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การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส คลอโรฟลลเลส ปริมาณคลอโรฟลล และ 
แคโรทีนอยดในเปลือกผลมะมวงพนัธุน้ําดอกไมสีทองและเขียวมรกตระหวางการเก็บรักษา 
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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.  
Keywords: chlorophyllase, peroxidase, mango 

 
บทคัดยอ 

เม่ือนํามะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองที่เก็บเก่ียวเม่ืออายุ 100 – 110 วันหลังดอกบาน จากสวนเกษตรกร อ.พราว  
 จ.เชียงใหม และพันธุเขียวมรกตที่เก็บเก่ียวอายุ 110 – 120 วันหลังดอกบาน  จากสวนเกษตรกร อ.บานโฮง จ.ลําพูน มาเก็บ
รักษาไวที่อุณหภูมิหอง (25±2 องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพัทธ 95±3% เปนเวลา 10 วัน พบวา ผลมะมวงทั้งสองพันธุมี
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสและเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา โดยมะมวงพันธุ
น้ําดอกไมสีทองมีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดสูงกวาพันธุเขียวมรกต จากนั้นกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสลดลงใน
มะมวงพันธุเขียวมรกต สวนพันธุน้ําดอกไมจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย ปริมาณคลอโรฟลลในเปลือกของมะมวงทั้งสองพันธุลดลง แต
ปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 
คําสําคัญ: คลอโรฟลเลส, เพอรออกซิเดส, มะมวง 

 
คํานํา 

การเปล่ียนแปลงระหวางการสุกของผลไมประการหนึ่งคือการเปล่ียนสีผิว อาจเกิดจากการทําลายเม็ดสีเดิมเพียง
อยางเดียว หรือสรางเม็ดสีใหมแทนที่เม็ดสีเดิม ในผลไมแทบทุกชนิดสวนใหญสีผิวจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองเม่ือสุก ซึ่ง
เกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล แตกลไกการสลายตัวของคลอโรฟลลยังไมชัดเจนและพบแตกตางกันไปในพืชแตละชนิด 
มะมวงสวนใหญที่ปลูกในประเทศไทยเมื่อผลสุกจะเปล่ียนสีผิวจากสีเขียวเปนสีเหลือง แตมีบางพันธุสีผิวจะไมเปล่ียนเปนสี
เหลืองเม่ือผลสุก เชน พันธุเขียวมรกต (วรรณวรางค, 2555) และทองดํา (Ketsa et. al., 1999) ในพืชชั้นสูงปริมาณคลอโรฟลล
มีการเปล่ียนแปลงพรอมกับกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลสซ่ึงเปนเอนไซมตัวหน่ึงที่เก่ียวของในการสลายตัวของ
คลอโรฟลล โดยพบวาปริมาณคลอโรฟลลที่เพิ่มขึ้นจะสัมพันธกับการลดลงของกิจกรรมของเอนไซม Ketsa et. al. (1999) 
พบวามะมวงเม่ือเก็บรักษาไว 7 วัน ที่อุณหภูมิ25.6 องศเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 69.5% มีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลล
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เลสเพิ่มขึ้น ขณะที่ปริมาณคลอโรฟลลลดลง งานวิจัยนี้ตองการศึกษากลไลการเปล่ียนสีผิวของมะมวงพันธุเขียวมรกตซึ่งมีสีผิว
เขียวเม่ือผลสุกเทียบกับกับมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษาวิจัยและการใชประโยชนตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะมวงที่ใชในการทดลองมี 2 พันธุ คือ พันธุน้ําดอกไมสีทองที่มีอายุเก็บเก่ียว 100 – 110 วันหลังดอกบาน จากสวน
เกษตรกร อ.พราว จ.เชียงใหม และพันธุเขียวมรกตอายุเก็บเก่ียว 110 – 120 วัน หลังดอกบาน จากสวนเกษตรกร อ.บานโฮง        
จ.ลําพูน ทําการคัดเลือกผลใหมีขนาดสม่ําเสมอ แลวลางทําความสะอาดผลมะมวง ผ่ึงใหแหง ใสเน็ทโฟม และเรียงลงในตะกรา
พลาสติกนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 85 – 90% วางแผนการทดลองโดยวิธี completely 
randomized design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า ซ้ําละ 2 ผล สุมตัวอยางผลมะมวงออกมาวิเคราะหทุก 2 วัน จนกระทั่งครบ 10 วัน 
โดยวิเคราะหการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดส ดัดแปลงจากวิธีของ Flurkey and Jen (1978) เอนไซม
คลอโรฟลลเลส ตามวิธีของ Amir-Shapira et. al. (1987) ปริมาณคลอโรฟลลในเปลือกผลมะมวงทั้งสองพนัธุ ตามวิธีของ 
Whitham et. al. (1971) และปริมาณแคโรทีนอยดโดยดัดแปลงวิธีการวิเคราะหของ  AOAC (2000) ตามลําดับ 

 
ผลและวิจารณ 

ผลมะมวงทั้งสองพันธุมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลสและเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วในชวง 4 วันแรก
ของการเก็บรักษา โดยมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดสูงกวาพันธุเขียวมรกต จากนั้นกิจกรรม
ของเอนไซมคลอโรฟลลเลสลดลงในมะมวงพันธุเขียวมรกต จาก 0.2446 unit mg-1 protein min-1 ในวันที่ 4 เปน 0.1855 unit 
mg-1 protein min-1  ในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา สวนพันธุน้ําดอกไมจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย (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. 

 
กิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสในมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีสูงกวาพันธุเขียวมรกต โดยมีกิจกรรมเพิ่มขึ้น

อยางรวดเร็วในชวง 4 - 6 วันแรกของการเก็บรักษา และเร่ิมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา สําหรับมะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทอง 
มีคากิจกรรมของเอนไซมเพอรออกซิเดสอยูที่ 0.017 unit mg-1 protein min-1 ในวันเร่ิมตน และมีคาเทากับ 0.048 unit mg-1 
protein min-1 ในวันที่ 6 โดยวันสุดทายมีคาเปน 0.030 unit mg-1 protein min-1  สวนในพันธุเขียวมรกตนั้นมีคากิจกรรมของ
เอนไซมเพอรออกซิเดสเพิ่มสูงขึ้นจนถึงวันที่ 4 มีคาระหวาง 0.008 – 0.028 unit mg-1 protein min-1   และเร่ิมลดตํ่าลงจนถึง
วันที่ 10 ของการเก็บรักษาโดยมีคาเทากับ 0.015 mg-1 protein min-1 (Figure 1) ซึ่งสอดคลองกับ Ketsa et. al. (1999) พบวา
เอนไซมคลอโรฟลลเลสและเพอรออกซิเดสในมะมวงทองดํามีกิจกรรมต่ํากวาและนํ้าดอกไม  และมีกิจกรรมเพิ่มขึ้นในชวง 4 วัน
แรกซึ่งเปนวันที่มะมวงเร่ิมสุก 

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. 
  

เม่ืออายุการเก็บรักษานานขึ้นมะมวงทั้งสองพันธุมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง มะมวงพันธุน้ําดอกไมสีทองมีปริมาณ
ลดลงเล็กนอย (0.0780 – 0.0330 mg/g FW) โดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนพันธุเขียวมรกตมีปริมาณ
คลอโรฟลลสูงกวาพันธุน้ําดอกไมสีทอง มีปริมาณระหวาง 0.3448 - 0.1996 mg/g FW ปริมาณคลอโรฟลลลดลงมากในวันที่ 8 
ของการเก็บรักษา จาก 0.3448 เปน 0.2212 mg/g FW และลดลงอีกเล็กนอยในวันที่ 10 (Figure 2) สําหรับปริมาณ             
แคโรทีนอยดมีปริมาณเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา พันธุน้ําดอกไมสีทองมีปริมาณแคโรทีนอยดสูงกวาพันธุเขียวมรกต       
มีปริมาณระหวาง 9.87 – 32.03 μg/g FW สวนพันธุเขียวมรกตมีการเปล่ียนแปลงปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย  
จาก 4.96 เปน 11.09 μg/g FW (Figure 2) ซึ่งการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลนั้นมีความสัมพันธกับกิจกรรมของเอนไซม
คลอโรฟลลเลส และเพอรออกซิเดส จะเห็นวาเม่ือกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส และเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นในชวงที่มะมวง
เร่ิมสุก สีผิวเปลือกเร่ิมเปล่ียนเปนสีเหลือง และมีปริมาณคลอโรฟลลลดลง เนื่องจากเอนไซมคลอโรฟลลเลสมีบทบาทในการ
สลายของคลอโรฟลล โดยจะไปเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของคลอโรฟลลใหเปล่ียนไปเปน chlorophyllide และ phyton สวน
เอนไซมเพอรออกซิเดสนั้น จะไปเปด porphyring ring ทําใหไดสารประกอบที่ไมมีสี (Yamauchi and Watada, 1991) 

 
 สรุปผลการทดลอง 

มะมวงทั้งสองพันธุมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลลเลสและเพอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 25°ซ จากนั้นกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสคอยๆลดลงในพันธุเขียวมรกต สวนพันธุน้ําดอกไมสีทองจะเพิ่มขึ้น
เล็กนอย และพันธุน้ําดอกไมสีทองมีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองชนิดสูงกวา สวนปริมาณคลอโรฟลลในเปลือกมะมวงทั้งสอง
พันธุคอยๆลดลงขณะที่ปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มขึ้น 
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