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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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บทคดัยอ 

อาการสะทานหนาวเปนอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาท่ีเกิดขึ้นในผลมะมวงเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา ทําใหคุณภาพ
ผลและมูลคาทางการตลาดลดลง งานวจิัยน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศกึษาผลของเมทิลจัสโมเนต (methyl jasmonate, MJ) ตอ
อาการสะทานหนาวและระบบตานอนุมูลอิสระในผลมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ โดยนําผล
มะมวงในระยะเก็บเกีย่วเพ่ือการคามาจุมลงในสารละลาย MJ ความเขมขน 0 0.1 และ 1 มิลลิโมลาร เปนเวลา 10 นาที แลว
นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °ซ เปนเวลา 28 วัน สุมตวัอยางทุก 7 วัน ยายผลมะมวงออกมาวางใหสุกท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน 
เพ่ือวิเคราะหดัชนีการเกดิอาการสะทานหนาว ปริมาณของแขง็ท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ความแนนเน้ือ 
และดัชนีการเกดิโรคของผลสุก จากผลการทดลองพบวา MJ ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร เทาน้ันท่ีสามารถลดอาการสะทาน
หนาวในผลมะมวงได และไมสงผลกระทบตอคุณภาพของผลสุก ตอมาศึกษาผลของ MJ (ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร) ตอ
ระบบตานอนุมูลอิสระของผลมะมวงระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา ผลการทดลองพบวาผลมะมวงท่ีไดรับ MJ มีกจิกรรม
ของเอนไซมซุปเปอรออกไซดดิสมิวเทส แอสคอรเบทเปอรออกซเิดส และคะตะเลส และมีปริมาณกรดแอสคอรบิค กลูตาไธโอน
ท้ังหมด และสารประกอบฟนอลท้ังหมดสูงกวาชุดควบคุมคดิเปน 98% 70% 34% 31% 30% และ 28% ตามลําดับ ในวันท่ี 28 
ดังน้ันการใช MJ สามารถลดอาการสะทานหนาวในมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําได ซึง่เกี่ยวของ
กับความสามารถในการชักนําการเพ่ิมขึ้นของระบบตานอนุมูลอิสระท้ังกลุมท่ีเปนเอนไซมและกลุมท่ีไมใชเอนไซม  
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คํานํา 
มะมวงสามารถเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury) เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ ซึง่ทําใหคุณภาพและมูลคา

ทางการตลาดลดลง จงึจาํเปนตองหาวิธีปองกันหรือลดอาการดงักลาวท่ีเกดิขึ้น ท่ีผานมามีการใชเมทิลจัสโมเนต (methyl 
jasmonate, MJ) ในการลดอาการสะทานหนาวในมะมวงบางสายพันธุและผลไมอ่ืนๆ ซึ่งกลไกของ MJ ในการลดอาการ
ดังกลาวมคีวามสัมพันธกับการเพ่ิมระบบตานอนุมูลอิสระ โดยจะเพ่ิมกจิกรรมของเอนไซมตานอนุมูลอิสระ เชน superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT) และ ascorbate peroxidase (APX) (Cao et al., 2009) และเพ่ิมปริมาณสารตานอนุมูล
อิสระกลุมท่ีไมใชเอนไซม เชน สารประกอบฟนอล กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid, AA) และกลูตาไธโอน (glutathione, 
GSH) เปนตน (Jin et al., 2009; Cai et al., 2011)  การเพ่ิมขึ้นของระบบตานอนุมูลอิสระโดยการใช MJ มีผลเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการกําจดัอนุมูลอิสระ และซอมแซมความเสียหายจากปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ 
เพ่ิมความทนทานตออาการสะทานหนาวมากขึ้น นอกจากน้ีความเขมขนท่ีเหมาะสมของ MJ ในการลดอาการสะทานหนาวจะ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดและพันธุของผลไม ดังน้ันในงานวจิัยคร้ังน้ีมวีัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ MJ ตออาการสะทาน
หนาวและระบบตานอนุมูลอิสระในผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา  

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 ในระยะเก็บเกี่ยวเพ่ือการคาจากสวนของเกษตรกร อ.เนินมะปราง จ.พิษณุโลก 
มาตัดกานเหนือขั้วผลใหเหลือ 0.5 cm ทําความสะอาดดวยนํ้าและจุมสารละลาย 0.06 mM azoxystrobin นาน 30 วินาที ผ่ึง
ใหแหง วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ ทําการแชผลมะมวงในสารละลาย MJ ความเขมขน 0, 0.1 และ 1 mM นาน 10 
นาที ผ่ึงผลใหแหง กอนบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 °C นาน 28 วัน สุมตัวอยางผลทุก 7 วัน โดยจะยายผลมา
วางใหสุกท่ีอุณหภูมิหองนาน 7 วัน เพ่ือวิเคราะหดัชนีการเกิดอาการสะทานหนาว ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าได ปริมาณ
กรดท่ีไทเทรตได ความแนนเน้ือ และดัชนีการเกิดโรคของผลสุก ตอมาศึกษาผลของ MJ ตอระบบตานอนุมูลอิสระของผล
มะมวงระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา โดยแชผลมะมวงในสารละลาย MJ ความเขมขน 0 และความเขมขนท่ีลดอาการ
สะทานหนาวไดดีท่ีสุด นาน 10 นาที ผ่ึงผลใหแหงกอนบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 °C นาน 28 วัน สุม
ตัวอยางทุก 7 วัน เพ่ือวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม SOD, CAT และ APX (ดัดแปลงจาก Sunohara and Matsumoto, 2004) 
ปริมาณกรดแอสคอรบิค (ดัดแปลงจาก AOAC, 1990) กลูตาไธโอนท้ังหมด (ดัดแปลงจาก Gronwald et al., 1987) และ
สารประกอบฟนอลท้ังหมด (ดัดแปลงจาก Singleton and Rossi, 1965) 
 

ผล 
จากการศกึษาพบวา MJ ความเขมขน 0.1 mM สามารถลดอาการสะทานหนาวในผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมเบอร 4 

ไดดีท่ีสุด (Figure 1a) และผลมะมวงชุดท่ีไดรับ MJ มีปริมาณ TSS TA ความแนนเน้ือ และดัชนีการเกิดโรคไมแตกตางจากชุด
ควบคมุ (Figure 1b-e) และเมื่อศึกษาระบบตานอนุมูลอิสระ พบวา MJ ความเขมขน 0.1 mM สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของ
ระบบตานอนุมูลอิสระได โดยชุดท่ีไดรับ MJ จะมกีิจกรรมของเอนไซม SOD, CAT และ APX และมปีริมาณสารประกอบฟนอล
ท้ังหมด กรดแอสคอรบิค และกลูตาไธโอนท้ังหมดสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญตลอดการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา 5 °C 
เปนเวลา 28 วัน (Table 1) 

 
วิจารณผล 

มะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ท่ีผานการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 5 °C นาน 21 วัน แลวนําออกมาวางใหสุกท่ีอุณหภูมิหองจะ
แสดงอาการสะทานหนาว โดยเกิดสีนํ้าตาลท่ีเปลือกผลและมีอาการรุนแรงขึ้นเมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํานานขึ้น แมวาการใช 
MJ กอนเก็บรักษาผลท่ีอุณหภูมติ่ําจะสามารถลดอาการสะทานหนาวได แตไมสามารถชะลอการเกิดอาการดงักลาวได โดยชดุ
ท่ีไดรับ MJ จะเร่ิมแสดงอาการสะทานหนาวตั้งแตวันท่ี 21 เชนกนั แตมีอาการต่ํากวาชุดควบคุมตลอดการเก็บรักษา โดย MJ 
ความเขมขน 0.1 mM มีประสิทธภิาพในการลดอาการสะทานหนาวสูงกวา MJ 1 mM  

การเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูมิต่ํา 5 °C สามารถกระตุนระบบตานอนุมูลอิสระบางชนิดใหสูงขึ้น ในการทดลองน้ี
พบวากจิกรรมของเอนไซม CAT, SOD และ APX และปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดมีคาเพ่ิมสูงขึ้น และสูงสุดในวันท่ี 7, 
21, 28 และ 21 ของการเก็บรักษาผลมะมวงท่ีอุณหภูม ิ5 °C ตามลําดับ จากน้ันกจิกรรมและปริมาณดงักลาวจะคอยๆ ลดลง 
ในขณะท่ีปริมาณกรดแอสคอรบิคและกลูตาไธโอนท้ังหมดลดลงเร่ือยๆ ตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ (Table 1) อาจ
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เปนเพราะผลมะมวงมีการปรับสภาพใหมีการสรางสารตานอนุมูลอิสระดังกลาวเพ่ิมขึ้น เพ่ือนําไปใชในการกําจัดอนุมูล
อิสระท่ีเพ่ิมขึ้นในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ํา ซึ่งสอดคลองกับผลการศกึษาของ Junmatong et al. (2015) ท่ีพบวา
สภาพอุณหภูมิต่ําทําใหผลมะมวงเกดิความเครียดจงึมีการสะสมอนุมูลอิสระ ROS สูงขึ้นตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C 
ในการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวาการใช MJ ความเขมขน 0.1 mM กอนการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําสามารถเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม SOD, CAT และ APX และปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมด กรดแอสคอรบิค และกลูตาไธโอนท้ังหมดของผลมะมวง
นํ้าดอกไมเบอร 4 ใหสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญตลอดการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํ 5 °C ได (Table 1) สันนิษฐานวาเกดิ
จาก MJ กระตุนใหมกีารแสดงออกของยีนท่ีควบคมุการสรางเอนไซมตานอนุมูลอิสระใหเพ่ิมขึ้น ดงัรายงานการศกึษาในผลพริก
หวานท่ีมกีารแสดงออกของยีน SOD, CAT และ APX เพ่ิมขึ้นภายหลังการรมผลดวย MJ (Fung et al., 2004) และ MJ ยัง
สามารถชักนําใหมกีารสรางสารประกอบฟนอลเพ่ิมมากขึ้น โดยกระตุนกิจกรรมของเอนไซม phenylalanine ammonia-lyase 
(Ali et al., 2007) สวนการใช MJ ชวยรักษาปริมาณกรดแอสคอรบิคและกลูตาไธโอนท้ังหมดไดน้ัน เกิดจาก MJ ชวยรักษา
ปริมาณกรดแอสคอรบิคและกลูตาไธโอนในรูปรีดิวซซึ่งเปนรูปท่ีสามารถกําจัดอนุมูลอิสระได โดย MJ มีผลเพ่ิมกิจกรรมของ
เอนไซม MDHAR และ DHAR ท่ีเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนกรดแอสคอรบิคจากรูปออกซิไดสกลับมาเปนรีดวิซ และเพ่ิมกิจกรรม
ของเอนไซม GR ท่ีเรงปฏิกิริยาการเปล่ียนกลูตาไธโอนจากรูปออกซิไดสกลับมาเปนรีดวิซ ดงัรายงานการศกึษาในผลโลควอท 
(Cai et al., 2011) จะเห็นไดวาการไดรับ MJ สงผลเพ่ิมศักยภาพในการตานอนุมูลอิสระและลดอาการสะทานหนาวในผล
มะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่าํได 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
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 สามารถลดอาการสะทานหนาวในผลมะมวงนํ้าดอกไมเบอร 4 ได โดยไมสงผลกระทบตอคุณภาพของผล
มะมวง ท้ังน้ี MJ ความเขมขน 0.1 mM ใหผลดีท่ีสุด ซึ่งสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบตานอนุมูลอิสระไดท้ังกลุมท่ีเปน
เอนไซมและไมใชเอนไซมในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมติ่ําได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ท่ีสนับสนุนทุนการนําเสนอ
ผลงานวิจยั และภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือและสถานท่ีในการทํางาน
วิจัย 
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