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Abstract 

The effect of kojic acid on browning of longkong after harvest was studied. Fruit were dipped in 1 mM 
kojic acid for 1 min and 4 mM kojic acid for 3 min compared with the control. Fruit were dried and packed in 
plastic containers and stored at 13°C, 90-95 RH. Longkong dipped in 1 mM kojic acid for 1 min and 4 mM kojic 
acid for 3 min had less browning score, total phenolic compounds and polyphenol oxidase (PPO) than the control 
but the L* value showed the higher than the control. However, the longkong between dipped and non-dipped with 
kojic acid were no significant difference of browning score during storage. 
Keywords: Longkong, kojic acid, polyphenoloxidase 
 

บทคัดย่อ 
จากการศกึษาผลของสาร kojic acid ตอ่การเกิดสีนํา้ตาลของผลลองกองหลงัการเก็บเก่ียว โดยนําผลลองกองมาจุ่ม

สาร kojic acid ความเข้มข้น 1 mM นาน 1 นาที และความเข้มข้น 4 mM นาน 3 นาที เปรียบเทียบกบัผลลองกองท่ีไมจุ่่มสาร 
kojic acid(ชดุควบคมุ) ผึง่ผลลองกองให้แห้งและบรรจใุนตะกร้าพลาสติกและเก็บรักษาท่ีอณุหภมิู 13 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ ร้อยละ 90-95 พบวา่ผลลองกองท่ีจุ่มในสาร kojic acidความเข้มข้น 1 mM นาน 1 นาที และความเข้มข้น 4 mM นาน 
3 นาที มีการเกิดสีนํา้ตาล สารประกอบฟีนอลิค และกิจกรรมเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) น้อยกวา่ผลลองกองในชดุ
ควบคมุ แตมี่คา่ L* สงูกวา่ชดุควบคมุ อยา่งไรก็ตามผลลองกองทัง้ท่ีจุ่มและไมจุ่่มสาร kojic acid มีคะแนนการเกิดสีนํา้ตาลไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติตลอดอายกุารเก็บรักษา 
คาํสาํคัญ: ลองกอง kojic acid เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส  

 
บทนํา 

ปัญหาหลงัการเก็บเก่ียวผลลองกองสว่นใหญ่เกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวเปลือก ผลเห่ียว และร่วงหลดุจากช่อผล ไมเ่ป็นท่ีดงึดดู
สายตาของผู้บริโภคจนถงึหมดสภาพการซือ้ขาย การเกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวเปลือกมีสาเหตมุาจากสารประกอบฟีนอลท่ีมีอยูใ่นเซลล์
พืชซึง่เป็นซบัสเตรตในการทําปฏิกิริยากบัเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO) ในสภาพท่ีมีออกซิเจนได้
เป็นสารควิโนน ซึง่จะรวมตวักนัเป็นโมเลกลุใหญ่ และเกิดเป็นสีนํา้ตาลขึน้ การควบคมุการเกิดสีนํา้ตาลสามารถทําได้ด้วยการ
ยบัยัง้หรือลดบทบาทของเอนไซม์ PPO สารเคมีหลายชนิดท่ีนิยมนํามาใช้ลดการเกิดสีนํา้ตาล เช่น กรดซิตริก และกรดแอสคอร์
บิคซึง่เป็นสารท่ีมีความปลอดภยักบัผู้บริโภค นอกจากนีมี้รายงานวา่มีการใช้สาร kojic acid ในการลดการเกิดสีนํา้ตาลของชิน้
แอปเปิล้ (Son et al., 2001) โดยสาร kojic acid เป็นสารท่ีถกูพบในอาหารหมกัดองของชาวญ่ีปุ่ น นกัวิจยัหลายทา่นได้ศกึษา
เอนไซม์ PPO ท่ีสกดัจาก เห็ด มนัฝร่ัง แอปเปิล้ กุ้ง โดยนํามาทดสอบกบัสาร kojic acid ซึง่พบวา่สารนีทํ้าหน้าท่ีเป็นสารรีดิวซ์
ได้ดีเทา่กบัเป็นการยบัยัง้เอนไซม์สง่ผลให้ไมเ่กิดสีนํา้ตาลขึน้ (Chen et al., 1991a, 1991b) ตามการศกึษานีพ้บวา่ kojic acid 
ยงัแสดงบทบาทในการยบัยัง้แบบแข่งขนักบัสารประกอบฟีนอล ได้แก่ chlorogenic acid และ catechol ในมนัฝร่ัง และ      
แอปเปิล้ Iyidogan and Bayindirli (2004) ได้ศกึษาผลของความแตกตา่งของสารปอ้งกนัการเกิดสีนํา้ตาลตอ่กระบวนการเกิด
สีนํา้ตาลในนํา้แอปเปิล้พนัธุ์ Amasya โดยการเปรียบเทียบคา่สี พบวา่การใช้ Kojic acid ท่ีความเข้มข้น 0-4 mM มี
ประสทิธิภาพในการเป็นตวัยบัยัง้การเกิดสีนํา้ตาลและการใช้ร่วมกนักบั L-cystein และ 4-hexylresorcinol สามารถควบคมุ
การเกิดสีนํา้ตาลได้ถงึร้อยละ 89.2 ใน 24 ชัว่โมงของการเก็บรักษาแตย่งัไมมี่การนํามาใช้กบัผลลองกอง ดังนัน้ การนําสาร
ดังกล่าวมาใช้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการนํามาแก้ไขปัญหาการเกิดสีนํา้ตาลของผลลองกองหลังการเก็บเก่ียวได้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
นําลองกองจากสวนในจงัหวดัจนัทบรีุ  เก็บเก่ียวผลลองกองโดยนบัอายขุองผล คือนบัจากผลเร่ิมเปล่ียนสีประมาณ 

15-25 วนั (นพรัตน์, 2528) ใช้กรรไกรตดัขัว้ช่อผลแล้วบรรจลุงในกลอ่งโฟม ขนสง่ทางรถตู้ปรับอากาศ นําผลลองกองมาตดัเป็น
ลกูเด่ียว และคดัแยกผลท่ีมีตําหนิออก เลือกผลลองกองบริเวณกลางช่อผล นํามาล้างด้วยนํา้ผสมโซเดียมไฮโปรคลอไรด์ความ
เข้มข้น 200 ppm ผึง่ให้แห้ง และนําไปจุ่มสาร kojic acid ท่ีความเข้มข้นในช่วง 0-4 mM (Iyidogan and Bayindirli, 2004) 
และระยะเวลาในการจุ่มตัง้แต่ 0-5 นาที คดัเลือกความเข้มข้นและระยะเวลาท่ีดีท่ีสดุ 2 ความเข้มข้น ท่ีสามารถลดการเกิดสี
นํา้ตาลของผลลองกองได้โดยให้เป็นคะแนนการเกิดสีนํา้ตาลของเปลือก (นพรัตน์, 2528) และนําความเข้มข้น และเวลา
ดงักลา่วมาใช้ในการทดลอง โดยนําผลลองกองท่ีเตรียมได้จากข้างต้น มาจดัการทดลองแบบ  CRD (completely randomized 
design) ดงันี ้วิธีการท่ี 1ไมจุ่่มสาร kojic acid วิธีการท่ี 2 จุ่มด้วยสาร kojic acid ความเข้มข้น 1 mM นาน 1 นาที  วิธีการท่ี 3 
จุ่มด้วยสาร kojic acid ความเข้มข้น 4 mM นาน 3 นาที  ผึง่ผลลองกองให้แห้ง บรรจใุนตะกร้าพลาสติก นําผลลองกองเก็บ
รักษาท่ีอณุหภมิู 13 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ ร้อยละ 90-95 วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงต่างๆ ทกุ 3 วนั ได้แก่ คะแนน
การเกิดสีนํา้ตาล โดยคะแนน 0 = ไมเ่กิดสีนํา้ตาลท่ีผิวเปลือกผลลองกอง 2 = เกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวเปลือกผลลองกองน้อยกว่า 
25% ของพืน้ท่ีผิวทัง้หมด 4 = เกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวเปลือกผลลองกอง 25% ของพืน้ท่ีผิวทัง้หมด 6 = เกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวเปลือกผล
ลองกอง 26-49% ของพืน้ท่ีผิวทัง้หมด 8 = เกิดสีนํา้ตาลท่ีผิวเปลือกผลลองกอง 50% ของพืน้ท่ีผิวทัง้หมด 10 = เกิดสีนํา้ตาลท่ี
ผิวเปลือกผลลองกองมากกวา่ 50% ของพืน้ท่ีผิวทัง้หมด การเปล่ียนแปลงสีเปลือก วดัสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี (colorimeter) (ย่ีห้อ 
Minolta, รุ่น CR-300) โดยให้หวัวดัแนบสมัผสักบัผิวหน้าของผลิตผลมากท่ีสดุ และรายงานผลในระบบสี Hunter’s scale  โดย
คา่ L* เป็นคา่ท่ีรายงานถงึความสวา่งของสี มีคา่ตัง้แต ่0 ถงึ 100  กรณีท่ี คา่ L* เทา่กบั 100 หมายถงึ สีขาว คา่ L* เทา่กบั 0 
หมายถงึ สีดํา ปริมาณ total phenol content ของเปลือกผล (Singleton et al., 1999) และการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 
polyphenol oxidase (PPO) (Duan et al., 2007; Jiang, 2000) 

 
ผลและวจิารณ์ 

ผลลองกองในทกุชดุการทดลองมีการเกิดสีนํา้ตาลเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาเก็บรักษา โดยผลท่ีจุ่มด้วย 1 mM kojic acid 
นาน 1 นาที และ 4 mM kojic acid นาน 3 นาที มีแนวโน้มการเกิดสีนํา้ตาลต่ํากวา่ซึง่สอดคล้องกบัคา่ L* โดยผลท่ีจุ่มสาร 
1mM kojic acid นาน 1 นาที และ 4 mM kojic acid นาน 3 นาที มีคา่ L* ลดลงอยา่งช้าๆ โดยมีคา่สงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งมี
นยัสําคญัย่ิงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา เน่ืองจาก Kojic acid เป็นสาร reducing agent ซึง่ทําหน้าท่ียบัยัง้เอนไซม์ (Chen 
et al., 1991a, b) จากรายงานของ Son et al. (2001) พบวา่สาร kojic acid แสดงการยบัยัง้เอนไซม์สงูท่ีสดุในชิน้แอปเปิล้ท่ี
เกิดสีนํา้ตาล เม่ือทดสอบด้วยสารประกอบ      ฟีนอล (caffeic, chlorogenic, cinnamic,coumalic, ferulic, gallic และ kojic) 
นกัวิจยัหลายคนได้ศกึษาเอนไซม์ PPO ในเหด็ มนัฝร่ัง แอปเปิล้กุ้งขาว และกุ้งลอบเตอร์ โดยให้ทําปฏิกิริยากบัสาร kojic acid 
พบวา่สามารถยบัยัง้เอนไซม์ PPO ได้ และยงัพบวา่ kojic acid แสดงการยบัยัง้แบบแข่งขนัในกระบวนการออกซิเดชัน่ของ 
chlorogenic acid และ catechol ในมนัฝร่ัง และแอปเปิล้ท่ีมีเอนไซม์ PPO อยู ่ สารประกอบเหลา่นีแ้สดงการยบัยัง้แบบชนิด
ผสมในกุ้งขาว และกุ้งลอบเตอร์ท่ีมีเอนไซม์ PPO อยูเ่ม่ือใช้ DL-beta-3,4-dihydroxyphenylalanine และ catechol เป็นสารตัง้
ต้น จากผลการทดลองพบวา่ผลลองกองท่ีจุ่มสาร 1 mM kojic acid นาน 1 นาที และ 4 mM kojic acid นาน 3 นาที มีเอนไซม์ 
PPO เพิ่มขึน้สงูในวนัท่ี 3 และตอ่มามีกิจกรรมลดลงไมแ่ตกตา่งกนั โดยมีกิจกรรมน้อยกวา่ชดุควบคมุตลอดอายกุารเก็บรักษา 
สว่นสารประกอบฟีนอลทัง้หมดของเปลือกลองกองท่ีจุ่มผลลองกองด้วยสาร 1 mM kojic acid นาน 1 นาที และ 4 mM kojic 
acid นาน 3 นาที ก็มีปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมดน้อยกวา่ชดุควบคมุ ทัง้นี ้สาร kojic acid เป็นท่ีรู้กนัวา่มีประสทิธิภาพ
ในการจบักบัโลหะ และ organometallic compounds (Marwaha et al.,1994; Sallam et al., 1990)     อิออนของสาร kojic 
acid และอนพุนัธ์ มีคณุลกัษณะเป็น bidentate ligands ท่ีเช่ือมโยงกบั iron (III) ใน carbonyl และ phenolic hydroxyl 
oxygens (Sima et al., 1993) ความสามารถในการจบักบัโลหะของ kojic acid และอนพุนัธุ์ยงัใช้เป็นสารต้านจลุนิทรย์ เชือ้รา 
และสารต้านมะเร็ง (Bala´zˇ et al., 1993; Bransova et al., 1995;Novotny et al., 1999; Uher et al., 2000) ได้  
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สรุป 
การจุ่มผลลองกองในสาร kojic acid ทัง้สองความเข้มข้นคือ 1 mM นาน 1 นาที และ 4 mM นาน 3 นาที มีผลรักษา

ความสวา่ง (คา่ L*) ของสีเปลือก และลดกิจกรรมเอนไซม์ PPO แตไ่มมี่ผลตอ่การเกิดสีนํา้ตาลในผลลองกอง 
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Figure 1 Change in browning score, L* value, total phenolic content and PPO activity of longkong dipped  in 1 

mM Kojic for 1 min and 4 mM Kojic for 3 min, compared with the control. Longkong stored at 13°C, 90-
95% RH. 
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