
การโคลนยีน 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) oxidase ในระหว่างการสุกของผลมังคุด
Cloning of 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) oxidase gene in ripening mangosteen fruit

ยศพล ผลาผล  วจิติรา โหราเรือง และ นิสาชล เทศศรี

Abstract
Mangosteen (Garcinia mangostana L.) is one of the most popular of tropical

fruit and has been known as ‘Queen of Fruits’. 1-Aminocyclopropane-1-
carboxylate (ACC) oxidase is a key enzyme in ethylene biosynthesis controlling
mangosteen ripening. Fruit ripening of mangosteen especially its color develops
quickly after harvest. The objective of this study was to characterize the full length
of ACC oxidase (ACO) gene in mangosteen. The full length of ACO was isolated
from mangosteen pericarp using rapid amplification of cDNA ends (RACE). End-
point PCR was used to study the accumulation of GmACO mRNA. The full length
cDNA was termed GmACO that was a 1,203 bp transcript encoding a predicted
protein of 320 amino acids. GmACO was found to share 77-81% homology with
papaya, peach, pepper and tomato, respectively. Transcript level of GmACO was
high at the young fruit (1 month after full bloom) and flower. In addition, the
transcript level of GmACO increased concomitantly with red coloration. Our results
indicate that GmACO expression works closely with mangosteen ripening and
pigmentation.

ค าน า
มังคุดเป็นผลไม้เศรษฐกิจของไทย การสุกของผลมังคุดเกดิขึน้เม่ือผลอยู่บนต้น

และภายหลังการเก็บเกี่ยว ขบวนการสุกของผลมังคุดเกิดขึน้อย่างรวดเร็วโดยผล
มังคุดระยะสายเลือด (ระยะที่ 1) เปล่ียนสีเป็นสีม่วงด าภายในระยะเวลา 5 วัน       
เอทลีินเป็นฮอร์โมนพืชชนิดหน่ึง เกี่ยวข้องกับการสุกของผลไม้ เอนไซม์ ACO เป็น
เอนไซม์ตัวสุดท้ายของกระบวนการสังเคราะห์เอทลีิน (Yang and Hoffman 1984)  
การวิจยัครัง้นีมุ่้งศึกษาบทบาทของยีน ACO ในระหว่างการสุกของผลมังคุดเพื่อใช้
ในการอธิบายกระบวนการสุกของผลมังคุด
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อุปกรณ์และวิธีการ
การศึกษาที่ 1  คุณสมบัติของยีน ACC oxidase ของมังคุด

การศึกษาที่ 2 การแสดงออกของยนี ACC oxidase ในส่วนต่างๆ และระหว่างการสุก
ของผลมังคุด

ผลและวิจารณ์
การศึกษาที่ 1  คุณสมบัติของยีน ACC oxidase ของมังคุด

จากการโคลนยีน ACO พบยีนมีขนาด 1,203 คู่เบส แปลรหัสเป็นกรดอะมิโน
เท่ากับ 320 เรซิดิว (GmACO รหัส HQ197955)  และพบว่าล าดับกรดอะมิโนของ 
GmACO มีความเหมือนกับยีน ACO ของมะละกอ ท้อ พริกและมะเขือเทศเท่ากับ 
77-81% ตามล าดับ การวิเคราะห์ล าดับกรดอะมิโนของ GmACO พบต าแหน่ง
อนุรักษ์ของยีน ACO ที่พบในสิ่งมีชิวิต เช่น ต าแหน่งของกรดออะมิโนที่ส าคัญของ
บริเวณอนุรักษ์ของ Fe(II) ascorbate family of dioxygenases (Lasserre et al., 1996)

การศึกษาที่ 2 การแสดงออกของยีน ACC oxidase ในส่วนต่างๆ และระหว่าง
การสุกของผลมังคุด

การแสดงออกของยีนในรากและใบแสดงออกระดับต ่าเมื่อเปรียบเทยีบกับการ
แสดงออกของยีนในดอกและผลอ่อน (Fig. 1) และพบว่าการแสดงออกของยีนเพิ่มขึน้
อย่างเด่นชัดในระหว่างการสุกและลดต ่าลงในผลระยะสุดท้าย (สีม่วงด า) (Fig. 2)  
สอดคล้องกับการผลิตเอทลีิน (Fig. 3) ซึ่งเอทลีินมีบทบาทส าคัญในการเจริญเตบิโต
ส่วนต่างๆ และการสุกของผล (Yang and Hoffman 1984) 

ราก ใบ ดอก
และผลอ่อน 1 เดือน

ระยะที่ 1-6

การแสดงออกของยีน

-Real-time PCR
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cDNAสกัด RNA

Fig. 2 Expression analysis of ACO in mangosteen
during fruit ripening 

Fig. 1 Expression analysis of ACO in mangosteen
root (R), young leaf (YL), flower (Fl) and fruit 
at 1 month after full bloom (Fr) 

Fig. 3 Ethylene production of mangosteen (stage 1) 
during fruit ripening 

สรุป

ยีน GmACO มีความยาว 1,213 คู่เบส มีบทบาท
ส าคัญในการผลิตเอทลีินในระหว่างการสุกของผลมังคุด
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เปลือกมังคุด

สกัด RNA (Lopez-Gomez and Gomez-Lim, 1992)

สังเคราะห์ cDNA
(QIAGEN, Germany)

F 5’AWGATGCHTGTGARAAYTGG 3’  
R 5’AAKGARGCTAKKGACATYC 3’

pGEM-T Easy vector (Promega, USA)

PCR

โคลนยีน ACO

Heat-shock transformation
Sequencing and analysis

RACE PCR Sequencing and analysis

Specific and Race  primer


