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Abstract 

Chilling injury (CI) is a physiological disorder occurring in mango fruit during storage at low temperature, 
leading to reduce fruit quality and market value. The aim of this study was to evaluate the effect of methyl 
jasmonate (MJ) on CI and antioxidant defense system of ‘Nam Dok Mai No. 4’ mango fruit during low temperature 
storage. Mango fruits at commercial maturity were immersed in 0, 0.1 and 1 mM MJ solutions for 10 min, stored at 
5 °C for 28 days, then moved to room temperature for simulating ripening process for 7 days. CI index, total 
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), fruit firmness and disease index (DI) of ripe fruits were measured. The 
results showed that only 0.1 mM MJ significantly reduced CI index, but had no effect on quality of ripe mango fruit. 
Studies were then conducted to determine the efficiency of 0.1 mM MJ on influencing antioxidant defense systems 
of the fruit during cold storage. Activities of superoxide dismutase, ascorbate peroxidase and catalase and the 
contents of ascorbic acid, total glutathione and total phenolic compounds in 0.1 mM MJ treated fruit was 98%, 
70%, 34%, 31%, 30% and 28% higher than that of control at the end of storage, respectively. The effect of MJ on 
reducing CI symptom of Nam Dok Mai No. 4 mango fruit during cold storage may be attributed to its ability to 
induce antioxidant defense systems both enzymatic and non-enzymatic antioxidants. 
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บทคดัยอ 

อาการสะทานหนาวเปนอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาท่ีเกิดขึ้นในผลมะมวงเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา ทําใหคุณภาพ
ผลและมูลคาทางการตลาดลดลง งานวจิัยน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศกึษาผลของเมทิลจัสโมเนต (methyl jasmonate, MJ) ตอ
อาการสะทานหนาวและระบบตานอนุมูลอิสระในผลมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ โดยนําผล
มะมวงในระยะเก็บเกีย่วเพ่ือการคามาจุมลงในสารละลาย MJ ความเขมขน 0 0.1 และ 1 มิลลิโมลาร เปนเวลา 10 นาที แลว
นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ เปนเวลา 28 วัน สุมตวัอยางทุก 7 วัน ยายผลมะมวงออกมาวางใหสุกท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน 
เพ่ือวิเคราะหดัชนีการเกดิอาการสะทานหนาว ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ความแนนเน้ือ 
และดัชนีการเกดิโรคของผลสุก จากผลการทดลองพบวา MJ ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร เทาน้ันท่ีสามารถลดอาการสะทาน
หนาวในผลมะมวงได และไมสงผลกระทบตอคุณภาพของผลสุก ตอมาศึกษาผลของ MJ (ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร) ตอ
ระบบตานอนุมูลอิสระของผลมะมวงระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา ผลการทดลองพบวาผลมะมวงท่ีไดรับ MJ มีกจิกรรม
ของเอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเทส แอสคอรเบทเปอรออกซเิดส และคะตะเลส และมีปริมาณกรดแอสคอรบิค กลูตาไธโอน
ท้ังหมด และสารประกอบฟนอลท้ังหมดสูงกวาชุดควบคุมคดิเปน 98% 70% 34% 31% 30% และ 28% ตามลําดับ ในวันท่ี 28 
ดังน้ันการใช MJ สามารถลดอาการสะทานหนาวในมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําได ซึง่เกี่ยวของ
กับความสามารถในการชักนําการเพ่ิมขึ้นของระบบตานอนุมูลอิสระท้ังกลุมท่ีเปนเอนไซมและกลุมท่ีไมใชเอนไซม  
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คํานํา 
มะมวงสามารถเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ ซึง่ทําใหคุณภาพและมูลคา

ทางการตลาดลดลง จงึจาํเปนตองหาวิธีปองกันหรือลดอาการดงักลาวท่ีเกดิขึ้น ท่ีผานมามีการใชเมทิลจัสโมเนต (methyl 
jasmonate, MJ) ในการลดอาการสะทานหนาวในมะมวงบางสายพันธุและผลไมอ่ืนๆ ซึ่งกลไกของ MJ ในการลดอาการ
ดังกลาวมคีวามสัมพันธกับการเพ่ิมระบบตานอนุมูลอิสระ โดยจะเพ่ิมกจิกรรมของเอนไซมตานอนุมูลอิสระ เชน superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) และ ascorbate peroxidase (APX) (Cao et al., 2009) และเพ่ิมปริมาณสารตานอนุมูล
อิสระกลุมท่ีไมใชเอนไซม เชน สารประกอบฟนอล กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid, AA) และกลูตาไธโอน (glutathione, 
GSH) เปนตน (Jin et al., 2009; Cai et al., 2011)  การเพ่ิมขึ้นของระบบตานอนุมูลอิสระโดยการใช MJ มีผลเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกําจดัอนุมูลอิสระ และซอมแซมความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ 
เพ่ิมความทนทานตออาการสะทานหนาวมากขึ้น นอกจากน้ีความเขมขนท่ีเหมาะสมของ MJ ในการลดอาการสะทานหนาวจะ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดและพันธุของผลไม ดังน้ันในงานวจิัยคร้ังน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ MJ ตออาการสะทาน
หนาวและระบบตานอนุมูลอิสระในผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ในระยะเก็บเกี่ยวเพ่ือการคาจากสวนของเกษตรกร อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก 
มาตัดกานเหนือขั้วผลใหเหลือ 0.5 cm ทําความสะอาดดวยนํ้าและจุมสารละลาย 0.06 mM azoxystrobin นาน 30 วินาที ผ่ึง
ใหแหง วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ทําการแชผลมะมวงในสารละลาย MJ ความเขมขน 0, 0.1 และ 1 mM นาน 10 
นาที ผ่ึงผลใหแหง กอนบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 °C นาน 28 วัน สุมตัวอยางผลทุก 7 วัน โดยจะยายผลมา
วางใหสุกท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน เพ่ือวิเคราะหดัชนีการเกิดอาการสะทานหนาว ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได ความแนนเน้ือ และดัชนีการเกิดโรคของผลสุก ตอมาศึกษาผลของ MJ ตอระบบตานอนุมูลอิสระของผล
มะมวงระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยแชผลมะมวงในสารละลาย MJ ความเขมขน 0 และความเขมขนท่ีลดอาการ
สะทานหนาวไดดีท่ีสุด นาน 10 นาที ผ่ึงผลใหแหงกอนบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 °C นาน 28 วัน สุม
ตัวอยางทุก 7 วัน เพ่ือวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม SOD, CAT และ APX (ดัดแปลงจาก Sunohara and Matsumoto, 2004) 
ปริมาณกรดแอสคอรบิค (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) กลูตาไธโอนท้ังหมด (ดัดแปลงจาก Gronwald et al., 1987) และ
สารประกอบฟนอลท้ังหมด (ดัดแปลงจาก Singleton and Rossi, 1965) 
 

ผล 
จากการศกึษาพบวา MJ ความเขมขน 0.1 mM สามารถลดอาการสะทานหนาวในผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 

ไดดีท่ีสุด (Figure 1a) และผลมะมวงชุดท่ีไดรับ MJ มีปริมาณ TSS TA ความแนนเน้ือ และดัชนีการเกิดโรคไมแตกตางจากชุด
ควบคมุ (Figure 1b-e) และเมื่อศึกษาระบบตานอนุมูลอิสระ พบวา MJ ความเขมขน 0.1 mM สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ระบบตานอนุมูลอิสระได โดยชุดท่ีไดรับ MJ จะมกีิจกรรมของเอนไซม SOD, CAT และ APX และมปีริมาณสารประกอบฟนอล
ท้ังหมด กรดแอสคอรบิค และกลูตาไธโอนท้ังหมดสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญตลอดการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา 5 °C 
เปนเวลา 28 วัน (Table 1) 

 
วิจารณผล 

มะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ท่ีผานการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 5 °C นาน 21 วัน แลวนําออกมาวางใหสุกท่ีอุณหภูมิหองจะ
แสดงอาการสะทานหนาว โดยเกิดสีนํ้าตาลท่ีเปลือกผลและมีอาการรุนแรงขึ้นเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํานานขึ้น แมวาการใช 
MJ กอนเก็บรักษาผลท่ีอุณหภูมติ่ําจะสามารถลดอาการสะทานหนาวได แตไมสามารถชะลอการเกิดอาการดงักลาวได โดยชดุ
ท่ีไดรับ MJ จะเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาวตั้งแตวันท่ี 21 เชนกนั แตมีอาการต่ํากวาชุดควบคุมตลอดการเก็บรักษา โดย MJ 
ความเขมขน 0.1 mM มีประสิทธภิาพในการลดอาการสะทานหนาวสูงกวา MJ 1 mM  

การเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิต่ํา 5 °C สามารถกระตุนระบบตานอนุมูลอิสระบางชนิดใหสูงขึ้น ในการทดลองน้ี
พบวากจิกรรมของเอนไซม CAT, SOD และ APX และปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดมีคาเพ่ิมสูงขึ้น และสูงสุดในวันท่ี 7, 
21, 28 และ 21 ของการเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูม ิ5 °C ตามลําดับ จากน้ันกจิกรรมและปริมาณดงักลาวจะคอยๆ ลดลง 
ในขณะท่ีปริมาณกรดแอสคอรบิคและกลูตาไธโอนท้ังหมดลดลงเร่ือยๆ ตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ (Table 1) อาจ
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เปนเพราะผลมะมวงมีการปรับสภาพใหมีการสรางสารตานอนุมูลอิสระดังกลาวเพ่ิมขึ้น เพ่ือนําไปใชในการกําจัดอนุมูล
อิสระท่ีเพ่ิมขึ้นในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา ซึ่งสอดคลองกับผลการศกึษาของ Junmatong et al. (2015) ท่ีพบวา
สภาพอุณหภูมิต่ําทําใหผลมะมวงเกดิความเครียดจงึมีการสะสมอนุมูลอิสระ ROS สูงขึ้นตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C 
ในการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวาการใช MJ ความเขมขน 0.1 mM กอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม SOD, CAT และ APX และปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด กรดแอสคอรบิค และกลูตาไธโอนท้ังหมดของผลมะมวง
นํ้าดอกไมเบอร 4 ใหสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ 5 °C ได (Table 1) สันนิษฐานวาเกดิ
จาก MJ กระตุนใหมกีารแสดงออกของยีนท่ีควบคมุการสรางเอนไซมตานอนุมูลอิสระใหเพ่ิมขึ้น ดงัรายงานการศกึษาในผลพริก
หวานท่ีมกีารแสดงออกของยีน SOD, CAT และ APX เพ่ิมขึ้นภายหลังการรมผลดวย MJ (Fung et al., 2004) และ MJ ยัง
สามารถชักนําใหมกีารสรางสารประกอบฟนอลเพ่ิมมากขึ้น โดยกระตุนกิจกรรมของเอนไซม phenylalanine ammonia-lyase 
(Ali et al., 2007) สวนการใช MJ ชวยรักษาปริมาณกรดแอสคอรบิคและกลูตาไธโอนท้ังหมดไดน้ัน เกิดจาก MJ ชวยรักษา
ปริมาณกรดแอสคอรบิคและกลูตาไธโอนในรูปรีดิวซซึ่งเปนรูปท่ีสามารถกําจัดอนุมูลอิสระได โดย MJ มีผลเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม MDHAR และ DHAR ท่ีเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนกรดแอสคอรบิคจากรูปออกซิไดสกลับมาเปนรีดวิซ และเพ่ิมกิจกรรม
ของเอนไซม GR ท่ีเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนกลูตาไธโอนจากรูปออกซิไดสกลับมาเปนรีดวิซ ดงัรายงานการศกึษาในผลโลควอท 
(Cai et al., 2011) จะเห็นไดวาการไดรับ MJ สงผลเพ่ิมศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและลดอาการสะทานหนาวในผล
มะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํได 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Effects of MJ on the chilling injury index (a), TSS (b), TA (c), firmness (d) and disease index (e) of ripe 

mango fruits cv. Nam Dok Mai No. 4 after transfer to room temperature. 
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Table 1    Effects of MJ on activities of SOD (Unit mg-1 protein), CAT (nmol H2O2 decomposed mg-1 protein min-
1) and APX (nmol AA decomposed mg-1 protein min-1) and contents of total phenolic compounds (mg 
GA g-1 FW), ascorbic acid (mg AA g-1 FW) and total glutathione (µg GSH g-1 FW) of mango fruits cv. 
Nam Dok Mai No. 4 during storage at 5 °C. 

 

Antioxidants  Treatments  Days after storage at 5 °C 
0 7 14 21 28 

SOD Control 17.88a 39.80b 60.58b 91.56b 53.57b 
 0.1 mM MJ 17.88a 71.39a 118.29a 156.50a 106.08a 

CAT Control 85.21a 118.75b 105.25b 96.27b 87.01b 
 0.1 mM MJ 85.21a 162.35a 151.63a 145.80a 116.64a 

APX Control 31.09a 39.38b 50.37b 67.24b 86.64b 
 0.1 mM MJ 31.09a 55.73a 73.76a 121.23a 147.07a 

TPC Control 22.48a 24.06b 27.27b 29.71b 24.78b 
 0.1 mM MJ 22.48a 29.05a 31.52a 35.78a 31.76a 

AA Control 48.55a 26.45b 24.90b 23.53b 22.79b 
 0.1 mM MJ 48.55a 38.82a 35.47a 34.12a 29.92a 

GSH Control 27.62a 23.05b 19.07b 15.62b 12.11b 
 0.1 mM MJ 27.62a 24.86a 21.57a 18.38a 15.78a 

 
สรุป 

การใช MJ สามารถลดอาการสะทานหนาวในผลมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ได โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของผล
มะมวง ท้ังน้ี MJ ความเขมขน 0.1 mM ใหผลดีท่ีสุด ซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบตานอนุมูลอิสระไดท้ังกลุมท่ีเปน
เอนไซมและไมใชเอนไซมในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ําได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ท่ีสนับสนุนทุนการนําเสนอ
ผลงานวิจยั และภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือและสถานท่ีในการทํางาน
วิจัย 
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