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Abstract 

The effect of harvesting stages on the polygalacturonase activity and antioxidant capacity of Elaeagnus 
latifolia was studied. Fruit at mature (60 days after full bloom: DAFB), moderately ripe (70 DAFB) and over ripe (80 
DAFB), were used to determine polygalacturonase activity and antioxidant capacity by 1,-1 diphenyl-1-
picylhydrazyl DPPH radical scavenging assay. The results showed that polygalacturonase activity and antioxidant 
capacity increased significantly with fruit maturity. The polygalacturonase activities of mature, moderately ripe and 
over ripe were 3.77, 41.81 and 65.97 Unit/min/mg protein, respectively. The antioxidant capacity of mature, 
moderately ripe and over ripe were 49.88, 58.23 and 61.95 g/ml respectively 
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บทคดัยอ 

การศึกษาผลของระยะการเก็บเกีย่วตอกิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโลเนสและสารตานอนุมูลอิสระ ของผลมะ
หลอด  โดยนําผลมะหลอดท่ีเก็บเกี่ยวหลังดอกบาน คอื ผลแก (60 วัน) ผลแกปานกลาง (70 วัน) และผลแกจัด (80 วัน) พบวา
กิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโลเนสและสารตานอนุมูลอิสระท่ีตรวจวัดดวยวิธี 1,-1 diphenyl-1-picylhydrazyl DPPH 
radical scavenging ของผลมะหลอดมีคาเพ่ิมขึ้นตามอายุผลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยกจิกรรมของเอนไซมพอลิกาแล็ก
ทูโลเนสของผลมะหลอด 3 ระยะ คือผลแก ผลแกปานกลาง และผลแกจัดมีคา 3.77 41. 80 และ 65.97 Unit/min/mg protein 
และสารตานอนุมูลอิสระของผลมะหลอด 3 ระยะ มีคา 49.88 58.23 61.95 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  
คําสําคัญ : มะหลอด พอลิกาแล็กทูโรเนส สารตานอนุมูลอิสระ ระยะการเก็บเกี่ยว  

 
คํานํา 

มะหลอด (Elaeagnus latifolia) เปนผลไมพ้ืนเมืองของไทยพบมากทางภาคเหนือ มีผลทรงรี ผลออนมีสีเขียวผิวมี
เกล็ดสีเงิน ระยะสุกผลจะมีสีสมอมแดง มะหลอดมีคุณคาทางโภชนามากมายโดยคนพบสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพ กรดไขมัน 
กรดแอสคอรบิกและวิตามิน (Patel et al., 2008) และ Sakamura and Suga (1987) ทําการศึกษาผลมะหลอดพบวาในผลมี
นํ้าตาลฟรุกโตส กรดแอสคอรบิกและแคโรทีนอยด และ Zhang et al. (2006) พบวาในผักและผลไมท่ีมี เชน ดํา แดงหรือมวงจะ
มีสารตานอนุมูลอิสระปริมาณสูง ปจจุบันมะหลอดไมเปนท่ีนิยม จึงทําใหมีปริมาณมะหลอดลดนอยลง งานวิจยัน้ีจึง
ทําการศึกษาคุณภาพทางเคมีของมะหลอดแตละระยะอายุการเกบ็เกี่ยวในดานผลของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสท่ีสงผลตอ
การเนาเสียของผลมะหลอดและสารตานอนุมูลอิสระ เพ่ือเปนขอมูลในการเก็บรักษา การเลือกรับประทานผลมะหลอด และ
สงเสริมเกษตรกรในการเพาะปลูกตอไป 
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อุปกรณและวิธกีาร 
ทําการเก็บเกี่ยวผลมะหลอดท่ีมีอายุ 60, 70 และ 80 วันหลังดอกบาน นํามาศึกษาคุณภาพไดแก ความแนนเน้ือวัด

โดยเคร่ือง Fruits hardness tester FHR-1 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายในนํ้าได (Total soluble solids: TSS) วัดโดยเคร่ือง 
Pocket refractometer PAL-1 วิเคราะหปริมาณกรดแอสคอรบิก วัดปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวธิี 1,-1 diphenyl-1-
picylhydrazyl DPPH radical scavenging (Hou et al., 2001) และวัดกจิกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส โดยนําเน้ือมะ
หลอดไปสกัด เตมิ Sodium phosphate buffer, pH 6.4 และ EDTA นําไปปนเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบ
ควบคมุอุณหภูมิ Refrigerted bench top centrifuge รุน Universal 320, 320R จากน้ันนําเอนไซมท่ีสกัดได (crude enzyme) 
ไปวัดกิจกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส โดยดัดแปลงวิธีของ Pathak and Sanwal (1998) คาท่ีไดนําไปเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของกลูโคส โดย 1 หนวยของเอนไซม (unit) คือปริมาณเอนไซมท่ีทําใหเกิด 1 µmol ของ reducing sugar ตอนาที ท่ี
สภาวะ 37 องศาเซลเซียส 

 
ผลและวิจารณ 

การศึกษาผลมะหลอดท้ัง 3 ระยะอายุการเก็บเกีย่ว คอื 60, 70 และ 80 วันหลังดอกบาน พบวาความแนนเน้ือของผล
มะหลอดลดลงตามระยะอายกุารเก็บเกีย่วมีคาเฉล่ียเทากับ 3.6, 2.9 และ 1.9 N ตามลําดับ สอดคลองกับ Christelle et al. 
(2008) ศึกษาผิวขององุนพบความแนนเน้ือเกี่ยวของกับผนังเซลลซึง่มีการเปล่ียนแปลงระหวางการสุกคือเพกทินและเฮมิ
เซลลูโลสซึ่งถูกสลายโดย endo และ exo พอลิกาแล็กทูโรเนส สงผลใหเน้ือเยื่อออนตัวลงระหวางการสุกจนกระท่ังส้ินสุดการสุก 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายในนํ้าไดเพ่ิมขึ้นตามระยะอายุการเก็บเกี่ยวมีคาเฉล่ียเทากับ 9.3, 12.1 และ15.8 %Brix ตามลําดับ 
ปริมาณกรดแอสคอรบิกมีการลดลงตามระยะอายุการเก็บเกี่ยวมคีาเฉล่ียเทากับ 19.83, 10.63 และ 6.49 กรัมตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ Anand and Somaradhya (2005) รายงานวากรดแอสคอรบิกสูญเสียไประหวางท่ีมีการพัฒนาของผล จากการ
วิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระพบวาเพ่ิมขึ้นตามระยะอายกุารเก็บเกีย่วมคีาเฉล่ียเทากับ 49.88, 58.23 และ 61.95 กรัม
ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระจะมกีารเพ่ิมขึ้นในชวงท่ีผลมีการเจริญเตบิโตสมบูรณและเพ่ิมขึ้นอยาง
ชาๆจนกระท่ังผลเขาสูระยะเส่ือมสภาพ (Anand and Somaradhya, 2005 ) และการศึกษากิจกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทู
โรเนสพบวามีการเพ่ิมขึ้นตามระยะอายกุารเก็บเกี่ยวมีคาเฉล่ียเทากับ 3.77, 41.81 และ 65.97 Unit/min/mg protein ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงผนังเซลลในระหวางการสุกพบวาเพกทินและเฮมิเซลลูโลสมีบทบาทมาก โดยเพกทินเปนสวนประกอบสําคญัของ 
primary cell wall และมิดเดิลลาเมลลา ถูกสลายโดยเอนไซม endo และ exo พอลิกาแล็กทูโรเนส ซึ่งสัมพันธุกับการออนตวัลง
ของในระหวางการสุก (Natalia et al., 2009)  

 
Table 1  Changes of chemical properties of wild olive at different maturity stages 
 

Maturity  
stage 

Firmness  
(N) 

TSS  
(%Brix) 

Ascorbic acid 
(g/100g) 

Antioxidant 
(g/ml) 

Polygalacturonase activity  
(unit/min/mg protein) 

60 DAFB 3.6a 9.3c 19.83a 49.88c 3.77c 
70 DAFB 2.9b 12.1b 10.63b 58.23b 41.81b 
80 DAFB 1.9c 15.8a 6.49c 61.95a 65.97a 

 
สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาคุณภาพของมะหลอดพบวา ความแนนเน้ือและกรดแอสคอรบิค มีคาลดลงตามระยะอายุการเก็บเกี่ยว และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายในนํ้าได สารตานอนุมูลอิสระและกิจกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส มีคาเพ่ิมขึ้นตามระยะอายุการ
เก็บเกี่ยว 
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