ้จริญเติบโตได้ดีส่งผลให้ผลไมเ้น่าเสียได้ง่าย แต่หากเก็บในสภาพท่ีมีความช้ืน
สัมพทัธ์ต ่า ผลไม้จะเกิดการสูญเสียน ้ าซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัอย่างหน่ึงท่ีท าให้ผูบ้ริโภคไม่ยอมรับ
เน่ืองจากผลจะเห่ียวน่ิมและท าให้มีการสูญเสียน ้ าหนกัมากข้ึนตามไปดว้ย  พุทราเป็นผลไมใ้นเขตร้อน 
ซ่ึงถา้อุณหภูมิในการเก็บรักษาต ่ากวา่อุณหภูมิในการเก็บท่ีเหมาะสม แต่สูงกวา่จุดเยือกแข็งสามารถท า
ให้ผลไมเ้กิดความเสียหาย หรือเกิดอาการผิดปรกติทางสรีระวิทยา หรือท่ีเรียกว่า อาการสะทา้นหนาว 
(Chilling injury, CI) ซ่ึงการเกิดอาการสะทา้นหนาวเป็นปัญหาหลงัการเก็บเก่ียวท่ีส าคญัมากต่อการ
เส่ือมคุณภาพของผลไมเ้ขตร้อน และเขตก่ึงร้อน อาการผิดปกติจากอาการสะทา้นหนาว ไดแ้ก่ การเกิด
รอยแผลสีน ้ าตาล หรือ ด า (discoloration) รอยบุ๋ม (pitting) เน่ืองจากเซลล์บริเวณนั้นตายไป เน้ือเยื่อถูก
ท าลาย (breakdown of tissue) เน้ือเยื่อฉ ่าน ้ า ซ่ึงจากงานทดลองของ Perez-Tello และคณะ (2001) ได้
ทดลองเก็บรักษาผลมะเฟืองท่ีอุณหภูมิ 2 10 และ 20 องศาเซลเซียส เพื่อดูอาการสะทา้นหนาวพบว่า
อุณหภูมิ 2 และ 10 องศาเซลเซียส ผลมะเฟืองเกิดอาการสะทา้นหนาวและมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณ
น ้าตาล การสูญเสียน ้ าหนกั กิจกรรมเอนไซม ์peroxidase และ phenylalanine amonialyase โดยเฉพาะท่ี 
2 องศาเซลเซียส ส่งผลใหม้ะเฟืองมีลกัษณะขอบเป็นสีด า ผวิเป็นรอยบุ๋ม และผวิเส่ือมสภาพ 
 
ในการยืดอายุการเก็บรักษาพุทราตอ้งใช้อุณหภูมิต ่าซ่ึงมีผลในการลดอตัราการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ทั้ง
ภายในเซลลพ์ืช และจุลินทรียท่ี์ไม่ทนความเยน็  การเก็บรักษาผลิตผลท่ีอุณหภูมิต ่าสามารถลดการเกิดสี
น ้ าตาล  ลดอตัราการหายใจ   (Soliva-Fortuny และ Martin-Belloso, 2003) แต่ทั้งน้ี พุทราท่ีเก็บรักษาท่ี 
4 และ 10 องศาเซลเซียส เกิดอาการสะทา้นหนาว คือ มีรอยยน่ เห่ียวและเกิดจุดสีน ้ าตาลกระจายอยูบ่น
ผิวผล เน่ืองจากพุทราจดัเป็นไมผ้ลยืนตน้เขตร้อน และเป็นผลิตผลท่ีอ่อนแอต่อการเกิดอาการสะทา้น
หนาว (Chilling injury, CI)การเกิดอาการสะทา้นหนาว สันนิษฐานวา่เน่ืองจากองคป์ระกอบของเยื่อหุ้ม
เซลล์หรือเยื่อหุ้มออร์แกเนลล์บางส่วนเกิดการเปล่ียนแปลงทางกายภาพข้ึนเม่ืออุณหภูมิลดต ่าลงคือ 


