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Abstract 

A postharvest problem occurring during cold storage of pineapples is internal browning which is a 
chilling injury symptom.  This experiment was carried out to determine the effect of methyl jasmonate (MeJA) on 
biochemical changes and browning in pineapples cv. Tradseetong.  Fruits  were treated with 0 (control), 10-2 and   
10-3 M MeJA for 5 minutes and then stored at 10°C, 85% relative humidity.  The pineapples treated with 10-2   M 
MeJA had the highest vitamin C content (13.10 mg/100g FW), followed by those treated with 10-3 M MeJA and the 
control  (11.22 and 9.33 mg/100g FW, respectively).  The fruits treated with MeJA at both concentrations had 
lower polyphenol oxidase (PPO) activity than the control. The control had the  highest  PPO activity (2.318 ∆OD420 
min/mg protein), followed by the pineapples treated with 10-3 and 10-2 M MeJA (1 and 0.612 ∆OD420 min / mg 
protein, respectively), which corresponded to the rate of browning.   All the treatments showed internal browning 
symptoms after 10 days in storage which could be observed with the naked eyes. The control had the highest 
pulp browning, followed by the fruits treated with 10-3 and 10-2 M MeJA, respectively. Peroxidase activity was not 
significantly different among the treatments. The control had the highest   catalase  activity (0.616 ∆OD260 min/mg 
protein).  Superoxide dismutase (SOD) activity was increased on the last day of storage.  The pineapples treated 
with 10-3 M MeJA had the highest SOD activity (1.94 units/mg protein). 
Keywords : methyl jasmonate, pineapple, chilling injury   

 
บทคัดย่อ 

ปัญหาหนึง่ท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการเก็บรักษาผลสบัปะรดในห้องเยน็ ได้แก่ อาการไส้สีนํา้ตาลหรืออาการสะท้านหนาว  
งานวิจยันีศ้กึษาผลของเมทิลจสัโมเนทตอ่การเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลและการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของผลสบัปะรด โดยจุ่มผล
สบัปะรดในสารละลายเมทิลจสัโมเนท ท่ี 3 ระดบัความเข้มข้น คือ 0 (ชดุควบคมุ) 10-2 และ 10-3 โมลาร์ เป็นเวลา 5 นาทีแล้ว
นํามาเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85 พบวา่สบัปะรดท่ีจุ่มในเมทิลจสัโมเนทท่ี 10-2 โมลาร์ 
มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกสงูท่ีสดุ (13.10 mg/100g FW)  รองลงมาคือผลสบัปะรดท่ีจุ่มในเมทิลจสัโมเนทท่ี 10-3 โมลาร์ และชดุ
ควบคมุ (11.22 และ 9.33 mg/100g FW ตามลําดบั) ผลสบัปะรดท่ีจุ่มในเมทิลจสัโมเนทท่ีทัง้สองความเข้มข้นมีกิจกรรมของ
เอนไซม์พอลฟีินอลออกซิเดส (PPO) ต่ํากวา่ชดุควบคมุ โดยชดุควบคมุมีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO สงูท่ีสดุ (2.318 ∆OD420 
min/mg protein) รองลงมาคือผลสบัปะรดท่ีจุ่มในเมทิลจสัโมเนทท่ี 10-2 และ 10-3 โมลาร์ (1 และ 0.612 ∆OD420 min/mg 
protein ตามลําดบั) ซึง่สอดคล้องกบัคะแนนการเกิดไส้สีนํา้ตาลท่ีในทกุชดุการทดลองเร่ิมปรากฏอาการในวนัท่ี 10 ของการเก็บ
รักษา โดยชดุควบคมุเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลมากท่ีสดุ รองลงมาคือผลสบัปะรดท่ีจุ่มในเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความเข้มข้น 10-3 
และ 10-2 โมลาร์ ตามลําดบั กิจกรรมของเอนไซม์เพอร์ออกซิเดส (POD)ในเนือ้สว่นท่ีติดแกนของสบัปะรดพบว่า ในทกุชดุการ
ทดลองมีการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ POD ไมแ่ตกตา่งกนั การเปล่ียนแปลงของเอนไซม์คะตะเลส (CAT) พบวา่ ชดุ
ควบคมุมีกิจกรรมของเอนไซม์  CAT สงูท่ีสดุ (0.616 ∆OD260 min /mg protein) กิจกรรมของเอนไซม์ซเูปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส 
(SOD) เพิ่มขึน้ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา ชดุท่ีจุ่มในเมทิลจสัโมเนทท่ี 10-3  โมลาร์ มีกิจกรรมของเอนไซม์ SOD สงูท่ีสดุ  
(1.94 units / mg protein)                                  
คาํสาํคัญ : เมทิลจสัโมเนท  สบัปะรด  อาการสะท้านหนาว 
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คาํนํา 
ปัญหาภายหลงัการเก็บเก่ียวของสบัปะรด ได้แก่ อาการไส้สีนํา้ตาล ซึง่เป็นอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาท่ีเกิดขึน้เม่ือ

ผลติผลได้รับอณุหภมิูต่ํากวา่ 10-12 องศาเซลเซียส ทําให้ผลเกิดความเสียหายและไมเ่ป็นท่ียอมรับของผู้บริโภค ซึง่เป็นปัญหา
ท่ีพบในสบัปะรดในระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูต่ําและทําให้มลูคา่และอายกุารเก็บรักษาสัน้ลง โดยลกัษณะภายนอกของ
ผลสบัปะรดจะเป็นปกติแตเ่นือ้ผลภายในบริเวณใกล้แกนกลางของผลจะเกิดเป็นจดุหรือบริเวณฉ่ํานํา้ก่อนแล้วจงึเปล่ียนเป็นสี
นํา้ตาลในเวลาต่อมา หลงัจากนัน้จะคอ่ยๆ ขยายออกรวมกนัเป็นกลุม่สีนํา้ตาลคลํา้ท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้ (Dull, 1971) เกิดจาก
เซลล์ซึง่มีหน้าท่ีควบคมุสารผา่นเข้าออกเกิดการเส่ือมสภาพ และเกิดจากการทํางานของเอนไซม์พอลฟีินอลออกซิเดส (PPO) 
นอกจากนีก้ารเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟีนอลภายหลงัการเก็บเก่ียวของผลสบัปะรดยงัมีความสมัพนัธ์กบัการพฒันาของ
อาการไส้สีนํา้ตาล (Paull and Rohrbach, 1985) โดยระดบัของสารประกอบฟีนอลจะลดลงพร้อมกบัการพฒันาของอาการไส้
สีนํา้ตาล (Teisson and Combres, 1979) และการเปล่ียนแปลงระดบัของลพิิด ในปัจจบุนัการใช้ฮอร์โมนพืชเป็นวิธีหนึง่ท่ี
สามารถลดอาการสะท้านหนาวได้ ฮอร์โมนท่ีใช้กนัคือเมทิลจสัโมเนท (methyl jasmonate, MeJA) เป็นสารท่ีอยูใ่นกลุม่ของ 
jasmonate สงัเคราะห์มาจากกรดลโินเลนิก จดัเป็นสารอินทรีย์ท่ีมีฤทธ์ิในการควบคมุการเจริญเติบโตของพืชและนอกจากนีย้งั
เก่ียวข้องกบัการเพิ่มความต้านทานให้กบัพืชเพ่ือตอบสนองตอ่สิง่เร้าภายนอก เช่น บาดแผล การเข้าทําลายของโรคและแมลง 
ตลอดจนความเครียดตา่งๆ (Cheong and Choi, 2003) พบว่า MeJA สามารถช่วยลดอาการสะท้านหนาวได้ในมะมว่งพนัธุ์ 
Kent ฝร่ัง พริกหวาน อะโวกาโด เกรพฟรุต และมะละกอ (Gonzalea-Aguilar et al., 2004; Meir et al., 1996) ดงันัน้ใน
งานวิจยันีจ้งึมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาผลของเมทิลจสัโมเนทตอ่การลดการเกิดสีนํา้ตาลในไส้สบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทองระหวา่ง
การเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูต่ํา  

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
งานวิจยัครัง้นีใ้ช้สบัปะรดพนัธุ์ตราดสีทองท่ีเพาะปลกูในพืน้ท่ีจงัหวดัระยอง ขนสง่มายงัห้องปฏิบติัการหลงัการเก็บ

เก่ียว สายวิชาเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ด้วยรถห้องเยน็ท่ีควบคมุอณุหภมิู       
20 oC   3 องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้นําผลสบัปะรดมาล้างทําความสะอาดด้วยสารละลายคลอรอกซ์ ท่ีความเข้มข้น 200 
ppm ผึง่ลมให้แห้ง แล้วนํามาจุ่มสารเมทิลจสัโมเนทความเข้มข้น 0 (ชดุควบคมุ) 10-2 และ 10-3 โมลาร์ เป็นเวลา 5 นาที 
หลงัจากผึง่ให้แห้งแล้วนําผลสบัปะรดใสใ่นตะกร้าแล้วนําไปวางบนชัน้วางแล้วคลมุด้วยแผน่พลาสติก เก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 10 
องศาเซลเซียส ทําการบนัทกึผลการทดลองทกุ 5 วนั โดยทําการบนัทกึผลการทดลอง จนสิน้สดุอายกุารเก็บรักษา วางแผนการ
ทดลองแบบ completely randomized design จํานวนทัง้หมด 3 ซํา้ บนัทกึผลการทดลองดงันี ้ การเปล่ียนแปลงกรด
แอสคอร์บิก คะแนนการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล สารประกอบฟีนอลทัง้หมด กิจกรรมของเอนไซม์ พอลฟีินอลออกซิเดส (PPO) 
เพอร์ออกซิเดส (POD) ซเูปอร์ออกไซด์ดิสมิวเทส (SOD) และ คะตะเลส (CAT) 

ผล 
การจุ่มผลสบัปะรดด้วยสารเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความเข้มข้น คือ 0 10-2 และ 10-3 โมลาร์ เป็นเวลา 5 นาทีแล้วนํามา

เก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมิู 10 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 85 พบวา่ ผลสบัปะรดท่ีผ่านการจุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนทมี
ปริมาณกรดแอสคอร์บิกในเนือ้สว่นท่ีติดแกนของสบัปะรด ซึง่เป็นสว่นท่ีเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลมากกว่าสบัปะรดชดุควบคมุ
อยา่งมีนยัสําคญัย่ิง โดยผลท่ีจุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนท 10-2 โมลาร์มีปริมาณกรดแอสคอร์บิกสงูกวา่ 10-3 โมลาร์ ทัง้นีใ้นระหวา่ง
การเก็บรักษาสบัปะรดในทกุชดุการทดลองมีปริมาณกรดแอสคอร์บิกลดลงตลอดอายกุารเก็บรักษา (Figure 1) ซึง่สอดคล้อง
กบัคะแนนการเกิดไส้สีนํา้ตาลซึง่ในทกุชดุการทดลองเร่ิมปรากฏอาการในวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา โดยชดุควบคมุเกิดอาการ
ไส้สีนํา้ตาลมากท่ีสดุ รองลงมาคือผลสบัปะรดท่ีจุ่มในเมทิลจสัโมเนทท่ีระดบัความเข้มข้น 10-3 และ 10-2 โมลาร์ ตามลําดบั             
(Figure 2)                                                                                                                                                                        

 
 

 
 
 
 

 Figure 1 Ascorbic acid content of pineapples treated with 0 
(control), 10-2,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC 
and 85% relative humidity 

Figure 2 Internal browning score of pineapples treated with 
0 (control), 10-2 ,10-3 M MeJA and then stored 
at 10ºC and 85% relative humidity 



 ผลของการใชเ้มทิลจสัโมเนท      ปีที ่43 ฉบบัที ่3 (พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม  2555   ว. วิทยาศาสตร์เกษตร                        398 

Figure 5 CAT activity of pineapples treated with 0 (control), 
10-2,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC and 
85% relative humidity 

Figure 4 POD activity of pineapples treated with 0 (control), 
10-2,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC and 
85% relative humidity 

Figure 3 PPO activity of pineapples treated with 0 (control), 
10-2,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC and 
85% relative humidity 

Figure 6 SOD activity of pineapples treated with 0 (control), 
10-2,10-3 M MeJA and then stored at 10ºC and 
85% relative humidity 
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กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ในเนือ้สว่นท่ีติดแกนของผลสบัปะรดพบวา่ ผลสบัปะรดชดุควบคมุมีกิจกรรมของเอนไซม์ 
PPO เพิ่มสงูขึน้อยา่งรวดเร็วหลงัวนัท่ี 10 จนถงึวนัท่ี 20  ของการเก็บรักษา ในขณะท่ีผลสบัปะรดท่ีผา่นการจุ่มด้วยเมทิลจสั
โมเนทท่ี 10-2 และ 10-3  โมลาร์ มีคา่กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ต่ํากวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ  
(Figure 3) กิจกรรมของเอนไซม์ POD ในเนือ้สว่นท่ีติดแกนของสบัปะรดพบวา่ สบัปะรดชดุควบคมุมีกิจกรรมของเอนไซม์ POD 
สงูกวา่ชดุท่ีจุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนทเลก็น้อย โดยในทกุชดุการทดลองมีการเปล่ียนแปลงคา่กิจกรรมของเอนไซม์ POD ไม่
แตกตา่งกนั โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์ POD เพิ่มสงูขึน้เลก็น้อยในระหวา่งการเก็บรักษา (Figure 4) 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

กิจกรรมของเอนไซม์ CAT ในเนือ้สว่นท่ีติดแกนของผลสบัปะรดพบวา่ ผลสบัปะรดในชดุท่ีผา่นการจุ่มด้วยเมทิลจสั
โมเนทท่ีระดบัความเข้มข้น 10-2 และ 10-3 โมลาร์ มีคา่กิจกรรมของเอนไซม์ CAT ลดต่ํากวา่ชดุควบคมุ โดยมีคา่ลดลงจนถงึวนัท่ี 
10 ของการเก็บรักษา และเพิ่มขึน้จนถงึวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา ในขณะท่ีชดุควบคมุมีคา่กิจกรรมของเอนไซม์ CAT เพิ่มขึน้
อยา่งรวดเร็วจนถงึวนัท่ี 10 ของการเก็บรักษา และลดลงในวนัท่ี 15 และเพิ่มขึน้ในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษา ซึง่มีความ
แตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสําคญัในวนัท่ี 10 และ 20 ของการเก็บรักษา (Figure 5) กิจกรรมของเอนไซม์ SOD ในเนือ้สว่นท่ี
ติดแกนของผลสบัปะรดพบวา่ ผลสบัปะรดมีการเปล่ียนแปลงคา่ กิจกรรมของเอนไซม์ SOD คอ่นข้างคงท่ีตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา (Figure 6)  ปริมาณฟีนอลทัง้หมดใน
เนือ้สว่นท่ีติดแกนของสบัปะรดพบวา่ ทกุชดุการทดลองมีแนวโน้มการเปล่ียนแปลงปริมาณฟีนอลลดลงในระหว่างการเก็บรักษา 
โดยสบัปะรดชดุควบคมุมีปริมาณฟีนอลต่ํากวา่ชดุท่ีผา่นการจุ่มเมทิลจสัโมเนท สบัปะรดมีปริมาณฟีนอลทัง้หมดเร่ิมต้นเฉล่ีย 
0.278  mg/100g F.W.  และในวนัสดุท้ายของการเก็บรักษาสบัปะรดชดุควบคมุและผลสบัปะรดท่ีผา่นการจุ่มด้วยเมทิลจสั
โมเนทท่ี 10-2 และ 10-3 โมลาร์ มีปริมาณฟีนอลลดลงเหลือ 0.114 0.063 และ 0.054 mg/100g F.W. ตามลําดบั (ตารางท่ี 1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Total phenolics of pineapple near core peel treated with 0 (control), 10-2, 10-3 M  MeJA and then stored at 
10ºC and 85% relative humidity 

Treatment 
Total phenolics (mg/ 100g FW.) 

Duration of storage (days) 
0 5 10 15 20 

Control 0.278 0.199 0.052 0.181 0.114a 
10-2 M MeJA 0.278 0.210 0.067 0.238 0.063b 
10-3 M MeJA 0.278 0.174 0.059 0.214 0.054c 

F-test NS NS NS NS ** 
C.V.(%) 11.56 10.66 33.56 15.51 2.92 
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วจิารณ์ผล 
จากผลการทดลองพบวา่ การจุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนทท่ี 10-2 และ 10-3 โมลาร์ สามารถชะลอการสญูเสียปริมาณ

วิตามินซีเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ซึง่พบวา่กรดแอสคอร์บิกมีบทบาทตอ่การเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล โดยปริมาณกรด
แอสคอร์บิก ในผลสบัปะรดลดลงเม่ือเกิดอาการไส้สีนํา้ตาล (Soler, 1992) เน่ืองจากกรดแอสคอร์บิกเป็นตวัรีดิวซ์ ซึง่สามารถ
รีดิวซ์ควิโนนได้ ทําให้ไมมี่ควิโนนท่ีจะรวมตวัเป็นโมเลกลุขนาดใหญ่และเกิดเป็นสีนํา้ตาล สบัปะรดจงึไมเ่กิดอาการไส้สีนํา้ตาล 
(Abdullah et al., 1987) PPO เป็นเอนไซม์หลกัสําหรับการเกิดสีนํา้ตาลในผลไม้หลายชนิด (Mayer, 1987) เพราะเป็นเอนไซม์
ท่ีไปออกซิไดซ์ฟีนอลให้เป็นควิโนนก่อนท่ีจะก่อให้เกิดสีนํา้ตาลขึน้ (Graham et al., 2000) ซึง่จากการทดลองนีพ้บวา่ MeJA ท่ี 
10-2 และ 10-3 โมลาร์ ช่วยลดกิจกรรมของเอนไซม์ PPO เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ซึง่การเพิ่มกิจกรรมของเอนไซม์ PPO 
และ ปริมาณฟีนอลทัง้หมดสมัพนัธ์กบัการเกิดอาการสีนํา้ตาล   Gonzalez-Aguilar et al., (2001) รายงานวา่ MeJA สามารถ
ลดอาการ CI และเพิ่มการเปล่ียนสีของมะมว่งพนัธุ์ ‘Kent’ จากการทดลองพบวา่มีการเปล่ียนแปลงคา่กิจกรรมของเอนไซม์ 
POD ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกัระหวา่งชดุควบคมุและชดุท่ีผา่นการรมด้วย MeJA ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดลองของ Zhou        
et al., (2002) รายงานวา่ POD ไมใ่ช่เอนไซม์หลกัในการเกิดอาการไส้สีนํา้ตาลในผลสบัปะรดหลงัจากเกิด chilling การ
วิเคราะห์เอนไซม์ตา่งๆท่ีทําหน้าท่ีในการกําจดัอนมุลูอิสระท่ีอาจเป็นตวัการในการก่อให้เกิดความเสียหายท่ีอณุหภมิูต่ํา เอนไซม์ 
CAT ไมไ่ด้เก่ียวข้องกบัอาการไส้สีนํา้ตาลในผลสบัปะรด (Zhou et al., 2002) จริงแท้ (2546) พบวา่ทัง้เอนไซม์ CAT, SOD 
และ POD ในสบัปะรดทัง้ 2 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ภเูก็ตและพนัธุ์ปัตตาเวียท่ี 2 อายกุารเก็บเก่ียวและในทกุระยะของการเก็บรักษา ไม่
แตกตา่งกนัมากพอท่ีจะบง่ชีไ้ด้วา่เอนไซม์เหลา่นีมี้บทบาทเป็นปัจจยัจํากดัของการเกิดความเสียหายเน่ืองจากอณุหภมิูต่ํา 

สรุปผล 
จากงานวิจยันีพ้บวา่ เมทิลจสัโมเนทความเข้มข้น 10-2 และ 10-3 โมลาร์ สามารถลดการสญูเสียปริมาณวิตามินซี 

ยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ PPO ในผลสบัปะรดได้อยา่งมีนยัสําคญั ซึง่อาการไส้สีนํา้ตาลท่ีปรากฏสมัพนัธ์กบัการลดลงของกรด
แอสคอร์บิกและการเพิ่มขึน้ของกิจกรรมเอนไซม์ PPO และปริมาณฟีนอล แตพ่บว่าการจุ่มด้วยเมทิลจสัโมเนทไม่มี
ความสมัพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์ SOD และไปลดกิจกรรมของเอนไซม์ CAT  
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