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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจหาแหลงท่ีใหเอนไซมเพอรออกซิเดสในผลเงาะ ไดแก เปลือก เนื้อ และเมล็ด โดยการ
นําตัวอยางสกัดเอนไซมโดยใชสารละลายบัฟเฟอรฟอสเฟต พีเอช 7.0 และติดตามแอคทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดสดวย 4-
อะมิโนแอนทิไพรีน ฟนอล และไฮโดรเจนเพอรออกไซด ทําการบมท่ีอุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 10 นาที พบวา ทุกสวนของผลเงาะ
มีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดส สารสกัดหยาบจากเมล็ดใหแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสสูงสุดเทากับ 234.52 ยูนิตตอมิลลิกรัม
โปรตีน ตามดวยสวนของเปลือกและเนื้อ ใหแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสสูงสุดเทากับ 206.37 และ 148.26 ยูนิตตอมิลลิกรัม
โปรตีนตามลําดับ  จากน้ันนําสารสกัดหยาบจากเงาะท้ัง 3 สวน หาคาความเปนกรด-เบสและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยา
ของเพอรออกซิเดส พบวา พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของสวนเมล็ด เทากับ 8.5 และ 45oซ สวนเนื้อ เทากับ 8.5 และ 45oซ 
และสวนเปลือก 5.5 และ 45oซ ตามลําดับ จากผลการศึกษาอธิบายไดวาทุกสวนของเงาะมีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสและมี
สมบัติแตกตางกัน 
 
คําสําคัญ: เพอรออกซิเดส เงาะ อุณหภูมิ และพีเอชเหมาะสม 
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Abstract 

This research aimed to detect the peroxidase sources from rambutan fruit part, peel, white edible flesh, and 
seed.  The samples were extracted by using phosphate buffer, pH. 7.0. The extracts were measured the peroxidase 
activity using a mixture of 4-aminoantipyrine, phenol and hydrogen peroxide and incubated at 30oC for 10 minutes. 
The result showed that all crude extracts from rambutan fruit had the peroxidase activity. The seed crude extract 
showed the highest peroxidase activity, 234.52 units/mg protein.  The white edible flesh and peel crude extracts had 
peroxidase activity as 206.37 and 148.26 units/mg protein, respectively. The optimum temperature and pH of all crude 
extracts were also determined. The optimum pH and temperature of peroxidase of crude extracts from seed were 8.5 
and 45oC, from white edible flesh were 8.5 and 45oC, and from peel were 8.5 and 45oC, respectively. These results 
suggested that all parts of rambutant fruit had peroxidase activity, but the kinds of peroxidase are different.  
 
Keywords: Peroxidase, Rambutan, Optimum temperature, Optimum pH 
 

บทนํา 
เพอรออกซิเดส (Peroxidases) (E.C.1.11.1.7) เปน

เอนไซมท่ีเรงการสลายซับสเทรตโดยใชปฏิกิริยาออกซิเดชั่น-
รีดักชั่น ใชไฮโดรเจนเพอรออกไซดเปนตัวรับอิเล็กตรอน (ชื่นสุมณ 
ย้ิมถ่ิน, 2548) และออกซิไดสซับสเทรตท่ีใหอิเล็กตรอน ไดแก 
ฟนอล อะโรมาตกิเอมีน และกรดแอสคอรบิก (Vernwal et al., 
2006) เพอรออกซิเดสแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก (1) 
prokaryote peroxidase (2) secretory fungal peroxidase 
และ (3) secretory plant peroxidase (O’Brien, 2000) ซึ่ง
ขึ้นอยูกับแหลงท่ีมาของเพอรออกซิเดส เพอรออกซิเดสพบ
ไดในส่ิงมีชีวิตท่ัวไป เชน แบคทีเรีย สัตว และพืช (Cavalier-
Smith, 2004; Dunford, 1999; Kim and Yoo, 1996; Habetha 
and Bosch, 2005; Yamada et al., 1987; Welinder, 1992; 
Zamocky, 2004) 

เอนไซมเพอรออกซิเดสท่ีพบในพืช เชน ตําลึง มะเขือ-
เทศ ผักกาดขาว แตงกวา บร็อกคอล่ี มะเขือเปาะ แครอท ผักบุง 
ฟกทอง ถ่ัวฝกยาว กะหลํ่าปลี มันสําปะหลัง และยางพารา 
(ชะอรทิพย แยมดวง และคณะ, 2553; ฐากรณ สอนวัฒนา, 
2544; พัชรากร รัตนภูมี, 2542; Kongvitthaya et al., 2010) 
เพอรออกซิเดสท่ีผลิตในระดับอุตสาหกรรมไดมาจากรากพืชท่ีมี
หัวใตดินฮอรสเรดิช (horseradish root tuber) (Saitou et al., 
1991; linder, 1992; Dunford, 1999)  

สําหรับประเทศไทยเอนไซมชนิดนี้ยังมีการนําเขา
จากตางประเทศจึงทําใหเสียคาใชจายของตนทุนการผลิตสูง 
เอนไซมเพอรออกซิเดสเปนเอนไซมท่ีมีประโยชนหลายดาน 
ไดแก ดานอุตสาหกรรม การแพทย อาหาร เภสัชกรรม และ
ส่ิงแวดลอม ประโยชนทางดานอาหาร เครื่องดื่ม เภสัชกรรม 
ใชในการกําจัดสารพิษและสารกอมะเร็งบางชนิด รวมท้ัง
การบําบัดน้ําเสียท่ีมีสารประกอบฟนอล และการตรวจหา
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สารประกอบฟนอลิกในผลิตภัณฑท่ีสารพวกตานอนุมูล
อิสระ รวมถึงเปนสวนหนึ่งในการทํา ELIZA ซึ่งเปนกระบวน-
การตรวจสอบการวัดทางชีวภาพ (Agostini et al., 1997; 
Alberti and Klibanov, 1981; Alpeeva et al., 2005; Flock 
et al., 1999; Gaspar, 2000; Hammerschmidt et al., 1982; 
Weng et al., 1991; Wu et al., 1999) 

พืชสวนใหญมีปฏิกิริยาสีน้ําตาล (browning reaction) 
ซึ่งเปนปฏิกิยาท่ีเกิดจากสารประกอบฟนอลิกในพืชออกซิไดส
กับอากาศโดยการทํางานของเอนไซมกลุมเพอรออกซิเดส 
(Kamuf et al., 2003; Richard-Forget and Gauillard, 
1997) ดังนั้นจึงเปนการสังเกตเบ้ืองตนไดอยางงายวา พืชมี
เอนไซมชนิดนี้ เงาะซึ่งเปนผลไมอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมรับประทาน
สูงและปลูกมากในภาคตะวันออกของประเทศไทย ในฤดูการ
เก็บเกี่ยวจะมีผลเงาะออกเปนจํานวนมาก ทําใหผลผลิตเงาะ
มีจํานวนมากกวาความตองการบริโภค จึงนําเงาะไปแปรรูป
เพ่ือเพ่ิมมูลคา ไดแก ทําเงาะกระปอง แปรรูปเปนอาหารหวาน
อ่ืน ๆ สวนท่ีใชประโยชน ไดแก เนื้อเงาะท่ีใชรับประทาน ทําให
มีสวนเหลือท้ิงท่ีมิไดนําไปใชประโยชน คือ สวนของเปลือก
และเมล็ดเงาะ ซึ่งเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลเชนเดียวกันเมื่อท้ิงให
สัมผัสกับอากาศ เปลือกและเมล็ดเงาะอาจมีเอนไซมเพอร
ออกซิเดส ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการตรวจสอบเบื้องตนเพ่ือ 
ใหเงาะเปนแหลงของเพอรออกซิเดส โดยแยกศึกษาในสวน
เปลือก เนื้อ และเมล็ดของเงาะ เพ่ือเปนแนวทางในการใช
ประโยชนและเพ่ิมมูลคาของเงาะตอไป 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
การสารสกัดหยาบจากผลเงาะ: นําตัวอยางเงาะที่ซื้อจาก
ตลาดในทองถ่ินมาทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน และแยกออก 
เปน 3 สวน ไดแก สวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด (ภาพที่ 1) ชั่ง
น้ําหนักสดของตัวอยางแตละสวน 100 กรัม นําไปสกัดดวย
สารละลายบัฟเฟอร 50 mM phosphate buffer, pH 7.0 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นกรองดวยผาขาวบางประมาณ 
4 ชั้น และนําสวนใสซึ่งเปนเอนไซมสกัดหยาบมาเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 
4°ซ จนกวาเริ่มทําการทดลอง 
 
การหาแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดส และปริมาณโปรตีน: 
แอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสใชวิธีการ colorimetric method 
(Wright and Nicell, 1999) สวนผสมในการหาแอคทิวิที
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ประกอบดวย 50 mM phosphate buffer 

(pH 7.0), 2 mM 4-aminoantipyrine (4-AAP), 2 mM phenol, 
4 mM hydrogen peroxide และ 1.0 g/l Triton X-100 (สารเคมี
ท้ังหมดท่ีใชเปน analytical grade ซื้อจาก Fluka, Switzerland) 
บมท่ีอุณหภูมิ 30°ซ เปนเวลา 10 นาที ปฏิกิริยาเริ่มตนดวย
การเติมสารสกัดหยาบเอนไซมปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร วัดคา
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 
UV/VIS-spectrophotometer Model Jenway 6405 (Jenway, 
UK) และคํานวณยูนิตของเอนไซม โดย 1 ยูนิตของเพอร
ออกซิเดส คือ ปริมาณเอนไซมท่ีทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจน 
เพอรออกไซดเขมขน 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที ภายใตภาวะ
ทดลอง จากนั้นปริมาณโปรตีนโดยใช Comassie brilliant 
blue G-250 (Fluka, Switzerland) ตามวิธีของ Bradford 
โดยใช bovine serum albumin (BSA) เปนโปรตีนมาตรฐาน 
(Bradford, 1976) 
 

 
ภาพท่ี 1 สวนประกอบของผลเงาะที่ใชในการศึกษา 
 
การหาอุณหภูมิและพีเอชท่ีเหมาะสมของเพอรออกซิเดส: 
นําเพอรออกซิเดสจากตัวอยางท้ัง 3 สวนมาทําการหาพีเอช
ท่ีเหมาะสม 3 คา ไดแก 5.5, 7.0 และ 8.5 เพ่ือเปนแนวทาง
ในการเตรียมเอนไซมสกัดหยาบจากสวนประกอบของเงาะ 
และศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในชวง 4, 10, 25, 30, 45, 
60, 80 และ 100oซ ตามลําดับ โดยการบมตัวอยางในขณะ
ทําปฏิกิริยาเปนระยะเวลา 30 นาที กอนท่ีจะวัดคาการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร ดวยเครื่อง UV/VIS-
spectrophotometer Model Jenway 6405 (Jenway, UK)  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การคัดแยกแหลงผลิตเพอรออกซิเดสจากสวนตางๆ 
ของเงาะ: 

 จากการสกัดเอนไซมเพอรออกซิเดสจากสวนประกอบ
ของผลเงาะ 3 สวน ไดแก เปลือก เนื้อ และเมล็ด ดวยสาร 
ละลายบัฟเฟอร 50 mM phosphate buffer, pH 7.0 และวัด
แอคทิวิทีของเอนไซมเพอรออกซิเดส พบวา สวนประกอบของ
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เงาะท้ัง 3 สวนมีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดส (ตาราง 1) โดย
เมล็ดใหแอคทิวิทีเพอรออกซิเดสสูงสุดเทากับ 234.52 ยูนิต/ 
มิลลิกรัมโปรตีน รองลงมาคือ เปลือก และเนื้อ มีแอคทิวิที
เทากับ 206.37 และ 148.26 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน ตามลําดับ 
 
ตาราง 1 แอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสในสารสกัดหยาบ

จากสวนประกอบของเงาะ 

สวนประกอบของเงาะ 
แอคทิวิทีจําเพาะ 

(ยูนิต/มิลลกิรัม โปรตีน) 
เปลือก 148.26 
เนื้อ 206.37 
เมล็ด 234.52 

 
พีเอชท่ีเหมาะสม:  

จากการหาพีเอชท่ีเหมาะสมของเอนไซมเพอรออก
ซิเดส จากสารสกัดหยาบท่ีสกัดมาจากสวนประกอบตาง ๆ 
ของเงาะ พบวา สวนประกอบของเงาะทุกสวนมีเอนไซมเพอร-
ออกซิเดสที่ทํางานไดท่ีพีเอช 5.5, 7 และ 8.5 ให (ตาราง 2) 
 
ตาราง 2 แอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสสกัดหยาบจาก

สวนประกอบตางๆ ของเงาะท่ีอุณหภูมิตางกัน 
แอคทิวิทีจําเพาะ  

(ยูนิต/มิลลกิรัมโปรตีน) 
สวนประกอบ 
ของเงาะ 

พีเอช 5.5 พีเอช 7.0 พีเอช 8.5 
เปลือก 154.26 131.64 89.21 
เนื้อ 87.14 174.81 194.21 
เมล็ด 156.27 217.48 236.47 

 
ตาราง 2 แสดงใหเห็นวา เอนไซมเพอรออกซิเดสที่

สกัดหยาบไดจากสวนเปลือกใหแอคทิวิทีท่ีพีเอช 5.5 สูงกวา 
7.0 และ 8.5 ในขณะท่ีเพอรออกซิเดสสกัดหยาบจากเนื้อและ
เมล็ดจากสวนเนื้อและเมล็ดใหแอคทิวิทีท่ีพีเอช 8.5 สูงกวา 
7.0 และ 5.5 พีเอชท่ีเหมาะสมของเพอรออกซเดสสกัดหยาบ
จากสวนเปลือกคือ 5.5 สําหรับสวนเนื้อและเมล็ดเปน 8.5 ดังนั้น
เอนไซมเพอรออกซิเดสที่พบในผลเงาะจึงมีมากกวา 1 ชนิด 
ซึ่งอาจเปนไอโซเอนไซม (isoenzyme) ตามรายงานของ Mujer 
et al. (1983) พบไอโซเอนไซมของเพอรออกซิเดสในมะพราว 
โดยทั่วไปเพอรอออกซิเดสจากพืชมีพีเอชท่ีเหมาะสมอยู
ในชวง 5.5 – 8.5 ขึ้นอยูกับแหลงท่ีทําการสักเอนไซม (ชะอรทิพย 

แยมดวง และคณะ, 2553; Civello et al., 1995; Ito et al., 
1991; Jen et al., 1980; Mujer et al., 1983; Sessa and 
Anderson, 1981) 
 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสม:  

จากการรหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเพอรออกซิเดส 
ท่ีสกัดหยาบไดจากสวนประกอบตางๆ ของผลเงาะ ท่ีอุณหภูมิ 
4, 10, 25, 30, 45, 60, 80 และ 100 พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ตอการเรงปฏิกิริยาของเพอรออกซิเดสทุกสวนของเงาะ 
(ภาพท่ี 2) คือ 45°ซ และมีแอคทิวิทีในชวงอุณหภูมิ 4°ซ 
และสูงถึง 80°ซ โดยจะมีแอคทิวิทีเหลืออยูรอยละ 25 เมื่อ
เทียบกับปฏิกิริยาในภาวะที่มีอุณหภูมิเหมาะสม ผลการ
ทดลองเปนแบบเดียวกับท่ีเคยมีรายงานในเพอรออกซิเดสใน 
ปาลมน้ํามัน ฝาย สตรอเบอรี่ และมะพราว (Civello et al., 
1995; Mujer et al., 1983; Triplett and Mellon, 1992) ผล
เปนเชนนี้ เนื่องจากความรอนทําลายสภาพของเอนไซม     
(ชะอรทิพย แยมดวง และคณะ, 2554; Vamos-Vigyazo, 1981) 
 
สรุปและขอเสนอแนะ 

การศึกษาคร้ังนี้ พบวา สวนประกอบตางๆ ของผล
เงาะมีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสท่ีแตกตางกันโดยสวนเปลือก
ทํางานไดดีในชวงพีเอชเปนกรด สําหรับเนื้อผลและเมล็ดทํางาน
ไดดีในชวงพีเอชท่ีเปนเบส แตเพอรออกซิเดสท่ีสกัดหยาบจาก
ท้ัง 3 สวน สามารถทํางานไดดีในชวงพีเอชท้ัง 3 คาท่ีทําการ 
ศึกษา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเพอรออกซิเดสที่สกัดหยาบจาก
ท้ัง 3 สวนทํางานไดดีท่ี 45°ซ และทํางานไดในชวงพีเอช 4 
และท่ีอุณหภูมิ 80°ซ ดังนั้น เงาะจึงเปนแหลงเพอรออกซิเดสที่
นาสนใจท่ีแหลงหนึ่ง เนื่องจากแสดงแอคทิวิทีในทุกสวนของ
ผลเงาะ ดังนั้นจึงสามารถนําสวนของเปลือกและเมล็ดซึ่งเปน
สวนเหลือท้ิงมาสกัดเอนไซมเพอรออกซิเดสไดเชนเดียวกับท่ี
กับเมล็ด Araucaria araugana ท่ี Riquelme and Cardemil 
(1993) รายงานไว 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณหนวยวิจัยวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และ
ส่ิงแวดลอมเพ่ือการเรียนรู และกรมวิทยาศาสตรบริการ กระทรวง 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสนับสนุนสารเคมี เครื่องมือ และ
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ภาพท่ี 2 ผลของอุณหภูมิตอแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสใน

สวนประกอบตางๆ ของเงาะ (ก) เปลือก (ข) เนื้อ  
และ (ค) เมล็ด 
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