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Abstract 

Melatonin (MT) plays a crucial role in serving as a signaling molecule to alleviate senescence and 
maintain the quality of harvested fruits by stimulating antioxidant defense mechanisms. The objective of this 
research was to investigate the effects of low concentrations of MT on chilling injury (CI) and the quality of 
‘Kimju’ guava fruit during storage at low temperature. Guava fruits were immersed in MT solution at the 
concentrations of 0 (control), 50, 100 and 200 µM for 30 minutes. Each treatment was done in 3 replications. 
The fruits were then air-dried and wrapped in foam nets, placed in polyethylene bags and cardboard boxes, 
and stored at low temperature (8±1°C) for 14 days. Afterward, they were transferred to room temperature 
(25±1°C) for 4 days. Samples were randomly selected from each group 2 days interval during the low-
temperature storage and daily during the room temperature storage for analysis of CI, overall quality 
acceptance, firmness, weight loss, hue value of the peel, hydrogen peroxide (H2O2) and malondialdehyde 
(MDA) contents. It was found that the 100 µM MT-treated fruit exhibited lower CI, H2O2 and MDA contents and 
weight loss, whereas higher overall quality acceptance, firmness and hue value compared to the other 
treatments throughout the storage period. This treatment also had the highest efficiency to reduce and delay 
CI and extend the shelf life at room temperature by 3 days. On the other hand, concentrations of 50 µM and 
200 µM were able to extend the storage life by only 1 day and 2 days, respectively. This finding indicated that 
100 µM MT solution could effectively reduce and delay the occurrence of CI, maintain the quality of ‘Kimju’ 
guava fruits during storage at low temperature and pro-long shelf life at room temperature. 
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บทคัดยอ 
เมลาโทนิน (MT) มีบทบาทสําคัญในการเปนโมเลกุลสงสัญญาณเพ่ือบรรเทาการเสื่อมตามอายุและรักษาคุณภาพของ

ผลไมหลังเก็บเก่ียวโดยกระตุนกลไกปองกันการตานออกซิเดชัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของ MT ความเขมขนต่ําตอ
การเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury, CI) และคุณภาพของผลฝรั่งพันธุกิมจูท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําโดยการแชผลฝรั่งใน
สารละลาย MT 4 ระดับความเขมขน คือ 0 (ชุดควบคุม), 50, 100 และ 200 µM เปนเวลา 30 นาที แตละกรรมวิธีทําจํานวน 3 ซ้ํา 
ผึ่งใหแหงและหอผลดวยตาขายโฟม บรรจุในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนและบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา 
(8±1°C) เปนเวลา 14 วัน แลวยายไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (25±1°C) เปนเวลา 4 วัน สุมตัวอยางผลจากแตละชุดทุกๆ 2 วัน 
ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําและทุกๆ วัน ท่ีอุณหภูมิหองมาวิเคราะห CI การยอมรับคุณภาพโดยรวม ความแนนเน้ือ การ
สูญเสียนํ้าหนักและคาสีเปลือกผล (hue value) ปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) และปริมาณมาลอนไดแอลดีไฮด (MDA) 
พบวา ผลฝรั่งท่ีแชในสารละลาย MT ความเขมขน 100 µM มีดัชนีการเกิด CI ปริมาณ H2O2 และ MDA และการสูญเสียนํ้าหนักต่ํา
กวา ในขณะท่ีการยอมรับคุณภาพโดยรวม ความแนนเน้ือและคาสีเปลือกผลสูงกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
โดยกรรมวิธีน้ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดและชะลอการเกิด CI และยืดอายุการวางจําหนายท่ีอุณหภูมิหองไดนาน 3 วัน ขณะท่ี
ความเขมขน 50 และ 200 µM สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดเพียง 1 วัน และ 2 วัน ตามลําดับ ผลการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวา
การแชผลฝรั่งใน MT ความเขมขน 100 µM สามารถลดและชะลอการเกิด CI และรักษาคุณภาพของผลฝรั่งพันธุกิมจูระหวางเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ําไดและชวยยืดอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง 
คําสําคัญ: อาการสะทานหนาว ผลฝรั่งพันธุกิมจู เมลาโทนิน 
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คํานํา 
อาการสะทานหนาว (CI) เปนอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาเน่ืองจากการเก็บรักษาผลิตผลในอุณหภูมิต่ําเปนเวลานาน ทํา

ใหมีอายุการเก็บรักษาสั้นลง ท้ังน้ีในผลฝรั่งท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 13°C จะมี CI เกิดข้ึน โดยสีเปลือกผลเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล 
เกิดรอยบุมท่ีผิว การเปลี่ยนแปลงของสี กลิ่นและรสท่ีผิดปกติ และมีการสูญเสียนํ้าหนัก (Supapvanich et al., 2019) กลไกการ
เกิด CI เกิดจากความเครียดเมื่อพืชอยูในสภาพอุณหภมูิต่ําท่ีมีผลชักนําการสรางและสะสมอนุมูลอิสระ เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(H2O2) และอนุมูลไฮดรอกซิล (OH•) ท่ีสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารชีวโมเลกุล โดยเฉพาะลิพิดท่ีเปนองคประกอบของ
เยื่อหุม ซึ่งมีมาลอนไดแอลดีไฮด (MDA) เปนผลิตภัณฑ สงผลใหโครงสรางของเยื่อหุมถูกทําลายจนเกิดการรั่วไหลของสารตางๆ 
ออกจากเซลล สงผลใหเกิด CI ท่ีมองเห็นไดในท่ีสุด (Song et al., 2022) สําหรับผลฝรั่งพันธุกิมจูการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8°C 
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาและการวางจําหนายไดดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับอุณหภูมิอ่ืนๆ โดยสามารถชะลอการเกิด CI รักษาคุณภาพ
ผลและผลฝรั่งเกิดการสุกไดอยางปกติ (Vichaiya et al., 2022) ดังน้ันการหากรรมวิธีลดการเกิด CI ในสภาพอุณหภูมิต่ํา 8°C 
ควบคูกับการรักษาคุณภาพผลเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผลฝรั่งจึงเปนเรื่องสําคัญ  

การสงสัญญาณในเซลลพืชเปนเรื่องท่ีไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน เน่ืองจากมีความสําคัญในการตอบสนองตอ
ความเครียดของพืช ท่ีผานมามีรายงานวาการใหสารบางชนิด เชน ไนตริกออกไซด (NO) ทรีฮาโลสและเมลาโทนิน (MT) จาก
ภายนอกในระดับความเขมขนต่ําๆ ท่ีมีความเหมาะสมแกพืชสามารถเปนโมเลกุลสงสญัญาณชักนําใหพืชทนตอความเครียดได โดยมี
ผลกระตุนกระบวนการสงสัญญาณเพ่ือควบคุมสมดุลของพลังงาน สมดุลรีดอกซ และการทํางานของระบบตานออกซิเดชัน จน
สามารถลดความเครียดออกซิเดชันลงได (Vichaiya et al., 2022) ในการทดลองน้ีแสดงใหเห็นวา MT ความเขมขนต่ําสามารถลด
และชะลอการเกิด CI รวมถึงรักษาคุณภาพผลฝรั่งพันธุกิมจูท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8±1°C โดยคาดวาเก่ียวของกับการสงสัญญาณ
ภายในเซลลของผลฝรั่ง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวและคัดเลือกผลฝรั่งพันธุกิมจู (Psidium guajava Linn.) ขนาดผลและนํ้าหนักผลใกลเคียงกัน ไมมีรอยการเขา
ทําลายของโรคและแมลงจากสวนเกษตรกรในจังหวัดลําพูนและเชียงใหม แลวนําผลฝรั่งเหลาน้ีมาแชในสารละลาย MT 4 ระดับ
ความเขมขน คือ 0 (ชุดควบคุม), 50, 100 และ 200 µM เปนเวลา 30 นาที ผึ่งใหแหงและหอผลดวยตาขายโฟม บรรจุใน
ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนและบรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา (8±1°C) เปนเวลา 14 วัน แลวยายไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิหอง (25±1°C) เปนเวลา 4 วัน สุมตัวอยางผลจากแตละชุดทุกๆ 2 วัน ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําและทุกๆ 
วัน ท่ีอุณหภูมิหองมาวิเคราะห CI โดยการประเมินดวยสายตาแลวบันทึกเปน CI ท่ีเปลือกผล (โดยระดับ CI ท่ียอมรับคือไมเกิน 3) 
การยอมรับคุณภาพโดยรวมโดยผูประเมินโดยใช 9-point hedonic scale (โดยระดับท่ียอมรับคือมากกวา 5) ความแนนเน้ือ การ
สูญเสียนํ้าหนัก และคาสีเปลือกผล (hue value) โดยใชเครื่อง colorimeter (Minolta CR-200) ปริมาณ H2O2 และ MDA โดยใช
เครื่อง UV-Vis Spectrophotometer ท้ังน้ีวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) จํานวน 3 ซ้ํา และวิเคราะหความแตกตาง
ของกรรมวิธีทดลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 20 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% โดยทําการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและสรีรวิทยาของพืช ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ผลการทดลอง 

การเกิด CI ของผลฝรั่งในทุกกรรมวิธีทดลองเพ่ิมข้ึนตามลําดับเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนท่ีอุณหภูมิต่ําและการ
เกิด CI รุนแรงข้ึนเมื่อนําผลออกมาเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง ผลท่ีผานการแชดวย MT ความเขมขน 50-200 µM มี CI ต่ํากวาชุด
ควบคุมในชวง 8-14 วันของการเก็บรักษาท่ีอุณภูมิต่ําและหลังจากท่ีนํามาเก็บไวท่ีอุณหภมูิหอง (Figure 1A) ท่ีอุณหภูมิหองผลฝรัง่ท่ี
แชสารละลาย MT ความเขมขน 100 µM มี CI ต่ํากวาเกณฑการยอมรับนาน 3 วัน ขณะท่ีความเขมขน 50 และ 200 µM มี CI ต่ํา
กวาเกณฑการยอมรับนาน 1 และ 2 วัน ตามลําดับ สอดคลองกับการยอมรับคุณภาพโดยรวมท่ีประเมินท่ีอุณหภูมิหอง พบวาผล
ฝรั่งท่ีแชสารละลาย MT ความเขมขน 100 µM มีการยอมรับสูงกวาเกณฑการยอมรับนาน 3 วัน ขณะท่ีความเขมขน 50 และ 200 
µM มีการยอมรับสูงกวาเกณฑการยอมรับนาน 1 และ 2 วัน ตามลําดับ (Figure 1B) สีของเปลือกผลท่ีแสดงในรูป hue value 
พบวาผลท่ีผานการแชดวย MT ทุกระดับความเขมขนมีคา hue สูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางในชวง 8-14 วันของการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิต่ําและหลังจากท่ีนํามาเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง (Figure 1C) คาความแนนเน้ือของผลฝรั่งไมแตกตางกันในชวง 8 วัน
แรกของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา อยางไรก็ตามหลังวันท่ี 8 ของการเก็บรักษาพบวาผลฝรั่งท่ีไดรับ MT ทุกระดับความเขมขนมี
ความแนนเน้ือสูงกวาชุดควบคุม (Figure 1D) นอกจากน้ีพบวาการเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักผลของทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตาง
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กันในชวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณภูมิต่ํา แตเมื่อนํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหอง พบวาผลท่ีไดรับ MT มีเปอรเซ็นตการสูญเสียนํ้าหนักต่ํากวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Figure 1E) โดยผลฝรั่งท่ีไดรับ MT ความเขมขน 100 µM มีการสูญเสียนํ้าหนักนอยท่ีสุด 

ปริมาณ H2O2 และ MDA ของทุกชุดการทดลองเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ และสูงสุดในวันสุดทายของการเก็บรักษา (Figure 1F-G) 
ผลฝรั่งท่ีแชในสารละลาย MT ทุกระดับความเขมขนมีปริมาณ H2O2 และ MDA ต่ํากวาชุดควบคุมตลอดระยะการเก็บรักษา โดย 
MT ความเขมขน 100 µM มีปริมาณ H2O2 และ MDA ต่ําท่ีสุด โดยต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางวันท่ี 6-14 
ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ําและหลังจากท่ียายมาเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Changes in CI (A), overall quality acceptance (B), hue value (C), firmness (D), weigh loss (E) H2O2 (F) 

and MDA (G) contents of ‘Kim Ju’ guava fruit during storage at 8±1°C for 14 days and 25±1°C for 4 
days. Bars (standard deviation) with the same letter in each sampling time are not significant 
difference. (n=3) 
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วิจารณผลการทดลอง 
การแชผลฝรั่งในสารละลาย MT สามารถลดและชะลอการเกิด CI ของผลฝรั่งได (Figure 1A) ท้ังน้ีข้ึนอยูกับระดับความ

เขมขนของ MT โดย MT ความเขมขน 100 µM มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด สอดคลองกับคาสีเปลือกผลท่ีพบวา MT ชวยรักษาเปลือก
ผลฝรั่งไมใหคล้ําไดดีกวาชุดควบคุม โดยมีคา hue สูงและลดลงชาลงน่ันเอง (Figure 1C) นอกจากน้ี MT ยังชวยรักษาความแนน
เน้ือ (Figure 1D) และชะลอการสูญเสียนํ้าหนักของผลฝรั่งได (Figure 1E) นอกจากน้ีพบวาการแชผลฝรั่งในสารละลาย MT ยังชวย
รักษาคุณภาพผล โดยไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมสูงกวาชุดควบคุม (Figure 1B) ท้ังน้ีคาดวาเปนผลมาจาก MT ชวย
ลดการเกิด CI ของเปลือกผล ชะลอการเปลี่ยนสีและนํ้าหนักรวมถึงชวยรักษาความแนนเน้ือดังท่ีกลาวมาขางตน ซึ่งเปนดัชนีสําคัญ
ของคุณภาพผลฝรั่งหลังเก็บเก่ียว ซึ่งศักยภาพของ MT ในการลดการเกิด CI ใหผลเชนเดียวกับงานทดลองท่ีใช MT ความเขมขนต่ํา
ในมะเขือเทศ พบวาสามารถลดการเกิด CI ของผลมะเขือเทศไดเชนกัน (Aghdam et al., 2019) 

นอกจากน้ี MT ยังชวยลดปริมาณ H2O2 ลงได (Figure 1F) อาจทําใหการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดท่ีเปน
องคประกอบของเยื่อหุมตางๆ ลดลง จากผลการทดลองพบวา MT สามารถลดการสะสม MDA (Figure 1G) ซึ่งเปนผลิตภัณฑของ
กระบวนการลิพิดเปอรออกซิเดชันโดย H2O2 และ OH• ซึ่งอาจเปนผลใหเปลือกผลไดรับความเสียหายลดต่ําลง โดยระดับความเขมขน
ดีท่ีสุดคือ 100 µM ในขณะท่ีความเขมขนอ่ืนๆ ลดการสะสมของ H2O2 และ MDA ไดเพียงเล็กนอยในชวงแรกของการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิต่ําเทาน้ัน ซึ่งสงผลใหลดการเกิด CI ไดไมดีเทาความเขมขน 100 µM กลไกสําคัญในการลดการเกิด CI ของ MT ความ
เขมขนต่ําอาจเก่ียวของกับการสงสัญญาณ โดยสันนิษฐานวา MT ทําหนาท่ีเปนสารสงสัญญาณจากภายนอกไปกระตุนการสรางสาร
สงสัญญาณข้ันท่ี 2 เชน H2O2 หรือ NO ของกระบวนการสงสัญญาณภายในเซลล ซึ่งไปกระตุนการทํางานของโปรตีน mitogen-
activated protein kinase ในกระบวนการถายทอดสัญญาณ สงผลใหมีการตอบสนองระดับเซลลในเรื่องการสงเสริมการ
แสดงออกของยีนและการทํางานของเอนไซมในระบบตานออกซิเดชัน เชน ระบบแอสคอรเบตกลูตาไธโอน ทําใหสามารถลด
ปริมาณอนุมูลอิสระ จนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันลดลงและ CI ลดลงในท่ีสุด (Song et al., 2022) 

 
สรุปผลการทดลอง 

การแชผลฝรั่งพันธุกิมจูในสารละลาย MT ความเขมขน 100 µM สามารถลดและชะลอการเกิด CI และรักษาคุณภาพของ
ผลฝรั่งระหวางเก็บรักษาอุณหภูมิต่ําไดและชวยยืดอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ผานการลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2 และ
ปริมาณ MDA 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเชียงใหม และคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ท่ีสนับสนุนทุนการวิจัยและเอ้ือเฟอ
สถานท่ีในการทําวิจัยครั้งน้ี 
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