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Abstract 
Oxalic acid (OA) and salicylic acid (SA) at low concentrations could play an important role as signal 

molecule in alleviating senescence and maintaining postharvest fruit quality by inducing antioxidant defense 
mechanism. The objective of this study was to investigate the effects of low concentrations of OA and SA in 
reducing pericarp browning of longan fruit cv. Daw during storage at 25±1 oC.  Fresh longan fruits were dipped in 1 and 
10 mM OA or 1 and 10 mM SA solutions for 10 minutes and those dipped in distilled water were used as control. The 
fruits were then packed in cardboard boxes and stored at 25±1 oC with 82±5% RH for 7 days. The fruits were sampled 
every day for analysis of percentage of pericarp browning, pericarp color values (L* and b* values), overall quality 
acceptance, polyphenol oxidase (PPO) activity and hydrogen peroxide (H2O2) content. It was found that the OA-
treated fruits showed significantly lower pericarp browning percentage and higher pericarp color values during storage 
for 7 days, whereas the SA application exhibited less effectiveness in reducing pericarp browning. In addition, fruits 
treated with OA showed lower PPO activity and H2O2 content and higher overall fruit quality compared with the control. 
OA at 10 mM was most effective in reducing pericarp browning and extending shelf-life from 2 day to 4 days. This 
study indicated that OA at low concentration (10 mM) could alleviate pericarp browning and maintain high fruit 
quality of ‘Daw’ longan fruit during storage at 25±1 oC by reducing PPO activity and H2O2 accumulation. 
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บทคัดยอ 

กรดออกซาลิก (OA) และกรดซาลิซิลิก (SA) มีบทบาทสําคัญในการเปนโมเลกุลสงสัญญาณเพื่อบรรเทาการเส่ือม
ตามอายุและรักษาคุณภาพของผลไมหลังเก็บเก่ียวโดยกระตุนกลไกปองกันการตานออกซิเดชัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาผลของ OA และ SA ที่ระดับความเขมขนตํ่าเพื่อลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยพันธุดอระหวางเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25±1 oซ โดยนําผลลําไยสดจุมในสารละลาย OA หรือ SA ที่ความเขมขน 1 และ 10 มิลลิโมลาร เปนเวลา 10 นาที และ
ผลลําไยที่จุมในน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม จากนั้นบรรจุผลลงในกลองกระดาษลูกฟูกและนําไปเก็บรักษาที่ 25±1 oซ ความช้ืนสัมพัทธ 
82±5% เปนเวลา 7 วนั สุมตัวอยางผลทุกๆ วนัเพือ่วิเคราะหเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาล คาสีเปลือกผล (คา L* และ b*) การยอมรับ
คุณภาพผลโดยรวม กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) และปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) พบวาผลลําไยที่
จุมใน OA ความเขมขน 1 และ 10 มิลลิโมลาร มีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาและคาสีเปลือกผลสูงกวาอยางมีนัยสําคัญใน
ระหวางเก็บรักษาเปนเวลา 7 วนั ขณะท่ี SA มีประสิทธิภาพตํ่ากวาในการลดการเกิดเปลือกผลสีน้ําตาล ผลที่จุมใน OA มีกิจกรรม
ของเอนไซม PPO และปริมาณ H2O2 ที่ตํ่ากวาและมีคุณภาพผลโดยรวมสูงกวาชุดควบคุม โดย OA 10 มิลลิโมลาร มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการลดการเกิดสีน้ําตาลและยืดอายุการวางจําหนายจาก 2 วันเปน 4 วัน ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการจุมผลลําไย
ใน OA ความเขมขนตํ่า (10 มิลลิโมลาร) สามารถลดการเกิดเปลือกผลสีน้ําตาลและรักษาคุณภาพของผลลําไยพันธุดอใน
ระหวางเก็บรักษาที่ 25±1 oซ ไดโดยการลดกิจกรรมของเอนไซม PPO และการสะสม H2O2  
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คํานํา 
การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยเปนปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นภายหลังเก็บเก่ียว ซึ่งเรงอายุการจําหนายใหส้ันลงและ

ลดมูลคาของผลิตผลลง (Jiang et al., 2002) สารประกอบสีน้ําตาลนี้เกิดจากความเครียดที่ผลลําไยไดรับภายหลังการเก็บ
เก่ียว สงผลกระตุนการสะสมอนุมูลอิสระ เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) และอนุมูลไฮดรอกซิล 
(hydroxyl radical, OH.) ซึ่งเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารชีวโมเลกุลภายในเซลล โดยมีลิพิดในโครงสรางเซลลเปนเปาหมาย
สําคัญที่ถูกอนุมูลอิสระเขาทําปฏิกิริยา มีผลทําลายโครงสรางและหนาที่ของเมมเบรน โดยความเสียหายของเมมเบรนที่เกิดขึ้น
นี้ทําใหเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, PPO) ในพลาสติดเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันสารประกอบฟนอล
ในแวคิวโอลกับออกซิเจนไดผลิตภัณฑเปนสารสีน้ําตาล (Chomkitichai et al., 2014)  

ปจจุบันนักวิทยาศาสตรใหความสนใจเก่ียวกับระบบสงสัญญาณที่เกิดขึ้นในพืช ระบบนี้มีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองตอความเครียด มีรายงานวาการใหสารเคมีบางชนิด เชน ไนตริกออกไซด (nitric 
oxide, NO) กรดออกซาลิก (oxalic acid, OA) และกรดซาลิซิลิก (salicylic acid, SA) จากภายนอกในระดับความเขมขนตํ่าๆ 
ที่เหมาะสมสามารถชักนําใหพืชทนทานตอความเครียดได โดยมีผลกระตุนระบบสงสัญญาณใหทํางานอยางรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งกระตุนการแสดงออกของยีนและการทํางานของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตอบสนองตอสภาวะเครียด จน
สามารถลดความเครียดออกซิเดชันได (Liu and He, 2017) ในการทดลองน้ีไดแสดงใหเหน็วา OA และ SA ความเขมขนตํ่า
สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยพันธุดอระหวางเก็บรักษา โดยคาดวาเก่ียวของกับกระบวนการสงสัญญาณ
ภายในเซลลของผลลําไย 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บเก่ียวและคัดเลือกผลลําไยพันธุดอ อายุประมาณ 180 วันหลังดอกบาน ขนาดผลใกลเคียงกัน ไมมีรอยการเขา

ทําลายของโรคและแมลงจากสวนเกษตรกรในจังหวัดลําพูน ตัดกานผลใหยาวประมาณ 0.3 เซนติเมตร แลวนําผลเด่ียวเหลานี้
จุมลงในสารละลาย OA หรือ SA ความเขมขน 1 และ 10 มิลลิโมลาร เปนเวลา 10 นาที และผลที่จุมในน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม 
ผ่ึงใหผิวนอกแหง แลวบรรจุผลลงในกลองกระดาษลูกฟูก (30 ผล/กลอง) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1oC ความช้ืนสัมพัทธ 
82±5% เปนเวลา 7 วัน ทําการสุมตัวอยางผลในทุกๆ วันมาวิเคราะห ระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล โดยการประเมิน
ดวยสายตาแลวบันทึกเปนเปอรเซ็นตพื้นที่ที่เกิดสีน้ําตาลที่เปลือกผล (โดยเปอรเซ็นตพื้นที่ที่เกิดสีน้ําตาลท่ียอมรับคือไมเกิน 
25%) คาสีของเปลือกผล โดยใชเคร่ือง colorimeter (Minolta CR-200) แสดงในรูปของคา L* (สีเขมหรือสีออน) และคา b* (สี
เหลือง) ประเมินการยอมรับคุณภาพผลโดยรวม โดยใช 9-point hedonic scale (ระดับที่ยอมรับคือมากกวา 5) กิจกรรมของ
เอนไซม PPO และปริมาณ H2O2 โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) จํานวน 3 
ซ้าํ  ๆ ละ 30 ผล และวิเคราะหความแตกตางของกรรมวธิทีดลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows version 15 ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยทําการทดลองในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม 2560 ณ หองปฏิบัติการ
สรีรวิทยาของพืชและเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ผลการทดลอง 

การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยในทุกชุดการทดลองเพ่ิมขึ้นตามลําดับเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ผลที่
ผานการจุมในสารละลาย OA และ SA มีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในชวง 7 และ 
4 วันแรกของการเก็บรักษา ตามลําดับ โดยผลลําไยที่ผานการจุมในสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร มีเปอรเซ็นต
การเกิดสีน้ําตาลตํ่าที่สุด และมีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวา 25% ในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา รองลงมาคือ
สารละลาย OA ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร ชุดควบคุม และชุดที่จุมในสารละลาย SA ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวา 
25% เพียง 3, 2 และ 1 วันของการเก็บรักษา ตามลําดับ (Figure 1A) สวนการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลลําไยที่แสดงในรูปคา L* 
และคา b* พบวาผลที่ผานการจุมในสารละลาย OA ทั้งสองความเขมขนมีคา L* และคา b* สูงกวาชุดควบคุมและชุด
สารละลาย SA และมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะการเก็บรักษา (Figure 1B-1C) รวมทั้งยังพบวา
ผลลําไยที่ผานการจุมในสารละลาย OA  และ SA ทั้งสองความเขมขนไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวม ซึ่งพิจารณา
จาก สีเปลือกผล กล่ิน ลักษณะเนื้อผล และรสชาติ สูงกวาชุดควบคุมเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 และ 5 วัน ตามลําดับ (Figure 
1D) 

กิจกรรมของเอนไซม PPO ของทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ และสูงที่สุดในวันที่ 2 แลวลดตํ่าลงหลังจากนั้น ผล
ลําไยที่จุมในสารละลาย OA และ SA มีกิจกรรมของเอนไซม PPO ตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวง 7 และ 3 
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วัน ตามลําดับ โดยสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร มีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม PPO 
24.04% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา (Figure 1E) 

ปริมาณ H2O2 ของทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ และสูงสุดในวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลลําไยที่จุมในสารละลาย 
OA มีปริมาณ H2O2 ตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะการเก็บรักษา โดยสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิ
โมลาร มีปริมาณ H2O2 ตํ่าที่สุด ในขณะที่ผลลําไยท่ีจุมในสารละลาย SA มีปริมาณ H2O2 ไมแตกตางจากชุดควบคุมตลอดระยะการ
เก็บรักษา (Figure 1F) 

 
Figure 1 Changes in pericarp browning (A), L* (B) and b* (C) values, overall quality acceptance (D), PPO activity 

(E) and H2O2 content (F) of longan fruit during storage at 25±1°C for 7 days. Bars (standard deviation) 
with the same letter in each sampling time are not significant difference. (n=3). 

 
วิจารณผลการทดลอง 

การจุมผลลําไยในสารละลาย OA สามารถลดและชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยไดดีกวาสารละลาย SA 
(Figure 1A) รวมทั้งขึ้นอยูกับระดับความเขมขนของสารละลาย OA โดยสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร มี
ประสิทธิภาพสูงกวาความเขมขน 1 มิลลิโมลาร สอดคลองกับคาสีเปลือกผลที่พบวาการจุมผลลําไยในสารละลาย OA ชวย
รักษาเปลือกผลลําไยไมใหมีสีคลํ้าและมีสีเหลืองไวไดดีกวาการจุมในสารละลาย SA โดยมีคา L* และ b* สูงและลดลงชากวา
นั่นเอง (Figure 1B-1C) ซึ่งศักยภาพของ OA ในการลดการเกิดสีน้ําตาลนี้ใหผลเชนเดียวกับงานทดลองใช OA ความเขมขนตํ่า 
2-4 มิลลิโมลาร (Zheng and Tian, 2006) และ OA ความเขมขนตํ่า 10 มิลลิโมลาร (Mohamed et al., 2016) ที่สามารถลด
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การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลล้ินจี่และผลสม ตามลําดับ นอกจากนี้พบวาการจุมผลลําไยในสารละลาย OA ยังชวยรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา โดยไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมสูงกวาชุดควบคุมและชุดสารละลาย SA 
(Figure 1D) ทั้งนี้สันนิษฐานวาเปนผลมาจาก OA ชวยลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลดังที่กลาวมาขางตน ซึ่งเปนดัชนี
สําคัญของคุณภาพผลลําไยหลังการเก็บเก่ียว 

การจุมผลลําไยในสารละลาย OA ยังชวยลดกิจกรรมของเอนไซม PPO ไดดีกวาสารละลาย SA (Figure 1E) ทําให
เกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลตํ่าลง ซึ่งอาจเปนผลใหเปลือกผลเกิดสีน้ําตาลนอยลง โดยระดับความเขมขนดี
ที่สุดคือ 10 มิลลิโมลาร ซึ่งสามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม PPO 24.04% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ผลการทดลองน้ี
สอดคลองกับการศึกษาท่ีผานมาในผลสมที่แสดงใหเห็นวา OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม 
PPO ลง 56-62% สัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลสมที่ลดลง (Mohamed et al., 2016) ในขณะท่ีการจุมผลลําไยใน
สารละลาย SA ลดกิจกรรมของเอนไซม PPO ไดเพียงเล็กนอยและในชวงแรกของการเก็บรักษาเทานั้น ซึ่งสงผลใหลดการเกิดสี
น้ําตาลไดไมดีเทากับสารละลาย OA นอกจากนี้การจุมผลลําไยในสารละลาย OA ยังมีผลลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2 ใน
เปลือกผลลําไยได (Figure 1F) สอดคลองกับผลการศึกษาท่ีผานมาในผลกลวยที่พบวาการใช OA ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร 
สามารถลดการสะสม H2O2 ในเปลือกผลกลวย ทําใหการเส่ือมสภาพของผลกลวยลดลง (Huang et al., 2013) 

กลไกสําคัญในการลดการเกิดสีน้ําตาลของ OA และ SA ความเขมขนตํ่าอาจเก่ียวของกับการสงสัญญาณ โดย
สันนิษฐานวา OA และ SA ทําหนาที่เปนสารสงสัญญาณหรือกระตุนการสรางสารสงสัญญาณขั้นที่ 2 (secondary 
messenger) เชน H2O2 ในชวงตนๆ ของระบบสงสัญญาณ ซึ่งไปกระตุนการทํางานของโปรตีน mitogen-activated protein 
kinase (MAPK) ในกระบวนการถายสงสัญญาณ สงผลใหมีการตอบสนองระดับเซลลในเร่ืองการสงเสริมการแสดงออกของยีน
และการทํางานของเอนไซมในระบบตานออกซิเดชัน เชน เอนไซมแคตาเลส แอสคอรเบทเปอรออกซิเดส กลูตาไธโอนเปอรออก
ซิเดส และซุปเปอรออกไซดดิสมิวเทส (Rhee et al., 2003; Liu and He, 2017) ทําใหสามารถกําจัดและลดปริมาณอนุมูลอิสระ 
H2O2 ของเปลือกผลลําไยลง ซึ่งเปนปจจัยหลักของการชักนําใหเกิดความเครียดออกซิเดชันและความเสียหายของเมมเบรน จึง
ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางสารประกอบ ฟนอลและออกซิเจนโดยมีเอนไซม PPO เปนตัวเรงลดลง การเกิดสีน้ําตาลของ
เปลือกผลลําไยจึงลดลงในที่สุด  

ผลการศึกษาคร้ังนี้พบวา OA มีศักยภาพชวยลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกและรักษาคุณภาพผลลําไยไดดีกวา SA 
ทั้งนี้เกิดจากการท่ี OA ในระดับความเขมขน 1-10 มิลลิโมลารนี้ เหมาะสมในการชักนําหรือกระตุนใหระบบสงสัญญาณในการ
ตานออกซิเดชันทํางานไดดีขึ้น สงผลใหสามารถลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2 และลดการทํางานของเอนไซม PPO ไดดีกวา 
SA นั่นเอง 

สรุปผลการทดลอง 
การจุมผลลําไยพันธุดอในสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร สามารถชะลอและลดการเกิดสีน้ําตาลของ

เปลือกผลลําไยหลังการเก็บเก่ียวใหผลดีที่สุด ผานการลดกิจกรรมของเอนไซม PPO และลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2  
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