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ท ำไมแอปเป้ิลที่ปอกเปลือกทิง้ไว้จึงมีสีคล ำ้? 

เรียบเรียงโดย จันทร์เพ็ญ เกิดผล 

นกัวิทยาศาสตร์ 

ค ำส ำคัญ : เอนไซม์ PPO   สารประกอบฟีนอล   สารควิโนน 

 
 

แอปเปิล้เป็นผลไม้ในวงศ์ (Family) Rosaceae มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Malus domestica Borkh ผล
แอปเปิล้ส่วนใหญ่มีเปลือกสีแดง เขียว และเหลืองตามสายพนัธ์ุ เนือ้ในเป็นเหมือนทรายละเอียดสีเหลือง
นวล แอปเปิล้มีหลายสายพนัธ์ุ เช่น พนัธ์ุฟูจิ (Fuji) พนัธ์ุโกลเดนดิลิเชียส (Golden Delicious)  พ ันธ์ุ เรดดิลิ
เชียส (Red Delicious) พนัธ์ุกาลา (Gala) เป็นต้น 

แอปเปิ้ลเป็นแหล่งของ เอนไซม์ ฟีนอเล สและ สารประกอบฟีนอล  โดยปริมาณและชนิดของ
สารประกอบฟีนอลในแอปเปิล้จะแตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธ์ุ  โดยทัว่ไปพบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอล
ทัง้หมดในส่วนเปลือกมีมากกว่าในส่วนเนือ้ของผลแอปเปิล้ และยงัเปล่ียนแปลงตามระยะเวลาการสุก การ
เก็บรกัษา สภาพแวดล้อม และแหล่งเพาะปลูกอีกด้วย นอกจากนีย้ังประกอบไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุ
หลายชนิดที่มีความส าคญัต่อร่างกาย เช่น วิตามินเอ วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินบี 3 วิตามินบี 5 
วิตามินบี 6 กรดโฟลิก วิตามินซี ธาตุแคลเซียม ธาตุแมกนีเซียม ธาตุโพแทสเซียม ธาตุฟอสฟอรัส ธาตุ
สังกะสี ธาตุเหล็ก และยงัประกอบไปด้วย คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน โดยประโยชน์ของแอปเปิ้ลแต่ละ
สายพนัธ์ุจะโดดเด่นแตกต่างกนัไปตามสีของแอปเปิล้ คือ  

 แอปเปิล้สีแดง จะมีสารต่อต้านอนุมูลอิสระเยอะที่สุด จึง เหมาะแก่การช่วยชะลอวัย ลดริว้
รอย 

 แอปเปิล้สีเขียว มีรสชาติเปรีย้วอมหวาน เหมาะส าหรบัผู้ที่ ต้องการควบคุมน า้หนัก เพราะมี
น า้ตาลน้อยกว่าแอปเปิล้สีอ่ืน 
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 แอปเปิล้สีเหลือง จะมีสารที่ช่วยในการลดอตัราความเส่ียงของการเกิดโรคมะเร็ง  ต้อกระจก 
และโรคหลอดเลือดหวัใจ 

 

แอปเปิล้เป็นผลไม้ที่นิยมรบัประทานกนัอย่างแพร่หลาย โดยรับประทานเป็นผลไม้สดหรืออาจน าไป
ปรุงเป็นอาหาร เช่น แยม สลัด พาย แต่มักพบปัญหาการเกิดสีน า้ตาลเม่ือปอกเปลือกแอปเปิ้ลทิ ง้ ไว้ 
ปรากฏการณ์นีว่้า “ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล (Enzymatic browning reaction)”  

 

ปฏิกิริยำกำรเกิดสีน ำ้ตำลจะเกิดขึน้ได้ต้องมีองค์ประกอบท่ีส ำคัญคือ 

 สารต ัง้ต้น (substrate) คือ สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่พบ
ตามธรรมชาติ โดยมีสูตรโครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนที่เป็นอนุพนัธ์ของวงแหวนเบนซิน มีหมู่ไฮดรอก
ซิล (-OH group) อย่างน้อยหนึ่งหมู่ต่ออยู่ ดงัตวัอย่างแสดงในภาพที่ 1 

 
ภำพท่ี 1 โครงสร้างสารประกอบฟีนอล [1] 

 เอนไซม์ (enzyme) ในกลุ่มพอลิฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, PPO) ซึ่งเป็นชื่อเรียก
โดยทัว่ไปของกลุ่มเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาการเกิดออกซิเดชนัของสารประกอบฟีนอล ท าหน้าทีเ่ป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชนั/รีด ักชนัของซับสเตรต เอนไซม์ PPO มีชื่อเรียกตามซบัสเตรตที่เอนไซม์เร่งปฏิกิริยา 
ได้แก่ ไทโรซีเนส(tyrosinase)  แคทิคอลออกซิเดส (catecholoxidase) ครีซอลเลส (cresolase) และ
แคทิโคเลส (catecholase) ซึ่งค่าพีเอชที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ PPO อยู่ในช่วง 5-7 

 ออกซิเจน  
         ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่เก่ียวกบัเอนไซม์นีเ้ป็นปฏิกริยาออกซิเดชัน ( oxidation)  จะเกิดขึน้

เม่ือแอปเปิล้ถูกปอกหรือหัน่เปลือก ท าให้ก๊าซออกซิเจนเข้ามาสัมผัสกับเนือ้แอปเปิ้ลที่มีเอนไซม์ PPO และ
สารประกอบโมโนฟีนอล (monophenol) (ไม่มีสี) อยู่ จากนัน้สารประกอบโมโนฟีนอลจะถูกออกซิไดซ์เป็น
ไดฟีนอล (diphenol) ซึ่งไม่มีสี และถูกออกซิไดซ์ต่อเป็น ออโธ-ควิโนน (o-quinone) ซึ่งจะท าปฏิกิริยาต่อกับ
กรดแอมิโนหรือโปรตีนได้เป็นสารสีน า้ตาล และจะรวมตวักนัเป็นพอลิเมอร์ที่มีโมเลกุลใหญ่ เช่น เมลานิน 
(melanin) ดงัภาพที่ 2 แสดงขัน้ตอนการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล และภาพที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบ
สีเนือ้แอปเปิล้ก่อนและหลังปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล ซึ่งนอกจากจะพบกบัแอปเปิ้ลที่ปอกเปลือกแล้วยังพบ
ในผักและผลไม้อ่ืน ๆ ได้อีกด้วย เช่น กล้วย มนัฝรัง่ เห็ด  
 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2585/phenolic-compound
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-เอนไซม์
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0557/oxidation-ปฏิกริยาออกซิเดชัน
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ภำพท่ี 2 ขัน้ตอนการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล [3] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ควรท ำอย่ำงไรให้แอปเป้ิลไม่เป็นสีน ำ้ตำลเมื่ อถูกปอกหรือห่ันเปลือก? 

1. ป้องกนัไม่ให้สัมผัสออกซิเจน เช่น การจุ่มผักผลไม้ในน า้เกลือ การห่อหุ้ มด้วยฟิล์มถนอมอาหาร 
หรือการบรรจุแบบสูญญากาศ 

2. การใช้วิธีทางกายภาพเพื่อท าลายเอนไซม์ PPO เช่น การลวกด้วยน า้ร้อน การพาสเจอไรซ์ แต่
การใช้ความร้อนเพื่อท าลายเอนไซม์ PPO นัน้จะมีผลท าให้เกิดการสูญเสียคุณภาพด้านอ่ืนๆ เช่น การ
สูญเสียกล่ิน รส สี เป็นต้น 

แต่ในทางอุตสาหกรรมแปรรูปผักและผลไม้อาจใช้สารเคมีเพื่อยับยัง้การท างานของเอนไซม์ PPO 
ซึ่งสารเคมีแต่ละชนิดจะมีประสิทธิภาพและข้อดี ข้อเสีย แตกต่างกนั ตวัอย่างสารเคมีที่นิยมใช้ ได้แก่  

ภำพท่ี 3 เปรียบเทียบสีของเนือ้แอปเปิล้ 
ก่อนและหลังปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาล [2] 
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ซลัไฟต์ (sulfites)  กรด(acid)  ต ัวคีเลต (chelating agents)  แต่เนื่องจากสารเคมีบางชนิดโดยเฉพาะ
สารประกอบซัลไฟต์ มีข้อจ ากัดในการใช้และท าให้เกิดการแพ้แก่ผู้บริโภคบางกลุ่มได้ ผู้บริโภคและ
ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหารจึงสนใจการใช้สารยับยัง้จากธรรมชาติมาทดแทนการใช้
สารเคมี ซึ่งมีงานวิจยัที่มีการใช้สารจากธรรมชาติในการยบัยัง้การเกิดสีน า้ตาลเนื่องจากเอนไซม์ PPO เช่น 
น า้สับปะรด (pineapple juice) สารสกดัเปลือกสับปะรด (pineapple shell extract) สารสกัดร าข้าว ( rice 
bran extract)  
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