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Abstract 
Plango Bouea oppositifolia (Roxb.) Adelb. has a short shelf life and quickly deteriorate after harvest. Jelly 

seed is a physiological disorder often found on the flesh around the seed area after harvest and possibly causes 
short shelf life of plango fruit. Although the jelly seed symptom can not be detected by visual appearance, it 
affects the fruit quality. The objective of this study was to determine the effect of jelly seed on the physical and 
chemical properties compared to those of normal fruit. The flesh and peel color, firmness, total soluble solids 
(TSS), titratable acidity (TA), the activity of polygalacturonase (PG) and pectin methyl esterase (PME) of the 
plango (Thun Klao). fruits were studied . The fruit  were harvested at 80 days after full bloom and stored at 10 °C. 
It was found that the physical properties such as the flesh color and fruit firmness of the jelly seed fruits 
decreased. TSS and TA also gradually decreased when jelly seed occurred after harvested. The activities of PG 
and PE increased and the activity of PG was highest at day 6th after harvested. whereas the activities of both 
enzymes were lower in the non-jelly seed fruit. Therefore, the jelly seed symptom affected both physical and 
chemical properties of the fruit. Furthermore, the jelly seed was possibly caused by an increase in PG activities 
after storage at low temperature storage. 
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บทคัดยอ 
มะยงชิด Bouae oppositifolia (Roxb.) Adelb. พันธุทูลเกลาเปนผลไมที่มีอายุส้ันและเนาเสียเร็วหลังจากเก็บเก่ียว 

การเกิดเนื้อใสรอบเมล็ดเปนอาการผิดปกติที่พบไดบอยหลังการเก็บเก่ียวและอาจเปนสาเหตุของอายุการเก็บรักษาส้ันของผล
มะยงชิด ถึงแมวาอาการของเนื้อใสรอบเมล็ดไมสามารถมองเห็นไดจากลักษณะภายนอกแตมีผลตอคุณภาพ งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการเกิดเนื้อใสรอบเมล็ดตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางกายภายและเคมีเปรียบเทียบกับผลที่
ไมแสดงอาการ โดยทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและคุณภาพทางเคมีโดยเปรียบเทียบกับผลมะยงชิดปกติ โดยวัดการ
เปล่ียนแปลงสีผิวและเนื้อ ความแนนเนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ําไดทั้งหมด (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) 
กิจกรรมเอนไซมพอลิกาแลคทูโรเนส (PG) และกิจกรรมเอนไซมเพคตินเมสทิลเอสเทอเรส (PE) โดยใชมะยงชิดพันธุทูลเกลา 
อายุการเก็บเก่ียว 80 วันหลังดอกบาน เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส จากการศึกษาพบวา คุณภาพทางกายภาพ 
ไดแก สีเนื้อและสีเปลือกมีสีคลํ้าลง และความแนนเนื้อลดลง สวนคุณภาพทางเคมีไดแก TSS และ TA มีแนวโนมลดลง เม่ือเกิด
อาการเน้ือใสภายในผลหลังการเก็บรักษา กิจกรรมของเอนไซม PE และ PG มีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยกิจกรรม PG เพิ่มขึ้นสูงสุด
ในวันที่ 6 หลังการเก็บเก่ียว ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซมทั้งสองในเนื้อผลมะยงชิดที่ไมเกิดเนื้อใสมีกิจกรรมเอนไซมนอยกวา  
เพราะฉะน้ันการเกิดเนื้อใสรอบเมล็ดมีผลทําใหคุณภาพของผลมะยงชิดลดลงและอาจเกิดจากการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมเอนไซม 
PG เม่ือเก็บรักษาอุณหภูมิตํ่า 
คําสําคัญ: เอนไซม, การเก็บรักษา, คุณภาพ 
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คํานํา 
มะยงชิด Bouea oppositifolia (Roxb.) Adelb. อยูในวงศ Anacardiaceae มะยงชิดพันธุทูลเกลามีลักษณะโดดเดน

กวาพันธุอื่น คือ ผลใหญ ผิวสีเหลืองอมสม เนื้อกรอบ และรสชาติหวานอมเปร้ียว ผลมีขนาดใหญประมาณ 10-12 ผลตอ
กิโลกรัม มะยงชิดถือเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดหนึ่งที่เกษตรกรนิยมปลูกเพื่อการคา (กรมวิชาการเกษตร, 2558) และเปน
ที่ตองการของตลาดทั้งในและตางประเทศ ผลผลิตออกในชวงเดือนมีนาคมถึงเมษายน เก็บเก่ียวผลไดต้ังแตอายุ 80-85 วันหลัง
ดอกบาน ราคาผลผลิต 100-200 บาทตอกิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2556) แตเนื่องจากมะยงชิดเปนผลไมที่มีอายุการเก็บ
รักษาส้ัน มักเกิดความเสียหายระหวางการเก็บรักษา ผลนิ่มอยางรวดเร็วและเนาเสียไดงาย โดยความผิดปกติสวนใหญที่พบคือ 
การเกิดการใสของเนื้อรอบเมล็ด (Jelly seed) มีลักษณะคลายเจลล่ี ลักษณะผิดปกตินี้พบไดในผลมะมวงที่เก็บในระยะแกจัด 
หรือมีความแกเกินรอยละ 80 โดยลักษณะความความผิดปกติไมแสดงอาการภายนอก เนื้อบริเวณรอบเมล็ดมีสีเหลืองสม เนื้อ
เหนียวขน ซึ่งมีผลตอเนื้อสัมผัส บริเวณท่ีเกิดมีกิจกรรมเอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส (PG), เพคเตสไลเอส (PL) และ เพคตินเม
สทิลเอสเทอเรส (PME) สูง (Seshadri et al., 2017) มะยงชิดเปนผลไมที่ตองเก็บเก่ียวในระยะแกจัด จึงมีโอกาสเกิดเนื้อใสรอบ
เมล็ดสูง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเกิดเนื้อใสรอบเมล็ดในมะยงชิดพันธุทูลเกลา และอาการที่เกิดขึ้นสงผลตอ
คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีเพื่อเปนขอมูลเบื้องตนเพื่อนํามาพัฒนากระบวนจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสมตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บตัวอยางมะยงชิดพันธุทูลเกลาจากสวนดุษณี อําเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม เม่ือผลอายุได 70 และ 80 วันหลัง
ดอกบาน คัดเลือกผลที่มีขนาด และสีที่ใกลเคียงกัน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส นํามาวัดสีผิวและเน้ือโดยเคร่ือง 
Colorimeter HunterLab รุน Color Quest XE ความแนนเนื้อวัดดวยเคร่ือง Texture Analyzer รุน TA. XTplus นําน้ําค้ัน
ตัวอยางทําการวิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา (Total Soluble Solid : TSS) ดวยเคร่ือง Digital Refractometer 
(Atago model PR-101) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (Titratable acidity : TA)  

สกัดเอนไซมโดยใชวิธีของ Gross (1982) ชั่งเนื้อมะยงชิด 3 กรัม เติมสารละลาย 0.1M. Sodium phosphate buffer 
pH 6.4 10 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 1mM EDTA บดใหเขากันแลวกรอง นําไปปนเหวี่ยงหนีศูนยกลางแบบควบคุมอุณหภูมิดวย
เคร่ือง ปนเหวี่ยง รุน Universal 320 ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที นําสวนที่เปนของเหลวใส ซึ่งเปนเอนไซมที่
สกัดหยาบ (Crude enzyme) ไปใชวัดกิจกรรมของเอนไซม PG เม่ือเย็นลงนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 540 นาโนเมตร คาที่ได
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคส 1 หนวยเอนไซม (Unit) คือปริมาณเอนไซมที่ทําใหเกิด 1 μmol ของ reducing 
sugar/min ที่สภาวะ 37 องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซม PE วัดโดยวิธีดัดแปลงจาก (Seshadri et al., 2017) ใชสารละลายเพ
คติน ความเขมขน 0.5% ปริมาตร 2 มิลลิลิตร เติมสารละลายบรอมไธมอลบลู ความเขมขน 0.1% ปริมาตร  0.15 มิลลิลิตร 
เติมน้ํากล่ัน 1.80 มิลลิลิตร เติมเอนไซมที่สกัดได 0.50 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันและนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง 620 นาโนเมตร 
กําหนดใหปริมาณของเอนไซมเพคตินเมสทิลเอสเทอเรส 1 หนวย (Unit) เทากับปริมาณเอนไซมที่ทําใหเกิด D-galacturonic 
acid 1 ไมโครโมลตอนาที กิจกรรมเอนไซมไดที่ มีหนวยเปน mg-1protein.min-1 

 
ผล 

จากการศึกษาพบความผิดปกติของการเกิดการเนื้อใสรอบเมล็ดในผลมะยงชิอายุ 80 วันหลังดอกบาน สีเปลือกมะยง
ชิดพบวาคาความสวาง Lightness (L*) ของผลมะยงชิดอายุ 70 และ 80 วันหลังดอกบาน แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  
(Figure 1) คาความสวางมีแนวโนมทั้งผิวและเนื้อลดลงตลอดการเก็บรักษา และคาสีเหลือง b* ในเนื้อของผลอายุ 80 วันหลัง
ดอกบานมีแนวโนมลดลง ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (Figure 2 )  

คาความแนนเนื้อ (Figure 3) ของผลและเนื้อระหวางเก็บรักษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) และพบวา
ผลที่เกิดการใสรอบเมล็ดในผลมะยงชิดอายุ 80 วันหลังดอกบานมีคาความแนนเนื้อตํ่ากวาและลดลงเร็วกวาอายุ 70 วัน ไดแก 
14.50, 14.56, 14.80, 14.10 และ 13.11 N ตามลําดับ ความแนนเนื้อในเเนื้อมะยงชิดมีคาตํ่ากวาและลดลงเร็วกวาอายุ 70 ป
ไดแก 11.63, 9.77, 6.50, 5.42 และ 5.09  N ตามลําดับ 

ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ําได (TSS % Brix) พบวาผลมะยงชิดอายุ 70 วันหลังดอกบานมีแนวโนมลดลง
ตลอดการเก็บรักษา ไดแก 15.60, 15.60, 15.83, 14.43, 14.57, 14.30 และ 13.50 ตามลําดับ (Figure 4) ผลที่เกิดความ
ผิดปกติการใสรอบเมล็ดในผลอายุ 80 วันหลังดอกบาน พบวา TSS มีแนวโนมลดลงไดแก 18.03, 18.17, 18.63, 17.40 และ 
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16.40 ตามลําดับ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (TA) มีแนวโนมลดลง โดยปริมาณ TA ในผลอายุ 80 วันหลังดอกบาน 6.05, 5.40, 
4.40. 3.49 และ 3.44 ตามลําดับ (Figure 5) 

กิจกรรมเอนไซมในผลอายุ 80 วันหลังดอกบาน ที่พบการเกิดการใสรอบเมล็ดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นทั้งเอนไซมพอลิกา
แล็กทูโรเนส (PG) และ เพคตินเมสทิลเอสเทอเรส (PE) และสูงกวาผลอายุ 70 ป กิจกรรมเอนไซม PG เพิ่มขึ้นตลอดการเก็บ
รักษา ไดแก 1.61, 2.66, 8.85, 16.07 และ 15.91 Units mg-1 protein/min-1 ตามลําดับ ซึ่งเพิ่มสูงสุดในวันที่ 6 และกิจกรรม
เอนไซม PE ก็เพิ่มขึ้น ไดแก 3.34, 3.43, 3.52, 3.71 และ 3.83 Units mg-1 protein/min-1 ตามลําดับ โดยเอนไซมพอลิกาแล็กทู
โรเนสและกิจกรรมเอนไซมเพคตินเมสทิลเอสเทอเรส แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) (Figure 6) 

 
วิจารณผลการทดลอง 

ผลของการศึกษาการเกิดการใสรอบเมล็ด ผลมะยงชิดอายุ 70 วันหลังดอกบาน ไมพบอาการผิดปกติ แต พบในผล
มะยงชิดที่เก็บเก่ียวเม่ือผลแกจัด คือ 80 วันหลังดอกบาน การเกิดเนื้อใสรอบเมล็ดเปนอาการผิดปกติที่พบไดในผลมะมวงที่เก็บ
ในระยะแกจัดหรือสุกบนตน มีรายงานวามะมวงพันธุ Amrapali ระยะสุกเต็มที่ พบการเกิดเนื้อใสรอบเมล็ดมากถึงรอยละ 80 
(Wainwright and Burbage, 1989) ซึ่งตรงกันขามกับมะยงชิดที่เปนผลไม Non-Climacteric จําเปนตองเก็บเก่ียวผลผลิตเม่ือ
แกจัด ทําใหมีโอกาสเกิดความผิดปกติการเกิดเนื้อใสไดและสงผลตอคุณภาพเนื้อสัมผัสที่คลายเจลล่ี ซึ่งเปนลักษณะไมเปนที่
ยอมรับของผูบริโภค คาความสวาง L* ลดลง และคาสีเหลือง b* ในเนื้อลดลงสอดคลองกับมะมวงที่เกิดการใสรอบเมล็ดจะมี
เนื้อสีเหลืองสม สีคลํ้ากวาสีปกติและความผิดปกติของสีไมแสดงใหเห็นภายนอก (Seshadri et al., 2016) คาความแนนเนื้อ
สอดคลองกับกิจกรรมเอนไซม PG และ PE เพิ่มขึ้นในผลอายุ 80 วันหลังดอกบาน ทําใหเนื้อมีเนื้อสัมผัสที่ออนนุมลงและเนื้อ
ภายในมีความหนือคลายเจลลี่ มีรายงานวาการเกิดการใสในมะมวงพบเอนไซม PG, PE และ PL สูง โดยการทํางานของ
เอนไซม PE เรงปฏิกิริยาทางเคมียายกลุมเมทิลจากเพคตินในระหวางที่ PG กําลังทําปฏิกริริยายอยสลายโพลิเมอรของ cell 
wall คือpolygalacturonide เปนสายส้ันทําใหไดกรดกาแล็กทูโรนิค (Carpita and Gibeaut, 1993) จากนั้นเอนไซมเพคเตสไล
เอสทําการแยกกลุมเอสเทอรในเพคตินออกทําใหโครงสรางของผนังเซลลถูกทําลาย สงผลใหเกิดการออนนุมและความเหนียว
ขนคลายเจลลี่ ในเนื้อซึ่งเปนลักษณะความผิดปกติอาการเกิดเนื้อใส (Seshadri et al., 2016) ลักษณะความผิดปกติการเกิด
เนื้อใสรอบเมล็ดมะยงชิดนั้นเนื้อมีความหนืด เนื้อสัมผัสคลายเจลลี่ทําใหผูบริโภคบางกลุมไมเปนที่ยอมรับเชนกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Lightness (L*) values on fruits and flesh of plango        Figure 2 Yellow color (b*) values on fruits and flesh                
                                                                                                                    of plango  
 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 3 Firmness (N) on fruits and flesh of plango                 Figure 4 Total soluble solid (TSS % Brix) of plango 
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                                                    Figure 5 Titratable acidity (TA) on flesh of plango fruits 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 Enzymes activity, polygalacturonase (A) and pectin methyl esterase (B) on flesh of plango fruits 

 
สรุปผลการทดทอง 

เม่ือผลที่เกิดอาการเนื้อใสระหวางการเก็บรักษาคา TSS และ TA มีแนวโนมลดลง กิจกรรมของเอนไซม PE และ PG มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซมทั้งสองในเนื้อผลมะยงชิดที่ไมเกิดเนื้อใสมีกิจกรรมเอนไซมนอยกวา  เพราะฉะน้ัน
การเกิดเนื้อใสรอบเมล็ดมะยงชิดมีผลทําใหเกิดเนื้อสัมผัสที่หนืด คลายเจลล่ี สงผลใหคุณภาพของผลมะยงชิดลดลง สอดคลอง
กับเอนไซม PG ที่มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นระหวางเก็บรักษาอุณหภูมิตํ่า 
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