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บทคัดยnอ
งานทดลองน้ีมีวัตถุประสงคrเพื่อศึกษาผลของสารแคลเซียมคารrบอเนต (CaCO

3
) ตnอการเกิดสีนํ้าตาลในดอกมะลิภายหลังการ

เก็บเกี่ยว วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใชo CaCO
3
 ท่ีความเขoมขoน 4 ระดับ คือ 0.1, 

0.3, 0.5 และ 0.7 เปอรrเซ็นตr เปรียบเทียบกับการไมnแชn จํานวน 4 ซํ้า นําดอกมะลิแชnในสารละลาย CaCO
3 
ที่ความเขoมขoนตnาง ๆ

เป}นเวลา 5 นาที แลoวนํามาบรรจุใสnถุงพลาสติกโพลิโพรพิลีน นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส ทําการทดลอง

ระหวnางเดือนธันวาคม 2556 ถึงเดือนพฤษภาคม 2557 ณ หoองปฏิบัติการภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม บันทึกขoอมูลการเกิดสีนํ้าตาล ปริมาณสารประกอบฟeนอล ปริมาณสารควิโนน และอายุการเก็บรักษา 

ผลการทดลองพบวnาดอกมะลิทีผ่nานการแชn CaCO
3
 ทีค่วามเขoมขoน 0.1 เปอรrเซน็ตr เกิดสีนํา้ตาลนoอยท่ีสุดและมีอายุการเก็บรักษา

ดอกมะลิไดoนานท่ีสุด คือ 10 วัน

คําสําคัญ: มะลิ, ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล, แคลเซียมคารrบอเนต, สารประกอบฟeนอล, ควิโนน

Abstract

The objective of this experiment was to study the effects of calcium carbonate (CaCO
3
) on browning appearance in 

jasmine flower after harvest. The experiment was arranged in a Completely Randomized Design (CRD) by using 

CaCO
3
 at four concentrations (0.1, 0.3, 0.5 and 0.7%) compared with untreated control with four replications. Jasmine 

flowers were dipped in different CaCO
3 
concentrations for five min, and then packed in polypropylene plastic bag, 

stored at 10±2 ºC. The experiment was carried out during December, 2013 to May, 2014 at the Laboratory of Division 

of Agricultural Technology, Faculty of Technology, Mahasarakham University. The appearance, contents of phenolic 

compound and quinone, and shelf life were recorded. The results revealed that jasmine flower soaked with 0.1% 

CaCO
3 
showed the minimum browning level and had the longest storage life of ten days.

Keywords: Jasmine, Browning reaction, Calcium carbonate, Phenolic compound, Quinone

บทนํา
ดอกมะลิ (Jasminum sambac Ait.) เป}นดอกไมoที่มีความ

สําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง อีกทั้งยังเป}นดอกไมoที่ตลาด

ภายในประเทศมีความตoองการในปริมาณสูงตลอดทั้งปe โดย

เฉพาะในชnวงฤดูหนาวของประเทศไทย เพราะในชnวงฤดูนีม้ะลิ

จะออกดอกนoอยและมรีาคาแพงมาก1 ราคาดอกมะลใินชnวงฤดู

ดังกลnาวจะอยูnระหวnาง 550-1,000 บาทตnอกิโลกรัม2 ทั้งนี้ดอก

มะลิยังมีการสnงออกไปยังตลาดตnางประเทศ ท้ังในรูปของพวง

มาลัย ดอกมะลิสด และตoนมะลิ ซึ่งตลาดของดอกมะลิในตnาง

ประเทศที่สําคัญ คือ ประเทศเนเธอรrแลนดr อเมริกา และ

เบลเย่ียม สnวนพวงมาลัยมะลิในตลาดตnางประเทศ คอื ประเทศ

อเมริกาและญี่ปุiน3 ซึ่งสาเหตุที่ตลาดทั้งในและตnางประเทศมี

ความตoองการมะลิตลอดท้ังปeและเป}นจํานวนมาก เน่ืองจาก

ดอกมะลินิยมนํามาใชoในชีวิตประจําวันและงานเทศกาลไดoใน
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รปูแบบตnาง ๆ  เชnน นาํมารoอยพวงมาลัย ทําดอกไมoแหoง บหุงา

ประดับพานพุnม บูชาพระ นําดอกมาอบขนมและอบใบชาใหoมี

กลิ่นหอม อีกทั้งมีสรรพคุณเป}นยาสมุนไพรใชoรักษาโรค มะลิ

จึงจัดเป}นดอกไมoท่ีสามารถนํามาใชoประโยชนrไดoหลากหลาย4 

แตnอยnางไรกต็าม ขoอจาํกัดในการใชoประโยชนrจากดอกมะล ิคอื 

ดอกมะลิมีอายุการใชoงานคnอนขoางสั้นภายหลังเก็บเกี่ยวจาก

ตoนในระยะดอกตูม เน่ืองจากเกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี

ภายในนําไปสูnการเสื่อมสภาพของดอก เชnน การเปลี่ยนเป}นสี

มnวงเขoมหรือน้ําตาลของกลีบดอก และการเห่ียวแหoงของดอก

ที่เกิดขึ้นในชnวงระยะเวลาส้ัน ๆ เพียง 1-2 วัน เนื่องจากกลีบ

ดอกมีการสรoางเอทธิลีน ซึ่งเป}นฮอรrโมนพืชที่เรnงการเสื่อม

สภาพเพ่ิมขึ้นอยnางมาก5 Faragher and Mayak (1984)6 

รายงานวnาการผลติเอทธลินีปรมิาณสงูในดอกไมo ทาํใหoดอกไมo

มอีตัราการหายใจเพิม่สงูขึน้ ดอกจงึเกดิการบานอยnางรวดเรว็ 

ทาํใหoเรnงการเสือ่มสภาพของดอกใหoเกดิเรว็ขึน้7 ซ่ึงพบวnาธาตุ

แคลเซียม (Ca) เป}นป{จจัยสําคัญที่มีผลตnอปฏิกิริยาการเกิดสี

นํา้ตาล เมือ่พชืขาดธาตุแคลเซียมปฏิกริยิาการเกิดสีนํา้ตาลจะ

เร่ิมขึ้น เนื่องจากธาตุแคลเซียมเป}นองคrประกอบท่ีสําคัญและ

จําเป}นตnอสnวนตnาง ๆ ของพืช โดยเฉพาะผนังเซลลr ซึ่งธาตุนี้

ทําหนoาที่เชื่อมผนังเซลลrใหoยึดเกาะติดกัน ทําใหoผนังเซลลrพืช

มีความแข็งแรง ถoาพืชขาดธาตุแคลเซียมจะทําใหoผนังเซลลr

เกิดการสลายตัว สnงผลทําใหoเซลลrพืชคลายตัวและแยกออก

จากกัน เซลลrจึงเกิดการเส่ือมสภาพและเปล่ียนเป}นสีนํ้าตาล

ไดoงnาย8 จากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาที่ทําใหoเกิดการ

สลายตัวของผนังเซลลrโดยเฉพาะในบริเวณท่ีเรยีกวnา abscis-

sion zone9 ซึ่งจะพบการสรoางเอทธิลีนในปริมาณท่ีสูงกวnา

เนื้อเยื่อบริเวณใกลoเคียง10;11 สnงผลใหoเน้ือเยื่อพืชมีการหายใจ

เพิ่มมากขึ้น12 นําไปสูnการเสื่อมสภาพและเกิดการหลุดรnวงใน

ทีส่ดุ ซ่ึงพบวnาสามารถเกดิขึน้ไดoทัง้สnวนของใบ ดอก กลบีดอก 

และผล โดยสnวนใหญnจะเกิดข้ึนเมื่อพืชมีการเจริญถึงระยะ

บริบูรณr (mature)13 ทั้งนี้ในป{จจุบันยังไมnมีผูoทําการศึกษาวิธี

ปฏิบัติในการชะลอการเปลี่ยนสภาพในดอกมะลิภายหลังการ

เก็บเกี่ยวโดยใชoสารแคลเซียมในรูปของแคลเซียมคารrบอเนต 

(CaCO
3
) กันอยnางจริงจัง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคr

เพื่อศึกษาผลของสารแคลเซียมคารrบอเนต (CaCO
3
) ตnอการ

เกิดสีนํ้าตาลในดอกมะลิภายหลังการเก็บเก่ียว อันจะเป}น

ประโยชนrตnอเกษตรกรผูoปลูก ผูoคoา ตลอดจนผูoนําดอกมะลิไป

ใชoประโยชนrในรูปแบบตnางๆ

วัสดุอุปกรณrและวิธีการศึกษา
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize 

Design (CRD) มี 5 ทรีทเมoนทr ไดoแกn

 ทรีทเมoนทrที่ 1 ควบคุม (control)

 ทรีทเมoนทrที่ 2 CaCO
3
 ความเขoมขoน 0.1%

 ทรีทเมoนทrที่ 3 CaCO
3
 ความเขoมขoน 0.3%

 ทรีทเมoนทrที่ 4 CaCO
3
 ความเขoมขoน 0.5%

 ทรีทเมoนทrที่ 5 CaCO
3
 ความเขoมขoน 0.7%

 แตnละทรทีเมoนทrมจีาํนวน 4 ซํา้ ซํา้ละ 15 ถุง หลงัจาก

นาํดอกมะลิมาแชnในสารละลายแคลเซียมคารrบอเนต (CaCO
3
) 

ที่ความเขoมขoนแตnละระดับ นานเป}นเวลา 5 นาที จึงนําดอก

มะลิมาผ่ึงใหoสะเด็ดนํ้าบรรจุใสnถุงพลาสติก polypropylene 

(PP) ขนาด 3 x 5 นิ้ว ถุงละ 5 กรัม โดยดอกมะลิท่ีเก็บเกี่ยว

ระยะดอกตูมทางการคoา (12-14 วันหลังปรากฏตุnมดอก) จาก

อําเภอเชียงยืน จังหวัดมหาสารคาม หลังจากน้ันนําไปเก็บ

รกัษาทีอ่ณุหภูม ิ10±2 องศาเซลเซียส และทาํการบนัทกึขoอมลู

การเปล่ียนแปลงคุณภาพของดอกมะลิภายหลังเกบ็รกัษาทุก ๆ  

2 วัน

การวิเคราะหrขoอมูล 

 วิเคราะหrความแปรปรวน (Analysis of Variance) 

ของแผนการทดลองแบบ Completely Randomize Design 

(CRD) และเปรียบเทียบผลตnางของทรีทเมoนทrในงานทดลอง

โดย Least Significant Difference (LSD)

การบันทึกขoอมูล
  ทําการบันทึกขoอมูลการเปล่ียน แปลงคุณภาพดอก

มะลิระหวnางเก็บรักษาทุกๆ 2 วัน ดังนี้

 1.  ระดับการเกิดสนีํา้ตาล ใชoเกณฑrการใหoคะแนน

ตามวิธีของ Barta และ Tibbitts (1991)14 คิดเทียบเป}น

เปอรrเซ็นตr (%) ของการเกิดสีนํ้าตาลท่ีเกิดขึ้นบนกลีบดอก 

โดยเกณฑrการใหoคะแนนคิดเทียบเป}นเปอรrเซ็นตr ดังนี้

   ไมnเกิดสีนํ้าตาล (0%) 

   เกิดสีนํ้าตาลระดับ 1/4 ของพื้นที่ดอก (25%)  

    เกิดสีนํ้าตาลมากวnาระดับ 1/4 ถึง 2/4 ของพื้นที่

ดอก (25-50%)

    เกิดสีนํ้าตาลมากวnาระดับ 2/4 ถึง 3/4 ของพื้นที่

ดอก (50-75%)

    เกดิสีนํา้ตาลมากกวnา 3/4 ถึง ทัง้หมด (75-100%)

 2.  ปริมาณสารประกอบฟeนอล ใชoวธิขีอง Ribeiro 

et al. (2008)15 หนnวยเป}นมิลลิกรัม ตnอ 100 กรัมนํ้าหนักสด 

 3.  ปริมาณสารควิโนน วิธีการของ Pirie and 

Mullins (1976)16 หนnวยเป}นกรัมนํ้าหนักสด

 4.  อายเุกบ็รกัษา อายเุกบ็รกัษาดอกมะลจิะสิน้สดุ

เมื่อดอกมะลิมีระดับความรุนแรงของการเกิดสีนํ้าตาลอยูnที่
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ระดับ 3/4 ของพ้ืนทีด่อก (50-75%) ตามวิธกีารของ Barta และ 

Tibbitts (1991)14

ผลการศึกษา
 จากการทดลองใชoสาร CaCO

3
 ในระดับความเขoมขoน

ท่ีตnางกัน 4 ระดับ คอื 0.1, 0.3, 0.5 และ 0.7 เปอรrเซน็ตr เปรียบ

เทียบกับทรีทเมoนทrควบคุม (ไมnแชnแคลเซียมคารrบอเนต) ตnอ

คุณภาพของดอกมะลิ ไดoผลการทดลอง ดังนี้

 1.  ระดับการเกิดสีนํ้าตาล
   จากผลการทดลองพบวnาในวนัท่ี 2 ของการเกบ็

รักษา การใชoสาร CaCO
3
 ทุกระดับความเขoมขoนไมnสnงผลกระ

ทบตnอการเกิดสีนํ้าตาลในทุกทรีทเมoนทr ขณะท่ีอายุการเก็บ

รักษาท่ี 4 วนั พบวnาการใชo CaCO
3
 ทกุระดับความเขoมขoนเกดิ

สีนํ้าตาลในระดับที่แตกตnางกันทางสถิติอยnางมีนัยสําคัญยิ่ง 

โดยทรีทเมoนทrที่ใชo CaCO
3
 ความเขoมขoน 0.1 เปอรrเซ็นตr พบ

วnาดอกมะลเิกดิสนีํา้ตาลนoอยทีส่ดุ (13.75 เปอรrเซน็ตr) ซึง่นoอย

กวnาการไมnแชnอยnางมีนัยสําคัญ สnวนทรีทเมoนทrที่ใชo CaCO
3
 

ความเขoมขoน 0.5 เปอรrเซ็นตr สnงผลใหoดอกมะลิเกิดสีนํ้าตาล

มากที่สุด (27.50 เปอรrเซ็นตr) และมากกวnาการไมnแชnอยnางมี

นัยสําคัญ ภายหลังการเก็บรักษาที่อายุ 6 วัน พบวnาทรีทเมoน

ทrที่ใชo CaCO
3 
ความเขoมขoน 0.1 เปอรrเซ็นตr พบการเกิดสี

นํา้ตาลบนดอกมะลนิoอยท่ีสดุ คอื 30.00 เปอรrเซน็ตr ซึง่มคีวาม

แตกตnางกันทางสถิติอยnางมีนัยสําคัญยิ่งกับทรีทเมoนทrที่ใชo 

CaCo
3
 ท่ีความเขoมขoน 0.5 และ 0.7 เปอรrเซ็นตr พบการเกิดสี

นํา้ตาลมากทีสุ่ดถงึ 80.00 เปอรrเซน็ตr และในชnวงทoายของการ

เก็บรักษาท่ีอายุ 8 วัน พบวnาทรีทเมoนทrที่ใชo CaCO
3
 ที่ความ

เขoมขoน 0.1 เปอรrเซ็นตr ยังพบการเกิดสีนํ้าตาลบนดอกมะลิ

นoอยที่สุด คือ 53.75 เปอรrเซ็นตr ซึ่งมีความแตกตnางกันทาง

สถติอิยnางมีนยัสําคัญย่ิงกบัทรทีเมoนทrควบคุมและทรทีเมoนทrที่

ใชo CaCO
3
 ที่ความเขoมขoน 0.3, 0.5 และ 0.7 เปอรrเซ็นตr 

พบการเกิดสีนํ้าตาลมากท่ีสุด (85.00, 90.00, 100.00 และ 

95.00 เปอรrเซ็นตr ตามลําดับ) (Table 1)

Table 1  Level of browning appearance of jasmine after dipping in different CaCO
3
 solution

Treatment

Level of browning appearance (%) at different storages (days)

2 4 6 8

Control 11.25 21.25b1/ 50.00b 85.00a

CaCO
3
 0.1% 7.50 13.75c 30.00c 53.75b

CaCO
3
 0.3% 12.50 25.00ab 67.50ab 90.00a

CaCO
3
 0.5% 12.50 27.50a 80.00a 100.00a

CaCO
3
 0.7% 13.75 23.75ab 80.00a 95.00a

F-test ns ** ** **

LSD - 1.963 6.291 5.728

C.V. (%) 36.38 17.65 20.44 13.52
1/Letters within columns indicate least significant differences (LSD) at ** p ≤ 0.01

ns = not significant

 2.  ปริมาณสารประกอบฟeนอล
  จากการทดลองในวันที่ 2 พบวnาการใชo CaCO

3
 

ในระดับความเขoมขoนที่ตnางกันทําใหoทุก ทรีทเมoนทrมีปริมาณ

สารฟeนอลท่ีแตกตnางกันทางสถิตอิยnางมีนยัสําคญัยิง่ โดยทรีท

เมoนทrที่ใชo CaCO
3
 ที่ระดับความเขoมขoน 0.7 เปอรrเซ็นตr 

มปีรมิาณสาร ฟeนอลมากท่ีสดุ คอื 21.50 มิลลิกรมั ตnอ 100 กรัม

นํา้หนักสด ขณะทีก่ารใชo CaCO
3
 ความเขoมขoน 0.1 เปอรrเซน็ตr 

มีสารฟeนอลในปริมาณนoอยท่ีสุด คือ 13.31 มิลลิกรัม ตnอ 100 

กรัมนํ้าหนักสด นoอยกวnาการไมnแชn CaCO
3
 อยnางมีนัยสําคัญ

ในชnวง 2 และ 4 วันแรกของการเก็บรักษา พบวnาดอกมะลิใน

ทุกทรีทเมoนทrมีสารประกอบฟeนอล 

  ในปริมาณท่ีแตกตnางกันทางสถิติอยnางมีนัยสําคญั

โดยดอกมะลท่ีิผnานการแชn CaCO
3
 ทีค่วามเขoมขoน

 
0.1 และ 0.3 

เปอรrเซน็ตr มสีารฟeนอลในปริมาณนoอยท่ีสุด ขณะท่ีดอกมะลิที่

ผnานการแชn CaCO
3 
ที่ความเขoมขoน

 
0.5, 0.7 เปอรrเซ็นตr และ 

control พบสารฟeนอลในปริมาณมากที่สุด

  สnวนในวันที่ 6 และ 8 ของการเก็บรักษา พบ

วnาการใชo CaCO
3
 ทกุระดบัความเขoมขoนไมnมผีลตnอปรมิาณสาร

ประกอบฟeนอล โดยทุกทรีทเมoนทrมีสาร ฟeนอลในปริมาณใกลo

เคียงกันอยูnระหวnาง 14.85-20.19 และ 15.12-19.19 มิลลิกรัม 

ตnอ 100 กรัมนํ้าหนักสด ตามลําดับ (Table 2)
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Table 2 Phenolic contents of jasmine after dipping in different CaCO
3
 solution

Treatment

Phenolic contents (mg/100 gFW) at different storages (days)

2 4 6 8

Control 18.35ab1/ 18.27ab 17.97 17.94

CaCO
3
 0.1% 13.31c 13.86c 14.85 15.12

CaCO
3
 0.3% 15.33bc 15.31bc 18.04 18.35

CaCO
3
 0.5% 18.23ab 17.89abc 17.56 16.12

CaCO
3
 0.7% 21.50a 20.79a 20.19 19.19

F-test ** * ns ns

LSD 1.107 1.445 - -

C.V. (%) 12.77 16.78 23.24 27.39
1/Letters within columns indicate least significant differences (LSD) at * p ≤ 0.05 and ** p ≤ 0.01

ns = not significant

Table 3 Quinone contents of jasmine after dipping in different CaCO
3
 solution

Treatment

Quinone contents (gFW) at different storages (days)

2 4 6 8

Control 0.2705ab1/ 0.2617ab 0.2493a 0.1825

CaCO
3
 0.1% 0.2300b 0.2110b 0.1978b 0.1673

CaCO
3
 0.3% 0.2648b 0.2302b 0.2006b 0.1773

CaCO
3
 0.5% 0.2582b 0.2463b 0.2136b 0.1928

CaCO
3
 0.7% 0.3219a 0.3013a 0.2655a 0.1825

F-test * * ** ns

LSD 0.018 0.018 0.011 0.007

C.V. (%) 13.90 14.42 10.87 7.83
1/Letters within columns indicate least significant differences (LSD) at * p ≤ 0.05 and ** p ≤ 0.01

ns = not significant

 3.  ปริมาณสารควิโนน
  จากการทดลองวิเคราะหrสารประกอบควิโนนใน

ดอกมะลิภายหลังไดoรับสาร CaCO
3
 ในระดับความเขoมขoนที่

แตกตnางกัน พบวnาภายหลังเก็บรักษาในวันที่ 2, 4 และ 6 วัน 

ทุกทรีทเมoนทrใหoผลการทดลองเป}นไปในทิศทางเดียวกันคือ 

การใชoสาร CaCO
3
 ทีค่วามเขoมขoน 0.1, 0.3 และ 0.5 เปอรrเซน็ตr 

มีสารควิโนนในปริมาณนoอย ซ่ึงแตกตnางกันทางสถติอิยnางมนียั

สําคัญ

  จากการใชoสาร CaCO
3
 ท่ีความเขoมขoน 0.7 

เปอรrเซ็นตr ซ่ึงพบวnาดอกมะลิในทรีทเมoนทrดังกลnาวมีสารควิ

โนนในปริมาณมากที่สุด

  สnวนในวันสุดทoายของการเก็บรักษา (วันที่ 8) 

พบวnาการใชo CaCO
3
 ทกุระดบัความเขoมขoนไมnมผีลตnอปรมิาณ

สารควิโนน โดยดอกมะลิในทุกทรีทเมoนทrมปีริมาณสารควิโนน

เฉลี่ยอยูnระหวnาง 0.1673-0.1928 กรัมนํ้าหนักสด (Table 3)

 4  อายุเก็บรักษา
  จากการทดลองพบวnาการแชnดอกมะลิดoวยสาร 

CaCO
3 
ที่ระดับความเขoมขoนแตกตnางกัน ทําใหoอายุการเก็บ

รักษาดอกมะลิแตกตnางกันทางสถิติอยnางมีนัยสําคัญยิ่ง โดย

พบวnาทรีทเมoนทrที่ใชo CaCO
3
 ที่ความเขoมขoน 0.1 เปอรrเซ็นตr 

สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดoนานที่สุด คือ 10 วัน เพราะที่

การไมnแชnมีอายุเพียง 6.75 วัน (Table 4)
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Table 4 Shelf life of jasmine after dipping in different CaCO
3
 solution

Treatment Shelf life (days)

Control 6.75b1/

CaCO
3
 0.1% 10.00a

CaCO
3
 0.3% 7.50b

CaCO
3
 0.5% 7.00b

CaCO
3
 0.7% 6.00b

F-test **

LSD 0.512

C.V. (%) 13.75
1/Letters within columns indicate least significant differences (LSD) at ** p ≤ 0.01

สรุปผลการทดลอง
การใชo CaCO

3
 ทีค่วามเขoมขoน 0.1 เปอรrเซน็ตr ชnวยลดการเกดิ

สีนํ้าตาลบนกลีบดอกมะลิลงไดoดีกวnาการใชo CaCO
3
 ที่ความ

เขoมขoนอื่นและดีกวnาการไมnแชnอยnางชัดเจน ทําใหoยืดอายุการ

เก็บรักษาดอกมะลิไดoนานถึง 10 วัน นานกวnาการใชo CaCO
3
 

ทีค่วามเขoมขoนอืน่ ซึง่มีอายกุารเกบ็รกัษาเพียง 6-7.5 วนั และ

นานกวnาการไมnแชn ซึ่งมีอายุเพียง 6.75 วัน

วิจารณrผลการทดลอง
จากการทดลองพบวnาภายหลังเก็บเก่ียวดอกมะลิมีการ

เปล่ียนแปลงทางเคมีภายในผลิตผล สnวนหน่ึงเกิดจากการ

ทํางานของเอนไซมr polyphenol oxidase (PPO) ซึ่งเป}น

โปรตีนท่ีมีโลหะทองแดงเป}นองคrประกอบทําหนoาท่ีกระตุoน

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟeนอลใหoเปลี่ยนไปเป}น

สารควิโนน จากนั้นสารควิโนนจะเกิดการรวมตัวกันเป}น

โมเลกลุใหญnเกิดเป}นสารสนีํา้ตาลทีเ่รยีกวnาเมลานนิ (melanin)17 

โดยปกติเอนไซมr PPO จะอยูnใน คลอโรพลาสตrหรือพลาสทิด

ของพชืแยกจากสารประกอบฟeนอล ซึง่เป}นสารตัง้ตoนปฏกิริยิา

ซึ่งพบถูกเก็บสะสมในแวคคิวโอล เม่ือเซลลrพืชถูกทําลาย 

เอนไซมrและสารต้ังตoนปฏิกิริยาดังกลnาวจึงมีโอกาสมาสัมผัส

และทําปฏิกิริยา 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยา hydroxylation ทํา

หนoาท่ีเปลีย่นสารประกอบ monophenols ไปเป}น 0-diphenols 

และปฏิกิริยา oxidation โดยสารประกอบ 0-diphenols ที่เกิด

จากปฏิกิริยาแรกจะถูกออกซิไดสrตnอไปเป}นออรrโท-ควิโนน 

(0-quinones) โดยกิจกรรมการทํางานของเอนไซมr PPO 

ที่มีชื่อเรียกวnา diphenolase และ catecholase ตามลําดับ ซึ่ง

สารควโินนท่ีเกดิขึน้จะเปลีย่นแปลงและรวมตวักันเกดิปฏิกริยิา

กบักรดอะมิโนจนเกิดเป}นสารประกอบเชิงซoอนท่ีใหoสนีํา้ตาล18 

สอดคลoองกับอติณฐัและคณะ (2550) 19 ซึง่รายงานวnาดอกมะลิ

เม่ือเขoาสูnระยะแกnหรือเสื่อมสภาพมากขึ้น โครงสรoางและการ

ทํางานของเยื่อหุoมเซลลrจะเสื่อมลง มีผลทําใหoเกิดการรั่วไหล

ของสารตnาง ๆ  และเรnงการเกดิปฏกิริยิาตnาง ๆ  ระหวnางเอนไซมr 

PPO กับสารประกอบฟeนอลทําใหoเกิดสีนํ้าตาลมากขึ้น เวศนr

ทิวา (2549) 20 ศึกษาผลของสารเคลือบผิวไคโตซานตnอการ

เกิดสนีํา้ตาลบนเปลอืกของผลลองกอง พบวnาการเคลอืบผวิไค

โตซานที่ความเขoมขoนรoอยละ 0.1 และ 0.3 สามารถชะลอการ

เกิดสีนํ้าตาลบนผิวเปลือกผลไดoดี เนื่องจากไคโตซานมีสnวน

ประกอบของธาตุแคลเซียม (Ca) ที่สกัดจากเปลือกภายนอก

ทีหุ่oมตัวสตัวrทีมี่ลกัษณะเป}นขoอปลoอง เชnน เปลอืกกุoง กระดองปู 

และแกนของหมึก โดยธาตุ Ca เป}นป{จจยัสําคญัทีม่ผีลตnอการ

ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีนํ้าตาล เนื่องจากธาตุแคลเซียมเป}น

องคrประกอบที่สําคัญและจําเป}นตnอสnวนตnาง ๆ ของพืช โดย

เฉพาะผนังเซลลrซึ่งทําหนoาท่ีเชื่อมผนังเซลลrใหoยึดเกาะติดกัน 

ทําใหoเซลลrมีความแข็งแรง ถoาพืชขาดธาตุแคลเซียม จะทําใหo

ผนังเซลลrเกิดการสลายตัวทําใหoเซลลrพืชคลายตัว และแยก

ออกจากกัน เซลลrเกิดการเส่ือมสภาพและเปล่ียนเป}นสนีํา้ตาล

ไดoงnาย21 จากการเปล่ียนแปลงทางสรีรวทิยาท่ีเกดิการสลายตัว

ของผนงัเซลลr9 นาํไปสูnการสรoางเอทธลินีในปริมาณทีส่งูขึน้10;11 

ซึ่งเอทธิลีนที่มีปริมาณมากขึ้นนี้สnงผลใหoเนื้อเย่ือพืชมีการ

หายใจเพ่ิมมากข้ึน12 นําไปสูnการเรnงการเส่ือมสภาพในท่ีสุด13 

ทั้งนี้เมื่อเนื้อเยื่อพืชเริ่มเสื่อมสภาพ จะพบการรั่วไหลของ

สารละลายตnาง ๆ ภายในเซลลr จึงสnงเสริมการเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นของสารประกอบฟeนอลและเอนไซมr PPO ทําใหo

กระตุoนการเปล่ียนเป}นสีนํ้าตาลของเนื้อเยื่อพืชใหoปรากฏเร็ว

ขึน้17 สอดคลoองกับ สรุยัิณหr (2543) 22 ศกึษาผลของแคลเซียม

คลอไรดrที่ระดับความเขoมขoน 0.1 และ 0.5 เปอรrเซ็นตr ตnอการ

เกบ็รกัษามะละกอเสoนพนัธุrแขกดํา พบวnาการใชo CaCl
2
 ทีค่วาม

เขoมขoน 0.5 เปอรrเซ็นตr สามารถควบคุมการเปลี่ยนแปลงสีที่
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เกิดขึ้นระหวnางเก็บรักษาไดo นอกจากนี้มีรายงานวnา CaCl
2
 ท่ี

ความเขoมขoน 0.5 เปอรrเซน็ตr สามารถควบคุมการเกิดสีนํา้ตาล

บนผลลกูพชี ไดoเชnนกัน23 ขณะทีอ่มัพวรรณและนริมล (2551)24 

ศึกษาการใชoสารละลาย CaCl
2
 เพื่อยืดอายุการป{กแจกันใน

ดอกหนoาวัว พันธุrเปลวเทียน พบวnาการใชo CaCl
2
 ที่ความเขoม

ขoน 0.01 เปอรrเซ็นตr สามารถชะลอการเกิดสีนํ้าตาลบนกลีบ

ใบประดับดอกหนoาวัวไดoดีที่สุด
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