
Agricultural Sci. J. 37 : 5 (Suppl.) : 104-107 (2006) ว. วิทย. กษ. 37 : 5 (พิเศษ) : 104-107 (2549) 

ผลของการแชในกรดอินทรียบางชนิดตอการเกิดสีน้าํตาลของเปลอืกผลลิ้นจี่แชแข็งพันธุฮงฮวย 
Effect of Dipping in Some Organic Acids on Pericarp Browning of Frozen ‘ Hong Huay ’ Lychee  

 
อติณัฐ จรดล1 จํานงค อุทัยบุตร1 กานดา หวงัชัย1 และ กอบเกียรติ แสงนิล1 

Atinut Joradol1, Jamnong Uthaibutra1, Kanda Whangchai1 and Kobkiat Saengnil1 

 
Abstract 

The effects of dipping in oxalic, tartaric, and malic acids on browning of frozen ‘Hong Huay’ Lychee 
pericarp were investigated. Lychee fruits were dipped in hot water ( 98 ± 1  C ) for 30 seconds and then soaked in 
each acid solution at various concentrations of 0, 2.5, 5 and 10 % for 15 minutes. After the acid treatments, the 
fruits were pre-cooled and frozen to -18  C. After freezing, they were stored at -20  C for 6 months. It was found 
that oxalic acid had better inhibition of browning than with tartaric acid and malic acid. Oxalic acid at a 
concentration of 10 % was the best to control browning. Dipping in oxalic acid restored the phenolic content in the 
pericarp which is associated with browning. Dipping in oxalic acid had no effect on consumption quality.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการแชกรดออกซาลิค กรดทารทาริก และกรดมาลิค ตอการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในเปลือกผล
ล้ินจี่แชแข็งพันธุฮงฮวย โดยนําผลลิ้นจี่แชในน้ํารอน ( 98 ± 1  ซ )เปนเวลา 30 วินาที แลวนําผลมาแชในสารละลายกรดแตละ
ชนิดทั้ง 3 ชนิด ในระดับความเขมขนแตกตางกันคือ 0, 2.5, 5 และ 10 %  เปนเวลา 15 นาที หลังการแชกรดนําผลมาลด
อุณหภูมิและแชแข็งจนผลมีอุณหภูมิ -18  ซ แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20  ซ เปนเวลา 6 เดือน พบวากรดออกซาลิคยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลไดดีกวากรดทารทาริกและมาลิค โดยออกซาลิคที่ความเขมขน 10 % มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมการ
เกิดสีน้ําตาล การแชผลในกรดออกซาลิคชวยรักษาปริมาณฟนอลิคในเปลือกผลซึ่งสัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาล ทั้งนี้การแชใน
กรดออกซาลิคนี้ไมมีผลกระทบตอคุณภาพในการบริโภค  
คําสําคัญ : กรดอินทรีย, ล้ินจี่แชแข็ง, สารประกอบฟนอลิค 

 

คํานํา 
ล้ินจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญเปนที่นิยมในการบริโภคภายในประเทศทั้งยังสงเปน

สินคาออกทํารายไดใหกับประเทศปละหลายรอยลานบาท โดยมีแนวโนมการสงออกเพิ่มสูงขึ้นทุกป (กรมสงเสริมการสงออก, 
2546) การสงสินคาออกในรูปของผลไมแชแข็งเริ่มเปนที่นิยมเนื่องจากสามารถเก็บผลผลิตไดเปนเวลานาน รักษาคุณภาพและ
แกปญหาผลผลิตลนตลาด การวิจัยเกี่ยวกับการเก็บรักษาผลไมแชแข็งเชนล้ินจี่จงึมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะภายหลังการ
เก็บเกี่ยวทั้งผลสดและผลแชแข็งมักจะพบปญหาที่สําคัญคือ การสูญเสียสีแดงแลวเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลบริเวณเปลือกผลอยาง
รวดเร็ว ซึ่งกระทบตอคุณภาพและราคาอีกทั้งไมเปนที่ตองการของตลาดและผูบริโภค โดยสาเหตุที่สําคัญของการเกิดสีน้ําตาล
ของผลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิค ที่มีเอนไซมเรงปฎิกิริยาที่สําคัญคือ เอนไซมโพลีฟนอล-ออกซิเดส 
(polyphenol oxidase ; PPO) และเปอรออกซิเดส (peroxidase ; POD) (Underhill and Critchley, 1994) มีรายงานการเกิดสี
น้ําตาลในผลไมหลายชนิดภายหลังการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษา ไดแก แอปเปล สับปะรด สาล่ี และทอ เปนตน 
รวมทั้งมีการหาวิธีการเพื่อชะลอหรือยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลหลายวิธี แตที่นาสนใจ คือการแชผลในสารละลายกรดบางชนิด 
ไดแก กรดแอสคอรบิค กรดซิตริก และกรดไฮโดรคลอริก เปนตน ซึ่งประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลนั้นจะใหผล
แตกตางกันในพืชแตละชนิด ทั้งนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดและระดับความเขมขนของสารละลายกรดที่ใช (Martinez et al., 2001; Son 
et al., 2001; อุไรวรรณ, 2543)  นอกจากนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําก็เปนอีกวิธีที่สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลได เชน 
การเก็บรักษาลิ้นจี่พันธุ Huaizhi ที่อุณหภูมิ 4   ซ พบวาสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดี (Zhang et al., 2000) อยางไรก็
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ตามการศึกษาในลิ้นจี่แชแข็งของไทยยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อศึกษาผลของสารละลายกรด
อินทรียบางชนิดในระดับความเขมขนตางๆ ตอการชะลอการเกิดสีน้ําตาลในเปลือกผลล้ินจี่แชแข็งพันธุฮงฮวย ทั้งนี้เพื่อหา
กรรมวิธีที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการนําไปประยุกตใชควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในลิ้นจี่ตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมตัวอยางผลล้ินจี่ 
เก็บเกี่ยวผลลิ้นจี่พันธูฮงฮวยที่เจริญเต็มที่ คือมีอายุประมาณ 90 วัน หลังดอกบาน จากสวนของเกษตรกรในอําเภอ

ฝาง จังหวัดเชียงใหม นํามาตัดเปนผลเดี่ยวๆ แลวคัดเลือกผลที่สมบูรณมีขนาดใกลเคียงกัน ไมมีรอยช้ําและตําหนิจากโรคและ
แมลง 
วิธีการทดลอง 

นําผลที่คัดไวมาแชในน้ํารอน ( 98 ± 1  ซ )เปนเวลา 30 วินาที แบงผลเปน 3 กลุม โดยนําผลแตละกลุมไปแชใน
สารละลายกรดแตละชนิด ไดแก กรดออกซาลิค กรดทารทาริก และกรดมาลคิ ชนิดละ 4 ระดับความเขมขนคือ 0, 2.5, 5 และ 
10 %  เปนเวลา 15 นาที นําผลมาลดอุณหภูมิและแชแข็งในไนโตรเจนเหลวโดยเทคนิคไครโอเจนิก หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ -20  ซ เปนเวลา 6 เดือน ในระหวางการเก็บรักษา นําผลมาวิเคราะหทางชีวเคมีในทุกๆเดือน ในเรื่องปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคทั้งหมด โดยการสกัดตามวิธีของ Ketsa and Atantee (1998) และวิเคราะหปริมาณโดยดัดแปลงจากวิธี
ของ Singleton and Rossi (1965) นอกจากนั้นยังทําการวัดระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล โดยการประเมิณดวยสายตา 
โดยบันทึกเปนเปอรเซ็นตพื้นที่ที่เกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล (โดยผลสดสีแดงทั้งผลเทากับ 0 % สวนผลสีน้ําตาลทั้งผลเทากับ 
100 % ) หลังจากนั้นนําเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลที่ได มาใหเปนคะแนน (browning index) โดยให 1 คะแนน เมื่อเปอรเซ็นต
การเกิดสีน้ําตาลคือ 0 % ให 2, 3, 4 และ 5 คะแนน เมื่อเปลือกผลเกิดสีน้ําตาล 1-10, 11-24, 25-50 และ มากกวา 50 % 
ตามลําดับ รวมทั้งประเมญิคุณภาพในการบริโภค ใชการประเมิณลักษณะคําถามแบบ profile test (quality scoring test) ใน
ดานกลิ่น รสชาติ การยอมรับโดยรวม และการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลลิ้นจี่ 

 
ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล 
การเกิดสีน้ําตาลของผลลิ้นจี่ชุดที่แชกรดนั้นคอยๆเพิ่มขึ้นชาๆในแตละเดือน แตในชุดควบคุมการเกิดสีน้ําตาลเกิดขึ้น

อยางรวดเร็วในชวงเดือนแรกและเกิดสีน้ําตาลหมดทั้งผลในเดือนที่สอง การแชผลลงในสารละลายกรดอินทรียเหลานี้ชวยชะลอ
การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล โดยกรดออกซาลิคชวยลดการเกิดสีน้ําตาลไดมากที่สุด รองลงมาคือกรดทารทาริก และมาลิค 
ซึ่งเกิดสีน้ําตาลใกลเคียงกันทั้งนี้ระดับความเขมขนที่10 % ของกรดแตละขนิดมีผลลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลไดมาก
ที่สุด โดยเฉพาะการแชกรดออกซาลิค 10 % ใหผลดีที่สุด โดยหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน คะแนนการเกิดสีน้ําตาลมีคา
เพียง 2.40 คะแนน ในขณะที่ชุดควบคุมมีการเกิดสีน้ําตาลที่ระดับ 5.00 คะแนน ตั้งแตเดือนที่ 2 (Figure 1) 
การเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงสอดคลองแบบผกผันกับการเกิดสีน้ําตาล
ของเปลือกผล ทั้งนี้ผลที่แชกรดออกซาลิค 10 % มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคลดลงชาที่สุด โดยในระหวางการเก็บรักษา 6 
เดือนลดลงจากวันแรก 1732.2 mg/100 g น้ําหนักสด เปน 1205.0 mg/100 g น้ําหนักสด สวนชุดควบคุมนั้นลดลงเหลือเพียง 
520.0 mg/100 g น้ําหนักสด ในสวนของกรดทารทาริกและมาลิคนั้น พบวาที่ความเขมขน 10 % ชวยชะลอการลดลงของ
สารประกอบฟนอลิคไดดกีวาความเขมขนอื่นๆ โดยมีปริมาณเทากับ 1094.0 และ 964.0 mg/100 g น้ําหนักสด ตามลําดับ เมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน  (Figure 2) 
 การประเมิณคุณภาพในการบริโภค 

ในการประเมิณคุณภาพในการบริโภค (ไมไดแสดงผลในการทดลอง) พบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นใน
ทุกกรรมวิธีเนื้อสัมผัสของผลลดลง กล่ินล้ินจี่ลดลง แตผลมีความหวานมากขึ้นกวาผลสดที่รสเปรี้ยวอมหวาน ในดานของสี
เปลือกผลพบวาผลที่แชกรดออกซาลิคความเขมขนสูงคือ 5 และ 10 % สามารถรักษาสีแดงและควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดดี
ที่สุด รองลงมาคือกรดทารทาริกกรดมาลิคและชุดควบคุมตามลําดับ อยางไรก็ตามเนื้อผลเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นจะเกิด
สีน้ําตาลออนที่ผิวนอกของเนื้อผลเล็กนอย  
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Figure 1 Effects of some acid treatments at various concentrations on browning of frozen lychee pericarp during 

storage at -20  C for 6 months 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effects of some acid treatments at various concentrations on total phenolic content of frozen lychee 

pericarp during storage at -20  C for 6 months 
 

วิจารณผล 
การแชผลในกรดออกซาลิคสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลและชะลอการลดลงของสารประกอบฟนอลิคไดดีที่สุด รอง 

ลงมาคือกรดทารทาริกและกรดมาลิค ทั้งนี้เนื่องจากกรดออกซาลิคมีคุณสมบัติเปน  acidulant ที่มีประสิทธิภาพสูง ในสภาพที่ 
pH ต่ําๆเชนนี้มีผลรักษาโครงสรางและความเสถียรของแอนโทไซยานินและยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO และ POD หรือ
อาจทําใหเอนไซมเหลานี้เสียสถาพไป (McCord and Kilara, 1983) เมื่อเอนไซมทํางานไมไดจึงทําใหการเกิดสีน้ําตาลชาลง
และปริมาณสารประกอบฟนอลิคซึ่งเปนสับเสตรทของปฏิกิริยาลดลงชาตามไปดวย ดังในการศึกษาของ Zhang และคณะ 
(2000) ที่พบวาการชะลอการทํางานของเอนไซม PPO ในล้ินจี่พันธุ Huaizhi มีผลใหชะลอการลดลงของสารประกอบฟนอลิค
ได และในลิ้นจี้พันธุฮงฮวยและพันธุคอมพบวากรดแอสคอรบิคที่ความเขมขน 1 % และ 1.0 M ตามลําดับ สามารถยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลไดดี โดยปริมาณสารประกอบฟนอลิคยังคงสูง (พรอนันต, 2547 ; อุไรวรรณ, 2543) นอกจากนี้กรดออกซาลิคยัง
ทําหนาที่เปน chelating agent ในการแยงจับกับ cofactor ของเอนไซม PPO และ POD ทําใหเอนไซมไมสามารถทํางานและ
จับกับสับเสตรทได มีผลทําใหยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได (Son et al., 2001) อยางไรก็ตามระดับความเขมขนและชนิดของกรดที่



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  ผลของการแชในกรดอินทรีย  
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เหมาะสมในการเกิดสีน้ําตาลจะแตกตางกันไปในผลไมแตละชนิดแตละพันธุ เชน ในผลพลัมพันธุ Stanley พบวากรด
แอสคอรบิกสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในเนื้อผลไดเกือบสมบูรณ โดยมีคาการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซม PPO สูงถึง 
97 % เมื่อใชกรดแอสคอรบิกความเขมขน 20 mM (Siddig et al., 1992) หรือในเห็ด (Agaricus bisporus) พบวาการใชกรดซิ
ตริกความเขมขน 0.1 M สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลใหต่ําลงโดยแอคติวิตีของเอนไซม PPO ลดลง 64 % จากคาเริ่มตน 
(McCord and Kilara, 1983) 

ในสวนของคุณภาพในการบริโภคที่พบวา ทุกกรรมวิธีผลจะมีความหวานมากขึ้นนั้น คาดวามีสาเหตุมาจากการลดลง
อยางรวดเร็วของกรดภายในผลลิ้นจี่ เชนเดียวกับการทดลองในผลสตรอเบอรร่ี (Garacia et al., 1995) ทั้งนี้ผลที่แชในกรดทั้ง
สามชนิดมีคุณภาพในการบริโภคไมแตกตางกันและไมตางจากชุดควบคุม ยกเวนสีเปลือกผลที่ผลที่แชกรดมีคุณภาพดีกวาชุด
ควบคุม ทั้งนี้เปนผลมาจากคุณสมบัติของกรดเหลานี้ในเรื่องการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

 
สรุป 

การแชในกรดออกซาลิคสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวากรดทารทาริกและมาลิค โดยความเขมขนที่ดีที่สุด
คือ กรดออกซาลิค 10 % รองลงมาคือ 5 และ 2.5 % ตามลําดับ 
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