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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจหาแหลงท่ีใหเอนไซมเพอรออกซิเดสในผลเงาะ ไดแก เปลือก เนื้อ และเมล็ด โดยการ
นําตัวอยางสกัดเอนไซมโดยใชสารละลายบัฟเฟอรฟอสเฟต พีเอช 7.0 และติดตามแอคทิวิตีของเอนไซมเพอรออกซิเดสดวย 4-
อะมิโนแอนทิไพรีน ฟนอล และไฮโดรเจนเพอรออกไซด ทําการบมท่ีอุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 10 นาที พบวา ทุกสวนของผลเงาะ
มีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดส สารสกัดหยาบจากเมล็ดใหแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสสูงสุดเทากับ 234.52 ยูนิตตอมิลลิกรัม
โปรตีน ตามดวยสวนของเปลือกและเนื้อ ใหแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสสูงสุดเทากับ 206.37 และ 148.26 ยูนิตตอมิลลิกรัม
โปรตีนตามลําดับ  จากน้ันนําสารสกัดหยาบจากเงาะท้ัง 3 สวน หาคาความเปนกรด-เบสและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยา
ของเพอรออกซิเดส พบวา พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของสวนเมล็ด เทากับ 8.5 และ 45oซ สวนเนื้อ เทากับ 8.5 และ 45oซ 
และสวนเปลือก 5.5 และ 45oซ ตามลําดับ จากผลการศึกษาอธิบายไดวาทุกสวนของเงาะมีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสและมี
สมบัติแตกตางกัน 
 
คําสําคัญ: เพอรออกซิเดส 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 
เพอรออกซิเดส (Peroxidases) (E.C.1.11.1.7) เปน

เอนไซมท่ีเรงการสลายซับสเทรตโดยใชปฏิกิริยาออกซิเดชั่น-
รีดักชั่น ใชไฮโดรเจนเพอรออกไซดเปนตัวรับอิเล็กตรอน (ชื่นสุมณ 
ย้ิมถ่ิน, 2548) และออกซิไดสซับสเทรตท่ีใหอิเล็กตรอน ไดแก 
ฟนอล อะโรมาตกิเอมีน และกรดแอสคอรบิก (Vernwal et al., 
2006) เพอรออกซิเดสแบงออกเปน 3 ประเภท ไดแก (1) 
prokaryote peroxidase (2) secretory fungal peroxidase 
และ (3) secretory plant peroxidase (O’Brien, 2000) ซึ่ง
ขึ้นอยูกับแหลงท่ีมาของเพอรออกซิเดส เพอรออกซิเดสพบ
ไดในส่ิงมีชีวิตท่ัวไป เชน แบคทีเรีย สัตว และพืช (Cavalier-
Smith, 2004; Dunford, 1999; Kim and Yoo, 1996; Habetha 
and Bosch, 2005; Yamada et al., 1987; Welinder, 1992; 
Zamocky, 2004) 

เอนไซมเพอรออกซิเดสท่ีพบในพืช เชน ตําลึง มะเขือ-
เทศ ผักกาดขาว แตงกวา บร็อกคอล่ี มะเขือเปาะ แครอท ผักบุง 
ฟกทอง ถ่ัวฝกยาว กะหลํ่าปลี มันสําปะหลัง และยางพารา 
(ชะอรทิพย แยมดวง และคณะ, 2553; ฐากรณ สอนวัฒนา, 
2544; พัชรากร รัตนภูมี, 2542; Kongvitthaya et al., 2010) 
เพอรออกซิเดสท่ีผลิตในระดับอุตสาหกรรมไดมาจากรากพืชท่ีมี
หัวใตดินฮอรสเรดิช (horseradish root tuber) (Saitou et al., 
1991; linder, 1992; Dunford, 1999)  

สําหรับประเทศไทยเอนไซมชนิดนี้ยังมีการนําเขา
จากตางประเทศจึงทําใหเสียคาใชจายของตนทุนการผลิตสูง 
เอนไซมเพอรออกซิเดสเปนเอนไซมท่ีมีประโยชนหลายดาน 
ไดแก ดานอุตสาหกรรม การแพทย อาหาร เภสัชกรรม และ
ส่ิงแวดลอม ประโยชนทางดานอาหาร เครื่องดื่ม เภสัชกรรม 
ใชในการกําจัดสารพิษและสารกอมะเร็งบางชนิด รวมท้ัง
การบําบัดน้ําเสียท่ีมีสารประกอบฟนอล และการตรวจหา
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สารประกอบฟนอลิกในผลิตภัณฑท่ีสารพวกตานอนุมูล
อิสระ รวมถึงเปนสวนหนึ่งในการทํา ELIZA ซึ่งเปนกระบวน-
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) 

พืชสวนใหญมีปฏิกิริยาสีน้ําตาล (browning reaction) 
ซึ่งเปนปฏิกิยาท่ีเกิดจากสารประกอบฟนอลิกในพืชออกซิไดส
กับอากาศโดยการทํางานของเอนไซมกลุมเพอรออกซิเดส 
(Kamuf et al., 2003; Richard-Forget and Gauillard, 
1997) ดังนั้นจึงเปนการสังเกตเบ้ืองตนไดอยางงายวา พืชมี
เอนไซมชนิดนี้ เงาะซึ่งเปนผลไมอีกชนิดหนึ่งท่ีนิยมรับประทาน
สูงและปลูกมากในภาคตะวันออกของประเทศไทย ในฤดูการ
เก็บเกี่ยวจะมีผลเงาะออกเปนจํานวนมาก ทําใหผลผลิตเงาะ
มีจํานวนมากกวาความตองการบริโภค จึงนําเงาะไปแปรรูป
เพ่ือเพ่ิมมูลคา ไดแก ทําเงาะกระปอง แปรรูปเปนอาหารหวาน
อ่ืน ๆ สวนท่ีใชประโยชน ไดแก เนื้อเงาะท่ีใชรับประทาน ทําให
มีสวนเหลือท้ิงท่ีมิไดนําไปใชประโยชน คือ สวนของเปลือก
และเมล็ดเงาะ ซึ่งเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลเชนเดียวกันเมื่อท้ิงให
สัมผัสกับอากาศ เปลือกและเมล็ดเงาะอาจมีเอนไซมเพอร
ออกซิเดส ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการตรวจสอบเบื้องตนเพ่ือ 
ใหเงาะเปนแหลงของเพอรออกซิเดส โดยแยกศึกษาในสวน
เปลือก เนื้อ และเมล็ดของเงาะ เพ่ือเปนแนวทางในการใช
ประโยชนและเพ่ิมมูลคาของเงาะตอไป 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
การสารสกัดหยาบจากผลเงาะ: นําตัวอยางเงาะที่ซื้อจาก
ตลาดในทองถ่ินมาทําความสะอาดดวยน้ํากล่ัน และแยกออก 
เปน 3 สวน ไดแก สวนเปลือก เนื้อ และเมล็ด (ภาพที่ 1) ชั่ง
น้ําหนักสดของตัวอยางแตละสวน 100 กรัม นําไปสกัดดวย
สารละลายบัฟเฟอร 50 mM phosphate buffer, pH 7.0 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นกรองดวยผาขาวบางประมาณ 
4 ชั้น และนําสวนใสซึ่งเปนเอนไซมสกัดหยาบมาเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 
4°ซ จนกวาเริ่มทําการทดลอง 
 
การหาแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดส และปริมาณโปรตีน: 
แอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสใชวิธีการ colorimetric method 
(Wright and Nicell, 1999) สวนผสมในการหาแอคทิวิที
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ประกอบดวย 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
ท้ังหมดท่ีใชเปน analytical grade ซื้อจาก Fluka, Switzerland) 
บมท่ีอุณหภูมิ 30°ซ เปนเวลา 10 นาที ปฏิกิริยาเริ่มตนดวย
การเติมสารสกัดหยาบเอนไซมปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร วัดคา
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร ดวยเครื่อง 
UV/VIS-spectrophotometer Model Jenway 6405 (Jenway, 
UK) และคํานวณยูนิตของเอนไซม โดย 1 ยูนิตของเพอร
ออกซิเดส คือ ปริมาณเอนไซมท่ีทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจน 
เพอรออกไซดเขมขน 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที ภายใตภาวะ
ทดลอง จากนั้นปริมาณโปรตีนโดยใช Comassie brilliant 
blue G-250 (Fluka, Switzerland) ตามวิธีของ Bradford 
โดยใช bovine serum albumin (BSA) เปนโปรตีนมาตรฐาน 
(Bradford, 1976) 
 

 
ภาพท่ี 1 สวนประกอบของผลเงาะที่ใชในการศึกษา 
 
การหาอุณหภูมิและพีเอชท่ีเหมาะสมของเพอรออกซิเดส: 
นําเพอรออกซิเดสจากตัวอยางท้ัง 3 สวนมาทําการหาพีเอช
ท่ีเหมาะสม 3 คา ไดแก 5.5, 7.0 และ 8.5 เพ่ือเปนแนวทาง
ในการเตรียมเอนไซมสกัดหยาบจากสวนประกอบของเงาะ 
และศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในชวง 4, 10, 25, 30, 45, 
60, 80 และ 100oซ ตามลําดับ โดยการบมตัวอยางในขณะ
ทําปฏิกิริยาเปนระยะเวลา 30 นาที กอนท่ีจะวัดคาการดูดกลืน
แสงท่ีความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตร ดวยเครื่อง UV/VIS-
spectrophotometer Model Jenway 6405 (Jenway, UK)  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การคัดแยกแหลงผลิตเพอรออกซิเดสจากสวนตางๆ 
ของเงาะ: 

 จากการสกัดเอนไซมเพอรออกซิเดสจากสวนประกอบ
ของผลเงาะ 3 สวน ไดแก เปลือก เนื้อ และเมล็ด ดวยสาร 
ละลายบัฟเฟอร 50 mM phosphate buffer, pH 7.0 และวัด
แอคทิวิทีของเอนไซมเพอรออกซิเดส พบวา สวนประกอบของ
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เงาะท้ัง 3 สวนมีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดส (ตาราง 1) โดย
เมล็ดใหแอคทิวิทีเพอรออกซิเดสสูงสุดเทากับ 234.52 ยูนิต/ 
มิลลิกรัมโปรตีน รองลงมาคือ เปลือก และเนื้อ มีแอคทิวิที
เทากับ 206.37 และ 148.26 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน ตามลําดับ 
 
ตาราง 1 แอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสในสารสกัดหยาบ

จากสวนประกอบของเงาะ 

สวนประกอบของเงาะ 
แอคทิวิทีจําเพาะ 

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

 
พีเอชท่ีเหมาะสม:  

จากการหาพีเอชท่ีเหมาะสมของเอนไซมเพอรออก
ซิเดส จากสารสกัดหยาบท่ีสกัดมาจากสวนประกอบตาง ๆ 
ของเงาะ พบวา สวนประกอบของเงาะทุกสวนมีเอนไซมเพอร-
ออกซิเดสที่ทํางานไดท่ีพีเอช 5.5, 7 และ 8.5 ให (ตาราง 2) 
 
ตาราง 2 แอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสสกัดหยาบจาก

สวนประกอบตางๆ ของเงาะท่ีอุณหภูมิตางกัน 
แอคทิวิทีจําเพาะ  

(ยูนิต/มิลลกิรัมโปรตีน) 
สวนประกอบ 
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 แสดงใหเห็นวา เอนไซมเพอรออกซิเดสที่

สกัดหยาบไดจากสวนเปลือกใหแอคทิวิทีท่ีพีเอช 5.5 สูงกวา 
7.0 และ 8.5 ในขณะท่ีเพอรออกซิเดสสกัดหยาบจากเนื้อและ
เมล็ดจากสวนเนื้อและเมล็ดใหแอคทิวิทีท่ีพีเอช 8.5 สูงกวา 
7.0 และ 5.5 พีเอชท่ีเหมาะสมของเพอรออกซเดสสกัดหยาบ
จากสวนเปลือกคือ 5.5 สําหรับสวนเนื้อและเมล็ดเปน 8.5 ดังนั้น
เอนไซมเพอรออกซิเดสที่พบในผลเงาะจึงมีมากกวา 1 ชนิด 
ซึ่งอาจเปนไอโซเอนไซม (isoenzyme) ตามรายงานของ Mujer 
et al. (1983) พบไอโซเอนไซมของเพอรออกซิเดสในมะพราว 
โดยทั่วไปเพอรอออกซิเดสจากพืชมีพีเอชท่ีเหมาะสมอยู
ในชวง 5.5 – 8.5 ขึ้นอยูกับแหลงท่ีทําการสักเอนไซม (ชะอรทิพย 

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

จากการรหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเพอรออกซิเดส 
ท่ีสกัดหยาบไดจากสวนประกอบตางๆ ของผลเงาะ ท่ีอุณหภูมิ 
4, 10, 25, 30, 45, 60, 80 และ 100 พบวา อุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ตอการเรงปฏิกิริยาของเพอรออกซิเดสทุกสวนของเงาะ 
(ภาพท่ี 2) คือ 45°ซ และมีแอคทิวิทีในชวงอุณหภูมิ 4°ซ 
และสูงถึง 80°ซ โดยจะมีแอคทิวิทีเหลืออยูรอยละ 25 เมื่อ
เทียบกับปฏิกิริยาในภาวะที่มีอุณหภูมิเหมาะสม ผลการ
ทดลองเปนแบบเดียวกับท่ีเคยมีรายงานในเพอรออกซิเดสใน 
ปาลมน้ํามัน ฝาย สตรอเบอรี่ และมะพราว (Civello et al., 
1995; Mujer et al., 1983; Triplett and Mellon, 1992) ผล
เปนเชนนี้ เนื่องจากความรอนทําลายสภาพของเอนไซม     
(ชะอรทิพย แยมดวง และคณะ, 2554; Vamos-Vigyazo, 1981) 
 
สรุปและขอเสนอแนะ 

การศึกษาคร้ังนี้ พบวา สวนประกอบตางๆ ของผล
เงาะมีแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสท่ีแตกตางกันโดยสวนเปลือก
ทํางานไดดีในชวงพีเอชเปนกรด สําหรับเนื้อผลและเมล็ดทํางาน
ไดดีในชวงพีเอชท่ีเปนเบส แตเพอรออกซิเดสท่ีสกัดหยาบจาก
ท้ัง 3 สวน สามารถทํางานไดดีในชวงพีเอชท้ัง 3 คาท่ีทําการ 
ศึกษา อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเพอรออกซิเดสที่สกัดหยาบจาก
ท้ัง 3 สวนทํางานไดดีท่ี 45°ซ และทํางานไดในชวงพีเอช 4 
และท่ีอุณหภูมิ 80°ซ ดังนั้น เงาะจึงเปนแหลงเพอรออกซิเดสที่
นาสนใจท่ีแหลงหนึ่ง เนื่องจากแสดงแอคทิวิทีในทุกสวนของ
ผลเงาะ ดังนั้นจึงสามารถนําสวนของเปลือกและเมล็ดซึ่งเปน
สวนเหลือท้ิงมาสกัดเอนไซมเพอรออกซิเดสไดเชนเดียวกับท่ี
กับเมล็ด Araucaria araugana ท่ี Riquelme and Cardemil 
(1993) รายงานไว 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ภาพท่ี 2 ผลของอุณหภูมิตอแอคทิวิทีของเพอรออกซิเดสใน

สวนประกอบตางๆ ของเงาะ (ก) เปลือก (ข) เนื้อ  
และ (ค) เมล็ด 
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