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บทคัดยอ 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพ ปริมาณกรดอินทรีย กิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับ

เมแทบอลิซึมของกรดซิตริก ระหวางการเจริญเติบโตและการเก็บรักษา บนตนและหลังการเกบ็เกี่ยวในผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึงและสีทอง ผลการทดลองพบวาผลสมพันธุ สายนํ้าผ้ึงและสีทองมีการเปล่ียนแปลงทางเคมี
กายภาพในชวงระยะการเจริญเติบโตตางๆ เหมือนกัน โดยนํ้าหนักของผลสมเพิ่มข้ึนตามขนาดท่ีเพิ่มข้ึน มีการ
สลายคลอโรฟลลและการสะสมแคโรทีนอยดในเปลือกตลอดระยะการพัฒนาของผลสมท้ังสองพนัธุ สีเปลือกจึง
เปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเหลืองสม และมีการสะสมแคโรทีนอยดในน้าํค้ัน ทําใหสีน้ําค้ันของผลสมเปล่ียนจากสี
เหลืองสมเปนสีสมเขม กรดท้ังหมดที่ไทเทรตไดและกรดซิตริกมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงระดับสูงสุดในระยะ
เร่ิมตนของการเจริญเติบโต หลังจากนั้นมีปริมาณลดลงอยางรวดเร็ว และลดลงอยางชาๆ เม่ือผลสมเขาสูระยะ
การแก การเปล่ียนแปลงของปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดสัมพันธกับ การเปล่ียนแปลงคาพีเอชในนํ้าค้ันของ
ผลสม กรดมาลิกและวิตามินซีมีปริมาณสูงในระยะเร่ิมตนของการเจริญเติบโตและลดลงเม่ือผลสมเขาสูระยะ
การแก กรดไอโซซิตริกมีปริมาณลดลงเม่ือ ผลสมเขาสูระยะการแก ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได อัตราสวน
ของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได น้ําตาลซูโครส ฟรักโทส และกลูโคส มี
ปริมาณเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องในระยะการเจริญเติบโตและเพ่ิมข้ึนชาลงในระยะการแก ในระยะการแกของผลสม
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได ของแข็งท่ีละลายนํ้าได กรดซิตริก วิตามินซี น้ําตาลซูโครส กลูโคส และ
ฟรักโทสของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีปริมาณมากกวาผลสมพันธุสีทอง แตปริมาณแคโรทีนอยด ในเปลือก 
ปริมาณกรดไอโซซิตริก คาพีเอชในน้ําค้ันของผลสม และอัตราสวนของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอ
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดของผลสมพันธุสีทองมีปริมาณมากกวาผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง สีเปลือกและสีน้าํ
ค้ันของผลสม ปริมาณคลอโรฟลลในเปลือก ปริมาณแคโรทีนอยดใน น้ําค้ัน และปริมาณกรดมาลิก ไมแตกตาง
กันระหวางผลสมท้ังสองพันธุ  

การศึกษากิจกรรมของเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมของกรดซิตริกในการควบคุมการสะสมและ
ลดลงของกรดซิตริกท่ีระยะการเจริญเติบโตตางๆ ในผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงและสีทอง โดยวเิคราะหการ
เปล่ียนแปลงกจิกรรมของเอนไซมซิเทรตซินเทสในสวนของไมโทคอนเดรีย กิจกรรมของเอนไซมอะโคนิเทส
ในสวนของไมโทคอนเดรียและไซโทซอล และเอ็นเอดีพ-ีไอโซ- ซิเทรตดีไฮโดรจีเนส ในสวนของไซโทซอล 
พบวา ผลสมท้ังสองพันธุมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงกิจกรรมของเอนไซมท้ังสามชนิดเหมือนกันตลอดระยะการ



เจริญเติบโต โดยในระยะเร่ิมตนของการเจริญเติบโต ในชวงสัปดาหท่ี 16-24 หลังดอกบาน เอนไซมซิเทรตซิน
เทสในไมโทคอนเดรีย มีกิจกรรมเพ่ิมข้ึน เอนไซมอะโคนิเทสในไมโทคอนเดรียมีกจิกรรมลดลง และกรดซิตริก
มีปริมาณเพิ่มข้ึนจนถึงระดับสูงสุด หลังจากนั้นเอนไซมท้ังสองชนิดดังกลาวในไมโทคอนเดรีย มีกิจกรรมลดลง
และคงท่ีอยูในระดับตํ่าตอไปจนผลสมเขาสูข้ันตอนการแก ระหวาง 28-34 สัปดาหหลัง ดอกบาน เอนไซมอะโค
นิเทสและเอ็นเอดีพ-ีไอโซซิเทรตดีไฮโดรจเีนสในไซโตซอลมีกิจกรรมเพิ่มสูงข้ึน สอดคลองกับปริมาณกรดซิ
ตริกท่ีลดลง ระหวางการแก (35-37 สัปดาหหลังดอกบาน) เอนไซมอะโคนิเทสและเอ็นเอดพีี-ไอโซซิเทรตดี
ไฮโดรจีเนสในไซโทซอล มีกิจกรรมลดลงและคงท่ีในระดับตํ่า สอดคลองกับปริมาณกรดซิตริกท่ีลดลงอยางชาๆ 
ในระยะดังกลาว ดังนั้น เอนไซมซิเทรตซินเทสและอะโคนิเทสในไมโทคอนเดรีย เปนเอนไซมท่ีมีบทบาทสําคัญ
ในการควบคุม การสะสมกรดซิตริกในระยะเร่ิมตนของการเจริญเติบโตของผลสม เอนไซมอะโคนิเทสใน ไซโท
ซอลเปนเอนไซมท่ีมีบทบาทสําคัญในการควบคุมการสลายกรดซิตริกระหวางการเจริญเติบโตและแกของผลสม 
เอนไซมเอ็นเอดีพ-ีไอโซซิเทรตดีไฮโดรจีเนสทํางานรวมกับเอนไซมอะโคนิเทสในการสลายกรดซิตริกในไซโท
ซอล 

กิจกรรมของเอนไซมซิเทรตซินเทสในไมโทคอนเดรียไมแตกตางกันระหวางผลสม ท้ังสองพันธุตลอด
ระยะการพัฒนาของผลสม แตผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีกิจกรรมของเอนไซม อะโคนิเทสในไมโทคอนเดรียและไซ
โทซอลต่ํากวาผลสมพันธุสีทอง สอดคลองกับปริมาณกรด ซิตริกท่ีผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีปริมาณมากกวาผลสม
พันธุสีทอง ดังนั้นกิจกรรมของเอนไซม อะโคนิเทสท่ีแตกตางกันระหวางพันธุของผลสม ทําใหมีปริมาณกรดซิ
ตริกแตกตางกนั แตกจิกรรมของเอนไซมซิเทรตซินเทสไมมีผลตอปริมาณกรดซิตริกท่ีแตกตางกัน  

ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงและสีทองท่ีเก็บรักษาบนตนและท่ีอุณหภูมิ 25 และ 5 องศา-เซลเซียส มีการ
เปล่ียนแปลงทางเคมี กายภาพ และชีวเคม ี เหมือนกัน ผลสมท้ังสองพันธุสูญเสียน้ําหนักเพิ่มข้ึน และมีความช้ืน
เปลือกลดลงเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนกัและ
ความช้ืนของเปลือกของผลสมได และชวยรักษาคุณภาพภายนอกไดนานกวาการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส ผลสมท้ังสองพันธุสามารถเก็บรักษาไดเปนเวลา 10 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ 28 วัน ท่ี
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส และภายหลังเก็บเกีย่วทางการคาผลสมยังสามารถเก็บรักษาไวบนตนไดอีกประมาณ 
15 วัน โดยยังคงมีลักษณะปรากฏท่ีดี การสูญเสียน้ําหนกั ปริมาณความช้ืนเปลือกของผลสม และลักษณะปรากฏ
ของผลสมท้ังสองพันธุไมแตกตางกัน 

ผลสมท่ีเก็บรักษาบนตนและท่ีอุณหภูมิ 25 และ 5 องศาเซลเซียส เปลือกของผลสม มีปริมาณ
คลอโรฟลลลดลง ปริมาณแคโรทีนอยดเพิ่มข้ึน ทําใหเปลือกของผลสมเปล่ียนจากสีเหลืองสมเปนสีสมเขมข้ึน 
และเม่ือเกบ็รักษาไวนานข้ึนกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได กรดซิตริก กรดไอโซ- ซิตริก และวิตามินซี มีปริมาณ
ลดลง และคาพีเอชในน้าํค้ันของผลสมเพิ่มข้ึน กรดมาลิกมีปริมาณคงท่ี ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได อัตราสวน
ของปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได และน้ําตาลซูโครส มีปริมาณเพิ่มข้ึน 
น้ําตาลฟรักโทสและกลูโคส มีปริมาณเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน 

ผลสมท่ีเก็บรักษาบนตนมีปริมาณคลอโรฟลลในเปลือก กรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได และกรดซิตริกลดลง
เร็วกวาผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แตมีปริมาณแคโรทีนอยดในเปลือก ของแข็งท่ีละลายนํ้า



ได และนํ้าตาลซูโครสเพ่ิมข้ึนเร็วกวาผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสลายคลอโรฟลลและการเพิ่มข้ึนของแคโรทีนอยดในเปลือกของผลสมได ทํา
ใหเปลือกของผลสมเปล่ียนสีชาลง ทําใหปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดและกรดซิตริกลดลงอยางชาๆ และยงั
ทําใหปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได และน้ําตาลซูโครส มีปริมาณเพิ่มข้ึนชาลง เม่ือเปรียบเทียบกบัการเก็บรักษา
ท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส และการเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าสามารถชวยรักษาแคโรทีนอยดและวิตามินซีในน้าํ
ค้ันใหคงอยูไดนานข้ึน สีเปลือกและสีน้ําค้ัน ปริมาณคลอโรฟลลในเปลือก ปริมาณแคโรทีนอยดในน้ําค้ันของผล
สมท้ังสองพันธุไมแตกตางกนั ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตได ของแข็งท่ีละลายนํ้าได กรดซิตริก วิตามินซี 
น้ําตาลซูโครส กลูโคส และฟรักโทส ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีปริมาณมากกวาผลสมพันธุสีทอง แตผลสม
พันธุสีทองมีปริมาณแคโรทีนอยดในเปลือก กรดไอโซซิตริก คาพีเอชในน้ําค้ันของผลสม และอัตราสวนของ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมากกวาผลสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง ปริมาณกรดมา
ลิกไมแตกตางกันระหวางผลสมท้ังสองพันธุ 

กิจกรรมของเอนไซมซิเทรตซินเทสในไมโทคอนเดรีย และกิจกรรมของเอนไซมอะโค- นิเทสและเอ็น
เอดีพ-ีไอโซซิเทรตดีไฮโดรจเีนสในไซโทซอลของผลสมท้ังสองพันธุท่ีเก็บรักษา บนตนและท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส มีกิจกรรมลดลงเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน ในขณะท่ีผลสม ท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส มี
กิจกรรมของเอนไซมดังกลาวลดลงอยางรวดเร็วในวันท่ี 7 และคงท่ีในปริมาณที่ตํ่าตลอดระยะการเก็บรักษา 
สวนเอนไซมอะโคนิเทสในไมโทคอนเดรียมีกิจกรรมลดลงเล็กนอยเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน เอนไซมซิเทรตซิน
เทส อะโคนิเทส และเอ็นเอดีพ-ีไอโซซิเทรตดีไฮโดรจเีนสในไซโทซอลของผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส มีกิจกรรมลดลงเร็วกวาและมีกิจกรรมตํ่ากวาผลสมท่ีเกบ็รักษาบนตน การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
มีผลตอการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมดังกลาว ซ่ึงเปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึมของ กรดซิตริกจึงทํา
ใหปริมาณกรดซิตริกลดลงชาลง เม่ือเปรียบเทียบกับผลสมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส กิจกรรมของ
เอนไซมซิเทรตซินเทส อะโคนิเทส และเอ็นเอดีพ-ีไอโซซิเทรตดี-ไฮโดรจีเนสในไมโทคอนเดรียและในไซโท
ซอลของผลสมท้ังสองพันธุไมแตกตางกัน 
 


