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Abstract 
Sixteen cultivars of eggplants from local markets in Amphur Meung Chiang Mai Province were randomly 

collected. Their total phenolic contents, antioxidant activities and polyphenol oxidase activities from crude extracts 
were studied. Eggplant samples were divided into three groups, green, purple and white peel eggplants. Solanum 
torvum has the highest total phenolic content (TPC=10.49±0.47 mgGAE) and total antioxidant activity 
(TAA=3.05±0.23 mgGAE) by the DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl) assay. The TPC and TAA were highly related 
among the green cultivar (r2 = 0.97). However, the highest activity of polyphenol oxidase was found in the purple 
eggplant (150 ΔOD/mg Protein/min). The results also indicated that the enzyme activities of the purple eggplants 
were highly related to their phenolic compounds (r2 = 0.93). 

 
บทคัดยอ 

เมื่อนําผลมะเขือพันจํานวน 16 สายพันธุ ที่มีวางจําหนายในตลาดสด เขตอําเภอเมือง จ.เชียงใหม มาสกัดหาปริมาณ
สารประกอบฟนอลทั้งหมด ศึกษากิจกรรมตานการเกิดออกซิเดชั่นของสารประกอบฟนอลที่สกัดได และศึกษากิจกรรมของ
เอนไซมพอลีนอลออกซิเดสจากผลมะเขือ โดยแบงมะเขือออกเปน 3 กลุมคือ กลุมที่มีผลสีเขียว ผลสีขาวและผลสีมวง พบวา
มะเขือพวงมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดสูงที่สุด (10.49±0.47 mg gallic equivalent (mgGAE)) และมีความสามารถ
ในการตานปฏกิิริยาออกซิเดชั่นไดดีที่สุด (3.05±0.23 mgGAE) เมื่อทดสอบดวยวิธี DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
ปริมาณสารประกอบฟนอลและกิจกรรมตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของมะเขือในกลุมสีเขียวมีความสัมพันธกันสูงที่สุด (r2 = 
0.97) แตกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออซิเดส มีปริมาณสูงสุดในกลุมมะเขือสีมวง (150 ΔOD/mg Protein/min) และ
กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสที่ไดมีความสัมพันธกับปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดสูงที่สุดในมะเขือกลุมสีมวง 
(r2 = 0.91)เชนกัน 

 
คํานํา 

มะเขือเปนทั้งพืชสมุนไพรและผักที่นิยมนํามาประกอบอาหารของคนไทย เมื่อนํามะเขือมาหั่นและปลอยทิ้งไวจะ
สังเกตเห็นการเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว สีน้ําตาลที่เกิดขึ้นเปนผลจากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบฟนอล ได
สารประกอบ ο-quinone และเกิดปฏิกิริยาพอลีเมอไรซจนไดเปนสารประกอบสีน้ําตาลในที่สุด (Martinez and Whitaker, 
1995) ระยะเวลาในการเกิดสีน้ําตาลของผลมะเขือแตละพันธุนั้นแตกตางกันไป ซึ่งอาจขึ้นกับปจจัยหลายประการ เชน ชนิด
และปริมาณสารประกอบฟนอลที่เปนสารตั้งตน หรือกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase – PPO) 
สารประกอบฟนอลเปนสารที่พบมากที่สุดในพืช (Robard et al., 1995) นอกจากจะเปนสารตั้งตนในการเกิดสารสีน้ําตาลแลว
ยังมีคุณสมบัติตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (antioxidant) ซึ่งมีบทบาทอยางมากในการตอตานการเกิดสารอนุมูลอิสระที่
อาจเปนสาเหตุของโรคหัวใจและมะเร็ง เมื่อสารประกอบฟนอลในมะเขือถูกออกซิไดสไปเปนสารประกอบสีน้ําตาล ความสาม
รถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันจะลดลง ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนหาปริมาณสารประกอบฟนอลในผลมะเขือพันธุ

                                  
1 สถานวทิยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม อ.เมือง จ.เชียงใหม 50200 
1 Postharvest Technology Institute, Chiangmai University, Mung, Chiangmai 50200 
2 ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชยีงใหม เชียงใหม 50100  
2 Department of Food Science and Technology, Faculty of Agro-Industry, Chiang Mai University, Chiang Mai 50100 



 การตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  ว. วิทยาศาสตรเกษตร  

 

16 

ตางๆ ที่นิยมบริโภค และความสามารถในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของสารประกอบฟนอลที่สกัดได และศึกษากิจกรรมของ 
PPO ในผลมะเขือเพื่อนํามาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบฟนอลและการเกิดสีน้ําตาลของผลมะเขือทั้ง 16 สาย
พันธหลังการเก็บเกี่ยว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การทดลองที่ 1 เก็บตัวอยางผลมะเขือ 16 สายพันธุที่มีการบริโภคและจําหนายในเขตอําเภอเมือง จ.เชียงใหม แบงผล
มะเขือออกเปน 3 กลุมคือกลุมที่มีผลสีเขียว ผลสีมวง และผลสีขาว นําผลมะเขือแชเยือกแข็งในไนโตรเจนเหลวและปนให
ละเอียด เติมเมทิลแอลกอฮอล ความเขมขน 70% เพื่อสกัดสารประกอบฟนอล นําสารละลายที่สกัดไดไปทดสอบหาปริมาณ
สารประกอบ 
ฟนอลmงหมด (Total phenolic compound content –TPC) โดยใชสารละลาย Folin-Ciocaltau ปรับปริมาตรเพื่อใหเหมาะสม
กับ microplate ขนาด 96 หลุม และใชสารละลาย gallic acid เปนสารละลายมาตรฐาน นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ
ยาวคลื่น 725 nm โดยใชเครื่อง microplate reader (Dynex Technologies, Spectra MR) 

การทดลองที่ 2 นําสารประกอบฟนอลที่สกัดไดมาหาประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันทั้งหมด (Total 
antioxidant activity –TAA) โดยการฟอกจางสีของสาร DPPH ซึ่งดัดแปลงวิธีการมาจาก Sanchez-Moreno et al. (1998) 
เพื่อใหเหมาะสมกับการวัดดวยเครื่อง microplate reader เติมสารละลาย DPPH ลงไปในสารประกอบฟนอลที่สกัดได เขยาใน
ที่มืดนาน 3 ชั่วโมงและนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 nm และใชสารละลาย gallic acid เปนสารละลาย
มาตรฐาน 

การทดลองที่ 3 นําตัวอยางผลมะเขือที่บดแลวจากการทดลองที่ 1 มาสกัดเอนไซม PPO ดวยวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก 
ConcellÓn et al. (2004) ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร pH 6.5 และนําไปทดสอบหากิจกรรมของเอนไซมโดยใช catechol 
เปนสารตั้งตนในการทําปฏิกิริยา นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 410 nm วัดการเปลี่ยนสีทุก ๆ 10 วินาทีเพื่อหา
กิจกรรมของเอนไซม PPO (Total PPO activity – TPA) 

วิเคราะหการทดลองละ 5 ซ้ํา ซ้ําละ 5 ครั้ง นําผลการทดลองที่ไดมาหาความสัมพันธระหวาง TPC กับ TAA และ TPC 
กับTPA ของผลมะเขือแตละกลุม 

 
ผลและวิจารณ 

มะเขือเปนพืชชนิดหนึ่งที่มีรายงานวามีปริมาณสารประกอบฟอนลสูง (Cao et al., 1996) สังเกตไดจากการหั่นมะเขือ
เปนชิ้นๆ จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนสีน้ําตาล (oxidative browning) โดยผลมะเขือที่นํามาทดลองทั้ง 16 สายพันธุ พบวา 
มะเขือพวง (AG5) เปนมะเขือที่มีการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลไดรวดเร็วที่สุดในระยะเวลาที่เทากัน จากการสังเกต ผลมะเขือที่
บริโภคสด เชน มะเขือเจาพระยา (AG6) มะเขือเปราะ (AG1-3) ในกลุมพันธุสีเขียว มีการเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเร็วกวา มะเขือ
ขาวไขกา (AW1) ในกลุมสีขาวและกลุมสีมวง (AP1-2) ในกลุมมะเขือที่ตองรับประทานสุกหรือกลุมมะเขือยาว มะเขือยาวสีมวง
พันธุพื้นเมือง (BP1-2) จะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลเร็วกวา มะเขือยาวสีเขียว (BG) และมะเขือยาวสีขาว (BW) มะเขือยาวพันธุ
ตางประเทศ เชน มะเขือมวงลูกใหญ (BP3) หรือมะเขือมวงญี่ปุนลูกผสม (BP5-6) จะเกดิสีน้ําตาลชาที่สุด   

การทดลองที่ 1 ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมด 
เมื่อนํามะเขือมาสกัดดวยเมทานอล 70% และนําไปวัด TPC พบวา มะเขือกลุมสีเขียวมี TPC เฉล่ียสูงที่สุด ซึ่ง

สอดคลองกับการสังเกตการเกิดสีน้ําตาลของมะเขือ โดยมะเขือพวง (AG5) ซึ่งเกิดสีน้ําตาลเร็วที่สุด มีสารประกอบฟนอล
ทั้งหมด 10.49±0.47 mgGAE มะเขือชนิดอื่นที่อยูในกลุมสีเขียวมีปริมาณสารประกอบฟนอลเฉลี่ยสูงกวามะเขือกลุมสีมวงและ
สีขาว ตามลําดับ (Figure 1) ปริมาณสารประกอบฟนอลนั้นจะแปรผนัไปตามชนิดและสายพันธุ มะเขือพวง (S. torvum) เปน
มะเขือที่มีลักษณะตางไปจากมะเขือสีเขียวพันธุอื่นซึ่งเปนมะเขือในกลุม S. melogena และมะเขือญี่ปุนลูกผสมสีมวง (S. 
wemdlandii) Stommel and Whitaker (2004) รายงานวาในมะเขือ S. melongana มีสารประกอบฟนอลอยูหลายชนิด 
โดยสารในกลุม chlorogenic acid isomers มีปริมาณสูงที่สุด รองลงมาคือ hydroxycinnamic acid amides conjugated 
และมะเขือ S. melongana แตละสายพันธุมีความแตกตางกันของปริมาณสารประกอบฟนอลแตละชนิดอยางมีนัยสําคัญ แต
ไมมีรายงานถึงปริมาณสารประกอบฟนอลในมะเขือพวง  

การทดลองที่ 2 ประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 
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สารประกอบฟนอลเปนสารกลุมใหญที่สุดในพืช สารประกอบทําหนาที่หลายอยางในพืช นอกจากจะทําหนาที่เปนสารตั้งตน
ของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแลว ยังทําหนาที่เปนสารตานการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน chlorogenic acid เปนสารประกอบ 
ฟนอลที่พบมากที่สุดในมะเขือ และสารชนิดนี้มีประสิทธิภาพในการเปนสารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Robard et al., 1998) 
สารประกอบฟนอลที่สกัดไดจากมะเขือพวง (AG5) มีประสิทธิภาพสูงสุดในออกซิไดซ DPPH :ซึ่งเปน free radical (Figure 1) 
แสดงวาสารประกอบฟนอลจากมะเขือพวงมีประสิทธิภาพสูงสุดในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Miller and Rice-
Evans, 1993) ในกลุมมะเขือสีมวง ประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน มีคาโดยเฉลี่ยสูงกวามะเขือในกลุมสีเขียวและ
สีขาว  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.  Comparison of TPC and TAA of the phenolic compound extracts from 16 varieties of Thai eggplants. 
 

เมื่อนํามาหาความสัมพันธระหวางปริมาณสารประกอบฟนอลและประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Figure 2a) พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลที่สกัดจากมะเขือกลุมสีเขียวมีความสัมพันธกับประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยา
ออกซิเดชันมากที่สุด ลําดับถัดมาคือมะเขือในกลุมสีมวง สวนมะเขือในกลุมสีขาวมีความสัมพันธกันนอยมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The relationship between TPC vs. TAA (a) and TPC vs. TPA of the crude enzyme (PPO) extract (b) 

from 16 varieties of Thai eggplants fruits. 
 

การทดลองที่ 3 กิจกรรมของเอนไซม PPO 
เมื่อทดสอบกิจกรรมของเอนไซม PPO (คา TPA) โดยใช catechol เปนสับสเทรต พบวา ในมะเขือที่มีสารประกอบฟ

นอลสูง เชน มะเขือพวง และมะเขือชนิดอื่นในกลุมสีเขียว กิจกรรมของ PPO ไมไดเปนไปในทิศทางเดียวกันปริมาณ TPC 
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(Figure 3) แตมะเขือที่ตองรับประทานสุกหรือในกลุมมะเขือยาวทั้ง 3 สี มีกิจกรรมของ PPO สูงมาก โดยกิจกรรมของมะเขือ
ยาวสีขาว (BW) นั้นสูงที่สุด รองลงมาคือมะเขือสีมวงพันธุพื้นเมือง (BP1) 

เมื่อนํามาหาความสัมพันธของ TPC และ TPA (Figure 2b) นั้นพบวาในมะเขือกลุมสีเขียวและมะเขือกลุมสีมวงมี
ความสัมพันธกันนอยมาก แตในกลุมสีขาวนั้นมีความสัมพันธกันในเชิงลบคือ ปริมาณ TPC เพิ่มขึ้นแต TPA ลดลง ทั้งนี้การที่
กิจกรรมของ PPO และ TPC ไมไดเปนไปในทิศทางเดียวกันนั้นอาจเนื่องมาจากหลายสาเหตุ เชน PPO ของมะเขือแตละกลุม
อาจใชสับสเทรตหลักในการทํางานไมเหมือนกัน หรือกรณีของมะเขือพวงนั้นมี TPC สูง ดังนั้นกิจกรรมของ TPA เพียงเล็กนอย
สามารถเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลไดอยางรวดเร็ว ซึ่งความสัมพันธของ TPC และ TPA นั้นอยูระหวางการศึกษาเพิ่มเติมการทํางาน
ของเอนไซม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3.  Comparison of TPC and TPA from 16 varieties of Thai eggplants. 
 

สรุป 
ผลมะเขือกลุมสีเขียวมีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดและประสิทธิภาพในการตานปฏิกิริยาออกซิเดชันสัมพันธ

กัน แต ไมมีความสัมพันธกับกิจกรรมของเอนไซม PPO สวนในกลุมมะเขือสีมวงและสีขาวไมมีความสัมพันธกัน 
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