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Abstract 
The effect of calcium ascorbate on browning of longkong fruit peel after harvest was studied. The fruits 

were dipped in 8% calcium ascorbate solution for 1 and 3 min and were compared with the untreated fruits 
(control). The treated fruits were air-dried and placed in plastic containers and then stored at 13 ºC, 90-95 RH for 
12 days. The results showed that the longkongs dipped in calcium ascorbate solution for 1 and 3 min had 
decreased browning, with a lower browning score than the control after 12 days in storage. The browning scores 
were 0.48, 0.63 and 0.87, respectively. The longkongs dipped in calcium ascorbate solution for 1 and 3 min 
showed a delayed color change (L*) more than the control fruits. The polyphenol oxidase (PPO) activity and total 
phenolic compound content of the longkongs dipped in calcium ascorbate solution for 3 min was lower than those 
of the control. The dipped fruits had a PPO activity of 2.25 units/mg protein and a total phenolic compound 
content of 149.52 mg GAE/L compared with the control which had the corresponding values of 3.67 units/mg and 
175.48 mg GAE/L.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของแคลเซียมแอสคอรเบต ที่มีตอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว โดยนําผล
ลองกองจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต ความเขมขน 8% เปนเวลา 1 และ 3 นาที เปรียบเทียบกับผลลองกองที่ไมจุม
สารละลาย (ชุดควบคุม) ผ่ึงลองกองใหแหง วางในตะกราพลาสติก และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90-95 เปนเวลา 12 วัน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาผลลองกองที่จุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต ทั้ง 
1 และ 3 นาที เกิดสีน้ําตาลลดลงโดยมีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาผลลองกองที่ไมจุมสารในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ซึ่ง
มีคะแนนการเกิดสีน้ําตาลเทากับ 0.48, 0.63 และ 0.87 ตามลําดับ การจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต เปนเวลา 1 
และ 3 นาที ชะลอการเปล่ียนแปลงสี (L*) ของเปลือกไดมากกวาการไมจุมในสารละลาย  กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิ
เดส (PPO) และสารประกอบฟนอลของผลลองกองที่จุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต เปนเวลา 3 นาที มีคานอยกวาชุด
ควบคุม ผลลองกองท่ีจุมในสารละลายมีกิจกรรมเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเทากับ 2.25 unit/mg protein และ
สารประกอบฟนอลเทากับ 149.52 mg GAE/L เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีกิจกรรมเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดสเทากับ 3.67 
unit/mg protein และสารประกอบฟนอลเทากับ 175.48 mg GAE/L ตามลําดับ  
คําสําคัญ: ลองกอง, แคลเซียมแอสคอรเบต, เอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส  

 
คํานํา 

ปญหาการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลองกองถือเปนปญหาที่สําคัญซ่ึงสงผลตอราคาในการซื้อขาย รวมท้ังเปน
ปญหาในการสงออก การเกิดสีน้ําตาลที่ผิวเปลือกมีสาเหตุมาจากสารประกอบฟนอลที่มีอยูในเซลลพืชซึ่งเปนซับสเตรตในการ
ทําปฏิกิริยากับเอนไซมโพลิฟนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO) ในสภาพที่มีออกซิเจนไดเปนควิโนน ซึ่งจะรวมตัวกัน
เปนโมเลกุลใหญ และเกิดเปนสีน้ําตาลขึ้น การควบคุมการเกิดสีน้ําตาลสามารถทําไดดวยการยับย้ังหรือลดบทบาทของเอนไซม 
PPO มีสารเคมีหลายชนิดที่นิยมนํามาใชลดการเกิดสีน้ําตาล เชน แคลเซียมแอสคอรเบต เปนสารที่มีความปลอดภัยตอ
ผูบริโภค และนิยมใชในอุตสาหกรรมอาหารแปรรูปแอปเปลในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาล และคงคุณภาพ ยืดอายุชิ้นแอปเปล 
(Gorny, 2004)   นอกจากนี้ แคลเซียมแอสคอรเบต มีคุณสมบัติในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย ซึ่งใชกันอยางกวางขวางในดาน
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สุขาภิบาล เชนเดียวกับ คลอรีน โอโซน และคลอรีนไดออกไซด (Luo, 2007; He et al., 2008)     Aguayo et al. (2010)  ได
ศึกษาการจุมชิ้นแอปเปลในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบตที่ความเขมขน 0, 2, 6, 12 และ 20% (w/w) เก็บรักษาในสภาพ
บรรยากาศปกติและสภาพบรรยากาศดัดแปลงเปนเวลา 28 วัน ที่ 4 องศาเซลเซียส พบวาการจุมชิ้นแอปเปลในสารละลาย
แคลเซียมแอสคอรเบต ที่ความเขมขน 6 และ 12% เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได
นาน 21-28 วัน นอกจากเกลือแคลเซียมจะปองกันการเกิดสีน้ําตาลแลวยังชวยปองกันการสูญเสียความแนนเนื้อไดถึง 13% 
นาน 3 สัปดาห ที่ 10 องศาเซลเซียส (Fan et al., 2005) และการจุมแอปเปลในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต ลดการนิ่มได
ถึง 21 วัน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  (Wang et al., 2007) ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาผลของแคลเซียมแอสคอรเบตที่
มีตอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ใชลองกองจากสวนในจังหวัดจันทบรีุ  เก็บเก่ียวผลลองกองหลังจากผลเร่ิมเปล่ียนสีประมาณ 15-25 วัน หรือ 12-13 
สัปดาหหลังดอกบาน (นพรัตน, 2528) ใชกรรไกรตัดขั้วชอผลแลวบรรจุลงในกลองโฟม ขนสงทางรถตูปรับอากาศ นําชอผล
ลองกองมาตัดเปนผลเดียว และคัดแยกผลที่มีตําหนิออก เลือกผลลองกองบริเวณกลางชอผล นําลองกองมาจุมในสาร ละลาย
แคลเซียมแอสคอรเบต ที่ความเขมขนในชวง 0-12 % (Aguayo et al., 2010)  และระยะเวลาในการจุมต้ังแต 0-5 นาที 
คัดเลือกความเขมขนและระยะเวลาท่ีดีที่สุด 2 ความเขมขน ที่สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของผลลองกองไดโดยใหเปนคะแนน
การเกิดสีน้ําตาลของเปลือก (นพรัตน, 2528) และนําความเขมขน และเวลาดังกลาวมาใชในการทดลอง โดยนําผลลองกองมา
จัดการทดลองแบบ  completely randomized design (CRD) ดังนี้ วิธีการที่ 1 ไมจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต 
วิธีการที่ 2 จุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบตความเขมขนและระยะเวลาที่สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลไดมากที่สุดอันดับ 
1 วิธีการที่ 3 จุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบต ความเขมขนและระยะเวลาท่ีสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลไดมากที่สุด
อนัดับ 2 ผ่ึงผลลองกองใหแหง บรรจุในตะกราพลาสติก นําผลลองกองไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธ รอยละ 90-95 วิเคราะหการเปล่ียนแปลงตางๆ ทุก 3 วัน ไดแก คะแนนการเกิดสีน้ําตาล โดย 0 = ไมเกิดสีน้ําตาล 
ในขณะท่ี 2, 4, 6, 8 และ 10 = เกิดสีน้ําตาลที่ผิวเปลือกผลนอยกวา 25%, 25%, 26-49%, 50% และมากกวา 50% ของพื้นที่
ผิวทั้งหมด ตามลําดับ การเปล่ียนแปลงสีเปลือก วัดสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (colorimeter) (ย่ีหอ Minolta, รุน CR-300) โดยให
หัววัดแนบสัมผัสกับผิวหนาของผลิตผลมากท่ีสุด และรายงานผลในระบบสี Hunter’s scale  โดยคา L* เปนคาที่รายงานถึง
ความสวางของสี มีคาต้ังแต 0 ถึง 100  กรณีที่ คา L* เทากับ 100 หมายถึง สีขาว คา L* เทากับ 0 หมายถึง สีดํา การวิเคราะห
กิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (PPO) (Duan et al. 2007; Jiang, 2000) และปริมาณ total phenol content ของ
เปลือกผล (Singleton et al., 1999)  

 
ผลและวิจารณ 

จากการทดลองนําผลลองกองจุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบตความเขมขน 0, 2, 4, 6, 8, 10 และ 12%
ระยะเวลา 1 และ 3 นาที พบวาผลลองกองท่ีจุมในสารละลายดังกลาว ความเขมขน 8 % ระยะเวลา 1 และ 3 นาที มีการเกิดสี
น้ําตาลนอยที่สุด (ไมไดแสดงขอมูล) จึงนํามาทําการทดลองศึกษาผลของแคลเซียมแอสคอรเบตตอการเกิดสีน้ําตาลของผล
ลองกอง พบวาผลลองกองในทุกชุดการทดลองมีการเกิดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะผลลองกองท่ีจุมในสารละลายแคลเซียม
แอสคอรเบต นาน 3 นาที มีการเกิดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และสูงกวาผลลองกองที่จุมในสารละลายดังกลาว นาน 1 
นาที L* ของผลลองกองมีคาลดลงโดยเฉพาะในชุดควบคุมมีคาลดลงอยางรวดเร็วในขณะที่ผลลองกองที่จุมในสารละลาย
แคลเซียมแอสคอรเบตความเขมขน 8% นาน 1 และ 3 นาที มีคา L* ลดลงอยางชาๆ โดยมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญย่ิง ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา การใชแคลเซียมแอสคอรเบตลดการเกิดสีน้ําตาลและการน่ิมได (Fallahi et al., 
1997) เนื่องจากเย่ือหุมเซลลมีความเสถียรโดยแคลเซียมจะอยูในรูปแคลเซียมเพตเทส จึงเพิ่มความเตงของมิดเดิลลาเมลลา
และผนังเซลล และปองกันเอนไซมโพลิกาแล็คทูโรเนส (Poovaiah, 1986)  เอนไซม PPO ของเปลือกลองกองในชุดควบคุมมี
กิจกรรมคอนขางคงที่ใน 3 วันแรก หลังจากนั้นมีกิจกรรมลดลงจนกระทั่งหมดอายุการเก็บรักษา โดยมีกิจกรรมของเอนไซม 
PPO สูงกวาผลลองกองที่จุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบตความเขมขน 8% นาน 3 นาที ตลอดอายุการเก็บรักษา 
ในขณะท่ีผลลองกองที่จุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบตความเขมขน 8% นาน 1 นาที มีกิจกรรมของเอนไซม PPO 
เพิ่มขึ้นสูงมากกวาชุดควบคุม และผลลองกองที่จุมในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบตความเขมขน 8% นาน 3 นาที ในวันที่ 3 
ซึ่งสัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาลในชวงแรก และตอมามีกิจกรรมลดลงตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญย่ิงในวันสุดทายของการ
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เก็บรักษา เปนไปไดวาแอสคอรเบตที่เปนสวนผสมในแคลเซียมไปยับย้ังเอนไซม PPO โดยตรงหรือลดกระบวนการออกซิเดชัน
ของออโทไดฟนอลบริเวณผิวที่เกิดบาดแผลกอนเปล่ียนเปนออโทควิโนน ซึ่งรวมกันเปนพอลิเมอรขนาดใหญเกิดเปนสีน้ําตาล 
(Vasmos-Vigyazo, 1981) สารประกอบฟนอลท้ังหมดในเปลือกผลลองกองในชุดควบคุม มีปริมาณเพิ่มขึ้นในวันที่ 3 หลังจาก
นั้นมีปริมาณลดลงและเพิ่มขึ้นอีกคร้ังในวันที่ 9 ตอมามีปริมาณลดลงจนถึงวันสุดทาย ในขณะที่ผลลองกองที่จุมในสารละลาย
แคลเซียมแอสคอรเบตความเขมขน 8% นาน 1 นาที มีปริมาณเพิ่มขึ้นและตอมามีปริมาณลดลงซึ่งจะเพิ่มขึ้นอีกคร้ังหลังวันที่ 9 
ของการเก็บรักษา อยางไรก็ตามสารประกอบฟนอลทั้งหมดก็มีคานอยกวาชุดควบคุมตลอดอายุการเก็บรักษา ทั้งนี้ปริมาณ
สารประกอบฟนอลนั้นอยูภายใตอิทธิพลของพันธุ และระยะเวลาการเก็บรักษา และการใชแคลเซียมแอสคอรเบตอาจไปลด
ปริมาณสารประกอบฟนอลในผลลองกองลงดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Changes in browning score, L*, PPO activity and total phenolic content of longkongs dipped in 8% 

calcium ascorbate solution for 1 and 3 min compared with the control during storage at 13 °C, 90-
95%RH. 
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สรุป 
การจุมผลลองกองในสารละลายแคลเซียมแอสคอรเบตทั้ง 1 และ 3 นาที ไมมีผลตอการเกิดสีน้ําตาล แตมีแนวโนมวา

การจุมผลลองกองในสารละลายดังกลาว นาน 3 นาที มีคาการเกิดสีน้ําตาล กิจกรรมของเอนไซม PPO และปริมาณ
สารประกอบฟนอลนอยกวาชุดควบคุม 

 
คําขอบคุณ 

ขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรีที่ไดสนับสนุนทุนในการวิจัย และการนําเสนอผลงานครั้งนี้ 
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