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Abstract 
The effect of temperature on activities of enzymes in the abscission zone of longkong fruit after harvest 

was investigated. Fruit were subjected to room temperature (25 °C) or low temperature (13°C) (90-95% RH) for 10 
days. The results showed that the lonkong fruit stored at 13°C had lower fruit drop and activities of enzymes in the 
abscission zone such as pectinesterase (PE), polygalacturonidase (PG), cellulase (Cx) and peroxidase (POD) 
than the fruit stored at 25 °C. While, the fruit firmness stored at 13°C was lower than the longkong stored at 25 °C. 
Therefore, low temperature delay fruit drop by reducing the enzymes activities in the abscission zone. 
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิตอกิจกรรมเอนไซมในบริเวณการรวงของผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว โดยนําผล
ลองกองไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนรอยละ 90-95 นาน 10 วัน พบวาผลลองกองที่เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีการหลุดรวง และกิจกรรมเอนไซมในบริเวณการรวงไดแก เอนไซม pectinesterase (PE), 
polygalacturonidase (PG), cellulase (Cx) และ peroxidase (POD) นอยกวาการเก็บรักษาผลลองกองที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ในขณะท่ีความแนนเนื้อในผลลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีคานอยกวาผลลองกองที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดังนั้นอุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการหลุดรวงของผลลองกองโดยทําใหกิจกรรมเอนไซมบริเวณการ
รวงลดลง 
คําสําคัญ  ลองกอง, อุณหภูมิ, บริเวณการรวง 

 
คํานํา 

ลองกองเปนหนึ่งในผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย และสามารถสงไปขายยังตลาดตางประเทศ
ไดถาสามารถรักษาคุณภาพไดจนถึงปลายทาง แตในปจจุบันพบวาผลลองกองเกิดการเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะ
การหลุดรวงของผล ซึ่งกลไกการหลุดรวงในผลลองกองยังไมเปนที่ทราบแนชัด แตมีงานวิจัยที่แสดงใหเห็นวาบริเวณท่ีเกิดการ
หลุดรวง (Abscission zone: AZ) มีการแยกตัวของเซลล (Taylor and Whitelaw, 2001) โดยเก่ียวของกับการแยกตัวของ 
cellulose และ hemicellulose  สําหรับเอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายตัวของผนังเซลล ไดแก pectinesterase (PE), 
polygalacturonidase (PG) และ cellulase (Cx) (Bonghi et al., 1992; Gonzalez-Carranza et al., 1998) ยังมีการ
เปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซมตัวอื่นอีก เชน peroxidase (POD) (McManus, 1994; Chen et al, 2003) โดยมีปจจัยที่
สงผลตอการหลุดรวงในผลไมไดแก เอทิลีน และระดับของออกซิน ซึ่งชักนําใหบริเวณหลุดรวงเกิดการแยกตัวและหลุดรวงขึ้น 
(Wu et al., 1992; Taylor and Whitelaw, 2001)  การใชอุณหภูมิตํ่าในระหวางการเก็บรักษามีผลตอกระบวนการตาง ๆ ทาง
ชีวเคมีของพืชใหชาลงและชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลไมได  จากการทดลองกอนหนานี้ชี้ใหเห็นวาการเก็บรักษาผลลองกองที่ 
13 องศาเซลเซียส รักษาคุณภาพของผลลองกองไดมากกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส (Lichanporn et al, 
2009) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาผลของอุณหภูมิตอกิจกรรมเอนไซมในบริเวณการรวงในผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว  
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อุปกรณและวิธีการ 
นําชอผลลองกองจากสวนจังหวัดจันทบุรี มาทําความสะอาดโดยใชแปรงปดฝุนออก วางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomize Design  ในแตละชุดการทดลองมี 3 ซ้ํา  โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และ 13 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95 ตรวจสอบผลการทดลองทุก 2 วัน โดยบันทึกการหลุดรวง  ความแนนเนื้อของเปลือกบริเวณ
กลางผลดวยเคร่ือง texture analyzer รุน TA-XT2 หัววัดขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร โดยวางผลลองกองในแนวนอนให
หัววัดต้ังฉากกับผลลองกอง หัวกดแทงทะลุเขาไปในเปลือกลองกองเทากับ 7 มิลลิเมตร และวัดกิจกรรมของเอนไซมบริเวณท่ี
หลุดรวงไดแก pectinesterase (PE), polygalacturonidase (PG), cellulase (Cx) ตามวิธีของ Deng et al (2005) และ 
peroxidase (POD) ตามวิธีของ Macadam et al. (1992) 

 
ผลและวิจารณ 

ผลลองกองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (13 องศาเซลเซียส) มีการหลุดรวงหลังจากเก็บรักษาผานไป 4 วัน ในขณะท่ีผล
ลองกองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองมีการหลุดรวงของชอผลเม่ือเก็บรักษาผานไป 2 วัน ผลลองกองมีความแนนเนื้อลดลงไม
แตกตางกันทั้งสองอุณหภูมิใน 2 วันแรก หลังจากนั้นผลลองกองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อตํ่า
กวาผลลองกองท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (การหลุดรวงของผลไมเก่ียวของกับความแนนเนื้อ (Trueman et al., 2000) ในผล
องุนการหลุดรวงมีความสัมพันธกับความแนนเนื้อสูง โดยมีปริมาณลดลงระหวางการเก็บรักษา ซึ่งอาจเปนผลมาจากการสลาย
และการแยกออกของเซลลในบริเวณท่ีเกิดการหลุดรวง (abscission zones) (Deng et al, 2007)) เม่ือวิเคราะหกิจกรรม
เอนไซมในบริเวณหลุดรวงของผล คือบริเวณเหนือขั้วผลประมาณ 2 มิลลิเมตร และตํ่ากวาขั้วผลลงมา 2 มิลลิเมตร พบวา
เอนไซม PG, PE และ Cx มีปริมาณเพิ่มขึ้นต้ังแตวันแรกของการเก็บรักษา และเพิ่มขึ้นสูงในวันที่ 4 หลังจากนั้นมีปริมาณลดลง 
โดยผลลองกองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองมีกิจกรรมเอนไซมทั้ง 3 ชนิด สูงกวาผลลองกองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศา
เซลเซียส ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  การแยกออกของเซลลในระหวางการหลุดรวงมีเอนไซมที่ยอยการสลายผนังเซลล เชน 
เอนไซม PG, PE และ Cx (Gonzalez-Carranza et al., 1998) ในงานวิจัยนี้พบวา เอนไซม PG และ PE มีกิจกรรมสูง ในผล
ลองกองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากอุณหภูมิสูงไปเรงใหเกิดการเส่ือมสลาย จึงทําใหกิจกรรม
เอนไซมมีปริมาณสูงกวาผลลองกองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า  สวนกิจกรรมเอนไซม POD พบวาผลลองกองที่เก็บรักษาที่
อุณหภูมิหองมีปริมาณเพิ่มขึ้นสูงตามระยะเวลาการเก็บรักษา ทั้งนี้เอนไซม POD มีอยูในสวนของ middle lamella ซึ่งมีบทบาท
ในการควบคุม cell ashesion การเพิ่มขึ้นของกิจกรรมเอนไซม POD สัมพันธกับการหลุดรวงในผลเชอร่ี ใบถ่ัว และแอปเปล 
(Wittenbach and Bukovac, 1975; McManus, 1994;Ingham et al., 1998) เม่ือเปรียบเทียบกับผลลองกองที่เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ซึ่งมีการเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซมเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย และตํ่ากวาที่อุณหภูมิหอง  

 
สรุป 

การเก็บรักษาผลลองกองที่อุณหภูมิตํ่าชวยลดการหลุดรวง กิจกรรมเอนไซม PG, PE, Cx  และ POD ไดมากกวาผล
ลองกองที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง  
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Figure 1  Changes in fruit drop and firmness of longkong stored at 25 and 13°C, 90-95%RH.  
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Figure 2 Changes in activities of polygalacturonase, pectinesterase, cellulase and peroxidase in the abscission 
zones of longkong stored at 25 and 13°C, 90-95%RH.  
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