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 ผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

The International Fresh-cut Produce Association (IFPA) defines 
fresh-cut produce as “any fruit or vegetable or combination 
thereof that has  been physically altered from its original form, 
but remains in fresh state”. 
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 ผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

ผัก ผลไม้ตัดแต่งในตลาดต่างประเทศ
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 ผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
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 ผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

ผัก ผลไม้ตัดแต่งที่วางจ้าหน่ายตลาดในประเทศ 7



 ลักษณะของผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

- ยังมีการหายใจ
- เสื่อมเสียเนื่องจากจุลินทรีย์ได้ง่าย
- เนื้อสัมผัสอ่อนนุ่มลง เกิดการเห่ียว
- มีไอน้้าที่บรรจุภัณฑ์
- เกิดสนี้้าตาล
- อายกุารเก็บรักษาสั้น
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6

การเปลี่ยนสีของมะม่วงน้้าดอกไม้สุกตัดแต่งพร้อมบริโภคในระหว่างเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7±1 องศาเซลเซียส
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

สารประกอบฟีนอล 
(Phenolics)

เอนไซม์พอลีฟีนอลออกซิเดส

Polyphenoloxidase, PPO

สารสีน้้าตาล 
(Brown pigments) +
สารให้กลิ่นรส (Flavors)

melaninออกซิเจน, copper
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

Chang Y. Lee and John R. Whitaker 1995. Enzymatic Browning and Its Prevention. American Chemical 

Society, Washington, DC.

การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

slow

fast
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

PPO

Phenolic compounds
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ลอกเปลือกด้านนอก ล้างด้วยน้้าประปา และทิ้งให้สะเด็ดน้้า

สะเด็ดน้้า บรรจุ PE กล่องละ 150 กรัม

ปิดด้วยฟิล์ม LDPE

เก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ 6.3 ± 1.6  C
ความชื้นสัมพัทธ์ 93.4 ± 7.1% 

แช่กรดเปอร์ออกซีอะซิติก 
200 ppm นาน 10 นาที
กะหล้่าปลี : สารละลาย 

1 : 3

กะหล้่าปลี

ขั้นตอนทั่วไปในการผลิตกะหล่้าปลีตัดแต่งพร้อมบริโภค

ตัดแต่ง*

*โดยทั่วไปขั้นตอนการผลิต fresh cut produce จะมีการตัดแต่งซึ่งเป็นการท้าลายเนื้อเยื่อพืช 13



 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

สารประกอบฟีนอล

POD, PPO เอนไซม์
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

บรอคเคอรี่ภายหลังการตัดแต่งและการบรรจุ บรอคเคอรี่ตัดแต่งที่ผ่านการเก็บรักษา
ในตู้เย็นเป็นเวลา 3 วัน
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

สาลี่ภายหลังการตัดแต่งและการบรรจุ สาลี่ตัดแต่งที่ผ่านการเก็บรักษา
ในตู้เย็น เป็นเวลา 7 วัน

16



 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

ผักกาดแก้วภายหลังการตัดแต่งและการบรรจุ ผักกาดแก้วตัดแต่งที่ผ่านการเก็บรักษา
ในตู้เย็นเป็นเวลา 8 วัน 17



 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

ตัวอย่างสารประกอบฟีนอลที่พบในพืช
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

ตัวอย่างสารประกอบฟีนอลที่พบในพืช

Chang Y. Lee and John R. Whitaker 1995. Enzymatic Browning and Its Prevention. American Chemical 

Society, Washington, DC. 19



 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

ตัวอย่างสารประกอบฟีนอลที่พบในพืช

Source Phenolic substrates
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

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
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การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO)

ที่มา: Hudson (1998)

สารประกอบฟีนอลที่พบ
ในกะหล่้าปลี

ที่มา:  Elena และคณะ (2011)

kaempferol

quercetin

isorhamnetin
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Oxidation

O-quinone
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

Formation of melanin from tyrosine 22

http://www.fao.org/ag/Ags/agsi/ENZYMEFINAL/Enzymatic Browning Figure.htm


 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

slow

Monophenol oxidase pathway producing the diphenol. 

Hydroxylation
23

http://www.fao.org/ag/Ags/agsi/ENZYMEFINAL/Enzymatic Browning Figure.htm


 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

Diphenol oxidase pathway producing the quinones. 

Oxidation

faster

24
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค

Chang Y. Lee and John R. Whitaker 1995. Enzymatic Browning and Its Prevention. American Chemical 

Society, Washington, DC.

การเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

slow

fast

เอนไซม์ PPO ท้างานได้ดี
ช่วง pH 5-7, Cu cofactor
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 การเกิดสีน้้าตาลในผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภค
การควบคุมการเกิดสีน้้าตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์ (Enzymatic Browning Reaction)

• การตัดแต่ง ระวังให้เกิดการท้าลายเนื้อเยื่อให้น้อยที่สุด
• การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่้า 
• การควบคุมปัจจัยต่างๆ ที่ก่อให้เกิดการเกิดสีน้้าตาล ได้แก่ ออกซิเจน การ

ท้างานของเอนไซม์ PPO, copper, pH, สารประกอบฟีนอล, การลดการเกิด
ออกซิเดชั่น (สารตั้งต้น ตัวเร่งปฏิกิริยา) เป็นต้น
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 How to control undesirable enzymatic 
browning reaction? 

i) The elimination of oxygen from the cut surface of fruits or vegetables

greatly retards the browning reaction. Browning however occurs rapidly upon

exposure to oxygen. Exclusion of oxygen is possible by immersion in water,

syrup, brine, or by vacuum treatment.

ii) This copper prosthetic group of polyphenol oxidases must be present

for the enzymatic browning reaction to occur. Chelating agents are effective

in removing copper.

iii) Inactivation of the polyphenol oxidases by heat treatments such as

steam blanching is effectively applied for the control of browning in fruits

and vegetables to be canned or frozen. Heat treatments are not however

practically applicable in the storage of fresh produce. 27



 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
(Antibrowning agent or Browning inhibitor)

Six categories of polyphenol oxidase inhibitors are applicable in 
the prevention of enzymatic browning. 
These include 
(1) reducing agents สารกลุ่มที่เป็นตัวรีดิวซ์
(2) chelating agents สารกลุ่มที่จับกับสารอื่นๆ
(3) acidulants สารกลุ่มที่ออกฤทธิ์เป็นกรด
(4) complexing agents สารกลุ่มที่สร้างสารประกอบเชิงซ้อน
(5) enzyme inhibitors สารที่ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์
(6) enzyme treatments 

28



 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล

1. Reducing agents sulphiting agents
ascorbic acid and analogs
cysteine
glutathione

2. Chelating agents phosphates
EDTA
organic acids

3. Acidulants citric acid, malic acid, 
phosphoric acid

29



 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล

4. Enzyme inhibitors aromatic carboxylic acids
aliphatic alcohol
anions
peptides
substituted resorcinols

5. Enzyme treatments oxygenases
o-methyl transferase
proteases

6. Complexing agents cyclodextrins

30



 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
Reducing agents/Antioxidants 

Reducing agents play a role in the prevention of enzymatic browning either by reducing o-
quinones to colourless diphenols, or by reacting irreversibly with o-quinones to form stable 
colourless products 

31
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 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
L-Ascorbic acid 

Mechanism of prevention of colour formation by ascorbic acid. 
32
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 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล

 Ascorbic acid is usually applied in conjunction with citric acid in order 

to maintain a more acidic pH level. 

 In addition, it is also believed to have a chelating effect on the copper 

prosthetic group of polyphenol oxidase. 

 More stable forms of ascorbic acid derivatives, such as erythrobic acid, 

2- and 3-phosphate derivatives of ascorbic acid, phosphinate esters of 

ascorbic acid, and ascorbyl-6-fatty acid esters of ascorbic acid. 

33



 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล

Citric acid
 Citric acid is the one of the most widely used acidulants in the food 

industry. It is typically applied at levels ranging between 0.5 and 2 
percent (w/v) for the prevention of browning in fruits and vegetables. 

 In addition, it is often used in combination with other antibrowning
agents such as ascorbic or erythorbic acids and their neutral salts, for 
the chelation of prooxidants and for the inactivation of polyphenol 
oxidase. 

 Citric acid exerts its inhibitory effect on polyphenol oxidase by lowering 
the pH as well as by chelating the copper at the active site of the 
enzyme.
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 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
Food Additives in the European Union
Anti browning agents- Examples;

E220 Sulphur dioxide 
E221 Sodium sulphite
E222 Sodium hydrogen sulphite
E223 Sodium metabisulphite
E224 Potassium metabisulphite
E226 Calcium sulphite
E227 Calcium hydrogen sulphite
E228 Potassium hydrogen sulphite
E296 Malic acid 
E297 Fumaric acid 
E300 Ascorbic acid 35



 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
E330 Citric acid
E363 Succinic acid
E334 Tartaric acid (L(+)-)
E301 Sodium ascorbate
E302 Calcium ascorbate
E304 Fatty acid esters of ascorbic acid 

(i) Ascorbyl palmitate (ii) Ascorbyl stearate 
E315 Erythorbic acid 
E316 Sodium erythorbate
E459 Beta-cyclodextrine
E920 L-Cysteine
E586 4-hexylresorcinol

36



 สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล

SporixTM , an acidic polyphosphate mixture (sodium acid 
pyrophosphate, citric acid, ascorbic acid, and calcium chloride), 
has been observed to delay the onset of oxidation and enzymatic 
browning in fruits and vegetable.
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 การผลิตมะม่วงโชคอนันต์ตัดแต่งพร้อมบริโภค

มะม่วงโชคอนันต์ดิบ ล้างท้าความสะอาดด้วยน้้า
แช่สาร Tsunami 100

ความเข้มข้น 100 ppm นาน 5 นาที

ผึ่งให้สะเด็ดน้้าที่อุณหภูมิห้องปอกเปลือกฝานครึ่งผลเพื่อเอาเม็ดออก
และห่ันมะม่วงตามขวาง จ้านวน 4 ชิ้น
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ชุดควบคุม 1%AA 1% CA         1% MA

วันที่ 0

วันที่ 2

วันที่ 4

วันที่ 6

วันที่ 8

วันที่ 10

ผลต่อการเกิดสีน้้าตาล: ลักษณะปรากฏของมะม่วงโชคอนันต์ตัดแต่ง

ลักษณะปรากฏของมะม่วงโชคอนันต์ตัดแต่งพร้อมบริโภคที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วัน 
ที่อุณหภูมิ 7 ± 1  C ความชื้นสัมพัทธ์ 85 - 90 % 39

pH
1%AA 2.80
1%MA 2.34
1%CA 2.28



40

ผลต่อการเกิดสีน้้าตาล: ลักษณะปรากฏของมะม่วงโชคอนันต์ตัดแต่ง

ลักษณะปรากฏของมะม่วงโชคอนันต์ตัดแต่งพร้อมบริโภคที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วัน 
ที่อุณหภูมิ 7 ± 1  C ความชื้นสัมพัทธ์ 85 - 90 % 

วันที่ 0

วันที่ 2

วันที่ 4

วันที่ 6

วันที่ 8

วันที่ 10

ชุดควบคุม         2%AA           2% CA         2% MA    1% AA + 1% CA

40

pH
2%AA 2.64
2%MA 2.19
2%CA 2.17



กรณีศึกษา
การใช้สารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลใน

การผลิตกะหล่้าปลตีัดแต่งพร้อมบริโภค
นางสาวภัทรนันท์  กมิกง
นางสาวศศิวิมล เข็มทอง
นักศึกษาปริญญาตรี
นางสาวนิโลบล โกมลสิงห์
นักศึกษาปริญญาเอก
ผศ.ดร.บุศรากรณ์ มหาโยธี
อาจารย์ที่ปรึกษา
ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร
มหาวิทยาลัยศิลปากร



ลอกเปลือกด้านนอก ล้างด้วยน้้าประปา และทิ้งให้สะเด็ดน้้า

สะเด็ดน้้า บรรจุ PE กล่องละ 150 กรัม

ปิดด้วยฟิล์ม LDPE

เก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ 6.3 ± 1.6  C
ความชื้นสัมพัทธ์ 93.4 ± 7.1% 

แช่กรดเปอร์ออกซีอะซิติก 
200 ppm นาน 10 นาที
กะหล้่าปลี : สารละลาย 

1 : 3

กะหล้่าปลี

 ขั้นตอนทั่วไปในการผลิตกะหล่้าปลีตัดแต่งพร้อมบริโภค
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 สเกลมาตรฐานของคา่การเกิดสีน้้าตาลในกะหล่้าปลี

สเกลมาตรฐานระดับ    1                   2                       3                        4                    5

สเกลมาตรฐานของค่าการเกิดสีน้้าตาลของกะหล่้าปลีตัดแต่งพร้อมบริโภค

1 = ไม่มีการเกิดสนี้้าตาล ยอมรับมากที่สุด
2 = เกิดสีน้้าตาลเล็กน้อย ยอมรับมาก
3 = เกิดสีน้้าตาลปานกลาง ไม่ยอมรับปานกลาง
4 = เกิดสีน้้าตาลมาก  ไม่ยอมรับมาก
5 = เกิดสีน้้าตาลมากที่สุด ไม่ยอมรับมากที่สุด 
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กะหล่้าปลีหั่นฝอย หนา 0.5 ซม. 

แช่น้้า 0.5% CaCl2 + 0.5% Ascorbic acid0.5% CaCl2

สะเด็ดน้้า

บรรจุลงในกล่อง PE  น้้าหนัก 150 กรัม/กล่อง ปิดผนึกด้วยฟิล์ม LDPE

แช่นาน 10 นาที อัตราส่วนกะหล่้าปลี ต่อ สารละลายที่ใช้แช่ = 1:3

เก็บรักษาในตู้เย็น
ที่อุณหภูมิ = 6.3 ± 1.6  C

ความชื้นสัมพัทธ์ = 93.4 ± 7.1 %

0.5% CaCl2 + 0.5% Citric acid

 ผลของสารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลต่อคุณภาพของ
กะหล่้าปลีตัดแต่งพร้อมบรโิภค
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 จ้านวณจุลินทรีย์ทั้งหมด 

จ้านวนจุลินทรียท์ั้งหมดของกะหล้่าปลีตัดแต่งพร้อมบริโภคจ้านวน 2 ชุดการทดลอง
ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 4, 8 และ 10 วัน ที่อุณหภูมิ 6.3 ± 1.6  C ความชื้นสัมพัทธ์ 93.4 ± 7.1% 
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เกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักและผลไม้ตัดแต่ง
- จ้านวนจุลินทรีย์ น้อยกว่า 1x106 CFU/g
ที่มา: กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2561)
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 จ้านวนยีสต์และรา 

จ้านวนยีสตแ์ละราของกะหล้่าปลีตัดแต่งพร้อมบริโภคจ้านวน 2 ชุดการทดลอง
ที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 4, 8 และ 10 วัน ที่อุณหภูมิ 6.3 ± 1.6  C ความชื้นสัมพัทธ์ 93.4 ± 7.1% 

เกณฑ์คุณภาพทางจุลชีววิทยาของผักและผลไม้ตัดแต่ง
- จ้านวนยีสต์น้อยกว่า 500 CFU/g
- จ้านวนราน้อยกว่า 1,000 CFU/g
ที่มา: กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (2561)
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0  2  4  6       8  10

แช่น ้ำ

0.5% 
CaCl2

0.5% CaCl2
0.5% AA

0.5% CaCl2
0.5% Citric

+

+

ลักษณะปรากฏของกะหล่้าปลีตัดแต่งพร้อมบริโภคที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8 
และ 10 วัน ที่อุณหภูมิ 6.3 ± 1.6  C ความชื้นสัมพัทธ์ 93.4 ± 7.1% 

 ผลต่อการเกิดสีน้้าตาล: ลักษณะปรากฏของกะหล่้าปลี

ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ (วัน)
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กะหล่้าปลีหั่นฝอย หนา 0.5 ซม. 

0.5% CaCl2
0.3% Sporix

สะเด็ดน้้า

บรรจุลงในกล่อง PE  น้้าหนัก 150 กรัม/กล่อง ปิดผนึกด้วยฟิล์ม LDPE

แช่นาน 10 นาที อัตราส่วนกะหล่้าปลี ต่อ สารละลายที่ใช้แช่ = 1:3

เก็บรักษา ที่ T = 6.3 ± 1.6  C RH = 93.4 ± 7.1 %

0.5% CaCl2
0.3% Citric acid
0.3% Malic acid

การศึกษาผลของสารยับยั้งการเกิดสีน้้าตาลผสม และสารทางการคา้
ต่อคุณภาพของกะหล่า้ปลตีัดแต่งพร้อมบริโภค

0.5% CaCl2
0.6% Citric acid

0.5% CaCl2
0.3% Citric acid

0.3% Ascorbic acid
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0  2  4  6       8  10

0.5% CaCl2+ 0.6% CA

ลักษณะปรากฏของกะหล้่าปลีตัดแต่งพร้อมบริโภคที่เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0, 2, 4, 6, 8 และ 10 วัน 
ที่อุณหภูมิ 6.3 ± 1.6  C ความชื้นสัมพัทธ์ 93.4 ± 7.1% 

 ผลต่อการเกิดสีน้้าตาล: ลักษณะปรากฏของกะหล่้าปลี

ระยะเวลำกำรเก็บรักษำ (วัน)

0.5% CaCl2+ 0.3% CA
+0.3% AA

0.5% CaCl2+ 0.3% CA
+0.3% MA

0.5% CaCl2+ 
0.3% Sporix
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กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยศิลปากร
 ขอขอบคุณนักศึกษาปริญญาตรี โทและเอก ภาควิชาเทคโนโลยีอาหาร 

มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่เกี่ยวข้องกับการด้าเนินงานของโครงการวิจัยนี้
 โครงการวิจัยนี้ได้รับงบประมาณทุนอุดหนุนการวิจัย จากเงินงบประมาณแผ่นดิน 

ปี พ.ศ. 2560 ชุดโครงการ “การพัฒนาประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดสีน้้าตาล
ส้าหรับผัก ผลไม้ตัดแต่งพร้อมบริโภคและไม้ดอก”
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Thank you very much for your attention.
www.foodtech.eng.su.ac.th


