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การยับยั้งการเกิดสีน้ำตาลของแอปเปลตดัแตงพรอมบริโภค 

Inhibition of Browning Reaction of Ready to Eat Fresh-Cut Apples 
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บทคัดยอ  

 ปจจุบันผูบริโภคนิยมซ้ืออาหารนอกบานมาบริโภคมากกวาการประกอบอาหารเอง เชนเดียวกับการ

บริโภคผลไม ผูบริโภคนิยมซ้ือผลไมท่ีผานการตัดแตงแลวซ่ึงมีจำหนายตามรานคาท่ัวไป เนื่องจากหาซ้ือไดงาย และ

สะดวกรวดเร็ว พรอมรับประทาน แตในกระบวนการผลิตในระบบอุตสาหกรรมยังมีปญหาในการแปรรูปผลไมตัดแตง 

เชน การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การเกิดเชื้อจุลินทรียท่ีพ้ืนผิวของผลิตภัณฑผลไมตัดแตง (Guan et al, 2010) ดวย

สาเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงเห็นถึงความสำคัญในการปองกันการเกิดสีน้ำตาลในแอปเปลตัดแตงเพ่ือตอบสนองตอผูบริโภค

ในยุคปจจุบัน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี และศึกษาชนิดและ

ระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค ในแอปเปล 5 

สายพันธุ ไดแก Red Delicious, Fuji, Gala, Envy และ Pink lady โดยวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาสี 

รายงานผลเปนคาความสวาง (L*) และการวิเคราะหคาความแนนเนื้อ วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ไดแก วิเคราะห

กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด นำขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห

ท้ังหมดมาคำนวณคาทางสถิติตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด (complete randomize design, CRD) วิเคราะห

ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT 

(Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95 พบวา คาความสวาง (L*) ของแอปเปลท้ัง 

5 สายพันธุ มีคาระหวาง 77.90 - 83.13 สายพันธุ Pink lady มีคาสูงสุด ความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปลท้ัง 5 สาย

พันธุมีคาระหวาง 239.44 – 367.88 นิวตัน สายพันธุ Envy มีคาสูงสุด และแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.29 – 0.65 Unit/mg 

protein โดยแอปเปลทุกสายพันธุแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ

เดสของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.02 – 0.05 Unit/mg protein โดยแอปเปลสายพันธุ Gala และ Red 

Delicious มีคาสูงสุดเทากัน  

 จากนั้นศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปล

ตัดแตงพรอมบริโภค 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.75, 1.0 และ 1.5 % (w/v) 

ตามลำดับ และสารละลายแคลเซียมคลอไรด ท่ีระดับความเขมขนรอยละ 0.25, 0.5 และ 0.75 % (w/v) ตามลำดับ 

ตอคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมีของแอปเปลแตละสายพันธุ พบวา คาความสวาง (L*) ของแอปเปลมีคา
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เพ่ิมขึ้นเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิดเพ่ิมขึ้น และพบวาการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผล

ใหแอปเปลมีคาความสวางสูงกวาท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมดของแอปเปลพบวามีคาเพ่ิมขึ้น เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้น  การวิเคราะหคากิจกรรมของเอนไซมโพ

ลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปลพบวา มีคาลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้น  

คำสำคัญ: การปองกัน, การเกิดสีน้ำตาล, แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค 

 

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 

  

ความสำคัญและที่มาของปญหาวิจัย 

จากสภาพสังคมท่ีเปลี่ยนไปสงผลใหพฤติกรรมผูบริโภคเปลี่ยนไป โดยผูบริโภคปจจุบันนิยมซ้ืออาหารนอก

บานบริโภค เชนเดียวกับการบริโภคผลไมท่ีนิยมซ้ือผลไมท่ีตัดแตงแลวตามรานคาท่ัวไป เนื่องจากหาซ้ือไดงาย สะดวก 

แตในกระบวนการผลิตในระบบอุตสาหกรรมยังมีปญหาในการแปรรูปผลไมตัดแตง เชน การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ 

การเกิดเชื้อจุลินทรียท่ีพ้ืนผิวของผลไมตัดแตง (Gustavo V. et al, 2017) ผลไมตัดแตงท่ีไดรับความนิยมในการบริโภค 

คือ แอปเปล มะมวง และชมพู เนื่องจากมีคุณคาทางโภชนาการ มีสารแอนต้ีออกซิแดนซ (Antioxidants) (Gorny, 

2003)  

การบริโภคผักและผลไมยังมีปญหาเร่ืองของการเกิดสีน้ำตาลจากปฏิกิริยาเอนไซม (Enzymatic browning) 

หลังจากปอกเปลือกไวผักและผลไมจะเกิดสีน้ำตาล (Browning reaction) เกิดจาก สารแทนนิน (Tannin) ท่ีพบมาก

ในผักและผลไม เปนสารประกอบฟนอล (Phenolic compounds) เม่ือสัมผัสกับออกซิเจน (Oxygen) จึงทำใหเกิดสี

น้ำตาลท่ีพ้ืนผิวหนาเกือบ 50% ทำใหไมนารับประทาน (Crumiere, 2000) แตสามารถแกไขไดโดยใชสารยับย้ังการเกิด

สีน้ำตาล (Anti browning) รวมกับอุณหภูมิ ท่ี เหมาะสม สารท่ีใชในการยับย้ังการเกิดสีน้ำตาล เชน Sodium 

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

sulphate, Calcium propionate เปนตน (นิธิยา, 2553) 

ดวยสาเหตุดังกลาวผูวิจัยจึงเห็นถึงความสำคัญในการปองกันการเกิดสีน้ำตาลและการเก็บรักษาแอปเปลตัด

แตงเพ่ือใชในการบริโภค เพ่ือตอบสนองการบริโภคอาหารของคนในยุคปจจุบัน และเพ่ือสงเสริมการสงออกของผลไม

ตัดแตงไปตางประเทศได 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาคุณภาพทางกายภาพ เคมี และลักษณะเนื้อสัมผัสของแอปเปล 

2. เพ่ือศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปลตัด

แตงพรอมบริโภค 

 

 

 

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

1. ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปล 5 สายพันธุ คือ Fuji, Red Delicious, Gala, Envy และ 

Pink lady มาวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ 

1.1 คุณภาพทางกายภาพ ไดแก 

1.2 คาสี รายงานผลเปนคาความสวาง (L*)  

1.3 การวิเคราะหคาความแนนเนื้อ 

2. คุณภาพทางเคมี ไดแก 

2.1 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol Oxidase; PPO) 

2.2 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด (Total phenolic compound) 

นำขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ และเคมี มาคำนวณคาทางสถิติตามแผนการทดลอง

แบบสุมตลอด (complete randomize design, CRD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 

และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT (Duncan’s New Multiple Range Test) ท่ีระดับความ

เชื่อม่ันรอยละ 95 

3. ศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิต 

แอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค 

นำแอปเปล 5 สายพันธุมาแปรชนิดของสารท่ีใชในการแชเปน 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียม 

คลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75, 1.0 และ 1.5 % (w/v) ตามลำดับ และสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน

รอยละ 0.25, 0.5 และ 0.75 % (w/v) ตามลำดับ โดยมีขั้นตอนดังนี้ นำแอปเปลลางทำความสะอาดดวยน้ำเปลา ปอก

เปลือก แบงแอปเปล 1 ผลเปน 6 ชิ้น แชแอปเปลลงในสารท่ีใชปองกันการเกิดสีน้ำตาล อัตราสวนแอปเปลตอสารท่ีใช

ปองกันการเกิดสีน้ำตาลเทากับ 1:2 เปนเวลา 5 นาที แลวบรรจุในถาดโฟมท่ีหุมปดดวยพีวีซีฟลม และเก็บรักษาท่ี 4±1 

°ซ เปนเวลา 24 ชั่วโมง โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมไดแชสารปองกันการเกิดสีน้ำตาล นำแอปเปลตัดแตงพรอม

บริโภคไปวิเคราะหคุณภาพ ดังนี้ 

4. คุณภาพทางกายภาพ ไดแก 

4.1 คาสี รายงานผลเปนคาความสวาง (L*)  

4.2 การวิเคราะหคาความแนนเนื้อ 

วิ เคราะห ค าสี  ด วย เครื่ อ งวัดค าสี  (Color Meter) ย่ีห อ  Hunterlab รุน  ColorQuest XE ประเทศ

สหรัฐอเมริกา วิธีการวัด ปรับเทียบเคร่ืองโดยใชแผนแกวสีดำ แผนพลาสติกสีขาว และแผนพลาสติกสีเขียว ตามลำดับ 

จากนั้นใสตัวอยางลงในภาชนะแกวใสทรงกระบอก โดยใสใหมีความหนาประมาณครึ่งหนึ่งของกระบอก นำภาชนะใส

ตัวอยางวางลงในชองใสตัวอยาง และครอบภาชนะใสตัวอยางดวยฝาครอบพลาสติกสีดำ อานคาสี L* ท่ีวัดได ทำซ้ำ

ต้ังแตการใสตัวอยางลงในภาชนะเปนจำนวน 3 ครั้ง คำนวณหาคาเฉลี่ย รายงานผลเปนคาความสวาง (L*) และการ

วิเคราะหคาความแนนเนื้อของแอปเปลตัดแตง ขนาดชิ้นแอปเปลประมาณ 2.3×1.5 เซนติเมตร โดยใชเคร่ือง Texture 

analysis หัว Cylinder probe P/5 เร่ิมบันทึกคาแรงท่ีใชกดลงในตัวอยางท่ีระดับความลึก 10 มิลลิเมตร ความเร็วใน
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การเคลื่อนท่ีของหัวกดกอนทดสอบ ขณะทดสอบ และหลังทดสอบอยูท่ี 1 มิลลิเมตร/วินาที จำนวน 15 ครั้ง นำขอมูล

ท่ีไดจากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพมาคำนวณคาทางสถิติตามแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely 

randomized design ; CRD) วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ

แตกตางของคาเฉลี่ยโดยใชวิธี DMRT (Duncan’s new multiple range test) ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 95  

  

สรุปผลการวิจัย  

ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี ของแอปเปล 5 สายพันธุ  

ตารางที่ 1  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปล 5 สายพันธุ 
 

สายพันธุ L* 
คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg 

protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(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 มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 1 พบวา คา (L*) ของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 77.90 - 83.13 โดย Pink lady มี

คาสูงสุด 83.13 รองลงมาคือ Envy มีคา 79.87 และนอยท่ีสุดคือ Red Delicious, Gala และ Fuji มีคา 78.73, 78.44 

และ 77.90 (Unit/mg protein) ตามลำดับ โดยคาความสวางของ Pink Lady และ Envy มีความแตกตางอยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) ในขณะท่ี Red Delicious, Gala และ Fuji ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  

คาความแนนเนื้อ (N) ของชิ้นแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุมีคาระหวาง 239.44 – 367.88 นิวตัน โดย Envy มี

คาสูงสุด 367.88 นิวตัน รองลงมาคือ Pink Lady, Fuji, Red delicious และ Gala มีคา 263.71, 262.15, 241.27 

และ 239.44 นิวตัน ตามลำดับ คาความแนนเนื้อของแอปเปล Pink Lady, Fuji, Red delicious และ Gala มีคาไม

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ แตแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับ Envy (P≤0.05) 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.29 – 0.65 Unit/mg 

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

คา 0.52, 0.46, 0.29 และ 0.29 ตามลำดับ และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  



 
 

ภาคโปสเตอร 

 
  

458 

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปลท้ัง 5 สายพันธุ มีคาระหวาง 0.02 – 0.05 Unit/mg 

protein โดย Gala และ Red Delicious มีคาสูงสุด 0.05 Unit/mg protein รองลงมาคือ Fuji, Pink Lady และ 

Envy มีคา 0.03, 0.03 และ 0.02 Unit/mg protein  

ผลการศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของสารยับย้ังการเกิดสีน้ำตาลท่ีเหมาะสมในการผลิตแอปเปลตัด

แตงพรอมบริโภคจากการศึกษาชนิดของสารท่ีใชในการแชเปน 2 ชนิด คือ สารละลายโซเดียมคลอไรด และสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด ตอคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางเคมี ของแอปเปลแตละสายพันธุดัง ตารางท่ี 2 - 6  

 

ตารางที่ 2  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 

ความ

เขมขน 

(รอยละ) 

L* คาความแนนเนื้อ (N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(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 มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 จากตารางท่ี 2 พบวา คา (L*) ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

77.10 - 83.21 คาความสวางของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความ

เขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มี

คา (L*) สูงสุด 83.13 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 224.79 – 

278.03 N แอปเปล ท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาความแนนเนื้อสูงท่ีสุด 278.03 N 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมด ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคา

ระหวาง 0.65 – 0.86 Unit/mg protein ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียม

คลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชใน
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สารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.86 และมีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส ของแอปเปล Red delicious ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 

มีคาระหวาง 0.03 – 0.05 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 

1.50 มีคาต่ำสุด 0.03 Unit/mg protein โดยพบวาเม่ือสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.00 ขึ้นไป 

และสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.75 ข้ึนไปสงผลใหคาคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ

เดสลดลงอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 

ตารางที่ 3  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 
ความเขมขน 

(รอยละ) 
L* 

คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(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 มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

จากตารางท่ี 3 คา (L*) ของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกันมีคาระหวาง 77.51 - 81.57 คา

ความสวางของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวา

แอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคา (L*) สูงสุด 

81.57 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิด

เพ่ิมขึ้น สงผลใหคา (L*) เพ่ิมข้ึน และพบวาการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูง

กวาท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด 

คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 140.21 – 257.99 N 

แอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาความแนนเนื้อนอยกวา

แอปเปลท่ีไมผานการแช และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
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ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 0.29 – 

0.48 Unit/mg protein ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและ

แคลเซียมคลอดไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในแอปเปลท่ีแชใน

สารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.48 และมีความ

แตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Fuji ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.02 – 0.03 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาต่ำสุด 

0.02 Unit/mg protein เม่ือสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 ข้ึนไป และสารละลายแคลเซียม

คลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.75 ข้ึนไปสงผลใหคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Fuji ลดลง

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 

ตารางที่ 4  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 

ความ

เขมขน 

(รอยละ) 

L* 
คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(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 มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

 จากตารางท่ี 4 คา (L*) ของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 77.98 – 80.06 คา 

(L*) ของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปล

ท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคา (L*) สูงสุด 80.06 และ

มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิดเพ่ิมข้ึน 

สงผลใหคา (L*) เพ่ิมขึ้น และการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
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คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 211.39 – 301.73 N 

แอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดทุกระดับความเขมขนมีคาความแนนเนื้อสูงกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขน

รอยละ 1.5 มีคาความแนนเนื้อสูงท่ีสุด 301.73 N ในขณะท่ีแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขน

รอยละ 0.75 มีคาความแนนเนื้อต่ำท่ีสุด 211.39 N และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 0.47 – 

0.53 Unit/mg protein โดยแอปเปล Gala ท่ีแชในแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 

0.50 และ 0.75 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.53 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05)  

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.04 – 0.05 Unit/mg protein โดยแอปเปล Gala ท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 และ

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสต่ำสุด 0.04 

Unit/mg protein  
 

ตารางที่ 5  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 
 

สารละลาย 
ความเขมขน 

(รอยละ) 
L* 

คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(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 มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากตารางท่ี 5 คาความสวาง (L*) ของแอปเปลสาย Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

76.33 – 81.47 คา (L*) ของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูงกวาแอปเปลท่ี

ไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาความสวางสูงสุด 81.47 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิดเพ่ิมข้ึน 
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สงผลใหคา (L*) เพ่ิมข้ึน และการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด  

คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกันมีคาระหวาง 270.23 – 425.61 N 

โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 มีคาความแนนเนื้อสูงท่ีสุด 425.61 N 

ในขณะท่ีแอปเปลท่ีแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 0.50 มีคาความแนนเนื้อต่ำท่ีสุด 270.23 N 

และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 0.46 

– 0.65 Unit/mg protein ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความ

เขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.65 Unit/mg protein และแอปเปลท่ีไมผานการ

แชมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดต่ำสุด 0.46 Unit/mg protein จากการทดลองพบวาเม่ือความเขมขนของ

สารละลายโซเดียมคลอไรดเพ่ิมข้ึน สงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดเพ่ิมข้ึน ในขณะเดียวกันความเขมขน

ของสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดไม

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Envy ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.01 – 0.02 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 มีคาคา

กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสต่ำสุด 0.01 Unit/mg protein ในขณะท่ีแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียม

คลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 และ 1.00 และสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.25, 0.50 และ 

0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) 
 

ตารางที่ 6  คุณภาพทางกายภาพและเคมีของแอปเปลสายพันธุ Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน 

สารละลาย 
ความเขมขน 

(รอยละ) 
L* 

คาความแนนเนื้อ 

(N) 

ปริมาณสารประกอบ 

ฟนอลิกทั้งหมด 

(Unit/mg protein) 

กิจกรรมของเอนไซม 

โพลีฟนอลออกซิเดส 

(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, … ท่ีแตกตางกันในคอลัมนเดียวกัน แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(P≤0.05) 



 
 

ภาคโปสเตอร 

 
  

463 

จากตารางท่ี 6 คา (L*) ของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 76.87 - 

82.63 คา (L*) ของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดและแคลเซียมคลอดไรดในทุกระดับความเขมขนมีคาสูง

กวาแอปเปลท่ีไมผานการแช โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.50 มีคา (L*) สูงสุด 

82.63 และมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) จะเห็นไดวาเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละชนิด

เพ่ิมขึ้น สงผลใหคา (L*) เพ่ิมข้ึน และการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ี

แชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด  

 คาความแนนเนื้อ (N) ของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 263.71 – 

331.19 N โดยแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.0 มีคาความแนนเนื้อสูง

ท่ีสุด 331.19 N และมีคาลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึนเปนรอยละ 1.50 เชนเดียวกับแอปเปลท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด ท่ีมีคาความแนนเนื้อลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมเปนรอยละ 0.75 และมี

ความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05)  

 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคาระหวาง 

0.29 – 0.57 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 มีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงสุด 0.57 Unit/mg protein แอปเปลท่ีไมผานการแชมีปริมาณสารประกอบฟนอลิก

ท้ังหมดต่ำสุด 0.29 Unit/mg protein โดยปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียม

คลอไรดและสารละลายแคลเซียมคลอดไรดทุกระดับความเขมขนมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดสูงกวาแอปเปล

ท่ีไมผานการแช เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้นสงผลใหปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปล Pink 

Lady เพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปล Pink Lady ท่ีแชในสารละลายท่ีแตกตางกัน มีคา

ระหวาง 0.02 – 0.03 Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.50 

และสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสต่ำสุด 0.02  

Unit/mg protein โดยแอปเปลท่ีแชในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 1.00 และ 1.50 และ

สารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขนรอยละ 0.25, 0.50 และ 0.75 มีคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเด

สต่ำกวาแอปเปลท่ีไมผานการแช เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึนสงผลใหคากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอ

ลออกซิเดสของแอปเปล Pink Lady ลดลง 

 

อภิปรายผล 

จากตารางท่ี 2 – 6 พบวา คาความสวาง (L*) ของแอปเปลมีคาเพ่ิมข้ึนเม่ือความเขมขนของสารละลายแตละ

ชนิดเพ่ิมขึ้น และพบวาการแชแอปเปลในสารละลายโซเดียมคลอไรดสงผลใหแอปเปลมีคา (L*) สูงกวาท่ีแชใน

สารละลายแคลเซียมคลอไรด เนื่องจากสารละลายเกลือชวยลดปริมาณน้ำบนพ้ืนผิวของแอปเปลผานการออสโมซิส 

เพราะเกลือมีความเขมขนต่ำกวาน้ำในแอปเปล เม่ือน้ำในแอปเปลเคลื่อนออก จึงชะลอการเกิดออกซิเดชัน (Shreya, 

2021) 
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 ปริมาณสารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของแอปเปลมีคาเพ่ิมข้ึน เม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมขึ้น โดย

สารประกอบฟนอล (Phenolic Compounds) และเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสซ่ึงแยกกันอยูภายในเซลลของเนื้อ

แอปเปลมาสัมผัสกัน และเม่ือสารประกอบฟนอลสัมผัสกับออกซิเจน เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสจะเรงปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน  (Oxidation) ทำใหสารประกอบฟนอลกลายเปน Ortho-quinones หรือ O-quinones จากนั้น 

quinones จะทำปฏิกิริยากับกรดอะมิโนหรือโปรตีน ไดเปนเมลานินท่ีเปนสาเหตุของสีน้ำตาลบนเนื้อแอปเปล (เทวิกา, 

2020) ในขณะท่ีเกิดสีน้ำตาลปริมาณฟนอลท้ังหมดของเนื้อผลมีแนวโนมลดลง เนื่องจากถูกนำไปใชในปฏิกิริยา

ออกซิเดชันท่ีเรงปฏิกิริยาโดยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส พบวามีกิจกรรมเพ่ิมสูงขึ้น (สิทธิศักดิ์ และคณะ, 2558) 

คากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของแอปเปลลดลงเม่ือความเขมขนของสารละลายเพ่ิมข้ึน 

เนื่องจากการเพ่ิมความเขมขนของเกลือจะลดอัตราการเปลี่ยนแปลงการดูดกลืนแสงท่ี 470 นาโนเมตร เนื่องจาก

คลอรีนไอออนจากเกลือจะไปยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและปองกันการเกิดออกซิเดชันของฟนอล

ไปเปนควิโนน จำกัดการสรางเมลานินและการเกิดพอลิเมอไรเซชัน (Shreya, 2021) สอดคลองกับงานวิจัยของ Mola 

et al. (2016) ท่ีกลาววาการเพ่ิมความเขมขนของโซเดียมคลอไรดชวยยับย้ังการทำงานของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ

เดส 

 

ขอเสนอแนะ 

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 

(1) ศึกษาอายุการเก็บรักษาแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค  

(2) ศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
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อิทธิวัฒนพงศ ท่ีกรุณาใหคำแนะนำตลอดจนชวยดูแลการวิเคราะหคุณลักษณะดานเนื้อสัมผัส จนทําใหงานวิจัยสําเร็จ

ลุลวงไปไดดวยดี  
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