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การยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลของแอปเปลตดัแตงพรอมบริโภค 

Inhibition of Browning Reaction of Ready to Eat Fresh-Cut Apples 
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บทคัดยอ  

 ปจจุบันผูบริโภคนิยมซ้ืออาหารนอกบานมาบริโภคมากกวาการประกอบอาหารเอง เชนเดียวกับการ

บริโภคผลไม ผูบริโภคนิยมซ้ือผลไมท่ีผานการตัดแตงแลวซ่ึงมีจำหนายตามรานคาท่ัวไป เนื่องจากหาซ้ือไดงาย และ

สะดวกรวดเร็ว พรอมรับประทาน แตในกระบวนการผลิตในระบบอุตสาหกรรมยังมีปญหาในการแปรรูปผลไมตัดแตง 

เชน การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การเกิดเชื้อจุลินทรียท่ีพ้ืนผิวของผลิตภัณฑผลไมตัดแตง (Guan et al, 2010) ดวย

สาเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงเห็นถึงความสำคัญในการปองกันการเกิดสีน้ำตาลในแอปเปลตัดแตงเพ่ือตอบสนองตอผูบริโภค

ในยุคปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี และศึกษาชนิดและ

ระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค ในแอปเปล 5 

สายพันธุ ไดแก Red Delicious, Fuji, Gala, Envy และ Pink lady โดยวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี 

รายงานผลเปนคาความสวาง (L*) และการวิเคราะหคาความแนนเนื้อ วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก วิเคราะห

กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด นำขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห

ท้ังหมดมาคำนวณคาทางสถิติตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด (complete randomize design, CRD) วิเคราะห

ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT 

(Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 พบวา คาความสวาง (L*) ของแอปเปลท้ัง 

5 สายพันธุ มีคาระหวาง 77.90 - 83.13 สายพันธุ Pink lady มีคาสูงสุด ความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปลท้ัง 5 สาย

พันธุมีคาระหวาง 239.44 – 367.88 นิวตัน สายพันธุ Envy มีคาสูงสุด และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.29 – 0.65 Unit/mg 

protein โดยแอปเปลทุกสายพันธุแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ

เดสของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.02 – 0.05 Unit/mg protein โดยแอปเปลสายพันธุ Gala และ Red 

Delicious มีคาสูงสุดเทากัน  

 จากนั้นศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปล

ตัดแตงพรอมบริโภค 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.75, 1.0 และ 1.5 % (w/v) 

ตามลำดับ และสารละลายแคลเซียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.25, 0.5 และ 0.75 % (w/v) ตามลำดับ 

ตอคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของแอปเปลแตละสายพันธุ พบวา คาความสวาง (L*) ของแอปเปลมีคา
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เพ่ิมขึ้นเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิดเพ่ิมขึ้น และพบวาการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผล

ใหแอปเปลมีคาความสวางสูงกวาท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมดของแอปเปลพบวามีคาเพ่ิมขึ้น เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้น  การวิเคราะหคากิจกรรมของเอนไซมโพ

ลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปลพบวา มีคาลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้น  

คำสำคัญ: การปองกัน, การเกิดสีน้ำตาล, แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค 

 

Abstract  

 Nowadays, takeaway and food delivery market are growing. We are seeing more people 

buying ready to eat meals, including those fresh-cut fruits packed in convenient way which are 

available in local supermarket or most convenience stores. Nevertheless, the industry still 

encounters with multiple challenges on product quality during the cutting process, for example, 

physical changes on the fruit texture and the appearance of microorganism on fruit surface (Guan et 

al, 2010). These factors can become vital concerns that cease consumers from buying ready to eat 

fruits. The researcher seeks to improve quality of ready to eat fruits and fulfill consumers 

satisfaction by studying inhibition of browning reaction in fresh-cut apples. This research aims to 

determine physical and chemical properties of fresh-cut apples in ready to eat pack by studying 

impact of three concentration level of browning inhibitors (Sodium Chloride and Calcium Chloride) 

on five apple cultivars, including Red Delicious, Fuji, Gala, Envy and Pink lady. Physical properties 

were reviewed and analyzed reporting as lightness index (L*) and firmness index. To study Chemical 

Properties of Polyphenol Oxidase Activity and Phenolic Compounds, the research employed 

statistical analysis in a completely randomized design (CRD), Analysis of Variance (ANOVA), and 

Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) to determine critical values for comparisons between 

means. At 95% confidence interval, the study of physical and chemical properties found that all 

the five apple cultivars showed lightness index (L*) ranged from 77.90 to 83.13, of which Pink Lady 

showed the highest lightness value.  All apple cultivars showed firmness index (N) ranged from 

7239.44 – 367.88 Newton, of which Envy showed the highest firmness value with statistically 

significant difference (P≤0.05). By examining Phenolic Level, all apple cultivars showed statistically 

significant difference (P≤0.05) of Phenolic Level ranged from 0.29 – 0.65 Unit/mg. Polyphenol 

oxidase (PPO) of all cultivars showed level ranged from 0.02 – 0.05 Unit/mg protein, of which Gala 

and Red Delicious share the highest level of PPO. 

 To study the impact of browning inhibitors, the researcher employed three 

concentration level of Sodium Chloride, from 0.75, 1.0 and 1.5 % (w/v) and Calcium Chloride from 
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0.25, 0.5 and 0.75 % (w/v). The result suggests that lightness index (L*) increases with higher 

concentration level. The result also suggests that using Sodium Chloride will bring higher lightness 

index than using Calcium Chloride. In addition, Phenolic Level increases when the concentration 

level of browning inhibitors increase, whereas Polyphenol Oxidase (PPO) level declines when the 

concentration level increases. 

Keyword: Inhibition, Browning Reaction and Ready-to-Eat Fresh-Cut Apple 

  

ความสำคัญและที่มาของปญหาวิจัย 

จากสภาพสังคมท่ีเปลี่ยนไปสงผลใหพฤติกรรมผูบริโภคเปลี่ยนไป โดยผูบริโภคปจจุบันนิยมซ้ืออาหารนอก

บานบริโภค เชนเดียวกับการบริโภคผลไมท่ีนิยมซ้ือผลไมท่ีตัดแตงแลวตามรานคาท่ัวไป เนื่องจากหาซ้ือไดงาย สะดวก 

แตในกระบวนการผลิตในระบบอุตสาหกรรมยังมีปญหาในการแปรรูปผลไมตัดแตง เชน การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

การเกิดเชื้อจุลินทรียท่ีพ้ืนผิวของผลไมตัดแตง (Gustavo V. et al, 2017) ผลไมตัดแตงท่ีไดรับความนิยมในการบริโภค 

คือ แอปเปล มะมวง และชมพู เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการ มีสารแอนต้ีออกซิแดนซ (Antioxidants) (Gorny, 

2003)  

การบริโภคผักและผลไมยังมีปญหาเร่ืองของการเกิดสีน้ำตาลจากปฏิกิริยาเอนไซม (Enzymatic browning) 

หลังจากปอกเปลือกไวผักและผลไมจะเกิดสีน้ำตาล (Browning reaction) เกิดจาก สารแทนนิน (Tannin) ท่ีพบมาก

ในผักและผลไม เปนสารประกอบฟนอล (Phenolic compounds) เม่ือสัมผัสกับออกซิเจน (Oxygen) จึงทำใหเกิดสี

น้ำตาลท่ีพ้ืนผิวหนาเกือบ 50% ทำใหไมนารับประทาน (Crumiere, 2000) แตสามารถแกไขไดโดยใชสารยับย้ังการเกิด

สีน้ำตาล (Anti browning) รวมกับอุณหภูมิ ท่ี เหมาะสม สารท่ีใชในการยับย้ังการเกิดสีน้ำตาล เชน Sodium 

Chloride,  Calcium Chlorite, Sodium Hyper Chlorite,  Ascorbic acid, Isoascorbic acid,  Aluminum 

sulphate, Calcium propionate เปนตน (นิธิยา, 2553) 

ดวยสาเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงเห็นถึงความสำคัญในการปองกันการเกิดสีน้ำตาลและการเก็บรักษาแอปเปลตัด

แตงเพ่ือใชในการบริโภค เพ่ือตอบสนองการบริโภคอาหารของคนในยุคปจจุบัน และเพ่ือสงเสริมการสงออกของผลไม

ตัดแตงไปตางประเทศได 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และลักษณะเนื้อสัมผัสของแอปเปล 

2. เพ่ือศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปลตัด

แตงพรอมบริโภค 

 

 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound
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วิธีดำเนินการวิจัย 

1. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปล 5 สายพันธุ คือ Fuji, Red Delicious, Gala, Envy และ 

Pink lady มาวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ 

1.1 คุณภาพทางกายภาพ ไดแก 

1.2 คาสี รายงานผลเปนคาความสวาง (L*)  

1.3 การวิเคราะหคาความแนนเนื้อ 

2. คุณภาพทางเคมี ไดแก 

2.1 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol Oxidase; PPO) 

2.2 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic compound) 

นำขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี มาคำนวณคาทางสถิติตามแผนการทดลอง

แบบสุมตลอด (complete randomize design, CRD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดับความ

เชื่อม่ันรอยละ 95 

3. ศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิต 

แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค 

นำแอปเปล 5 สายพันธุมาแปรชนิดของสารท่ีใชในการแชเปน 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียม 

คลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75, 1.0 และ 1.5 % (w/v) ตามลำดับ และสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน

รอยละ 0.25, 0.5 และ 0.75 % (w/v) ตามลำดับ โดยมีขั้นตอนดังนี้ นำแอปเปลลางทำความสะอาดดวยน้ำเปลา ปอก

เปลือก แบงแอปเปล 1 ผลเปน 6 ชิ้น แชแอปเปลลงในสารท่ีใชปองกันการเกิดสีน้ำตาล อัตราสวนแอปเปลตอสารท่ีใช

ปองกันการเกิดสีน้ำตาลเทากับ 1:2 เปนเวลา 5 นาที แลวบรรจุในถาดโฟมท่ีหุมปดดวยพีวีซีฟลม และเก็บรักษาท่ี 4±1 

°ซ เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมไดแชสารปองกันการเกิดสีน้ำตาล นำแอปเปลตัดแตงพรอม

บริโภคไปวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ 

4. คุณภาพทางกายภาพ ไดแก 

4.1 คาสี รายงานผลเปนคาความสวาง (L*)  

4.2 การวิเคราะหคาความแนนเนื้อ 

วิ เคราะห ค าสี  ด วย เครื่ อ งวัดค าสี  (Color Meter) ย่ีห อ  Hunterlab รุน  ColorQuest XE ประเทศ

สหรัฐอเมริกา วิธีการวัด ปรับเทียบเคร่ืองโดยใชแผนแกวสีดำ แผนพลาสติกสีขาว และแผนพลาสติกสีเขียว ตามลำดับ 

จากนั้นใสตัวอยางลงในภาชนะแกวใสทรงกระบอก โดยใสใหมีความหนาประมาณครึ่งหนึ่งของกระบอก นำภาชนะใส

ตัวอยางวางลงในชองใสตัวอยาง และครอบภาชนะใสตัวอยางดวยฝาครอบพลาสติกสีดำ อานคาสี L* ท่ีวัดได ทำซ้ำ

ต้ังแตการใสตัวอยางลงในภาชนะเปนจำนวน 3 ครั้ง คำนวณหาคาเฉลี่ย รายงานผลเปนคาความสวาง (L*) และการ

วิเคราะหคาความแนนเนื้อของแอปเปลตัดแตง ขนาดชิ้นแอปเปลประมาณ 2.3×1.5 เซนติเมตร โดยใชเคร่ือง Texture 

analysis หัว Cylinder probe P/5 เร่ิมบันทึกคาแรงท่ีใชกดลงในตัวอยางท่ีระดับความลึก 10 มิลลิเมตร ความเร็วใน
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การเคลื่อนท่ีของหัวกดกอนทดสอบ ขณะทดสอบ และหลังทดสอบอยูท่ี 1 มิลลิเมตร/วินาที จำนวน 15 ครั้ง นำขอมูล

ท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพมาคำนวณคาทางสถิติตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 

randomized design ; CRD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT (Duncan’s new multiple range test) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

  

สรุปผลการวิจัย  

ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี ของแอปเปล 5 สายพันธุ  

ตารางที่ 1  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปล 5 สายพันธุ 
 

สายพันธุ L* 
คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg 

protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(Unit/mg 

protein) 

Red Delicious 78.73±0.82c 241.27±25.57b 0.65±0.01a 0.05±0.00a 

Fuji 77.90±0.82c 262.15±25.09b 0.29±0.02d 0.03±0.00b 

Gala 78.44±0.93c 239.44±50.97b 0.52±0.01b 0.05±0.00a 

Envy 79.87±0.85b 367.88±53.33a 0.46±0.02c 0.02±0.00c 

Pink Lady 83.13±0.78a 263.71±31.09b 0.29±0.01d 0.03±0.00b 

หมายเหตุ: a, b, c และ d มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 1 พบวา คา (L*) ของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 77.90 - 83.13 โดย Pink lady มี

คาสูงสุด 83.13 รองลงมาคือ Envy มีคา 79.87 และนอยท่ีสุดคือ Red Delicious, Gala และ Fuji มีคา 78.73, 78.44 

และ 77.90 (Unit/mg protein) ตามลำดับ โดยคาความสวางของ Pink Lady และ Envy มีความแตกตางอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในขณะท่ี Red Delicious, Gala และ Fuji ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

คาความแนนเนื้อ (N) ของชิ้นแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุมีคาระหวาง 239.44 – 367.88 นิวตัน โดย Envy มี

คาสูงสุด 367.88 นิวตัน รองลงมาคือ Pink Lady, Fuji, Red delicious และ Gala มีคา 263.71, 262.15, 241.27 

และ 239.44 นิวตัน ตามลำดับ คาความแนนเนื้อของแอปเปล Pink Lady, Fuji, Red delicious และ Gala มีคาไม

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับ Envy (P≤0.05) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.29 – 0.65 Unit/mg 

protein โดย Red Delicious มีคาสูงสุด 0.65 Unit/mg protein รองลงมาคือ Gala, Envy, Fuji และ Pink Lady มี

คา 0.52, 0.46, 0.29 และ 0.29 ตามลำดับ และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
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คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.02 – 0.05 Unit/mg 

protein โดย Gala และ Red Delicious มีคาสูงสุด 0.05 Unit/mg protein รองลงมาคือ Fuji, Pink Lady และ 

Envy มีคา 0.03, 0.03 และ 0.02 Unit/mg protein  

ผลการศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปลตัด

แตงพรอมบริโภคจากการศึกษาชนิดของสารท่ีใชในการแชเปน 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียมคลอไรด และสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด ตอคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี ของแอปเปลแตละสายพันธุดัง ตารางท่ี 2 - 6  

 

ตารางที่ 2  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 

ความ

เขมขน 

(รอยละ) 

L* คาความแนนเนื้อ (N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(Unit/mg protein) 

ควบคุม 0 78.73±0.82c 241.27±25.57abc 0.65±0.01c 0.05±0.00a 

โซเดียมคลอไรด 

0.75 81.37±0.63b 269.86±44.79ab 0.81±0.05b 0.05±0.00a 

1.00 82.45±0.62a 236.38±27.81bc 0.80±0.01b 0.04±0.00bc 

1.50 83.21±0.42a 278.03±81.09a 0.86±0.11a 0.03±0.00d 

แคลเซียมคลอ

ไรด 

0.25 77.10±051d 233.94±52.68bc 0.70±0.02c 0.05±0.00b 

0.50 79.49±0.78c 224.79±29.06c 0.71±0.02c 0.05±0.00b 

0.75 81.42±0.76b 265.24±40.86ab 0.80±0.11b 0.04±0.00c 

หมายเหตุ: a, b, c และ d มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 จากตารางท่ี 2 พบวา คา (L*) ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

77.10 - 83.21 คาความสวางของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความ

เขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มี

คา (L*) สูงสุด 83.13 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 224.79 – 

278.03 N แอปเปล ท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาความแนนเนื้อสูงท่ีสุด 278.03 N 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคา

ระหวาง 0.65 – 0.86 Unit/mg protein ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียม

คลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชใน
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สารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.86 และมีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 

มีคาระหวาง 0.03 – 0.05 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 

1.50 มีคาต่ำสุด 0.03 Unit/mg protein โดยพบวาเม่ือสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.00 ขึ้นไป 

และสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.75 ข้ึนไปสงผลใหคาคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ

เดสลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 

ตารางที่ 3  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 
ความเขมขน 

(รอยละ) 
L* 

คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(Unit/mg protein) 

ควบคุม 0 77.90±0.82c 262.15±25.09a 0.29±0.02d 0.03±0.00bc 

โซเดียม

คลอไรด 

0.75 79.01±0.70b 215.78±40.66cd 0.52±0.03a 0.03±0.00ab 

1.00 80.04±0.92b 257.99±61.84ab 0.47±0.02ab 0.03±0.00bc 

1.50 81.57±0.66a 228.64±22.50bcd 0.48±0.03 ab 0.02±0.00e 

แคลเซียม

คลอไรด 

0.25 75.94±0.86d 201.74±28.97d 0.37±0.03c 0.03±0.00cd 

0.50 77.51±0.91c 233.85±32.50abc 0.45±0.03b 0.03±0.00de 

0.75 79.90±0.46b 140.21±53.20e 0.45±0.03b 0.02±0.00e 

หมายเหตุ: a, b, c, d และ e มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 3 คา (L*) ของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกันมีคาระหวาง 77.51 - 81.57 คา

ความสวางของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวา

แอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคา (L*) สูงสุด 

81.57 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิด

เพ่ิมขึ้น สงผลใหคา (L*) เพ่ิมข้ึน และพบวาการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูง

กวาท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 140.21 – 257.99 N 

แอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาความแนนเนื้อนอยกวา

แอปเปลท่ีไมผานการแช และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
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ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 0.29 – 

0.48 Unit/mg protein ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและ

แคลเซียมคลอดไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในแอปเปลท่ีแชใน

สารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.48 และมีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.02 – 0.03 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาต่ำสุด 

0.02 Unit/mg protein เม่ือสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 ข้ึนไป และสารละลายแคลเซียม

คลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.75 ข้ึนไปสงผลใหคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Fuji ลดลง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 

ตารางที่ 4  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 

ความ

เขมขน 

(รอยละ) 

L* 
คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(Unit/mg protein) 

ควบคุม 0 78.44±0.93bc 239.44±50.97bc 0.52±0.01a 0.05±0.00a 

โซเดียม

คลอไรด 

0.75 79.35±0.86ab 288.24±55.52a 0.47±0.01b 0.05±0.00a 

1.00 78.61±1.02bc 299.47±50.41a 0.51±0.00ab 0.05±0.00ab 

1.50 80.06±0.38a 301.73±38.62a 0.51±0.02a 0.04±0.00c 

แคลเซียม

คลอไรด 

0.25 77.98±0.71c 249.22±49.20b 0.53±0.02a 0.05±0.00ab 

0.50 78.61±0.76bc 272.52±36.94ab 0.53±0.02a 0.05±0.00ab 

0.75 79.37±068ab 211.39±24.83c 0.49±0.03ab 0.04±0.00bc 

หมายเหตุ: a, b และ c มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 จากตารางท่ี 4 คา (L*) ของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 77.98 – 80.06 คา 

(L*) ของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปล

ท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคา (L*) สูงสุด 80.06 และ

มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิดเพ่ิมข้ึน 

สงผลใหคา (L*) เพ่ิมขึ้น และการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
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คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 211.39 – 301.73 N 

แอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดทุกระดับความเขมขนมีคาความแนนเนื้อสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขน

รอยละ 1.5 มีคาความแนนเนื้อสูงท่ีสุด 301.73 N ในขณะท่ีแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน

รอยละ 0.75 มีคาความแนนเนื้อต่ำท่ีสุด 211.39 N และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 0.47 – 

0.53 Unit/mg protein โดยแอปเปล Gala ท่ีแชในแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 

0.50 และ 0.75 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.53 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05)  

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.04 – 0.05 Unit/mg protein โดยแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 และ

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสต่ำสุด 0.04 

Unit/mg protein  
 

ตารางที่ 5  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 
ความเขมขน 

(รอยละ) 
L* 

คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(Unit/mg protein) 

ควบคุม 0 79.87±0.85b 367.88±53.33a 0.46±0.02d 0.02±0.00ab 

โซเดียม

คลอไรด 

0.75 79.82±0.91b 384.59±126.50a 0.58±0.01b 0.02±0.00a 

1.00 81.41±0.37a 362.82±108.60a 0.57±0.03bc 0.02±0.00c 

1.50 81.47±0.56a 365.83±50.67a 0.65±0.02a 0.01±0.00d 

แคลเซียม

คลอไรด 

0.25 76.33±0.63c 408.97±86.45a 0.53±0.02c 0.02±0.00b 

0.50 79.36±0.25bc 270.23±44.98b 0.54±0.03c 0.02±0.00c 

0.75 78.89±0.55c 425.61±39.23a 0.53±0.03c 0.02±0.00c 

หมายเหตุ: a, b, c และ d มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 5 คาความสวาง (L*) ของแอปเปลสาย Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

76.33 – 81.47 คา (L*) ของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ี

ไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาความสวางสูงสุด 81.47 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิดเพ่ิมข้ึน 
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สงผลใหคา (L*) เพ่ิมข้ึน และการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด  

คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกันมีคาระหวาง 270.23 – 425.61 N 

โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 มีคาความแนนเนื้อสูงท่ีสุด 425.61 N 

ในขณะท่ีแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.50 มีคาความแนนเนื้อต่ำท่ีสุด 270.23 N 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 0.46 

– 0.65 Unit/mg protein ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความ

เขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.65 Unit/mg protein และแอปเปลท่ีไมผานการ

แชมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดต่ำสุด 0.46 Unit/mg protein จากการทดลองพบวาเม่ือความเขมขนของ

สารละลายโซเดียมคลอไรดเพ่ิมข้ึน สงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดเพ่ิมข้ึน ในขณะเดียวกันความเขมขน

ของสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดไม

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.01 – 0.02 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาคา

กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสต่ำสุด 0.01 Unit/mg protein ในขณะท่ีแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียม

คลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 และ 1.00 และสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.25, 0.50 และ 

0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

ตารางที่ 6  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 

สารละลาย 
ความเขมขน 

(รอยละ) 
L* 

คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(Unit/mg protein) 

ควบคุม 0 79.14±0.45d 263.71±31.09c 0.29±0.01d 0.03±0.00b 

โซเดียม

คลอไรด 

0.75 81.07±1.11c 282.16±34.92bc 0.53±0.02b 0.03±0.00a 

1.00 82.08±0.44ab 331.19±60.76a 0.55±0.03ab 0 .02±0.00c 

1.50 82.63±0.36a 285.95±52.13bc 0.57±0.02a 0.02±0.00d 

แคลเซียม

คลอไรด 

0.25 76.87±0.98d 282.40±31.18bc 0.44±0.02c 0.02±0.00d 

0.50 78.97±1.28c 301.01±61.52ab 0.45±0.02c 0.02±0.00c 

0.75 80.32±1.96d 291.25±28.06bc 0.51±0.02b 0.02±.0.00d 

หมายเหตุ: ตัวอักษร a, b, c, … ท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 
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จากตารางท่ี 6 คา (L*) ของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 76.87 - 

82.63 คา (L*) ของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอดไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูง

กวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคา (L*) สูงสุด 

82.63 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิด

เพ่ิมขึ้น สงผลใหคา (L*) เพ่ิมข้ึน และการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ี

แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด  

 คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 263.71 – 

331.19 N โดยแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคาความแนนเนื้อสูง

ท่ีสุด 331.19 N และมีคาลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 1.50 เชนเดียวกับแอปเปลท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด ท่ีมีคาความแนนเนื้อลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมเปนรอยละ 0.75 และมี

ความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.29 – 0.57 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.57 Unit/mg protein แอปเปลท่ีไมผานการแชมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมดต่ำสุด 0.29 Unit/mg protein โดยปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียม

คลอไรดและสารละลายแคลเซียมคลอดไรดทุกระดับความเขมขนมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาแอปเปล

ท่ีไมผานการแช เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Pink 

Lady เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคา

ระหวาง 0.02 – 0.03 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 

และสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสต่ำสุด 0.02  

Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.00 และ 1.50 และ

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเด

สต่ำกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึนสงผลใหคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอ

ลออกซิเดสของแอปเปล Pink Lady ลดลง 

 

อภิปรายผล 

จากตารางท่ี 2 – 6 พบวา คาความสวาง (L*) ของแอปเปลมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละ

ชนิดเพ่ิมขึ้น และพบวาการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด เนื่องจากสารละลายเกลือชวยลดปริมาณน้ำบนพ้ืนผิวของแอปเปลผานการออสโมซิส 

เพราะเกลือมีความเขมขนต่ำกวาน้ำในแอปเปล เม่ือน้ำในแอปเปลเคลื่อนออก จึงชะลอการเกิดออกซิเดชัน (Shreya, 

2021) 
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 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลมีคาเพ่ิมข้ึน เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้น โดย

สารประกอบฟนอล (Phenolic Compounds) และเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสซ่ึงแยกกันอยูภายในเซลลของเนื้อ

แอปเปลมาสัมผัสกัน และเม่ือสารประกอบฟนอลสัมผัสกับออกซิเจน เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสจะเรงปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน  (Oxidation) ทำใหสารประกอบฟนอลกลายเปน Ortho-quinones หรือ O-quinones จากนั้น 

quinones จะทำปฏิกิริยากับกรดอะมิโนหรือโปรตีน ไดเปนเมลานินท่ีเปนสาเหตุของสีน้ำตาลบนเนื้อแอปเปล (เทวิกา, 

2020) ในขณะท่ีเกิดสีน้ำตาลปริมาณฟนอลท้ังหมดของเนื้อผลมีแนวโนมลดลง เนื่องจากถูกนำไปใชในปฏิกิริยา

ออกซิเดชันท่ีเรงปฏิกิริยาโดยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส พบวามีกิจกรรมเพ่ิมสูงขึ้น (สิทธิศักดิ์ และคณะ, 2558) 

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปลลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึน 

เนื่องจากการเพ่ิมความเขมขนของเกลือจะลดอัตราการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงท่ี 470 นาโนเมตร เนื่องจาก

คลอรีนไอออนจากเกลือจะไปยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและปองกันการเกิดออกซิเดชันของฟนอล

ไปเปนควิโนน จำกัดการสรางเมลานินและการเกิดพอลิเมอไรเซชัน (Shreya, 2021) สอดคลองกับงานวิจัยของ Mola 

et al. (2016) ท่ีกลาววาการเพ่ิมความเขมขนของโซเดียมคลอไรดชวยยับย้ังการทำงานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ

เดส 

 

ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

(1) ศึกษาอายุการเก็บรักษาแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค  

(2) ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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