
 บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริก ที่มีตอ 

การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสและเปอรออกซิเดส สมบัติทางกายภาพ  
และเคมี ของเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุ คือ โชคอนันต มหาชนก แกว และน้ําดอกไม  
 
4.1 ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริก ท่ีมีตอการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม 

พอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุ 
 

เมื่อนําเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นขนาด  1.5x1.5x1.5 เซนติเมตร ไปแชในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด ที่ระดับความเขมขน 2, 3 หรือ 4 เปอรเซ็นต หรือกรดซิตริกที่ระดับความเขมขน 
1, 2 หรือ 3 เปอรเซ็นต และใชเวลาแชนาน 1, 2 หรือ 3 นาที และเนื้อมะมวงสุกที่ไมผานการแช 
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดหรือกรดซิตริกเปนชุดควบคุม บรรจุในถาดโฟม ขนาด 18 x 6 x 2 
เซนติเมตร ถาดละ 10 ช้ิน แลวหุมดวยฟลมพลาสติกยืดใสชนิด low-density polyethylene และ 
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน โดยสุมตัวอยางออกมา
วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสทุกๆ 2 วัน ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.1.1 ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด 
 

ผลการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 
ทั้ง 4 สายพันธุ ที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด ดังแสดงในตารางที่ 4.1-4.4 และรูปที่ 
4.1 พบวาเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกมีกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสมากที่สุด  
รองลงมาเปนเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตและน้ําดอกไม สวนเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวมีกิจกรรม
ของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสต่ําที่ สุด ทั้งนี้กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส 
ในเนื้อมะมวงสุกพันธุทั้ง 4 สายพันธุที่ไมไดผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดเพิ่มขึ้น 
จากเมื่อเร่ิมตนถึงวันที่ 6 และลดลงหลังจากวันที่ 6 ถึงวันที่ 10 ของการเก็บรักษา โดยเนื้อมะมวงสุก 
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พันธุโชคอนันตและมหาชนกชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสมากกวา 
ทุกชุดการทดลอง เนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดสลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน  10 วัน  ในขณะที่ เนื้อมะมวง 
อีก 3 พันธุในชุดการทดลอง มีกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสเพิ่มสูงขึ้นจนถึงวันที่ 6 
และลดลงในชวงหลังของการเก็บรักษา 
 

กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุพันธุน้ําดอกไม 
ที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที มีกิจกรรมของ
เอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในวันที่ 4 และวันที่ 6 มากกวาชุดควบคุม เทากับ 260.61±0.00  
หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที และ 272.22±1.15 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที ขณะที่ชุดควบคุม 
มีคาเทากับ 214.03±0.00 และ 264.29±1.00 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที ตามลําดับ สวนเนื้อ
มะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต  
นาน 2 นาที มีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในวันที่ 4 และวันที่ 6  
นอยที่สุด ซ่ึงมีคาเทากับ 1.42.22±0.58 และ 145.83±0.58 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที ตามลําดับ 
และเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นสูงที่สุด
ในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  

 
เมื่อวิเคราะหผลการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส  พบวา 

สารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 2, 3 และ 4 เปอรเซ็นตสามารถยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุได แตมีเปอรเซ็นตการยับยั้งผันแปร
แตกตางกัน (รูปที่ 4.2) โดยสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นตสามารถยับยั้ง 
กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันต แกวและน้ําดอกไม 
ไดดีที่สุด สวนพันธุมหาชนกสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้ง
กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสไดดีที่สุด โดยสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 
3 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลาในการแชนาน 1 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอล 
ออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมไดนอยที่สุดคือเทากับ 3.38 เปอรเซ็นต และที่ใชระยะ
เวลาในการแชนาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวง
สุกพันธุมหาชนกไดมากที่ สุดเทากับ  40.32 เปอร เซ็นต  ซ่ึงเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันต 
และน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที  
เนื้อมะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชนาน 2 นาที และเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกที่ผานการแช 
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ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรม 
ของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสไดดีที่สุดและแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05)  
โดยสามารถยับยั้งไดเทากับ 31.88, 31.80, 40.32 และ 25.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การใชสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดที่มีระดับความเขมขนเพิ่มมากขึ้น สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอล
ออกซิเดสไดมากขึ้น (ตารางที่ 4.5) และการใชระยะเวลาการแชที่นานขึ้นไมไดเพิ่มความสามารถ 
ในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกแตละสายพันธุใหมากขึ้น 

 
 เมื่อพิจารณาผลการทดลอง ในรูปที่ 4.1 จะเห็นไดวา   กิจกรรมของเอนไซม 

พอลีฟนอลออกซิเดสจะสูงที่สุดในชวงวันที่ 4 ถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา และเมื่อกิจกรรมของ
เอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสเพิ่มขึ้นสูงที่สุด สารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถยับยั้งกิจกรรม
ของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสไดเชนเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.5 โดยเนื้อมะมวงสุกพันธุ
โชคอนันตและน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต 
นาน 1 นาที เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 
3 เปอรเซ็นต นาน 2 นาทีและเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรด
ความเขมขน 4 เปอรเซ็นต นาน 2 นาทีสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส 
ในชวงวันที่ 4 ถึงวันที่ 6 ไดดีที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
นาน 10 วัน เทากับ 55.92, 50.47, 44.51 และ 48.42 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตนื้อมะมวงสุกพันธุ
น้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที  
ไมสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสไดเลย ซ่ึงสอดคลองกับกิจกรรมของ
เอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชสารละลายแคลเซียม
คลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที ที่เพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุมในชวงวันที่ 4 ถึงวันที่ 
6 คือเทากับ 108.12 และ 103 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เนื่องจากเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผาน
การแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดชุดการทดลองนี้ มีกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอล 
ออกซิเดสในชวงวันที่ 4 ถึงวันที่ 6 มากกวาชุดควบคุม คือเทากับ 260.61±0.00 และ 272.22±1.15 
หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที ในขณะที่ชุดควบคุมมีคาเทากับ 241.03±1.00 และ 264.29±1.00 
หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที ตามลําดับ  
 

การที่การใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ได  (Darke and Spayd, 1983) สันนิษฐานวาแคลเซียมคลอไรดจะแตกตัวใหคลอไรดไอออน 
และไปทําปฏิกิริยากับสารประกอบฟนอลและโลหะทองแดงที่ active site ทําใหเอนไซมพอลี 
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ฟนอลออกซิเดสไมสามารถเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดตอไป (Balakrishnan et al., 2001)  
โดยความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่นิยมใชในการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
คือ  2 – 4 เปอร เซ็นต  (McEvily et al., 1992) เชน  การนํ าเนื้ อมะมวงสดพรอมบริโภคมาแช 
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3.5 เปอรเซ็นต เปนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 35  
องศาเซลเซียส แลวบรรจุในภาชนะบรรจุภายใตการดัดแปลงบรรยากาศ พบวาสามารถเก็บรักษา
เนื้อมะมวงไดนาน 5 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส โดยที่เนื้อมะมวงยังคงคุณภาพดีอยู  (Trindade     
et al., 2004) นอกจากนี้สารละลายแคลเซียมคลอไรดยังสามารถชวยควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในผัก
กาดหอมได  (Martinez and Whitaker, 1995) สวนการแชผลแอปเปลในสารละลายแคลเซียม 
คลอไรดความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที มีผลตอการลดระดับการเกิดสีน้ําตาลของเนื้อผลได
ดี (Son et al., 2001) และเนื้อแอปเปลพันธุ Newton Pippin หั่นชิ้นที่ผานการแชในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดเชนกัน 
(Ponting et al., 1972) 
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ตารางที่ 4.1 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 396.33±0.58 411.11±0.00f 422.22±0.58f 429.67±0.00d 396.70±0.00d 352.75±0.00e 401.46e 0.00e 
2%, 1 นาที  396.33±0.58 359.26±0.00e 377.78±1.15e 359.26±0.58cd 345.45±1.75c 300.00±0.58d 356.35d 11.24d 
2%, 2 นาที 396.33±0.58 355.56±0.58e 370.37±2.89e 355.56±0.58c 305.58±7.51b 271.79±0.58cd 342.53cd 14.68cd 
2%, 3 นาที 396.33±0.58 360.61±1.53e 345.45±6.35d 360.61±1.73c 311.08±2.65b 242.22±0.58c 336.05cd 16.29cd 
3%, 1 นาที 396.33±0.58 350.00±1.73e 341.67±2.52d 311.11±0.00bc 308.33±3.51b 225.00±1.15c 322.07bc 19.78bc 
3%, 2 นาที 396.33±0.58 333.33±1.53d 314.81±5.51c 333.33±3.46c 308.33±3.61b 216.67±0.00b 317.14bc 21.01bc 
3%, 3 นาที 396.33±0.58 318.52±1.15c 333.33±1.15cd 318.52±1.15b 305.58±2.08b 241.03±1.00c 318.89bc 20.57bc 
4%, 1 นาที 396.33±0.58 256.67±1.00a 263.33±1.00a 285.19±0.00a 261.54±1.73a 177.78±1.15a 273.47a 31.88a 
4%, 2 นาที 396.33±0.58 270.00±1.53b 293.33±1.53b 300.00±1.15b 282.08±2.85b 196.38±0.58b 289.69a 27.84a 
4%, 3 นาที 396.33±0.58 278.79±0.58b 296.97±1.15bc 306.67±1.15b 294.85±0.00b 201.96±0.58b 295.93ab 26.29ab 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 396.33ง 329.38ค 335.93ขค 335.99ค 311.95ข 242.56ก 325.36 18.96 
LSD0.05 ns 79.06 85.16 41.30 56.23 78.96 62.34 5.02 
%CV 0.00 8.08 8.54 4.14 6.07 10.96 5.78 24.72 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.2 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 516.67±0.58 603.16±0.00f 688.10±1.15f 695.56±4.04f 564.71±0.58f 464.81±2.31g 588.83f 0.00f 
2%, 1 นาที  516.67±0.58 553.33±1.73e 638.32±1.15e 624.44±2.31e 490.74±5.20e 371.93±3.46f 532.57ef 9.55ef 
2%, 2 นาที 516.67±0.58 407.19±0.58c 562.92±0.00d 610.15±1.15e 446.21±1.15d 336.65±0.58d 479.96cde 18.49cde 
2%, 3 นาที 516.67±0.58 440.02±1.15d 606.44±0.58e 657.79±1.73e 521.81±1.75e 365.36±1.73ef 518.01de 12.03de 
3%, 1 นาที 516.67±0.58 428.99±2.89c 406.42±0.58a 463.20±1.15b 343.59±1.15b 205.13±0.58b 394.00ab 33.09ab 
3%, 2 นาที 516.67±0.58 360.00±1.15a 381.82±1.15a 360.00±3.46a 306.67±3.46a 183.33±2.89a 351.41a 40.32a 
3%, 3 นาที 516.67±0.58 450.91±1.15d 490.77±2.89bc 559.16±4.04d 424.19±1.15d 359.16±2.89e 466.81cd 20.72cd 
4%, 1 นาที 516.67±0.58 394.21±1.00b 398.41±2.00a 475.15±1.15bc 450.42±1.00d 357.72±2.52ef 432.10bc 26.62bc 
4%, 2 นาที 516.67±0.58 419.35±3.79c 474.63±0.58b 509.71±0.58c 375.12±0.58c 314.96±2.50c 435.07bc 26.11bc 
4%, 3 นาที 516.67±0.58 456.53±1.53d 504.61±1.00c 544.30±1.00d 505.12±1.00e 367.11±2.52f 482.39cde 18.08cde 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 516.67ค 451.37ข 515.24ค 549.95ค 442.86ข 332.62ก 468.12 20.50 
LSD0.05 ns 86.33 140.79 111.45 160.88 69.94 3.65 15.24 
%CV 0.00 6.44 9.20 6.82 12.23 7.08 5.24 20.34 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.3 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขม
ขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 127.75±0.58 150.00±1.00d 202.78±0.58d 225.00±2.65d 200.00±1.00d 150.00±1.73d 175.92d 0.00d 
2%, 1 นาที  127.75±0.58 125.00±0.00ab 153.85±0.00a 176.19±2.52b 164.58±1.15b 137.25±2.89c 147.44b 16.19b 
2%, 2 นาที 127.75±0.58 141.67±2.00bcd 183.33±0.00c 194.87±1.53bc 171.96±2.89bc 124.22±0.00b 157.30bc 10.58bc 
2%, 3 นาที 127.75±0.58 130.82±0.00abc 184.62±1.73c 200.00±0.00c 175.56±0.58c 129.41±0.00b 158.03bc 10.17bc 
3%, 1 นาที 127.75±0.58 155.56±0.58d 175.00±0.00b 192.31±1.00c 190.48±1.15c 146.67±1.73cd 164.63d 6.42cd 
3%, 2 นาที 127.75±0.58 116.67±1.15a 161.11±1.15b 174.36±1.15a 138.04±1.15a 111.73±1.15a 138.28b 21.40b  
3%, 3 นาที 127.75±0.58 155.56±0.58d 175.00±0.00b 179.49±0.58ab 155.15±1.53ab 124.56±0.58b 152.92bc 13.08bc 
4%, 1 นาที 127.75±0.58 150.00±2.00cd 153.85±1.00a 176.19±2.52b 166.67±0.58b 108.65±0.58a 147.18b 16.34b 
4%, 2 นาที 127.75±0.58 123.81±1.15ab 142.22±0.58a 145.83±0.58a 139.96±1.00a 108.69±1.15a 131.38a 25.32a 
4%, 3 นาที 127.75±0.58 130.77±2.00abc 171.79±0.58b 178.57±0.00bc 171.11±1.15bc 143.75±0.00cd 153.96c 12.48bc 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 127.75ก 137.98ข 170.35ค 184.28ง 167.35ค 128.49ก 152.70 13.20 
LSD0.05 ns 45.02 45.88 48.07 41.30 49.51 105.25 15.05 
%CV 0.00 10.99 9.07 8.78 8.31 12.97 6.83 44.89 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.4 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับ
ความเขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 202.75±0.00 216.67±1.29e 241.03±1.00d 264.29±1.00d 242.86±1.00f 170.59±2.52c 223.03e 0.00e 
2%, 1 นาที  202.75±0.00 190.19±0.58d 215.38±0.73c 230.95±1.15bc 213.33±1.15e 163.39±8.50bc 202.67cd 9.13cd 
2%, 2 นาที 202.75±0.00 178.68±0.58cd 201.49±1.15bc 223.01±1.53bc 160.59±1.53b 134.46±2.52ab 183.50bc 17.72bc 
2%, 3 นาที 202.75±0.00 172.71±1.15bc 207.69±2.31bc 235.71±1.00bc 159.18±1.00bc 125.38±1.00a 183.91bc 17.54bc 
3%, 1 นาที 202.75±0.00 206.06±1.15e 260.61±0.00d 272.22±1.15d 195.24±2.31d 156.08±1.15bc 215.49cd 3.38cd 
3%, 2 นาที 202.75±0.00 191.67±1.00d 222.25±0.58c 235.90±1.53bc 188.89±1.53d 162.50±2.65bc 200.66de 10.03de 
3%, 3 นาที 202.75±0.00 173.66±1.00bc 178.51±1.53b 211.03±2.52b 148.84±1.04ab 144.08±1.15ab 176.48b 20.87b 
4%, 1 นาที 202.75±0.00 120.37±0.00a 159.47±0.58a 171.53±0.00a 141.62±0.00a 116.96±1.15a 152.12a 31.80a 
4%, 2 นาที 202.75±0.00 163.92±3.21bc 190.48±1.73bc 223.81±0.58bc 166.24±2.08bc 124.07±3.79a 178.54b 19.95b 
4%, 3 นาที 202.75±0.00 154.76±1.00b 171.13±0.00b 216.67±2.00bc 148.15±1.61ab 122.22±1.15a 169.28ab 24.10ab 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 202.75ค 176.87ข 204.80ค 228.51ง 176.49ข 141.97ก 188.57 15.45 
LSD0.05 ns 68.89 38.65 69.53 31.29 35.31 38.67 13.49 
%CV 0.00 13.11 6.35 10.24 5.97 8.37 6.36 34.83 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน
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ตารางที่ 4.5 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุ
ที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนและระยะเวลา
ในการแชแตกตางกันแ ของวันที่ 4 และวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส 

 

การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม (เปอรเซ็นต) 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช วันที ่4 วันที่ 6 วันที่ 4 วันที่ 6 

 โชคอนันต มหาชนก 
2%, 1 นาที  10.53e 16.39e 7.23e 10.22d 
2%, 2 นาที 12.28e 17.25e 18.19d 12.28d 
2%, 3 นาที 18.18d 16.07d 11.87e 5.43d 
3%, 1 นาที 19.08d 27.59d 40.94a 33.41c 
3%, 2 นาที 25.44c 22.42c 44.51a 48.24d 
3%, 3 นาที 21.05cd 25.87cd 28.68bc 19.61c 
4%, 1 นาที 37.63a 33.63a 42.10a 31.69a 
4%, 2 นาที 30.53b 30.18b 31.02b 26.72b 
4%, 3 นาที 29.67bc 28.63bc 26.67c 21.75b 

LSD0.05 11.58 4.40 17.97 4.54 
%CV 24.14 11.13 8.87 11.09 

 แกว น้ําดอกไม 
2%, 1 นาที  24.13b 21.69b 10.64d 12.61bc 
2%, 2 นาที 9.59e 13.39c 16.40cd 15.62bc 
2%, 3 นาที 8.96e 11.11c 13.83cd 10.81bc 
3%, 1 นาที 13.70d 14.53c -8.12e -3.00d 
3%, 2 นาที 20.55bc 22.51b 7.79d 10.74bc 
3%, 3 นาที 13.70d 20.23b 25.94b 20.15b 
4%, 1 นาที 24.13b 21.69b 33.84a 35.10a 
4%, 2 นาที 29.86a 35.19a 20.97c 15.32bc 
4%, 3 นาที 15.28d 20.63b 29.00b 18.02bc 

LSD0.05 15.11 10.48 22.14 8.88 
%CV 36.00 39.65 33.15 34.76 

 

หมายเหตุ - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกัน 
   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 4.1  กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
และระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที)
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รูปที่ 4.2  การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ

เขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (%) และระยะเวลาที่ใชแช (นาที) ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรด (%) และระยะเวลาที่ใชแช (นาที) 

55 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
46 

4.1.2 ผลของสารละลายกรดซิตริก 
 

ผลการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 
ทั้ง 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ความเขมขนและระยะเวลาแตกตางกัน 
ไดผลการทดลองในตารางที่  4.6 - 4.9 และรูปที่  4.3 พบวากิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอล 
ออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกและน้ําดอกไมที่ผานการแชสารละลายกรดซิตริก 
ทุกชุดการทดลอง ยกเวนเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริก 
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 1 หรือ 2 นาที ลดลงจากเมื่อเริ่มตนของการเก็บรักษา ถึงวันที่ 2 
และเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในวันที่ 6 และลดลงอีกในชวงหลังจากวันที่ 6 ถึงวันที่ 10  สวนเนื้อมะมวงสุก
พันธุโชคอนันตที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของเอนไซมพอลี
ฟนอลออกซิเดสลดลงตลอดชวงการเก็บรักษานาน 10 วัน โดยเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันต 
ที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที มีกิจกรรมของเอนไซม
พอลีฟนอลออกซิเดสลดลงมากที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 วัน  

 
กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสของชุดควบคุมในเนื้อมะมวงทั้ง 4  

สายพันธุเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จากเมื่อเร่ิมตนและสูงที่สุดในวันที่ 6 หลังจากนั้นกิจกรรมลดลงตลอดชวง
หลังของการเก็บรักษา โดยเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมพอลี 
ฟนอลออกซิเดสสูงสุดเมื่อเร่ิมตนเทากับ 520.00±1.15 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาทีและเพิ่มขึ้นสูง
ที่ สุดในวันที่  6 เทากับ  655.56±0.58 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน /นาที  และลดลงอีกในชวงหลัง 
ของการเก็บรักษา เนื้อมะมวงสุกพันธุแกวมีกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสเมื่อเร่ิมตน
ต่ําที่สุดเทากับ 113.92±1.15 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที และชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลง 
กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสนอยที่สุดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ตารางที่ 4.8) 

 
เมื่อวิเคราะหผลการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (รูปที่ 4.4) 

พบวาเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสได โดยสารละลายกรดซิตริกทุกความเขมขนและระยะเวลาในการแช
มีผลตอการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวไดนอยที่สุด 
ซ่ึงสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 และ 1.5 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการแชนาน 3 นาที สามารถ
ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตไดดีที่สุด เทากับ 
39.63 และ 37.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 เปอรเซ็นต  
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ใชเวลาในการแชนาน 1 และ 3 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส 
ในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตไดดีที่สุด เทากับ 45.37 และ 54.88 เปอรเซ็นต และที่ระยะเวลา 
ในการแชนาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก
พันธุมหาชนกไดดีที่สุด เทากับ 53.82 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแช
นาน 3 นาที เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกและแกวที่ผานการแชนาน 2 นาที และเนื้อมะมวงสุกพันธุ
น้ําดอกไมที่ผานการแชนาน 1 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสไดดี 
ที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) ซ่ึงสามารถยับยั้งไดเทากับ 54.88, 53.82, 27.40 และ 35.68 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
เมื่อแชเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตและมหาชนกในสารละลายกรดซิตริก 

ที่ความเขมขนเพิ่มขึ้นและระยะเวลาในการแชนานขึ้น มีผลใหการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลี 
ฟนอลออกซิเดสไดมากขึ้น สวนเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวและน้ําดอกไม ใหผลการยับยั้งกิจกรรม
ของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสผันแปรไมแนนอน (รูปที่ 4.4) นอกจากนี้ยังพบวาสารละลาย 
กรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุ
ไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน  10 วัน โดยเมื่อพิจารณาจากกิจกรรมของเอนไซมพอลี 
ฟนอลออกซิเดสที่เพิ่มขึ้นสูงสุดในชวงวันที่ 4  ถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา พบวาเนื้อมะมวงสุก
พันธุโชคอนันตที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที  
เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกและแกวที่ผานการแชนาน 2 นาที และเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไม 
ที่ผานการแชนาน 1 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในชวงวันที่ 4  
ถึงวันที่ 6 ไดดีที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) (ตารางที่ 4.10) 

 
สารละลายกรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส 

ในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุได โดยระดับความเขมขนของกรดซิตริกที่ เคยมีผูรายงานไว 
คือ 0.5 - 2 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในผลไมได 
(McEvily et al., 1992 ) กรดซิตริกมีคุณสมบัติ เปนกรดและสามารถจับกับโลหะไอออนได 
หลายชนิด เชน  จับกับโลหะเหล็ก ซ่ึงเปนองคประกอบในโมเลกุลของเอนไซมพอลีฟนอล 
ออกซิเดส ทําใหการทํางานของเอนไซมชาลงและปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลลดลงดวย (Son et al., 
2001)  นอกจากนี้อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแตกตางกัน ขึ้นอยูกับความแตกตาง 
ของสายพันธุและชนิดของผลไมดวย เนื่องจากผลไมแตละสายพันธุจะมีปริมาณของเอนไซมพอลี 
ฟนอลออกซิเดส และสับสเทรตของเอนไซมแตกตางกัน จึงมีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดมากนอย

57

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
46 

แตกตางกัน  (ประสาร, 2538) ดังรายงานผลการศึกษาการแชทอพันธุ Elberta ในสารละลาย 
กรดซิตริกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที พบวาสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลี 
ฟนอลออกซิเดสได 30 เปอรเซ็นต เมื่อแชในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 1 
นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสได 39 เปอรเซ็นต และเมื่อแช 
ในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม
พอลีฟนอลออกซิ เดสได เพิ่มขึ้นเปน  42 เปอรเซ็นต  (Vamos-Vigyazo, 1995) และกรดซิตริก 
ชวยปองกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในเห็ดไดดีอีกดวย (McCord and Kilara, 1983)  

 
  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา การแชเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดหรือสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและระยะเวลาในการแช 
แตกตางกัน มีผลตอการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก
ทั้ง 4 สายพันธุ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 วัน ที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส นอกจาก
คุณสมบัติของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริกที่สามารถยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ไดแลว ความแตกตางของเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุก็มีผลตอกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอล
ออกซิเดสเชนกัน คือสายพันธุและระยะการสุกที่แตกตางกันจะมีปริมาณของเอนไซมพอลีฟนอล
ออกซิเดสและชนิดของสารประกอบฟนอลที่เปนสับสเทรตแตกตางกัน จึงเกิดปฏิกิริยาการเกิด 
สีน้ําตาลไดมากนอยแตกตางกัน (ประสาร, 2538) ทําใหเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุ มีการเปล่ียน
แปลงกิจกรรมของพอลีฟนอลออกซิเดสผันแปรแตกตางกัน ในระหวางการเก็บรักษานาน 10 วัน 
และการใชสารละลายแคลเซียมคลอไรดหรือสารละลายกรดซิตริกที่มีความเขมขนและใชระยะเวลา
ในการแชเพิ่มขึ้น ใหความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสไดมาก
ขึ้น แตจะมีผลทําใหกล่ินและรสชาติเปลี่ยนไป จนไมเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (Vamos-Vigyazo, 
1995) ทําใหสารละลายแคลเซียมคลอไรดหรือกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและระยะเวลา 
ในการแชแตกตางกัน สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสไดแตกตางกัน 
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ตารางที่ 4.6 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความ 
เขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 414.78±0.58 479.17±1.00g 557.14±1.53e 566.63±1.00f 473.30±2.08g 333.33±0. 58f 470.72f 0.00f 
1%, 1 นาที  414.78±0.58 396.30±0.58f 392.59±1.15f 385.19±0.58e 309.09±0.58f 272.22±0. 58e 361.69e 23.16e 
1%, 2 นาที 414.78±0.58 388.89±0.00e 370.37±0.58de 355.56±1.53de 263.89±0.58e 241.03±0. 58e 339.08de 27.97de 
1%, 3 นาที 414.78±0.58 303.03±0.58c 284.85±0.58b 269.70±0.58b 241.67±0.58de 191.11±0. 58cd 284.19bc 39.63bc 

1.5%, 1 นาที 414.78±0.58 395.83±0.00e 370.83±0.58d 311.11±0.58d 225.00±0.58d 219.44±0. 58d 322.83cde 31.42cde 
1.5%, 2 นาที 414.78±0.58 387.50±0.58d 318.52±0.58d 333.33±1.00d 219.44±0.58c 189.29±0. 58c 310.48cde 34.04cde 
1.5%, 3 นาที 414.78±0.58 359.26±0.58c 318.52±0.58c 281.48±0.00c 205.56±0.00c 179.49±0.58c 293.18bcd 37.72bcd 
2%, 1 นาที 414.78±0.58 296.67±1.00b 266.67±1.00bc 255.56±0.58bc 169.23±0.58b 140.00±0.00b 257.15ab 45.37ab 
2%, 2 นาที 414.78±0.58 296.67±1.00b 256.67±0.58b 244.44±0.58b 161.54±0.58b 118.65±1.00b 248.79ab 47.15ab 
2%, 3 นาที 414.78±0.58 245.45±1.00a 209.09±0.58a 180.00±0.58a 130.77±1.53a 94.12±1.53a 212.37a 54.88a 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 414.78ง 354.88ค 334.52ค 318.30ค 239.95ข 197.87ก 310.05 34.13 
LSD0.05 ns 138.33 133.28 128.11 91.28 107.47 94.20 13.26 
%CV 0.00 13.12 13.42 13.55 12.81 18.29 10.70 20.64 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.7 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความ 
เขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 520.00±1.15 575.76±2.08i 633.33±1.00i 655.56±0.58i 558.33±1.00i 469.23±1.00i 568.70g 0.00g 
1%, 1 นาที  520.00±1.15 536.67±1.53h 586.67±0.58h 564.10±0.58h 483.33±0.58h 364.58±1.15h 509.23fg 10.46fg 
1%, 2 นาที 520.00±1.15 458.33±2.65g 519.44±2.31g 556.41±2.52h 428.89±0.58g 356.86±0.58h 473.32ef 16.77ef 
1%, 3 นาที 520.00±1.15 472.73±1.00g 483.33±0.58f 523.08±0.58g 438.10±0.58g 319.61±0.58f 459.47ef 19.21ef 

1.5%, 1 นาที 520.00±1.15 410.60±0.58e 493.33±1.00f 505.56±1.00f 407.14±1.00f 335.42±2.52g 445.34ef 21.69ef 
1.5%, 2 นาที 520.00±1.15 436.67±0.58f 451.52±1.53e 486.11±1.53e 394.87±0.58e 282.35±1.00e 428.59de 24.64de 
1.5%, 3 นาที 520.00±1.15 361.11±0.58d 383.33±0.58d 423.08±0.58d 347.62±1.15d 225.56±0.58c 376.78cd 33.75cd 
2%, 1 นาที 520.00±1.15 316.67±0.58c 288.89±1.53c 361.11±2.52c 284.62±1.73e 241.67±0.00d 335.49bc 41.01bc 
2%, 2 นาที 520.00±1.15 229.89±0.58a 215.56±2.52a 273.94±0.58a 192.59±0.58a 143.94±0.58a 262.65a 53.82a 
2%, 3 นาที 520.00±1.15 263.64±0.00b 263.89±1.15b 316.67±0.58b 215.38±1.00b 161.90±0.58b 290.25ab 48.96ab 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 520.00จ 406.21ขค 431.93คง 466.56ง 375.09ข 290.11ก 414.98 27.03 
LSD0.05 ns 171.86 209.44 189.40 208.73 141.42 142.79 12.91 
%CV 0.00 14.25 16.33 13.67 18.74 16.41 12.12 32.71 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.8 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขน 
และระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 113.92±1.15 158.33±1.00b 186.11±2.08d 208.33±1.73e 185.71±1.00d 135.42±0.58e 164.64d 0.00d 
1%, 1 นาที  113.92±1.15 125.00±0.00a 141.03±1.53ab 166.67±0.58b 143.75±1.53bc 113.73±3.06cd 134.01b 18.60b 
1%, 2 นาที 113.92±1.15 141.67±2.00ab 169.44±1.53cd 189.74±0.58cd 153.09±2.08bc 110.42±0.58cd 146.38bc 11.09bc 
1%, 3 นาที 113.92±1.15 128.25±1.53a 161.54±1.73bcd 197.44±1.53bd 162.22±1.15cd 121.57±1.15cde 147.49bc 10.42bc 

1.5%, 1 นาที 113.92±1.15 144.44±0.58ab 158.33±0.00bc 192.31±2.89d 169.05±1.73cd 124.44±0.58de 150.42c 8.64c 
1.5%, 2 นาที 113.92±1.15 125.00±2.65a 155.56±3.06bc 197.44±2.08d 133.92±0.58b 107.88±2.06cd 138.95bc 15.60bc 
1.5%, 3 นาที 113.92±1.15 130.56±1.15a 166.67±2.00bcd 194.87±3.21d 130.65±1.53b 111.14±3.21cd 141.30bc 14.17bc 
2%, 1 นาที 113.92±1.15 144.44±2.08ab 158.97±0.58bc 180.95±2.08c 147.92±2.52bc 101.28±2.52de 141.25bc 14.21bc 
2%, 2 นาที 113.92±1.15 128.57±1.00a 124.44±1.15a 137.50±1.53a 125.03±1.73a 87.65±1.53a 119.52a 27.40a 
2%, 3 นาที 113.92±1.15 141.03±1.15ab 156.41±1.15bc 169.05±2.31ab 142.22±2.89bc 116.67±2.08cde 139.88bc 15.04bc 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 113.92ก 136.73ข 157.85ค 183.43ง 149.36ค 113.02ก 142.38 13.52 
LSD0.05 ns 45.90 46.87 54.85 33.15 43.15 26.57 12.06 
%CV 0.00 5.69 11.81 13.33 7.01 11.26 7.49 47.93 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.9 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความ 
เขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

(%) 
ชุดควบคุม 183.33±0.00 224.24±1.15f 247.22±0.58e 259.52±1.15f 238.10±1.15f 150.98±1.15f 217.23e 0.00e 
1%, 1 นาที  183.33±0.00 169.90±0.58d 179.49±0.58b 188.10±0.58bc 146.67±0.00ab 113.99±0.00ab 163.58bc 24.70bc 
1%, 2 นาที 183.33±0.00 176.17±1.15d 201.49±1.15c 199.42±1.73cd 178.00±0.58d 141.73±3.46ef 180.02cd 17.13cd 
1%, 3 นาที 183.33±0.00 162.08±0.58cd 171.79±0.58b 183.33±2.31bc 151.32±1.15b 118.00±1.15bc 161.65bc 25.59bc 

1.5%, 1 นาที 183.33±0.00 200.00±3.00e 230.56±1.15d 225.00±2.00e 185.71±0.00e 135.81±1.15de 193.40d 10.97d 
1.5%, 2 นาที 183.33±0.00 216.67±1.00e 211.11±1.15c 215.38±1.73de 173.33±1.00cd 145.83±2.31ef 190.94d 12.10d 
1.5%, 3 นาที 183.33±0.00 140.36±0.58ab 150.21±1.73a 167.58±0.00ab 148.84±1.53ab 131.15±0.58cde 153.58ab 29.30ab 
2%, 1 นาที 183.33±0.00 126.96±1.15a 136.69±0.00a 150.00±1.00a 139.82±1.73a 101.52±2.31a 139.72a 35.68a 
2%, 2 นาที 183.33±0.00 164.29±0.00cd 173.33±2.00b 193.33±3.61b 150.95±2.31b 107.84±0.58ab 162.18bc 25.34bc 
2%, 3 นาที 183.33±0.00 145.24±2.08abc 144.44±2.08a 160.42±2.08c 166.67±0.00c 127.45±0.00bcd 154.59ab 28.84ab 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 183.33ขคง 172.59ขค 184.63คง 194.21จ 167.94ข 127.43ก 171.69 20.97 
LSD0.05 ns 45.90 46.87 54.85 33.15 43.15 26.57 15.92 
%CV 0.00 8.95 8.55 9.51 6.65 11.40 5.45 20.54 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

- ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 

62 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
46 

ตารางที่ 4.10 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุ
ที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและระยะเวลาในการแช
แตกตางกัน ของวันที่ 4 และวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

 

การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม (เปอรเซ็นต) 
พอลีฟนอลออกซิเดส 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 4 วันที่ 6 
 โชคอนันต มหาชนก 

1%, 1 นาที  29.53f 32.02e 7.37f 13.95h 
1%, 2 นาที 33.52e 37.25d 17.98e 15.12h 
1%, 3 นาที 48.87cd 52.40b 23.68de 20.21g 

1.5%, 1 นาที 33.44e 45.09c 22.11de 22.88f 
1.5%, 2 นาที 42.83d 41.17cd 28.71d 25.85e 
1.5%, 3 นาที 42.83d 50.32bc 39.47c 35.46d 
2%, 1 นาที 52.14bc 54.90b 54.39b 44.92c 
2%, 2 นาที 53.93b 56.86b 65.96a 58.21a 
2%, 3 นาที 62.47a 68.23a 58.33b 51.69b 

LSD0.05 11.58 4.40 17.97 4.54 
%CV 24.14 11.13 8.87 11.09 

 แกว น้ําดอกไม 
1%, 1 นาที  24.23ab 20.00b 27.40c 27.52bc 
1%, 2 นาที 8.96cd 8.92c 18.50d 23.16cd 
1%, 3 นาที 4.67bcd 5.23de 30.51c 29.36bc 

1.5%, 1 นาที 14.93bc 7.69de 6.74e 13.30e 
1.5%, 2 นาที 16.42bc 5.23de 14.61d 17.01d 
1.5%, 3 นาที 10.45bcd 6.46de 39.24b 35.43ab 
2%, 1 นาที 14.58bc 13.14c 44.71a 42.20a 
2%, 2 นาที 33.13a 34.00a 29.89c 25.50cd 
2%, 3 นาที 15.96bc 18.86b 41.57b 38.19ab 

LSD0.05 152.11 10.48 22.14 8.88 
%CV 96.00 39.65 33.15 34.76 

 

หมายเหตุ - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกัน 
   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 4.3  กิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและระยะ
เวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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โชคอนันต มหาชนก 

แกว น้ําดอกไม 

ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) 
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รูปที่ 4.4  การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมพอลีฟนอลออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขน
และระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) 
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4.2 ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรดและกรดซิตริก ท่ีมีตอการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม 
เปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุ 

 
เมื่อนําเนื้อมะมวงสุกหั่นชิ้นขนาด  1.5x1.5x1.5 เซนติเมตร ไปแชในสารละลาย

แคลเซียมคลอไรด ที่ระดับความเขมขน 2, 3 หรือ 4 เปอรเซ็นต หรือกรดซิตริกที่ระดับความเขมขน 
1, 2 หรือ 3 เปอรเซ็นต และใชเวลาแชนาน 1, 2 หรือ 3 นาที และเนื้อมะมวงสุกที่ไมผานการแช 
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดหรือกรดซิตริกเปนชุดควบคุม บรรจุในถาดโฟม ขนาด 18 x 6 x 2 
เซนติเมตร ถาดละ 10 ช้ิน แลวหุมดวยฟลมพลาสติกยืดใสชนิด low-density polyethylene และ 
นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน โดยสุมตัวอยางออกมา
วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสทุกๆ 2 วัน ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

4.2.1 ผลของสารละลายแคลเซียมคลอไรด 
 

ผลการวิ เคราะหกิจกรรมของเอนไซม เปอรออกซิ เดสในเนื้ อมะมวงสุก 
ทั้ง 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกชุดการทดลอง ดังแสดงในตารางที่  
4.11-4.14 และรูปที่  4.5 พบวาเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ํ าดอกไมมีกิจกรรมของเอนไซม เปอร- 
ออกซิเดสมากที่สุด รองลงมาคือพันธุแกวและมหาชนก สวนเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันต 
มีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสต่ําที่สุด โดยกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อ
มะมวงสุกทั้ง 3 สายพันธุ ชุดการทดลองสวนใหญลดลงในชวงวันที่  2 และเพิ่มขึ้นหลังจาก 
วันที่ 2 ถึงวันที่ 6 และลดลงอีกในชวงหลังของการเก็บรักษา ยกเวนเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไม 
ที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที พบวากิจกรรม 
ของเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 วัน โดยเนื้อมะมวงสุกพันธุ
น้ําดอกไมชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสเพิ่มขึ้นมากที่ สุดเมื่อวันเริ่มตน 
ของการเก็บรักษาเทากับ 775.00±2.08 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที และหลังจากนั้นเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
และสูงที่สุดในวันที่ 6 เทากับ 1000.00±0.00 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที  

 
เมื่อวิเคราะหผลการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (ในรูปที่ 4.6)  

พบวาสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 2, 3 และ 4 เปอรเซ็นตทุกชุดการทดลอง
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุได โดยสาร
ละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 2 เปอรเซ็นต เมื่อใชเวลาในการแชนาน 1 นาที สามารถยับยั้ง
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กิจกรรมของเอนไซม เปอรออกซิ เดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกไดนอยที่ สุดเทากับ  
6.09 เปอรเซ็นต แตที่ความเขมขนเดียวกันเมื่อใชเวลาในการแชนาน 2 และ 3 นาที สามารถยับยั้ง 
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกไดมากที่สุดเทากับ 19.64 และ 
20.94 เปอรเซ็นต สวนสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลา 
ในการแชนาน 1,2 และ 3 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก
พันธุมหาชนกไดมากที่ สุด เทากับ 30.10, 41.69 และ 36.48 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต ใชระยะเวลาในการแชนาน 1, 2 และ 3 นาที ก็สามารถ
ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกไดดีที่สุดเชนกัน โดยมีคา
เทากับ 34.56,  30.70 และ 30.14 เปอรเซ็นต สวนเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตและน้ําดอกไม 
ที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที เนื้อมะมวงสุก
พันธุมหาชนกที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 2 นาที  
และเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต 
นาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสไดดีที่สุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) โดยสามารถยับยั้งไดเทากับ 33.86, 31.16, 41.67 และ 27.31 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  

 
สารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส

ในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 วัน และเมื่อพิจารณา 
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสของเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุ จะเห็นไดวาเพิ่มขึ้นสูงที่สุด
ในชวงวันที่ 4 ถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตและน้ําดอกไม 
ที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดความเขมขน 4 เปอรเซ็นต นาน 1 นาที เนื้อมะมวงสุก
พันธุแกวที่ผานการแชนาน 2 นาที และเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกที่ผานการแชในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดความเขมขน 3 เปอรเซ็นต นาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม 
เปอรออกซิเดสระหวางการเก็บรักษาในชวงวันที่ 4 ถึงวันที่ 6 ไดดีที่สุด อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p=0.05) เทากับ 47.13, 40.27, 37.82, 41.60, 33.19, 34.47, 55.92 และ 50.47 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
โดยสารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวง
สุกพันธุมหาชนกไดดีที่สุด (ตารางที่ 4.15) 
 
 

สารละลายแคลเซียมคลอไรดสามารถปองกันหรือยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ได  โดยสารละลายแคลเซียมคลอไรดจะแตกตัวใหคลอไรดไอออนและไปทําปฏิกิ ริยากับ 
สารประกอบฟนอล และสามารถจับกับโลหะไอออนไดหลายชนิด เชน เหล็ก ซ่ึงเปนองคประกอบ
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ของเอนไซมเปอรออกซิเดส ทําใหเอนไซมเปอรออกซิเดสไมสามารถเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ตอไป (Conway et al., 1994) ดังรายงานการศึกษาการแชกลวยสุกในสารละลาย แคลเซียมคลอไรด 
เมื่อเพิ่มความเขมขนของสารละลายแคลเซียมคลอไรดจาก 0.18 เปน  1.4 โมลาร พบวาทําให
สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงเพิ่มมากขึ้น (Burnett, 1977) การแชผล 
แอพริคอตและลูกทอในสารละลายแคลเซียมคลอไรดกอนนําไปแชเยือกแข็ง พบวาปองกันการเกิด
ปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดดี (ศิวาพร, 2539) และพบวาการนําชิ้นเนื้อสาลี่ลางดวยสารละลายแคลเซียม
คลอไรดความเขมขน 1 เปอรเซ็นต และนําไปเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 1 
สัปดาห สามารถปองกันการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซมได (Rosen and Kader, 1989)  
นอกจากสารละลายแคลเซียมคลอไรดยังสามารถชวยยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของ 
ผลมันฝร่ังไดอีกดวย (Suren Mishra, 2002) 
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ตารางที่ 4.11 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความ
เขมขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 283.30±0.58 318.18±0.00f 353.24±0.58f 371.43±0.00f 314.29±0.00d 235.29±0.00f 312.62d 0.00d 
2%, 1 นาที  283.30±0.58 280.00±0.00e 284.82±1.15cd 297.46±0.58d 235.71±1.73abc 195.00±0.58c 262.72cd 15.96cd 
2%, 2 นาที 283.30±0.58 263.30±0.58d 306.09±2.89de 338.07±0.58e 282.20±7.51cd 202.86±0.58d 279.30d 10.66d 
2%, 3 นาที 283.30±0.58 251.72±1.53c 312.82±6.35e 325.00±1.73e 253.33±2.65ab 208.29±0.58d 272.41d 12.86d 
3%, 1 นาที 283.30±0.58 206.72±1.73b 270.92±2.52bcd 300.00±0.00d 272.94±3.51bcd 205.72±1.15d 256.60bcd 17.92bcd 
3%, 2 นาที 283.30±0.58 202.54±1.53b 228.44±5.51bc 262.50±3.46c 218.75±3.61abc 177.78±0.00b 228.88ab 26.79ab 
3%, 3 นาที 283.30±0.58 250.07±1.15c 286.17±1.15d 292.86±1.15d 209.82±2.08ab 190.78±1.00c 252.17bcd 19.34bcd 
4%, 1 นาที 283.30±0.58 179.92±1.00a 186.76±1.00a 221.85±0.00a 197.07±1.73a 171.80±1.15a 206.78a 33.86a 
4%, 2 นาที 283.30±0.58 248.74±1.53cd 254.75±1.53bc 271.78±1.15c 254.92±12.86abc 212.76±0.58e 254.37bcd 18.63bcd 
4%, 3 นาที 283.30±0.58 223.56±0.58c 244.47±1.15bc 247.95±1.15b 232.29±0.00abc 191.54±0.58c 237.18bc 24.13bc 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 283.30ค 242.47ข 272.85ค 292.89ค 247.13ข 199.18ก 256.30 18.01 
LSD0.05 ns 97.38 123.26 90.92 75.72 49.71 46.50 12.09 
%CV 0.00 13.52 15.21 10.45 10.32 8.40 8.56 38.95 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.12 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขม
ขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 316.70±1.15 342.77±1.15e 425.490±2.31e 498.680±2.52e 524.830±2.00e 407.010±1.53d 419.25e 0.00 e 
2%, 1 นาที  316.70±1.15 315.93±1.15d 398.660±4.61d 475.530±4.73e 455.560±0.58d 400.000±0.58d 393.73d 6.09 d 
2%, 2 นาที 316.70±1.15 238.81±0.00bc 351.820±1.00d 390.180±1.00c 389.030±0.58c 334.870±2.52c 336.90cd 19.64 cd 
2%, 3 นาที 316.70±1.15 246.33±1.73c 300.71±1.53c 386.96±3.79c 404.96±0.58c 333.12±1.00c 331.46bc 20.94 bc 
3%, 1 นาที 316.70±1.15 263.55±3.21d 278.56±1.53c 310.44±1.53b 332.70±1.53b 256.40±1.15a 293.06bc 30.10 bc 
3%, 2 นาที 316.70±1.15 183.76±1.73a 187.56±1.00a 246.99±2.65a 283.55±1.00a 248.24±1.53a 244.47a 41.69 a 
3%, 3 นาที 316.70±1.15 231.59±1.73b 223.30±2.65b 289.13±0.58b 294.24±3.00a 242.93±3.00a 266.31ab 36.48 ab 
4%, 1 นาที 316.70±1.15 191.41±1.53a 224.91±1.00b 316.79±3.00b 323.66±2.00b 272.55±1.00b 274.34ab 34.56ab 
4%, 2 นาที 316.70±1.15 232.44±1.15bc 282.37±2.65c 285.15±3.06b 327.16±1.00b 299.39±1.00b 290.53bc 30.70 bc 
4%, 3 นาที 316.70±1.15 249.44±1.00c 273.42±3.06c 286.69±2.08b 338.09±3.06b 292.96±2.00b 292.89e 30.14 e 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 316.70คง 249.60ก 294.68ข 348.65งจ 367.38จ 308.75ขค 314.29 25.03 
LSD0.05 ns 73.13 92.89 44.52 55.65 75.47 41.68 13.25 
%CV 0.00 9.86 10.61 4.30 5.10 8.23 4.08 12.21 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.13 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
และระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 408.33±0.58 452.75±1.00f 488.92±0.58e 527.75±1.53e 504.79±2.89d 418.75±0.00e 466.88e 0.00e 
2%, 1 นาที  408.33±0.58 383.33±0.00d 407.69±0.00cd 423.79±2.52cd 395.81±1.15b 360.76±2.89d 396.62cd 15.05cd 
2%, 2 นาที 408.33±0.58 380.58±2.00d 400.00±0.00c 420.54±2.65c 375.40±1.00a 341.14±1.73c 387.67bcd 16.97bcd 
2%, 3 นาที 408.33±0.58 405.31±0.00e 428.23±1.73d 443.62±0.00d 420.00±0.58bc 349.00±0.00c 409.08d 12.38d 
3%, 1 นาที 408.33±0.58 369.42±2.00c 388.92±1.00b 384.62±2.52b 393.57±0.58b 324.47±0.58b 378.22bc 18.99bc 
3%, 2 นาที 408.33±0.58 397.25±1.15e 425.00±0.58d 430.77±0.58cd 405.91±1.00bc 313.99±1.15b 396.88cd 14.99cd 
3%, 3 นาที 408.33±0.58 402.75±2.00e 422.25±0.58cd 420.54±0.00c 396.06±1.15b 321.93±0.00b 395.31cd 15.33cd 
4%, 1 นาที 408.33±0.58 375.00±0.58cd 364.08±0.00b 364.29±1.00a 358.31±1.15a 300.14±1.73a 361.69ab 22.53ab 
4%, 2 นาที 408.33±0.58 328.57±1.15a 326.67±1.15a 345.81±1.15a 337.76±1.15a 289.25±1.15a 339.40a 27.31a 
4%, 3 นาที 408.33±0.58 343.62±0.58b 379.46±0.00b 376.21±0.58b 413.33±1.53bc 314.38±0.58b 372.56bc 20.20bc 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 408.33ง 383.86ข 403.12ขค 413.79ง 400.10ขค 333.38ก 390.43 16.37 
LSD0.05 ns 98.27 117.48 94.39 102.46 43.32 59.24 6.19 
%CV 0.00 8.62 9.81 7.68 8.62 4.38 5.96 30.42 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.14 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขม
ขนและระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 

คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 775.00±2.08 875.00±1.73f 969.23±1.15g 1000.00±0.00e 842.86±2.00e 686.29±0.00e 858.06e 0.00e 
2%, 1 นาที  775.00±2.08 725.22±0.00c 751.31±1.73c 750.00±0.58b 655.53±0.00d 514.85±3.21b 695.32bc 18.97bc 
2%, 2 นาที 775.00±2.08 749.94±3.21cde 810.00±1.15d 748.34±2.31b 617.18±3.06c 557.81±2.31c 709.71bcd 17.29bcd 
2%, 3 นาที 775.00±2.08 746.67±0.58cd 787.15±0.00c 773.57±1.73bc 563.03±1.00b 510.56±0.58b 692.66bc 19.28bc 
3%, 1 นาที 775.00±2.08 845.45±2.31ef 887.91±0.58f 875.00±2.08d 678.57±1.15d 549.29±2.89c 768.54d 10.43d 
3%, 2 นาที 775.00±2.08 775.00±1.73de 825.00±2.89e 789.77±1.15bc 644.47±1.15d 595.81±4.58d 734.17cd 14.44cd 
3%, 3 นาที 775.00±2.08 680.36±0.58b 705.34±1.15b 690.99±1.73a 599.19±1.53b 580.05±3.61d 671.82b 21.70b 
4%, 1 นาที 775.00±2.08 606.76±0.58a 602.67±3.21a 583.98±3.51a 507.29±1.53a 468.19±1.15a 590.65a 31.16a 
4%, 2 นาที 775.00±2.08 816.67±1.15e 834.29±1.15e 838.07±1.15d 615.25±0.00c 546.57±4.04c 737.64cd 14.03cd 
4%, 3 นาที 775.00±2.08 737.14±0.58c 806.00±3.21d 804.19±0.58c 640.72±1.53d 535.11±2.65c 716.36bcd 16.51bcd 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 775.00ค 755.82ค 797.89ค 785.39ค 636.41ข 554.45ก 717.49 16.38 
LSD0.05 ns 263.70 312.78 343.05 172.62 139.33 125.92 13.99 
%CV 0.00 11.75 13.20 14.71 9.13 8.46 9.07 46.27 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.15 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุ 
ที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนและระยะ 
เวลาในการแชแตกตางกัน ของวันที่ 4 และวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5  
องศาเซลเซียส 

 

การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม (เปอรเซ็นต) 
เปอรออกซิเดส 

ความเขมขนของ 
แคลเซียมคลอไรด 
ตอเวลาในการแช วันที ่4 วันที่ 6 วันที่ 4 วันที่ 6 

 โชคอนันต มหาชนก 
2%, 1 นาที  19.37cde 19.91d 6.30f 4.64e 
2%, 2 นาที 13.35de 8.98e 17.31e 21.76d 
2%, 3 นาที 11.44e 12.50e 29.33d 22.40d 
3%, 1 นาที 23.30bcd 19.23d 34.53c 37.75bc 
3%, 2 นาที 35.33b 29.33c 55.92a 50.47a 
3%, 3 นาที 18.99de 21.15d 47.52b 42.02b 
4%, 1 นาที 47.13a 40.27a 47.14b 36.47c 
4%, 2 นาที 27.88bc 26.83c 33.64c 42.82b 
4%, 3 นาที 30.79bc 33.24b 35.74c 42.51b 

LSD0.05 11.58 4.40 3.93 4.82 
%CV 24.14 11.13 7.20 8.53 

 แกว น้ําดอกไม 
2%, 1 นาที  16.61cd 19.70cd 22.48c 25.00c 
2%, 2 นาที 18.19cd 20.31c 16.43e 25.17c 
2%, 3 นาที 12.41d 15.94d 18.79d 22.64c 
3%, 1 นาที 20.45c 27.12b 8.39g 12.50e 
3%, 2 นาที 13.07d 18.38cd 14.88f 21.02cd 
3%, 3 นาที 13.64cd 20.31c 27.23b 30.90b 
4%, 1 นาที 25.53b 30.97a 37.82a 41.60a 
4%, 2 นาที 33.19a 34.47a 13.92f 16.19e 
4%, 3 นาที 22.39b 28.71b 16.84e 19.58d 

LSD0.05 4.16 3.38 2.64 1.72 
%CV 12.48 9.80 7.89 34.76 

 

หมายเหตุ - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกัน 
   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 4.5 กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 
และระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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โชคอนันต มหาชนก 

แกว น้ําดอกไม 

ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) 
( ี)

ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) 
( ี)
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รูปที่ 4.6  การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายแคลเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน
และระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) 
( ี)

ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) 
( ี)
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4.2.2 ผลของสารละลายกรดซิตริกท่ีมีตอการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 
ในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุ 

 
ผลการวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม เปอรออกซิ เดสในเนื้อมะมวงสุกทั้ง  

4 สายพันธุ  ที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริก  ดังผลการทดลองในตารางที่  4.16 - 4.19   
และรูปที่ 4.7 พบวาเมื่อเร่ิมตนการเก็บรักษาเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมมีกิจกรรมของเอนไซม 
เปอรออกซิเดสมากที่สุดเทากับ 838.92±0.58 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที รองลงมาคือโชคอนันต
และแกว สวนเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกมีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสนอยที่สุดเทากับ 
233.33±1.00 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที และมีการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด เนื้อมะมวงสุกพันธุ
น้ํ าดอกไมและโชคอนันตทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของเอนไซม เปอรออกซิ เดสลดลง 
จากเมื่อเร่ิมตนถึงวันที่ 2 และเพิ่มขึ้นหลังจากวันที่ 2 ถึงวันที่ 6 และกลับมาลดลงอีกในชวงหลัง 
ของการเก็บรักษา ยกเวนเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริก  
ความเขมขน  2 เปอร เซ็นต  นาน  2 นาที  และมีกิจกรรมของเอนไซม เปอรออกซิเดสลดลง 
จากเมื่อเร่ิมตนถึงวันที่ 2 และเพิ่มขึ้นหลังจากวันที่ 4 ถึงวันที่ 6 และกลับมาลดลงอีกในชวงหลัง 
ของการเก็บรักษา และเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแชสารละลายกรดซิตริก 
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน 1, 2 หรือ 3 นาที มีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสเพิ่มขึ้น 
จากเมื่อเร่ิมตนถึงวันที่ 6 และลดลงในชวงของการเก็บรักษา กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส
ของชุดควบคุมในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จากเมื่อเริ่มตนวันที่ 0 ถึงวันที่ 6  
หลังจากนั้นกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงเล็กนอยในชวงหลังของการเก็บรักษา  
ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสของเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุที่ผานการแช 
ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดทุกชุดการทดลองลดลงจากเมื่อเร่ิมตนวันที่  0 ถึงวันที่  2  
หลังจากนั้นเพิ่มขึ้นและสูงสุดในวันที่ 6 และลดลงอีกในชวงของการเก็บรักษา  

 
การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (รูปที่ 4.8) พบวาเนื้อมะมวงสุก 

ทั้ง 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกทุกชุดการทดลองสามารถยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซมเปอรออกซิเดสได โดยสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 1 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการแช
นาน 3 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวไดดีที่สุด 
เทากับ 32.93 เปอรเซ็นต และที่ใชระยะเวลาการแชนาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม
เปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตไดดีที่สุด เทากับ 18.78 เปอรเซ็นต สารละลาย 
กรดซิตริกความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการแชนาน 1, 2 หรือ 3 นาที สามารถยับยั้ง 
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กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวไดดีที่สุด เทากับ 26.75, 27.47 และ 
30.60 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 เปอรเซ็นต ใชเวลาในการแช
นาน 3 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวไดดีที่สุด 
เทากับ 40.84 เปอรเซ็นต และที่ใชระยะเวลาการแชนาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม
เปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวไดดีที่สุด เทากับ 37.89 เปอรเซ็นต เห็นไดวาสารละลาย
กรดซิตริกที่ระดับความเขมขนเพิ่มขึ้นสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสไดมากขึ้น 
ทั้งนี้เนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 เปอรเซ็นต 
นาน 3 นาที เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกและแกวที่ผานการแชนาน 2 นาที และเนื้อมะมวงสุกพันธุ
น้ําดอกไมที่ผานการแชนาน 1 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสไดดีที่สุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสามารถยับยั้งไดเทากับ 
40.84, 33.41, 37.89 และ 31.86 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และพบวาสารละลายกรดซิตริกทุกชุด 
การทดลองสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุได  

 
สารละลายกรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม เปอรออกซิเดส 

ในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 10 วัน และเมื่อพิจารณา 
ผลการทดลอง จะเห็นไดวาเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุมีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส 
เพิ่มสูงสุดในชวงวันที่ 4  ถึงวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผาน 
การแชในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที เนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนก
และแกวที่ผานการแชนาน 2 นาที และเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชนาน 1 นาที 
สามารถยับยั้ งกิจกรรมของเอนไซม เปอรออกซิ เดสในชวงวันที่  4 ถึงวันที่  6 ไดดีที่ สุ ด 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) โดยในวันที่ 4 เนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแช 
ในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2 เปอรเซ็นต นาน 3 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม
เปอรออกซิเดสไดดีที่สุด สามารถยับยั้งไดเทากับ 44.99 เปอรเซ็นต และเนื้อะมวงสุกพันธุแกว 
ที่ผานการแชนาน 2 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในวันที่ 6 ไดดีที่สุด 
เทากับ 51.26 เปอรเซ็นต สวนเนื้อมะมวงพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริก 
ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต นาน  1 นาที พบว าไมสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอร- 
ออกซิเดสในวันที่ 4 ได อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.05) เนื่องจากในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา 
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสของเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมมากกวาชุดควบคุมเทากับ  
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1016.67±1.00 หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที สวนชุดควบคุมมีคาเทากับ 964.29±1.00 หนวย/
มิลลิกรัมโปรตีน/นาที จึงไมสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส (ตารางที่ 4.20) 
 

ผลการทดลองที่ไดพบวาสารละลายกรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม 
เปอรออกซิ เดสไดในเนื้อมะมวงสุกทั้ง 4 สายพันธุ โดยกรดซิตริกมีคุณสมบัติ เปนกรดสูง 
และสามารถจับกับโลหะไอออนไดหลายชนิด  เชน  เหล็ก  ซ่ึงเปนองคประกอบในโมเลกุล 
ของเอนไซมพอลีเปอรออกซิเดส ทําใหการทํางานของเอนไซมชาลง (ศิวาพร, 2539)  ดังรายงาน 
ผลการศึกษาการแชเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน  1 
เปอรเซ็นต นาน 90 วินาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสไดเทากับ 42.4 
เปอรเซ็นต (รุจิภรณ, 2546) เนื้อมะมวงสุกพันธุ Langra ที่ผานการลางดวยสารละลายกรดซิตริก
ความเขมขน 0.3 เปอรเซ็นต และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –18 องศาเซลเซียส สามารถปองกันปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลได (Skrede, 1996) การแชผลแอปเปลหั่นชิ้นในกรดซิตริก 1 เปอรเซ็นต นาน 3 
นาที สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลไดดี (Son et al., 2001)นอกจากนี้การใชสารละลายกรดซิตริก
ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลที่บริเวณรอยตัดของผักกาดหอมตัดแตง
พรอมบริโภคได (ธีรศักดิ์, 2545) และการใชกรดซิตริก 0.1 – 0.2 เปอรเซ็นต ตอน้ํา 1 ลิตร ลางผลไม
สดที่ปอกเปลือกหรือหั่นชิ้นแลวสามารถลดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลได (Son et al., 2001) 
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ตารางที่ 4.16 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุโชคอนันตที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 296.33±1.53 344.44±0.00e 440.78±0.58f 500.00±0.00g 350.00±0.00f 263.92±0.58e 365.91e 0.00e 
1%, 1 นาที  296.33±1.53 288.89±0.00c 366.67±2.65de 437.00±0.58f 254.55±2.65cde 177.75±1.53bc 303.53cd 17.05cd 
1%, 2 นาที 296.33±1.53 277.78±0.00c 325.89±0.58c 411.11±0.00e 269.42±1.15de 202.54±2.31cd 297.18cd 18.78cd 
1%, 3 นาที 296.33±1.53 206.09±0.58a 233.36±0.58a 342.45±1.15c 280.58±1.15e 202.20±3.06cd 260.17bc 28.90bc 

1.5%, 1 นาที 296.33±1.53 312.50±1.00d 383.38±2.52e 388.89±0.00d 247.25±2.31cde 230.58±1.15d 309.82c 15.33c 
1.5%, 2 นาที 296.33±1.53 337.50±1.00e 344.44±2.65cd 412.50±1.00e 241.67±4.36bcd 173.79±0.58bc 301.04cd 17.73cd 
1.5%, 3 นาที 296.33±1.53 314.78±0.58d 340.78±1.15cd 385.22±1.15d 233.33±2.65bc 194.85±3.06c 294.22cd 19.59cd 
2%, 1 นาที 296.33±1.53 216.70±1.53a 243.30±2.31ab 311.11±1.00b 210.23±2.08b 155.53±4.04b 238.87ab 34.72ab 
2%, 2 นาที 296.33±1.53 256.70±0.58b 270.00±0.00b 381.44±0.58d 228.23±0.58bc 153.42±1.73b 264.35bc 27.75bc 
2%, 3 นาที 296.33±1.53 212.09±0.58a 242.45±1.15b 253.30±0.58a 169.23±1.73a 125.47±1.15a 216.48a 40.84a 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 296.33คง 276.75ขค 319.10ง 382.30จ 248.45ข 188.00ก 285.16 22.07 
LSD0.05 ns 141.27 137.32 187.09 86.40 84.72 83.62 12.04 
%CV 0.00 17.19 14.49 16.48 11.71 15.17 11.74 41.44 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.17 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุมหาชนกที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 233.33±1.00 300.00±1.73g 348.69±1.15f 371.77±0.58i 371.43±0.00g 311.13±1.15h 322.73e 0.00e 
1%, 1 นาที  233.33±1.00 276.42±0.50ef 310.33±1.00e 323.79±0.58g 304.19±0.58e 251.83±2.31f 283.31d 12.21d 
1%, 2 นาที 233.33±1.00 287.91±0.58fg 281.46±0.00d 335.92±0.58h 277.51±0.50d 229.12±0.58de 274.21d 15.03d 
1%, 3 นาที 233.33±1.00 255.54±1.17cd 285.80±0.58d 292.86±0.00d 284.07±1.73d 237.06±2.89ef 264.78cd 17.96cd 

1.5%, 1 นาที 233.33±1.00 257.39±1.73cd 313.92±0.58e 303.16±0.58d 346.15±0.00f 275.53±0.58g 288.25d 10.68d 
1.5%, 2 นาที 233.33±1.00 263.30±1.53de 297.25±0.58d 310.23±0.58f 280.00±3.45d 213.71±1.15cd 266.30cd 17.48cd 
1.5%, 3 นาที 233.33±1.00 241.00±1.15bc 259.00±2.89c 276.21±0.58c 254.19±1.15c 205.88±0.00bc 244.94bc 24.10bc 
2%, 1 นาที 233.33±1.00 227.27±1.00ab 242.86±1.00b 244.47±1.53b 237.50±1.00b 194.93±2.52ab 230.06ab 28.71ab 
2%, 2 นาที 233.33±1.00 211.93±1.51a 231.25±0.58a 218.75±0.00a 211.76±1.00a 182.47±0.58a 214.92a 33.41a 
2%, 3 นาที 233.33±1.00 241.96±0.58bc 238.46±1.00ab 235.53±2.31b 218.77±1.15a 196.51±0.58ab 227.43ab 29.53ab 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 233.33ก 256.27ข 280.90ค 291.27ค 278.56ค 229.82ก 261.69 18.91 
LSD0.05 ns 41.89 34.91 71.67 56.84 28.57 85.35 9.88 
%CV 0.00 5.50 4.18 8.28 6.87 4.19 4.71 20.19 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.18 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุแกวที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและระยะ
เวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 452.75±1.51 508.33±1.53g 638.92±1.00e 816.67±2.00f 776.21±1.00e 512.50±1.53e 617.56e 0.00e 
1%, 1 นาที  452.75±1.51 472.25±1.53ef 489.77±1.15c 554.79±2.00d 531.25±1.53d 429.41±1.00d 488.37cd 20.92cd 
1%, 2 นาที 452.75±1.51 486.08±1.15f 552.75±1.53d 633.31±1.00e 534.76±0.58d 416.03±1.53d 512.61d 16.99d 
1%, 3 นาที 452.75±1.51 407.85±1.00b 428.23±1.73ab 469.23±1.53c 431.13±0.58b 296.06±0.58ab 414.21ab 32.93ab 

1.5%, 1 นาที 452.75±1.51 461.08±1.73e 483.33±2.31c 487.15±1.15c 478.57±0.00c 351.13±1.73c 452.34bcd 26.75bcd 
1.5%, 2 นาที 452.75±1.51 483.33±2.00f 500.00±1.53c 492.31±2.65c 418.28±1.15b 340.97±1.53e 447.94abcd 27.47abcd 
1.5%, 3 นาที 452.75±1.51 463.92±2.00e 477.75±0.58c 466.69±1.15bc 400.10±2.65ab 310.43±1.15b 428.61abc 30.60abc 
2%, 1 นาที 452.75±1.51 441.67±0.58d 443.62±0.00b 478.57±1.15c 477.06±1.15c 322.24±2.52b 435.98abc 29.40abc 
2%, 2 นาที 452.75±1.51 375.53±0.58a 415.53±2.08a 398.06±0.58a 378.95±0.58a 280.46±0.58ab 383.55a 37.89a 
2%, 3 นาที 452.75±1.51 423.08±1.73c 438.46±1.15b 435.71±1.00b 424.47±1.15b 331.25±0.00bc 417.62ab 32.38ab 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 452.75ข 452.31ข 486.84ขค 523.25ขค 485.08ค 359.05ก 459.88 25.53 
LSD0.05 ns 111.64 76.30 106.91 125.51 65.72 38.35 11.10 
%CV 0.00 8.31 5.28 6.88 8.71 6.16 5.04 14.71 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.19 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุกพันธุน้ําดอกไมที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน 

 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (หนวย/มิลลิกรัมโปรตีน/นาที) 
ระยะเวลาการเก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (วัน) 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

และเวลาในการแช 0 2 4 6 8 10 
คาเฉลี่ยระหวาง 
การเก็บรักษา 

การยับยั้งเอนไซม 
เปอรออกซิเดส (%) 

ชุดควบคุม 838.92±0.58 888.92±1.73e 984.62±2.08g 964.29±1.00d 871.43±0.58e 703.94±1.73d 875.35g 0.00g 
1%, 1 นาที  838.92±0.58 646.63±1.15b 833.31±1.53d 821.43±4.73bc 602.20±3.61b 588.94±2.61b 721.90cde 17.53cde 
1%, 2 นาที 838.92±0.58 727.29±1.15c 827.28±2.08d 804.12±4.04b 593.96±3.61b 592.37±0.58b 730.66def 16.53def 
1%, 3 นาที 838.92±0.58 661.62±1.00b 792.31±0.58c 764.29±0.58b 499.18±0.58a 558.68±1.53ab 685.83bcd 21.65bcd 

1.5%, 1 นาที 838.92±0.58 824.27±1.15d 939.36±0.00f 1016.67±1.00e 747.64±1.00d 620.25±2.31bc 831.19fg 5.05fg 
1.5%, 2 นาที 838.92±0.58 727.75±1.00c 894.42±1.00e 897.46±1.15cd 680.00±1.15c 656.25±0.00c 782.47ef 10.61ef 
1.5%, 3 นาที 838.92±0.58 680.36±0.58b 779.34±0.58c 759.26±0.58b 589.56±0.58b 637.30±1.00c 714.12cde 18.42cde 
2%, 1 นาที 838.92±0.58 540.64±0.00a 615.10±0.58a 597.46±1.73a 485.78±2.89a 501.02±0.58a 596.48a 31.86a 
2%, 2 นาที 838.92±0.58 705.58±0.58b 690.50±4.04b 757.14±1.52b 546.46±0.00b 525.94±1.15a 677.42bc 22.61bc 
2%, 3 นาที 838.92±0.58 578.57±1.00a 628.87±0.00a 647.94±2.00a 512.94±1.15a 511.11±2.00a 619.72ab 29.20ab 

คาเฉลี่ยของทุกชุดการทดลอง 838.92ค 698.16ข 798.51ค 803.00ค 612.92ก 589.58ก 723.52 17.35 
LSD0.05 ns 235.27 222.23 240.30 132.94 187.52 135.78 12.26 
%CV 0.00 11.35 9.37 10.08 7.30 10.71 7.41 35.32 

 

หมายเหตุ : - ตัวเลขที่แสดงในตารางเปนคาตัวเลขเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้ง แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ตัวอักษรภาษาไทยที่แตกตางกันในแตละแถวแนวนอน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
  - ความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม พอลีฟนอลออกซิเดส คํานวณจากคาเฉลี่ยระหวางการเก็บรักษาเปนเวลานาน 10 วัน 
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ตารางที่ 4.20 การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผาน
การแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและระยะเวลาในการแชแตก
ตางกันและชุดควบคุม ของวันที่ 4 และวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส 

 

การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม (เปอรเซ็นต) 
เปอรออกซิเดส 

ความเขมขนของ 
กรดซิตริก 

ตอเวลาในการแช วันที ่4 วันที่ 6 วันที่ 4 วันที่ 6 
 โชคอนันต มหาชนก 

1%, 1 นาที  16.81de 12.60f 11.00e 12.91f 
1%, 2 นาที 26.07c 17.78e 19.28d 9.64g 
1%, 3 นาที 47.06a 31.51c 18.04d 21.23d 

1.5%, 1 นาที 13.02e 22.22d 9.97e 18.45de 
1.5%, 2 นาที 21.86cd 17.50e 14.75d 16.55e 
1.5%, 3 นาที 22.69cd 22.96d 25.72c 25.70c 
2%, 1 นาที 44.80 de 37.78b 30.35b 34.24b 
2%, 2 นาที 38.74 de 23.71d 33.68a 41.16a 
2%, 3 นาที 44.99 de 49.34a 31.61a 36.65b 

LSD0.05 7.78 2.96 4.45 3.19 
%CV 14.79 6.60 11.95 7.68 

 แกว น้ําดอกไม 
1%, 1 นาที  23.34 c 32.07d 15.37d 14.81bc 
1%, 2 นาที 13.49d 22.45e 15.98d 16.61b 
1%, 3 นาที 22.53ab 42.54c 19.53c 20.74b 

1.5%, 1 นาที 24.35c 40.35c 4.60f -5.43d 
1.5%, 2 นาที 21.74c 39.72c 9.16e 6.93cd 
1.5%, 3 นาที 25.22c 42.85bc 20.85c 21.26b  
2%, 1 นาที 30.57b 41.40c 37.53a 38.04a 
2%, 2 นาที 34.96a 51.26a 29.87b 21.48b 
2%, 3 นาที 31.37b 46.65b 36.13a 32.81a 

LSD0.05 3.22 4.53 2.59 9.23 
%CV 7.10 8.02 7.27 28.85 

 

หมายเหตุ - ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแนวตั้งแสดงวามีความแตกตางกัน 
   อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

83

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



  
46 

0

200

400

600

800

1000

ชุดควบคุม 1%,1นาที 1%,2 นาที 1%,3 นาที 1.5%,1นาที 1.5%,2 นาที 1.5%,3 นาที 2%,1 นาที 2%,2 นาที 2%,3 นาที

0

200

400

600

800

1000

ชุดควบคุม 1%,1นาที 1%,2 นาที 1%,3 นาที 1.5%,1นาที 1.5%,2 นาที 1.5%,3 นาที 2%,1 นาที 2%,2 นาที 2%,3 นาที
 

0

200

400

600

800

1000

ชุดควบคุม 1%,1นาที 1%,2 นาที 1%,3 นาที 1.5%,1นาที 1.5%,2 นาที 1.5%,3 นาที 2%,1 นาที 2%,2 นาที 2%,3 นาที

0

200

400

600

800

1000

ชุดควบคุม 1%,1นาที 1%,2 นาที 1%,3 นาที 1.5%,1นาที 1.5%,2 นาที 1.5%,3 นาที 2%,1 นาที 2%,2 นาที 2%,3 นาที
 
 

- 300. 00

200. 00

700. 00

วันที่ 0 วันที่ 2 วันที่ 4 วันที่ 6 วันที่ 8 วันที่ 10
 

รูปที่ 4.7 กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและระยะเวลา 
ในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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โชคอนันต มหาชนก 

แกว น้ําดอกไม 

ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) ความเขมขนของสารละลายกรดซิตริก (%) และระยะเวลาที่ใชการแช (นาที) 
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รูปที่ 4.8  การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสในเนื้อมะมวงสุก 4 สายพันธุที่ผานการแชในสารละลายกรดซิตริกที่ระดับความเขมขนและ
ระยะเวลาในการแชแตกตางกันและชุดควบคุม ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลานาน 10 วัน 
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