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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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บทคดัยอ 

การศึกษาผลของระยะการเก็บเกีย่วตอกิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโลเนสและสารตานอนุมูลอิสระ ของผลมะ
หลอด  โดยนําผลมะหลอดท่ีเก็บเกี่ยวหลังดอกบาน คอื ผลแก (60 วัน) ผลแกปานกลาง (70 วัน) และผลแกจัด (80 วัน) พบวา
กิจกรรมของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโลเนสและสารตานอนุมูลอิสระท่ีตรวจวัดดวยวิธี 1,-1 diphenyl-1-picylhydrazyl DPPH 
radical scavenging ของผลมะหลอดมีคาเพ่ิมขึ้นตามอายุผลอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยกจิกรรมของเอนไซมพอลิกาแล็ก
ทูโลเนสของผลมะหลอด 3 ระยะ คือผลแก ผลแกปานกลาง และผลแกจัดมีคา 3.77 41. 80 และ 65.97 Unit/min/mg protein 
และสารตานอนุมูลอิสระของผลมะหลอด 3 ระยะ มีคา 49.88 58.23 61.95 กรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  
คําสําคัญ : มะหลอด พอลิกาแล็กทูโรเนส สารตานอนุมูลอิสระ ระยะการเก็บเกี่ยว  

 
คํานํา 

มะหลอด (Elaeagnus latifolia) เปนผลไมพ้ืนเมืองของไทยพบมากทางภาคเหนือ มีผลทรงรี ผลออนมีสีเขียวผิวมี
เกล็ดสีเงิน ระยะสุกผลจะมีสีสมอมแดง มะหลอดมีคุณคาทางโภชนามากมายโดยคนพบสารออกฤทธ์ิทางชวีภาพ กรดไขมัน 
กรดแอสคอรบิกและวิตามิน (Patel et al., 2008) และ Sakamura and Suga (1987) ทําการศึกษาผลมะหลอดพบวาในผลมี
นํ้าตาลฟรุกโตส กรดแอสคอรบิกและแคโรทีนอยด และ Zhang et al. (2006) พบวาในผักและผลไมท่ีมี เชน ดํา แดงหรือมวงจะ
มีสารตานอนุมูลอิสระปริมาณสูง ปจจุบันมะหลอดไมเปนท่ีนิยม จึงทําใหมีปริมาณมะหลอดลดนอยลง งานวิจยัน้ีจึง
ทําการศึกษาคุณภาพทางเคมีของมะหลอดแตละระยะอายุการเกบ็เกี่ยวในดานผลของเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนสท่ีสงผลตอ
การเนาเสียของผลมะหลอดและสารตานอนุมูลอิสระ เพ่ือเปนขอมูลในการเก็บรักษา การเลือกรับประทานผลมะหลอด และ
สงเสริมเกษตรกรในการเพาะปลูกตอไป 
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อุปกรณและวิธกีาร 
ทําการเก็บเกี่ยวผลมะหลอดท่ีมีอายุ 60, 70 และ 80 วันหลังดอกบาน นํามาศึกษาคุณภาพไดแก ความแนนเน้ือวัด

โดยเคร่ือง Fruits hardness tester FHR-1 ปริมาณของแขง็ท่ีละลายในนํ้าได (Total soluble solids: TSS) วัดโดยเคร่ือง 
Pocket refractometer PAL-1 วิเคราะหปริมาณกรดแอสคอรบิก วัดปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวธิี 1,-1 diphenyl-1-
picylhydrazyl DPPH radical scavenging (Hou et al., 2001) และวัดกจิกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส โดยนําเน้ือมะ
หลอดไปสกัด เตมิ Sodium phosphate buffer, pH 6.4 และ EDTA นําไปปนเหวี่ยงดวยเคร่ืองเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบ
ควบคมุอุณหภูมิ Refrigerted bench top centrifuge รุน Universal 320, 320R จากน้ันนําเอนไซมท่ีสกัดได (crude enzyme) 
ไปวัดกิจกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส โดยดัดแปลงวิธีของ Pathak and Sanwal (1998) คาท่ีไดนําไปเปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของกลูโคส โดย 1 หนวยของเอนไซม (unit) คือปริมาณเอนไซมท่ีทําใหเกิด 1 µmol ของ reducing sugar ตอนาที ท่ี
สภาวะ 37 องศาเซลเซียส 

 
ผลและวิจารณ 

การศึกษาผลมะหลอดท้ัง 3 ระยะอายุการเก็บเกีย่ว คอื 60, 70 และ 80 วันหลังดอกบาน พบวาความแนนเน้ือของผล
มะหลอดลดลงตามระยะอายกุารเก็บเกีย่วมีคาเฉล่ียเทากับ 3.6, 2.9 และ 1.9 N ตามลําดับ สอดคลองกับ Christelle et al. 
(2008) ศึกษาผิวขององุนพบความแนนเน้ือเกี่ยวของกับผนังเซลลซึง่มีการเปล่ียนแปลงระหวางการสุกคือเพกทินและเฮมิ
เซลลูโลสซึ่งถูกสลายโดย endo และ exo พอลิกาแล็กทูโรเนส สงผลใหเน้ือเยื่อออนตัวลงระหวางการสุกจนกระท่ังส้ินสุดการสุก 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายในนํ้าไดเพ่ิมขึ้นตามระยะอายุการเก็บเกี่ยวมีคาเฉล่ียเทากับ 9.3, 12.1 และ15.8 %Brix ตามลําดับ 
ปริมาณกรดแอสคอรบิกมีการลดลงตามระยะอายุการเก็บเกี่ยวมคีาเฉล่ียเทากับ 19.83, 10.63 และ 6.49 กรัมตอ 100 กรัม 
ตามลําดับ Anand and Somaradhya (2005) รายงานวากรดแอสคอรบิกสูญเสียไประหวางท่ีมีการพัฒนาของผล จากการ
วิเคราะหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระพบวาเพ่ิมขึ้นตามระยะอายกุารเก็บเกีย่วมคีาเฉล่ียเทากับ 49.88, 58.23 และ 61.95 กรัม
ตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระจะมกีารเพ่ิมขึ้นในชวงท่ีผลมีการเจริญเตบิโตสมบูรณและเพ่ิมขึ้นอยาง
ชาๆจนกระท่ังผลเขาสูระยะเส่ือมสภาพ (Anand and Somaradhya, 2005 ) และการศึกษากิจกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทู
โรเนสพบวามีการเพ่ิมขึ้นตามระยะอายกุารเก็บเกี่ยวมีคาเฉล่ียเทากับ 3.77, 41.81 และ 65.97 Unit/min/mg protein ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงผนังเซลลในระหวางการสุกพบวาเพกทินและเฮมิเซลลูโลสมีบทบาทมาก โดยเพกทินเปนสวนประกอบสําคญัของ 
primary cell wall และมิดเดิลลาเมลลา ถูกสลายโดยเอนไซม endo และ exo พอลิกาแล็กทูโรเนส ซึ่งสัมพันธุกับการออนตวัลง
ของในระหวางการสุก (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 

การศึกษาคุณภาพของมะหลอดพบวา ความแนนเน้ือและกรดแอสคอรบิค มีคาลดลงตามระยะอายุการเก็บเกี่ยว และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายในนํ้าได สารตานอนุมูลอิสระและกิจกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส มีคาเพ่ิมขึ้นตามระยะอายุการ
เก็บเกี่ยว 
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