
 
 

 
 

 

การใช้สารสกัดจากแตงกวาเพื่อใช้ยับย้ังการเกิดสีน้้าตาลในผักและผลไม ้
ทดแทนการใช้สารเคม ี

The use of cucumber extract for browning inhibition of vegetables 
and fruits replacing chemical compounds 

 
 
 
 

 
 

ผู้วิจัย 
อาจารย์ ดร. พูนศิริ ทิพย์เนตร 

 
 
 
 
 

 
งานวิจัยนีไ้ด้รับทุนสนับสนุนจากส้านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

ปีงบประมาณ 2556 
 



 
 

 
 

 

การใช้สารสกัดจากแตงกวาเพื่อใช้ยับย้ังการเกิดสีน้้าตาลในผักและผลไม ้
ทดแทนการใช้สารเคม ี

The use of cucumber extract for browning inhibition of vegetables 
and fruits replacing chemical compounds 

 
 
 
 

 
 

ผู้วิจัย 
อาจารย์ ดร. พูนศิริ ทิพย์เนตร 

 
 
 
 
 
 

 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากส้านักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

ปีงบประมาณ 2556 
 
 

 



ก 

 

บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของความเข้มข้นของสารสกัดจากแตงกวาที่มีต่อ
ประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อน    กล้วยหอมทอง    มะม่วงพันธุ์ น้้าดอกไม้   และ
แอปเปิ้ ลฟูจิ เปรียบเทียบปริมาณข องสารประ กอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดจากแตงกวาที่ความเข้มข้น
ต่างๆ  และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดจากแตงกวากับสารเคมี
ทางการค้า ผลการทดลองเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อน  กล้วยหอม
ทอง มะม่วง พันธุ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลฟูจิ ของสารสกัดแตงกวา ความเข้นข้น  100% w/v 75% w/v 
50% w/v และ 25% w/v ด้วยเครื่องวัดสีพบว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 100% w/v  สามารถ
ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนได้ดี ที่สุดเมื่อเทียบกับสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 75% w/v 50% 
w/v และ 25% w/v เมื่อเปรียบเทียบ เปอร์เซนต์การยับยั้งเอนไซม์พีพีโอ ในลูกตาลอ่อนของสารสกัดจาก
แตงกวาด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 420 nm. พบว่าสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100% w/v มีค่าเปอร์เซนต์การยับยั้งเอนไซม์พีพีโอ ในลูกตาลอ่อน  กล้วยหอมทอง มะม่วง พันธุ์น้้าดอกไม้ 
และแอปเปิ้ลฟูจิ เท่ากับ 82.74±13.31a 52.68±0.85d 50.97±1.37c และ 29.20±1.21c ตามล้าดับ 
นอกจากนี้พบว่า สารสกัดแตงกวา 25% w/v มีปริมาณของสารประกอบฟี นอลิกรวมต่้าที่สุดเท่ากับ  
205.39±15.26c (p≤0.05) ส่วนปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดแตงกวา  50% w/v 
75% w/v และ 100% w/v มีค่าเท่ากับ 263.86±15.75b 288.69±16.96b และ 382.27±35.48a 
µg/mL ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัดทางการค้าพบว่า สารสกัดแตงกวาค วามเข้มข้น 100% 
w/v แสดงผลการยับยั้งเอนไซม์พีพีโอในลูกตาลอ่อน  มะม่วงน้้าดอกไม้ และ แอปเปิ้ลฟูจิ สูงกว่ากรดซิตริก
ความเข้มข้น 0.07 %w/v จากผลการทดลองนี้อาจสรุปได้ว่าสารสกัดแตงกวา มีประสิทธิภาพเป็นสาร
ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในในลูกตาลอ่อน กล้วยหอมทอง มะม่วงพันธ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลฟูจิได ้

 
ค าส าคัญ: แตงกวา ลูกตาล กล้วยหอมทอง มะม่วงน้้าดอกไม้ แอปเปิ้ลฟูจิ สีน้้าตาล ผลไม้ 
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Abstract 
 

This research aims to study the effect of the ratio of cucumber extract 
concentration inhibited palmyra fruit, gros michel banana, barracuda mango, and fuji 
apple browning, to compare the total phenolic compound of the ratio of cucumber 
extract concentration, and to compare the efficiency of cucumber extract inhibited 
palmyra fruit browning with commercial chemical. When comparing the effect of 
cucumber extract concentration, 100% w/v, 75% w/v, 50% w/v, and 25% w/v by using 
colorimeter, it was found that 100% w/v cucumber extract was higher inhibited palmyra 
fruit, gros michel banana, barracuda mango, and fuji apple browning than treated with 
75% w/v, 50% w/v and 25% w/v cucumber extract. The % inhibitions of PPO were 
measured by using UV spectrometer at a wavelength 420 nm in fruits. It were found that 
the %inhibitions of palmyra fruit, gros michel banana, barracuda mango, and fuji apple 
PPO of 100% w/v cucumber extract were 82.74±13.31a, 52.68±0.85d, 50.97±1.37c, and 
29.20±1.21c, respectively. Moreover, 25% w/v cucumber extract showed the lowest of 
total phenolic compound with value of 205.39±15.26c (p≤0.05). The total phenolic 
compound of 50%w/v, 75%w/v, and 100%w/v cucumber extract were 263.86±15.75b, 
288.69±16.96b, and 382.27±35.48a µg/mL, respectively. When compare with commercial 
chemical, it was found that 100% w/v cucumber extract exhibited a higher inhibitory 
effect in palmyra fruit, barracuda mango, and fuji apple PPO than 0.07 %w/v citric. In 
conclusion, cucumber extract possessed effective inhibitors against enzymatic browning 
in palmyra fruit. 

 
Keywords: Cucumber, Palmyra fruit, Gros Michel banana, Barracuda mango, Fuji apple,   
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4.19 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   35 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะมว่งน้้าดอกไม้ที่เวลา 4 ชั่วโมง  
4.20 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   36 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 5 ชั่วโมง  
4.21 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   36 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 6 ชั่วโมง  
4.22 ค่า L a และ b ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v 50% w/v      37 
     และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลาเริ่มต้น  
4.23 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   38 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 1 ชั่วโมง  
4.24 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   38 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 2 ชั่วโมง  
4.25 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   39 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 3 ชั่วโมง  
4.26 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   39 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 4 ชั่วโมง  
4.27 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   40 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 5 ชั่วโมง  
4.28 ค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v   40 
     50% w/v และ 25% w/v ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 6 ชั่วโมง 
4.29 %Inhibition PPO ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v กรดซิตริก   46  
      0.07%w/v กรดแอสคอร์บิก   0.07% w/v  และ โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์   
      0.07% w/v ในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลสด กล้วยหอมทอง  
      มะม่วงพันธ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิ  
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มา 

เนื่องจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาล (browning reaction ) ในผักและผลไม้ระหว่างกระบวนการ
แปรรูป หรือระหว่างการเก็บรักษาเพ่ือรอจ้าหน่ายเป็นปัญหาส้าคัญท่ีส่งผลให้ผักและผลไม้มีคุณลักษณะที่
ไม่ต้องการและสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ ซึ่งส่ งผลโดยตรงกับภาคอุตสาหกรรมและการส่งออกอาหาร
ของประเทศ (ประสาร 2538; Martinez et al., 1995) ท้าให้ต้องสั่งซื้อสารเคมีเพ่ือมาใช้ในการยับยั้งการ
เกิดสีน้้าตาลของผักและผลไม้  จึงส่งผลให้มีต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น และผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพของ
รสชาติและกลิ่นที่ลดลง  

นอกจากนี้ยังพบปัญหาอีกประการคือ สารเคมีกลุ่มที่ได้รับความนิยมอย่างมากในการควบคุมการ
เกิดสีน้้าตาลก็คือ สารประกอบซัลไฟต์ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีประสิทธิภาพสูงในการควบคุมการเกิดสี
น้้าตาลในผักและผลไม้ และถูกน้ามาใช้อย่างกว้างขวางในภาคอุตสาหรรมนั้น เป็นสารประกอบกลุ่ มที่ 
FDA ต้องควบคุมปริมาณการใช้  เพราะเนื่องจากก่อให้เกิดอาการแพ้หรือผลข้างเคียงในบุคคลบางกลุ่มได้  
รวมทั้งสารเคมีประเภทกรดอ่อนจ้าพวกกรดวิตามินซี (ascorbic acid) และกรดมะนาว (citric acid) เป็น
สารอีกกลุ่มที่นิยมน้ามาใช้ในการควบคุมการเกิดสีน้้าตาลของผักและผลไม้ แต่พบว่ามีปัญหาในเรื่องของ
รสชาติและกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ (ประสาร 2538; Sapers, 1993) ดังนั้นขณะนี้ในทางอุตสาหกรรมอาหาร 
จึงให้ความส้าคัญกับการหาสารสกัดจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค มาใช้ทดแทน สาร 
ประกอบในกลุ่มซัลไฟต์และสารเคมีประเภทกรดอ่อนที่ใช้กันอยู่  (Son et. al., 2000) ตัวอย่างของสาร
สกัดจากธรรมชาติได้แก่ โปรตีนไฮโดรไลเสทและกรดแอมิโนจากนม (Kahn, 1985)  เมล็ดผักชี (Kubo 
and Kinst-Hori, 1998 )  เซอริซินในไหม (Kato et al ., 1998)  น้้าสับปะรด (Lozano-de-Gonzalez 
et.  al., 1993)  เปลือกสับปะรด  สารสกัดจากเมล็ดส้ม (Park et al .,1999)  เปบไทด์จากน้้าผึ้ง (Ates, 
2001)  สารสกัดจากเห็ด (Jang Soon Mi , 2002)  ไลโซไซม์ในใข่ขาว (Li et.  al., 2006)  สารสกัดจาก
หัวหอม (Kim et al ., 2005)  สารสกัดจากชาเขียว (Soysal, 2009) ผลของด็อกโรส และเยื่อหุ้มเมล็ด
ทับทิม (Zocca et al., 2011) เป็นต้น ซึ่งพบว่าสารสกัดที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ส่วนใหญ่
จะสามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในผักและผลไม้ได้ดี  โดยเฉพาะพืชที่มีปลูกท่ัวไปในประเทศไทยและ
เพชรบุรีอย่างแตงกวา  ซึ่งจากงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Guohua Cao et al., 
1996) และสามารถยับยั้งเอนไซม์ไธโรซิเนส (tyrosinase) ได้ (Gandía-Herrero, et al., 2003)  แต่ยังไม่
มีการน้าสารสกัดจากแตงกวามาทดลองใช้ในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในผักและผลไม้ต่างๆ มาก่อน และ
เพ่ือเป็นการยืดอายุการเก็บรักษาและเพ่ิมมูลค่า ผลผลิตทางการเกษตรภายในประเทศ จึงท้าให้แตงกวา
เป็นพืชที่น่าสนใจที่จะน้ามาพัฒนาเป็นสารสกัดท่ีสามารถใช้ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในผักและผลไม้  เพราะ
นอกจากจะมีคุณสมบัติที่ดีดังท่ีกล่าวมาแล้วยังพบว่าในบริเวณชุมชนของจังหวัดเพชรบุรีมีการเพาะปลูก
แตงกวากันจ้านวนมากตลอดทั้งปี จ ากรายงานสถิติของส้านักงานเกษตร ปี พ .ศ. 2556 พบว่าจังหวัด
เพชรบุรีมีพ้ืนที่เพาะปลูกแตงกวาทั้งหมด 5,150 ไร่ กระจายไปยังอ้าเภอต่างๆ อย่างเช่น อ้าเภอท่ายาง 
บ้านลาด ชะอ้า แก่งกระจาน และ เขาย้อย (ส้านักงานเกษตรจังหวัดเพชรบุรี 2557) 
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ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมุ้งเน้นที่จะศึกษาและใช้สารสกัดจากแตงกวาที่เพาะปลูกในจังหวัดเพชรบุรี
ในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล เพื่อทดแทนหรือลดปริมาณการใช้สารเคมีในภาคอุตสาหกรรมการแปรรูปผัก
และผลไม้  

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษาผลของอัตราส่วนหรือความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาที่มีต่อประสิทธิภ าพการยับยั้ง
การเกิดสีน้้าตาลในผลไม้ชนิดต่างๆ  

2. เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดแตงกวาที่อัตราส่วนหรือความ
เข้มข้นต่างๆ 

3. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดจากแตงกวากับสารเคมี
ทางการค้า 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

สถานที่:  

1. สถานที่ท้าวิจัยที่ ศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  

2. สถานที่เก็บตัวอย่างแตงกวา ผัก และผลไม้ คือที่จังหวัดเพชรบุรี เช่น ที่ชุมชน
หนองบ๊วย อ้าเภอท่ายาง อ้าเภอบ้านลาด และอ้าเภอเมือง เป็นต้น 

ตัวอย่าง: 

1. แตงกวาเป็นแตงกวาพันธุ์บงกชที่ปลูกในจังหวัดเพชรบุรี อ้าเภอท่ายาง 

2.  ผลไม้ คือ ผักและผลไม้ที่เกิดสีน้้าตาลได้ง่าย และเป็นพันธุ์ ที่นิยมบริโภคหรือส่งออก 
ตัวอย่างเช่น ลูกตาลอ่อน กล้วยหอมทอง มะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธุ์ฟูจิ เป็นต้น 

3. สารเคมีทางการค้าที่ใช้เปรียบเทียบการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลมี 3 ชนิดคือ กรด
แอสคอร์บิก กรดซิตริก และโซเดียมเมตาไบท์ซัลไฟต์ ตัวท้าละลายที่เลือกใช้ในการสกัดสารสกัดจาก
แตงกวาคือ น้้ากลั่น เพราะ เนื่องจากต้องการลดการใช้สารเคมีซึ่งเป็นอันตรายต่อสุขภาพ และลดขั้นตอน
ในการแยกตัวท้าละลายออกก่อนบริโภคซึ่งจะช่วยลดต้นทุนได้ 

เวลา: ท้าการวิจัยเป็นระยะเวลาทั้งหมด 1 ปี โดยแบ่งระยะเวลาการศึกษาผักและผลไม้แต่ละชนิด
ตามระยะเวลาที่ผักและผลไม้ออกตามฤดูกาล 
         วิเคราะห์ผลทางสถิติ: ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Random Design: CRD) 
โดยท้าการทดลอง 3 ซ้้า วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี one-way analysis เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย 
Least Significant Differences (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยวิธีของ Duncan's multiple 
range tests 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
สามารถน้าสารสกัดจากธรรมชาติที่ปลอดภัย ไปใช้ ผลิตสารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลจากเอนไซม์

ในผักและผลไม้ทดแทนการใช้สารเคมี และจากองค์ความรู้นี้สามารถน้ามาพัฒนาการผลิตสารยับยั้งการ
เกิดสีน้้าตาล เพ่ือที่จะใช้ในอุตสาหกรรมแปรรูปผักและผลไม้  โดยเฉพาะการน้าไปประยุกต์ใช้กับผักและ
ผลไม้ที่มีอยู่ในประเทศ อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าผลผลิตทางการเกษตรอย่างแตงกวาซึ่งเป็นพืชท้องถิ่น
ที่มีปลูกกันมากให้มีมูลค่าสูงเพ่ิมข้ึน  เป็นการส่งเสริมให้ผลผลิตทางการเกษตรเช่น แตงกวา ลูกตาลสด 
กล้วยหอมทอง  มะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิ ให้มีมูลค่าสูงยิ่งขึ้น และสามารถเก็บรักษา
คุณภาพของผักและผลไม้ ให้สดและมีรสชาติที่ดียาวนานขึ้น  ส่งเสริมให้เกษตกรในจังหวัดเพชรบุรีที่
เพาะปลูกแตงกวามีรายได้เพ่ิมมากข้ึน 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในอาหารและผลิตภัณฑ์อาหารสามารถเกิดสีน้้าตาลได้จากปฏิกิริยาสองประเภทใหญ่ๆ ทีรู่้จักกัน

ดี คือปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (enzymatic browning reaction) และปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้้าตาลที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ (non-enzymatic browning reaction) ซ่ึงปฏิกิริยาทั้งสองนี้
สามารถเกิดข้ึนไดร้ะหว่างการแปรรูปและระหว่างการเก็บรักษา (นิธิยา 2549; Friedman, 1996) ส้าหรับ
ผักและผลไม้สดการเกิดสีน้้าตาล มักมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลที่ต้อง
อาศัยเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase หรือ PPO) ตัวอย่างเช่น การเกิดสีน้้าตาลใน
มันฝรั่ง เห็ด แอปเปิ้ล และกล้วย เป็นต้น ปฏิ กิริยาการเกิดสีน้้าตาลนี้ จะท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
ประสาทสัมผัสหลายด้าน เช่น  สี กลิ่นรส  และเนื้อสัมผัส ซึ่งส่วนใหญ่จะท้าให้เกิดลัก ษณะที่ไม่พึงประสงค์
ของผู้บริโภค และท้าให้เสียคุณค่าทางอาหารขึ้น (นิธิยา 2549; McEvily et al., 1992) 

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์เป็นปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนได้เม่ือเนื้อเยื่อพืชหรือเซลล์ถูก
ท้าลายทางกล ตัวอย่างเช่น การปอกเปลือก การหั่น เป็นชิ้น เป็นต้น และท้าให้สารประกอบประเภทโมโน
ฟีนอล (monophenols) ที่อยู่ในเซลล์พืชสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ โดยมีเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท้าให้เกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชัน (hydroxylation) ได้เป็นสารออร์โท-ไดฟีนอล (o-
diphenol) จากนั้นสารนี้จะถูกออกซิไดส์ต่อไปท้าให้เกิดเป็นสารจ้าพวกออร์โท-ควิโนน (o-quinone) สาร
ที่เกิดขึ้นใหม่นี้จะรวมตัวกับสารประกอบฟีนอลอื่นๆ หรือกับอะมิโน หรือกับโ ปรตีน ท้าให้ได้สารประก อบ
เชิงซ้อนสีน้้าตาลเกิดข้ึนดังภาพที่ 2.1  (นิธิยา 2549; Martinez and Whitaker, 1995; McEvily et al., 
1992; Iyidogan and Bayindirli, 2004) 

 

R

PPO  +  O2
O

O

OH

OHR R

OH

monophenol (colorless)

Complex
brown

polymers
o-diphenol (colorless) o-quinone (colorless)

amino acids, proteins, phenols

PPO  +  O2

 
 
ภาพที่ 2.1 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส 

 
เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (1.2-benzenediol:oxygen oxidoreductase; EC 1.10.3.1) นั้น

เป็นเอนไซม์ท่ีมีโคแฟกเตอร์ (cofactor) เป็นโลหะทองแดงท่ีบริเวณเร่ง (active site) ในการท้าปฏิกิริยา
ดังภาพที่ 2.2 โดยจะจับกับออกซิเจนท้าให้เกิดการออกซิไดส์สารประกอบฟีนอลิกในผักและผลไม้ เอนไซม์
ชนิดนี้มีชื่อเรียกต่างๆ กันตามชนิดซับสเตรต เช่น คาทีคอลออกซิเดส (catechol oxidase) คาทีคอเลส 
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(catecholase) ไดฟีนอลออกซิเดส (diphenol oxidase) ฟีนอเลส (phenolase) และไทโรซิเนส 
(tyrosinase) เป็นต้น (Martinez and Whitaker, 1995; ปราณี 2547) โดยสับสเตรทของเอนไซม์นี้ในพืช
ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบฟีนอลิก ซึ่งโครงสร้างประกอบด้วยวงอะโรมาติก (aromatic ring) และมีหมู่ไฮ
ดรอกซิลอย่างน้อย 1 หมู่ขึ้นไป ตัวอย่างเช่น ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) แอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
กรดเบนโซอิก (benzoic acid) และกรดซินนามิก (cinnamic acid) ในกลุ่มของฟลาโวนอยด์จะ
เกิดปฏิกิริยาทีบ่ริเวณต้าแหน่ง B-ring  เช่น คาทีคอล (catechol) เมื่อเกิดไฮดรอกซิเลชันจะได้เป็นออโท-
ไดไฮดรอกซิฟีนอล (o-dihydroxy  phenol) คาทีคอลถือเป็นสับสเตรทที่นิยมใช้เป็นโมเดลในการศึกษา
การเกิดออกซิเดชันเนื่องจากเอนไซม์ นอกจากนี้ไทโรซีน  (tyrosine) เป็นมอโนไฮดรอกซิฟีนอล 
(monodydroxy phenol) ซ่ึงเมื่อเกิดไฮดรอกซิเลชันแล้วจะเปลี่ยนรูปไปเป็นสารพวกไดไฮดรอกซิเฟน
นิลอะลานีน (dihydroxyphenylalanine)  กลุ่มของกรดเบนโซอิกและกรดซินนามิก เช่น กรดคลอโรจินิก 
(chologenic acid) จะเปลี่ยนเป็นออโท-ไดฟีนอลิก (o-diphenolic) ซ่ึงเป็นสับสเตรทที่ส้าคัญตัวหนึ่งที่
ท้าให้เกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ในแอปเปิล (Marshall et al., 2000)  

 

 
 
ภาพที่ 2.2 โครงสร้างของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส (Dicko et. al., 2006) 

 
นอกจากนี้ยังพบว่าคาเทชิน (catechin) กรดซินนามิกเอสเทอร์ (cinnamic acid ester)  3,4-

ไดไฮดรอกซิเฟนนิลอะลานีน (3,4-dihydroxy phenylalanine; DOPA) และไทโรซีน เป็นสับสเตรทที่
ส้าคัญของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสที่พบในผักและผลไม้ ความแตกต่างของสับสเตรทในผักและผลไม้
แต่ละชนิดแสดงในตารางที่ 1 ในปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์พบว่าขึ้นกับความจ้าเพาะของ
สับสเตรทของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสและแหล่งของเอนไซม์ นอกจากนี้อัตราการเกิดสีน้้าตาลยัง
เกี่ยวข้องกับปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก และกิจกรรมของ เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสในผักและ
ผลไมแ้ต่ละชนิดด้วย (Marshall et al., 2000) โดยปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจาก
เอนไซม์ในผักและผลไม้ ได้แก่ ความเข้มข้นของเอนไซม์  พีเอช (pH) ซึ่งพีเอชที่เหมาะสมส้าหรับการ
ท้างานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสคือ 4 ถึง 7 ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า  50 องศาเซลเซียส จะท้าให้
กิจกรรมของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสต่้าลง และเอนไซม์ถูกท้าลายอย่างสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ  80 องศา
เซลเซียส รวมทั้งปริมาณออกซิเจน และความเข้มข้นของสารประกอบฟีนอลิกที่เป็นสับสเตรท  (Marshall 
et  al., 2000; Severini et al., 2003) 
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ตารางท่ี 2.1 สัปสเตรทของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสและแหล่งของเอนไซม์  
  

Sources Phenolic substrates 

 
Apple 

 
chlorogenic acid (flesh), catechol, catechin (peel), caffeic acid, 3,4-
dihydroxyphenylalanine (DOPA), 3,4-dihydroxy benzoic acid, p-
cresol, 4-methyl catechol, leucocyanidin, p-coumaric acid, flavonol 
glycosides 

Apricot isochlorogenic acid, caffeic acid, 4-methyl catechol, chlorogenic 
acid, catechin, epicatechin, pyrogallol, catechol, flavonols, p-
coumaric acid derivatives 

Avocado 4-methyl catechol, dopamine, pyrogallol, catechol, chlorogenic 
acid, caffeic acid, DOPA 

Banana 3,4-dihydroxyphenylethylamine (Dopamine), leucodelphinidin, 
leucocyanidin 

Coffee beans chlorogenic acid, caffeic acid 
Grape catechin, chlorogenic acid, catechol, caffeic acid, DOPA, tannins, 

flavonols, protocatechuic acid, resorcinol, hydroquinone, phenol 

Lettuce tyrosine, caffeic acid, chlorogenic acid derivatives 

Mango dopamine-HCl, 4-methyl catechol, caffeic acid, catechol, catechin, 
chlorogenic acid, tyrosine, DOPA, p-cresol 

Mushroom tyrosine, catechol, DOPA, dopamine, adrenaline, noradrenaline 

Peach chlorogenic acid, pyrogallol, 4-methyl catechol, catechol, caffeic 
acid, gallic acid, catechin, Dopamine 

Pear 
 
Potato 

chlorogenic acid, catechol, catechin, caffeic acid, DOPA, 3,4-
dihydroxy benzoic acid, p-cresol 
chlorogenic acid, caffeic acid, catechol, DOPA, p-cresol, p-
hydroxyphenyl propionic acid, p-hydroxyphenyl pyruvic acid, m-
cresol 
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ปัจจัยส้าคัญท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ในผักและผลไม้คือ ความเข้มข้นของ
เอนไซม์และสารประกอบฟีนอลที่เป็นสับสเตรท ความเป็นกรดด่าง อุณหภูมิและออกซิเจน เป็นต้น ความ
เข้าใจในรายละเอียดกลไกของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะท้าให้สามารถควบคุมผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามท่ีต้องการ 
ได้ (Martinez and Whitaker, 1995) โดยปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์นี้เป็นปฏิกิริยาของ
สารประกอบโมโนฟีนอลที่มีอยู่ในพืช ในภาวะที่มีออกซิเจนในอากาศ และเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส 
หรือที่รู้จักในชื่อ catechol oxidase, catecholase  diphenol oxidase  o-diphenolase  
phenolase  และ tyrosinase ซึ่งเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสเป็นเอนไซม์ท่ีมีโลหะทองแดงเป็น
องค์ประกอบอยู่ 1 คู่ ทองแดงในเอนไซม์สามารถจับกับออกซิเจน ท้าให้เกิดการออกซิไดส์สารประกอบฟี
นอลในผักและผลไม้ได้ (Mayer and Havel, 1991) การเกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาลโดยเอนไซม์พอลิฟีนอลออก
ซิเดสมีอยู่ 1 หรือ 2 ขั้นตอน ขั้นแรกเป็นปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชันสารประกอบ monophenol ไปเป็น
สารประกอบ o-dihydroxy ขั้นที่ 2 เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันของ o-dihydroxyphenols  ไปเป็น 
quinone  สารที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาที่เร่งด้วนเอนไซม์ PPO นี้จะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยาการเกิดสี
น้้าตาลที่ไม่เก่ียบเอนไซม์ กับ สารประกอบฟีนอลตัวอ่ืนๆ กรดอะมิ โน โปรตีน  และองค์ประกอบของเซล
ต่างๆ ได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีน้้าตาล (Lyidogan and Bayindirli, 2004) 

การยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาลในผักและผลไม้ ในภาคอุตสาหกรรมนิยมใช้สารรีดิวซ์ 
(reducing agent) จ้าพวกซัลไฟต์ เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โซเดียมซัลไฟต์ โปแตสเซียมซัลไฟต์ โปแตส
เซียมไบซัลไฟต์ โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ และโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ (Friedman, 1996) 
สารประกอบซัลไฟต์เป็นวัตถุเจือปนอาหารที่มีความส้าคัญต่อวงการอุตสาหกรรมอาหารมาก นอกจากจะมี
การใช้เป็นวัตถุกันเสียหรือฟอกสีน้้าตาลหรือใช้ปรับปรุงคุณภาพแป้งแล้ว สารปร ะกอบซัลไฟต์สามารถ
ป้องกันการเกิดสีน้้าตาลในอาหารทั้งชนิดที่มีเอนไซม์และไม่มีเอนไซม์เกี่ยวข้อง ได ้ ในส่วนการป้องกันการ
เกิดสีน้้าตาลแบบไม่มีเอนไซม์เกี่ยวข้อง สารประกอบซัลไฟต์จะท้าปฎิกิริยากับสารประกอบคาร์บอนิลที่
เกิดข้ึนท้าให้สามารถยับยั้งรงควัตถุ ที่จะเกิดข้ึนได้ (Sayavedra-Soto and Montgomory, 1986; 
Wedzicha,1987) ซึ่งในอุตสาหกรรมอาหารจะใช้โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ซึ่งมีโครงสร้างดังภาพที่ 2.3 (ก) 
โดยโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ที่น้ามาใช้ในกระบวนอุตสาหกรรเพ่ือยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล ท้าให้ยืดอายุการ
เก็บรักษาผักหรือผลไม้ให้มีลักษณะที่พึงประสงค์ไว้ได้นาน โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์เมื่อถูกความร้อนจะ
สลายตัวให้ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ โดยทั่วไปซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะระเหยไปกับไอน้้าถึงร้อยละ 90 
ส้าหรับปริมาณที่อนุญาตให้มีได้ในผลิตภัณฑ์คือน้อยกว่า 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พิษของก๊าซซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ปริมาณ 8 ส่วนในล้านส่วน จะท้าให้เกิดอาการระคายเคืองของระบบหายใจ ปริมาณ 20 ส่วนใน
ล้านส่วน จะท้าให้เกิดอาการระคายเคืองตา ถ้ารับประทานเข้าไปไม่มากร่างกายจะขับออกทางปัสสาวะได้ 
แต่ถ้ามากเกินไปจะมีผลไปลดประสิทธิภาพการใช้โปรตีนและไขมันในร่างกายของคนเราและมีฤทธิ์ท้าลาย
วิตามินบี 1 ด้วย ถ้าซัลเฟอร์ไดออกไซต์สะสมในร่างกายมากๆ  อาจท้าให้ตายได้ในผู้ที่แพ้มากหรือเป็นหอบ
หืด องค์การอนามัยโลกก้าหนดค่าความปลอดภัยไว้ คือ ปริมาณที่ได้รับไม่เกิน 0.7 มิลลิกรัม/คน/วัน (ADI 
: Acceptable Daily Intake) เนื่องจากผลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภคดังกล่าวนี้ จึงท้าให้มีข้อจ้ากัดใน
การใช้ซัลไฟต์  FDA ได้ก้าหนดปริมาณสารตกค้างของซัลไฟต์ในผลิตภัณฑ์อาหารบางชนิดเช่นเดียวกับ
องค์การอนามัยโลก (Sapers, 1993)  
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(ก)                                    (ข)                               (ค) 

 
ภาพที่ 2.3 โครงสร้างของสารประกอบโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (ก) วิตามินซี (ข) และกรดซิตริก (ค) 

 
นอกจากสารรีดิวซ์ (reducing agent) จ้าพวกซัลไฟต์แล้วสารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลทางการค้าที่

นิยมน้ามาใช้ยังมีอีกหลายชนิดตัวอย่างเช่น วิตามินซี และกรดซิตริก โดยทั่วไปวิตามินซีซึ่งมีโครงสร้างดัง
ภาพที่ 2.3 (ข) มีประโยชน์มากมายดังเช่น ปกป้องเซลล์ เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน  สุขภาพและความแข็งแรง
ของเนื้อเยื่อในร่างกายที่เก่ียวข้องกับเส้นเอ็น และปริมาณคอลลาเจนก็มีผลมาจากปริมาณวิตามินซีใน
ร่างกาย นอกจากนี้วิตามินซียังมีฤทธิ์ในการเป็นสารแอนตี้อ๊อกซิแดนท์ที่ดี จึงสามารถป้องกันการท้าลาย
เซลล์จากอนุมูลอิสระได้เป็นอย่างดี และช่วยให้ร่างกายสามารถรีไซเคิลสารต้านอนุมูลอิสระตัวอื่นๆ ได้ 
(นิตยสารชีวจิต 2549) กรดชนิดนี้นิยมท้ามาใช้ยับยั้บการเกิดสีน้้าตาล และยังส่งผลให้ความเป็นกรดของ
ผักผลไม้สูงขึน้ หรือ pH ต่้าลงเมื่อใช้วิตามินซี โดยวิตามินซีจะรีดิวซ์ o-benzoquinones กลับไปเป็น o-
diphenols ดังภาพที่ 2.1 ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการท้างานของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส  (Golan-
Goldhirsh et al., 1992) จากคุณสมบัติดังกล่าววิตามินซีจึงถูกท้ามาใช้ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในผักและ
ผลไม้หลายชนิดตัวอย่างเช่น 0.2% ของสารละลายวิตามินซีที่อุณหภูมิ 10 °C สามารถยับยั้งการยับยั้งการ
เกิดสีน้้าตาลของชิ้นลูกพีช (Zhu et al., 2009) ชะลอการเกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาลของหัวแก่นตะวันหรืออาร์
ติโชคได ้ (Lattanzio et al., 1989) ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของชิ้นแอปเปิ้ลพันธุ์ Golden Delicious ได ้
(Chiabrando and Giacalone, 2012; Son et al., 2001; Tortoe et al., 2007) ยับยั้งการเกิดสี
น้้าตาลของแอปเปิ้ลพันธุ์ Jonagored ที่แช่เย็น ณ อุณหภูมิ 4°C ได้ (Rocha and Morais, 2005) และใน
ปี 2008 Jeong และคณะพบว่าสารละลายสารละลายวิตามินซีความเข้มข้น 0.5% w/v สามารถยับยั้ง
เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสของแอปเปิ้ลพันธ์ Fuji เมื่อเป็นในที่มืด ณ อุณหภูมิ  4°C เป็นเวลา 7 วัน 
(Jeong et al., 2008) รวมทั้งยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของน้้าแอปเปิ้ลได ้(Özoğlu and Bayındırli, 2002)  

กรดซิตริก หรือกรดมะนาว ซึ่งมีโครงสร้างดังภาพที่ 2.3 (ค) สามารถพบได้ในผลไม้ที่มีรสเปรี้ยว 
หลายชนิดตัวอย่างเช่น มะนาว ส้ม และสัปปะรด เป็นต้น กรดซิตริกจึงได้รับการยอมรับว่าเป็นสารเคมีท่ี
ปลอดภัย สามารถเติมลงในอาหารได้โดยไม่เป็นอันตราย นอกจากนี้กรดซิตริกยังสามารถย่อยสลายได้ง่าย
และถูกน้ามาใช้ในการผลิตน้้ามะนาวเทียม ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม มีการใช้กรดซิตริกเป็น
สารให้กลิ่น รส ในผลิตภัณฑ์อาหารส้าเร็จรูป และอาหารกึ่งส้าเร็จรูปต่างๆ เช่น น้้าผลไม้ ลูกกวาด เจลลี่ 
กรดซิตริกถูกน้ามาใช้ป็นสารลดความฝาด ควบคุมความเป็นกรด- ด่าง ป้องกันการเน่าเสียของเครื่องดื่ม 
ป้องกันการตกผลึกของน้้าผึ้ง และป้องกันน้้าผลไม้ขุ่น เป็นต้น 
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ด้วยคุณสมบัติที่กรดซิตริกสามารถยับยั้งเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสโดยการลดสภาพความเป็น
กรดของอาหารและสามารถจัดกับ Cu2+ ในบริเวณ (active site) ของเอนไซม์ได้สารที่ไม่สามารถท้างานได้ 
(Martinez and Whitaker, 1995) กรดซิตริกจึงถูกน้ามาใช้ในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในผักและผลไม้
หลายชนิดเช่นเดียวกับวิตามินซี ดังตัวอย่างเช่น สารผสมระหว่าง วิตามินซี (L-ascorbic) กับ L-cysteine 
และ calcium chloride สามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของชิ้นพีชสดที่เก็บในฟีลม์ PVC หนา 30 
ไมโครเมตร ณ อุณหภูมิ 4±1°C เป็นเวลา 6 วัน (Amauri et al., 2008) และในปี 2007 พบว่ากรดซิตริก
สามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของชิ้นแอปเปิ้ลพันธุ์ Golden Delicious ได้ (Tortoe et al., 2007) ในปี 
2003 และ 2006 กรดซิตริกได้ถูกน้ามาใช้ในการรักษาสภาพของลองกองหลังการเก็บเก่ียว (Sardsud et 
al., 2003; Whangchai et al., 2006) และต่อมากรดซิตริกได้ถูกน้ามาใช้รวมกับไคโตซาน (chitosan) 
โดยในปี 2009 การจุ่มผลลองกองลงในสารละลายไคโตซาน 1.2% w/v ทีผ่สมกับกรดซิตริก 1.0% w/v 
ที่ pH 3.3 เป็นเวลา 2 นาที พบว่าสารผสมนี้มีค่า browning index ทีส่ามารถเก็บรักษาผลลองกองให้อยู่
ในสภาพที่ยอมรับนานสูงสุด 27 วัน ขณะที่กรดซิตริก 1.0% w/v เพียงสารเดียวสามารถเก็บรักษาไว้ได้
เพียง 20 วัน (Apai et al., 2009) และสามารถรักษาสภาพของลิ้นจี่หลังการเก็บเก่ียว (Terdbaramee 
et al., 2003) โดยปัจจุบันกรดซิตริกผสมรวมกับวิตามินซีสามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของลิ้นจี่โดย
สามารถลดแอคทิวิตี้ของเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสได้ (Pankaj et al., 2014) 

นอกจากการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลโดยใช้สารเคมีกลุ่มรีดิวซ์ซิงจ้าพวกซัลไฟต์ วิตามินซี  และกรด
ซิตริกแล้ว การควบคุมปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลโดยใช้สารธรรมชาติเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความ
สนใจอย่างมากหลังจากพบว่าพืช ผัก ผลไม้ และสารจากธรรมชาติบางชนิดมีคุณสมบัติช่วยยับยั้งปฏิกิริยา
การเกิดสีน้้าตาลได้ ตัวอย่างเช่น โปรตีนไฮโดรไลเสทและกรดแอมิโนบางชนิดจากนมสามารถน้ามาใช้
ยับยั้งเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสในเห็ด อโวคาโด้ และกล้วย (Kahn, 1985) เซอริซินในไหมสามารถ
ยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนส (Kato et al ., 1998) สารสกัดจากเมล็ดส้มสามารถแสดงสมบัติยับยั้งการเกิดสี
น้้าตาลในผัก (Park et al ., 1999) เปบไทด์จากน้้าผึ้งสามารถน้ามาใช้ยับยั้งเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส
ในเห็ด (Ates, 2001) สารสกัดจากเห็ดเข็มทอง (‘Enokitake’ mushroom) สามารถยั้บยั้งการเกิดสี
น้้าตาลของแอปเปิ้ลได้ (Jang, 2002) ไลโซไซม์ในใข่ขาวยับยั้งเอนไซม์ไทโรซิเนสในเห็ด (Li et. al., 2006) 
สารสกัดจากหัวหอมยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของลูกแพร (Kim et al ., 2005) สารสกัดจากชาเขียวยับยั้ง
การเกิดสีน้้าตาลของชิ้นแอปเปิ้ลพันธุ์ Golden Delicious (Soysal, 2009) ผลของด็อกโรสและเยื่อหุ้ม
เมล็ดทับทิมสามารถยั้บยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ในพืชหลายชนิดได้ (Zocca et al ., 2011) 
น้้าผึ้งสามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในชิ้นแอปเปิล (Oszmainski and Lee, 1990) และในปีถัดมา Chen 
และคณะได้ท้าการทดสอบน้้าผึ้งจากดอกไม้ 7 ชนิดต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์พอลิ-  
ฟีนอลออกซิเดส โดยทดสอบ PPO activity ของมันฝรั่งพันธุ์ Idaho baking มันฝรั่งพันธุ์หวาน (sweet 
potato) แอปเปิ้ลพันธุ์ Red Delicious และลูกแพรพันธุ์ d’ Anjou (Chen et al., 2000) โดย 
Martynuik ได้ท้าการแยกสารประกอบฟีนอลที่อยู่ในน้้าผึ้งแล้วพบว่า สารประกอบฟีนอลนี้มีผลในการ
ยับยั้งเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสสูง (Martynuik, 1994) ส่วนในปี 1993 พบว่าน้้าสับปะรดสามารถ
ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในชิ้นแอปเปิลสดและแห้งได้ (Lozzano-de-Gonzalez et al., 1993)  ส่วน Kubo 
และ  Kinst-Hori   พบว่า สารฟีนอลที่พบในเมล็ดผักชี  (Pimpinella anisum)     ที่แยกสารประกอบ  
ฟีนอลออกโดยการกลั่นด้วยไอน้้าสามารถยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของ  L-DOPA โดย tyrosinase จาก
เห็ดได้ (Kubo and Kinst-Hori ,1998)  นอกจากนี้การจุ่มถ่ัวงอกและหัวหอมหั่นในสารสกัดจากเมล็ดส้ม
ร่วมกับกรดแอสคอร์บิกและกรดซิตริกจะยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ดีกว่าการใช้สารสกัดจากเมล็ดส้มเพียง
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อย่างเดียว (Park et al., 1999) พบว่า สารสกัดจากมะนาว (lime) ทั้งผลสามารถต้านอนุมูลอิสระและ
ยับยั้งเอนไซม์ tyrosinase ได้ดีกว่าสารสกัดจากเปลือกของมะนาวแห้ง (Sariri and Ghafoori, 2009) 
นอกจากนี้มีการน้าเวย์โปรตีน (whey protein) หรือโปรตีนสกัดจากหางนมที่เหลือจากกระบวนการผลิต
เนยแข็ง (Altunkaya, 2011) และมีการใช้น้้ามันหอมระเหย 3 ชนิดคือ clove cinnamaldehyde และ 
thyme ในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของเห็ดแชมปิยอง (Agaricus bisporus) 16 วันในการเก็บที่สภาวะ
เย็น (Gao et al., 2014) 

แตงกวา (Cucumis Sativus Linn.) เป็นไม้เถาเลื้อยล้มลุกตระกูลเดียวกับฟักทอง และแตงโม  
ผลกลมยาว  มีหลายพันธุ์ รูปร่างขนาดแตกต่างกันไป  ผิวผลบาง  สีเขียว  มีสีขาวแต้มทั่งผล  เมื่อสุกจะมี
สีเหลืองหรือเหลืองอมน้้าตาล  ภายในมีเมล็ดรูปไข่หรือรีแบน  ดังภาพที่ 2.4 ผลและเมล็ดอ่อนสามารถ
น้ามารับประทานเป็นยาระบายอ่อนๆ  บ้ารุงธาตุ  แก้ไข้  แก้กระหายน้้า  และขับปัสสาวะ ส่วนผล
สามารถน้ามาใช้ต้าเป็นยาพอกภายนอกแก้อักเสบและรักษาแผลไฟลวก  น้้าจากผลสามารถน้ามาใช้รักษา
โรคหนัง  เนื้อในเมล็ดแก่สามารถน้ามารับประทานเป็นยาขับพยาธิ  โดยมีข้อมูลจากต้ารายาไทยระบุให้ใช้
แตงกวาที่คว้านไส้ออกใส่ผงสารส้มให้เต็ม  เผาไฟพอสุก  บีบคั้นเอาน้้าดื่มแก้ขัดเบา  ในแถบประเทศอินโด
จีนชาวอินโดจีนใช้ผลดิบต้มให้เด็กกินแก้บิด  ส่วนของใบแก้ท้องเสียและสามารถลดความดันโลหิตสูงได้ 
(นิดดา  หงษ์วิวัฒน์  และคณะ; 2550) นอกจากนี้แตงกวาเป็นพืชที่มีน้้าเป็นองค์ประกอบสูงมากแต่ให้
พลังงานต่้า (Mukherjee et al., 2013)  และยังพบว่าส่วนต่างๆ ของแตงกวามีคุณสมบัติ ที่น่าสนใจ
หลายๆ สมบัติเช่น น้้า ผิว และเนื้อของแตงกวามีฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิสระได้ดี (Guohua et al ., 1996; 
Mukherjee et al., 2013) น้้าและผลแตงกวาสามารถต่อต้านริ้วรอยและชะลอความแก่ได้ (Kai et al., 
2008; Hogade et al., 2010; Nema et al., 2011; Mukherjee et al., 2013) และแตงกวาสามารถ
ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์ไธโรซิเนส (tyrosinase) ได้ (Gandía-Herrero, et al., 2003)  โดยพบว่า
แตงกวามีสารส้าคัญอยู่หลายชนิดดังตารางที่ 2.2 

 
ตารางท่ี 2.2 สารส้าคัญที่พบในแตงกวา (Mukherjee, 2013) 
  

Substances                                    Compounds 

Cucurbitacin Cucurbitacin A, Cucurbitacin B, CucurbitacinC, Cucurbitacin D, 
Cucurbitacin E, Cucurbitacin I  

Cucumerin Cucumerin  A,  Cucumerin  B 

Orientin Orientin,  Isoorientin   

Cucumegastigmanes Cucumegastigmanes I, Cucumegastigmanes I I 

Indole  Indole -3-aldehyde, Indole-3-corboxylic  acid    
  



 11 

 
 

ตารางท่ี 2.2 (ต่อ) 
  

Substances                                    Compounds 

Isovitexin Isovitexin 2”-o-(6”-(E)-p-cou maroyl) glucoside   
Isovitexin 2”-o-(6”-(E)-p-cou maroyl) glucoside-4’-o-glucoside  
Isovitexin 2”-o-(6”-(E)-feruloyl) glucoside -4’ -o-glucoside      
Isoscoparin 2”-o-(6”-(E)-p-cou  maroyl) glucoside   
Isoscoparin 2”-o-(6”-(E)- feruloyl) glucoside -4’-o-glucoside  
Isovitexin 2”-o-(6”-(E)- feruloyl) glucoside  
Isoscoparin 2”-o-(6”-(E)- feruloyl) glucoside 
 

Giucoside Vicenin-2  , Apigenin 7-o-(6”-o-p-coumaroylglucoside) 
Quercetin 3-o- giucoside, Kaempferol-3-o- giucoside ,  
Isorhamnetin -3-o- giucoside , Kaempferol 3-o-rhamnos 
 

Saponarin Saponarin  4-o- giucoside 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.4 แตงกวาพันธุ์บงกช 
 
ลูกตาลอ่อน หรือ Palmyra Fruit เป็นส่วนของผลตาล ซึ่งสามารถเก็บเกี่ยวหลังจากออกจั่นแล้ว  

2½ - 3 เดือน น้ามาเฉาะเอาเมล็ดข้างในที่ยังอ่อนอยู่ออกมา  เรียกทั่วไปว่า “ลอนตาล” ในลูกตาล 1 ลูก 
จะมีลอนตาลประมาณ 3 ลอน  (ยุม)  ลอนตาลอ่อนเมื่ อปลอกเปลือกหุ้มเมล็ดออก จะเป็นเนื้อสีขาว ดัง
ภาพที่ 2.5 อ่อนนุ่มมีรสหวานมัน   ใช้บริโภคหรือน้าไปเชื่อม   ต้นตาลโตนด 1 ต้น สามารถให้ลูกตาลสด 
เฉลี่ย 10 – 13 ทะลาย / ปี ใน  1 ทะลาย จะมีผลเฉลี่ย  5 – 10 ผล  ขึ้นอยู่กับฤดูกาลแทงช่อดอก  ลูก
ตาลอ่อนมีส่วนประกอบของ น้้าอยู่ 89.4% ไขมัน 0.6% คาร์โบไฮเดรต  8.9% เยื่อใย 0.5%  แคลเซียม 
7.0% ฟอสฟอรัส  22.0%  เหล็ก  0.9% แซนโทฟิล 546.64 มล./กก.  
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ภาพที่ 2.5 ลูกตาลอ่อน (ลูกตาลลอยแก้ว, 2555) 
 
กล้วยหอมทอง หรือ Gros Michel banana มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ที่รู้จักกันดีคือ Musa (AAA 

group) "Kluai Hom thong" มีลักษณะทั่วไปคือมีล้าต้นสูงประมาณ 2.5 - 3.5 เมตร และมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางมากกว่า 20 เซนติเมตร ก้านใบมีร่องค่อนข้างกว้างและมีปีก เส้นกลางใบสีเขียวดอก ก้านเครือมี
ขน ปลีรูปไข่ค่อนข้างยาว ปลายแหลม เครือหนึ่งมี 4 - 6 หวี หวีหนึ่งมี 12 - 16 ผล กว้างประมาณ 3 - 4 
เซนติเมตร ยาว ประมาณ 21 - 25 เซนติเมตร ปลายผลมีจุก เปลือกมีลักษณะบาง เมื่อสุกเปลือกจะ
เปลี่ยนเป็นสีเหลืองทองดังภาพท่ี 2.6 ส่วนบริเวณปลายจุกจะมีสีเขียวแล้วเปลี่ยนสีภายหลัง เนื้อมีลักษณะ
สีเหลืองเข้ม มีกลิ่นหอม และรส กล้วยหอมมีสารส้าคัญที่พบหลายชนิดเช่น น้้าตาลซูโคส ฟรุคโตส กลูโคส 
วิตามินบี และ สารทริปโตแฟน  (tryptophan) ซ่ึงเป็นกรดอะมิโนชนิดหนึ่ง ซึ่งร่างกาย สามารถเปลี่ยนให้
เป็นสารเซโรโทนิน (serotonin) ซึ่งเป็นสารเคมีที่ท้าให้ร่างกายรู้สึกผ่อนคลาย มีความสุข และลด
ความรู้สึกกังวลได้ การกินกล้วยหอมยังช่วยท้าให้ลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหลอดเลือดสมองได้เป็น
อย่างดี (กล้วยหอมทอง, 2556) 

มะม่วงน้้าดอกไม้ หรือ ลักษณะล้าต้น  ไม้ยืนต้นขนาดกลาง – ใหญ่ ผิวเปลือกสีน้้าตาลล้าต้น
ขรุขระ เห็นร่ องเปลือกชัดเจน แตกกิ่งก้านมาก ใบเป็นใบเดี่ยว ออกวนรอบๆกิ่ง ใบเรียวยาว ปลายใบ
แหลม ใบอ่อนมีสีแดง ใบแก่สีเขียวจัด ผิวสัมผัสเรียบลื่นไม่มีขน ดอกประกอบรูปฉัตร สีเหลืองนวล บ าน
จากโคนช่อไปปลายช่อ มีกลิ่นหอม เมื่อร่วงหล่นจะมีผลเล็กๆ อยู่ภายใน ผลค่อนข้างเรียวยาว มีสีทอง
ตั้งแต่เป็นผลแก่ดังภาพที่ 2.7 เนื้อแน่นละเอียด ผลแก่รสเปรี้ยว ผลสุกรสหวา นจัด มีกลิ่นหอม มะม่วง
น้้าดอกไม้ (Mangifera indica L.) เป็นผลไม้ท่ีมีความส้าคัญทางเศรษฐกิจสูง ผลสุกของมะม่วงน้้าดอกไม้ 
มีสารอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อการท้างานของระบบประสาทมาก โดยมีการวิจัยพบว่ามะม่วงน้้าดอกไม้สุก
มีสารต้านมะเร็งสูง มีกรดดีอยู่หลายชนิดช่วยบ้ารุงผิว มีวิตามินเอ วิตามินอี และซีลีเนียม และพบว่ามีสาร
ต้านอนุมูลอิสระ  เหล็ก และแอนตี้ออกซิแดนท์กลุ่มฟีนอลิก  และยังมีส่วนป้องกันมะเร็งเต้านม มะเร็ง
ทางเดินอาหารและมะเร็งล้าไส้ใหญ่  นอกจากนี้ สารสกัดน้้าของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกจะมีปริมาณ total 
phenolic compound 413.61±17.28 mg of Gallic Acid Equivalent (GAE)/mg fruit weight  มี
ปริมาณเบต้าแคโรทีน  6.19 µg/g ในขณะที่สารสกัดแอลกอฮอล์ของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกมีปริมาณ total 
phenolic compound 513.79±27.17 mg of Gallic Acid Equivalent (GAE)/mg fruit 
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weight  และมีปริมาณเบต้าแคโรทีน  47.21 mg/g มะม่วงน้้าดอกไม้ถือได้ว่าเป็นอาหารเสริมสุขภาพที่มี
ศักยภาพ  สามารถน้ามาสร้างเสริมประสิทธิภาพการเรียนรู้และความจ้าทั้งในภาวะปกติและป้องกัน
ความจ้าบกพร่องเหมือนที่พบในโรคสมองเสื่อม (จินตนาภรณ์, 2556) 

 

 
 

   ภาพที ่2.6 กล้วยหอมทอง (สหกรณ์การเกษตรท่ายาง, 2557) 
 

 
 

 

            
  
 
 
 
ภาพที ่2.7 มะม่วงน้้าดอกไม้ 
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ภาพที่ 2.8 แอปเปิ้ลฟูจิ (Elliott, 2014) 
 

         แอปเปิ้ลฟูจิ หรือ Malus domestica เป็นผลไม้เมืองหนาว ซ่ึงมีปลูกมากทางภาคเหนือของ
ประเทศไทย โดยทั่วไปต้นแอปเปิ้ลมีรูปร่างเกือบเป็นทรงกลม ใบเป็นใบเดี่ยว เขียวสลับกันและขอบเป็น
หยักผลคล้ายชมพู่มีรอยบุม๋ทางด้านขั้วและก้นดังภาพที่ 2.8 คุณค่าโภชนาการเมื่อกินแอปเปิ้ลโดยไม่ปอก
เปลือกจะมีพลังงานประมาณ 80 แคลอรี วิตามินบี 6 เท่ากับ 0.1 มิลลิกรัม วิตามินซี 7.9 มิลลิกรัม เหล็ก 
0.2 มิลลิกรัม ทองแดง 0.1 มิลลิกรัม และโพแทสเซียม 158.7 มิลลิกรัม เมื่อปอกเปลือกปริมาณสารส้าคัญ
ต่างๆ ก็จะลดลงไปจากที่กล่าวไว้  นอกจากนี้แอปเปิ้ลยังมีสารส้าคัญอ่ืนๆ ตัวอย่างเช่น  เบต้าแคโรทีน 
วิตามินซี และเส้นใยไฟเบอร์ชนิดละลายน้้าได้ คือ เพคติน มีกรด 2 ชนิด คือ กรดมาลิค  และกรดทาร์ทา
ริกซึ่งเป็นสารทีช่่วยในการย่อยอาหารจ้าพวกโปรตีนและไขมัน นอกจากนั้นยังมีการกล่าวถึงสรรพคุณ 
บ้ารุงหัวใจ ลดคลอเลสเตอรอล ลดความดัน ควบคุมปริมาณน้้าตาลในเลือด กระตุ้นการท้างานของสาร
ต้านอนุมูลอิสระ และฆ่าเชื้อไวรัส บทความในวารสารการแพทย์สหรัฐอเมริกา พ .ศ. 2470 (กระยาทิพย์, 
2547) ยกให้แอปเปิ้ลเป็นผลไม้เหมาะส้าหรับผู้ป่วยภาวะเลือดเป็นกรด ไขข้อรูมาติก เกาต์ ดีซ่าน และ
อ่ืนๆ แอปเปิลยังช่วยควบคุมน้้าหนัก เพราะมีแป้งและน้้าตาลถึง 75% ซึ่งเป็นน้้าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่
ร่างกายดูดซึมและน้าไปใช้ประโยชน์ได้ในเวลาไม่เกิน 10 นาที ดังนั้นความอยากอาหารจึงลดลง ทั้ งท้าให้
ไม่รู้สึกหงุดหงิดและอ่อนเพลียระหว่างรอเวลาอาหารมื้อใหญ่ แต่แอปเปิ้ ลผลสดๆ เท่านั้นที่มีสรรพคุณนี้ 
การดื่มน้้าแอปเปิ้ลไม่ท้าให้หายหิว แต่จะท้าให้น้้าหนักเพ่ิมด้วย กินแอปเปิ้ ลวันละ 2-3 ผลช่วยลดปริมาณ
คลอเลสเตอรอลในเส้นเลือด แต่จะได้ผลมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ แต่ละบุคคล แอปเปิ้ ลลดคลอเลสเตอรอล
ในผู้หญิงได้ดีกว่าผู้ชาย คณะวิจัยมหาวิทยาลัยพอลซาบาทิเอร์ เมืองตูลูส ฝรั่งเศส ทดลองในอาสาสมัครวัย
กลางคนทั้งผู้หญิงและผู้ชาย 30 คน โดยให้กินอาหารเหมือนเดิมทุกประการ แต่กินแอปเปิ้ ลด้วยวันละ 3 
ผล ทุกวัน เป็นเวลา 1 เดือน พบว่าอาสาสมัคร 24 คน มีปริมาณคลอเลสเตอรอลในเลือดลดลง บางคนลด
มากกว่า 10% และเม่ือกรดในทางเดินอาหารย่อยสลายไขมันแยกคลอเลสเตอรอลออกมาแล้ว เพคตินจะ
คอยดักจับคลอเลสเตอรอลเหล่านั้นน้าไปทิ้งก่อนจะถูกดูดกลับเข้าสู่ร่างกาย เป็นการขจัดคลอเรสเตอรอ
ลออกไป  แอปเปิ้ลเป็นผลไม้ท่ีเหมาะกับผู้ป่วยเบาหวาน และผู้ต้องการควบคุมน้้าตาลในเลือด ปกติเมื่อกิน
อาหารเข้าไป อาหารแต่ละชนิดจะย่อยสลายและดูดซึมผ่านผนังกระเพาะล้าไส้เข้าสู่กระแสเลือด ระดับ
น้้าตาลในกระแสเลือดจะเพ่ิมช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของอาหารนั้น เช่น ถ้ากินน้้าผึ้ง น้้าตาลใน
เลือดจะข้ึนฮวบฮาบทันที แต่ส้าหรับแอปเปิ้ ล ถึงจะมีน้้าตาลธรรมชาติในเนื้อแอปเปิ้ลมาก แต่ท้าให้น้้าตาล
ในเลือดเพ่ิมข้ึนอย่างช้าๆ เท่านั้น และยังพบว่าคนที่กินอาหารที่มีไฟเบอร์มากๆ มีโอกาสเกิดเบาหวานต่้า
กว่าคนที่กินน้อย    และส้าหรับคนที่เป็นเบาหวานไฟเบอร์จะช่วยลดระดับน้้าตาลในเลือดด้วยแอปเปิ้ลมี
ไฟเบอร์ชนิดละลายน้้าสูงมากกินแอปเปิ้ลรักษาหุ่นเอ็นไซม์ในแอปเปิ้ลช่วยลดน้้าหนักสิทธิภาพส้าหรับการ
ลดน้้าหนักได้นอกเหนือไปจากวิตามินและเกลือแร่ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย แล้วในแอปเปิ้ ลหนึ่งผลจะให้
พลังงานแก่คุณเพียง 47 แคลอรี อีกยังมีเอ็นไซม์ที่ จะเผาผลาญสารอาหารช่วยท้าให้ระบบย่อยและระบบ
ขับถ่ายท้างานดีขึ้นพร้อมกันนั้นก็อุดมไปด้วยเพกติกสารคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่งซึ่งสามารถต่อต้านเชื้อ
แบคทีเรียร้ายในระบบทางเดินอาหารตัวการที่ท้าให้คุณเกิดอาการท้องร่วงและยังสามารถช่วยลดความดัน
โลหิตและลดคลอเลสเตอรอลที่อุดตันในเส้นเลือดได้เป็นอย่างดี กรดผลไม้ท้าให้หายอยากอาหาร เนื่องจาก
กรดผลไม้ที่มีอยู่ในแอปเปิ้ลสามารถช่วยควบคุมและยับยั้งการหลั่งฮอร์โมนแห่งความอยากอาหาร ด้วยเหตุ
นี้เมื่อรับประทานแอปเปิ้ลไปสองผลจะไม่มีความรู้สึกอยากรับประทานอาหารอ่ืนใดอีกเลย นอกจากนี้กรด
ผลไม้ของแอปเปิ้ลยังสามารถช่วยพยุงไม่ให้ระดับของโปรตีนในร่างกายลดต่้าลงและขณะเดียวกันก็ยังช่วย
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ป้องกันไม่ให้ไขมันถูกดึงมาเก็บสะสมไว้ในร่างกายเพ่ิมเติมอีก  นอกจากนี้แอปเปิ้ลยังช่วยลดการหลุดร่วง
ของเส้นผม ผมที่ยังดกหนาอยู่จะช่วยท้าให้ไม่ดูแก่กว่าวัย โดยทางการแพทย์จีนถือว่ าการที่ผมหลุดร่วง 
เป็นสัญญาณการท้างานของไตที่บกพร่อง แต่ว่าแอปเปิ้ ลเป็นหนึ่งในผักผลไม้หลายชนิดที่มีประโยชน์ต่อไต 
อีกท้ังยังช่วยให้การหมุนเวียนเลือดไปที่รากผมดีข้ึนอีกประการหนึ่งด้วย (กระยาทิพย์, 2547) 
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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
การใช้สารสกัดจากแตงกวาเพ่ือใช้ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในผักและผลไม้  สามารถศึกษาได้ดัง

รายละเอียดต่อไปนี้ 

3.1 ตัวอย่าง สมมติฐานการวิจัย และตัวแปร 
 
     ตัวอย่าง: 

1. แตงกวาเป็นแตงกวาพันธุ์บงกชที่ปลูกในจังหวัดเพชรบุรี  

2. ผักและผลไม้ คือ ผักและผลไม้ที่เกิดสีน้้า ตาลได้ง่าย และเป็นพันธ์ที่นิยมบริโภคหรือ
ส่งออก ลูกตาลสด กล้วยหอมทอง มะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธุ์ฟูจิ เป็นต้น 

 
     สมมติฐานการวิจัย:  สารสกัดจากแตงกวาสามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์โพลีฟี-   
นอลออกซิเดส (PPO) ที่มีอยู่ในผักและผลไม้ 
 
     ตัวแปร: 

ตัวแปรต้น      สารสกัดจากแตงกวา หรือ น้้าแตงกวา 
ตัวแปรตาม     ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ในผักและผลไม้ เช่น ค่า L a b

และ % Inhibition ของเอนไซม์เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสในผักและผลไม้ 
ตัวแปรควบคุม พันธุ์ของในผักและผลไม้ พันธุ์ของแตงกวา   อุณหภูมิ  ระยะเวลาการปั่นเหวี่ยง   

ระยะเวลาการวัดสี  ความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวา สารเคมี เครื่องมือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 

3.2 เครื่องมือ (แสดงดังตารางที่ 3.1)    

ตารางท่ี 3.1 เครื่องมือ 

ชื่อเครื่องมือ บริษัท รุ่น 

1. Heating Water Bath                            Hettich WB 22 

2. pH meter          Chemical Panacea Co., Ltd   S/N 

3. Centrifuge : small                           Hettich        Universal 32 

4. Spectrophotometer, UV-VIS                         Shimadzu      UV MINI 1240 V 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 

ชื่อเครื่องมือ บริษัท รุ่น 

5. Transferpette                     Nichryo Co., Ldt Posttach 

6. Magnatic stirrer                           Jenway 1103 

7. เครื่องปั่นผลไม้                           philips  HZ-2001 

8. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง               CJP Scientific Co., Ldt     S/N 

9. เครื่องวัดสี                     Minolta Co., Ldt CR-10 

10. กล้องถ่ายรูปดิจิตอล                      Cannon Co., Ldt    Power 
Shot S3 IS 

 

3.3  อุปกรณ์ 

 -  บีกเกอร์ (Beaker) 

 - ขวดวัดปริมาตร (Volumetric  flask) 

 - กระบอกตวง (Cylinder)  

 - หลอดหยด (Dropper)  

 - ปิเปต (Pipet) 

 - มีดและเขียง (Knife and Chopping block ) 

 - แท่งแก้ว (Stiring rod) 

 -  ขวดแก้วสีชา (Light brown glass bottle) 

 -  นาฬิกาจับเวลา (Stopwatch) 

 - กล่องโฟม (Styrofoam box)  

 - หลอดทดลอง (Test tube)       

 - ผ้าขาวบาง (Staining cloth) 
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 - ถุงพลาสติก (Polyethylene bag) 

3.4 สารเคมี (แสดงดังตารางที่ 3.2) 

ตารางท่ี 3.2 สารเคมี 

ชื่อสารเคมี ความบริสุทธิ์ บริษัทผู้ผลิต 

1. L-ascorbic  acid A.R. grade Ajax Finechem Pty Ltd 

2. Citric  acid A.R. grade Ajax Finechem Pty Ltd 

3. Disodium hydrogen 
orthophosphate 

A.R. grade Ajax Finechem Pty Ltd 

4. Sodium dihydrogen 
orthophosphate 

A.R. grade Ajax Finechem Pty Ltd; 

5. 1% Polyvinylpyrrolidone Chemistry   
grade 

Sigma-Aldrich 

6. 1,2-Dihydroxybenzol 
(Pyrocatechol) 

A.R. grade Sigma-Aldrich 

7. Sodium metabisulphite 

8. Folin ciocalteu’s phenol reagent 

9. Triton x-100 

10.  Gallic acid 

A.R. grade 

A.R. grade 

A.R. grade 

A.R. grade 

Ajax Finechem Pty Ltd  

Sigma-Aldrich  

Sigma-Aldrich 

Sigma-Aldrich 

 
3.5 การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ทางสถิติ 

โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design หรือ CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% วัดความแตกต่างทางสถิติโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมสถิติ SPSS ท้าการวิเคราะห์ข้อมูล 
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3.6 วิธีด าเนินการทดลอง 
  
 3.6.1 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลใน

ผักและผลไม้ 
                   ท้าการศึกษาเปรียบเทียบการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดแตงกวาพันธุ์บงกชในผัก
และผลไม ้โดยท้าการเปรียบเทียบสีที่เปลี่ยนแปลงไปด้วยเครื่องวัดสี บันทึกค่า L a และ b ที่เวลาเริ่มต้น
จนถึง 6 ชั่วโมง และค้านวณหาค่า E และค่า Browning และเปรียบเทียบการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
เนื่องจากเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสในผักและผลไม้ของสารสกัดแตงกวาพันธุ์บงกชโดยท้าการเปรียบ 
เทียบ %inhibition PPO ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 
  3.6.1.1 เตรียมสารสกัดจากแตงกวาความเข้มข้น 100% 75% 50% และ 25%   
   (1) ท้าการเก็บตัวอย่างแตงกวาพันธุ์บงกชในจัดหวัดเพชรบุรี และจัดเก็บใส่
ถุงพลาสติก แล้วน้ามาใส่ไว้ในกล่องโฟมเพ่ือกันกระแทกและการช้้าของตัวอย่าง    

                     (2) น้าแตงกวามาล้างท้าความสะอาดและหั่นให้ละเอียด  น้ามาชั่งน้้าหนัก
ประมาณ  1000 กรัม   

(3) น้าตัวอย่างแตงกวามาท้าการเตรียมสารสกัด โดยท้าการเติมน้้ากลั่นจ้านวน  
1000 มิลลิลิตร และท้าการปั่นด้วยเครื่องปั่นเป็นเวลา 20 วินาที 
   (4) น้าสารสกัดท่ีเตรียมได้มาท้าการกรองผ่านผ้าขาวบางจะได้สารสกัดแตงกวา  
100% w/v (หรือ 0.64 กรัมเนื้อแตงกวา/มิลลิลิตรของน้้าแตงกวา) 
   (5) จากนั้นท้าการเตรียมสารสกัดจากแตงกวา 75% w/v (0.48 กรัมเนื้อแตง 
กวา/มิลลิลิตรของน้้าแตงกวา) โดยการน้าสารสกัดแตงกวา 100% w/v มา 3 ส่วนท้าการเจือจางด้วยน้้า
กลัน่ 1 ส่วน จากนั้นเก็บสารสกัดแตงกวาที่ได้ใส่ขวดสีชา และน้าไปแช่เย็นเก็บไว้ทันทีเพ่ือใช้ในการทดลอง
ขั้นตอนต่อไป 
   (6) ท้าการเตรียมสารสกัดจากแตงกวา 50% w/v  (0.32  กรัมเนื้อแตงกวา/
มิลลิลิตรของน้้าแตงกวา) โดยการน้าสารสกัดแตงกวา 100% w/v มา 1 ส่วนท้าการเจือจางด้วยน้้ากลั่น 1
ส่วน จากนั้นเก็บสารสกัดแตงกวาที่ได้ใส่ขวดสีชา และน้าไปแช่เย็นเก็บไว้ทันทีเพ่ือใช้ในการทดลองขั้นตอน
ต่อไป 
   (7) ท้าการเตรียมสารสกัดจากแตงกวา 25% w/v % (0.16 กรัมเนื้อแตงกวา/
มิลลิลิตรของน้้าแตงกวา) โดยการน้าสารสกัดแตงกวา 100% มา 1 ส่วนท้าการเจือจางด้วยน้้ากลั่น 3 ส่วน 
จากนั้นเก็บสารสกัดแตงกวาที่ได้ใส่ขวดสีชาและน้าไปแช่เย็นเก็บไว้ทันทีเพ่ือใช้ในการทดลองขั้นตอนต่อไป  

3.6.1.2 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดแตงกวาในผักและผลไม้ด้วย
เครื่องวัดสี (ต้องท้าทุกข้ันตอนอย่างรวดเร็วเพราะผักและผลไม้มักเกิดสีน้้าตาลทันที ) 
   (1) น้าผักและผลไม้ ตัวอย่างเช่น ลูกตาลสด กล้วยหอมทอง  มะม่วงพันธุ์
น้้าดอกไม้ และ แอปเปิ้ลพันธุ์ ฟูจิ ท้าการทดลองทีล่ะพืชแยกครั้งกัน โดยน้าน้า ผักและผลไม้ท่ีต้องการ
ทดลองมาล้างท้าความสะอาด 
   (2) หั่นผักและผลไม้ท่ีต้องการทดลองเป็นชิ้นเล็กๆ ชั่งน้้าหนักประมาณ   100 
กรัม น้าลูกตาลอ่อนที่ไดไ้ปใส่ในเครื่องปั่น เติมน้้ากลั่น 100 มิลลิลิตร  
     (3) เติมสารสกัดจากแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v จากข้อ 3.6.1.1 ปริมาณ 
100 มิลลิลิตร ท้าการปั่นเป็นเวลา 5 วินาที 
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   (4)  จากนั้นน้าสารที่ได้น้าไปเทใส่จานเพาะเชื้อ 3 จานอย่างรวดเร็ว เริ่มจับเวลา
และวัดสีด้วยเครื่องวัดสีเป็นเวลาตั้งแต่เริ่มต้น ถึง 6 ชั่วโมงโดยประมาณ บันทึกเวลาและค่าการวัดสี   L a 
และ b ค้านวณหาค่า ΔE และ ค่า Browning และบันทึกภาพนิ่งท่ีช่วงเวลาต่างๆ โดยแต่ละค่าแสดงถึงค่า
ของสีต่างๆ ดังนี้ 

L    หมายถึง ค่าความสว่างมีค่า 0 – 100 โดย 0 หมายถึง สีที่มืดที่สุด และ 100 หมายถึง สีที่
สว่างที่สุด 
 a   หมายถึง ค่าท่ีแสดงความเป็นสีแดงหรือสีเขียว  โดย +a  หมายถึง แสดงความเป็นสีแดง  และ 
-a หมายถึง แสดงความเป็นสีเขียว 
 b หมายถึง  ค่าที่แสดงความเป็นสีเหลืองหรือสีน้้าเงิน โดย +b หมายถึง แสดงความเป็นสีเหลือง 
 และ -b หมายถึง แสดงความเป็นสีน้้าเงิน 
 
ค้านวณหาค่า ΔE และ ค่า Browning ดังสมการด้านล่าง (Lyidogan, 2004) 
  
 ค่า ΔE =  
 

          ค่า Browning =      

เมื่อ       L0 และ L คือ ค่า  L ที่เวลาเริ่มต้นและท่ีเวลาใดๆ 
                      a0 และ a คือ ค่า  a ที่เวลาเริ่มต้นและท่ีเวลาใดๆ 
                     b0 และ b คือ ค่า  b ที่เวลาเริ่มต้นและท่ีเวลาใดๆ 
                                        ΔL คือ ค่า  L– L0 

 
   (5)  ท้าซ้้าข้อ 3-4  อีก 3 ครั้ง โดยเปลี่ยนสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 100 
%w/v มาเป็น  75% w/v  50%w/v  และ 25% w/v  จากข้อ (3) ตามล้าดับ  
   (6)  กรณีชุดควบคุมท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ  (4)-(5) แต่ไม่ต้องเติมสาร
สกัดจากแตงกวาใส่เพียงน้้ากลั่นอย่างเดียว 100 มิลลิลิตรเท่านั้น และเทลงในจานเพาะเชื้อ  1 จาน  

3.6.1.3 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสี
น้ าตาลเนื่องมาจากเอนไซม์ PPO ในผักและผลไม้ 
   3.6.1.3.1 การเตรียมบัฟเฟอร์ pH 6.8 ของ Na2HPO4 และ NaH2PO4  
    (1) ชั่ง  Na2HPO4 1.77 กรัม ละลายในน้้ากลั่น ปรับปริมาตรในขวด
วัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
    (2) ชั่ง  NaH2PO4 1.95 กรัม ละลายในน้้ากลั่น ปรับปริมาตรในขวด
วัดปริมาตรขนาด 250 มิลลิลิตร 
    (3) ผสมสารละลาย  NaH2PO4  (จากข้อ 2)  และสารละลาย  
Na2HPO4 (จากข้อ 1)   ในอัตราส่วน  200:153  กวนสารละลายให้เข้ากันด้วยเครื่อง  Magnetic  stirrer  
ขณะที่ท้าการผสมให้วัด pH ด้วย pH meter ตลอดเวลาจน pH เท่ากับ  6.8 (ในกรณีที่ค่า pH สูงเกิน 
6.8 ให้เติมสารละลาย NaH2PO4  กรณ ี pH  น้อยกว่า  6.8 ให้เติมสารละลาย Na2HPO4) 
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    (4) ตวงบัฟเฟอร์ (จากข้อ 3) 50   มิลลิลิตร จากนั้นท้าการเติม
สารละลาย  1%polyvinylpyrrolidone จ้านวน  0.50 กรัม  แล้วเติม  Triton  x-100   จ้านวน  3 หยด  
กวนสารละลายให้เข้ากันด้วยเครื่อง  Magnetic  stirrer   
    (5) เก็บสารละลายใส่ขวดสีชาน้าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ  4 องศา
เซลเซียส  
   3.6.1.3.2 การเตรียมสารสกัดเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสจากผักและผลไม้ 
    (1)  น้าผักและผลไม้ ตัวอ ย่างเช่น ลูกตาลสด กล้วยหอมทอง  มะม่วง
พันธ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิ  ท้าการทดลองทีล่ะพืชแยกครั้งกัน โดยน้าน้าผักและผลไม้ที่ต้องการ
ทดลองมาล้างให้สะอาด  ปอกเปลือกให้เรียบร้อย  หั่นให้ละเอียด   ชั่งน้้าหนักประมาณ  50 กรัม ผสมกับ
บัฟเฟอร์  6.8  จากข้อ 3.5.3.1  ปริมาตร   50  มิลลิลิตร    
    (2)  ปั่นด้วยเครื่องปั่นเป็นเวลา  15 วินาที กรองสารละลายด้วยผ้าขาว
บางอย่างรวดเร็ว 
    (3) น้าสารละลายใส่หลอด  Centrifuge  ปั่นเหวี่ยง  2500  rpm  
เป็นเวลา  3  นาที  จากนั้นกรองด้วยผ้าขาวบาง    
    (4) เก็บใส่ขวดสีชาน้าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
   3.6.1.3.3 การเตรียมสารละลาย Pyrocatechol 
    (1)  ชั่งสาร   Pyrocatechol   จ้านาน  0.550  กรัม  ละลายใน
บัฟเฟอร์พีเอช  6.8  จากข้อ 3.5.3.1 จ้านวน  50  มิลลิลิตร  ปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตรขนาด  50   
มิลลิลิตร 
    (2) น้าสารละลาย  Pyrocatechol ที่ได้ใส่ลงในขวดสีชาแล้วน้าไปแช่
เย็นทันที 

  3.6.1.3.4 การวัดประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาลเนื่องมาจาก
เอนไซม์ PPO ในผักและผลไม้ (ด้วยเครื่อง spectrometer UV-VIS) 
    (1)  ปิเปตสารสกัดจากแตงกวาความเข้มข้น 100 % w/v จากข้อ 
3.6.1.1 จ้านวน 500 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 
    (2)  ปิเปตสารละลาย  Pyrocatechol จากข้อ 3.6.1.3.3 จ้านวน 
2500 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กในข้อ (1) 
    (3) เติมสารสกัดเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสจากผักและผลไม้ที่
ทดลองจ้านวน  50 ไมโครลิตร จากข้อ 3.6.1.3.2 ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กในข้อ (1) ผสมสารละลาย
ให้เข้ากัน และเริ่มจับเวลาทันทีท่ีใส่เอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสจากผักและผลไม้ 
    (4 ) เทสารละลายใส่ลงในคิวเวตและน้าไปวัดค่าดูดกลืนแสง (ABS)  
ด้วยเครื่อง spectrometer UV-VIS ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ทันทีท่ีเติมสารละลาย จากนั้นท้า
การวัดค่าการดูดกลืนแสงทุกๆ 15 วินาที จนครบ 75 วินาที บันทึกผลการทดลอง (ท้าการทดลองเพ่ิมอีก  
2 ซ้้า)  
    (5) กรณชีุดควบคุม หรือ blank ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ (1)-(4) 
โดยเปลี่ยนสารสกัดแตงกวาเป็นน้้ากลั่น เพื่อน้าไปค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์พอลิฟีนอล 
ออกซิเดสจากสูตรต่อไปนี้ 
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  %inhibition     =        (Slope blank - Slope สารสกัด)    x 100 
                                                                 Slope blank  
 
    (6) ท้าการทดลองแต่ละความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาคือ 
75%w/v 50% w/v และ 25% w/v จากข้อ 3.6.1.1 ตามล้าดับโดยมี blank เป็นตัวเปรียบเทียบ (ท้า
การทดลองเช่นเดียวกับข้อ (1)-(5)   
 

3.6.2 ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้นต่างๆ  
 3.6.2.1 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน gallic acid   

(1)  เตรียมสารละลายมาตรฐาน  gallic acid ความเข้มข้น 1000 ppm โดยชั่ง
สาร galic acid 0.05 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่น ปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
   (2)  เตรียมสารละลายมาต รฐาน gallic acid ความเข้มข้น  800 ppm โดยปิ
เปตสารละลาย galic acid ความเข้มข้น 1000 ppm ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้้ากลั่นและปรั บ
ปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร  
   (3)  เตรียมสารละลายมาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้น  600 ppm โดยปิ
เปตสารละลาย galic acid ความเข้มข้น 1000 ppm ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้้ากลั่นและปรับ
ปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
   (4)  เตรียมสารละลายมาตร ฐาน gallic acid ความเข้มข้น 400 ppm โดยปิ
เปตสารละลาย galic acid ความเข้มข้น 1000 ppm ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้้ากลั่นและปรับ
ปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
   (5)  เตรียมสารละลายมาตรฐาน gallic acid ความเข้มข้น 200 ppm โดยปิ
เปตสารละลาย galic acid ความเข้มข้น 1000 ppm ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้้ากลั่นและปรับ
ปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
   (6)  เตรียมสารละลายมาตรฐาน  gallic acid ความเข้มข้น  100 ppm โดยปิ
เปตสารละลาย galic acid ความเข้มข้น 1000 ppm เป็นปริมาตร 1 มิลลิลิตร ละลายด้วยน้้ากลั่นและ
ปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
   (7)  น้าสารละลายมาตรฐาน gallic acid ที่ความเข้มข้น  100 ppm ปริมาตร 
50 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 

  (8) เติมน้้ากลั่น 3 มิลลิลิตร แล้วเติมสารละลาย Folin ciocalteu’s phenol 
reagent ปริมาณ 250 ไมโครลิตร จากนั้นทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที 
   (9) เติมสารละลาย Na2CO3 ความเข้มข้น 20 % w/v ปริมาณ 750 ไมโครลิตร 
   (10) ผสมให้เข้ากัน น้าไปจุ่มใน water bath ที่อุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส   
เป็นเวลา 20 นาท ี
   (11) เมื่อครบเวลาให้รีบน้ามาแช่เย็นทันที ประมาณ 10 นาที แล้วน้าไปแช่น้้าที่
อุณหภูมิห้องประมาณ 10 นาท ี
   (12) เทใส่คิวเวตต์ แล้วน้าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrometer UV-
VIS ที่ความยาวคลื่น 765 nm บันทึกผลการทดลอง 
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   (13) ท้าการวัดค่าดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐาน  gallic acid ที่ความ
เข้มข้น 200 400 600 800 และ 1000 ppm เช่นเดียวกับข้อ (7)-(12) บันทึกผลการทดลองและน้าไป
พล๊อตกราฟระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน gallic acid (ในการสร้าง
กราฟมาตรฐานจะต้องได้ค่า r 2 ตั้งแต่ 0.99 ขึ้นไปจึงจะสามารถน้ามาค้านวณปริมาณสารฟีนอลิกท่ีมีอยู่ใน
สารสกัดแตงกวาได้) 
   3.6.2.2 การทดสอบปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่มีอยู่ในสารสกัดแตงกวา 
   (1)  น้าสารสกัดจากแตงกวาที่มีความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v 50% w/v 
และ 25% w/v จากข้อ 3.6.1.1 
   (2) น้ามาทดสอบค่าการดูดกลืนแสงของและท้าการทดสอบหาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวมที่มีอยู่ในสารสกัดแตงกวาโดยใช้วิ ธีการทดลองตามข้อ (7)-(12) ในหัวข้อ 3.6.2.1  
จากนั้นน้าค่าทีไ่ด้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน และน้าไปค้านวณปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่มี
อยู่ในสารสกัดจากแตงกวาความเข้มข้นต่างๆ 

 
3.6.3 ประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดจากแตงกวากับสารเคมีทางการค้า 

  (1) เตรียมสารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.07 % w/v (องค์การอนามัยโลกก้าหนดค่า
ความปลอดภัยในการใช้สารการค้า คือ ปริมาณที่ได้รับไม่เกิน 0.7 มิลลิกรัม /คน/วัน) โดยชั่งกรด
แอสคอร์บิก 0.07 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่น และปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร  100 มิลลิลิตร จากนั้น เท
เก็บไว้ในขวดสีชา 
  (2) เตรียมสารละลายกรดซิตริก 0.07 % w/v โดยชั่งกรดซิตริก 0.07 กรัม ละลายด้วย
น้้ากลั่น  และปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นเทเก็บไว้ในขวดสีชา 
  (3) เตรียมสารละลาย  โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์  0.07 % w/v โดยชั่งสารโซเดียมเมตาไบ
ซัลไฟด์ 0.07 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่น และปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นเทเก็บ
ไว้ในขวดสีชา 
  (4)  ปิเปตสารละลายกรดซิตริก 0.07 % w/v จ้านวน 500 ไมโครลิตร ลงในหลอด
ทดลองขนาดเล็ก 
  (5)  ปิเปตสารละลาย Pyrocatechol จากข้อ 3.6.1.3.3 จ้านวน 2500 ไมโครลิตร ลงใน
หลอดทดลองขนาดเล็ก ข้อ (4) 
  (6) เติมสารสกัดเอนไซม์ พอลิฟีนอลออกซิเดสจากผักและผลไม้ ที่มีประสิทธิภาพการ
ยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ดีที่สุด (จากข้อ 3.6.1.3.2) จ้านวน 50 ไมโครลิตร ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก
ในข้อ (1) ผสมสารละลายให้เข้ากัน และเริ่มจับเวลาทันทีท่ีใส่เอนไซม์ 
  (7) เทสารละลายใส่ลงในคิวเวตต์และน้าไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง  spectrometer   
UV-VIS ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ทันที จากนั้นอ่านค่าการดูดกลืนแสง ทุกๆ 15 วินาที จนครบ  
75 วินาที บันทึกผลการทดลอง (ท้าการทดลองเพ่ิมอีก  2  ซ้้า)   
  (8) ท้าการทดลองเช่นเดียวกับ ข้อ (4)-(7) โดยเปลี่ยนจากสารละลายกรดซิตริก 0.07 % 
w/v เป็นกรดแอสคอร์บิก 0.07 % w/v และ โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07 % w/v ตามล้าดับ (กรณีท่ีเป็น  
blank ท้าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ (4)-(7) โดยใช้น้้ากลั่นแทน) 
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  (9.) จากนั้นน้าค่าดูดกลืนแสงที่ได้ของสารละลายแต่ละชนิด ไปค้านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์
การยับยั้งเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส   และน้าไปเปรียบเทียบกับค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเอนไซม์พอลีฟี
นอลออกซิเดสของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100 % w/v 
 
 3.6.4 การค านวณทางสถิติ 
  น้าค่าการวัดสี  L a b browning ΔE %inhibition PPO และ Total phenolic  ไป
ค้านวณสถิติด้วยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 16.0 วิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี one-way analysis 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดย Least Significant Differences (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยวิธี
ของ Duncan's multiple range tests 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาลในผักและ
ผลไม้ 

การศึกษาเปรียบเทียบการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดแตงกวาพันธุ์บงกชในผักและผลไม้  
แบ่งการทดลองเป็น 2 การทดลองคือ เปรียบเทียบสีที่เปลี่ยนแปลงไปด้วยเครื่องวัดสี บันทึกค่า L a และ 
b ที่เวลาเริ่มต้นจนถึง 6 ชั่วโมง แสดงผลการทดลองดังหัวข้อ 4.1.1 และเปรียบเทียบการยับยั้งการเกิดสี
น้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสในผักและผลไม้ของสารสกัดแตงกวาพันธุ์บงกชโดยท้าการ
เปรียบ เทียบ %inhibition PPO แสดงผลการทดลองดังหัวข้อ 4.1.2 

 
4.1.1 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดแตงกวาในผักและผลไม้ด้วยเครื่องวัดสี  

  4.1.1.1 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดแตงกวาในลูกตาลอ่อน 
   ผลการทดลองจากการวัดสีค่า L a และ b ของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูก
ตาลอ่อนที่เวลาเริ่มต้น แสดงดังตารางที ่4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ค่า  L a และ b ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 50% w/v  และ 
25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลาเริ่มต้น 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 51.57±2.86a -3.67±0.60a 5.23±0.81b - - 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

49.43±0.40a -3.07±0.38a 5.93±0.40ab - - 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

49.80±0.56a -3.37±1.27a 6.87±1.50ab - - 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

49.17±0.46a -2.40±0.26a 7.40±1.47ab - - 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

46.47±0.78b -2.37±0.86a 7.97±2.05a - - 

a และ b คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)    
 
   จากตารางที่ 4.1 พบว่าที่เวลาเริ่มต้นสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น  100%  
w/v มีค่า L น้อยกว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v  50% w/v 25%w/v และ blank อย่าง
มีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   แต่มีค่า a ไม่แตกต่างกับสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v  50% w/v 
25% w/v และ blank และพบว่าที่ความเข้มข้น  100%  w/v มีค่า  b  สูงที่สุด  
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                    ผลการทดลองจากการวัดสีค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวา  
4  ความเข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสี
น้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลา 1-6 ชั่วโมง แสดงดังตารางที ่4.2-4.7 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 
50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลา 1 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 46.00±0.72a -4.03±0.57a 5.90±0.70bc 7.79±6.30a 7.79±5.08a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

44.50±0.20a -3.73±0.06a 5.73±0.15c 5.00±1.04a 5.00±0.53a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

46.73±2.39a -4.07±0.21a 6.80±0.20ab 3.69±4.62a 3.69±2.07a 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

46.33±0.99a -3.73±0.35a 7.53±0.55a 3.38±2.76a 3.38±1.15a 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

45.10±0.26a -4.13±0.12a 6.97±0.74a 2.79±1.40a 2.79±0.79a 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)  
  
                               จากตารางที่ 4.2 พบว่าที่เวลา 1 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาทั้ง 4 ความเข้มข้นมีค่าไม่แตกต่างกัน 
  
ตารางท่ี 4.3 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 
50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลา 2 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 44.37±0.45a -2.60±1.44a 7.10±0.95a 10.60±5.64a 10.60±5.92a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

43.03±0.25b -2.80±0.20a 6.20±0.17a 6.43±1.14ab 6.43±0.61ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

43.37±0.06b -2.60±0.87a 7.30±0.96a 6.75±1.08ab 6.75±0.36ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

44.17±0.25a -3.63±0.76a 6.20±0.46a 5.47±1.32ab 5.47±1.26ab 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

44.17±0.38a -3.13±0.86a 6.63±0.95a 3.22±1.47b 3.22±0.80b 

a และ b คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05) 
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                               จากตารางที่ 4.3 พบว่าที่เวลา 2 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้ากว่า blank อย่างมีนัยส้าคัญ 
 
ตารางท่ี 4.4 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 
50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลา 3 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 43.50±0.46ab -3.23±0.90c 6.70±0.79a 11.13±5.49a 11.13±6.99a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

42.77±0.38bc -1.67±0.15a 6.03±0.31a 6.84±1.43ab 6.84±0.76ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

42.70±0.52c -2.23±0.31ab 6.33±0.42a 7.37±1.89ab 7.37±0.69ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

43.73±0.46a -2.10±0.36ab 6.90±2.27a 5.56±1.77ab 5.56±0.85ab 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

43.50±0.46ab -3.23±0.90c 6.70±0.79a 11.13±5.49a 11.13±6.99a 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05) 
   
                              จากตารางที่ 4.4 พบว่าที่เวลา 3 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสารสกัด
แตงกวา 4 ความเข้มข้น และ blank มีค่าไม่แตกต่างกัน 
 
ตารางท่ี 4.5 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 
50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลา 4 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 42.83±0.32ab -3.47±0.21b 7.47±0.64a 12.08±5.39a 12.08±6.69a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

42.27±0.06b -1.87±1.21a 6.30±0.35b 7.38±0.73ab 7.38±0.61ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

42.30±0.62b -1.63±0.29a 6.63±0.32b 7.91±1.91ab 7.91±0.57ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

43.27±0.49a -2.63±0.86ab 6.67±0.12b 6.12±1.82ab 6.12±1.17ab 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

43.07±0.32ab -2.57±0.31ab 6.13±0.25b 4.15±1.78b 4.15±1.43b 

a และ b คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)  
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                               จากตารางที่ 4.5 พบว่าที่เวลา 4 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้ากว่า blank อย่างมีนัยส้าคัญ 
 
ตารางท่ี 4.6 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 
50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลา 5 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 42.07±0.51b -2.80±0.26c 6.73±0.21a 12.87±5.52a 12.89±6.89a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

41.93±0.15b -0.83±0.47a 5.43±0.29b 7.87±0.81ab 7.87±0.47ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

41.87±0.47b -1.77±0.96ab 7.20±0.82a 8.45±1.71ab 8.45±0.35ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

43.03±0.40a -1.20±0.44a 5.60±0.95b 6.51±1.61b 6.51±0.95b 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

42.23±0.35b -2.60±0.00bc 6.93±0.06a 4.69±1.46b 4.69±0.97b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
 
                              จากตารางที่ 4.6 พบว่าที่เวลา 5 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสารสกัด
แตงกวาความเข้มข้น 100% w/v และ 75% w/v มีค่าต่้ากว่า blank อย่างมีนัยส้าคัญ 
 
ตารางท่ี 4.7 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความ เข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 
50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนที่เวลา 6 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 40.90±1.14a -0.87±0.55a 5.60±0.50c 14.61±6.81a 14.61±8.50a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

40.57±1.21a -2.93±0.55b 6.97±0.40b 8.93±2.79ab 8.93±1.44ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

40.80±0.70a -2.80±0.36b 7.93±0.38a 9.24±1.68ab 9.24±0.96ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

41.77±0.84a -2.73±1.00b 6.47±0.68b 7.55±2.47ab 7.55±1.43ab 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

40.57±0.82a -2.93±0.47b 6.30±0.10c 6.05±0.30b 6.05±0.45b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
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   จากตารางที่ 4.7  พบว่าที่เวลาผ่านไป 6 ชั่วโมง สารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น  
100%  w/v  มีค่า Browning และค่า ΔE น้อยกว่า Blank อย่างมีนัยส้าคัญ แต่จะมีค่าไม่แตกต่างกับสาร
สกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v  50% w/v และ 25%w/v  

 
4.1.1.2 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดแตงกวาในกล้วยหอมทอง 

   ผลการทดลองจากการวัดสีค่า L a และ b ของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล ใน
กล้วยหอมทองที่เวลาเริ่มต้น แสดงดังตารางที ่4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 ค่า  L a และ b ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 50% w/v  และ 
25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลาเริ่มต้น 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 54.10±1.42a -2.90±0.79a 8.50±1.05a - - 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

57.73±3.00a -2.83±1.00a 8.53±0.64a - - 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

54.87±2.10a -4.10±0.10ab 8.47±1.14a - - 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

56.47±2.20a -5.03±1.19b 8.53±0.64a - - 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

50.13±0.59b -2.90±0.79a 8.27±0.15a - - 

a และ b คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)    
 
   จากตารางที่ 4.8 พบว่าที่เวลาเริ่มต้นสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น  100%  
w/v มีค่า L น้อยกว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v  50% w/v 25%w/v และ blank อย่าง
มีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   แต่มีค่า a ไม่แตกต่างกับสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 50% w/v 25% w/v 
และ blank และพบว่าที่ความเข้มข้น  100%  w/v มีค่า  b  ไม่แตกต่างกับสารสกั ดแตงกวาที่ความ
เข้มข้นอ่ืน และ blank  

                   ผลการทดลองจากการวัดสีค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวา  
4  ความเข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสี
น้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 1-6 ชั่วโมง แสดงดังตารางที ่4.9-4.14 

 
 
 
 
 



 30 

ตารางท่ี 4.9 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 
50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 1 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 45.20±0.10c -1.83±0.12c 7.77±1.25b 16.40±2.40a 10.64±1.29a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

46.70±0.49a -1.40±0.17ab 9.33±0.31a 13.80±3.41a 8.10±2.70a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

48.90±2.79bc -1.27±0.38a 7.83±0.46b 15.00±5.78a 8.77±3.03a 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

48.27±0.10ac -1.90±0.26bc 9.33±0.31a 13.33±3.21a 8.42±1.43a 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

49.87±0.38ab -1.83±0.12bc 8.47±0.25ab 3.70±0.36b 2.27±0.43b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
 
                               จากตารางที่ 4.9 พบว่าที่เวลา 1 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้าที่สุด เมื่อเทียบกับ สารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% 
w/v 50% w/v 25% w/v และ blank 
 
ตารางท่ี 4.10 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 2 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 43.57±0.71c -1.53±0.61a 7.00±0.00ab 19.43±2.87a 10.42±2.52a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

48.03±0.84a -1.17±0.21a 8.83±0.81a 16.43±2.83a 9.59±2.40a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

44.43±0.31c -3.03±2.40a 5.97±1.79b 19.17±2.27a 11.16±1.74a 
 
 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

47.67±0.12a -2.17±0.32a 8.83±0.81a 15.50±3.12a 9.39±1.59a 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

46.40±0.10b -1.53±0.61a 7.93±0.46a 7.43±0.93b 4.03±0.53b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
 
                               จากตารางที่ 4.10 พบว่าที่เวลา 2 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้าที่สุด เมื่อเทียบกับ สารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% 
w/v 50% w/v 25% w/v และ blank 
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ตารางท่ี 4.11 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 3 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 42.90±0.56c -1.67±0.38a 7.13±0.51a 20.60±3.08a 11.09±2.61a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

46.53±0.74a -1.20±0.30a 8.17±0.31a 19.77±2.64a 10.25±3.94a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

43.40±0.17c -1.60±0.30a 8.87±2.11a 21.07±2.40a 12.00±2.21a 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

46.10±0.10a -1.27±0.21a 8.17±0.31a 18.27±3.10a 11.26±1.71a 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

45.23±0.06b -1.67±0.38a 7.67±0.91a 9.77±0.91b 5.17±0.64b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)  
  
                               จากตารางที่ 4.11 พบว่าที่เวลา 3 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้าที่สุด 
 
ตารางท่ี 4.12 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 4 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 42.23±0.45d -1.70±0.20a 6.77±0.64a 21.90±2.77a 11.85±2.51a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

45.03±0.06a -1.60±0.66a 9.03±2.06a 22.37±3.31a 12.92±2.87a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

43.93±0.06c -1.57±0.25a 7.47±0.46a 21.93±2.56a 12.32±1.99a 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

45.43±0.06a -1.47±0.15a 9.03±2.06a 19.47±3.11a 11.83±1.62a 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

44.50±0.46b -1.70±0.20a 7.57±0.42a 11.23±0.55b 5.85±0.36b 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ       
(P≤ 0.05)   
                               จากตารางที่ 4.12 พบว่าที่เวลา 4 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้าที่สุด เมื่อเทียบกับ สารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% 
w/v 50% w/v 25% w/v และ blank 
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ตารางท่ี 4.13 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 5 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 41.83±0.45c -1.20±0.40a 7.57±1.25a 22.60±2.88ab 12.18±2.47a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

43.33±0.55b -1.43±0.57a 7.13±0.25a 25.40±2.25a 14.55±2.47a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

41.80±0.36c -0.00±2.00a 7.20±0.80a 24.03±1.90ab 13.48±1.76a 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

44.60±0.26a -1.37±0.35a 7.13±0.25a 20.93±2.60a 12.63±1.48a 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

43.50±0.00b -1.20±0.40a 7.33±0.21a 13.23±1.02c 6.96±0.82b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)  
  
                               จากตารางที่ 4.13 พบว่าที่เวลา 5 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้าที่สุด 
 
ตารางท่ี 4.14 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองที่เวลา 6 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 40.53±0.31c -1.20±0.20a 6.60±0.78a 25.03±2.50b 15.36±1.05a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

40.97±0.23c -1.30±0.35a 6.53±0.32a 29.63±2.57a 17.00±2.72a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

41.00±0.35c -1.33±0.23a 6.10±1.23a 25.50±2.55b 14.47±1.94a 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

43.43±0.21a -1.30±0.36a 6.53±0.32a 23.03±2.14b 13.84±1.17a 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

42.10±0.36b -1.20±0.20a 8.33±2.40a 16.00±0.86c 8.50±0.41b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
 
                               จากตารางที่ 4.14 พบว่าที่เวลา 6 ชั่วโมง ค่า Browning และค่า ΔE ของสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่าต่้าที่สุด  
 
 
 



 33 

4.1.1.3 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดแตงกวาในมะม่วงน้ าดอกไม้ 
   ผลการทดลองจากการวัดสีค่า L a และ b ของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล ใน
มะม่วงน้้าดอกไมท้ี่เวลาเริ่มต้น แสดงดังตารางที ่4.15 
 
ตารางท่ี 4.15 ค่า  L a และ b ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75% w/v 50% w/v  
และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไมท้ี่เวลาเริ่มต้น 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 42.53±0.11d -5.06±0.15b 5.93±0.25d - - 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

42.93±0.25c -5.00±0.20ab 6.70±0.20d - - 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

43.60±0.15c -4.90±0.20ab 7.23±0.25c - - 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

44.66±0.20b -4.70±0.20a 7.66±0.25b - - 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

46.60±0.26a -4.66±0.15a 8.40±0.20a - - 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ      
(P≤ 0.05)    
 
   จากตารางที่ 4.15 พบว่าที่เวลาเริ่มต้นสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น  100%  
w/v มีค่า L และค่า b สูงที่สุดเมื่อเทีบบกับ สารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v  50% w/v 
25%w/v และ blank อย่างมีนัยส้าคัญ  แต่มีค่า a ไม่แตกต่างกับสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% 
w/v 50% w/v และ 25% w/v  

                    ผลการทดลองจากการวัดสีค่า L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวา  
4  ความเข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสี
น้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 1-6 ชั่วโมง แสดงดังตารางที ่4.16-4.21 
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ตารางท่ี 4.16 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไมท้ี่เวลา 1 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 41.93±0.15e -4.50±0.10a 5.33±0.15d 1.22±0.13c 1.00±0.03ab 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

42.56±0.20d -4.40±0.20a 6.13±0.25d 1.49±0.13a 1.06±0.06a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

42.96±0.15c -4.36±0.15a 6.70±0.20c 1.30±0.13bc 0.94±0.02bc 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

43.86±0.20b -4.16±0.20a 7.16±0.20b 1.16±0.01c 0.89±0.03c 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

45.06±0.25a -4.16±0.20a 7.80±0.20a 1.41±0.00ab 0.98±0.05ab 

a b c d และ e คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดี ยวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ     
(P≤ 0.05)   
 
                               จากตารางที่ 4.16 พบว่าที่เวลา 1 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ blank หรือสารสกัดแตงกวาความเข้มข้นอ่ืนๆ  แต่มีค่า
Browning และค่า ΔE ไม่แตกต่างจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 25% w/v 50%  w/v เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 4.17 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 2 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 41.30±0.25e -3.90±0.00a 4.80±0.20d 2.37±0.22b 1.96±0.11a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

42.03±0.20d -3.83±0.20a 5.43±0.25d 2.83±0.14a 2.14±0.02a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

42.50±0.20c -3.70±0.52a 6.13±0.20c 2.52±0.13c 1.96±0.19a 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

43.36±0.25b -3.63±0.23a 6.73±0.25b 2.32±0.15b 1.73±0.06b 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

44.56±0.25a -3.63±0.15a 7.33±0.25a 2.90±0.14a 1.92±0.06ab 

a b c d และ e คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคั ญ    
(P≤ 0.05)   
 
                               จากตารางที่ 4.17 พบว่าที่เวลา 2 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงที่สุดเมื่อเทียบกับ blank หรือสารสกัดแตงกวาความเข้มข้นอ่ืนๆ  และพบว่า
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สารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่า Browning สูงกวาสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 75% 
w/v 50% w/v และ blank อย่างมีนัยส้าคัญ 
 
ตารางท่ี 4.18 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 3 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 40.90±0.35d -3.40±0.00a 4.26±0.20c 3.80±0.34b 2.94±0.15ab 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

41.26±0.25d -3.30±0.20a 4.83±0.25d 4.25±0.02a 3.16±0.03a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

42.03±0.15c -3.20±0.64a 5.50±0.20c 3.59±0.11b 2.94±0.24ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

42.76±0.20b -3.16±0.26a 6.33±0.25b 3.56±0.15b 2.52±0.09c 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

44.03±0.26a -3.13±0.20a 6.86±0.20a 3.84±0.28b 2.69±0.14bc 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ      
(P≤ 0.05)   
                               จากตารางที่ 4.18 พบว่าที่เวลา 3 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงกว่า blank และสารสกัดแตงกวาความเข้มข้นอ่ืนๆ  เล็กน้อย และพบว่าค่า 
Browning ไม่แตกต่างจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 75% w/v 50% w/v และ blank อย่างมี
นัยส้าคัญ 
 
ตารางท่ี 4.19 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 4 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 40.30±0.35d -2.93±0.05a 3.83±0.15c 5.09±0.35bc 3.81±0.15b 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

40.66±0.23d -2.80±0.17a 4.26±0.20d 5.59±0.21a 4.12±0.08a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

41.46±0.25c -2.73±0.60a 4.90±0.20c 4.74±0.14c 3.88±0.26ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

42.23±0.20b -2.70±0.23a 5.86±0.15b 4.95±0.16bc 3.41±0.06c 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

43.53±0.26a -2.60±0.26a 6.26±0.15a 5.25±0.14ab 3.66±0.06bc 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ      
(P≤ 0.05)   
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                               จากตารางที่ 4.19 พบว่าที่เวลา 4 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงกว่า blank และสารสกัดแตงกวาความเข้มข้นอ่ืนๆ  เล็กน้อย และพบว่าค่า 
Browning ไม่แตกต่างจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 75% w/v 25% w/v และ blank อย่างมี
นัยส้าคัญ 
ตารางท่ี 4.20 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 5 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 39.90±0.41d -2.46±0.11a 3.40±0.20c 6.38±0.53b 4.69±0.16b 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

40.20±0.25d -2.36±0.11a 3.76±0.15d 6.94±0.04a 5.08±0.09a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

41.00±0.26c -2.23±0.58a 4.30±0.20c 6.19±0.23b 4.84±0.21ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

41.63±0.15b -2.23±0.23a 5.30±0.00b 6.03±0.03b 4.30±0.08c 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

42.96±0.10a -2.16±0.30a 5.70±0.17a 6.19±0.11b 4.42±0.07c 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ      
(P≤ 0.05)   
                               จากตารางที่ 4.20 พบว่าที่เวลา  5 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงกว่า blank และสารสกัดแตงกวาความเข้มข้นอ่ืนๆ  เล็กน้อย และพบว่าค่า 
Browning ไม่แตกต่างจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 75% w/v 50% w/v และ blank อย่างมี
นัยส้าคัญ 
 
ตารางท่ี 4.21 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 6 ชั่วโมง 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 39.30±0.15e -2.03±0.15a 2.96±0.15c 8.53±0.56a 5.81±0.24b 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

39.66±0.30d -1.86±0.20a 3.16±0.20d 7.98±0.16b 6.06±0.05a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

40.53±0.20c -1.80±0.52a 3.76±0.25c 7.65±0.13bc 5.76±0.16b 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

41.03±0.11b -1.70±0.26a 4.53±0.20b 7.58±0.09bc 5.37±0.05c 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

42.33±0.10a -1.60±0.20a 5.13±0.15a 7.36±0.11c 5.32±0.06c 

a b c d และ e คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ    
(P≤ 0.05)   
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                               จากตารางที่ 4.21 พบว่าที่เวลา 6 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงกว่า blank และสารสกัดแตงกวาความเข้มข้นอ่ืนๆ  เล็กน้อย และพบว่าค่า 
Browning ไม่แตกต่างจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 75% w/v และ50% w/v อย่างมีนัยส้าคัญ 
 

4.1.1.4 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดแตงกวาในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิ 
   ผลการทดลองจา กการวัดสีค่า L a และ b ของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล ใน
แอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลาเริ่มต้น แสดงดังตารางที ่4.22 
 
ตารางท่ี 4.22 ค่า  L a และ b ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  w/v 50% w/v  
และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลาเริ่มต้น 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 41.3±0.07d -3.5 ±0.21a 7.4±0.210a - - 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

41.9±0.06c -3.7±0.20ab 6.9±0.25b - - 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

42.9±0.07b -3.7±0.12ab 6.8±0.32b - - 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

43.1±0.21ab -3.8±0.17ab 6.7±0.15b - - 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

43.5±0.24a -4.0±0.58b 6.6±0.12b - - 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ      
(P≤ 0.05)    
 
   จากตารางที่ 4.22 พบว่าที่เวลาเริ่มต้นสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น  100%  
w/v มีค่า L สูงกว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 50% w/v 25%w/v และ blank อย่างมีนัยส้าคัญ แต่
มีค่า a และ b ไม่แตกต่างกับสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v 50% w/v และ 25% w/v  

                     ผลการทดลองจากการวัดสีค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัด
แตงกวา  4  ความเข้มข้นได้แก่  100% w/v  75%  w/v   50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้ง
การเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 1-6 ชั่วโมง แสดงดังตารางที ่4.23-4.28 
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ตารางท่ี 4.23 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 1 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 40.2±0.09c -2.2±0.31a 7.7±0.23a 2.6±0.10a 1.8±0.17a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

40.9±0.28c -2.6±0.21a 7.6±0.40a 2.2±0.57ab 1.6±0.23ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

42.0±0.23b -3.1±0.21b 7.5±0.15a 1.9±0.44ab 1.4±0.09ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

42.3±0.23ab -3.4±0.23b 7.3±0.31a 1.7±0.10ab 1.1±0.18b 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

42.9±0.23a -3.4±0.23b 7.0±0.53a 1.2±0.09b 1.0±0.18b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
 
                               จากตารางที่ 4.23 พบว่าที่เวลา 1 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงกว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 50% w/v 25%w/v และ blank อย่างมี
นัยส้าคัญ แต่มีค่า Browing และ ค่า ΔE ไม่แตกต่างกับสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v 50% 
w/v และ 25% w/v  
 
ตารางท่ี 4.24 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 2 ชั่วโมง 
 
Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 39.3 ±0.27d -2.1 ±0.20a 7.5 ±0.49a 4.8 ±0.74a 2.5 ±0.31a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

40.2±0.28c -2.5 ±0.12b 7.6 ±0.21a 3.9 ±0.57ab 2.1 ±0.20ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

41.4 ±0.24b -3.2 ±0.15c 7.4 ±0.25a 3.3 ±0.47bc 1.7 ±0.14bc 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

41.9 ±0.24ab -3.4 ±0.12cd 7.4 ±0.29a 2.7 ±0.10bc 1.4 ±0.13bc 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

42.5 ±0.27a -3.5±0.12d 7.3 ±0.75a 2.2 ± 0.07c 1.4± 0.20b 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ      
(P≤ 0.05)   
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                               จากตารางที่ 4.24 พบว่าที่เวลา 2 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแต งกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงกว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 50% w/v 25%w/v และ blank อย่างมี
นัยส้าคัญ แต่มีค่า Browing และ ค่า ΔE ไม่แตกต่างกับสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v และ 
50% w/v  
 
ตารางท่ี 4.25 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาคว ามเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 3 ชั่วโมง 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 38.7±0.14c -2.1 ±0.21a 8.3±0.38a 6.2±0.49a 3.1±0.29a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

39.4±0.22c -2.1±0.10a 8.1±0.40a 5.9±0.40ab 3.1±0.18a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

40.6±0.06b -2.9±0.58b 7.6±0.32bc 5.3±0.27abc 2.7±0.20ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

41.0± 0.26ab -3.0±0.12b 7.4 ±0.15c 4.8±0.15bc 2.3±0.07ab 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

41.6 ±0.34a -3.2±0.25b 7.2 ± 0.21c 4.1±0.38c 2.1±0.23b 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
 
                               จากตารางที่ 4.25 พบว่าที่เวลา 3 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงกว่าสารสกัดแตงก วาที่ความเข้มข้น 50% w/v 25%w/v และ blank อย่างมี
นัยส้าคัญ แต่มีค่า Browing และ ค่า ΔE ไม่แตกต่างกับสารสกัดแตงกวา 75% และ 50% w/v  
 
ตารางท่ี 4.26 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 4 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 37.8±0.13c -1.8±0.58a 8.2±0.52a 8.4±0.42a 4.0±0.15a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

38.4 ±0.07c -2.0±0.58a 8.1±0.10a 8.3±0.09a 4.0±0.12a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

39.7±0.07b -2.8±0.15b 7.9 ±0.25a 7.3±0.15b 3.6±0.20ab 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

40.1±0.22b -3.0±0.58c 7.8 ±0.71a 6.8±0.09b 3.2±0.07b 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

41.1±0.32a -3.0±0.00c 7.5±0.15a 5.4±0.42c 2.7±0.20c 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)   
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                               จากตารางที่ 4.26 พบว่าที่เวลา 4 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงที่สุด มีค่า Browing และ ค่า ΔE ต่้าที่สุดเมื่อเทียบกับความเข้มข้นอื่น 
 
ตารางท่ี 4.27 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 5 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 36.9±0.07c -1.7±0.15a 8.5±0.25a 10.6±0.26a 5.2±0.24a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

37.4±0.23c -1.8±0.12a 8.4±0.26a 10.4±0.53a 5.0±0.06ab 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

39.1±0.14b -2.7±0.17b 8.3±0.47a 8.6±0.36b 4.3±0.34bc 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

39.4±0.15b -3.0±0.31bc 8.1±0.21a 8.6±0.09b 4.1±0.13c 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

40.4±0.32a -3.1±0.15c 8.0±0.40a 7.0±0.42c 3.5±0.31c 

a b และ c คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ          
(P≤ 0.05)   
                               จากตารางที่ 4.27 พบว่าที่เวลา 5 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เขม้ข้น 100% w/v มีค่าสูงที่สุด และมีค่า Browing ต่้าที่สุดเมื่อเทียบกับความเข้มข้นอื่นๆ และ blank 
 
ตารางท่ี 4.28 ค่า  L a b Browning และ ΔE ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v 75%  
w/v 50% w/v  และ 25% w/v  ต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิทีเ่วลา 6 ชั่วโมง 
 

Sample L a b Browning  ΔE 
Blank 36.0±0.09d -1.5±0.58a 8.9±0.25a 12.8±0.36a 5.9±0.17a 

สารสกัดแตงกวา 
25% w/v 

36.7±0.18c -1.6±0.10a 8.8±0.12a 12.2±0.37a 5.8±0.07a 

สารสกัดแตงกวา 
50% w/v 

38.4±0.14b -2.5±0.12b 8.4±0.10b 10.2±0.23b 5.0±0.23b 

สารสกัดแตงกวา 
75% w/v 

38.8±0.12b -2.6±0.21bc 8.2±0.06bc 10.0±0.17b 4.7±0.12bc 

สารสกัดแตงกวา 
100% w/v 

39.6±0.15a -2.8±0.58c 8.1±0.10c 8.9±0.25c 4.3±0.10c 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมีตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคั ญ      
(P≤ 0.05)   
                               จากตารางที่ 4.28 พบว่าที่เวลา 6 ชั่วโมง ค่า L ของสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีค่าสูงที่สุด และมีค่า Browing ต่้าที่สุดเทียบกับความเข้มข้นอื่นๆ และ blank 
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4.1.2 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ PPO ในผักและผลไม้ 
  4.1.2.1 ผลของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ PPO ในลูกตาลอ่อน 
                ผลของสารสกัดจากแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
เนื่องจากเอนไซม์ของลูกตาลอ่อนที่เวลา 75 วินาที แสดงดังภาพที ่4.1 
 

 
 

a b และ c  คือกราฟแท่งที่มีตัวอักษรก้ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)    
 

ภาพที่  4.1 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้ง การเกิดสีน้้าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ของลูกตาลอ่อน  
 
           ภาพที่ 4.1  พบว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 100% w/v  มี  %Inhibition  ที่มีค่ามากกว่า
ความเข้มข้น 75% w/v  50% w/v และ  25% w/v อย่างมีนัยส้าคัญ  (P≤ 0.05) 
 

          4.1.2.2 ผลของสารสกัดแตงกวาต่อ ประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ PPO ในกล้วยหอมทอง 
                              ผลของสารสกัดจากแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจาก
เอนไซม์ของกล้วยหอมทองที่เวลา 75 วินาที แสดงดังภาพที ่4.2 
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a b และ c  คือกราฟแท่งที่มีตัวอักษรก้ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)    
 

ภาพที่  4.2 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ของกล้วยหอมทอง 
 
           ภาพที่ 4.2  พบว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 100% w/v  มี  %Inhibition  ที่มีค่ามากกว่า
ความเข้มข้น 75%  50%  และ  25%  อย่างมีนัยส้าคัญ  (P≤ 0.05) 
 

4.1.2.3 ผลของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ PPO ในมะม่วงน้ าดอกไม้ 

                    ผลของสารสกัดจากแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจาก
เอนไซม์ของมะม่วงน้้าดอกไม้ที่เวลา 75 วินาที แสดงดังภาพที ่4.3 
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a b c และ d คือกราฟแท่งที่มีตัวอักษรก้ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)    
 

ภาพที่  4.3 ผลของความเข้มข้ นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ของมะม่วงน้้าดอกไม ้
  
           ภาพที่ 4.3  พบว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 100% w/v  มี  %Inhibition  ที่มีค่ามากกว่า
ความเข้มข้น 75%  50%  และ  25%  อย่างมีนัยส้าคัญ  (P≤ 0.05) 

 
4.1.2.4 ผลของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาล

เนื่องมาจากเอนไซม์ PPO ในแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิ 
                    ผลของสารสกัดจากแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจาก

เอนไซม์ของแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิที่เวลา 75 วินาที แสดงดังภาพที ่4.4 
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           a b c และ d คือกราฟแท่งที่มีตัวอักษรก้ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)    
 

      ภาพที่  4.4 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
เนื่องมาจากเอนไซม์ของแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิ 

 
                      จากภาพที่ 4.4 พบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวา 50% w/v 75% 

w/v และ 100% w/v มีค่า%  Inhibition  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05) ที่ความเข้มข้นของ
สารสกัดแตงกวา 25% มี% การยับยั้งเอนไซม์ PPO น้อยที่สุด   

 
4.2 ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม ในหน่วย gallic acid equivalent (GAE)/mL sample หรือ 
µg/mL ที่มีอยู่ในสารสกัดจากแตงกวาความเข้มข้น  25%w/v  50%w/v  75% w/v  และ 100% w/v  
แสดงดังภาพที ่4.5 

 

a 
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a b และ c  คือกราฟแท่งที่มีตัวอักษรก้ากับต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (P≤ 0.05)    
  

ภาพที่  4.5  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่มีอยู่ในสารสกัดจากแตงกวา 4 ความเข้มข้น ได้แก่ 100% 
w/v  75% w/v  50% w/v  และ  25% w/v 
 
           จากภาพที่ 4.5  พบว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 100% w/v มีปริมาณฟีนอลิกรวมที่มีค่า
มากกว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 75% w/v 50% w/v และ 25% w/v อย่างมีนัยส้าคัญ  (P≤ 
0.05) 
 
4.3 ประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดจากแตงกวากับสารเคมีทางการค้า 
  จากหัวข้อ 4.1.2 พบว่าสารสกัดจากแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีประสิทธิภาพการยับยั้ง
การเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์ของลูกตาลอ่อนสูงที่สุด จึงน้ามาท้าการศึกษ าเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดจากแตงกวากับสารเคมีทางการค้า  3 ชนิดได้แก่ สารละลายกรด
แอสคอร์บิก 0.07 % w/v สารละลายกรดซิตริก 0.07 % w/v และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟด์  
0.07 % w/v ผลการทดลองแสดงดังตารางที ่4.29 
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ตารางท่ี 4.29 %Inhibition PPO ของสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v กรดซิตริก 0.07%w/v 
กรดแอสคอร์บิก   0.07% w/v และ โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลใน
ลูกตาลสด กล้วยหอมทอง มะม่วงพันธ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธ์ฟูจิ 
 

Sample 
%Inhibition PPO 

ลูกตาลอ่อน กล้วยหอมทอง มะม่วงน้ าดอกไม้ แอปเปิ้ลฟูจิ  
สารสกัดแตงกวา 100% w/v 82.74±13.31a 52.68±0.85d 50.97±1.37c 29.20±1.21c 

กรดซิตริก 0.07%w/v 44.10±15.84b 55.67±3.41c 14.31±0.68d 12.51±0.52d 
กรดแอสคอร์บิก 0.07%w/v 95.44±3.19a 63.66±1.69b 55.56±1.38b 48.61±1.27b 

โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์  
0.07%w/v 

97.53±1.49a 74.78±4.43a 71.38±1.36a 61.12±1.21a 

a b c และ d คือตัวเลขท่ีมี ตัวอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ       
(P≤ 0.05)   
 
  จากตารางที่ 4.29 พบว่าสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้น 100% w/v มีค่า %Inhibition PPO
มากกว่า  กรดซิตริก 0.07%w/v อย่างมีนัยส้าคัญ (p≤ 0.05)   แต่จะมีค่าไม่แตกต่างกั บกรดแอสคอร์บิก  
0.07%w/v  และโซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v  (p>0.05)  
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บทท่ี 5 
สรุปและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาการใช้สารสกัดจากแตงกวาที่เพาะปลูกในจังหวัดเพชรบุรีในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
ของผลไม้ เช่น ลูกตาลสดและกล้วยหอมทอง ซึ่งเป็น ผลไม้ที่เป็นผลไม้ที่ปลูกมากในจังหวัดเพชรบุรี  
นอกจากนี้ก็มีมะม่วงน้้าดอกไม้และแอปเปิ้ลพันธุ์ ฟูจิซึ่งเป็นผลไม้ที่นิยมบริโภคในจังหวัดเพชรบุรี โดยจาก
การวิจัยพบว่าสารสกัดแตงกวามีประสิทธิภาพในการยังยั้งการเกิดสีน้้าตาลของผลไม้ชนิดต่างๆ ได้  และ
พบว่าที่ความเข้มข้นของสารสกัดมีผลต่อประสิทธิภาพการยังยั้งการเกิดสีน้้าตาลของผลไม้ ซึ่งส่วนหนึ่งเกิด
จากปริมาณสารประกอบของฟีนอลิกท่ีพบแตกต่างกันที่ความเข้มข้นต่างๆ กัน ดังนั้นงานวิจัยนี้สามารถ
สรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 
 
5.1 ผลของความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาต่อประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาลในลูกตาลสด 
กล้วยหอมทอง มะม่วงพันธุ์น้ าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธุ์ฟูจิ 

การศึกษาเปรียบเทียบการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดแตงกวาพันธุ์บงกชในลูกตาลสด 
กล้วยหอมทอง มะม่วงพันธ์น้้าดอกไม้ และแอปเปิ้ลพันธุ์ฟูจิ โดยท้าการศึกษาเปรียบเทียบสีที่เปลี่ยนแปลง
ไปด้วยเครื่องวัดสี บันทึกค่า L a และ b จากนั้นค้านวนหาค่า Browning และ ΔE ที่เวลาเริ่มต้นจนถึง 6 
ชั่วโมง และเปรียบเทียบการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลเนื่องจากเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดสในผักและผลไม้
ของสารสกัดแตงกวาพันธุ์บงกชโดยท้าการเปรียบเทียบ %inhibition PPO พบว่าในลูกตาลอ่อนสารสกัด
แตงกวาแสดงค่า Browning ต่้ากว่า blank อย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อผสมสารสกัดแตงกวาในลูกตาลอ่อน 
จนถึง 6 ชั่วโมง และเม่ือเปรียบเทียบ %inhibition PPO ในลูกตาลอ่อนพบว่าสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลสูงที่สุด  

ในกรณีของกล้วยหอมทองพบว่าสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v แสดงประสิทธิภาพ
การยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ โดยแสดงค่า Browning ต่้ากว่า blank อย่างมีนัยส้าคัญมาก ตั้งแต่เวลา 1 
ชั่วโมง จนถึง 6 ชั่วโมง และสามารถยับยั้งเอนไซม์ PPO ในกล้วยหอมทองได้ 52.68±17.23a% ซึ่งพบว่า
เมื่อลดความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาลง จะส่งผลให้ประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วย
หอมทองลดลง โดยสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 75% w/v จะสามารถยับยั้งเอนไซม์ PPO ในกล้วยหอม
ทองได้ 47.56±0.98b% สารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 50% w/v จะสามารถยับยั้งเอนไซม์ PPO ใน
กล้วยหอม 29.55±2.93c% และสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 25% w/v  จะสามารถยับยั้งเอนไซม์ PPO 
ในกล้วยหอมลดลงเป็น 22.55±9.61c% ตามล้าดับ 

ในกรณีของมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ สารสกัดแตงกวาสามารถยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ตั้งแต่เวลา
เริ่มต้น ซึ่งพิจารณาได้จาค่า L ที่สูงกว่า blank และค่า %inhibition PPO ซึ่งพบว่าสารสกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v แสดงประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้สูงที่สุดโดยสามารถยับยั้งเอนไซม์ 
PPO ในมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ได้ 50.79±1.51a% ซึ่งพบว่าเมื่อลดความเข้มข้นของสารสกัดแตงกวาลงจะ
ส่งผลให้ประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ลง โดยสาร สกัดแตงกวาความ
เข้มข้น 75% w/v จะสามารถยับยั้งเอนไซม์ PPO ในมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ได้ 34.89±1.37b% สารสกัด
แตงกวาความเข้มข้น 50% w/v จะสามารถยับยั้งเอนไซม์ PPO ในมะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ 28.61±1.36c% 
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และสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 25% w/v  จะสามารถยับยั้งเอนไซม์ PPO ในกล้วยหอมลดลงเป็น 
19.07±0.91d% ตามล้าดับ 

ในกรณีของแอปเปิ้ลพันธุ์ฟูจิ สารสกัดแตงกวาแสดงประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ต่้า
ที่สุดเมื่อเทียบกับการใช้สารสกัดแตงกวาในผลไม้ชนิดอ่ืนๆ  ดังแสดงได้จากค่า %inhibition PPO ของ
สารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีค่า %inhibition PPO เพียง 29.20±1.21a% ซ่ึงต้่ากวา่ท่ีพบ
ในผลไม้ชนิดอ่ืนๆ เกือบเท่าตัว แต่เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัด
แตงกวาทั้ง 4 ความเข้มข้น พบว่ ามีแนวโน้มเช่นเดียวกับท่ีพบในผลไม้ชนิดอ่ืนๆ คือ เมื่อความเข้มข้นของ
ของสารสกัดแตงกวาเพ่ิมประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลพันธุ์ ฟูจิก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย เช่น
เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นจาก 25% w/v เป็น 50% w/v % inhibition PPO เพ่ิมข้ึนจาก 4.17±0.15d% เป็น 
12.51±0.52c% และเพ่ิมข้ึนเป็น 20.85±0.87b% เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นเป็น 50% w/v  

 
5.2 ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกัดแตงกวาที่ความเข้มข้นต่างๆ  

ปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของสารสกัดแตงกวาในการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในผักผลไม้หลาย
ชนิด ส่วนหนึ่งเกิดจากสารประกอบฟีนอลิกที่พบในสารสกัดแตงกวา โดยมีงานวิจัยก่อนหน้านี้พบว่าสาร 
ประกอบฟีนอลิกจ้าพวก กลุ่ม tropolone กลุ่ม kojic acid กลุ่ม 4-substituted resorcinols และ กลุ่ม 
4-substituted benzaldehydes เป็นกลุ่มที่มีความส้าคัญต่อการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลได้ (GANDIÄA-
HERRERO, et al., 2003) ในงานวิจัยนี้ได้ท้าการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมที่มีอยู่ในสาร
สกัดแตงกวาความเข้มข้น 100% w/v มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงที่สุดเท่ากับ 382.27±35.48a 
µg/mL และปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจะมีค่าลดลงเมื่อความเข้มข้นลดลง แต่ที่ความเข้ มข้น 75% 
w/ และ50% w/v พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมไม่แตกต่างกันมีค่าเป็น 288.69±16.96b 
µg/mL และ 263.86±15.75b µg/mL ท้ายสุดสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น 25% w/v มีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกรวม  เพียง 205.39±15.26d µg/mL 

 
5.3 ประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ าตาลของสารสกัดจากแตงกวากับสารเคมีทางการค้า 
 การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดจากแตงกวาความเข้มข้น 100% 
w/v กับสารเคมีทางการค้า 3 ชนิดคือ สารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.07 % w/v สารละลายกรดซิตริก 
0.07 % w/v และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07 % w/v พบว่าสารสกัดจากแตงกวาความ
เข้มข้น 100% w/v มีประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลสด กล้วยหอมทอง  มะม่วงพันธุ์
น้้าดอกไม้ และ แอปเปิ้ลพันธุ์ฟูจิ สูงกวา สารละลายกรดซิตริก 0.07 % w/v โดยมีประสิทธิภาพ หรือ % 
inhibition PPO อยู่ในช่วง 29.20-82.74 % แต่มปีระสิทธิภาพต่้ากว่าสารละลายกรดแอสคอร์บิก 0.07 
% w/v และสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07 % w/v อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลของสารสกัดจากแตงกวาเพ่ิมเติม เมื่อมีการปรับปรุงร่วมกับสาร
ทางการค้าอ่ืนๆ โดยมุ่งเน้นที่การลดการใช้สารเคมีทางการค้าลง เพื่อให้ปลอดภัยกับผู้บริโภคมากท่ีสุด 
 ดังนั้นโดยสรุปงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจากแตงกวาซึ่งเป็นสารธรรม 
ชาติในการเป็นสารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลสด กล้วยหอมทอง  มะม่วงพันธุ์น้้าดอกไม้ และ แอป
เปิ้ลพันธุ์ฟูจิ แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของสารสกัดแตงกวายังคงมีข้อจ้ากัด โดยสามารถยับยั้งการเกิด
สีน้้าตาลได้เพียงไม่ก่ีชั่วโมง และพบว่ายังยับยั้งการเกิดสี้น้้าตาลได้ไม่เต็ม 100% ซึ่งในแง่ของทางการค้า
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เพ่ือคุณภาพและราคาของผลิตภัณฑ์ ควรได้ผลไม้ท่ีไม่มีการเกิดสีน้้าตาลในช่วงที่มี การล้าเลียงส่งสินค้า 
การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ในช่วงที่รอจัดจ้าหน่าย และช่วงการจัดจ้าหน่ายผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 
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ภาพภาคผนวก ก.1 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนของสารสกัดแตงกวา 4 ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลาเริ่มต้น 
 

 
 
 
ภาพภาคผนวก ก.2 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนของสารสกัดแตงกวา 4 ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 1 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.3 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนของสารสกัดแตงกวา 4 ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 2 ชั่วโมง 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.4 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ทีเ่วลา 3 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.5 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนของสารสกัดแตงกวา 4 ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 4 ชั่วโมง 
 

 
 
 
ภาพภาคผนวก ก.6  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนของสารสกัดแตงกวา  4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา  5  ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.7  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนของสารสกัดแตงกวา  4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา  6  ชั่วโมง 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ก.8  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้น ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลาเริ่มต้น 
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ภาพภาคผนวก ก.9  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้น ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 1 ชั่วโมง 

 

 
 
 
 
ภาพภาคผนวก ก.10  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้น ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 2  ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.11 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองของสารสกัดแตงกวา  4  ความ
เข้มข้น ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 3  ชั่วโมง 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ก.12 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองของสารสกัดแตงกวา 4  ความ
เข้มข้น ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา  4  ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.13 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองของสารสกัดแตงกวา 4  ความ
เข้มข้น ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา  5  ชั่วโมง 
 

 
 
 

ภาพภาคผนวก ก.14 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองของสารสกัดแตงกวา 4  ความ
เข้มข้น ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 6   ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.15 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลาเริ่มต้น  
 

 
 
 
ภาพภาคผนวก ก.16 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 1 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.17 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 2 ชั่วโมง 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ก.18 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ทีเ่วลา 3 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.19 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 4 ชั่วโมง 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.20  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 5 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.21 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในลูกตาลอ่อนจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 6 ชั่วโมง 

 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.22  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลาเริ่มต้น 
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ภาพภาคผนวก ก.23 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 1  ชั่วโมง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.24  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา  2  ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.25  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา  3  ชั่วโมง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.26  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา  4  ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.27  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา  5  ชั่วโมง 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.28  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 6 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.29 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลาเริ่มต้น 
 
 

 
 
 
ภาพภาคผนวก ก.30 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา  1 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.31 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา  2 ชั่วโมง 
 
 

 
  

 
 

ภาพภาคผนวก ก.32 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา  3 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.33 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 4 ชั่วโมง 
 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.34 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 5 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.35 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในแอปเปิ้ลของสารสกัดแตงกวา 4  ความเข้มข้น 
ได้แก่  100% w/v   75%  w/v  50% w/v   และ 25%  w/v  ที่เวลา 6 ชั่วโมง 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.36  ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลาเริ่มต้น 
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ภาพภาคผนวก ก.37 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 1 ชั่วโมง 
 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.38 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 2 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.39 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 3 ชั่วโมง 

 
 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.40 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 4 ชั่วโมง 
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ภาพภาคผนวก ก.41 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 5 ชั่วโมง 
 

 

 
 

 
ภาพภาคผนวก ก.42 ผลการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลในกล้วยหอมทองจากสารสกัดแตงกวาความเข้มข้น  
100%  w/v  กับสารการค้า  ได้แก่กรดซิตริก  0.07% w/v  กรดแอสคอร์บิก 0.07%  w/v  และ 
โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์ 0.07% w/v ที่เวลา 6 ชั่วโมง 
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ภาคผนวก ข 
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ตารางภาคผนวก ข.1 ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย Gallic acid ที่ความเข้มข้นต่างๆ 
 

 
 

 

         ภาพภาคผนวก ข.1 กราฟมาตรฐานความเข้มข้น gallic acid 

 

 

 

 

 

 

ครั้งที่ ความเข้มข้นของ gallic acid ค่าการดูดกลืนแสง 
1 100 0.063 
2 200 0.114 
3 400 0.215 
4 600 0.321 
5 800 0.42 
6 1000 0.49 

Gallic acid 
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หลักฐานการเผยแพร่ผลงานวิจัย 
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N8n1~VtJC~m'LnfilaJ1V118t'U\!nIil18<i'l\.I't1a!l<l1~<lnIilLLfI!ln'l1 
Effect of Cucumber Extraction on Browning 

Prevention of Palmyra Fruit 

t~'UM ;j'l't6L'Ul'l~l.2~PI'l1'l! "!Jl~' ~11111,J LA1JLUV1J' 

POONSIRI THIPNATEl,2, JITSUKHO RUAYRUNG', Jl1TARAT TEMPlEM2 

I mhliJ'i;liIfluua(llri'IJJt1tfTilJff1ii fllJJ:!7'1'1t'111'11ff(ll{UII:!lYIfllulaif lJH1'i'I'IEnat'ln'rfri'{)II'I'fJ;V'l 


2 1Y1'tn'i'fJ1Lflii fllJJ::'i'l'181fl1fff}{ua::mfllulan znI17),}87i't'l11'ffri':!]LI'I'ff;V'l 


1 Natural Product Chemistry. Faculty of Science and Technolol!)!, Phetchaburi Rajabhot University 


2 Division ofChemistry, Faculty ofScience and TechnolOlfY, Phetchaburi Rajobhat Univer;ty 


~1'U1~EJiiil1\!1~th~t1~ i'lLY;8fin'el1r.Ja'tJ'HR11lJLiflJiJ,J'tJ 8~1.'I1'l1.'lnVl~1nLLPl~m 1~jjj;jtltJ 'l::~ t1fimYi n 1'Hr\Jg~n mnPl~J1,"ialuanfl1aamJ 

Lmll\JLYiatJtJ~lJ1ru'tJtl""1~tJ'l:;ntl'U~'lJ8an'l12J'tJ8~"1'lt1nPl~1nu.91~n11viR11lJLilJ'li'U1li1~' u.a::LmatJLYiEJ\JtJ'i~i;t1fimYin1'ititJg~n1'iLfi\ll~~h 9l1a'tJ,)4 

1.'I1':ii.'lnPl~1nLL91~m1n'Ut11'lLf'llhmn1'ifi1 eJan1'i'VIfla8~LmatJLYimJtJ'i~i;'I'l5m'l'tn'l'ltitJg~n1'iLnflihi1f11al'lJanlinaatl'lJ'IJ8~"1'i1.'lriillu.Vl~n11R11lJLifl.J'li1.J 
100% w/v 75% w/v 50% wlv u.a:: 25% . wlv vi1mR~8~1\1l~YitJi11.'11'i1.'ln\llu.Vl~m1viR')1lJLif2Jif'lJ 100% w~v 1.'I1lJ1'iflti'UtT~n1'iLi\\Il~J1\1nall.JanVl1a. 
citl\J1Iifiyj1.'l\lluimYiEJ'UntJ"1'li.'lnlilu.\1\~n11R11lJL'li2Jifl.J 75% wlv 50% w/v u.a:; 25% wlv L~mmmJLYitJtJLtJtliL'il'lJtiim'ltitJg~L8'lJhllHHntll'lJan\1\1a, ~ 

ci8'U1f8~"1'i1.'ln\ll~1nu.,"~n11~1mR~8"LR~tl~1.'ILtJn1\1\'lh[(fliiL\1\tliyjR')1lJEJ11R~'lJ 420 nm. YitJi11.'11'i1.'ln\llLL\1\~m1fl'l12JLif2Jif'lJ 25% wlv 50% wlv 75% 

wlv u.a:: 100% wlv iiri1LtJtliL'!I'lJtiirn~vtJtT"Ltl'lJ1'l11l;;mmvhntJ 32.89±13.l5c 52.75±4.20b 61.87±5.32b u.a:; 82.74±13.31a \1\1lJ,h~tJ 'lJ8n~1nii 
'nu·h;'i1'ii.'lnVlUVl·m'l1 25% wlv ihfi2J1ru'tJ8~t11'ltb~n8tJw'lJa1in'i12J~1yj'1flLvhritl 205.39± 15.26c (p<0.05). ,blJlR2J1ru'tJ1J~t11'itl'l:;n8tJ:';'lJtliin'i1lJ 
'tJ£Hi.'Il'i1.'lnflu.fl~n11 50% wlv 75% wlv u.a:; 100% wlv iifi1L'YhotJ 263.86±15.75b 288.69±16.96b u.a~ 382.27±35.48a fllmh~tJ t11'lanVl 

LLPl~m1fl111JL;JUii'lJ 100% w/v u.(:'ffl~eJam'ivtJg~L1J'lJ1'l1I1;;ma1'lJ~nfl1aa f)'lJi'I~n-j1n'ifl<afl~nf'l11lJLif1J'li1.J 0.07 %wlv ~1nr.Jan1~'Ylfla1J"ii1J1~a'llliIi111 
• 'U \I \ 

al':ii.'lnflu.Vl~m1jjtJ'i~ii'VIlhnYiL~'lJ1.'I1'iVtJg~m'iLilfl~J1Vllal'lJ~nul1aa1J1.J1~ 
A"UlhAty: ~nfl1a. UVl~m1. 11Jlflll;l, eJ~bi. ~n 

Abstract 

This research aims to study the effect of the ratio of cucumber extract concentration inhibited palmyra fruit brownins, to 

compare the total phenolic compound of the ratio of cucumber extract concentration, and to compare the efficiency of cucumber 

extract inhibited palmyra fruit browning with commercial chemical. When comparing the effect of cucumber extract concentration, 

100% w/v, 75% wlv , 500/0 wI\!, and 25% wlv by using colorimeter, it was found that 100% wlv cucumber extract was higher inhibited 

palmyra fruit browning than treated with 75% wlv, 50% wlv and 25% wlv cucumber' extract: The % inhibitions of PPO were measured 

by using UV spectrometer at a wavelength 420 nm in palmyra fruit. The % inhibitions of palmyra fruit PPO of 25% wlv. 50% wlv, 75% 

wiv. and 100% w/v cucumber extract were 32.89±13.15c, !:I2.75±4.20b, 61.87±5.32b, and 82.74±13.31a, respectively. Moreover, 25% 

w/v cucumber extract showed the lowest of total phenolic compound with value of 205.39±15.26c (p<0.05), The total phenolic 

compound of 50%w/v. 75%wlv, and 100%wlv cucumber extract were 263.86±15.75b, 288.69±16.96b, and 382.27±35.48a, respectively. 

100% wlv cucumber extract exhibited a higher inhibitory effect in palmyra fruit PPO than 0.07 %wlv citric. In conclusion, cucumber 

extract possessed effective inhibitors against enzymatic browning in palmyra fruit. 

Keyword: palmyra fruit, cucumber, browning, fruit, vegetable 

1. \l11'1h 

~ n UI1 a ci tl 'lJL tJl.JeJ ~l~yj;)l..1 ~1J'IHl ~~.:J'III1fl LYi'lm(i ii tJ'i:;Lflt1n'iVlfl8'lJ>l1'n'lnmfl1fllii'IJ-i (ascorbic acid) u.a::n'SfllJ:;U11 

un"'; 1J~Lyjtmi1'lJ1'lJlJ1 n LL'):;L1V'lJlJ 1;5tl~nfll~ci f)'lJ>l1'lJ1'lJ1Jl n u.llil 'lJ (citric acid) Li'J'lJ1.'Il'lfl nmilJ'\>1~~yjiJEJlJU11J11ii1'lJn1'iR1'Uf'1lJn1'lLnfl~, , 
'i~'III-11~n1 'S Lt'hJ1Jl,)1'I.nllEJ,r'lJtll~iin'l':i'lnn 'i:;U 'I'ln vi'll",ii 'ltlEJ.Jl Ln l1IL;]1..111 Jlvna1'lJ~nu.a::t:la1~ LLpj'ntJi1iliJty'lll11'lJL~<l~'i1.'l'IJ1~u.a::n~l.Jyj1l.ilh 
Jl\!l1l;l'\>1~a~ LLVl.:J;)'lJ 'Vi11",~1~'lh-rtltJ~::'VI1'lJlvlEJiJ'l~EJvIiln~'Vil1",Lnfl11 t1'i:m~fl (t1'i:;1.'I1'lJ1.'I1t1~;fi''', 2538; Sapers G.M., 1993) ~~,r'lJiJ~"(Ul.J;S~ 
J1 1!l1a1'lJeTn u.a·::eJ~hi' b'ilB.:J2J1 'llnL1J'lJ1'l12J1 'lJa.f11YiviiiBBn;L'l'IJ ij~11.Jlrijm;;tl'l'l1'i1.'l1'ii'lnl1l~1nl)'l'i2J,(!1?i~ilf'1112JtJ~8fl.tiaIliB~tI~1flf'11'lJn1'i 
L?lmil'nlzLB'U1'!12J1\'jaYl'lJBaB~n;L'l" (PPO) iim'ifl'lJ'nU-11(:'f1'itJ':iZntlu 6tJg.:Jm'iLi\flaJl!111aL;1B~lJl~lm8'IJ1'!l:u1'lJ~nLLa::t.l81~L;;a'VIi'lLL'Yll.Jm'i1if 

>l1Yi'ln~a1'"111 (sulfites) 1.'Il1Jl'i~VtJg.:Jn1'lLi'ifl~J11'11~11.JeTnLLa:;eJa1m~ 1.'Il~tJ'l~natJ~a1~11l lii''lmhwril..I 1.'Il'i1.'lni'l~lmh~~ (Chen L., et aI., 
" t c=. ... .....

LLa:; (1 
~ 

m111J11iiB !h~ n'h~'tJ11~1 'lJ.f11f'1B flt11'111m'ilJ u.1li 8th~1 'SnflllJ 2000) "1'i1.'lni'l~'1m'llli'l (Jang Soon Mi, 2002) t11'i(:'fni'l~1n'll1L'lJEJ1, 
(:'f1~'ht:nBtI'il1'n1n~l;l1~ l'lii'Vil1 ",Ln fl n1'lu.WB ci1-3~'lJU.'l~1'lJR'lJyjLiJl..IL'ifl (Soysal C, 2009)' "1':iaOfl~111 Whey protein (Attunkaya A., 2011) 

V1tltl~fl ~1m'l'lfliil'ilun~1'Um'Vmua:;tJ1'tJ<l~a'l'l-r~ElL1J~nl (Food and . L~l.J~'lJ 'if~YitJi1a1'ianVl~~n,h1il'lY1t~1'IJa'Ljl,lBa':i:: (antioxidant) 'if~ 
Drug Administ~tion; FDA) ~.:J1~>llnflnl'ilii~a1~111 'i1lJvY~al~LRjj ~::a1lJ1·mVtJtT.:Jn1':iLnflaJlfl1al'lJeTnu.aZt.lil1:u1ft 'lJ8n~lniiti~ii~1'IJ1'itJ 

http:ltlEJ.Jl
http:al':ii.'lnflu.Vl~m1jjtJ'i~ii'VIlhnYiL~'lJ1.'I1'iVtJg~m'iLilfl~J1Vllal'lJ~nul1aa1J1.J1


vi'l'luili.'1l'ii.'1n~'1ltlLLIM~t11l ii~\'1illil'Utl5m1J1tl1'id1~~J1~1i.'11~(jj1Jtl1'i 
!7U8~Ltl'U1'iJlJ151'il1L'Ui.'I (triosinase) t UL~(jj1~ (Gandia-Herrero, et aI., 

2003) LLviEi'~hiii tll'iU1i.'11'ii.'1 n(jj'llnUIM~ t111lJ')\'1(jji.'ltl~1m'Ut11'iETu8~Lntll~ 
J1\il1i.'11'Ui.'Itl\il1<1~tlU 1ii~~'Ut'U~1'Ui~EJd~~1.i~Lu'U~'1I:i'im~I1t11'ir.li\\ili.'11'i. . 
i.'1n~'11nLLIM~t111 L~tl1m'Ut11'ivu8~aJ1\il1m,jB~lJ1'11mtl'Ul'iJ1J (PPO) 1'U 

<1 tl\il1<1~ tlU L~tl\'1~U\'1UVljtli.'l(jjtl~lJ10Jt11'i1'lii.'11'iLl'\mUil1l'\tl\ili.'llV1 tl'i'ilJ. . 
tll'iLLtl'i~tlm\11'i 

2. T.aUm.J131ifj 

LL\il~t111LiJ'U~'U;jmtl'f.j~UEJlJtl<1tlt'U 'I. L'W'II'iU~ Ui.'Il:<1tl\il1i.'1i.'1\il 
1. 'If \ \Ii 

'\1llJ1'11tl tl.U1'Ui.'I1\il 'I. L'W'II'.i'4~ i.'11'.iLfliimil~LLri pyrocatechol LLi.'Il: 

galic acid LiJ'U~'U U1'lJl\lltl'U~,;''I1 Sigma-Aldrich i.'11'.iETu8~tll'iLntlla 
J1\il1i.'1Yll~tl1'.iA'1-i~ 3 'IIU\il 1liiuri L-ascorbic acid citriC acid LL"I: 

sodium metabisulphite '\1llJl'11tl'U~,;''I1 Ajax Finechem Pty Ltd 

2.1 tVl~[j1Hf7'jfltf~~7nuV/~m7F1J711t-ill-iU100% 7596 50% 

umf 2596 wlv 

U1U\il~mll.Jla1~~lfl11lJi.'II:B1ftUi.'l::,*tlt";i.'II:L~EJ\ilU1lJli~ 
J1\1umh::lJ1OJ 1000 tli'l.J ~ltl~'U1I1\'htll'lL\il~EJl.Ji.'I1'ii.'1n\il l1111J'l'ilt11'i 

L9llJJltliu,jlt11t1 1000 iJ<1iii\m LLIlI:'l'ilt11'.i~Ummfl~B~tiudJ'Umn 20 

itl1'ii Uli.'11'.ii.'1n11l~L\l1~EJlJlI'i1l1'1'ilt11'.imtl~~lU~l'!Jl1'U1~'1::;11iii.'1l'.ii.'1ntil 

U\il~m1 100% w/v (\1~tl 0.64 tl1lJLdtlLLvHt111/ii<1iiii\l1'i'!m~J1U\il~t111) 
L!1l~EJl.Ji.'I1'ii.'1nVl'lltlLLIM~t11l 75% w/v (0.48 tli'l.JLilmLIM~tl11/ii<1i\i\IM'i'!JtJ~ 

J1U\il~tl1l) ltill'lt11'iU1i.'1l'ii.'ln\ilU\il~t11l 100% w/v l.Jl 3 ~1'U'l'i1t11'iL~B 
',mI'i1I'lJ1tli'U 1 ~1t1 '11tl~ULiiui.'Il'ii.'ln\ilLL\il~tl1lvnmritl1\il~'II1 U<1:: 

u11tlLL'liL~'ULiiuHYi'U'iiL~tJt.;n'Ut11'i\'1\il<1tl~,r'U\iltluvitJltl L\il~mJi.'Il'ii.'ln\il 
LLYl~t111~fl11l.JL'lil.Ji'U 50% 1,1,<11: 25% w/v lftl'ltli'Ufl11l.JL'IllJ'IlU'Iltlfl11l.J 

L'li'l.J'IlULW.r'Utltl~l'il'ii.'ln~I,I,\il~tl11 100% w/v L'liuL~l'llnUi.'Il'ii.'ln\il'lltl 

U!1l~t11l 75% w/v 

2.2 fmn7'jiJtJJ&nJ'jtn~ifthIi17i!"IJa~fl7'jfln~VlIJ.Ii1'JnJ7ZU~n(fj7i! 
8€JU~'J[jti'J:;eN7(fjif 

,*U~tl\ill<1eitJULiJtI;fuLatli LLi.'Il:~1t11'ii~U1 \1Utl 

'll'.i:::l.J1OJ 100 fl'flJ hn.i.'ItULi'1~tl~~U L~lJJltliu 100 ii<1i\i\\l1'.i L~l.Ji.'I1'ii.'ln\il 
'1lnLL\l1~n11fl11lJL'li'lJ'Il'U 100% w/v 'll~lJ1OJ 100 iJi.'Iiii\(;\'.i viltl1'.i~ULiJU 
L1i.'1l 5 1'U1Vi '1ltl~UUli.'1l'ivnm'llL\'11ri'llUL'W1I:L;1tJ 3 '1l~tJfh~'i1~L~' 
L~lJ~'UL1mLLi.'I::1tila?i1mfl~tJ~1til~ Minolta Co., Ldt 1'U CR-lO LiJUL1<1l 

&~UviL~lJlli'Ua~ 6 i,W~1\ilm.hl:lJ1OJ truVim1<11LLi.'I::fht11'i1~a L a 1,1,<11: b 

fo11U1OJ\111'i1 dE LLi.'I:: l'il Browning ((;\ll.Jlii'OtJ~ LyidOl5an N.F.. 2004) 
... IV V 11 • .,. '"v... 

tl'lOJi.'11'ii.'lnfl'lltlLLYHt111i'111lJL'!Jl.J'!IUtl'Ui Yl1tl1'i·Mli.'lCl~L'llULfll'lltl'U 

2.3 f.l1Y'fI€Ht'l17UtoVll-iU'fI€J.Jfl7'jfltf~tI~~m?Ii1·€J'I.h::iiY}5nTI'f 

m'jiJtJcf.Jm'j,n~ifthmi!ld€J~U7~?nwu7'ffuPPO iu!}mnmiBU 

L(;\~l'llJU'I'IL'I'Id pH 6.8 'lIij~ Na2HP04 LL<11: NaH2P04 LfI~81J 

~1'i.'I::i.'I1EJ pyrocatechol LL<1:;L\il~I'll.Ji.'1l'ii.'1n(jjLijtl1~1J'I'Iij~~tltli.'ltlijn;;L(;li.'l 

(PPO) '11n~nlllli.'1BijU '11n~'UtlLtll'li.'ll'ii.'l::mEJ pyrocatechol yjL\il~I'll.Jl~ 
• Iv ~, ,


'illt.n:u 2500 J.lL 1,1,<1:: i.'Il'i~n(jjLtJU ~,!!1J PPO 50 ~lL <1~~UVli.'IClfl\'1f1<1Cl~ 


t1t.11\ilLan \111'i1tl1'it1lt1ln~'ULL~~yjI'\111Wl1fl~U 420 nm !1(;mfl~tl~
~ 

Spectrometer UV-visible i\ill'ilt11'i~tiln~ULLi.'I~V)tli 15 1U1Vi \lUf'1'i'U 

75 l'U1Vi tl'iru'l!fI~1,Jt'pj.t·~E1"';1t11'i\'1\ilflehlL.,j'ULflmnu It1lmtl~I'lUi.'Il'i 
i.'In\ilLLIll~tl11LiJ'UJlf1~U L~tJu;1t11'11'U10J\11f'hLtltJ5L~u~fmi1'U&~Ltl'U1'iJii 
PPO oitJ1t1 

2.4 m117ru'fla.Jfl7'jt1'j::n€JtJnu€Jiln'jJu'fl€J.Jfl7'jfltf~U(fj,tn17i1 
flJ7UtoVU-iU(fj'W'/ 

LPl~EJlJi.'11'i<11:<111'll.J1Yl'i!1t.1 galic add fl11lJL"IilJ"Ii'U 100
o ... , d '" J ..,;

1000 ppm \'11t11'llf1t'lll(lt1lm\ULL~~~lmt'l'itJ~ Spectrometer UV-VIS '11 

i'11llJEJ111'\~'U 765 nm ul1'lli.'l{1~tl'i1'1'1l.J1Pl'i!1'U '11tl~'U'\11~1'i~n\il'illtl 
LL(iHt111~fl11lJLilJ'Il'U' 100% w/v 75% w/v 50% w/v LLi.'I:: 25% w/v 111 

Ylt1li.'ltJul'iltll'i~\iln~t.lLLi.'I~ LL<1::vilt11'i\'1tili.'lijU\11m1J10Ji.'11W'il:tltJu¥l'Uaa 

n'i1lJ~ii tlEJt 'Ui.'Il'i~nfl U(;\~t1111t1l1J'\1lI'i1vi1f111!i1tILt1~tlULViEJunu tl'il'1'1. 
lJ1(;\'i\il'ULLi.'II:Ulttl rhtl1OJmlJ1OJi.'Il'itl'il:tltJuTl'UtJ~tl'i1lJviiitJl'lt t.lH1'i 

~ v 

i.'Int1l'lltlLLI'l~tl11fl11l.JL"Ii1J"Ii'Uoil~i 

2.5 t1'i:fiirJ5nTtm7'jiJtJJ&n7'jtn~ifthv/7i!'fIa~fl7'ifltf~~7n 
IJ.VI.Jn17tftJfl71tl'l.ih1?~n7'i';7 

LI'l~EJlJi.'Il'ifl::i.'I1EJn'i\ilLLtJ~flCli{jtl ~1'i<11:<11EJf1'i~,!!\ll'in ua:: 

"1'ifl::i.'I1EJ1'!1LfiEJlJUJ(;\11'U~<11'1'l;j 0.07 % w/v 'illtl~'UtlLtlfli.'11'i<1::<1ll'lU.1'i 
i.'Il:"!JUfI~1t11'U 500 J.lL <1~1t.1\1i.'1tJ(;l\'1f1i.'1ij~tI'IJ1t1lLatl llL'll\ll~l'ii.'l::alEJ 

Pyrocatechol ,jl'U1t1 2500 J.lL LL<1I:L9;lJi.'Il'li.'lntilLClUl'iJ1J PPO '1ln~n~l1<1 , 
BEI'U,j1'U1'U 50 J.lL i.'I~t'U\1i.'1tJ\ilYl\ili.'ltl~'lltl1f1Latl r.li.'11J~1'ii.'l::<11EJt";L'Illn'U 

Ui.'ll: L~l.J,j'UL1<11i1t1Vim~LijU1'!Ill vi 1 tl1'i\1lt1 'il:~YlB.n 1'1'1 tl1 'iVU 8~t11'iLn{il ~ 
Jlf11i.'lL,jtl~1J1'il1tlLtJt.ll'!1ii PPo tu~tlm!l~ijU L'liuL~tI1num"liCl 2.3 '\11 

1'i1vnllitlEl~~1'iYl1'ltll,A'1-i~i.'11l.JltlLmEJULVil'lunul'ilL'lliji Lw~t11'liiu8~ 
Ltlul'1l11 PPO t1E1~i.'I1'l~nt1lLL\il~tl11mllJL'IllJ'IlU 100 % w/v 

2.6 m'if')·7U'UUYJ7.JfliiPi 

\11t1ij 2.2-2.5 vilt11'iiLt'l'i11:-.1i.'1r.M1IJ1ii one-way 

analysis Lm1J'ULVifJ'U1'i1Lil~EJ1\il1'l LSD vi'il:Iii'Ui'111lJL~mtuftll'li.'ll: 95 ?i11J 

iiitltJ~ Duncan's multiple range tests 

3. f.J<1f11'.i1iEJ 

3.1 tmn7'iiJtJJ&m'itnVlifthmlY'fI€J.Jfl7mtf(fjtt(fj~nnZu~nvrm 

r.lMl'.i\'1f1<1tJ~'1lnn1'.i1\ili.'lI'\1 L 1'Un1'lLtl~EJ'ULViI'l'Ui.'Il'i 

i.'1n\ilLL(;\~n1l 4 1'l11lJL'lilJ'Il'Uoiijnl'ia'U~~t11'iLn\ilaJl(;\1<1tu~n(;\1!lBEJ'U 
LLi.'1f1~Iii~m'1lyj 3.1 

,ttL 

.f11'W~ 3.1 l'il L tll'iii'U8~tlmn11laJ1Yl1i.'1'11tli.'l1'ii.'lnflLL\!llltl11 4 i'111:1.1 

L'IllJ'U'U l~LLri 100% w/v 75% w/v 50% w/v LL<1:: 25% w/v vinal 

L~lJ~U (hO) a~ 6 ~111J~ (h6) 

\I1nJl1l'fYl 3.1 j1Uil~LlalL~lJ"\J~1,.~n\ilu?t-3n11~fl11lJ 
L'IllJ'f.j'U 100o/~ w/v iirh L UijEJn11i.'1l'i~ntilLLI'l~t111vifl1llJL1ilJ'li''U 75% 

• _ u • u .... 

w/v 50% w/v LL<11: 25%w/v tlI'l1~1J'UEJ"1t'l'Y (Ps: 0.05) LLMUJtJL1<11r.11t1 

http:yjL\il~I'll.Jl
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hI 6 .rr1W-3 ~'IYi1Jili'11'i",nVlu.'h'n11vif'1,)llJL-iflJ'iiu 100% w/v iif'i1 L 'hi 

LLl'lnvi;Wl1J"'1'i"'nVlLLVl~n11vifl,)llJLillllU 75% w/v 50% w/v LLi'I:: 

25%w/v (P>O.OS) li')UllJi'ln1'i'Vlfl<1fJ'I~lnnwrVl~ri1 a lUn1'i 

LmEJ1JL~EJ'Ui;'l1'i",nt1lu.Vl'ln11 4 f'11111Lllll.uul~LLrl 100% w/v 75% w/v 

50% wi" Ui'I:: 25% w/v lun1'ieJ'UE7'1n1'iLnt1lat11Vll4'llui'lnVl1i'1eifJU. 

~;, >c.~.'.'
...."....,
. In' 

~t .! a 

"j 

1l1'1'1-Y1 3.2 l'il L m'itJ'UE7-3n1'iLnVl~hJ1Vlli'1~lnim"'riVlu.l'l~ml 4 1'l1111 

L;;lI;;'U l~u.rl 100% w/v 75% w/v 50% w/v LL4'l:: 25% w/v vini'll 

L~lI~U thO) ii~ 6 ~,111-3 (h6) 

. " . 
~1n.rnl'lVi 3.2 Yi'U"hViL14'llL~1I~Ui1Il'ii1ln\ilLLVl':lnl1Vif'1,)1lJ 

L'iJlJ'iJU 100% w/v iil'i1 a 1:Wu.Vlnvi1~n1J"m",nVlLLI1l'ln11vifl,)1l1L;;lJ;;U 
75% w/v 50% w/v LL<1:: 25% w/.v (P>0.05) u.<1::L~m14'l1'huhl 6 

~')llJ1 l'I'Uili111'i",nVlLLI1l1n,)1viwl1lJL;;lJ;;'U 100% w/v iiri1 a 1:w 
LLVlnvil--ln1J<'Il'i",nVlLLI1l1n11vif'111lJLirlJ;;U 75% w/v 50% w/v LL<1:: 

25%w/v (P>0.05) LL~~::iiI'i1LLVlnvi11n'U Blank fJ~l-3iium;'Rty (Ps 

0.05) 

~M1'lVlV1<1BHnnnWrI'l5f'il b h.lfll'iLmEJ'U.YiEJUa1~ 

anl'lii(ij~rn1 4 fl1 1 lJLiu-v'U1;1ll!r 100% wi'! 75% w/v 50% w/v 

LL<1:; 25% w/v lUnl'iiJ'U8~nI'iifi\l1aJ11ll14'llu~n!il1a€ieJ'U LL"'~~\Il~mYjvi 
3.3 r------------------------------------, 

.fI1'1'1-Y1 3.3 ril b m'liJ1JE7~n1'iifiVlaJ1VlI4'l~1n"'1'ii1lriI'lLi(ij~mll\ fl1llJ 

ioU),JlIU l~u.n 100% w/v 75% w/v 50% w/v u.a:: 25% w/v ViL1<11 

L~lI~'U (hO) 1i.~ 6 ~')llJ~ (h6) 

.~;'+: 
~lnm"~ 3.3 'I'I'lJ'il~L14'llL~lJ~Uim"'nvlLLVl~n,)lvi 

fl,)llJLilJ-ifu 100% w/v iirh b lJ1m!':h Blank fJEh~iiumhRty (Ps 

0.05) LL~~::iifi1 b 'hiLL9Invil'1n'U"'1'i"'nIilLL~hml1~f'111lJL-1ilJ-ifu 75% w/v 

50% w/v LL4'l:: 25% w/v (P>O.05) Lrlml"l~luh' 6 i',1lJ~ ~~l'I'Ui1 
i'll'ii'lnVlLLVl'ln11vifll1lJL.ulJiu 100% w/v iil"il b hiLLVln~l'1n'U Blank 

(P>0.05) LLvi~:;iil'il b LLVlnvil'1n'U"'1'i",n\l1u.l'l~n11vif'1,)llJLilJ-1iu 7S% 

w/v SO% w/vLL<1:: 2S%w/v fJEh~iium;lRty (Ps O.OS) 

~ <1 n 1'i'Vlfl<1 fJH 1 n nl'i 1t1l~1'i 1 Browning 1un 1 'i 

Ltl~EJ'ULViEJ'U"'1'i"'nfllLfl~n11 4 f'111lJL-1ilJ-iiul!1lLLrl 100% w/v 75% 

w/v 50% w/v u.i'I:! 25% w/v lum'iEi'U8~n1'iLn\l111\hl'lli'11u~nl1l1<1 
tifJU LLi1IvHi11l'1Vi 3.4 

. ~ ~ 

mYlVi 3.4 fOil Browning n1'itJ'U6~nI'lLfiV1ihl1(ijlavlh"'1'ii1ln(iju.Iil~n,..n 

l\ A11),JLi),Jiiu l~LLrl 100% w/v 75% w/v 50% w/v LL4'l:! 25% w/v 

viL1<11f'1~-3'1i',1lJ~ (hO.5) 1i~ 6 -i')111~ (h6) 

'.nnml'lvi 3.4 )'j1J"hviL')<11.~1I~'Ual'i"'t'lI'lu.(ij~n11'~ 
fl11),J!'iJ1I'!J'U 1000/0 w/v ijri1 Browning ufJfJflil"'1'i':'H'lVlu.(ij1m1~fl,)1lJ 
Liilliiu 75% w/v 50% w/v ii.,:: 25% w/v eJ~l-3iiumhRty (p,;: 0.05) 

ILliiL~m,)4'l1~lU1tl 6 i{'llJ~ ~~l'I1Ji1"'1'i.,nI'lLLVl-3n,)1~Al1lJi.u1l;;U 100% 

w/v iJl'il Browning UfJEJnil Blank mh~ii\im;'Rty (P:s; 0.05) iL~~:;ij 

l'ilbJl.L(ijn!li1~n1Ji1I1'i"'ill'lu.mmlvif'111lJL-iilJi'U 75% w/v 50% w/v u.<1:: 

25%w/v (P>0.05) 

1:,mn1'i'YIIiI<1fJ~~1nnl'l1f1af'i1 L\E lun1'iLtJ~EJULYiEJ'U"'1'i 
anl1lLLl1l1n,)1 4 fl,)1),JLirllii'Ul~lLrl 100% w/v 75% w/v 50% w/v 

LLa:: 25% w/v lUnI'i6Ufr-3n1'iLnl'laJ1Vl1<1lu~nVll4'leifJ'UI.I."'I1l'lml'lvi 
3.5 

"illnm"ffv1 3.5 Yi1Ji1viL1<11'~lJ~'U"'1'i",n"'LLVl~n,)1~ 
fll1lJL-iilloU'IJ 100% w/v iifil L\E 1:Wu.liln~1-3n'U"'1'i",nVlLLI1l-3ml'vifl1111 
.-iilJii'IJ 75% w/v 50% w/v 1.1.<1:: 25% w/v (P>0.05) u.!liL~ml<11~hultl 

6 'li'11lJ~ ~~Yi'U11"'1'ii1lnP1u.P1~n11~fl11lJ'';;lIii'U 100% w/v iil'i1 L\E 
UfJEJnil Blank mh~ii\imhAty (Ps 0.05) LLliiv::iil"h'hiu.lllnvi1-3n'Ual'i 

an"'LL(ij~m1~fl,)1lJ.iill;;'U 75% w/v 50% w/v LL4'l:! 25%w/v (P>0,05) 



" .
m<J'IJ<J~'lilJl'1i1m<J<J~"''U'li1~ 1'V1CJ1I'11l.'1{;lii'ifl~1L~€ll.'l~1'11J,<J,l'\j'IJ~naloJa'IJ1lPlfl<j<JlJ 1'li''IVj 1. . ~ 

ftlAE 

ro· 

"''' 

~1W~ 3.5 f'11 8E fll·Hj'u84fll'idiYl~Jl\l11G'1vlnOll·H'1nlllu.~Hfnl 4 

t'I'lllJl'IllJ'Il'U l?i'u.ri 100% w/v 75% w/v 50% w/v u,m: 25% w/v 

vlnG'llt'1~~~'lllJ~ (hO.5) ii~ 6,ribH (h6) 

N~'!Ju4f'1'l11mJlJ'Il'U'!J!Ni'll'ii'lnYlvlfll.l.\lI4fl'l1 41'l'l1lJ 

L'IllJ'Il'Ulliu1.J'i::i!1Vl6i11'11fl1'iifU6~fll'iLnYl~Jl(ll1G'1L~u~v1 fllu'\.l1<InJ PPO 

'!Ju~G'lfl\ll1G'1eiu'U vlmn 751'U1YiLLOlYl~~~Il1Tiyj 3.6 
~ 

"inhibition 
.'" 

111W~ 3.6 fi1 %Inhibition fll'iifu8~fll'nnlll~Jl\1\1!lt 'U'Jfl\lll!lei(l'\J'll'-l~ 
i'll'iOlnlllu.(ll4n'l1 4 f'I'l1lJL'IlU'IlU 

. , 

"il1flfl1Tiil 3.6 -ntd1UieJf'I'l1lJL'IllJ'IlU'!JeJ'li'l1'ii'lnVlLL(ll~n'l1 

L l'ill;1u %Inhibition fl1'iifu8~fl1'anYl~t1lI111!ltU'jfll1ll!lDu'U'!Je)4i'1l'iOlnVl 

I.I.I1I'ltnlv:::LYill;1'U lYltf~f'I'llllL'IllJ'Il'IJ 100% w/v ihJ'i:::aVl~fl1TiOl~ili'lVlv , 

LLG'I::yjf'l'l1lJL:i]lJ'IlU 25% w/v i.'itJ'i::~Vl61l1-nfl1'iF1u8'ltl1'iLillll~Jl(ll1!llu. . , 

!lfl\1\1!lDeJulil1ili'lYl ri'l'Ui'l1'ii'lnVlu.(ll'ln'l1Yif'l'l11lL'IllJiu 75% w/v I.I.G'I:: 
v • 

50% w/v iitJ'i::i!1'1'l51l1'1'lfl1'ie1u8'lfl1'iLnllliit1lll1l!l t tI'Jfl(lllG'1Wu.llIfl\lh~nu 
mh~~,ja1ihl'i'1! 

NG'lfl1'iVlIllG'lu~1 U n1'il-llt1ilJlrui'll'itJ'i::fleJU VIti u~fl'i'l1J~ii 
€l~"luOll'iOltilllvlmLIlI~n'l14 f'I'lllJLi1Jii'IJ LLOlf1'l~'lIl1-nyj 3.7 

! 

Total Phenolic 

I I I 
vlfll11'1'lvl 3.7 TiUl1u7ui'l'l11JL-tllJi'IJ'!Ju40l1'iOlnIllLLIlI'lfl'l1 

L YllJ;iu tJ~lJ1ru'!JfHi'll'itJ'i:::flu\:JYI'UuG'l~fl'i'llJ'!Ju4 i'll'iOlnflU.IlI~n'llv:: 

LYi1J;1ulV1ayjt'l'lllJL'IllJi'U ]00% w/v jjtJ~lJlru'!Ju'li'll'i\h:::fl€l1JYI'UuG'll' 
, . , 

fl'i'llJi'I'lYii'lllI U.G'lZilf'l'lllJL;JlJ;J'U 25% wiv iitJ~lJ1ru'!Ju'li'll'itJ'i:::fluuYl 
'\I '. • . • 

'Uu!ll'fl'i'llJ{/hil~VI ri'l'Ui'll'ii'lnYlI.I.\lI~fl'llilf'l'l1lJL;JlJ'Il'U 75% w/v u.l.'l:: 

50% w/v iitJ~lJlru'!J u~i'l1'itJ'i::nauVl'UuG'll' fl'i'l1Jl1il.l.llIfl~l~ti'U mh'lii 

,jEHh~ty 

~ G'I fl1 'i'l'l VlG'I fH i'l 'lllJL ;)lJ'Il U'!J u~ i'll'ii'l n VI"ill fl LL!I!'ln'l1f1'lllJ 

L'IllJ'Il'U 100% t1iutJ'i::aVl6Il1Tifl1'ie1U~'lfl1'iLi'i\llat1l\1\1G'1L~U'l\llmuul'i!1l 
'!Ju'l'jfl(ll1G'1Du'\.lLiiautiUi'l1'ifl1'i~1 3 'IluVllc;i'u.ri citric acid ascorbic acid 

LLG'I::sodiurri metabisulphite yjnG'll 75 1'Ulil 1.I.i'l1lI'l~'lfl1WvI 3.8 

"Inhibition 

fl1Wv1 3.8 l'il % Inhibition fl1'iifu8'lfl1'iLiillliiJ11111GiL~u'l"illm€lUl'i!ll 
PPO l'U'jflllllG'1Da'U'!Ju'li'll'ii'lnYlLL9Flfl'l1f'1'l1lJL'IlU;J'U 100% citric acid 

ascorbic acid LL!l:: sodium metabisulphite 

'llfl.fl1'1l;f 3.8 WU11i'1l'ii'lnVlu,fl'lfl'llvif'l'l11JL'IllJ;JU 100% 

w/v iil'i1 %lnhibition lJlflflll citric acid 0.07%w/v u~1~iiUtl';1~ty 

(P..; 0.05) LLlliiil'il %lnhibition Wl.I.flflt1il'lntJ ascorbic acid 0.07%w/v 

I.I.Gi:: sodium metabisulphite 0;07% w/v (P>0,05) 

4. unU'i1a~gn1~~~V 

\Ilnf11~'YIl'IGieml'laLf'I~a~1!1l~LLG'I::?i''lVLf'I~€l~ Spectrometer 

UV -·,risible i'llll1~Cl LLi'll'I~t1 'l:::~'Illjil1'1l'!H)~i'l1'li'lnVlLLIil'l f1'l11u fll'i{fu6'l 

fI1'iLnVl~t11!1llG'1'!JU'l""1'l...,n~u,I'1"f1'l1t tI~fll'11ii'1Du'U t!1lm~tJ~'i)1'iru1 Fil 

Browning ~nii'l1L~lJ~'Ufi'l 6 ~'lllJ4L;;tlun'U'l:::Vlll~ Blank ntli'l1'lii'ln!1l 

U,1'1-lf1'll'1lUll ii'll'ii'lnl'll.l.l1I'lfl'l1 100% w/viil'i1 Browning ~lnl1 Blank 
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eel~~~v~l~~ ~en~lndA,l~L~~i~~e~~l~~n~u~~n'l~~ft~e 
tl~:;(;Vlfi.rn'l'ln1~erUer~m';iLfil'l{iJl(;1lflL~e"~lme~1'!l21 PPO "e~~nfollft 
ae1J(%inhibition) Lfl!J~1';i~n,u.I.I'l.m·'1 100% w/v jjtl'!i:;(;viil.rnl'l'l~illll'l 
~~~e~f\ae~nutl~lJ1ru'IJa~~1'!itl';i:;nauw'Uaflfim1~~~'I"lu'h5hfi:U10m~ 
il'lPlilfl1l~L iU£I'Ud Lilmtl~!JULYiElutl';i:: (;Vlii.rn'l'l~ a~al';ianPlUI'l~n;l 
100% w/v nU~l':i n1'!iril'1"lu'hal'!i~nl'l.UVl~n'll5jtl';i:;fiVlfi.rnl'lt~rmfm 
erUer~n1'!i Lfi~i;,hl'llaLiiEl-3~ lmEl'U1'il21 PPO "lle~~nVl1"r.ia~1fibjuVln~1~ 
nmll'!inl'!iRl ~a~'!lilVi ascorbic acid 0.07.%w/v ua::: sodium 

metabisulphite 0.07 % w/v LLfl:;iitl';i:;aVljj.rn'l"l~~n·:h citric acid 0.07 

% w/v LLviaEh~bnVll~m';iVlflfla~dvilm'!iVll'laa1JL;:1El~~'UilL'lal 75 

1'U1Yi ~"el~~:;~E)"vilm'i~m~11LVlEla::LBElI'lLYi:u Lfi~vie1tl 

5. alUr.lan1~~i!Jua::.u'lI.auvu:u::: 
mh1Lfl!J ~ ltl~1~1iud1~LLafl~t-«L~'U'llal ';ia nViLLfI~n11ii 

U';i:;(;Vlii.rn'W~1:Ul'iflau8~nl'nnVlt;J1V1lflt'U~nllllaeiE)~lfi' 6 i1L:U~ ~~ 
ell ~,,:;iitl'!i:;(;'I'lfilll'1"l" e~~l'ianVl iMl1.11 LiiB L1alLYi:u1i~ ;j~1'l1';ivil n1'!i 

VlVlaelU~E)1tltUtl1JlI'1V1Lvi e~n'!;tl';iZ aVliilll'1'1'lle ~al'ia n~LLjlI'W111-« 
1.1:;Lii!JVl~~.t'~ LLft:;L~E)~'il1nn1'i1i!Jdvilnwllnmmru"~Nal':itl';i:::m:1'I.Jrl 
1J El ft fi n 'i1 ~Lvi1'!~mfi'vi1m 'i1'im;lVil~l 'i~l firuilii mn'ULLIII~n'll~ii~fl 

w v 

LVlUVl'i,:j~etl'i::(;Vliifl1'W'/Je~Le~l'!llJ PPO ~E)~~ nillTflae'U ~~1'l11lJ 

'l'i1m~iiin,!;1:iiElltl11JEl1J1F1V1 L'Ii~ ~m;lVil Enzyme assays Vi~e PPO 

activity ~a~al'i~l~'llyj'WU~lt~LLI'l'ln11;~al~li'-Javien1 'i EJU H~m'iLnVlii 
J1V111.111J~nVll1.1aa~1;' LiJ~~~ 

6. nflPin-mJU'l::ml'1 

~1~i i!Jdlfi'-r1Jl'l~~~U ~'4 ~~1nfl ru:: n 'i 'ilJ n 1 'IiiEl LL l1'1 '111 iii 
('l~.) l~tJ~utl'i:::~lru 2556 LL1.1:;lMtJn1'!i~~tJa'4~arl1'uillpJn'icl 
ll'l~e~jjE) Iil4'mVl'J'U't!fl1.11n'i~1t'Jvh~1 ~ln~WJ1Vlt'J1f'1l~~iLLaziVl!Jli'11a~i 

tl'i:;fln91 P,ru:;iVlVlf'11 ~V1{L\f1:;lVlI'Ibl~ii lJ'I'Il1Vlfml!J'il'!1.nn~l'I'!l'i't(~ 
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