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Abstract 
The accumulation of reactive oxygen species (ROS), such as superoxide radical (O2

•−) and hydrogen 
peroxide (H2O2) during fruit storage is a major cause of browning. The objective of this research was to study the 
correlation between ROS contents and pericarp browning of longkong fruits during ambient condition storage. 
Sample of longkong fruits were packed in basket and wrapped with PVC film, then stored at room temperature for 
5 days. The fruits were randomly sampled to analyze their ROS contents (O2

•− and H2O2) and pericarp browning 
(i.e. %browning, polyphenol oxidase (PPO) and peroxidase (POD) activity, and total phenol content). Correlation 
analysis between ROS contents and pericarp browning were determined by using Pearson correlation 
coefficients. The results showed that the ROS contents (O2

•− and H2O2) were positively correlated with %browning 
(p < 0.01) but negatively correlated with total phenol content (p < 0.01) during the storage. However, there was no 
correlation between the ROS contents and PPO and POD activity.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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บทคดัย่อ 

การสะสมอนมุลูอิสระกลุม่ออกซเิจน (reactive oxygen species: ROS) เช่น อนมุลูอิสระซุปเปอร์ออกไซด์ (O2
•−) 

และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ในระหวา่งการเก็บรักษาเป็นสาเหตสุาํคญัของการเกิดสนํีา้ตาลในผลไม้หลายชนิด 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณอนมุลูอิสระกลุม่ออกซเิจน และการเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลของผล
ลองกองระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง โดยนําผลลองกองบรรจใุนตะกร้าท่ีหุ้มปิดด้วยด้วยพีวีซีฟิล์ม จากนัน้เก็บรักษาท่ี
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 5 วนั สุม่ตวัอยา่งผลลองกองมาวเิคราะห์ทกุวนั โดยวิเคราะห์ปริมาณอนมุลูอิสระกลุม่ออกซเิจนจาก
ปริมาณ O2

•− และ H2O2 และวเิคราะห์การเกิดสนํีา้ตาลของเปลอืกผลจากเปอร์เซ็นต์การเกิดสนํีา้ตาล  กิจกรรมของเอนไซม์โพ
ลฟีีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase: PPO) และเปอร์ออกซิเดส (peroxidase: POD) รวมทัง้ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิ
ทัง้หมด (total phenolic compound) ของเปลอืกผล นําข้อมลูท่ีได้มาวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณอนมุลูอิสระและ
การเกิดสนํีา้ตาลของเปลอืกผล โดยใช้ Pearson coefficient ผลการวิเคราะห์พบวา่ปริมาณ  ROS (O2

•− และ H2O2) มี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) กบัเปอร์เซ็นต์การเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลของผลลองกอง และมี
ความสมัพนัธ์เชิงลบอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของเปลอืกผลลองกอง
ระหวา่งการเก็บรักษา แตไ่มม่ีความสมัพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD 
คาํสาํคญั: อนมุลูอิสระกลุม่ออกซิเจน การเกิดสนํีา้ตาล ผลลองกอง  
 

คาํนํา 
ลองกอง (Lansium domesticum) เป็นไม้ผลท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึง่ของจงัหวดัอตุรดิตถ์ มีรสชาติ

หวาน กลิน่หอม ผลมีเปลอืกบาง และเปลอืกมียางน้อย ทําให้เป็นท่ีนิยมรับประทานของผู้บริโภค อยา่งไรก็ตามภายหลงัการ
เก็บเก่ียวผลลองกองมกัประสบปัญหาสาํคญัคือการเกิดสนํีา้ตาลท่ีเปลอืกผลภายใน 2-3 วนั เมื่อเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง ทําให้
อายกุารเก็บรักษาสัน้ลง ไมเ่ป็นท่ีต้องการของผู้บริโภค ซึง่เป็นปัญหาสาํคญัของการวางจําหนา่ย  
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สนันิษฐานวา่การเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลนีม้ีสาเหตสุาํคญัเกิดจากอนมุลูอิสระ (free radicals) โดยเฉพาะอยา่งยิง่อนมุลู
อิสระกลุม่ท่ีประกอบด้วยออกซเิจน (oxygen species; ROS) ท่ีเกิดขึน้จากเมแทบอลซิมึภายในเซลล์ เช่น อนมุลูอิสระซุปเปอร์
ออกไซด์ (superoxide radical ; O2

•−) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide; H2O2) และอนมุลูอิสระไฮดรอกซลิ 
(hydroxyl radical ; OH•) เป็นต้น โดย ROS ท่ีเพ่ิมสงูขึน้จะก่อให้เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนัทําลายเมมเบรน (membrane) ของ
เซลล์ และออร์แกแนลล์ตา่งๆ ทําให้เกิดการร่ัวไหลของสารภายในเซลล์ (Gill and Tuteja, 2010) มีผลเร่งปฏิกิริยาออกซเิดชนั
ระหวา่งสารประกอบฟีนอลกิท่ีอยูใ่นแวคิวโอล (vacuole) และเอนไซม์โพลฟีีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, PPO) และ
เปอร์ออกซเิดส (peroxidase, POD) ท่ีอยูใ่นไซโตซอล (cytosol) และพลาสติด (plastid) เกิดเป็นสารประกอบสนํีา้ตาล ดงัมี
รายงานการศกึษาพบวา่การสะสมปริมาณ ROS มคีวามสมัพนัธ์กบัการเกิดสนํีา้ตาลในผลไม้บางชนิด เช่น ในผลผลลิน้จ่ี (Sun 
et al., 2010, 2011) ลาํไย (Chomkitichai et al., 2014a) เงาะ (Shao et al., 2012) โลควอท (Abbasi et al., 2013) และ 
เกาลดั (You et al., 2012) 

ดงันัน้การศกึษานีจ้ึงมวีตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณอนมุลูอิสระกลุม่ออกซเิจนและการเกิดสี
นํา้ตาลของเปลอืกผลลองกองในระหวา่งการเก็บรักษา ซึง่ยงัไมม่รีายงานการศกึษาในผลลองกองมาก่อน ข้อมลูท่ีได้สามารถใช้
เป็นแนวคดินําไปประยกุต์ใช้เพ่ือลดการเกิดสนํีา้ตาลของผลลองกองตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
นําผลลองกองในระยะเก็บเก่ียวจากสวนของเกษตรกรในอําเภอลบัแล จงัหวดัอตุรดิตถ์ บรรจใุนกลอ่งกระดาษแล้ว

ขนสง่ทางรถยนต์มายงัห้องปฏิบตัิการชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอตุรดิตถ์ ภายในเวลา 1 
ชัว่โมง จากนัน้นําผลมาตดัก้านผลให้เหลอืประมาณ 0.5 เซนตเิมตร แล้วคดัเลอืกผลท่ีมีขนาดใกล้เคียงกนั ไมม่ีรอยการเข้า
ทําลายของโรคและแมลงเพ่ือใช้ในการทดลอง  

นําผลลองกองท่ีเตรียมไว้จํานวน 360 ผล แบง่เป็น 3 ซํา้ๆ ละ 120 ผล บรรจผุลแตล่ะซํา้ลงในตะกร้าจํานวน 6 ใบๆ ละ 
20 ผล ปิดตะกร้าด้วยฟิล์มพีวซีี และเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้องเป็นเวลา 5 วนั ทําการสุม่ตวัอยา่งผลลองกองในแตล่ะซํา้มา
วิเคราะห์ทกุวนั ตัง้แตว่นัท่ี 0 ถงึวนัท่ี 5 ของการเก็บรักษา โดยวิเคราะห์ปริมาณ ROS จากปริมาณ O2

•− และ H2O2 และ
วิเคราะห์การเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลของผลลองกองจากเปอร์เซ็นต์การเกิดสนํีา้ตาลของเปลอืกผล กิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ 
POD รวมทัง้ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของเปลอืกผล จากนัน้นําข้อมลูท่ีได้มาวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
อนมุลูอิสระกลุม่ออกซเิจนและการเกิดสนํีา้ตาลของเปลอืกผล โดยใช้ Pearson coefficient  

 
ผล 

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ ROS และการเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลของผลลองกองระหวา่งการเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมูิห้องพบวา่ ปริมาณอนมุลูอิสระ O2

•− และ H2O2 มีความสมัพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) 
กบัเปอร์เซ็นต์การเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลของผลลองกอง โดยมีคา่ความสมัพนัธ์ 0.9363 และ 0.9382 ตามลาํดบั (Figture 1A และ 
1B) และมีความสมัพนัธ์เชิงลบอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) กบัปริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมดของเปลอืกผล 
โดยมีคา่ความสมัพนัธ์ 0.8268 และ 0.8566 ตามลาํดบั (Figture 1C และ 1D) แตอ่ยา่งไรก็ตาม เมื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ปริมาณอนมุลูอิสระทัง้ 2 ชนิดกบักิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD พบวา่ปริมาณ O2

•− และ H2O2 มีความสมัพนัธ์ระดบัตํ่า
ถึงตํา่มากกบักิจกรรมของเอนไซม์ PPO มคีา่ความสมัพนัธ์ 0.4146 และ 0.2861 ตามลาํดบั (Figture 1E และ 1F) และไมพ่บ
ความสมัพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์ POD โดยมีคา่ความสมัพนัธ์ในระดบัตํา่มาก คือ 0.1129 และ 0.0554 ตามลาํดบั 
(Figture 1G และ 1H) 

 
วิจารณ์ผล 

การเกิดสนํีา้ตาลของเปลอืกผลลองกองมีความสมัพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญักบัปริมาณ ROS ทัง้ปริมาณอนมุลู
อิสระ O2

•− และ H2O2 (Figture 1A และ 1B) แสดงให้เห็นวา่การเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลจะเกิดเพ่ิมมากขึน้ตามระดบัการสะสม 
O2

•− และ H2O2 สอดคล้องกบัการศกึษาของ Sun et al. (2010, 2011); Chomkitichai et al. (2014a); Shao et al. (2012); 
Abbasi et al. (2013); You et al. (2012) ซึง่พบวา่การเกิดสนํีา้ตาลเก่ียวข้องกบัความเสยีหายของเมมเบรนท่ีมีสาเหตมุาจาก
การสะสมอนมุลูอิสระ  



ว. วิทยาศาสตร์เกษตร               ปีที ่48 ฉบบัที ่3 (พิเศษ) กนัยายน-ธนัวาคม  2560                             ความสมัพนัธ์  223 

การสะสม ROS ในเปลอืกผลลองกองระหวา่งการเก็บรักษาอาจเป็นสาเหตทํุาให้เกิดความเสยีหายออกซิเดชนัของ
เมมเบรน และอาจสง่ผลให้เกิดการร่ัวไหลของสารประกอบฟีนอลทัง้หมดจากแวควิโอล และการร่ัวไหลของเอนไซม์ PPO และ 
POD จากพลาสติด เกิดปฏิกิริยาสร้างสารประกอบสนํีา้ตาลขึน้ ดงัจะเห็นวา่สอดคล้องกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณ
สารประกอบฟีนอลทัง้หมดท่ีเป็นสารตัง้ต้นของปฏิกิริยาการเกิดสนํีา้ตาลกบัปริมาณอนมุลูอิสระ O2

•− และ H2O2 ท่ีมี
ความสมัพนัธ์เชิงลบอยา่งมีนยัสาํคญั (Figture 1C และ 1D) แสดงวา่เมื่อมีปริมาณ ROS ทัง้สองเพ่ิมมากขึน้ สารประกอบฟี
นอลทัง้หมดท่ีเป็นสารตัง้ต้นของการเกิดสนํีา้ตาลจะมีปริมาณลดลง ดงัเช่นพบในระหวา่งการเกิดเปลอืกสนํีา้ตาลของผลลาํไย
พนัธุ์ดอท่ีเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส มีปริมาณอนมุลูอิสระ O2

•− และ H2O2 เพ่ิมสงูขึน้ (Chomkitichai et al., 
2014a) และมปีริมาณสารประกอบฟีนอลลดตํ่าลงในระหวา่งการเก็บรักษา (Chomkitichai et al., 2014b) เช่นเดียวกนั 

อยา่งไรก็ตาม ปริมาณอนมุลูอิสระ O2
•− และ H2O2 มีความสมัพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์ PPO น้อยมาก (Figture 

1E และ 1F) และไมพ่บความสมัพนัธ์กบักิจกรรมของเอนไซม์ POD (Figture 1G และ 1H) แสดงวา่การเพ่ิมขึน้ของ ROS ใน
ระหวา่งการเก็บรักษาไมส่อดคล้องกบัการเพ่ิมของกิจกรรมของเอนไซม์ โดยผลการศกึษาพบวา่ปริมาณอนมุลูอิสระ O2

•− และ 
H2O2 เพ่ิมสงูขึน้ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) ในขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ POD ซึง่เร่งการเกิด
ออกซเิดชนัของสารประกอบฟีนอลกิเพ่ิมสงูขึน้ และเพ่ิมสงูสดุในวนัท่ี 2 ของการเก็บรักษา หลงัจากนัน้จงึลดลง (ไมไ่ด้แสดง
ข้อมลู)  

 
สรุป 

 ปริมาณอนมุลูอิสระ O2
•− และ H2O2 มีความสมัพนัธ์เชิงบวกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (p < 0.01) กบัเปอร์เซ็นต์การ

เกิดเปลอืกสนํีา้ตาลของเปลอืกผลลองกองระหวา่งการเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิห้อง 
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Figure 1 Correlation between ROS content (O2

•− and H2O2) and pericarp browning (% browning, total phenolic  
content, PPO activity and POD activity) of longkong fruits during storage at ambient temperature.  
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