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การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส คลอโรฟลลเลส ปริมาณคลอโรฟลล และ 
แคโรทีนอยดในเปลือกผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองและเขียวมรกตระหวางการเก็บรักษา 
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Abstract 
Mango (Mangifera indica L.) fruit cv. Nam Dok Mai Seethong harvested of 100 - 110 days after full bloom 

were obtained from a farmer orchard in Phrao district, Chiang Mai province and Keaw Morakot harvested on 110 - 
120 day after full bloom (DAFB) from farmer orchard in Baan Hong district, Lamphun province. Mango cvs. Nam 
Dok Mai Seethong and Keaw Morakot were evaluated after storage at room temperature (25±2°C) and 95±3% 
relative humidity for 10 days.  The result showed that chlorophyllase and peroxidase activities of all cultivars 
dramatically increased during first 4 days of storage.  Both of enzyme activities in ‘Nam Dok Mai Seethong’ mango 
peel were higher than those of ‘Keaw Morakot’. Chlorophyllase activity of ‘Keaw Morakot’ peel decreased whereas 
the activity slightly increased in ‘Nam Dok Mai Seethong’ mango peel. Total chlorophyll content in both cultivars 
continuously decreased whilst the carotenoid content gradually increased during storage period.  
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บทคัดยอ 

เม่ือนํามะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บเก่ียวเม่ืออายุ 100 – 110 วันหลังดอกบาน จากสวนเกษตรกร อ.พราว  
 จ.เชียงใหม และพันธุเขียวมรกตที่เก็บเก่ียวอายุ 110 – 120 วันหลังดอกบาน  จากสวนเกษตรกร อ.บานโฮง จ.ลําพูน มาเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธ 95±3% เปนเวลา 10 วัน พบวา ผลมะมวงทั้งสองพันธุมี
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสและเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา โดยมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมสีทองมีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดสูงกวาพันธุเขียวมรกต จากนั้นกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสลดลงใน
มะมวงพันธุเขียวมรกต สวนพันธุน้ําดอกไมจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย ปริมาณคลอโรฟลลในเปลือกของมะมวงทั้งสองพันธุลดลง แต
ปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
คําสําคัญ: คลอโรฟลเลส, เพอรออกซิเดส, มะมวง 

 
คํานํา 

การเปล่ียนแปลงระหวางการสุกของผลไมประการหนึ่งคือการเปล่ียนสีผิว อาจเกิดจากการทําลายเม็ดสีเดิมเพียง
อยางเดียว หรือสรางเม็ดสีใหมแทนที่เม็ดสีเดิม ในผลไมแทบทุกชนิดสวนใหญสีผิวจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองเม่ือสุก ซึ่ง
เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล แตกลไกการสลายตัวของคลอโรฟลลยังไมชัดเจนและพบแตกตางกันไปในพืชแตละชนิด 
มะมวงสวนใหญที่ปลูกในประเทศไทยเมื่อผลสุกจะเปล่ียนสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลือง แตมีบางพันธุสีผิวจะไมเปล่ียนเปนสี
เหลืองเม่ือผลสุก เชน พันธุเขียวมรกต (วรรณวรางค, 2555) และทองดํา (Ketsa et. al., 1999) ในพืชชั้นสูงปริมาณคลอโรฟลล
มีการเปล่ียนแปลงพรอมกับกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลสซ่ึงเปนเอนไซมตัวหน่ึงที่เก่ียวของในการสลายตัวของ
คลอโรฟลล โดยพบวาปริมาณคลอโรฟลลที่เพิ่มขึ้นจะสัมพันธกับการลดลงของกิจกรรมของเอนไซม Ketsa et. al. (1999) 
พบวามะมวงเม่ือเก็บรักษาไว 7 วัน ที่อุณหภูมิ25.6 องศเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 69.5% มีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลล
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เลสเพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณคลอโรฟลลลดลง งานวิจัยนี้ตองการศึกษากลไลการเปล่ียนสีผิวของมะมวงพันธุเขียวมรกตซึ่งมีสีผิว
เขียวเม่ือผลสุกเทียบกับกับมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษาวิจัยและการใชประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะมวงที่ใชในการทดลองมี 2 พันธุ คือ พันธุน้ําดอกไมสีทองที่มีอายุเก็บเก่ียว 100 – 110 วันหลังดอกบาน จากสวน
เกษตรกร อ.พราว จ.เชียงใหม และพันธุเขียวมรกตอายุเก็บเก่ียว 110 – 120 วัน หลังดอกบาน จากสวนเกษตรกร อ.บานโฮง        
จ.ลําพูน ทําการคัดเลือกผลใหมีขนาดสม่ําเสมอ แลวลางทําความสะอาดผลมะมวง ผ่ึงใหแหง ใสเน็ทโฟม และเรียงลงในตะกรา
พลาสติกนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 – 90% วางแผนการทดลองโดยวิธี completely 
randomized design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า ซ้ําละ 2 ผล สุมตัวอยางผลมะมวงออกมาวิเคราะหทุก 2 วัน จนกระทั่งครบ 10 วัน 
โดยวิเคราะหการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส ดัดแปลงจากวิธีของ Flurkey and Jen (1978) เอนไซม
คลอโรฟลลเลส ตามวิธีของ Amir-Shapira et. al. (1987) ปริมาณคลอโรฟลลในเปลือกผลมะมวงทั้งสองพนัธุ ตามวิธีของ 
Whitham et. al. (1971) และปริมาณแคโรทีนอยดโดยดัดแปลงวิธีการวิเคราะหของ  AOAC (2000) ตามลําดับ 

 
ผลและวิจารณ 

ผลมะมวงทั้งสองพันธุมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลสและเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 4 วันแรก
ของการเก็บรักษา โดยมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดสูงกวาพันธุเขียวมรกต จากนั้นกิจกรรม
ของเอนไซมคลอโรฟลลเลสลดลงในมะมวงพันธุเขียวมรกต จาก 0.2446 unit mg-1 protein min-1 ในวันที่ 4 เปน 0.1855 unit 
mg-1 protein min-1  ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา สวนพันธุน้ําดอกไมจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย (Figure 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Chlorophyllase (A) and Peroxidase (B) activities of mango fruit cvs. ‘Nam Dok Mai Seethong’ and ‘Keaw 
Morakot’ during storage at 25°C for 10 days. 

 
กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสในมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีสูงกวาพันธุเขียวมรกต โดยมีกิจกรรมเพิ่มขึ้น

อยางรวดเร็วในชวง 4 - 6 วันแรกของการเก็บรักษา และเร่ิมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา สําหรับมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
มีคากิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสอยูที่ 0.017 unit mg-1 protein min-1 ในวันเร่ิมตน และมีคาเทากับ 0.048 unit mg-1 
protein min-1 ในวันที่ 6 โดยวันสุดทายมีคาเปน 0.030 unit mg-1 protein min-1  สวนในพันธุเขียวมรกตนั้นมีคากิจกรรมของ
เอนไซมเพอรออกซิเดสเพิ่มสูงขึ้นจนถึงวันที่ 4 มีคาระหวาง 0.008 – 0.028 unit mg-1 protein min-1   และเร่ิมลดตํ่าลงจนถึง
วันที่ 10 ของการเก็บรักษาโดยมีคาเทากับ 0.015 mg-1 protein min-1 (Figure 1) ซึ่งสอดคลองกับ Ketsa et. al. (1999) พบวา
เอนไซมคลอโรฟลลเลสและเพอรออกซิเดสในมะมวงทองดํามีกิจกรรมต่ํากวาและนํ้าดอกไม  และมีกิจกรรมเพิ่มขึ้นในชวง 4 วัน
แรกซึ่งเปนวันที่มะมวงเร่ิมสุก 

A
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Figure 2  Total chlorophyll (A) and carotenoid (B) contents of mango fruit cvs. ‘Nam Dok Mai Seethong’ and 

‘Keaw Morakot’ during storage at 25°C for 10 days. 
  

เม่ืออายุการเก็บรักษานานขึ้นมะมวงทั้งสองพันธุมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีปริมาณ
ลดลงเล็กนอย (0.0780 – 0.0330 mg/g FW) โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนพันธุเขียวมรกตมีปริมาณ
คลอโรฟลลสูงกวาพันธุน้ําดอกไมสีทอง มีปริมาณระหวาง 0.3448 - 0.1996 mg/g FW ปริมาณคลอโรฟลลลดลงมากในวันที่ 8 
ของการเก็บรักษา จาก 0.3448 เปน 0.2212 mg/g FW และลดลงอีกเล็กนอยในวันที่ 10 (Figure 2) สําหรับปริมาณ             
แคโรทีนอยดมีปริมาณเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา พันธุน้ําดอกไมสีทองมีปริมาณแคโรทีนอยดสูงกวาพันธุเขียวมรกต       
มีปริมาณระหวาง 9.87 – 32.03 μg/g FW สวนพันธุเขียวมรกตมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย  
จาก 4.96 เปน 11.09 μg/g FW (Figure 2) ซึ่งการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลนั้นมีความสัมพันธกับกิจกรรมของเอนไซม
คลอโรฟลลเลส และเพอรออกซิเดส จะเห็นวาเม่ือกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส และเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นในชวงที่มะมวง
เร่ิมสุก สีผิวเปลือกเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลือง และมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง เนื่องจากเอนไซมคลอโรฟลลเลสมีบทบาทในการ
สลายของคลอโรฟลล โดยจะไปเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของคลอโรฟลลใหเปล่ียนไปเปน chlorophyllide และ phyton สวน
เอนไซมเพอรออกซิเดสนั้น จะไปเปด porphyring ring ทําใหไดสารประกอบที่ไมมีสี (Yamauchi and Watada, 1991) 

 
 สรุปผลการทดลอง 

มะมวงทั้งสองพันธุมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลสและเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 25°ซ จากนั้นกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสคอยๆลดลงในพันธุเขียวมรกต สวนพันธุน้ําดอกไมสีทองจะเพิ่มขึ้น
เล็กนอย และพันธุน้ําดอกไมสีทองมีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดสูงกวา สวนปริมาณคลอโรฟลลในเปลือกมะมวงทั้งสอง
พันธุคอยๆลดลงขณะที่ปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้น 
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เก็บเก่ียว สํานักคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนและอุปกรณในการทําวิจัยนี้  
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