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บทคััดย่่อ

ความเป็็นมาและวััตถุุประสงค์์: การเกิิดสีีน้้ำตาลที่่�ผิิวเปลืือกและการสููญเสีียน้้ำเป็็นปััญหาสำคััญที่่�ส่่งผลต่่อ
คุณุภาพและอายุกุารเก็บ็รักัษาของผลลำไยหลังัการเก็บ็เกี่่�ยว งานวิจิัยันี้้�มีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อศึกึษาผลของกรดออก
ซาลิิก (Oxalic acid, OA) และน้้ำตาลซููโครสในรููปเอสเทอร์์ของกรดไขมััน (Sucrose fatty acid ester, SFE) ต่่อ
คุุณภาพหลัังการเก็็บเกี่่�ยวของผลลำไยพัันธุ์์�ดอ 

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย: วางแผนแบบการทดลองสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely randomized design) จำนวน 4 ทรีีต
เมนต์์ คืือ OA ความเข้้มข้้นร้้อยละ 7.5, SFE ความเข้้มข้้นร้้อยละ 1, OA ความเข้้มข้้นร้้อยละ 7.5 + SFE ความ
เข้้มข้้นร้้อยละ 1 (OA + SFE) และชุุดควบคุุม (น้้ำประปา) โดยจุ่่�มผลลำไยเป็็นเวลา 5 นาทีี จากนั้้�น ผึ่่�งให้้แห้้ง
และเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 5 องศาเซลเซีียส 

ผลการวิิจััย: ภายหลัังการจุ่่�มสารพบว่่า เปลืือกผลลำไยที่่�จุ่่�ม OA, OA + SFE และ SFE เปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืืองและ
สว่่างมากขึ้้�นเมื่่�อเปรียบเทีียบกับชุุดควบคุุม โดยเปลือกผลชุุดควบคุุมเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้้ำตาลอย่่างรวดเร็็วหลังการ
เก็็บรัักษา ส่่วนผลลำไยที่่�จุ่่�ม OA, OA + SFE และ SFE มีีค่่า L* (ความสว่่าง) และ chroma สููง รวมทั้้�งสามารถ
ชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลบนเปลืือกผลตลอดระยะเวลาการเก็็บรัักษา แต่่ผลลำไยที่่�จุ่่�ม SFE พบการเน่่าเสีียมากขึ้้�น
เมื่่�อเก็็บรัักษาเป็็นเวลา 20 วััน ขณะที่่� ผลลำไยที่่�จุ่่�ม OA พบรอยแตกบริิเวณเปลืือกผลเมื่่�อเก็็บรัักษานานขึ้้�น 

สรุุป: ผลลำไยที่่�จุ่่�ม OA + SFE มีีประสิิทธิิภาพดีีที่่�สุุดเมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับทรีีตเมนต์์อื่่�น โดยสามารถชะลอการ
เปลี่่�ยนแปลงหลังการเก็็บเกี่่�ยวของผลลำไยพันธุ์์�ดอได้้ดี ีเช่่น ลดการสููญเสีียน้้ำหนัก ชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลือก 
การเกิิดสีีน้้ำตาล และการเน่่าเสียีของผลลำไยตลอดระยะเวลาการเก็็บรักัษาที่่�อุณุหภูมูิ ิ5 องศาเซลเซียีส เป็น็เวลา 
25 วััน

คำสำคััญ: ลำไย, กรดออกซาลิิก, น้้ำตาลซููโครสในรููปเอสเทอร์์ของกรดไขมััน, การเกิิดสีีน้้ำตาลบนเปลืือกผล
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ABSTRACT

Background and Objectives: Pericarp browning and water loss are primary postharvest problems 
that affect the qualities and shelf life of longan fruit. The objective of this research was to study 
the effects of oxalic acid (OA) and sucrose fatty acid ester (SFE) on the postharvest qualities of 
longan fruit cv. Daw. 

Methodology: The experimental design was completely randomized design with 4 treatments: 
7.5% OA, 1% SFE, 7.5% OA + 1% SFE (OA + SFE), and control (Tap water). Longan fruits were 
dipped for 5 minutes, then dried and stored at 5 °C. 

Main Results: After being treated with OA, OA + SFE, and SFE, the pericarp color of the fruit 
was improved for its brightness and yellow color compared to the control fruit. The pericarp 
color of the control fruit turned brown quickly after storage, whereas fruit treated with OA, OA 
+ SFE, and SFE maintained high values of L* (Lightness) and chroma. In addition, the pericarp 
browning was delayed after being treated with OA, OA + SFE, and SFE during storage. Fruit 
treated with SFE had high levels of fruit decay after 20 days of storage, whereas fruit treated 
with OA showed pericarp cracking when storage increased. 

Conclusions: Longan fruit treated with OA + SFE was more effective in reducing weight loss, 
delayed pericarp color changes, pericarp browning, and fruit decay during storage at 5 °C for 25 
days than other treatments.

Keywords: Longan, oxalic acid, sucrose fatty acid ester, pericarp browning

บทนำ

ลำไย (Dimocarpus longan Lour.) เป็็นผล
ไม้้เศรษฐกิิจสำคััญที่่�สร้้างรายได้้ให้้กับัประเทศไทยเป็น็
อย่่างมาก โดยในปีี พ.ศ. 2565 มีีปริิมาณการส่่งออก
ผลลำไยสด 470,547 ตััน คิิดเป็็นมููลค่่า 17,434 ล้้าน
บาท (Office of Agricultural Economics, 2022) 
แต่่ผลลำไยสดมีีอายุุการเก็็บรัักษาสั้้�น ประมาณ 2–3 
วันั ที่่�อุณุหภูมิหิ้อ้ง ซึ่่�งปััญหาสำคััญที่่�พบ คือื เปลือกผล
เปลี่่�ยนเป็น็สีคีล้้ำหรือืสีนี้้ำตาลอย่่างรวดเร็ว็และผลเน่่า
เสีียง่่าย ซึ่่�งมัักเกิิดขึ้้�นในระหว่่างการเก็็บรัักษา การวาง
จำหน่่าย และการขนส่่งทั้้�งในสภาพอุณหภูมิิห้้องและ

อุุณหภูมิิต่่ำ ทำให้้คุุณภาพของผลลำไยด้อยลงและ
มีีอายุุการวางจำหน่่ายสั้้�น (Jiang et al., 2002; Apai, 
2010; Zhang et al., 2019; Li et al., 2023) การ
สููญเสีียดัังกล่่าว มีีสาเหตุุมาจากโครงสร้้างของเปลืือก
ผลลำไยมีีรอยแตกและรููเปิิดตามธรรมชาติิ และผิิว
เปลือกลำไยปกคลุมด้วยชั้้�น cuticle บาง ๆ  แบบไม่่ต่่อ
เนื่่�อง (Discontinuous cuticle layer) มีีกลุ่่�มของ 
trichrome และ stomata กระจายบนเปลืือก รวมทั้้�ง
มีีช่่องว่่างระหว่่างเซลล์์ในชั้้�น parenchyma ที่่�มีีขนาด
ใหญ่่ จึึงส่่งผลให้้ลำไยมีการสููญเสีียน้้ำและถููกเชื้้�อ
จุุลิินทรีีย์์ที่่�เป็็นสาเหตุของโรคเข้้าทำลายได้้ง่่าย (Pan, 
1994; Jaitrong et al., 2006) การเกิิดสีีน้้ำตาลที่่�
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เปลือกผลลำไยมีสาเหตุเนื่่�องมาจากการสููญเสีียน้้ำหรือ
เนื่่�องจากการเกิิดอาการสะท้้านหนาวและความเสีีย
หายทางกายภาพ รวมไปถึึงความเสีียหายที่่�เกิิดจาก
ปฏิิกิิริิยาของเอนไซม์์ polyphenol oxidase (PPO) 
ทั้้�งนี้้�  เนื่่�องจากการมีีช่่องว่่างระหว่่างเซลล์์ในชั้้�น 
parenchyma ที่่�ใหญ่่และมีีจำนวนมาก ส่่งผลให้้เกิิด
การแลกเปลี่่�ยนแก๊๊สได้้ง่่าย เอนไซม์์ PPO จึึงทำงานได้้
ดีีขึ้้�น เนื่่�องจากมีีแก๊๊สออกซิิเจนเข้้ามาทำงาน ทำให้้เกิิด
สีีน้้ำตาลที่่�เปลืือกผลในลัักษณะที่่�เกิิดจากเอนไซม์์ 
(Paull and Chen, 1987)

ปััจจุุบัันการแก้้ปััญหาการเกิิดสีีน้้ำตาลที่่�
เปลือืกผลลำไยทำได้้ด้้วยการรมแก๊๊สซัลัเฟอร์์ไดออกไซด์ 
แต่่การตกค้้างของซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ในผลลำไยยัง
กลายเป็็นมาตรการกีีดกัันทางการค้้าของประเทศคู่่�ค้้า 
และมีีความเป็็นพิิษต่่อผู้้�ป่่วยโรคภููมิิแพ้้ ดัังนั้้�น จึึงควร
ศึึกษาสารเคมีีชนิิดอื่่�นมาใช้้เพื่่�อความปลอดภััยของผู้้�
บริโิภค กรดออกซาลิิก (Oxalic acid, OA) เป็น็สารเคมี
ในกลุ่่�ม acidulant ซึ่่�งมีีสภาพความเป็็นกรดหรืือมีีค่่า 
pH ที่่�ต่่ำ สามารถชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลในผลไม้้หลาย
ชนิิด และจััดเป็็นสารเคมีกลุ่่�มปลอดภััย (Generally 
recognized as safe, GRAS; Suttirak and 
Manurakchinakorn, 2010; Khan et al., 2020) การ
ใช้้กรดออกซาลิิกในผลลำไยสดสามารถลดการเกิิดสีี
น้้ำตาลที่่�เปลือกและกิิจกรรมของเอนไซม์ ์PPO ของผล
ลำไยได้้ (Boonin et al., 2006; Whangchai et al., 
2006) โดยกรดออกซาลิิกจะไปจัับกัับโลหะทองแดง
ของเอนไซม์์ PPO ทำให้้เอนไซม์ไม่่สามารถทำงานได้้ 
(Whangchai et al., 2006; Ali et al., 2020) เช่่น
เดีียวกัับ Zheng and Tian (2006) รายงานว่่า กรด
ออกซาลิกิสามารถควบคุมุการเกิดิสีนี้้ำตาลที่่�เปลือืกผล
ลิ้้�นจี่่�ในระหว่่างการเก็็บรักษาได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
โดยการใช้ก้รดออกซาลิกิที่่�ระดับัความเข้ม้ข้น้ร้้อยละ 5 
มีีประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการเกิิดสีีน้้ำตาลที่่�เปลือก
ลำไยพันธุ์์�ดอได้้ดีีกว่่าเมื่่�อเปรียบเทีียบกับกรดอิินทรีีย์์
ชนิิดอื่่�น ๆ (Whangchai et al., 2006)

การใช้้สารเคลืือบผิิวเป็็นวิิธีีหนึ่่�งที่่�จะช่่วยลด
การสููญเสีียน้้ำซึ่่�งเป็็นสาเหตุุหนึ่่�งของการเกิิดสีีน้้ำตาล
บนเปลืือกผลลำไย น้้ำตาลซููโครสในรููปเอสเทอร์์ของ
กรดไขมััน (Sucrose fatty acid ester, SFE) เป็็นสาร
เคลือืบผิวิที่่�รับัประทานได้ช้นิดิหนึ่่�งที่่�มีคุีุณสมบััติใินการ
ควบคุุมการผ่่านเข้้าออกของแก๊๊สออกซิิเจนและ
คาร์์บอนไดออกไซด์์ ส่่งผลให้้อััตราการหายใจและการ
ผลิติเอทิลิีนีลดลง ช่่วยให้ผ้ลิติผลเสื่่�อมสภาพช้า้ลง และ
ชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลได้้ (Akoh and Swanson, 
1994; Dhall, 2013; Thakur et al., 2018) Yaman 
and Bayoindirli (2002) พบว่่า การใช้้น้้ำตาลซููโครส
ในรููปเอสเทอร์์ของกรดไขมััน (Semperfresh)TM 
เคลือบผิวผลเชอรี่่�สามารถช่่วยชะลอการสููญเสีียน้้ำหนัก 
ความแน่่นเนื้้�อ ปริมิาณน้้ำตาล ปริมิาณกรดแอสคอร์บิ์ิก 
(Ascorbic acid) และสามารถยืดอายุกุารเก็บ็รักษาผล
เชอรี่่�หลัังการเก็็บเกี่่�ยวได้้ โดย Kaewsuksaeng and 
Tatmala (2015) รายงานว่่า การเคลือืบผิวิด้วยน้้ำตาล
ซููโครสในรููปเอสเทอร์์ของกรดไขมัันในผลเงาะส่่งผลให้้
เกิดิการดััดแปลงสภาพบรรยากาศทำให้้เกิดิการหายใจ
น้้อยลงและลดการสููญเสีียน้้ำในผลิตผลได้้ ดัังนั้้�น  
งานวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่� ง เน้้นศึึกษาการใช้้กรดออกซาลิิก 
ร่่วมกับน้้ำตาลซููโครสในรููปเอสเทอร์์ของกรดไขมััน เพื่่�อ
รัักษาคุุณภาพหลัังการเก็็บเกี่่�ยวและยืืดอายุุการเก็็บ
รัักษาผลลำไยพัันธุ์์�ดอ

อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

การเตรีียมผลิิตผล
เก็็บเกี่่�ยวผลลำไยพัันธุ์์�ดอในระยะความแก่่

ทางการค้้าระหว่่างเดืือนกรกฏาคมถึงเดืือนสิิงหาคม  
พ.ศ. 2562 จากสวนในจังัหวัดัลำพูนู ขนส่่งโดยรถบรรทุกุ
ธรรมดามายัังห้้องปฏิิบััติิการ สาขาเทคโนโลยีีหลัังการ
เก็็บเกี่่�ยว มหาวิิทยาลััยแม่่โจ้้ คััดเลืือกผลที่่�มีีขนาด
สม่่ำเสมอ ไม่่มีีตำหนิิจากโรคและแมลง นำมาแยกเป็็น
ผลเดี่่�ยว และนำมาใช้้ในการทดลอง โดยใช้้แผนแบบ
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การทดลองสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely randomized 
design, CRD) มีี 4 ทรีีตเมนต์์ ทรีีตเมนต์์ละ 5 ซ้้ำ ดัังนี้้� 
1) OA ความเข้้มข้้นร้้อยละ 7.5 (OA), 2) SFE ความ
เข้ม้ข้นร้้อยละ 1 (SFE), 3) OA ความเข้ม้ข้นร้้อยละ 7.5 
+ SFE ความเข้้มข้้นร้้อยละ 1 (OA + SFE) และ 4) ชุุด
ควบคุมุ (น้้ำประปา) ผลลำไยถูกูนำมาจุ่่�มในสารละลาย
ตามทรีีตเมนต์์ที่่�กำหนด เป็็นเวลา 5 นาทีี จากนั้้�น ผึ่่�ง
ให้เ้ปลือืกผลลำไยแห้ง้ที่่�อุณุหภูมูิหิ้อ้ง นำผลลำไยบรรจุุ
ในถุุงพลาสติิกโพลีีเอทิิลีีน ปริิมาณ 500 กรััมต่่อถุุง นำ
ไปเก็็บรักษาที่่�อุณหภูมิิ 5 องศาเซลเซีียส และบัันทึึก
การเปลี่่�ยนแปลงทางด้้านคุุณภาพทุุก 5 วััน 

การบัันทึึกข้้อมููล
การสููญเสีียน้้ำหนััก (%Weight loss)
บัันทึึกน้้ำหนัักของผลลำไยก่่อนและหลัังการ

เก็็บรัักษาทุุก 5 วััน จากนั้้�น นำข้้อมููลน้้ำหนัักที่่�วััดได้้มา
คำนวณการสููญเสีียน้้ำหนัักดัังสมการ

การสููญเสีียน้้ำหนััก (%) = 
[(น้้ำหนัักก่่อนเก็็บรัักษา – น้้ำหนัักหลัังการ

เก็็บรัักษา)/น้้ำหนัักก่่อนเก็็บรัักษา] x 100

	ปริ มิาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้ ้(Total 
soluble solid) 
	วั ดัปริมาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้ข้อง
ผลลำไยโดยใช้เ้ครื่่�อง hand refractometer บันัทึกึค่่า
เป็็นร้้อยละ
	

pH ของเปลืือก 
	 นำเปลืือกที่่�บดละเอีียด 3 กรััม ปั่่�นผสมในน้้ำ
กลั่่�น 30 มิิลลิิลิิตร นำไปวััดด้้วยเครื่่�อง pH meter ใน
ขณะสภาพที่่�กำลัังหมุุนด้้วย magnetic stirrer (Joas 
et al., 2005) 
	
	 การเปลี่่�ยนแปลงสีีของเปลืือก
	วั ดการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือกผลลำไยบริเวณ

กึ่่�งกลางผลทั้้�ง 2 ด้้าน ด้้วยเครื่่�องวััดสีี Minolta CR – 
400 ตามระบบ CIE บัันทึึกข้้อมููลด้้วยค่่า L*, chroma 
และ hue angle
	

ดััชนีีการเกิิดสีีน้้ำตาล (Browning index) 
นำค่่าการเปลี่่�ยนแปลงของสีีเปลืือก (ค่่า L*, 

a* และ b*) มาคำนวณเพื่่�อหาดัชันีกีารเกิดิสีนี้้ำตาลบน
เปลือืกผลลำไยตามวิธิีขีอง Ergünes and Tarhan (2006) 
ดัังสมการ 
	 Browning index = [100 (x – 0.31)] / 0.17 
เมื่่�อ x = (a* + 1.75L*) / (5.645L* + a* – 0.3012b*)	

	 การเน่่าเสีียของผลลำไย (%Decay)
	 บัันทึึกจำนวนผลเน่่าเสีียที่่�พบในระหว่่างการ
เก็็บรัักษา แล้้วนำมาคำนวณดัังสมการ 
	 %Decay = (จำนวนผลลำไยที่่�เน่่าเสีีย / จำนวน
ผลลำไยทั้้�งหมด) x 100 

การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ
วิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis of 

variance) และเปรียบเทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ย
ระหว่่างทรีีตเมนต์์ด้้วย Duncan’s new multiple 
range test ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�นร้้อยละ 95

ผลการทดลองและวิิจารณ์์

การสููญเสีียน้้ำหนััก
การสูญูเสียีน้้ำหนักของผลลำไยในทุุกทรีตีเมนต์์

เพิ่่�มขึ้้�นตลอดระยะเวลาการเก็บ็รักัษา โดยเฉพาะในวันั
ที่่� 25 ของการเก็็บรัักษา ผลลำไยในชุุดควบคุุมและผล
ลำไยที่่�จุ่่�ม OA เกิิดการสููญเสีียมากถึึงร้อ้ยละ 5.21 และ 
5.37 ตามลำดับั ซึ่่�งมีคีวามแตกต่่างอย่่างมีนีัยัสำคัญัทาง
สถิิติิ (P < 0.05) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับผลลำไยที่่�จุ่่�ม SFE 
และ OA + SFE ที่่�เกิดิการสูญูเสียีน้้ำหนักน้อ้ยกว่่า โดย
มีีการสููญเสีียร้อยละ 2.39 และ 2.13 ตามลำดัับ 
(Figure 1A) ผลลำไยทุุกทรีีตเมนต์์เกิิดการสููญเสีียน้้ำ
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หนัักเพิ่่�มขึ้้�นเมื่่�อระยะเวลาการเก็็บรัักษานานขึ้้�น 
เนื่่�องจากผลลำไยหลัังการเก็็บเกี่่�ยวยังคงมีีการหายใจ
ตลอดเวลา ซึ่่�งเป็น็การดึึงอาหารที่่�สะสมในผลลำไยออก
ไปใช้้ในกระบวนการหายใจ ทำให้้ส่่วนต่่าง ๆ ภายใน
เซลล์์ลดลง และผลลำไยยัังคงเกิิดการสููญเสีียน้้ำตลอด
เวลาจึึงทำให้้น้้ำหนัักของผลลำไยลดลง (Siriphanich, 
2010) อย่่างไรก็ต็าม จะเห็น็ได้ว้่่าผลลำไยที่่�จุ่่�ม OA เกิดิ
การสููญเสีียน้้ำหนักมากกว่่าทรีีตเมนต์์อื่่�น ทั้้�งนี้้� อาจเป็น็
ผลมาจาก OA ที่่�ใช้้ในการจุ่่�มผลลำไยมีีความเข้้มข้้นสููง 
ซึ่่�งอาจทำให้้เนื้้�อเยื่่�อของผลลำไยเกิิดความเสีียหาย  
ส่่งเสริมิให้ม้ีอีัตัราการหายใจและการสูญูเสียีน้้ำเพิ่่�มมาก

ขึ้้�น จึงึทำให้้ผลลำไยเกิิดการสููญเสีียน้้ำหนักเพิ่่�มขึ้้�นตาม
ไปด้้วย ในขณะที่่�ผลลำไยที่่�จุ่่�ม SFE และ OA + SFE 
เกิดิการสููญเสีียน้้ำหนักน้้อย เนื่่�องจาก SFE มีคีุณุสมบััติิ
เสมือืนเป็น็สารเคลือบผิวที่่�สามารถป้องกันัการผ่่านเข้า้
ออกของแก๊๊สออกซิิเจนและคาร์์บอนไดออกไซด์์ของ
ผลิติผล ทำให้ผ้ลิตผลเกิิดการเหี่่�ยวช้าลงและช่่วยชะลอ
การสููญเสีียน้้ำหนัักได้้ (Akoh and Swanson, 1994) 
การเคลือบผิิวด้้วย SFE ในผลเงาะส่่งผลให้้เกิิดการ
ดัดัแปลงสภาพบรรยากาศ ทำให้เ้กิดิการหายใจน้อ้ยลง 
และลดการสููญเสีียน้้ำในผลิตผลได้้ (Kaewsuksaeng 
and Tatmala, 2015)

Figure 1	Change in weight loss (A) and total soluble solid (B) of longan fruit cv. Daw dipped in 
tap water (Control), 7.5% oxalic acid (OA), 1% sucrose fatty acid ester (SFE) and 7.5% 
oxalic acid + 1% sucrose fatty acid ester (OA + SFE) during storage at 5 °C for 25 days. 
Error bars indicate the mean SE (n = 5). Difference letters indicate significant differences 
(P < 0.05).

ปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้้
ปริมิาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้้ของผล

ลำไยมีแีนวโน้ม้ลดลงเล็ก็น้อ้ยตลอดระยะเวลาการเก็บ็
รักัษา โดยมีคี่่าอยู่่�ในช่่วงร้้อยละ 17.06–18.78 (Figure 1B) 
แสดงให้้เห็น็ว่่า ผลของการจุ่่�ม OA และ SFE แบบเดี่่�ยว
หรืือใช้้ร่่วมกัันไม่่มีีผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงของปริิมาณ
ของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้้ ซึ่่�งสัันนิิษฐานได้้ว่่าความ
เข้้มข้้นของ OA และ SFE ที่่�ใช้้ไม่่มีีผลกระทบต่่อเนื้้�อ
ของผลลำไย Hai et al. (2014) รายงานว่่า ความเข้้ม
ข้้นของ OA ที่่�ใช้้ไม่่มีีผลต่่อปริมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�

ละลายน้้ำได้ใ้นผลลำไยพันธุ์์� Long ตลอดระยะเวลาการ
เก็็บรัักษา อย่่างไรก็็ตาม เมื่่�อระยะเวลาการเก็็บรัักษา
นานขึ้้�นปริิมาณของแข็็งทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้้ลดลง 
ทั้้�งนี้้� เนื่่�องจากผลลำไยหลัังการเก็็บเกี่่�ยวยัังคงมีีการ
หายใจ จึึงมีีการใช้้น้้ำตาลที่่�สะสมอยู่่�ภายในผลเป็็นสาร
ตั้้�งต้้นเพื่่�อนำไปใช้้ในกระบวนการหายใจ และปริิมาณ
ของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำได้ข้องผลลำไยส่่วนใหญ่่คือื
น้้ำตาล จึงึส่่งผลให้ป้ริมาณของแข็ง็ทั้้�งหมดที่่�ละลายน้้ำ
ได้้ค่่อย ๆ ลดลงเมื่่�อระยะเวลาการเก็็บรัักษานานขึ้้�น 
(Kabbua and Pankasemsuk, 2008)



คุุณภาพหลัังการเก็็บเกี่่�ยวของผลลำำ�ไยพัันธุ์์�ดอ>>

186 Agricultural Sci. J. 2023 Vol. 54 (2) 

การเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือกและการเกิิดสีีน้้ำตาล
การจุ่่�มผลลำไยด้้วย OA และ OA + SFE มีี

ผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือกของผลลำไยทันทีีหลัง
จากการจุ่่�มสาร โดยพบว่่า มีคี่่า L* และ chroma สูงูกว่่า 
และมีีการเปลี่่�ยนแปลงเพีียงเล็็กน้้อยตลอดระยะเวลา
การเก็็บรัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 5 องศาเซลเซีียส นาน 25 วััน 
ในทางตรงกัันข้้าม ผลลำไยในชุุดควบคุุมมีีค่่า L* และ 
chroma น้้อยกว่่า และมีีแนวโน้้มลดลงเมื่่�อระยะเวลา
ในการเก็็บรักษานานขึ้้�น (Figures 2A–2B) อย่่างไร
ก็็ตาม ผลลำไยที่่�จุ่่�ม OA พบรอยแตกบริิเวณเปลืือกผล
และรอยด่่างบริิเวณเปลืือก ในขณะที่่� OA + SFE ช่่วย
ลดปััญหาเปลือกผลแตกและไม่่พบรอยด่่างบริิเวณ
เปลือืก ทำให้ม้ีสีีเีปลือืกที่่�สม่ำ่เสมอกว่่า (Figure 3) ทั้้�งนี้้� 

สัันนิิษฐานว่่าความเป็็นกรดที่่�สูงของ OA อาจทำลาย
เนื้้�อเยื่่�อชั้้�น cuticle ซึ่่�งปกคลุุมผิิวเปลืือกของผลลำไย 
ทำให้เ้กิดิการสูญูเสียีน้้ำหรือืความชื้้�นและปรากฏอาการ
ผลแตกและรอยด่่างได้้ ส่่วน SFE เป็็นสารเคลือบที่่�
เข้้าไปทำหน้้าที่่�เคลืือบผิิวของผลลำไยทดแทนในส่่วน
ของเนื้้�อเยื่่�อชั้้�น cuticle ที่่�ถูกทำลายจาก OA ดัังนั้้�น 
การใช้้ OA + SFE จึึงช่่วยลดการแตกของเปลืือกผล
ลำไยได้้ Jung and Choi (2021) ศึึกษาเนื้้�อเยื่่�อชั้้�น 
cuticle ของเปลืือกผลแอปเปิิลที่่�เคลืือบด้้วย SFE โดย
พบว่่า SFE สามารถยึดเกาะปกคลุมบนเนื้้�อเยื่่�อชั้้�น 
cuticle ได้้อย่่างสม่่ำเสมอ ซึ่่�งช่่วยชะลอการสููญเสีียน้้ำ
หนักและยืืดอายุุการเก็็บรักษาผลแอปเปิิลได้้นานถึึง  
28 วััน ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

Figure 2	Change in L* value (A), chroma (B), hue angle (C) and browning index (D) of longan fruit 
pericarp cv. Daw dipped in tap water (Control), 7.5% oxalic acid (OA), 1% sucrose fatty 
acid ester (SFE) and 7.5% oxalic acid + 1% sucrose fatty acid ester (OA + SFE) during 
storage at 5 °C for 25 days. Error bars indicate the mean SE (n = 20). Difference letters 
indicate significant differences (P < 0.05).
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การเกิิดสีีน้้ำตาลบนเปลืือกของผลลำไยเป็็น
หนึ่่�งในคุณุลักัษณะทางด้า้นกายภาพที่่�มีคีวามสำคัญัต่่อ
การยอมรับของผู้้�บริโภค จากผลการศึึกษาพบว่่าผล
ลำไยเมื่่�อเก็็บรัักษานานขึ้้�นการเกิิดสีีน้้ำตาลบนเปลืือก
มีีแนวโน้้มเพิ่่�มมากขึ้้�น โดยผลลำไยในชุุดควบคุุมเกิิดสีี
น้้ำตาลอย่่างรวดเร็ว็หลังจากเก็็บรักษาเป็น็เวลา 15 วันั 
และเกิิดสีนี้้ำตาลบนเปลือกผลมากกว่่าตลอดระยะเวลา
การเก็็บรัักษา ในขณะที่่� OA, SFE และ OA + SFE 
สามารถชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลบนเปลืือกผลได้้ตลอด
ระยะเวลาในการเก็็บรักษา (Figure 2D) Liu et al. 
(2022) รายงานว่่า การเกิิดสีีน้้ำตาลบนเปลืือกของผล
ไม้้เกิิดจากปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันของสารประกอบ 
ฟีีนอลิิกโดยการทำงานของกิิจกรรมของเอนไซม์์ PPO 

ซึ่่�ง OA เป็็นสารในกลุ่่�ม acidulant ซึ่่�งมีีสภาพความ
เป็็นกรด ทำให้้ค่่า pH ของเซลล์์ลดลง ซึ่่�งมีีผลยัับยั้้�ง
กิิจกรรมของเอนไซม์์ PPO และช่่วยชะลอการเกิิด 
สีีน้้ำตาลในผลไม้้หลายชนิิด (Yörük et al., 2004; 
Suttirak and Manurakchinakorn, 2010) การใช้ ้OA 
ในผลลำไยสดสามารถลดการเกิิดสีนี้้ำตาลที่่�เปลือกและ
กิจิกรรมของเอนไซม์ ์PPO ของผลลำไยได้ ้(Boonin et 
al., 2006; Whangchai et al., 2006) นอกจากนี้้� ยััง
มีีรายงานว่่าการแช่่ผลลิ้้�นจี่่�ด้้วย SFE ที่่�ระดัับความเข้้ม
ข้้นร้้อยละ 0.5–1.5 สามารถชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลที่่�
เปลือกผล และมีีค่่า L* สููงตลอดระยะเวลาการเก็็บ
รัักษาที่่�อุุณหภูมิิ 5 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 28 วััน 
(Kaewchana et al., 2006)

Figure 3 Visual appearance of longan fruit cv. Daw dipped in tap water (Control), 7.5% oxalic 
acid (OA), 1% sucrose fatty acid ester (SFE) and 7.5% oxalic acid + 1% sucrose fatty 
acid ester (OA + SFE) during storage at 5 °C for 25 days
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ค่่า pH ของเปลืือกผลลำไย
ค่่า pH ของเปลือกผลลำไยที่่�จุ่่�ม OA และ OA 

+ SFE มีคี่่าลดลงทันัทีภีายหลังัการจุ่่�มสารและมีคี่่า pH 
ต่่ำกว่่าทรีีตเมนต์์อื่่�นตลอดระยะเวลาการเก็็บรัักษา 
(Figure 4A) โดยมีค่่า pH 3.98–4.32 ใน OA และ 
4.51–5.09 ใน OA + SFE เนื่่�องจาก OA มีีสภาพความ
เป็็นกรดสููง จึึงทำให้้ค่่า pH ของเปลืือกผลลำไยลดลง 
เช่่นเดีียวกัับผลลำไยที่่�จุ่่�มร่่วมกัันกัับ SFE (OA + SFE) 
ปฏิิกิิริิยาสีีน้้ำตาลเนื่่�องจากเอนไซม์์เป็็นผลมาจาก
ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันโดยการทำงานของเอนไซม์์ PPO 
ซึ่่�งเอนไซม์์ PPO ทำงานได้้ดีีเมื่่�อมีีค่่า pH 5–11 แต่่
กิิจกรรมของเอนไซม์์จะลดลงเมื่่�อมีีค่่า pH น้้อยกว่่า 5 
(Jiang et al., 2002; Yoruk and Marshall, 2003) 
ซึ่่�งสอดคล้องกัับการทดลองของ Caro and Joas 
(2005) ที่่�พบว่่า ค่่า pH ของเปลืือกผลลิ้้�นจี่่�มีีความ
สััมพัันธ์์กัับการเกิิดสีีน้้ำตาลบนเปลืือกผล ดัังนั้้�น  

การลดค่่า pH ของเปลืือกผลลงสามารถชะลอการเกิิด
สีนี้้ำตาลบนเปลือกผลได้้ นอกจากนี้้� OA ยังัมีคีุณุสมบัติัิ
เป็็น chelating agent เข้้าจัับกับทองแดงซึ่่�งเป็็น 
โคแฟคเตอร์์ของเอนไซม์ ์PPO มีผีลทำให้เ้อนไซม์ท์ำงาน
ไม่่ได้้หรือช้้าลง จึึงมีีผลชะลอการเกิิดสีีน้้ำตาลได้้ดีี 
(Suttirak and Manurakchinakorn, 2010; Ali et al., 
2020) Whangchai et al. (2006) รายงานว่่า การใช้้ 
OA ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 5 มีปีระสิิทธิภิาพในการยัับยั้้�ง
การเกิดิสีนี้้ำตาลบนเปลือืกผลลำไยพันัธุ์์�ดอได้ด้ีกีว่่าเมื่่�อ
เ ปรี  ยบ  เ ทีี ยบกั   บ ก ร ด ช นิิ ด อื่่� น  เช่่ น เ ดีี ยวกั   บ 
ผลการศึึกษาของ Hai et al. (2014) ที่่�รายงานว่่า การ
ใช้้ OA ความเข้้มข้นร้้อยละ 5 ร่่วมกับ mixed wax 
ความเข้้มข้้นร้้อยละ 6 สามารถรัักษาคุุณภาพของผล
ลำไยพันธุ์์� Long และชะลอการเกิิดสีนี้้ำตาลบนเปลือืก
ผล รวมทั้้�งมีีค่่า pH ของเปลืือกที่่�ต่่ำตลอดระยะเวลา
การเก็็บรักัษาที่่�อุณหภูมิ ิ5 องศาเซลเซียีส เป็็นเวลา 25 วันั

Figure 4 Change in pericarp pH (A) and the percentage fruit decay (B) of longan fruit cv. Daw 
dipped in tap water (Control), 7.5% oxalic acid (OA), 1% sucrose fatty acid ester (SFE) 
and 7.5% oxalic acid + 1% sucrose fatty acid ester (OA + SFE) during storage at 5 °C 
for 25 days. Error bars indicate the mean SE (n = 5). Difference letters indicate significant 
differences (P < 0.05).
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การเน่่าเสีียของผลลำไย
อาการเน่่าเสียีของผลลำไยเริ่่�มปรากฏขึ้้�นหลัง

จากเก็็บรัักษาเป็็นเวลา 10 วััน และเมื่่�อระยะเวลาการ
เก็็บรัักษานานขึ้้�นผลลำไยเกิิดการเน่่าเสีียมากขึ้้�น 
(Figure 4B) โดยในวัันที่่� 25 ของการเก็็บรัักษา พบ
อาการเน่่าเสีียของผลลำไยมากที่่�สุดเท่่ากัับร้อยละ 43.6 
ในชุุดควบคุุม ถััดมาคืือ SFE และ OA เกิิดการเน่่าเสีีย
ร้้อยละ 28.3 และ 24.8 ตามลำดัับ ในขณะที่่� OA + 
SFE พบอาการเน่่าเสีียน้อยที่่�สุดเท่่ากัับร้อยละ 17.1 
และมีีความแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิ (P < 
0.05) Hai et al. (2014) รายงานว่่า การจุ่่�มผลลำไย
ด้้วย OA ความเข้้มข้้นร้้อยละ 7.5 ร่่วมกัับการเคลืือบ 
mixed wax ความเข้ม้ข้น้ร้อ้ยละ 6 สามารถลดการเน่่า
เสีียของผลลำไยในระหว่่างการเก็็บรัักษาเป็็นเวลา 30 
วััน Tatsumi et al. (2002) พบว่่า SFE ความเข้้มข้้น
ร้้อยละ 1 สามารถยับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของเชื้้�อรา 
Botrytis cinerea Peas. ในจานเพาะเชื้้�อ ได้้อย่่าง
สมบูรณ์์ ซึ่่�งเชื้้�อราดัังกล่่าวเป็็นสาเหตุของโรคเน่่าที่่�พบ
ในผลไม้้ และ Bepete et al. (1994) รายงานว่่า SFE 
ช่่วยลดการสููญเสีียน้้ำของผลิิตผลและป้้องกัันการเน่่า
เสีียในผลไม้้ได้้ แม้้ว่่าการใช้้ OA หรืือ SFE แบบเดี่่�ยว

สามารถชะลอการเน่่าเสีียของผลลำไยได้้ดีี แต่่การใช้้
ร่่วมกััน (OA + SFE) ช่่วยส่่งเสริิมประสิิทธิิภาพในการ
ชะลอการเน่่าเสียีในผลลำไยพันัธุ์์�ดอได้ต้ลอดระยะเวลา
การเก็็บรัักษา 

สรุุป

	 การจุ่่�มผลลำไยด้วยกรดออกซาลิกิความเข้้มข้น
ร้้อยละ 7.5 ร่่วมกัับน้้ำตาลซููโครสในรููปเอสเทอร์์ของ
กรดไขมัันความเข้้มข้้นร้้อยละ 1 สามารถลดสููญเสีียน้้ำ
หนััก ชะลอการเปลี่่�ยนแปลงสีีเปลืือก การเกิิดสีีน้้ำตาล 
และการเน่่าเสีียของผลลำไยตลอดระยะเวลาการเก็็บ
รัักษาที่่�อุุณหภููมิิ 5 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 25 วััน
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