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Abstract 
The outstanding quality of the mature fruit of Mahajanaka mango (Mangifera indica L. cv. Mahajanaka, 

Anacardiaceae) is its beautiful red coloration, thick exocarp, and  pleasant scent. Some plant growth regulators 
influence the red coloration as well anthocyanin accumulation and the activity of phenylalanine ammonia–lyase 
(PAL), a key enzyme in the biosynthesis of anthocyanin in the fruit.  The purpose of this study was to investigate 
the effects of Ethephon and ABA on the anthocyanin content and PAL activity for influencing the desirable red 
color of the mango fruit during fruit development (98–133 days after flowering; DAF). The fruits on the trees at 98 
DAF were treated with Ethephon or ABA solutions at concentrations of 200 and 400 ppm.  It was found that 
Ethephon and ABA had no effects on the levels of anthocyanin and PAL activity in fruit exocarp. The maximum 
anthocyanin level and PAL activity in ABA treatments were higher than in the Ethephon treatments. 
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บทคัดยอ 

คุณสมบัติที่โดดเดนของมะมวงพันธุมหาชนก (Mangifera indica L. cv. Mahajanaka) คือเปลือกของผลแกมีสีแดง
สวยงาม หนา และมีกล่ินหอม  โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชบางชนิดมีบทบาทสําคัญตอการเกิดสีแดง การสะสม
แอนโทไซยานิน และแอคติวิตีของฟนิลอะลานีน แอมโมเนีย–ไลเอส (PAL) ซ่ึงเปนเอนไซมสําคัญเรงปฏิกิริยาในกระบวนการ
สังเคราะหแอนโทไซยานินในผล วัตถุประสงคของการศึกษาในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของเอทีฟอนและกรดแอบไซซิกตอปริมาณ
แอนโทไซยานินและแอคติวิตีของเอนไซม PAL ในเปลือกผลในระหวางการเจริญของผล (98–133 DAF) เพื่อใหเปลือกผลมีสี
แดงตามที่ตองการ โดยการใหผลบนตนที่มีอายุ 98 DAF ไดรับเอทีฟอนหรือ ABA ที่ระดับความเขมขน 200 และ  400 ppm  
พบวาเอทีฟอนและ ABA ไมไดมีผลตอปริมาณแอนโทไซยานินและแอคติวิตีของเอนไซม PAL ของเปลือกผล อยางไรก็
ตามชุดที่ไดรับ ABA มีปริมาณแอนโทไซยานินและแอคติวิตีของเอนไซม PAL ที่สูงกวาชุดที่ไดรับเอทีฟอน  
คําสําคัญ : มะมวง, ฟนิลอะลานีน แอมโมเนีย-ไลเอส, แอนโทไซยานิน 
 

คํานํา 
สีแดงที่ปรากฏในเปลือกผลมะมวงพันธุมหาชนกมีอิทธิพลอยางมากตอการเลือกซื้อของผูบริโภค โดยสีแดงที่ปรากฏนี้

เกิดจากการสรางและการสะสมของรงควัตถุแอนโทไซยานิน  ซึ่งมักพบในเปลือกผลตั้งแตผลแกถึงผลสุก โดยปจจัยสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชบางชนิดมีบทบาทสําคัญตอการสงเสริมการสังเคราะหแอนโทไซยานินหรือการเกิดสีแดงของเปลือกผล 
ซึ่งในการสังเคราะหแอนโทไซยานินมีเอนไซมสําคัญที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาคือฟนิลอะลานีนแอมโมเนีย-ไลเอส (phenylalanine 
ammonia-lyase; PAL) (Camm and Towers, 1973; Saure, 1990) มีรายงานการศึกษาในผลไมหลายชนิดที่แสดงใหเห็นถึง
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการสะสมแอนโทไซยานิน การเกิดสีแดงและแอคติวิตีของเอนไซม PAL รวมทั้งกลไกใน
การควบคุมการเกิดสีแดงในพืชเหลานี้ไดแก มะมวงพันธุเคนท แอปเปล และมังคุด เปนตน (วารุณี, 2543; Coombe and Hale, 
1973; สุจิตรา, 2541) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชบางชนิดตอการ
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ทํางานของเอนไซม PAL และการเกิดสีแดงบนเปลือกผลของมะมวงพันธุมหาชนกซึ่งนับวาเปนประโยชนอยางยิ่งและสามารถ
นํามาประยุกตใชในดานการปรับปรุงเพื่อพัฒนาสีแดงของเปลือกผลใหมีคุณภาพดีและเปนที่ตองการของตลาดมากยิ่งขึ้นตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการเลือกตนมะมวงพันธุมหาชนกที่สมบูรณอายุประมาณ 5 ป และติดปายแสดงเครื่องหมายชอดอกเพื่อทราบอายุ
ของผลที่จะนํามาใชในการศึกษาในครั้งนี้ เมื่อผลอายุได 98 วันหลังดอกบาน ทําการจุมผลดังกลาวที่อยูบนตนดวยสารควบคมุ
การเจริญเติบโตของพืชแตกตางกัน 5 วิธีคือ น้ํากลั่น สารละลาย ABA ความเขมขน 200 ppm สารละลาย ABA ความเขมขน 
400 ppm สารละลายเอทีฟอนความเขมขน 200 ppm และสารละลายเอทีฟอน 400 ppm โดยในแตละวิธีการทําการจุมผลเปน
เวลานาน 60 วินาที จากนั้นปลอยใหผลบนตนมีการเจริญเติบโตเต็มที่ซึ่งมีอายุประมาณ 133 วันหลังดอกบาน โดยในระหวางนี้
ทุก 7 วันทําการสุมเก็บตัวอยางผลจากทั้ง 5 วิธีการดังกลาวจํานวน 12 ผล (ซ้ํา) ของในแตละวิธีการมาวิเคราะหการ
เปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเปลือกผลในเรื่องตอไปนี้ 

พื้นที่สีแดงของเปลือกผล ประเมินพื้นที่สีแดงของเปลือกผล (red blush) ดวยสายตา โดยคิดเปนเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่
มีสีแดงปรากฏบนเปลือกผลตอพื้นที่เปลือกผลทั้งหมด 

แอคติวิตีของเอนไซมฟนิลอะลานีน แอมโมเนีย-ไลเอส (PAL) ทําการสกัดและวิเคราะหแอคติวิตีของเอนไซม PAL 
ดัดแปลงวิธีการของ Faragher and Chalmers (1977) และ Arakawa et al. (1986)  

ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด ทําการสกัดและการวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดโดยวิธี estimation of 
total anthocyanin method (Ranganna, 1997)  

การประเมินวิเคราะหผล โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (Statistical Packages for the Social Science) วิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวย LSD 

 
ผล 

ในระหวางการเจริญเติบโตของผลพบวาในเปลือกผลทุกชุดการทดลองมีการเกิดสีแดงที่เปลือกผลเพิ่มขึ้นตามอายุที่
เพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 133 หลังดอกบาน ผลที่ไดรับ ABA 200 ppm มีเปอรเซ็นตการเกิดพื้นที่สีแดงสูงสุดและมีความแตกตางกัน
ทางสถิติจากชุดการทดลองอื่นๆ อยางไรก็ตามผลที่ไดรับเอทีฟอน 400 ppm มีเปอรเซ็นตการเกิดสีแดงสูงเชนกันแตเกิดขึ้นใน
วันที่ 120 (Figure1A) 

เมื่อผลมีอายุมากขึ้นผลที่ไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชดังกลาวมีปริมาณแอนโทไซยานินเพิ่มขึ้นเล็กนอย
ในทั้งชุดที่ไดรับ ABA และเอทีฟอนทุกระดับความเขมขน อยางไรก็ตามเปลือกผลที่ไดรับ ABA มีปริมาณแอนโทไซยานิน
คอนขางสูงกวาชุดที่ไดรับเอทีฟอนและชุดควบคุม (Figure 1B) 

เปลือกผลที่ไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทั้งสองชนิดทุกระดับความเขมขนมีแอคติวิตีของเอนไซม PAL 
เพิ่มขึ้น แลวลดต่ําลงในตอนปลาย โดยผลที่ไดรับ ABA 200 ppm มีแอคติวิตีของเอนไซม PAL สูงที่สุด เมื่ออายุผล 112 วันหลัง
ดอกบานซึ่งแตกตางกันทางสถิติกับชุดทดลองอื่น อยางไรก็ตามในชวงเวลาอื่นพบวาแอคติวิตีของทุกชุดการทดลองไมแตกตาง
กันทางสถิติ (Figure 1C) 

                                                                         
วิจารณผล 

ผลที่ไดรับ ABA และเอทีฟอนในระดับที่เหมาะสมสามารถสงเสริมการเกิดสีแดงที่เปลือกผลมะมวงได สอดคลองกับ
การทดลองในผลแอปเปลพันธุ Jonathan และองุนพันธุ Cabernet Sauvignon ซึ่งพบวาการฉีดพนแอทีฟอนและ ABA ความ
เขมขน 15 ไมโครลิตรตอลิตร และ 60 มิลลิโมลารสงเสริมใหเปลือกผลมีสีแดงเพิ่มขึ้น (Faragher and Brohier, 1984; Pirie 
and Mullins, 1976) อยางไรก็ตามผลของเอทีฟอนและ ABA ตอการเกิดสีแดงในการทดลองนี้ไมเดนชัด ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
ระดับความเขมขนและระยะเวลาที่ใหสารทั้งสองแกผลยังไมเหมาะสม 

ทั้ง ABA และเอทีฟอนที่ระดับความเขมขน 200 และ 400 ppm ไมมีผลเพิ่มการสะสมแอนโทไซยานินในเปลือกผล
มะมวงพันธุนี้ ในขณะที่ในผลอีกหลายชนิดมีการรายงานไดผลดีดังเชน การให ABA มีผลกระตุนการสรางแอนโทไซยานินในผล
องุนพันธุ Cabernet Sauvignon เมื่อใหรวมกับน้ําตาลซูโครส (Pirie and Mullins, 1976) และในผลองุนบางสายพันธุการให 
ABA ทําใหมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาชุดทดลองอื่น ๆ โดยระดับความเขมขนที่ 10 และ 2.5 % มีปริมาณแอนโทไซยานิน
สูงที่สุด (Hiratsuka et al., 2001 ) แตในผลแอปเปลพันธุ McIntosh การฉีดพน ABA แกผล 2 สัปดาหหรือ 1 เดือนกอนการเก็บ
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เกี่ยวไมไดมีผลสงเสริมใหเปลือกผลมีปริมาณแอนโทไซยานินและการเกิดสีแดงเพิ่มขึ้น และไมมีความแตกตางจากชุดควบคุม 
(Hegazi and Plich, 1980) โดยทั่วไปฮอรโมนในกลุมนี้มีผลสงเสริมการสังเคราะหแอนโทไซยานินเมื่อใชในระดับความเขมขน
และระยะเวลาที่เหมาะสม ในการทดลองนี้อาจใชสภาพดังกลาวไมเหมาะสมจึงทําใหปริมาณแอนโทไซยานินไมแตกตางจากชุด
ควบคุม  

ในทํานองเดียวกันทั้ง ABA และเอทีฟอนไมมีผลสงเสริมแอคติวิตีของเอนไซม PAL ในระหวางการเจริญของผลมะมวง
พันธุนี้เชนกัน ซึ่งพืชแตละชนิดอาจมีการตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตแตละชนิดในเรื่องแอนโทไซยานินและ PAL 
แตกตางกันไป เชน ในผลองุนบางสายพันธุการให ABA ความเขมขน 1,000 ppm แกผลบนตนสามารถเพิ่มแอคติวิตีของ
เอนไซม PAL ไดมากกวาผลที่ไมไดรับ ABA (Jeong et al., 2004) แตในผลแอปเปลพันธุ McIntosh ที่ไดรับการฉีดพน ABA 2–
4 สัปดาหกอนการเก็บเกี่ยวไมไดสงเสริมใหมีการเพิ่มแอคติวิตีของเอนไซม PAL ในเปลือกผล (Hegazi and Plick, 1980) 
สําหรับเอทิลีนสามารถเพิ่มแอคติวิตีของเอนไซม PAL ไดเชนกัน ดังในแอปเปลพันธุ Jonathan ในระหวางการสุกของผลจะมี
การสรางเอทิลีนเพิ่มขึ้น ซึ่งเอทิลีนที่เพิ่มขึ้นมีผลเพิ่มแอคติวิตีของเอนไซม PAL ในเปลือกผลใหมีกิจกรรมที่เพิ่มสูงขึ้นสงผลทําให
เกิดการสะสมแอนโทไซยานินอยางรวดเร็วดวย (Faragher and Brohier, 1984) อยางไรก็ตามยังไมทราบกลไกที่แนนอนถึงผล
ของ ABA และเอทีฟอนในการสงเสริมการทํางานของเอนไซม PAL แตสันนิษฐานวาสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชบาง
ชนิดอาจชักนําใหมีการ transcription mRNA ของยีนที่เกี่ยวของกันการสังเคราะหแอนโทไซยานนิ เชน PAL, CHI, CHS gene 
ใหมีปริมาณที่สูง ซึ่งมีผลทําใหสรางเอนไซมเหลานี้และแอนโทไซยานินเพิ่มสูงขึ้นดวย โดยพืชแตละชนิดมีการตอบสนองตอสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่ตางกัน (Ju et al., 1995 ) 
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สรุป 
ABA และเอทีฟอนที่ระดับความเขมขน 200 และ 400 ppm ไมไดมีผลสงเสริม แอคติวิตีของเอนไซม PAL และ

ปริมาณแอนโทไซยานินของเปลือกผลในระหวางการเจริญของผล  
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