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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของอุณหภูมิในการเก็บรักษาตอกิจกรรมเอนไซม Mg-dechelation และการเปล่ียนแปลงของ

คลอโรฟลลและอนุพันธของคลอฟลลในบร็อคโครี โดยเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4  และ  15  องศาเซลเซียส  พบวาท่ี
อุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียสสามารถลดการ เปล่ียนแปลงคาสี  (Hue angle)  ปริมาณของคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลล
บี  และกจิกรรมของเอนไซม  Mg-dechelation (Chlide)  a pheophorbide (Pheide) a pyropheophorbide (Pyropheide) 
a C132-hydrocylchlorophyll (C132 -OHChl) a และ pheophytin (Phy) a พบวาในวันท่ี  6 ของการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
15  องศาเซลเซียส  ปริมาณ  Chlide a C132 –OHChl a และ Phy a ลดลงพรอมกับการเพ่ิมข้ึนอยางเหน็ไดชัดของ
ปริมาณPheide a และ Pyropheide a ในทางกลับกันท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  พบวามีการสะสมของ Chlide a และ 
Pheide a จากการศึกษาขางตนพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียสสามารถชะลอการสลายตัวของ Chl 
และอนุพนัธในบร็อคโครี เปนผลมาจาการยับยั้งกจิกรรมของเอนไซม  Mg-dechelation และ Chlorophyllase   

สวนการศึกษาผลของ  heat treatment  (50 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง)  ตอการสลายตัวของคลอโรฟลล
และอนุพนัธของคลอโรฟลล  รวมท้ังกิจกรรมเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล  ในระหวางการทํา 
heat treatment และระหวางการเก็บรักษาบร็อคโครีท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส พบวาระหวางการทํา heat treatment  
2 ช่ัวโมง  ปริมาณของคลอโรฟลล   ไดแก  Chlide  a  Pheide a  และ C132 –OHChl a ลดลงระหวางการทํา heat 
treatment ในขณะท่ีไอโซเมอรของคลอโรฟลล (Chl a’)  และ Phy a  เพิ่มข้ึน  การทํา heat treatment  2  ช่ัวโมง  
สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล  เชน  chlorophyllase  Mg-dechelation และ 
Chl-degrading peroxidase โดยเฉพาะอยางยิ่งกิจกรรมเอนไซม  Mg-dechaelation ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  15  
องศาเซลเซียส  พบวาปริมาณคลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบีลดลงชัดเจนในชุดควบคุมขณะท่ีปริมาณคลอโรฟลล  
ในบร็อคโครีท่ีมีการทํา  heat  treatment  มีการลดลงเล็กนอย  สวนอนุพันธของคลอโรฟลลพบวาปริมาณ  Pheide  a  
ในชุดควบคุมลดลงระหวางการเก็บรักษา  ในทางกลับกนัปริมาณ  Chlide a  ในบร็อคโครีท่ีมีการทํา  heat treatment  
สูงกวาชุดควบคุม  นอกจากนี้ปริมาณ  Chlide a  ในชุดควบคุมลดลงระหวางการเกบ็รักษา  ในทางกลับกันปริมาณ  
Chlied  a  ในบร็อคโครีท่ีมีการทํา  heat treatment  แทบจะไมมีการเปล่ียนแปลงและพบวากิจกรรมเอนไซม Mg-
dechaelation  ถูกยับยั้งในบร็อคโครีท่ีมีการทํา heat treatment  ในระหวางการเก็บรักษามีการสะสมของอนุพันธ
คลอโรฟลลซ่ึงเปนตัวกลาง  (intermediates) ในกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลลโดยเฉพาะอยางยิ่ง  Pheide  a 

การศึกษาลักษณะและบทบาทของเอนไซม  Mg-dechaelation  ท่ีเกี่ยวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล
ในบร็อคโครี  โดยสกดัเอนไซมออกเปน  2  สวนตามขนาดโมเลกุลไดแก  โมเลกุลท่ีมีขนาดนอยกวา  5,000  Da  (a 



low molecular weight fraction, LMWF)  และโมเลกุลท่ีมีขนาดมากวากวา  5,000  Da  (a high molecular weight 
fraction, HMWF)  พบวามีกิจกรรมของเอนไซม  Mg-dechaelation  ท้ัง  2  ขนาดโมเลกุล  โดยใชสารต้ังตนทํา
ปฏิกิริยาท้ัง  chlorophyllin  (Chlin) a  และ  Chlide  a  กิจกรรมของเอนไซม  Mg-dechaelation  ในบร็อคโครีท่ีเก็บ
รักษาท่ีอุณหภมิู  15  องศาเซลเซียสนาน  4  วัน  (บร็อคโครีเหลือง)  มีคาสูงกวาบร็อคโครีท่ีเก็บรักษาในวนัท่ี 0  
(บร็อคโครีเขียว)  สวนพีเอชทีเหมาะสม  (pH optimum)  คาความเสถียรของพีเอช  (pH stability)  และความเสถียร
ของอุณหภูมิ  (temperature stability)  ของปฏิกิริยาคือ  8.0  8.5  และ  40  องศาเซลเซียสตามลําดับท้ังในบร็อคโครี
เขียวและบร็อคโครีเหลือง  นอกจากนี้กจิกรรมเอนไซม  Mg-dechelating  สามารถถูกยับยัง้ดวยสารประกอบ  
Chelating  compounds  สาร  radical  scavengers  และ  reducing  agents  เชน  Ascorbate  และสารประกอบพวก 
flavonol  ซ่ึงไดแก  kaempferol และ  quercetin  ท้ังในบร็อคโครีเขียวและบร็อคโครีเหลือง  เม่ือนํา  HMWF  ท่ีมี Mg-
dechelating  มาทําใหบริสุทธ์ิ  (partially  purified)  ดวยการตกตะกอนโปรตีนดวย  (NH4)2SO4  ท่ีอ่ิมตัว  20-60  
เปอรเซ็นตแลวตอเนื่องดวยวิธีการ  molecular exclusion  chromatography  (Sephacryl S-200)  พบวากจิกรรมของ  
Mg-dechelating  เพิ่มข้ึนในวันท่ี  6 ของการเก็บรักษาและกิจกรรมถูกยับยั้งในบร็อคโครีท่ีผานการทํา  heat treatment  
โดยสารต้ังตนในการทําปฏิกริิยามีการใชท้ัง  Chlide a และ  Chlin a จากนั้นนําเอนไซม  Mg-dechelating ไปทําให
บริสุทธ์ิดวยวธีิ  Anionic  exchange chromatography  (DEAE-650M) วธีิ  Hydrophobic  interaction  chromatography 
(Butyl-650M)  และวิธี  Molecular  exclusion  chromatography  (HW-55F)  พบวาเอนไซม  Mg-dechelating  ไม
ปรากฏ  isozyme  และมีขนาดโมเลกุลเทากับ  70  KDa  เม่ือตรวจสอบดวย  SDS-PAGE  อยางไรกต็ามเอนไซม  Mg-
dechelating  ท่ีบริสุทธ์ิทําปฏิกิริยากับ  Chlin a  ซ่ึงเปนสารต้ังตนท่ีมีในกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลล  จาก
การศึกษาขางตนสรุปไดวาสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญไมเกีย่วของกับกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลล 
 


