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Abstract 

 Fresh-Cut eggplant quickly dipped for 10 seconds in the solution containing 1% ascorbic acid , 0.25% 
citric acid and 1% CaCl2 at the different temperatures of RT (control), 30, 35, 40, 45 and 50 ๐C was studied. Wight 
loss, firmness, browning score, pulp color change (L* value), total phenolices, phenylalanine ammonia lyase 
(PAL), polyphenol oxidase (PPO) activities were determinied for 8 days. The results showed that the optimal 
temperature of solution at 50๐C extended the shelf life of eggplant for 6 days.  Eggplant dipped in the solution at 
50๐C had the highest firmness,  L* value and total phenolices, but the lowest browning score, PAL and PPO 
activities. 
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บทคัดยอ 
 จากการจุมมะเขือเปราะตัดแตงสดในสารผสมระหวางกรดแอสคอรบิค 1 เปอรเซ็นตรวมกับกรดซิตริก 0.25 
เปอรเซ็นต และแคลเซียมคลอไรด 1 เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิหอง (ชุดควบคุม), 30, 35, 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส โดยจุม
และยกขึ้นอยางรวดเร็วเปนเวลา 10 วินาที  และวิเคราะหหาเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ คะแนนการเกิดสี
น้ําตาล การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ จากคาความสวาง (L* value) ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด กิจกรรมของเอนไซม phenylalanine 
ammonia lyase (PAL) และกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) เปนเวลา 8 วัน พบวามะเขือเปราะตัดแตงสด
แชในสารละลายอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีอายุการเก็บรักษานาน 6 วัน นอกจากนี้มะเขือเปราะตัดแตงสดที่แชสารอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อ คา L* และปริมาณฟนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด แตมีคะแนนการเกิดสีน้ําตาล กิจกรรมของ
เอนไซม PAL และ PPO ต่ําที่สุด 
คําสําคัญ การจุมสารละลายรอน, การเกิดสีน้ําตาล, มะเขือเปราะตัดแตงสด 
 

คํานํา 
 มะเขือเปราะ เปนผักชนิดหนึ่งที่เกิดปญหาเกี่ยวกับการเกิดสีน้ําตาลอยางรวดเร็ว (นิธิยา, 2545) ภายหลังจากการตัด
แตงหรือหั่นชิ้น ทําใหคุณภาพของผลผลิตลดลง ไมเปนที่ตองการของผูบริโภค ซึ่งการเกิดสีน้ําตาลนั้นอันมีสาเหตุมากจากการ
ทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการเกิดสีน้ําตาลภายในผลิตผล (จริงแท, 2546) ในมะเขือเปราะมีสารประกอบฟนอลเมื่อ
สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศและมีเอนไซม PPO เปนตัวเรงปฏิกริิยาทําใหเกิดปฏิกิริยา hydroxylation ไดสารประกอบควิโนน 
และควิโนนเกิดการรวมตัวกับอากาศและมีเอนไซม PPO เปนตัวเรงปฏิกิริยาทําใหเกิดปฏิกิริยา hydroxylation ได
สารประกอบควิโนน และควิโนนเกิดการรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญไดเปนสารสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) ซึ่งแนวทางในการแกไข
ปญหาการเกิดสีน้ําตาลของมะเขือเปราะตัดแตงสด สามารถทําไดโดยการใชความรอนอยางเดียวที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 90 วินาที สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในผักกาดหอมหอตัดแตงสดได  โดยความรอนกระตุนการสังเคราะห heat 
shock protein ทําใหกิจกรรมของเอนไซม PAL  เกิดไดชาลง (Saltveit และคณะ, 2000) หรือการใชความรอนรวมกับสารเคมี
กลุม GRAS ไดแก กรดแอสคอรบิคและอนุพันธของกรดแอสคอรบิคกรดซิตริก แคลเซียมคลอไรด และสารซัลไฟตตาง ๆ  Roura 
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และคณะ (2008) พบวา การใชกรดแอสคอรบิค 1 เปอรเซ็นตรวมกับ ความรอน 50 องศาเซลเซียส สามารถเพิ่มประสิทธิภาพ
การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในแอปเปสไลด ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอุณหภูมิของสารละลาย ที่เหมาะสมในการ
ยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลของมะเขือเปราะตัดแตงสด 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 มะเขือเปราะระยะออนคัดขนาดใกลเคียงกันนํามาลางทําความสะอาด ทําการตัดแตงโดย 1 ผลผาออกเปน  4  ชิ้น 
จากนั้นจุมในสารละลายผสมระหวางกรดแอสคอรบิค 1 เปอรเซ็นต กรดซิตริก 0.25 เปอรเซ็นต และแคลเซียมคลอไรด 1 
เปอรเซ็นต ที่อุณหภูมิหอง (ชุดควบคุม), 30, 35, 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส และยกขึ้นทั้นที โดยใชเวลาประมาณ 10  
วินาที จากนั้นจึงลดอุณหภูมิในน้ําเย็นอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซยีส ซับน้ําใหแหงดวยกระดาษชําระกอนบรรจุถาดโฟมขนาด 
12x12 เซนติเมตรถาดละ 150 กรัม และหุมดวยพลาสติกพีวีซีหนา 13 ไมโครเมตร  นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 8 วัน บันทึกผลทุก  ๆ  2 วัน ดังนี้ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก  ความแนนเนื้อ ดวยเครื่อง firmness tester 
ขนาด 1 กิโลกรัม ใชหัววัดเสนผานศูนยนกลาง 0.2 เซนตเิมตร แทงลงไปในเนื้อมะเขือเปราะลึก 0.5 เซนติเมตร  คะแนนการเกิด
สีน้ําตาล  เปรียบเทียบกับแผนภาพมาตรฐาน (ดัดแปลงจาก Jiang และ Fu, 1997) การเปลี่ยนคาสี (L* value) ดวยเครื่อง 
Minolta CR400 ผลิตในประเทศญี่ปุน ปริมาณฟนอลิกทั้งหมด 9kตามวิธการของ Singleton และ Rossi (1965)  กิจกรรมของ
เอนไซม  PAL ตามวิธีการของ Faragher  และ Chalmers (1977) และ PPO ตามวิธีการของ Benjamin และ Montgomery  
(1973)  วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) แตละชุดการทดลองมี 4 ซ้ํา (ถาด) และวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Rang Test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 

ผลและวิจารณ 
 มะเขือเปราะตัดแตงสดแชสารละลายที่อุณหภูมิตาง ๆ มีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8  
วัน โดยมะเขือเปราะตัดแตงสดที่แชสารละลายอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มีการสูญเสียน้ําหนักสูงสุด รองลงมา คือ ที่
อุณหภูมิหอง (Fig 1A) การทดลองยังพบวา อุณหภูมิที่ใชในการแชสารละลายยิ่งเพิ่มสูงขึ้น มะเขือเปราะตัดแตงสดกลับมีการ
สูญเสียน้ํานอยกวาการใชความรอนที่อุณหภูมิต่ํา ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาอุณหภูมิดังกลาวนี้ ชวยใหแคลเซียมสามารถแพรเขาสู
ภายในเนื้อเยื่อของมะเขือเปราะไดมากกวาทรีตเมนตอื่น ๆ เปนผลใหคาความแนนเนื้อของมะเขือเปราะตัดแตงสดที่แช
สารละลายอุณหภูมิ  50  องศาเซลเซียส มีความแนนเนื้อสูงสุด (Fig 1B)  ซึ่งสอดคลองกับการทดลองของ  อัครรัตน (2551) ที่
จุมมะละกอดิบเสนในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีคาความแนนเนื้อสูงกวาการใชสารละลาย
อุณหภูมิต่ํา ทั้งนี้เนื่องจากแคลเซียมสามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบเพคตินบริเวณผนังเซลลเกิดปฏิกิริยาระหวางหมู
คารบอนซิลบนสาย polygalacturonides และประจุคูของแคลเซียม เกิดเปนสารประกอบแคลเซียมเพคเตท ซึ่งไมละลายน้ํา 
(รัชฏา และนัฏชรี, 2548)  ผนังเซลลมีความแข็งแรงเปนผลใหคาความแนนเนื้อสูงขึ้น   
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 
 
Figure 1 Percentage of  weight loss (A) and firmness (B) of fresh-cut  eggplant quickly dipped in solution 

at RT ( ), 30 ( ), 35 ( ), 40 ( ), 45 ( ) and 50๐C ( )   
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 เมื่อใหผูประเมินทั้งหมด 6 คน ใหคะแนนการเกิดสีน้ําตาล โดยระดับที่ยอมรับไดมีคาไมมากกวา 2 คะแนน (≤2) 
พบวา มะเขือเปราะตัดแตงสดที่แชสารอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส มีระดับคะแนนที่ผูประเมินยอมรับได 6 วัน สําหรับการใช
ความรอน (30 35 40 และ 45 องศาเซลเซียส) และชุดควบคุม มีระดับคะแนนที่ยอมรับได 4 และ 2 วัน ตามลําดับ (Fig 2A) 
ทั้งนี้คะแนนการเกิดสีน้ําตาลมีความสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของคา L*  โดยพบวา มะเขือเปราะตัดแตงสดที่ใชความรอน
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีแนวโนมของคา L* สูงกวาทรีตเมนตอื่น ๆ (Fig 2B) ทั้งนี้อาจเปนเพราะการใชความรอนที่ 50 
องศาเซลเซียสรวมกับการใชกรดแอสคอรบิค 1 เปอรเซ็นต  สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล โดยการยับยั้งการสังเคราะห
เอนไซม PAL ที่สรางขึ้นมาใหมได ทําใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลลดนอยลง  (จริงแท, 2549 ; Roura และคณะ, 2008)  
 

 

 
 

 

 

 

 
 

Figure 2  Browning score (A) and L* value (B) of fresh-cut  eggplant quickly dipped in solution at RT ( ), 30 ( ),    

                35 ( ), 40 ( ), 45 ( ) and 50๐ C ( ) 
 

 ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดในทุกทรีตเมนตมีคาลดลงตลอดระยะเวลา 8 วัน ของการเก็บรักษา โดยมะเขือเปราะตัดแตง
สดที่แชสารอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสมีปริมาณฟนอลิกสูงที่สุด  (Fig 3) ทั้งนี้เนื่องมาจากมะเขือเปราะตัดแตงสดที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส ฟนอลิกถูกนําไปใชในปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลนอยกวาทรีตเมนตอื่น ๆ การทดลองพบวากิจกรรมของ
เอนไซม PAL และ PPO ในทุกทรีตเมนตเพิ่มขึ้นสูงสุดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา ทั้งนี้เปนเพราะการตัดแบงมะเขือเปราะ
ออกเปนชิ้นเปนการสรางบาดแผลใหกับผลิตผล ทําใหเกิดการกระตุนการทํางานของเอนไซม PAL และ PPO ใน 2 วันแรกของ
การเก็บรักษา หลังจากนั้นจึงลดลง สอดคลองกับการทดลองของ Tomas-Barberan และคณะ (1997) พบวาหลังจากผลิตผล
เกิดบาดแผลใน 24 ชั่วโมง เอนไซม PAL จะถูกกระตุนใหสังเคราะหเพิ่มขึ้น 2-6 เทา ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และหลังจาก
นั้นกิจกรรมมีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา  และพบวามะเขือเปราะตัดแตงสดที่ใหความรอนมี
กิจกรรมของเอนไซม PAL และ PPO ต่ํากวาชุดควบคุม (Fig 4A และ 4B  ตามลําดับ) ทั้งนี้อาจเปนเพราะ ความรอนที่ใชนั้น
กระตุนการสังเคราะหโปรตีนชนิดหนึ่งที่เรียก heat shock protein ขึ้นมา มีผลทําใหกิจกรรมของเอนไซม PAL และ PPO ลดลง  
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Figure 3 Total phenolices of fresh-cut  eggplant quickly dipped in solution at RT ( ), 30 ( ), 35 ( ), 40 

( ), 45 ( ) and 50๐C ( ) 
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Figure 4 PAL activities (A) and PPO activities (B) of fresh-cut  eggplant quickly dipped in solution at RT ( ), 30   
               ( ), 35 ( ), 40 ( ), 45 ( ) and 50๐C ( )   
 
 

สรุปผลการทดลอง 
   มะเขือเปราะตัดแตงสดแชในสารละลาย GRAS อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วินาที เก็บรักษาที่ 10 
องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานาน 6 วัน เนื่องจากยังคงมีคะแนนสีน้ําตาลในระดับที่ยอมรับได (<2) และมีคาความแนน
เนื้อ  คา L* และปริมาณฟนอลิกทั้งหมดสูงกวา แตมีกิจกรรมของเอนไซม PAL และ PPO ต่ํากวาทรีตเมนตอื่น ๆ  

 
คํานิยม 

 ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยและพัฒนากําแพงแสน มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร วิทยา
เขตกําแพงแสน และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม ผูสนับสนุนงบประมาณ เครื่องมือ
วิทยาศาสตร สารเคมี   
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