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Abstract 
Effects of oxalic acid and low temperature storage on browning of lychee pericarp were determined by 

soaking the fruits in hot water for 30 seconds followed by 5 and 10 % oxalic acid treatments. They were then kept 
in two ways : at 5 °C and 84 % relative humidity, and at room temperature (25 + 1 °C) and 74 % relative humidity 
for 30 days. The results showed that the oxalic acid treated fruits stored at 5 °C delayed pericarp browning better 
than at room temperature. PPO and POD activities of the treated fruits and storage at these two temperatures were 
low and not different. Treatment with 10 % oxalic acid followed by storing at 5 °C gave the best results on 
reducing pericarp browning and the two enzyme activities, and maintaining levels of total anthocyanins. 
Furthermore, storage at 5 °C prolonged storage life without exhibiting pathological decay during storage time. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของกรดออกซาลิกรวมกับอุณหภูมิที่เก็บรักษาตอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลล้ินจี่ โดยการแชผลใน
น้ํารอนเปนเวลา 30 วินาทีและแชในสารละลายกรดออกซาลิกความเขมขน 5 และ 10 % จากนั้นเก็บรักษาผลใน 2 สภาพคือ ที่
อุณหภูมิ 5 °ซ ความชื้นสัมพัทธ 84 % และอุณหภูมิหอง (25 + 1 °ซ) ความชื้นสัมพัทธ 74 % เปนเวลา 30 วนั พบวาผลที่แชกรด
ออกซาลิกและเกบ็รักษาที่อุณหภมิู 5 °ซ สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลไดดีกวาที่อุณหภูมิหอง แอคติวิตีของ PPO 
และ POD ของผลที่แชในกรดออกซาลิกที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิทั้งสองนี้มีคาต่ําและไมแตกตางกัน โดยการแชผลในกรดออกซาลิก 
10 % แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ ใหผลดีที่สุดในการลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลและแอคติวิตีของเอนไซมทั้งสอง รวมทั้ง
รักษาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด นอกจากนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ ยังมีผลยืดอายุการเก็บรักษาผล โดยไมมีการ
เขาทําลายของโรคในระหวางการเก็บรักษา  
คําสําคัญ : ล้ินจี่, การเกิดสีน้ําตาล, กรดออกซาลิก 

 
คํานํา 

ล้ินจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เปนผลไมที่มีแนวโนมการสงออกเพิ่มขึ้นทุกป แตปญหาสําคัญของผลลิ้นจี่สดคือการ
เกิดสีน้ําตาลคล้ํา (browning) บริเวณเปลือกผลอยางรวดเร็ว ทําใหมีผลกระทบตอคุณภาพราคาและไมเปนที่ตองการของตลาด
และผูบริโภค โดยสาเหตุสําคัญของการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลิ้นจี่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิค
ที่มีเอนไซมเรงปฏิกิริยาที่สําคัญ 2 ชนิด คือ เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase ; PPO) และเปอรออกซิเดส 
(peroxidase ; POD) (Underhill and Critchley, 1994) ดังที่มีรายงานการเกิดสีน้ําตาลในผลไมหลายชนิดภายหลังการเก็บเกี่ยว
และในระหวางการเก็บรักษา ดังนั้นจึงมีการหาวิธีการเพื่อชะลอหรือยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลหลายวิธี ไดแก การใชอุณหภูมิต่ํา 
การใชความรอนในรูปของน้ํารอนและการใชอุณหภูมิสูง รวมทั้งการใหผลไดรับสารละลายกรดบางชนิด เชน กรดแอสคอรบิก 
กรดซิตริก และกรดไฮโดรคลอริก เปนตน ซึ่งประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลอาจแตกตางกันในพืชแตละชนิด ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับระดับอุณหภูมิ ชนิดและระดับความเขมขนของสารเคมีที่ใช (Son et al., 2001 ; Gomez – Lopez, 2002) ในผล
ล้ินจี่มีรายงานวากรดออกซาลิกสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวากรดอินทรียอื่นๆ รวมทั้งยังปลอดภัยกวาการใชกรด
ไฮโดรคลอริก (กัญญารัตนและคณะ, 2548) และการเก็บรักษาผลที่อุณหภูมิต่ําชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดี (Zhang and Quantick, 
1997) ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อศึกษาผลของสารละลายกรดออกซาลิกในระดับความเขมขนตางๆ ที่ใชในการแชผลกอน
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การเก็บรักษารวมกับสภาพอุณหภูมิต่ําที่ใชในการเก็บรักษา เพื่อหากรรมวิธีที่เหมาะสมตอการชะลอการเกิดสีน้ําตาลและเพื่อ
นําความรูที่ไดไปประยุกตใชในการลดปญหาการเกิดสีน้ําตาลในผลลิ้นจี่หรือพืชอื่นๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมตัวอยางผลล้ินจี่ 
เก็บเกี่ยวผลลิ้นจี่พันธุฮงฮวยที่เจริญเต็มที่คือ อายุประมาณ 90 วัน หลังดอกบานจากสวนเกษตรกรในอําเภอฝาง 

จังหวัดเชียงใหม นํามาตัดเปนผลเดี่ยวๆ แลวคัดเลือกผลที่สมบูรณมีขนาดใกลเคียงกัน ไมมีรอยช้ําและตําหนิจากโรคและแมลง 
วิธีการทดลอง 

นําผลที่คัดไวแชผลในน้ํารอน (98 ± 1 °ซ) เปนเวลา 30 วินาที ตามดวยการแชในสารละลายกรดออกซาลิกความ
เขมขน 5 และ 10 % นําผลบรรจุในถาดโฟมปดหุมดวยฟลม polyvinyl chloride (PVC) แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 2 ระดับ 
คือ 5 + 0.5 °ซ ความชื้นสัมพัทธ 84 % และ อุณหภูมิหอง (25 + 1 °ซ) ความชื้นสัมพัทธ 74 % ทําการวิเคราะหทุกๆ 3 วันเปน
เวลา 30 วัน ในเรื่องระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลโดยการประเมินดวยสายตา โดยบันทึกเปนเปอรเซ็นตพื้นที่ที่เกิดสี
น้ําตาลบนเปลือกผล (โดยผลสดสีแดงทั้งผลเทากับ 0% สวนผลสีน้ําตาลทั้งผลเทากับ 100%) แอคติวิตีของเอนไซม PPO และ 
POD และปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของเปลือกผล  

 
ผล 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล 
เปลือกผลมีการเกิดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตลอดการเก็บรักษา โดยผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 Oซ มีการเกิดสี

น้ําตาลชากวาและมีคาการเกิดสีน้ําตาลต่ํากวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ทั้งนี้ผลที่ผานการแชในสารละลายกรดออกซาลิก
ความเขมขน 10 % มีคาการเกิดสีน้ําตาลต่ําสุด รองลงมา คือ 5 % และ ชุดควบคุม ตามลําดับ (figure 1a) 
แอคติวิตีของเอนไซม PPO และ POD 

แอคติวิตีของเอนไซม PPO และ POD เพิ่มสูงขึ้นในชวงแรกแลวคอยๆ ลดต่ําลงเรื่อยๆ เมื่ออายุการเกบ็รักษานานขึ้น 
แอคติวิตีของเอนไซมทั้งสองต่ําในผลที่แชในสารละลายกรดออกซาลิกโดยมีคาต่ําสุดในผลที่แชในกรดที่มีความเขมขน 10 % 
รองลงมา คือ 5 % ซึ่งการเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของเอนไซมทั้งสองนี้ใหผลในทํานองเดียวกันในทั้งสองอุณหภูมิที่เก็บรักษา 
ทั้งนี้แอคติวิตีของ PPO และ POD ของผลที่แชในกรดออกซาลิกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิทั้งสองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ 
(figure 1b and 1c)  
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของเปลือกผล 

ในระหวางการเก็บรักษาที่ทั้งสองอุณหภูมิปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดของเปลือกผลมีการเปลี่ยนแปลงไมมากนัก
โดยผลที่แชในสารละลายกรดออกซาลิกความเขมขน 10 % มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุดและมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
ชุดอื่นๆ และปริมาณที่พบของผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ มีแนวโนมสูงกวาและลดลงชากวาผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง 
(figure 1d) นอกจากนี้การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 °ซ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานกวาที่อุณหภมิูหอง โดยไมเกิดโรคเลย
ตลอดการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน (ไมไดแสดงผล) 

 
วิจารณผล 

ระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล 
การเก็บรักษาผลที่อุณหภูมิต่ําและความชื้นสัมพัทธสูงสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิสูงและความชื้นสัมพัทธต่ํา โดยสภาพนี้มีผลทําใหเปลือกผลมีการสูญเสียน้ําในปริมาณนอยกวา การสูญเสียน้ํามากมี
ผลทําใหโครงสรางและการทํางานของเมมเบรนตางๆ ภายในเซลลเส่ือมลง ทําใหมีการรั่วไหลของสารตางๆ จากเซลลหรือ   
ออรแกเนลลตางๆ รวมทั้งกระตุนการรวมตัวกันระหวางสับสเตรทและเอนไซมที่เรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดดียิ่งขึ้น (Scott 
et al., 1982) สอดคลองกับการศึกษาในผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย พบวาการเก็บรักษาผลที่อุณหภูมิ 5 Oซ มีผลลดการสูญเสียน้ําและ
ชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (พรอนันต, 2545)  

การแชผลในสารละลายกรดออกซาลิกสามารถรักษาสีของเปลือกผลและลดการเกิดสีน้ําตาลบริเวณเปลือกผลได
ดีกวาไมแช ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกรดออกซาลิกมีคุณสมบัติเปน acidulant ที่ดีโดยเปนสารละลายที่มี pH ต่ํามาก ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับระดับความเขมขนโดยมีคาเทากับ 0.78-1.25 ในความเขมขน 2.5-15 % ตามลําดับ โดยเอนไซม PPO และ POD ถูกยบัยั้ง
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การทํางานในสภาพที่มีคา pH ต่ํากวาหรือเทากับ 4.2 และ 2.0 (Jiang et al., 1997 ; Martinez et al., 2001) นอกจากนี้กรด
ออกซาลิก ยังมีคุณสมบัติเปน chelating agent และ antioxidant ที่ดี (Yang et al., 2000 ; Perez-Ruiz et al., 2004) จึงมผีล
ชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดี การนําผลที่ผานการแชในกรดออกซาลิกมาเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต่ําจึงใหผลดียิ่งขึ้นในการ
ควบคุมการเกิดสีน้ําตาล 
แอคติวิตีของเอนไซม PPO และ POD  

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 Oซ พบวาแอคติวิตีของเอนไซม PPO และ POD ของผลไมแตกตางจากที่อุณหภูมิหอง ทั้งนี้
ยังไมทราบกลไกแนชัดในผลลิ้นจี่ที่ระดับอุณหภูมินี้ การที่ผลยังคงมีสีแดงและเกิดสีน้ําตาลนอยกวานั้นอาจเนื่องมาจากผลของ
กรดออกซาลิกชวยรักษาสีแดงหรือแอนโทไซยานินและชะลอการเกิดสีน้ําตาล รวมทั้งอาจเปนไปไดที่อุณหภูมิต่ํามีผลลดแอคติวิตี
ของเอนไซมเหลานี้ได แตอาจมีผลลดเฉพาะเอนไซมรูปใดรูปหนึ่ง (Concellón et al., 2004) 
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด 

ผลที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 Oซ มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงกวาผลที่เก็บรักษาที่อณุหภูมิหอง ทั้งนีเ้นื่องจากการเกบ็รักษา
ผลที่อุณหภูมิต่ําและความชื้นสัมพัทธสูงชวยลดการสูญเสียน้ําและลดการเปลี่ยนแปลงคา pH ภายในเซลล ทําใหสามารถรักษา
โครงสรางและสีแดงของแอนโทไซยานินไดดี (Underhill and Critchley, 1993) เชนที่พบในผลลิ้นจี่พันธุ Huaizhi (Jiang and Fu, 
1999) เมื่อนําผลที่ผานการแชกรดออกซาลิกมาเก็บรักษาในสภาพเชนนี้ก็ยิ่งไดผลดีตอการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลเพราะกรดนี้
สามารถซึมผานสูเปลือกผลและลดคา pH ภายในเซลล มีผลรักษาความเสถียรของโครงสรางและปริมาณของแอนโทไซยานิน 
ทําใหเปลือกผลยังคงมีสีแดงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานาน (Mazza and Miniata, 2000)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

figure 1  Browning (a), PPO activity (b), POD activity (c) and Anthocyanin content (d) of lychee after hot water dip 
(H) or without hot water dip (C) and 5 or 10 % oxalic acid (x) treatments during storage at 5 °C  ( ------ )or 
25 +  1 °C (- - - -) 
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ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  ผลของกรดออกซาลิกรวมกับอุณหภูมิ  
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สรุป 
การแชผลในสารละลายกรดออกซาลิกและเก็บรักษาผลที่อุณหภูมิ 5 °ซ สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาการ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง  
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