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Abstract 

The effects of silver nanoparticles-longkong peel extract (SLN-LPE) coating on browning of raw longkong 
were measured. Alginate coating was used as a component of SLN-LPE. Longkong was coated with 0, 4.0 and 
10.0 mg SLN-LPE and then stored at 13ºc and 90-95% relative humidity for 9 days. Every 3 days, longkong 
samples were analyzed for changes in browning, weight loss and chemical quality. It was established that 
alginate coating as a SLN-LPE maintained the quality of longkong. The best results were obtained with SLN-LPE 
concentrations of 4.0 and 10.0 mg, longkong showed the lowest range of browning, weight loss, activities of POD 
and PPO compared to the control fruit. The total phenolic content of longkong coating with 4.0 and 10.0 mg SLN-
LPE was higher than that of the control. However, Longkong coating with SLN-LPE of all treatment maintained 
titratable acidity and total soluble solid during storage. These results indicated that SLN-LPE stored at 13ºC was a 
promising approach in delayed browning, weight loss and maintaining the quality of longkong. 
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บทคัดย่อ 

ศกึษาผลของสารเคลือบผิวซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกองตอ่การเกิดสีนํา้ตาลของผลลองกอง 
โดยเคลือบผิวผลด้วยสารเคลือบผิวแอลจิเนตซึง่เป็นสว่นประกอบของซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกองถกู
เคลือบด้วย 0 4.0 และ 10.0 มิลลกิรัม แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 13 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธ์ท่ี 90-95% เป็นเวลา 9 
วนั ทกุๆ 3 วนัผลลองกองถกูนําไปวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสีนํา้ตาล การสญูเสียนํา้หนกั และคณุภาพทางเคมี พบวา่สาร
เคลือบผิวซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัเปลือกลองกองรักษาคณุภาพของลองกอง โดยผลลองกองท่ีเคลือบด้วยซิลเวอร์นา
โนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกอง 4.0 และ 10.0 มิลลกิรัม แสดงการเกิดสีนํา้ตาล การสญูเสียนํา้หนกั กิจกรรมของ
เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสและโพลีฟีนอลออกซิเดสต่ําสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิของลองกอง
เคลือบผิวด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกอง 4.0 และ 10.0 มิลลกิรัม สงูกวา่ชดุควบคมุ อยา่งไรก็ตาม
ลองกองเคลือบด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกองในทกุสิง่ทดลองมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้
คอ่นข้างคงท่ีระหวา่งการเก็บรักษา ผลการทดลองแสดงวา่การเคลือบผิวด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือก
ลองกองแล้วเก็บไว้ท่ี 13 องศาเซลเซียส เป็นวิธีท่ีสามารถชะลอการสญูเสียนํา้หนกั การเกิดสีนํา้ตาล และการรักษาคณุภาพของ
ลองกองได้ 
คาํสาํคัญ: สารสกดัเปลือกลองกอง ซิลเวอร์นาโนพาทิเคิล สารเคลือบผิว 
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สารประกอบฟีนอลท่ีมีอยูใ่นเซลล์พืชซึง่เป็นซบัสเตรตในการทําปฏิกิริยากบัเอนไซม์โพลฟีินอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, 
PPO) ในสภาพท่ีมีออกซิเจนได้เป็นควิโนน ซึง่จะรวมตวักนัเป็นโมเลกลุใหญ่ และเกิดเป็นสีนํา้ตาลขึน้ (Lichanporn et al., 
2009) การควบคมุการเกิดสีนํา้ตาลสามารถทําได้ด้วยการยบัยัง้หรือลดบทบาทของเอนไซม์ PPO การจํากดัปริมาณออกซิเจน  
และการปอ้งกนัสารตัง้ต้นหรือสารประกอบฟีนอลไมใ่ห้เกิดออกซิเดชัน่ (Marshall et al., 2000) ซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลหรือโลหะ
เงินขนาดเลก็ระดบันาโน ซึง่มีขนาดระหวา่ง 1 ถงึ 100 นาโนเมตร ถกูสงัเคราะห์ขึน้ด้วยหลากหลายวิธีทัง้ทางกายภาพ เคมี 
และชีววิทยา (Nair and Laurencin, 2007; Zhang et al., 2008; Sharma et al., 2009) หลายปีท่ีผา่นมามีความสนใจด้านซิล
เวอร์นาโนพาทิเคิลเน่ืองจากมีคณุสมบติัในการปอ้งกนัจลุนิทรีย์ (Choi et al., 2008). แต่ยงัไมมี่รายงานในด้านการเกิดสี
นํา้ตาล ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึเป็นการศกึษาผลของสารเคลือบผิวซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกองตอ่การเกิด
สีนํา้ตาลของผลลองกอง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

การเตรียมสารสกัดจากเปลือกลองกอง 
นําเปลือกลองกอง (120 ผล) มาล้างทําความสะอาดและต้มด้วยนํา้กลัน่นาน 30 นาที ท่ีอณุหภมิู 90 องศาเซลเซียส 

จากนัน้นําเปลือกมา 100 กรัม บดกบันํา้กลัน่ 100 มิลลิลติร และนําสารสกดักรองผา่นผ้ากรอง ล้างตะกอนด้วยสารอะซโิตน
เยน็ จากนัน้นําไปป่ันเหว่ียงท่ี 1000 รอบ นาน 5 นาที  (ดดัแปลงจาก Bankar et al., 2010) นําตะกอนท่ีได้ไปทําให้แห้ง และใช้
ในการทดลองต่อไป 
การเตรียมซลิเวอร์นาโนพาทเิคลิและวิธีการทดลอง 

ใช้ซิลเวอร์ไนโตรท (AgNO3) ละลายกบันํา้กลัน่ โดยผสมซิลเวอร์ไนเตรทท่ีความเข้มข้น 1.0 มิลลโิมลา่ร์ ผสมกบั
เปลือกลองกองท่ีความเข้มข้นต่างๆ ดงันี ้ 0 4 และ 10 มิลลกิรัม นําไปบม่ในอา่งนํา้ร้อนท่ีอณุหภมิู 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
3 นาที จากนัน้นําสว่นผสมท่ีได้มาผสมกบัสารเคลือบผิวอลัจิเนท (ละลายอลัจิเนทในนํา้กลัน่ ให้ความร้อนท่ี 70 องศาเซลเซียส 
จนกระทัง่สารละลายใส) (Rojas-Grau et al., 2006, 2007)นําผลลองกองจุ่มในสารเคลือบผิวซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสาร
สกดัเปลือกลองกอง เป็นเวลา 1 นาที รอให้แห้ง และนําไปเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 13 องศาเซลเซียส นาน 9 วนั  โดยนําผล
ลองกองมาจดัการทดลองแบบ  completely randomized design (CRD) แตล่ะสิง่ทดลองใช้ผลลองกอง 120 ผลตอ่ 3 ซํา้ 
วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงตา่งๆ ทกุ 3 วนั ได้แก่ การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส (POD) (Zhang et al., 2005) 
เอนไซม์พอลฟีินอลออกซิเดส (PPO) (Duan et al., 2007; Jiang, 2000) และปริมาณ total phenol content ของเปลือกผล 
(Singleton et al., 1999) คะแนนการเกิดสีนํา้ตาล โดย 1 = ไมเ่กิดสีนํา้ตาล ในขณะท่ี 2, 3, 4, และ 5 = เกิดสีนํา้ตาลท่ีผิว
เปลือกผลน้อยกวา่ 20%, 20-40%, 40-60% และมากกวา่ 60% ของพืน้ท่ีผิวทัง้หมด ตามลําดบั การสญูเสียนํา้หนกั และ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ทัง้หมด 

 
ผลและวจิารณ์ 

ผลลองกองท่ีเคลือบด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกอง 4.0 และ 10.0 มิลลกิรัม มีกิจกรรม
เอนไซม์ POD ลดลงอยา่งรวดเร็วในวนัท่ี 6 และ 9 ของการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกบัผลลองกองในชดุควบคมุอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) ซึง่เอนไซม์ POD เป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกบัการเกิดสีนํา้ตาลโดยอาจไปลดสารตัง้ต้น หรือ
สารประกอบฟีนอลในปฏิกิริยาการเกิดสีนํา้ตาล (Chisari et al., 2007) ขณะท่ีสารประกอบฟีนอลของผลลองกองท่ีเคลือบด้วย
ซิลเวอร์นาโนพาทิเคลท่ีมีสารสกดัเปลือกลองกองความเข้มข้น 10 มิลลกิรัม มีปริมาณสงูกวา่ชดุควบคมุในวนัท่ี 3 และ 6 และมี
ปริมาณต่ํากวา่ชดุควบคมุในวนัท่ี 9 ของการเก็บรักษา โดยสารประกอบฟีนอลจะถกูออกซิไดซ์ไปเป็นควิโนนและเกิดสีนํา้ตาล 
(Martinez and Whitaker, 1995)  เอนไซม์ PPO ผลลองกองท่ีเคลือบด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกอง 
4.0 และ 10.0 มิลลิกรัม มีปริมาณสงูกวา่ชดุควบคมุ ซึง่สมัพนัธ์กบัการเกิดสีนํา้ตาลท่ีมีสงูกวา่ชดุควบคมุในวนัท่ี 6 และ 9 ของ
การเก็บรักษา การสญูเสียนํา้หนกัของผลลองกองท่ีเคลือบด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกอง 4.0 และ 
10.0 มิลลิกรัม ต่ํากวา่ชดุควบคมุตลอดอายกุารเก็บรักษา การใช้สารเคลือบอลัจิเนทในรูปของฟิล์มจะไปจํากดัปริมาณก๊าซ
ออกซิเจนรวมทัง้การผา่นเข้าออกของนํา้ และการใช้เปลือกลองกองผสมในสารเคลือบจงึเป็นการสร้างสภาพแวดล้อมท่ีมี
ความสามารถในการเป็น lipophilic ซึง่ทําหน้าท่ีเป็นอปุสรรคกบันํา้ท่ีเกิดขึน้กบัตวัอยา่งท่ีมีเปลือกลองกอง 4 และ 10 มิลลกิรัม 
ผลการทดลองจึงแสดงให้เหน็การสญูเสียนํา้ท่ีลดลง   อยา่งไรก็ตามลองกองเคลือบด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจาก
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เปลือกลองกองในทกุสิง่ทดลองมีปริมาณกรดท่ีไตเตรทได้ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้คอ่นข้างคงท่ี
ระหวา่งการเก็บรักษา  

 
สรุป 

ผลลองกองท่ีเคลือบด้วยซิลเวอร์นาโนพาทิเคิลท่ีมีสารสกดัจากเปลือกลองกอง 4.0 และ 10.0 มิลลกิรัม ลดกิจกรรม
เอนไซม์ POD และการสญูเสียนํา้หนกั ตลอด 9 วนัของการเก็บรักษา และลดกิจกรรมเอนไซม์ PPO ได้ในช่วง 3 วนัแรก แตไ่ม่มี
ผลตอ่การลดลงของปริมาณสารประกอบฟีนอล การเกิดสีนํา้ตาล และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํา้ได้ 
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Figure 1 Changes in POD and PPO activity, total phenolic content, browning score, weight loss and total soluble 

solid of longkongs coated with SNP-LPE of reaction mixtures containing 1.0 mM AgNO3 with varying 
concentrations of LPE powder 0, 4.0 and 10.0 mg at pH 3.0 and then stored at 13ºC and 90-95% RH. 
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