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Abstract 
Esters are a crucial group of aroma volatiles, contributing an unique phenotype and customer 

characteristics in fruits of the CUCURBITACEAE family. Analysis of volatiles and alcohol acetyltransferase (AAT) 
activity producing esters by utilizing acetyl-CoA to acetylate alcohols was conducted from hybrid netted melon 
(Cucumis melo L. cv. ‘Kuylin’) during fruit development. The enzyme activities were carried out in cell-free extracts 
derived from melon mesocarp where various aliphatic alcohols were applied as exogenous substrates. Volatile 
aldehydes and alcohols were most abundant in fruit at pre-climacteric stage (30 and 35 days after anthesis; DAA). 
The levels of AAT activity could not be detected in mature fruit at 30 and 35 DAA but steadily increased during the 
early stages of ripening (40-45 DAA) and then clearly decreased at the overripe stage (50 DAA). Straight chain 
esters, hexyl acetate and butyl acetate, and branched-chain esters, 2-methylpropyl acetate and 2-methylbutyl 
acetate, found to be the major esters in fruit extracts were detected using head space solid phase 
microextraction/ gas chromatography/mass spectrometry (HS-SPME/GC/MS) technique. While long aliphatic chain 
esters predominated during the early stages of ripening and ripening (40-45 DAA), short chain esters increased 
later in proportion. As a result, AAT activities for which they were supplied by exogenous substrates emerged at 
late stages of fruit development. 
Keywords: hybrid netted melon, fruit development, alcohol acetyltransferase 

 
บทคัดยอ 

เอสเทอรเปนสารหอมระเหยกลุมสําคัญตอลักษณะปรากฏและคุณลักษณะการบริโภคของผลในพืชตระกูลแตง 
จากการวิเคราะหสารหอมระเหยและกิจกรรมของเอนไซม alcohol acetyltransferase (AAT) (ซึ่งผลิตสารเอสเทอรโดยนํา 
หมูอะซิทิลมาตอกับแอลกอฮอล) จากผลเมลอนพันธุลูกผสม (พันธุกุยหลิน) ในระหวางการพัฒนาของผล โดยกิจกรรมของ 
เอนไซมจะตรวจสอบจากสารสกัดจากเนื้อเยื่อ mesocarp ที่เติมแอลกอฮอลสายตรงหลากหลายชนิดลงไป พบวาอัลดีไฮด และ
แอลกอฮอลมีปริมาณมากในผลเมลอนชวงกอนถึงระยะบริบูรณที่อายุ 30 และ 35 วันหลังผสมเกสร โดยตรวจไม พบกิจกรรม
ของเอนไซม AAT ในผลที่อายุ 30 และ 35 วันหลังผสมเกสร  แตเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องในชวงที่เริ่มสุกแก (40-45 วันหลังผสม
เกสร) แลวลดลงอยางมากในผลที่สุกงอม (50 วันหลังผสมเกสร) การตรวจสอบสารเอสเทอรจากสารสกัด โดยวิธี head space 
solid phase microextraction/ gas chromatography/mass spectrometry (HS-SPME/GC/MS) แสดงใหเห็นวาเอสเทอร
สายตรงคือ hexyl acetate และ butyl acetate และเอสเทอรที่เปนกิ่งกานคือ 2-methylpropyl acetate และ 2-methylbutyl 
acetate เปนเอสเทอรหลักจากปฏิกิริยา ซึ่งเอสเทอรสายยาวพบมากในผลที่เริ่มสุกจน ถึงสุกแกเต็มที่ (40-45 วันหลังผสมเกสร) 
สวนเอสเทอรสายสั้นมีสัดสวนเพิ่มขึ้นหลังจากระยะนี้ ดังนั้นเอนไซม AAT จากการตรวจสอบโดยการใชสับเสตรทจากภายนอก
แสดงถึงการมีกิจกรรมสูงมากในชวงปลายของการพัฒนาผล 
คําสําคัญ: เมลอนพันธุลูกผสม, การพัฒนาของผล, alcohol acetyltransferase 

 
 
 

                                                           
1 คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทยีน กรุงเทพฯ 10150 
1 School of Bioresources and Technology, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangkhuntein Campus, Bangkok 10150 
2 ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี 
2 Postharvest Technology Innovation Center, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 
3 คณะวทิยาศาสตรประยุกต มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื กรุงเทพฯ 10800 
3  Faculty of Applied Science, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Bangkok 10800 



 การวิเคราะหกิจกรรมเอนไซม alcohol  ปที่ 39 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน- ธันวาคม 2551   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                            128 

คํานํา 
แตงเมลอนหรือแตงเทศ (Cucumis melo L.) จัดเปนพืชตระกูลแตง (Cucurbitaceae) มีผิวผลเปนตาขายทําใหดึงดูด 

ผูบริโภค อีกทั้งเนื้อในมีรสชาติดี หวาน และมีกล่ินหอม เปนที่รูจักและนิยมทั้งในและตางประเทศ (กมล และคณะ, 2535) 
โดยสารระเหยในกลุมเอสเทอรเปนสารประกอบที่สําคัญตอลักษณะปรากฏและคุณลักษณะการบริโภคของผลในพืชตระกูล
แตง และบางชนิดอาจมีความสําคัญตอลักษณะเฉพาะของผลไมชนิดนั้นๆ อีกดวย (Homatidou และคณะ, 1992) สําหรับ 
เอสเทอรในแตงเมลอนนั้นสวนใหญมาจากการทําปฏิกิริยากันระหวางแอลกอฮอลกับกรดสายตรง (aliphatic acid) และเปลี่ยน 
ไปเปนเอสเทอรหรืออซิเตท (acetate) ซึ่งองคประกอบหลักของสารดังกลาวประกอบดวยกรดไขมันและแอลกอฮอลที่มีมวล 
โมเลกุลต่ํา โดยมีเอนไซม alcohol acyltransferase (AAT) เปนตัวเรงใหเกิดการสังเคราะหสารระเหยในกลุมเอสเทอร ซึ่งเกิด
การทําปฏิกิริยาจากสารตั้งตนระหวาง acyl-CoA กับแอลกอฮอล (Shalit และคณะ, 2001) ในป 1976 Yamashita และคณะ 
รายงานวาการสังเคราะหสารระเหยเอสเทอรในผลสตรอเบอรี่มาจากแอลดีไฮดในระหวาง การบมผลสตรอเบอรี่ทั้งผล และ
ตอมา Ueda และ Ogata (1977) พบวาการสังเคราะหสารระเหยเอสเทอรในกลวยจะตองมี Co-enzyme A รวมใน ปฏิกิริยา
ดวย ซึ่งการเกิดสารดังกลาวมาจากการเติมแอลกอฮอลลงไปในเซลลเนื้อเยื่อของกลวย สตรอเบอรี่ และเมลอน แมวาจะนาน
มากกวาจะทราบผลดังกลาว  ซึ่งกอนหนานี้พบแตเพียงวามีเอนไซม AAT เทานั้นที่พบ ในกลวย Perez และคณะ (1996) ได
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของสารระเหยในผลสตรอเบอรี่พันธุ “Chandler” ในระหวางการสุก และกรดอะมิโนอิสระที่
เปนองคประกอบที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหสารหอมระเหย ในงานวจิัยครั้งนี้ไดศึกษาสารตั้งตนที่ มีความจําเพาะตอกิจกรรม
ของเอนไซม AAT ในแตงเมลอนพันธุลูกผสม (พันธุกุยหลิน) และลักษณะการเปลี่ยนรูปของสาร หอมระเหยในกลุมเอสเทอรใน
ระหวางการพัฒนาผล  

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลแตงเมลอนจากแปลงปลูกของเกษตรกรในจังหวัดนครสวรรคที่ระยะ 30, 35, 40, 45 และ 50 วันหลังผสม 
เกสร และเก็บเกี่ยวโดยตัดใหมีขั้วของผลและสวนของเถาแขนงติดอยูเปนรูปตัวที หอผลดวยตาขายโฟม แลวมาขนสงมายังหอง 
ปฏิบัตกิารสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 
ธนบุรี (วิทยาเขตบางขุนเทียน) หลังจากนั้นนําผลมาลางดวยน้ําประปาปอกเอาเปลือกและเมล็ดออก แลวหั่นเนื้อใหออก เปน
ชิ้นๆ นําเนื้อในสวน mesocarp จํานวน 1-2 (กิจกรรมของ AAT), 5 (สารหอมระเหย) และ 20 กรัม (ปริมาณแอลกอฮอล) มาใช
ในการทดลอง โดยการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม AAT ดัดแปลงจากวิธีการของ Perez และคณะ (1996) และ Shalit และ
คณะ (2001) สวนการวิเคราะหสารหอมระเหยดวยวิธี head space solid phase microextraction (HS-SPME) โดยใชเนื้อ 
mesocarp บดใหละเอียดแลวใสขวด headspace vial ขนาด 20 มิลลิลิตร ปดฝาและดูดซับสารหอมระเหยดวยไฟเบอรชนิด 
polydimethylsiloxane/divinylbenzene (PDMS/DVB) หนา 65 ไมโครเมตร ที่อุณหภูมิ 25°C เปนเวลา 30 นาที หลังจากนั้น 
วิเคราะหชนิดและปริมาณสารหอมระเหยงายโดยใชเครื่อง GC-MS ของ Agilent รุน 6850 และ MSD รุน 5973 โดยใชคอลัมน 
(HP-5MS) เสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ยาว 30 เมตร และความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร  โดยปรับสภาวะ
ของเครื่อง GC ให injection port มีอุณหภูมิ 200°C ในระบบ splitless mode อุณหภูมิ oven เริ่มตน 50°C คงที่นาน 1 นาที 
และจะเพิ่มขึ้นเปน 120°C จนถึง 250oC ดวยอัตรา 10°C ตอนาที ใชกาซฮีเลียมเปนตัวพา (carrier gas) ที่อัตราการไหล 2 
มิลลิเมตรตอนาที ความดัน 15.9 psi การชี้เฉพาะสารหอมระเหยทําโดยเปรียบเทียบกับ spectra ของสาร แตละตัวกับ
ฐานขอมูล NIST98 Library สําหรับการวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลใชวิธีการของ Davis and Chase (1969)  

 
ผลและวิจารณผล 

สารหอมระเหยที่พบจากเนื้อ mesocarp ของแตงเมลอนในชวงของการพัฒนาผลสวนใหญที่พบคือ เอสเทอร และ
ปริมาณเอสเทอรทั้งหมดและอัตราการหายใจเพิ่มขึ้นหลังจากมีการเพิ่มขึ้นของเอทิลีนภายในผลอยางรวดเร็ว สําหรับใน ชวง 
climacteric peak จะมีการผลิตเอทิลีนภายในผลสูงสุดซึ่งสัมพันธกับปริมาณเอสเทอรทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นสูงสุดในชวงดัง กลาว 
(ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งสารหอมระเหยจะยังการผลิตอยางตอเนื่องแมผลไมจะหลุดออกจากตนแลว (Yabumoto และคณะ, 
1977) สวนแอลดีไฮดพบเฉพาะในชวงกอนถึงระยะบริบูรณที่อายุ 30 และ 35 วันหลังผสมเกสร ไดแก hexanal, (E)-2-hexenal, 
(Z)-6-nonenal, (E,Z)-2,6-nonadienal และ 2-nonenal (ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งสารระเหยดังกลาวเปน ลักษณะเฉพาะในพืช
ตระกูล Cucurbitaceae เรียกวา “green nose” (Schieberle และคณะ 1990) สารหอมระเหย ที่พบหลังจากผลเมลอนเริ่มมี
การผลิตเอทิลีน (40 วันหลังผสมเกสร) และชวงหลังระยะ climacteric phase (45 และ 50 วันหลังผสมเกสร) คือ เอสเทอร
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สายตรง (hexyl acetate และ butyl acetate) และเอสเทอรที่เปนกิ่งกาน (2-methylpropyl acetate และ 2-methylbutyl 
acetate) มีปริมาณเพิ่มขึ้นจนผลสุกงอม (ไมไดแสดงขอมูล) Buttery และคณะ (1982) รายงานวาปริมาณของ acetaldehyde, 
ethanol, methyl acetate, ethyl acetate, propyl acetate, isobutyl acetate, ethyl butyrate, butyl acetate, ethyl-2-
methylbutyrate, hexyl acetate, and (Z)-3-hexenyl acetate จะเพิ่มขึ้นในชวงที่แตง แคนตาลูปสุกแกเต็มที่    สามารถตรวจ
พบปริมาณแอลกอฮอลในเนื้อแตงเมลอนในชวงระยะเริ่มสุกแก (40 วันหลังผสมเกสร) จนถึงระยะผลสุกงอม (50 วันหลังผสม
เกสร) เทานั้นที่ โดยพบ ethyl alcohol มากที่สุด รองลงมาคือ methyl alcohol และ butyl alcohol  (ตารางที่ 1)     สําหรับ 
ethyl acetate ที่พบมากในแตงเมลอนนั้นอาจจะขึ้นอยูกับปริมาณ ethyl alcohol ในเนื้อ ดังนั้นอาจเปนไปไดวาระดับปริมาณ
เอสเทอรในผลแตงเมลอนขึ้นอยูกับปริมาณแอลกอฮอลตั้งตนในเนื้อ (Ueda และคณะ, 1992) โดยเอนไซม AAT ในเนื้อสารมา
ใช butyl alcohol, hexyl alcohol, ไดดีกวา 3-methyl butyl alcohol และ benzyl alcohol ซึ่งพบกิจกรรมในผลอายุ 45 และ 50 
หลังการผสมเกสรเทานั้น (ภาพที่ 1) สวนแอลกอฮอลที่มีความจําเพาะเจาะจงกับเอนไซมจากผลไมตางๆ นั้นมีความแตกตาง
กันกับลักษณะที่จําเพาะเจาะจง (Yoshioka และ Hashimoto, 1981)  

 
Table 1  Alcohol contents in mesocarp of ‘Kuylin’ hybrid netted melon during fruit development 

 
 Alcohols in headspace (μmol.kg-1.h-1) 1/ 
Compounds Day after anthesis (DAA) 
 30 35 40 45 50 
Methyl alcohol nd3/ nd tr2/ 0.278 0.853 
Ethyl alcohol nd nd tr 5.401 9.172 
Propyl alcohol nd nd nd nd tr 
Butyl alcohol nd nd nd tr 0.135 
Pentyl alcohol nd nd nd nd nd 
Hexyl alcohol nd nd nd tr tr 
Nonyl alcohol nd nd nd nd nd 
3-methyl butyl alcohol nd nd nd nd nd 
2-ethyl hexyl alcohol nd nd nd nd nd 
Benzyl alcohol nd nd nd nd nd 

1/Concentrations in µmol.kg-1.h-1 calculated with high purity authenticated standard compounds (Sigma-Aldrich) 
2/tr = trace (<0.01 µmol.kg-1.h-1) 
3/nd = not detected. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Substrate specificity of AAT activity in mesocarp of ‘Kuylin’ hybrid netted melon during fruit 

development. Cell-free extracts were incubated with acetyl-CoA and 0.2 mM of each alcohol as 
substrates. 
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สรุปผลการทดลอง 

กิจกรรมของเอนไซม AAT มีกิจกรรมสูงมากในชวงปลายของการพัฒนาผล โดยแอลกอฮอลที่ใชเปนสับเสตรทจาก
ภายนอกและมีความจําเพาะเจาะจงคือ butyl alcohol, hexyl alcohol, 3-methyl butyl alcohol และ benzyl alcohol 
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