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Abstract 
Peel yellowing of ‘Siam Red Ruby’ pumelo during the postharvest period which unacceptable of 

consumer and reduce the value that usually occurs with the progress of chlorophyll degradation. The study of UV-
B irradiation doses as 18, 27, 36, 45 and 54 kJ m-2 and then kept in darkness at 25 ˚C was applied to ‘Siam Red 
Ruby’ pumelo to investigate their effects on chlorophyll degradation and chlorophyllase and pheophytinase 
activities. UV-B doses of 27 kJ m-2 resulted on the longest shelf-life as 40 days compared with control as 30 days.  
The results showed that UV-B doses of 27 kJ m-2 efficiently delayed the decreasing the contents of chlorophyll a 
and b and protein content of peel compare to control. Moreover, UV-B doses of 27 kJ m-2 found significantly the 
reduction of chlorophyllase and pheophytinase activities during storage than control. Conclusion, UV-B of 27 kJ    
m-2 effectively suppressed chlorophyll degradation in pumelo during storage, suggesting that this effect could be 
due to the suppression of chlorophyll-degrading enzyme activities. 
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บทคัดยอ 

การเหลืองของเปลือกผลสมโอพันธุทับทิมสยามเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําใหไมเปนที่ตองการของ
ผูบริโภคและมีมูลคาลดลง การศึกษาผลของการฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 9, 18, 27, 36, 45 และ 54 กิโลจูลยตอตารางเมตร 
เปรียบเทียบกับชุดที่ไมฉายรังสียูวีบี (ชุดควบคุม) ตอการสลายตัวของคลอโรฟลลและกิจกรรมเอนไซม chlorophyllase และ 
pheophytinase ของเปลือกผลสมโอ เก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส ในที่มืด พบวาการฉายรังสียูวีบีความเขม 27 กิโลจูลยตอ
ตารางเมตร มีอายุการวางจําหนายนานที่สุด 40 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุมมีอายุการวางจําหนาย 30 วัน และยังสามารถชะลอ
การลดลงของปริมาณคลอโรฟลลเอและ บี และปริมาณโปรตีนของเปลือกผล ตลอดระยะเวลาการรักษาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับชุดควบคุม นอกจากนี้การฉายรังสียูวีบีความเขมขน 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีผลลดกิจกรรมเอนไซม 
chlorophyllase และ pheophytinase ใหตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญย่ิง ดังนั้นการฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโลจูลย
ตอตารางเมตร สามารถลดการสลายตัวของคลอโรฟลล อาจเปนผลมาจากการยับย้ังกิจกรรมเอนไซมที่เรงการสลายตัวของ
คลอโรฟลล 
คําสําคัญ: สมโอพันธุทับทิมสยาม การเหลือง รังสียูวีบี  

 
คํานํา 

สมโอมีชื่อวิทยาศาสตรวา (Citrus maxima (Burm.) Merr) เปนไมผลเขตก่ึงรอน (sub-tropical fruit) อยูในวงศ 
Rutaceae สมโอพันธุทับทิมสยามเปนพันธุที่มีการปลูกแหงเดียวของประเทศไทยคือ เขตพื้นที่ลุมน้ําปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีเนื้อสีแดงเขม สีทับทิม รสชาติหวาน หอม มีมูลคาสูงและตลาดตองการเปนอยางมากทั้งในและตางประทศ 
(สํานักงานเกษตรจังหวัดนครศรีธรรมราช, 2552) แตอยางไรก็ตามพบวาหลังจากการเก็บเก่ียวสมโอมีการเปล่ียนแปลงทางดาน
คุณภาพภายนอกอยางรวดเร็ว ไดแก การเปล่ียนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองอันเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล 
สงผลใหไมเปนที่ตองการและยอมรับของผูบริโภค (สมัครและคณะ, 2557)  
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ปจจุบันมีการนําเอาเทคโนโลยีตางๆมาใชในการชะลอการเหลืองและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวในผลไมตระกูล
สม เชน การฉายรังสียูวีบี (UV-B irradiation) และการใชความรอน (heat treatment) ซึ่งทั้งสองวิธีเปนการทําใหเกิดภาวะ
เครียดของพืชซึ่งมีการนํามาใชเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียว เชน การฉายรังสียูวีบีในมะนาวพันธุตาฮิติที่ความ
เขม 19.0 กิโลจูลยตอตารางเมตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและการ
สลายตัวของคลอโรฟลลเอและบีได และยับย้ังกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล เชน chlorophyllase, 
chlorophyll-degrading peroxidase และ pheophytinase โดยมีอายุการเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน ในขณะท่ี
ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 20 วัน (Kaewsuksaeng et al., 2011) จากขอมูลดังกลาวจึงนํามาสูการศึกษาผลของ
การฉายรังสียูวีบีในสมโอพันธุทับทิมสยามตอการสลายตัวของคลอโรฟลลและการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของ
รวมทั้งยืดอายุการวางจําหนาย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ผลของการฉายรังสียูวีบีตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวสมโอพันธุทับทิมสยาม 
นําผลสมโอพันธุทับทิมสยามมาฉายรังสี UV-B ที่ความเขม 9, 18, 27, 36, 45 และ 54 กิโลจูลยตอตารางเมตร 

หลังจากนั้นนําผลสมโอไปเก็บที่อุณหภูมิหองประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ดังนี้ การเปล่ียนแปลงสีเปลือก รายงานผลเปน
คา hue angle และอายุการวางจําหนายซึ่งสมโอที่มีเปลือกเหลือง 50 เปอเซ็นตจะถือวาหมดอายุการวางจําหนาย 
2. ผลของการฉายรังสียูวีบีตอการสลายตัวของคลอโรฟลลและกิจกรรมเอนไซมที่เกี่ยวของกับคุณภาพของสมโอ
พันธุทับทิมสยาม 

ทําการเปรียบเทียบระหวางชุดควบคุมและชุดที่ฉายรังสี UV-B ที่ดีที่สุดจากการทดลองท่ี 1 หลังจากนั้นนําสมโอไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็น เพื่อประเมินการเปล่ียนแปลงดังนี้ ปริมาณ
คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี (Yamauchi and Watada, 1991) กิจกรรมเอนไซม chlorophyllase (Kaewsuksaeng et al., 
2011) pheophytinase (Schelbert et al., 2009) และปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Bradford, 1976) 

 
ผล 

การเปล่ียนแปลงของคา Hue angle ของเปลือกสมโอพันธุทับทิมสยามทุกชุดการทดลองมีการลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยพบวาสมโอพันธุทับทิมสยามท่ีฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีการลดลงของคา Hue 
angle นอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น (Figure 1A) และมีอายุการวางจําหนายนานที่สุด เทากับ 40 วัน (Figure 
1B) การลดลงของคา Hue angle อยางรวดเร็วแสดงใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงของสีเขียวไปเปนสีเหลืองของผลเปลือกสมโอ  

เม่ือศึกษาถึงการสลายตัวของคลอโรฟลลและกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของพบวาปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลล
บีของสมโอพันธุทับทิมสยามท้ังสองชุดการทดลองพบวามีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวาสมโอพันธุ
ทับทิมสยามท่ีฉายรังสียูวีบีที่ความเขมขน 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี
นอยกวาชุดควบคุม (Figure 2A, B) และยังคงมีสีเขียวตลอดจนถึงวันที่ 25 (Figure 5) ในขณะท่ีกิจกรรมเอนไซม 
chlorophyllase และ pheophytinase ของสมโอพันธุทับทิมสยามท้ังสองชุดการทดลองพบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยชุดการทดลองที่ฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีกิจกรรมเอนไซมนอยกวา
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 3A, B) และยังสามารถชะลอการลดลงของปริมาณโปรตีนไดดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม (Figure 4) 
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Figure 1  Changes of hue angle value (A) and shelf-life (B) of ‘Siam Red Ruby’ pumelo fruit as influenced by UV-B 
irradiation 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
Figure 2  Changes of chlorophyll a (A) and chlorophyll b (B) contents as influenced by UV-B irradiation and 

control    
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 3  Changes of chlorophyllase (A) and pheophytinase activities (B) as influenced by UV-B irradiation and   

control 
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Figure 4  Changes of protein content as influenced 
by UV-B irradiation and control          

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

วิจารณผล 
การฉายรังสียูวีบีเปนวิธีการที่ทําใหผลิตผลเกิดภาวะเครียดสงผลใหเกิดการยับย้ังหรือการชะลอกระบวนการเมแทบอ

ลิซึม เชน กระบวนการหายใจหรือการสลายตัวของคลอโรฟลล ซึ่งการเหลืองหรือการสูญเสียสีเขียวเกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากการ
สลายตัวของสารสีคลอโรฟลล โดยกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลลถูกกระตุนโดยกิจกรรมเอนไซมและสารประกอบท่ี
เก่ียวของกับกลไกการสลายตัวของคลอโรฟลล ไดแก chlorophyllase, Mg-dechelation activity, chlorophyll-degrading 
peroxidase และ pheophytinase (Kaewsuksaeng et al., 2011) จากผลการทดลองการฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโล
จูลยตอตารางเมตร สามารถยับย้ังกิจกรรมเอนไซม chlorophyllase และ pheophytinase ในสมโอได สงผลใหชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีผิวไดโดยผลสมโอยังคงมีสีเขียว และมีอายุการวางจําหนายนานกวาชุดควบคุมไดผลเชนเดียวกันกับในมะนาว
พันธตาฮิติ (Kaewsuksaeng et al., 2011) 

 
สรุปผล 

การฉายรังสียูวีบีในสมโอพันธุทับทิมสยามท่ีความเขม 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร สามารถชะลอการเหลืองของสมโอ
พันธุทับทิมสยามไดดีที่สุด โดยชะลอการเปล่ียนแปลงของคา Hue angle และชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลล
บี นอกจากนั้นยังสามารถลดกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล ไดแก chlorophyllase และ 
pheophytinase รวมทั้งชะลอการลดลงของปริมาณโปรตีนไดดีกวาชุดควบคุม 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการสงเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติของ
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ประจําปการศึกษา 2558 
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Figure 5  Changes of peel color as influenced  
by UV-B irradiation and control          
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