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บัที่คัดย่อ

ควัามเป็ีนมาและวััต่ถุุุปีระสิงค์: การเกิดสีน�ำตาลที่ผ่ิวีเป็ลือกและการสูญเสีย์น�ำเป็็นป็้ญห์าสำคุัญที่ส�งผ่ลต�อ
คุณุภัาพ็และอาย์กุารเกบ็ัรกัษาของผ่ลลำไย์ห์ลงัการเกบ็ัเกีย่์วี งานวีจิยั์นี�มืวีีตัถีปุ็ระสงคุเ์พ็ือ่ศกึษาผ่ลของกรดออก
ซ้าลิก (Oxalic acid, OA) และน�ำตาลซู้โคุรสในรูป็เอสเทอร์ของกรดไขมืัน (Sucrose fatty acid ester, SFE) ต�อ
คุุณภัาพ็ห์ลังการเก็บัเกี่ย์วีของผ่ลลำไย์พ็ันธ์ุ์ดอ 

วัิธ่ดำเนินการวัิจััย: วีางแผ่นแบับัการทดลองสุ�มืสมืบัูรณ์ (Completely randomized design) จำนวีน 4 ทรีต
เมืนต์ คุือ OA คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 7.5, SFE คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 1, OA คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 7.5 + SFE คุวีามื
เข้มืข้นร้อย์ละ 1 (OA + SFE) และชุดคุวีบัคุุมื (น�ำป็ระป็า) โดย์จุ�มืผ่ลลำไย์เป็็นเวีลา 5 นาที จากนั�น ผ่ึ่งให์้แห์้ง
และเก็บัรักษาที่อุณห์ภัูมืิ 5 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส 

ผลการวัิจััย: ภัาย์ห์ลังการจุ�มืสารพ็บัวี�า เป็ลือกผ่ลลำไย์ที่จุ�มื OA, OA + SFE และ SFE เป็ลี่ย์นเป็็นสีเห์ลืองและ
สวี�างมืากขึ�นเมืื่อเป็รีย์บัเทีย์บักับัชุดคุวีบัคุุมื โดย์เป็ลือกผ่ลชุดคุวีบัคุุมืเป็ลี่ย์นเป็็นสีน�ำตาลอย์�างรวีดเร็วีห์ลังการ
เก็บัรักษา ส�วีนผ่ลลำไย์ที่จุ�มื OA, OA + SFE และ SFE มืีคุ�า L* (คุวีามืสวี�าง) และ chroma สูง รวีมืทั�งสามืารถี
ชะลอการเกิดสีน�ำตาลบันเป็ลือกผ่ลตลอดระย์ะเวีลาการเก็บัรักษา แต�ผ่ลลำไย์ที่จุ�มื SFE พ็บัการเน�าเสีย์มืากขึ�น
เมืื่อเก็บัรักษาเป็็นเวีลา 20 วีัน ขณะที่ ผ่ลลำไย์ที่จุ�มื OA พ็บัรอย์แตกบัริเวีณเป็ลือกผ่ลเมืื่อเก็บัรักษานานขึ�น 

สิรุปี: ผ่ลลำไย์ที่จุ�มื OA + SFE มืีป็ระสิทธ์ิภัาพ็ดีที่สุดเมืื่อเป็รีย์บัเทีย์บักับัทรีตเมืนต์อื่น โดย์สามืารถีชะลอการ
เป็ลีย่์นแป็ลงห์ลังการเก็บัเกีย่์วีของผ่ลลำไย์พั็นธ์ุด์อได้ด ีเช�น ลดการสูญเสีย์น�ำห์นัก ชะลอการเป็ลีย่์นแป็ลงสีเป็ลือก 
การเกิดสีน�ำตาล และการเน�าเสยี์ของผ่ลลำไย์ตลอดระย์ะเวีลาการเก็บัรกัษาทีอ่ณุห์ภัมูื ิ5 องศาเซ้ลเซ้ยี์ส เป็น็เวีลา 
25 วีัน

คำสิำคัญ: ลำไย์, กรดออกซ้าลิก, น�ำตาลซู้โคุรสในรูป็เอสเทอร์ของกรดไขมืัน, การเกิดสีน�ำตาลบันเป็ลือกผ่ล



คุุณภาพหลัังการเก็บเก่�ยวของผลัลัำาไยพันธุ์ุ�ดอ>>
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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

บัที่นำ

ลำไย์ (Dimocarpus longan Lour.) เป็็นผ่ล
ไม้ืเศรษฐกิจสำคัุญทีส่ร้างราย์ได้ให้์กบััป็ระเทศไทย์เป็น็
อย์�างมืาก โดย์ในป็ี พ็.ศ. 2565 มืีป็ริมืาณการส�งออก
ผ่ลลำไย์สด 470,547 ตัน คุิดเป็็นมืูลคุ�า 17,434 ล้าน
บัาท (Office of Agricultural Economics, 2022) 
แต�ผ่ลลำไย์สดมืีอาย์ุการเก็บัรักษาสั�น ป็ระมืาณ 2–3 
วีนั ทีอ่ณุห์ภูัมืหิ์อ้ง ซ้ึง่ป็ญ้ห์าสำคัุญทีพ่็บั คุอื เป็ลือกผ่ล
เป็ลีย่์นเป็น็สคีุล�ำห์รอืสนี�ำตาลอย์�างรวีดเรว็ีและผ่ลเน�า
เสีย์ง�าย์ ซ้ึ่งมืักเกิดขึ�นในระห์วี�างการเก็บัรักษา การวีาง
จำห์น�าย์ และการขนส�งทั�งในสภัาพ็อุณห์ภูัมืิห์้องและ

อุณห์ภูัมืิต่ำ ทำให้์คุุณภัาพ็ของผ่ลลำไย์ด้อย์ลงและ
มืีอาย์ุการวีางจำห์น�าย์สั�น (Jiang et al., 2002; Apai, 
2010; Zhang et al., 2019; Li et al., 2023) การ
สูญเสีย์ดังกล�าวี มืีสาเห์ตุมืาจากโคุรงสร้างของเป็ลือก
ผ่ลลำไย์มืีรอย์แตกและรูเป็ิดตามืธ์รรมืชาติ และผ่ิวี
เป็ลือกลำไย์ป็กคุลุมืด้วีย์ชั�น cuticle บัาง ๆ  แบับัไมื�ต�อ
เนื่อง (Discontinuous cuticle layer) มืีกลุ�มืของ 
trichrome และ stomata กระจาย์บันเป็ลือก รวีมืทั�ง
มืีช�องวี�างระห์วี�างเซ้ลล์ในชั�น parenchyma ที่มืีขนาด
ให์ญ� จึงส�งผ่ลให้์ลำไย์มีืการสูญเสีย์น�ำและถูีกเชื�อ
จุลินทรีย์์ท่ีเป็็นสาเห์ตุของโรคุเข้าทำลาย์ได้ง�าย์ (Pan, 
1994; Jaitrong et al., 2006) การเกิดสีน�ำตาลที่
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เป็ลือกผ่ลลำไย์มีืสาเห์ตุเนือ่งมืาจากการสูญเสีย์น�ำห์รือ
เน่ืองจากการเกิดอาการสะท้านห์นาวีและคุวีามืเสีย์
ห์าย์ทางกาย์ภัาพ็ รวีมืไป็ถีึงคุวีามืเสีย์ห์าย์ที่เกิดจาก
ป็ฏิิกิริย์าของเอนไซ้มื์ polyphenol oxidase (PPO) 
ทั�งนี� เน่ืองจากการมืีช�องวี�างระห์วี�างเซ้ลล์ในชั�น 
parenchyma ที่ให์ญ�และมืีจำนวีนมืาก ส�งผ่ลให์้เกิด
การแลกเป็ลี่ย์นแก๊สได้ง�าย์ เอนไซ้มื์ PPO จึงทำงานได้
ดีขึ�น เนื่องจากมืีแก๊สออกซ้ิเจนเข้ามืาทำงาน ทำให์้เกิด
สีน�ำตาลที่เป็ลือกผ่ลในลักษณะที่เกิดจากเอนไซ้มื์ 
(Paull and Chen, 1987)

ป็้จจุบัันการแก้ป็้ญห์าการเกิดสีน�ำตาลที่
เป็ลอืกผ่ลลำไย์ทำได้ด้วีย์การรมืแก๊สซ้ลัเฟ้อร์ไดออกไซ้ด์ 
แต�การตกคุ้างของซั้ลเฟ้อร์ไดออกไซ้ด์ในผ่ลลำไย์ยั์ง
กลาย์เป็็นมืาตรการกีดกันทางการคุ้าของป็ระเทศคุู�คุ้า 
และมืีคุวีามืเป็็นพ็ิษต�อผู่้ป็่วีย์โรคุภัูมืิแพ็้ ดังนั�น จึงคุวีร
ศึกษาสารเคุมืีชนิดอื่นมืาใช้เพ่ื็อคุวีามืป็ลอดภััย์ของผู่้
บัรโิภัคุ กรดออกซ้าลิก (Oxalic acid, OA) เป็น็สารเคุมีื
ในกลุ�มื acidulant ซ้ึ่งมืีสภัาพ็คุวีามืเป็็นกรดห์รือมืีคุ�า 
pH ที่ต่ำ สามืารถีชะลอการเกิดสีน�ำตาลในผ่ลไมื้ห์ลาย์
ชนิด และจัดเป็็นสารเคุมีืกลุ�มืป็ลอดภััย์ (Generally 
recognized as safe, GRAS; Suttirak and 
Manurakchinakorn, 2010; Khan et al., 2020) การ
ใช้กรดออกซ้าลิกในผ่ลลำไย์สดสามืารถีลดการเกิดสี
น�ำตาลทีเ่ป็ลือกและกิจกรรมืของเอนไซ้มื ์PPO ของผ่ล
ลำไย์ได้ (Boonin et al., 2006; Whangchai et al., 
2006) โดย์กรดออกซ้าลิกจะไป็จับักับัโลห์ะทองแดง
ของเอนไซ้มื์ PPO ทำให์้เอนไซ้ม์ืไมื�สามืารถีทำงานได้ 
(Whangchai et al., 2006; Ali et al., 2020) เช�น
เดีย์วีกับั Zheng and Tian (2006) ราย์งานวี�า กรด
ออกซ้าลกิสามืารถีคุวีบัคุมุืการเกดิสนี�ำตาลทีเ่ป็ลอืกผ่ล
ลิ�นจี่ในระห์วี�างการเก็บัรักษาได้อย์�างมีืป็ระสิทธ์ิภัาพ็ 
โดย์การใชก้รดออกซ้าลกิทีร่ะดบััคุวีามืเขม้ืขน้ร้อย์ละ 5 
มืีป็ระสิทธิ์ภัาพ็ในการยั์บัย์ั�งการเกิดสีน�ำตาลที่เป็ลือก
ลำไย์พั็นธ์ุ์ดอได้ดีกวี�าเมืื่อเป็รีย์บัเทีย์บักับักรดอินทรีย์์
ชนิดอื่น ๆ (Whangchai et al., 2006)

การใช้สารเคุลือบัผ่ิวีเป็็นวีิธ์ีห์นึ่งท่ีจะช�วีย์ลด
การสูญเสีย์น�ำซ้ึ่งเป็็นสาเห์ตุห์นึ่งของการเกิดสีน�ำตาล
บันเป็ลือกผ่ลลำไย์ น�ำตาลซู้โคุรสในรูป็เอสเทอร์ของ
กรดไขมืัน (Sucrose fatty acid ester, SFE) เป็็นสาร
เคุลอืบัผ่วิีท่ีรบััป็ระทานไดช้นดิห์นึง่ท่ีมืคุีุณสมืบััตใินการ
คุวีบัคุุมืการผ่�านเข้าออกของแก๊สออกซิ้เจนและ
คุาร์บัอนไดออกไซ้ด์ ส�งผ่ลให์้อัตราการห์าย์ใจและการ
ผ่ลติเอทลินีลดลง ช�วีย์ให์ผ้่ลติผ่ลเสือ่มืสภัาพ็ชา้ลง และ
ชะลอการเกิดสีน�ำตาลได้ (Akoh and Swanson, 
1994; Dhall, 2013; Thakur et al., 2018) Yaman 
and Bayoindirli (2002) พ็บัวี�า การใช้น�ำตาลซู้โคุรส
ในรูป็เอสเทอร์ของกรดไขมัืน (Semperfresh)TM 
เคุลือบัผิ่วีผ่ลเชอรีส่ามืารถีช�วีย์ชะลอการสูญเสีย์น�ำห์นัก 
คุวีามืแน�นเนื�อ ป็รมิืาณน�ำตาล ป็รมิืาณกรดแอสคุอรบิ์ัก 
(Ascorbic acid) และสามืารถียื์ดอาย์กุารเกบ็ัรักษาผ่ล
เชอรี่ห์ลังการเก็บัเกี่ย์วีได้ โดย์ Kaewsuksaeng and 
Tatmala (2015) ราย์งานวี�า การเคุลอืบัผ่วิีด้วีย์น�ำตาล
ซู้โคุรสในรูป็เอสเทอร์ของกรดไขมืันในผ่ลเงาะส�งผ่ลให์้
เกดิการดัดแป็ลงสภัาพ็บัรรย์ากาศทำให้์เกดิการห์าย์ใจ
น้อย์ลงและลดการสูญเสีย์น�ำในผ่ลิตผ่ลได้ ดังนั�น  
งานวีิจัย์นี�จึงมืุ� ง เน้นศึกษาการใช้กรดออกซ้าลิก 
ร�วีมืกับัน�ำตาลซู้โคุรสในรูป็เอสเทอร์ของกรดไขมัืน เพ็ือ่
รักษาคุุณภัาพ็ห์ลังการเก็บัเกี่ย์วีและย์ืดอาย์ุการเก็บั
รักษาผ่ลลำไย์พ็ันธ์ุ์ดอ

อุปีกรณั์และวัิธ่การ

การเต่ร่ยมผลิต่ผล
เก็บัเกี่ย์วีผ่ลลำไย์พ็ันธ์ุ์ดอในระย์ะคุวีามืแก�

ทางการคุ้าระห์วี�างเดือนกรกฏิาคุมืถึีงเดือนสิงห์าคุมื  
พ็.ศ. 2562 จากสวีนในจงัห์วีดัลำพ็นู ขนส�งโดย์รถีบัรรทกุ
ธ์รรมืดามืาย์ังห์้องป็ฏิิบััติการ สาขาเทคุโนโลย์ีห์ลังการ
เก็บัเกี่ย์วี มืห์าวีิทย์าลัย์แมื�โจ้ คุัดเลือกผ่ลที่มืีขนาด
สมื่ำเสมือ ไมื�มืีตำห์นิจากโรคุและแมืลง นำมืาแย์กเป็็น
ผ่ลเดี่ย์วี และนำมืาใช้ในการทดลอง โดย์ใช้แผ่นแบับั
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การทดลองสุ�มืสมืบัูรณ์ (Completely randomized 
design, CRD) มืี 4 ทรีตเมืนต์ ทรีตเมืนต์ละ 5 ซ้�ำ ดังนี� 
1) OA คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 7.5 (OA), 2) SFE คุวีามื
เขม้ืข้นร้อย์ละ 1 (SFE), 3) OA คุวีามืเขม้ืข้นร้อย์ละ 7.5 
+ SFE คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 1 (OA + SFE) และ 4) ชุด
คุวีบัคุมุื (น�ำป็ระป็า) ผ่ลลำไย์ถีกูนำมืาจุ�มืในสารละลาย์
ตามืทรีตเมืนต์ที่กำห์นด เป็็นเวีลา 5 นาที จากนั�น ผ่ึ่ง
ให์เ้ป็ลอืกผ่ลลำไย์แห์ง้ทีอ่ณุห์ภัมูืหิ์อ้ง นำผ่ลลำไย์บัรรจุ
ในถีุงพ็ลาสติกโพ็ลีเอทิลีน ป็ริมืาณ 500 กรัมืต�อถีุง นำ
ไป็เก็บัรักษาที่อุณห์ภูัมืิ 5 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส และบัันทึก
การเป็ลี่ย์นแป็ลงทางด้านคุุณภัาพ็ทุก 5 วีัน 

การบัันที่ึกข้อมูล
การสูญเสีย์น�ำห์นัก (%Weight loss)
บัันทึกน�ำห์นักของผ่ลลำไย์ก�อนและห์ลังการ

เก็บัรักษาทุก 5 วีัน จากนั�น นำข้อมืูลน�ำห์นักที่วีัดได้มืา
คุำนวีณการสูญเสีย์น�ำห์นักดังสมืการ

การสูญเสีย์น�ำห์นัก (%) = 
[(น�ำห์นักก�อนเก็บัรักษา – น�ำห์นักห์ลังการ

เก็บัรักษา)/น�ำห์นักก�อนเก็บัรักษา] x 100

 ป็รมิืาณของแขง็ทั�งห์มืดทีล่ะลาย์น�ำได ้(Total 
soluble solid) 
 วีดัป็ริมืาณของแขง็ทั�งห์มืดท่ีละลาย์น�ำไดข้อง
ผ่ลลำไย์โดย์ใชเ้คุรือ่ง hand refractometer บันัทกึคุ�า
เป็็นร้อย์ละ
 

pH ของเป็ลือก 
 นำเป็ลือกที่บัดละเอีย์ด 3 กรัมื ป็้�นผ่สมืในน�ำ
กลั่น 30 มืิลลิลิตร นำไป็วีัดด้วีย์เคุรื่อง pH meter ใน
ขณะสภัาพ็ที่กำลังห์มืุนด้วีย์ magnetic stirrer (Joas 
et al., 2005) 
 
 การเป็ลี่ย์นแป็ลงสีของเป็ลือก
 วัีดการเป็ลี่ย์นแป็ลงสีเป็ลือกผ่ลลำไย์บัริเวีณ

กึ่งกลางผ่ลทั�ง 2 ด้าน ด้วีย์เคุรื่องวีัดสี Minolta CR – 
400 ตามืระบับั CIE บัันทึกข้อมืูลด้วีย์คุ�า L*, chroma 
และ hue angle
 

ดัชนีการเกิดสีน�ำตาล (Browning index) 
นำคุ�าการเป็ลี่ย์นแป็ลงของสีเป็ลือก (คุ�า L*, 

a* และ b*) มืาคุำนวีณเพ็ือ่ห์าดชันกีารเกดิสนี�ำตาลบัน
เป็ลอืกผ่ลลำไย์ตามืวีธิ์ขีอง Ergünes and Tarhan (2006) 
ดังสมืการ 
 Browning index = [100 (x – 0.31)] / 0.17 
เมืือ่ x = (a* + 1.75L*) / (5.645L* + a* – 0.3012b*) 

 การเน�าเสีย์ของผ่ลลำไย์ (%Decay)
 บัันทึกจำนวีนผ่ลเน�าเสีย์ท่ีพ็บัในระห์วี�างการ
เก็บัรักษา แล้วีนำมืาคุำนวีณดังสมืการ 
 %Decay = (จำนวีนผ่ลลำไย์ทีเ่น�าเสีย์ / จำนวีน
ผ่ลลำไย์ทั�งห์มืด) x 100 

การวัิเคราะห์ที่างสิถุุิต่ิ
วีิเคุราะห์์คุวีามืแป็รป็รวีน (Analysis of 

variance) และเป็รีย์บัเทีย์บัคุวีามืแตกต�างของคุ�าเฉลีย่์
ระห์วี�างทรีตเมืนต์ด้วีย์ Duncan’s new multiple 
range test ที่ระดับัคุวีามืเชื่อมืั่นร้อย์ละ 95

ผลการที่ดลองและวัิจัารณั์

การสิูญเสิ่ยน้ำหนัก
การสญูเสยี์น�ำห์นักของผ่ลลำไย์ในทุกทรตีเมืนต์

เพ็ิม่ืขึ�นตลอดระย์ะเวีลาการเกบ็ัรกัษา โดย์เฉพ็าะในวีนั
ที่ 25 ของการเก็บัรักษา ผ่ลลำไย์ในชุดคุวีบัคุุมืและผ่ล
ลำไย์ทีจุ่�มื OA เกิดการสูญเสีย์มืากถึีงรอ้ย์ละ 5.21 และ 
5.37 ตามืลำดบัั ซ่ึ้งมืคีุวีามืแตกต�างอย์�างมืนียั์สำคุญัทาง
สถีิติ (P < 0.05) เมืื่อเป็รีย์บัเทีย์บักับัผ่ลลำไย์ที่จุ�มื SFE 
และ OA + SFE ทีเ่กดิการสญูเสยี์น�ำห์นักนอ้ย์กวี�า โดย์
มืีการสูญเสีย์ร้อย์ละ 2.39 และ 2.13 ตามืลำดับั 
(Figure 1A) ผ่ลลำไย์ทุกทรีตเมืนต์เกิดการสูญเสีย์น�ำ
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ห์นักเพ่ิ็มืขึ�นเมืื่อระย์ะเวีลาการเก็บัรักษานานขึ�น 
เน่ืองจากผ่ลลำไย์ห์ลังการเก็บัเกี่ย์วียั์งคุงมืีการห์าย์ใจ
ตลอดเวีลา ซ้ึง่เป็น็การดึงอาห์ารทีส่ะสมืในผ่ลลำไย์ออก
ไป็ใช้ในกระบัวีนการห์าย์ใจ ทำให์้ส�วีนต�าง ๆ ภัาย์ใน
เซ้ลล์ลดลง และผ่ลลำไย์ย์ังคุงเกิดการสูญเสีย์น�ำตลอด
เวีลาจึงทำให์้น�ำห์นักของผ่ลลำไย์ลดลง (Siriphanich, 
2010) อย์�างไรกต็ามื จะเห์น็ไดว้ี�าผ่ลลำไย์ทีจุ่�มื OA เกดิ
การสูญเสีย์น�ำห์นักมืากกวี�าทรีตเมืนต์อืน่ ทั�งนี� อาจเป็น็
ผ่ลมืาจาก OA ที่ใช้ในการจุ�มืผ่ลลำไย์มืีคุวีามืเข้มืข้นสูง 
ซ้ึ่งอาจทำให้์เนื�อเย์ื่อของผ่ลลำไย์เกิดคุวีามืเสีย์ห์าย์  
ส�งเสรมิืให์ม้ือีตัราการห์าย์ใจและการสญูเสยี์น�ำเพ่ิ็มืมืาก

ขึ�น จงึทำให้์ผ่ลลำไย์เกิดการสูญเสีย์น�ำห์นักเพ็ิม่ืขึ�นตามื
ไป็ด้วีย์ ในขณะที่ผ่ลลำไย์ที่จุ�มื SFE และ OA + SFE 
เกดิการสูญเสีย์น�ำห์นักน้อย์ เนือ่งจาก SFE มืคีุณุสมืบััติ
เสมือืนเป็น็สารเคุลือบัผิ่วีทีส่ามืารถีป้็องกนัการผ่�านเขา้
ออกของแก๊สออกซ้ิเจนและคุาร์บัอนไดออกไซ้ด์ของ
ผ่ลติผ่ล ทำให์ผ้่ลิตผ่ลเกิดการเห์ีย่์วีช้าลงและช�วีย์ชะลอ
การสูญเสีย์น�ำห์นักได้ (Akoh and Swanson, 1994) 
การเคุลือบัผ่ิวีด้วีย์ SFE ในผ่ลเงาะส�งผ่ลให้์เกิดการ
ดดัแป็ลงสภัาพ็บัรรย์ากาศ ทำให์เ้กดิการห์าย์ใจนอ้ย์ลง 
และลดการสูญเสีย์น�ำในผ่ลิตผ่ลได้ (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).

ปีริมาณัของแข็งที่ั้งหมดที่่�ละลายน้ำได้
ป็รมิืาณของแขง็ทั�งห์มืดทีล่ะลาย์น�ำได้ของผ่ล

ลำไย์มืแีนวีโนม้ืลดลงเลก็นอ้ย์ตลอดระย์ะเวีลาการเกบ็ั
รกัษา โดย์มืคีุ�าอย์ู�ในช�วีงร้อย์ละ 17.06–18.78 (Figure 1B) 
แสดงให้์เห์น็วี�า ผ่ลของการจุ�มื OA และ SFE แบับัเดีย่์วี
ห์รือใช้ร�วีมืกันไมื�มืีผ่ลต�อการเป็ลี่ย์นแป็ลงของป็ริมืาณ
ของแขง็ทั�งห์มืดทีล่ะลาย์น�ำได้ ซ้ึง่สันนิษฐานได้วี�าคุวีามื
เข้มืข้นของ OA และ SFE ที่ใช้ไมื�มืีผ่ลกระทบัต�อเนื�อ
ของผ่ลลำไย์ Hai et al. (2014) ราย์งานวี�า คุวีามืเข้มื
ข้นของ OA ที่ใช้ไมื�มืีผ่ลต�อป็ริมืาณของแข็งทั�งห์มืดท่ี

ละลาย์น�ำไดใ้นผ่ลลำไย์พั็นธ์ุ ์Long ตลอดระย์ะเวีลาการ
เก็บัรักษา อย์�างไรก็ตามื เมืื่อระย์ะเวีลาการเก็บัรักษา
นานขึ�นป็ริมืาณของแข็งทั�งห์มืดท่ีละลาย์น�ำได้ลดลง 
ทั�งนี� เนื่องจากผ่ลลำไย์ห์ลังการเก็บัเกี่ย์วีย์ังคุงมืีการ
ห์าย์ใจ จึงมืีการใช้น�ำตาลที่สะสมือย์ู�ภัาย์ในผ่ลเป็็นสาร
ตั�งต้นเพ็ื่อนำไป็ใช้ในกระบัวีนการห์าย์ใจ และป็ริมืาณ
ของแขง็ทั�งห์มืดทีล่ะลาย์น�ำไดข้องผ่ลลำไย์ส�วีนให์ญ�คุอื
น�ำตาล จงึส�งผ่ลให์ป้็ริมืาณของแขง็ทั�งห์มืดทีล่ะลาย์น�ำ
ได้คุ�อย์ ๆ ลดลงเม่ืือระย์ะเวีลาการเก็บัรักษานานขึ�น 
(Kabbua and Pankasemsuk, 2008)
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การเปีล่�ยนแปีลงสิ่เปีลือกและการเกิดสิ่น้ำต่าล
การจุ�มืผ่ลลำไย์ด้วีย์ OA และ OA + SFE มืี

ผ่ลต�อการเป็ลี่ย์นแป็ลงสีเป็ลือกของผ่ลลำไย์ทันทีห์ลัง
จากการจุ�มืสาร โดย์พ็บัวี�า มืคีุ�า L* และ chroma สงูกวี�า 
และมืีการเป็ลี่ย์นแป็ลงเพ็ีย์งเล็กน้อย์ตลอดระย์ะเวีลา
การเก็บัรักษาที่อุณห์ภัูมืิ 5 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส นาน 25 วีัน 
ในทางตรงกันข้ามื ผ่ลลำไย์ในชุดคุวีบัคุุมืมืีคุ�า L* และ 
chroma น้อย์กวี�า และมืีแนวีโน้มืลดลงเมืื่อระย์ะเวีลา
ในการเก็บัรักษานานขึ�น (Figures 2A–2B) อย์�างไร
ก็ตามื ผ่ลลำไย์ที่จุ�มื OA พ็บัรอย์แตกบัริเวีณเป็ลือกผ่ล
และรอย์ด�างบัริเวีณเป็ลือก ในขณะที่ OA + SFE ช�วีย์
ลดป็้ญห์าเป็ลือกผ่ลแตกและไมื�พ็บัรอย์ด�างบัริเวีณ
เป็ลอืก ทำให์ม้ืสีเีป็ลอืกทีส่มืำ่เสมือกวี�า (Figure 3) ทั�งนี� 

สันนิษฐานวี�าคุวีามืเป็็นกรดที่สูงของ OA อาจทำลาย์
เนื�อเย์ื่อชั�น cuticle ซ้ึ่งป็กคุลุมืผ่ิวีเป็ลือกของผ่ลลำไย์ 
ทำให์เ้กดิการสญูเสยี์น�ำห์รอืคุวีามืชื�นและป็รากฏิอาการ
ผ่ลแตกและรอย์ด�างได้ ส�วีน SFE เป็็นสารเคุลือบัที่
เข้าไป็ทำห์น้าท่ีเคุลือบัผ่ิวีของผ่ลลำไย์ทดแทนในส�วีน
ของเนื�อเย์ื่อชั�น cuticle ที่ถูีกทำลาย์จาก OA ดังนั�น 
การใช้ OA + SFE จึงช�วีย์ลดการแตกของเป็ลือกผ่ล
ลำไย์ได้ Jung and Choi (2021) ศึกษาเนื�อเย์ื่อชั�น 
cuticle ของเป็ลือกผ่ลแอป็เป็ิลที่เคุลือบัด้วีย์ SFE โดย์
พ็บัวี�า SFE สามืารถียึ์ดเกาะป็กคุลุมืบันเนื�อเย์ื่อชั�น 
cuticle ได้อย์�างสมื่ำเสมือ ซ้ึ่งช�วีย์ชะลอการสูญเสีย์น�ำ
ห์นักและย์ืดอาย์ุการเก็บัรักษาผ่ลแอป็เป็ิลได้นานถีึง  
28 วีัน ที่อุณห์ภัูมืิห์้อง

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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การเกิดสีน�ำตาลบันเป็ลือกของผ่ลลำไย์เป็็น
ห์นึง่ในคุณุลกัษณะทางดา้นกาย์ภัาพ็ทีม่ืคีุวีามืสำคุญัต�อ
การย์อมืรับัของผู้่บัริโภัคุ จากผ่ลการศึกษาพ็บัวี�าผ่ล
ลำไย์เมืื่อเก็บัรักษานานขึ�นการเกิดสีน�ำตาลบันเป็ลือก
มืีแนวีโน้มืเพ็ิ่มืมืากขึ�น โดย์ผ่ลลำไย์ในชุดคุวีบัคุุมืเกิดสี
น�ำตาลอย์�างรวีดเรว็ีห์ลังจากเก็บัรักษาเป็น็เวีลา 15 วีนั 
และเกิดสนี�ำตาลบันเป็ลือกผ่ลมืากกวี�าตลอดระย์ะเวีลา
การเก็บัรักษา ในขณะที่ OA, SFE และ OA + SFE 
สามืารถีชะลอการเกิดสีน�ำตาลบันเป็ลือกผ่ลได้ตลอด
ระย์ะเวีลาในการเก็บัรักษา (Figure 2D) Liu et al. 
(2022) ราย์งานวี�า การเกิดสีน�ำตาลบันเป็ลือกของผ่ล
ไมื้เกิดจากป็ฏิิกิริย์าออกซ้ิเดชันของสารป็ระกอบั 
ฟ้ีนอลิกโดย์การทำงานของกิจกรรมืของเอนไซ้มื์ PPO 

ซ้ึ่ง OA เป็็นสารในกลุ�มื acidulant ซ้ึ่งมืีสภัาพ็คุวีามื
เป็็นกรด ทำให์้คุ�า pH ของเซ้ลล์ลดลง ซ้ึ่งมืีผ่ลย์ับัย์ั�ง
กิจกรรมืของเอนไซ้มื์ PPO และช�วีย์ชะลอการเกิด 
สีน�ำตาลในผ่ลไมื้ห์ลาย์ชนิด (Yörük et al., 2004; 
Suttirak and Manurakchinakorn, 2010) การใช ้OA 
ในผ่ลลำไย์สดสามืารถีลดการเกิดสนี�ำตาลท่ีเป็ลือกและ
กจิกรรมืของเอนไซ้มื ์PPO ของผ่ลลำไย์ได ้(Boonin et 
al., 2006; Whangchai et al., 2006) นอกจากนี� ย์ัง
มืีราย์งานวี�าการแช�ผ่ลลิ�นจี่ด้วีย์ SFE ที่ระดับัคุวีามืเข้มื
ข้นร้อย์ละ 0.5–1.5 สามืารถีชะลอการเกิดสีน�ำตาลท่ี
เป็ลือกผ่ล และมีืคุ�า L* สูงตลอดระย์ะเวีลาการเก็บั
รักษาท่ีอุณห์ภูัมืิ 5 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส เป็็นเวีลา 28 วีัน 
(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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ค่า pH ของเปีลือกผลลำไย
คุ�า pH ของเป็ลือกผ่ลลำไย์ทีจุ่�มื OA และ OA 

+ SFE มืคีุ�าลดลงทนัทภีัาย์ห์ลงัการจุ�มืสารและมืคีุ�า pH 
ต่ำกวี�าทรีตเมืนต์อื่นตลอดระย์ะเวีลาการเก็บัรักษา 
(Figure 4A) โดย์มีืคุ�า pH 3.98–4.32 ใน OA และ 
4.51–5.09 ใน OA + SFE เนื่องจาก OA มืีสภัาพ็คุวีามื
เป็็นกรดสูง จึงทำให์้คุ�า pH ของเป็ลือกผ่ลลำไย์ลดลง 
เช�นเดีย์วีกับัผ่ลลำไย์ที่จุ�มืร�วีมืกันกับั SFE (OA + SFE) 
ป็ฏิิกิริย์าสีน�ำตาลเนื่องจากเอนไซ้มื์เป็็นผ่ลมืาจาก
ป็ฏิิกิริย์าออกซ้ิเดชันโดย์การทำงานของเอนไซ้มื์ PPO 
ซ่ึ้งเอนไซ้มื์ PPO ทำงานได้ดีเมืื่อมืีคุ�า pH 5–11 แต�
กิจกรรมืของเอนไซ้มื์จะลดลงเมืื่อมืีคุ�า pH น้อย์กวี�า 5 
(Jiang et al., 2002; Yoruk and Marshall, 2003) 
ซ้ึ่งสอดคุล้องกับัการทดลองของ Caro and Joas 
(2005) ที่พ็บัวี�า คุ�า pH ของเป็ลือกผ่ลลิ�นจ่ีมืีคุวีามื
สัมืพ็ันธ์์กับัการเกิดสีน�ำตาลบันเป็ลือกผ่ล ดังนั�น  

การลดคุ�า pH ของเป็ลือกผ่ลลงสามืารถีชะลอการเกิด
สนี�ำตาลบันเป็ลือกผ่ลได้ นอกจากนี� OA ย์งัมืคีุณุสมืบัติั
เป็็น chelating agent เข้าจับักับัทองแดงซ้ึ่งเป็็น 
โคุแฟ้คุเตอร์ของเอนไซ้มื ์PPO มืผี่ลทำให์เ้อนไซ้มืท์ำงาน
ไมื�ได้ห์รือช้าลง จึงมีืผ่ลชะลอการเกิดสีน�ำตาลได้ดี 
(Suttirak and Manurakchinakorn, 2010; Ali et al., 
2020) Whangchai et al. (2006) ราย์งานวี�า การใช้ 
OA คุวีามืเขม้ืขน้รอ้ย์ละ 5 มืปี็ระสิทธ์ภิัาพ็ในการยั์บัย์ั�ง
การเกดิสนี�ำตาลบันเป็ลอืกผ่ลลำไย์พ็นัธ์ุด์อไดด้กีวี�าเมืือ่
เ ป็ รี ย์ บั เ ที ย์ บั กั บั ก ร ด ช นิ ด อื่ น  เช� น เ ดี ย์ วี กั บั 
ผ่ลการศึกษาของ Hai et al. (2014) ที่ราย์งานวี�า การ
ใช้ OA คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 5 ร�วีมืกับั mixed wax 
คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 6 สามืารถีรักษาคุุณภัาพ็ของผ่ล
ลำไย์พั็นธ์ุ ์Long และชะลอการเกิดสนี�ำตาลบันเป็ลอืก
ผ่ล รวีมืทั�งมืีคุ�า pH ของเป็ลือกที่ต่ำตลอดระย์ะเวีลา
การเก็บัรกัษาท่ีอุณห์ภูัมื ิ5 องศาเซ้ลเซ้ยี์ส เป็็นเวีลา 25 วีนั

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).



ส.วก.ท.

189วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร ปีีท่� 54 ฉบัับัท่� 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2566

การเน่าเสิ่ยของผลลำไย
อาการเน�าเสยี์ของผ่ลลำไย์เริม่ืป็รากฏิขึ�นห์ลัง

จากเก็บัรักษาเป็็นเวีลา 10 วีัน และเมืื่อระย์ะเวีลาการ
เก็บัรักษานานขึ�นผ่ลลำไย์เกิดการเน�าเสีย์มืากขึ�น 
(Figure 4B) โดย์ในวีันที่ 25 ของการเก็บัรักษา พ็บั
อาการเน�าเสีย์ของผ่ลลำไย์มืากทีสุ่ดเท�ากับัร้อย์ละ 43.6 
ในชุดคุวีบัคุุมื ถีัดมืาคุือ SFE และ OA เกิดการเน�าเสีย์
ร้อย์ละ 28.3 และ 24.8 ตามืลำดับั ในขณะที่ OA + 
SFE พ็บัอาการเน�าเสีย์น้อย์ที่สุดเท�ากับัร้อย์ละ 17.1 
และมืีคุวีามืแตกต�างอย์�างมืีนัย์สำคุัญทางสถีิติ (P < 
0.05) Hai et al. (2014) ราย์งานวี�า การจุ�มืผ่ลลำไย์
ด้วีย์ OA คุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 7.5 ร�วีมืกับัการเคุลือบั 
mixed wax คุวีามืเขม้ืขน้รอ้ย์ละ 6 สามืารถีลดการเน�า
เสีย์ของผ่ลลำไย์ในระห์วี�างการเก็บัรักษาเป็็นเวีลา 30 
วีัน Tatsumi et al. (2002) พ็บัวี�า SFE คุวีามืเข้มืข้น
ร้อย์ละ 1 สามืารถียั์บัย์ั�งการเจริญเติบัโตของเชื�อรา 
Botrytis cinerea Peas. ในจานเพ็าะเชื�อ ได้อย์�าง
สมืบูัรณ์ ซ้ึ่งเชื�อราดังกล�าวีเป็็นสาเห์ตุของโรคุเน�าที่พ็บั
ในผ่ลไมื้ และ Bepete et al. (1994) ราย์งานวี�า SFE 
ช�วีย์ลดการสูญเสีย์น�ำของผ่ลิตผ่ลและป้็องกันการเน�า
เสีย์ในผ่ลไมื้ได้ แมื้วี�าการใช้ OA ห์รือ SFE แบับัเดี่ย์วี

สามืารถีชะลอการเน�าเสีย์ของผ่ลลำไย์ได้ดี แต�การใช้
ร�วีมืกัน (OA + SFE) ช�วีย์ส�งเสริมืป็ระสิทธ์ิภัาพ็ในการ
ชะลอการเน�าเสยี์ในผ่ลลำไย์พ็นัธ์ุด์อไดต้ลอดระย์ะเวีลา
การเก็บัรักษา 

สิรุปี

 การจุ�มืผ่ลลำไย์ด้วีย์กรดออกซ้าลกิคุวีามืเข้มืข้น
ร้อย์ละ 7.5 ร�วีมืกับัน�ำตาลซู้โคุรสในรูป็เอสเทอร์ของ
กรดไขมืันคุวีามืเข้มืข้นร้อย์ละ 1 สามืารถีลดสูญเสีย์น�ำ
ห์นัก ชะลอการเป็ลี่ย์นแป็ลงสีเป็ลือก การเกิดสีน�ำตาล 
และการเน�าเสีย์ของผ่ลลำไย์ตลอดระย์ะเวีลาการเก็บั
รักษาที่อุณห์ภัูมืิ 5 องศาเซ้ลเซ้ีย์ส เป็็นเวีลา 25 วีัน
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