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Abstract 
Peel yellowing of ‘Siam Red Ruby’ pumelo during the postharvest period which unacceptable of 

consumer and reduce the value that usually occurs with the progress of chlorophyll degradation. The study of UV-
B irradiation doses as 18, 27, 36, 45 and 54 kJ m-2 and then kept in darkness at 25 ˚C was applied to ‘Siam Red 
Ruby’ pumelo to investigate their effects on chlorophyll degradation and chlorophyllase and pheophytinase 
activities. UV-B doses of 27 kJ m-2 resulted on the longest shelf-life as 40 days compared with control as 30 days.  
The results showed that UV-B doses of 27 kJ m-2 efficiently delayed the decreasing the contents of chlorophyll a 
and b and protein content of peel compare to control. Moreover, UV-B doses of 27 kJ m-2 found significantly the 
reduction of chlorophyllase and pheophytinase activities during storage than control. Conclusion, UV-B of 27 kJ    
m-2 effectively suppressed chlorophyll degradation in pumelo during storage, suggesting that this effect could be 
due to the suppression of chlorophyll-degrading enzyme activities. 
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บทคัดยอ 

การเหลืองของเปลือกผลสมโอพันธุทับทิมสยามเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล ทําใหไมเปนที่ตองการของ
ผูบริโภคและมีมูลคาลดลง การศึกษาผลของการฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 9, 18, 27, 36, 45 และ 54 กิโลจูลยตอตารางเมตร 
เปรียบเทียบกับชุดที่ไมฉายรังสียูวีบี (ชุดควบคุม) ตอการสลายตัวของคลอโรฟลลและกิจกรรมเอนไซม chlorophyllase และ 
pheophytinase ของเปลือกผลสมโอ เก็บรักษาที่ 25 องศาเซลเซียส ในที่มืด พบวาการฉายรังสียูวีบีความเขม 27 กิโลจูลยตอ
ตารางเมตร มีอายุการวางจําหนายนานที่สุด 40 วัน ในขณะท่ีชุดควบคุมมีอายุการวางจําหนาย 30 วัน และยังสามารถชะลอ
การลดลงของปริมาณคลอโรฟลลเอและ บี และปริมาณโปรตีนของเปลือกผล ตลอดระยะเวลาการรักษาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับชุดควบคุม นอกจากนี้การฉายรังสียูวีบีความเขมขน 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีผลลดกิจกรรมเอนไซม 
chlorophyllase และ pheophytinase ใหตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญย่ิง ดังนั้นการฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโลจูลย
ตอตารางเมตร สามารถลดการสลายตัวของคลอโรฟลล อาจเปนผลมาจากการยับย้ังกิจกรรมเอนไซมที่เรงการสลายตัวของ
คลอโรฟลล 
คําสําคัญ: สมโอพันธุทับทิมสยาม การเหลือง รังสียูวีบี  

 
คํานํา 

สมโอมีชื่อวิทยาศาสตรวา (Citrus maxima (Burm.) Merr) เปนไมผลเขตก่ึงรอน (sub-tropical fruit) อยูในวงศ 
Rutaceae สมโอพันธุทับทิมสยามเปนพันธุที่มีการปลูกแหงเดียวของประเทศไทยคือ เขตพื้นที่ลุมน้ําปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีเนื้อสีแดงเขม สีทับทิม รสชาติหวาน หอม มีมูลคาสูงและตลาดตองการเปนอยางมากทั้งในและตางประทศ 
(สํานักงานเกษตรจังหวัดนครศรีธรรมราช, 2552) แตอยางไรก็ตามพบวาหลังจากการเก็บเก่ียวสมโอมีการเปล่ียนแปลงทางดาน
คุณภาพภายนอกอยางรวดเร็ว ไดแก การเปล่ียนแปลงสีเปลือกจากสีเขียวเปนสีเหลืองอันเกิดจากการสลายตัวของคลอโรฟลล 
สงผลใหไมเปนที่ตองการและยอมรับของผูบริโภค (สมัครและคณะ, 2557)  
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ปจจุบันมีการนําเอาเทคโนโลยีตางๆมาใชในการชะลอการเหลืองและรักษาคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวในผลไมตระกูล
สม เชน การฉายรังสียูวีบี (UV-B irradiation) และการใชความรอน (heat treatment) ซึ่งทั้งสองวิธีเปนการทําใหเกิดภาวะ
เครียดของพืชซึ่งมีการนํามาใชเพื่อชะลอการเปล่ียนแปลงหลังการเก็บเก่ียว เชน การฉายรังสียูวีบีในมะนาวพันธุตาฮิติที่ความ
เขม 19.0 กิโลจูลยตอตารางเมตร เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและการ
สลายตัวของคลอโรฟลลเอและบีได และยับย้ังกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล เชน chlorophyllase, 
chlorophyll-degrading peroxidase และ pheophytinase โดยมีอายุการเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส นาน 30 วัน ในขณะท่ี
ชุดควบคุมมีอายุการเก็บรักษาเทากับ 20 วัน (Kaewsuksaeng et al., 2011) จากขอมูลดังกลาวจึงนํามาสูการศึกษาผลของ
การฉายรังสียูวีบีในสมโอพันธุทับทิมสยามตอการสลายตัวของคลอโรฟลลและการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของ
รวมทั้งยืดอายุการวางจําหนาย 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. ผลของการฉายรังสียูวีบีตอคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวสมโอพันธุทับทิมสยาม 
นําผลสมโอพันธุทับทิมสยามมาฉายรังสี UV-B ที่ความเขม 9, 18, 27, 36, 45 และ 54 กิโลจูลยตอตารางเมตร 

หลังจากนั้นนําผลสมโอไปเก็บที่อุณหภูมิหองประเมินการเปล่ียนแปลงคุณภาพ ดังนี้ การเปล่ียนแปลงสีเปลือก รายงานผลเปน
คา hue angle และอายุการวางจําหนายซึ่งสมโอที่มีเปลือกเหลือง 50 เปอเซ็นตจะถือวาหมดอายุการวางจําหนาย 
2. ผลของการฉายรังสียูวีบีตอการสลายตัวของคลอโรฟลลและกิจกรรมเอนไซมที่เกี่ยวของกับคุณภาพของสมโอ
พันธุทับทิมสยาม 

ทําการเปรียบเทียบระหวางชุดควบคุมและชุดที่ฉายรังสี UV-B ที่ดีที่สุดจากการทดลองท่ี 1 หลังจากนั้นนําสมโอไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซ็น เพื่อประเมินการเปล่ียนแปลงดังนี้ ปริมาณ
คลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี (Yamauchi and Watada, 1991) กิจกรรมเอนไซม chlorophyllase (Kaewsuksaeng et al., 
2011) pheophytinase (Schelbert et al., 2009) และปริมาณโปรตีนทั้งหมด (Bradford, 1976) 

 
ผล 

การเปล่ียนแปลงของคา Hue angle ของเปลือกสมโอพันธุทับทิมสยามทุกชุดการทดลองมีการลดลงตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา โดยพบวาสมโอพันธุทับทิมสยามท่ีฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีการลดลงของคา Hue 
angle นอยที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น (Figure 1A) และมีอายุการวางจําหนายนานที่สุด เทากับ 40 วัน (Figure 
1B) การลดลงของคา Hue angle อยางรวดเร็วแสดงใหเห็นถึงการเปล่ียนแปลงของสีเขียวไปเปนสีเหลืองของผลเปลือกสมโอ  

เม่ือศึกษาถึงการสลายตัวของคลอโรฟลลและกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของพบวาปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลล
บีของสมโอพันธุทับทิมสยามท้ังสองชุดการทดลองพบวามีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยพบวาสมโอพันธุ
ทับทิมสยามท่ีฉายรังสียูวีบีที่ความเขมขน 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีการลดลงของปริมาณคลอโรฟลลเอ และคลอโรฟลลบี
นอยกวาชุดควบคุม (Figure 2A, B) และยังคงมีสีเขียวตลอดจนถึงวันที่ 25 (Figure 5) ในขณะท่ีกิจกรรมเอนไซม 
chlorophyllase และ pheophytinase ของสมโอพันธุทับทิมสยามท้ังสองชุดการทดลองพบวามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยชุดการทดลองที่ฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร มีกิจกรรมเอนไซมนอยกวา
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 3A, B) และยังสามารถชะลอการลดลงของปริมาณโปรตีนไดดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม (Figure 4) 
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Figure 1  Changes of hue angle value (A) and shelf-life (B) of ‘Siam Red Ruby’ pumelo fruit as influenced by UV-B 
irradiation 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
Figure 2  Changes of chlorophyll a (A) and chlorophyll b (B) contents as influenced by UV-B irradiation and 

control    
 

 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 3  Changes of chlorophyllase (A) and pheophytinase activities (B) as influenced by UV-B irradiation and   

control 
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Figure 4  Changes of protein content as influenced 
by UV-B irradiation and control          

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

วิจารณผล 
การฉายรังสียูวีบีเปนวิธีการที่ทําใหผลิตผลเกิดภาวะเครียดสงผลใหเกิดการยับย้ังหรือการชะลอกระบวนการเมแทบอ

ลิซึม เชน กระบวนการหายใจหรือการสลายตัวของคลอโรฟลล ซึ่งการเหลืองหรือการสูญเสียสีเขียวเกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากการ
สลายตัวของสารสีคลอโรฟลล โดยกระบวนการสลายตัวของคลอโรฟลลถูกกระตุนโดยกิจกรรมเอนไซมและสารประกอบท่ี
เก่ียวของกับกลไกการสลายตัวของคลอโรฟลล ไดแก chlorophyllase, Mg-dechelation activity, chlorophyll-degrading 
peroxidase และ pheophytinase (Kaewsuksaeng et al., 2011) จากผลการทดลองการฉายรังสียูวีบีที่ความเขม 27 กิโล
จูลยตอตารางเมตร สามารถยับย้ังกิจกรรมเอนไซม chlorophyllase และ pheophytinase ในสมโอได สงผลใหชะลอการ
เปล่ียนแปลงสีผิวไดโดยผลสมโอยังคงมีสีเขียว และมีอายุการวางจําหนายนานกวาชุดควบคุมไดผลเชนเดียวกันกับในมะนาว
พันธตาฮิติ (Kaewsuksaeng et al., 2011) 

 
สรุปผล 

การฉายรังสียูวีบีในสมโอพันธุทับทิมสยามท่ีความเขม 27 กิโลจูลยตอตารางเมตร สามารถชะลอการเหลืองของสมโอ
พันธุทับทิมสยามไดดีที่สุด โดยชะลอการเปล่ียนแปลงของคา Hue angle และชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลเอ คลอโรฟลล
บี นอกจากนั้นยังสามารถลดกิจกรรมเอนไซมที่เก่ียวของกับการสลายตัวของคลอโรฟลล ไดแก chlorophyllase และ 
pheophytinase รวมทั้งชะลอการลดลงของปริมาณโปรตีนไดดีกวาชุดควบคุม 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการสงเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและการพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติของ
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ประจําปการศึกษา 2558 
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