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Abstract 

The effects of dipping in oxalic, tartaric, and malic acids on browning of frozen ‘Hong Huay’ Lychee 
pericarp were investigated. Lychee fruits were dipped in hot water ( 98 ± 1  C ) for 30 seconds and then soaked in 
each acid solution at various concentrations of 0, 2.5, 5 and 10 % for 15 minutes. After the acid treatments, the 
fruits were pre-cooled and frozen to -18  C. After freezing, they were stored at -20  C for 6 months. It was found 
that oxalic acid had better inhibition of browning than with tartaric acid and malic acid. Oxalic acid at a 
concentration of 10 % was the best to control browning. Dipping in oxalic acid restored the phenolic content in the 
pericarp which is associated with browning. Dipping in oxalic acid had no effect on consumption quality.  
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของการแชกรดออกซาลิค กรดทารทาริก และกรดมาลิค ตอการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในเปลือกผล
ล้ินจี่แชแข็งพันธุฮงฮวย โดยนําผลลิ้นจี่แชในน้ํารอน ( 98 ± 1  ซ )เปนเวลา 30 วินาที แลวนําผลมาแชในสารละลายกรดแตละ
ชนิดทั้ง 3 ชนิด ในระดับความเขมขนแตกตางกันคือ 0, 2.5, 5 และ 10 %  เปนเวลา 15 นาที หลังการแชกรดนําผลมาลด
อุณหภูมิและแชแข็งจนผลมีอุณหภูมิ -18  ซ แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20  ซ เปนเวลา 6 เดือน พบวากรดออกซาลิคยับยั้ง
การเกิดสีน้ําตาลไดดีกวากรดทารทาริกและมาลิค โดยออกซาลิคที่ความเขมขน 10 % มีประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมการ
เกิดสีน้ําตาล การแชผลในกรดออกซาลิคชวยรักษาปริมาณฟนอลิคในเปลือกผลซึ่งสัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาล ทั้งนี้การแชใน
กรดออกซาลิคนี้ไมมีผลกระทบตอคุณภาพในการบริโภค  
คําสําคัญ : กรดอินทรีย, ล้ินจี่แชแข็ง, สารประกอบฟนอลิค 

 

คํานํา 
ล้ินจี่ (Litchi chinensis Sonn.) เปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญเปนที่นิยมในการบริโภคภายในประเทศทั้งยังสงเปน

สินคาออกทํารายไดใหกับประเทศปละหลายรอยลานบาท โดยมีแนวโนมการสงออกเพิ่มสูงขึ้นทุกป (กรมสงเสริมการสงออก, 
2546) การสงสินคาออกในรูปของผลไมแชแข็งเริ่มเปนที่นิยมเนื่องจากสามารถเก็บผลผลิตไดเปนเวลานาน รักษาคุณภาพและ
แกปญหาผลผลิตลนตลาด การวิจัยเกี่ยวกับการเก็บรักษาผลไมแชแข็งเชนล้ินจี่จงึมีความสําคัญอยางยิ่ง เพราะภายหลังการ
เก็บเกี่ยวทั้งผลสดและผลแชแข็งมักจะพบปญหาที่สําคัญคือ การสูญเสียสีแดงแลวเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลบริเวณเปลือกผลอยาง
รวดเร็ว ซึ่งกระทบตอคุณภาพและราคาอีกทั้งไมเปนที่ตองการของตลาดและผูบริโภค โดยสาเหตุที่สําคัญของการเกิดสีน้ําตาล
ของผลเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลิค ที่มีเอนไซมเรงปฎิกิริยาที่สําคัญคือ เอนไซมโพลีฟนอล-ออกซิเดส 
(polyphenol oxidase ; PPO) และเปอรออกซิเดส (peroxidase ; POD) (Underhill and Critchley, 1994) มีรายงานการเกิดสี
น้ําตาลในผลไมหลายชนิดภายหลังการเก็บเกี่ยวและในระหวางการเก็บรักษา ไดแก แอปเปล สับปะรด สาล่ี และทอ เปนตน 
รวมทั้งมีการหาวิธีการเพื่อชะลอหรือยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลหลายวิธี แตที่นาสนใจ คือการแชผลในสารละลายกรดบางชนิด 
ไดแก กรดแอสคอรบิค กรดซิตริก และกรดไฮโดรคลอริก เปนตน ซึ่งประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลนั้นจะใหผล
แตกตางกันในพืชแตละชนิด ทั้งนี้ยังขึ้นอยูกับชนิดและระดับความเขมขนของสารละลายกรดที่ใช (Martinez et al., 2001; Son 
et al., 2001; อุไรวรรณ, 2543)  นอกจากนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําก็เปนอีกวิธีที่สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลได เชน 
การเก็บรักษาลิ้นจี่พันธุ Huaizhi ที่อุณหภูมิ 4   ซ พบวาสามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลไดดี (Zhang et al., 2000) อยางไรก็
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ตามการศึกษาในลิ้นจี่แชแข็งของไทยยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนเพื่อศึกษาผลของสารละลายกรด
อินทรียบางชนิดในระดับความเขมขนตางๆ ตอการชะลอการเกิดสีน้ําตาลในเปลือกผลล้ินจี่แชแข็งพันธุฮงฮวย ทั้งนี้เพื่อหา
กรรมวิธีที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการนําไปประยุกตใชควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในลิ้นจี่ตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การเตรียมตัวอยางผลล้ินจี่ 
เก็บเกี่ยวผลลิ้นจี่พันธูฮงฮวยที่เจริญเต็มที่ คือมีอายุประมาณ 90 วัน หลังดอกบาน จากสวนของเกษตรกรในอําเภอ

ฝาง จังหวัดเชียงใหม นํามาตัดเปนผลเดี่ยวๆ แลวคัดเลือกผลที่สมบูรณมีขนาดใกลเคียงกัน ไมมีรอยช้ําและตําหนิจากโรคและ
แมลง 
วิธีการทดลอง 

นําผลที่คัดไวมาแชในน้ํารอน ( 98 ± 1  ซ )เปนเวลา 30 วินาที แบงผลเปน 3 กลุม โดยนําผลแตละกลุมไปแชใน
สารละลายกรดแตละชนิด ไดแก กรดออกซาลิค กรดทารทาริก และกรดมาลคิ ชนิดละ 4 ระดับความเขมขนคือ 0, 2.5, 5 และ 
10 %  เปนเวลา 15 นาที นําผลมาลดอุณหภูมิและแชแข็งในไนโตรเจนเหลวโดยเทคนิคไครโอเจนิก หลังจากนั้นนําไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ -20  ซ เปนเวลา 6 เดือน ในระหวางการเก็บรักษา นําผลมาวิเคราะหทางชีวเคมีในทุกๆเดือน ในเรื่องปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคทั้งหมด โดยการสกัดตามวิธีของ Ketsa and Atantee (1998) และวิเคราะหปริมาณโดยดัดแปลงจากวิธี
ของ Singleton and Rossi (1965) นอกจากนั้นยังทําการวัดระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล โดยการประเมิณดวยสายตา 
โดยบันทึกเปนเปอรเซ็นตพื้นที่ที่เกิดสีน้ําตาลบนเปลือกผล (โดยผลสดสีแดงทั้งผลเทากับ 0 % สวนผลสีน้ําตาลทั้งผลเทากับ 
100 % ) หลังจากนั้นนําเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลที่ได มาใหเปนคะแนน (browning index) โดยให 1 คะแนน เมื่อเปอรเซ็นต
การเกิดสีน้ําตาลคือ 0 % ให 2, 3, 4 และ 5 คะแนน เมื่อเปลือกผลเกิดสีน้ําตาล 1-10, 11-24, 25-50 และ มากกวา 50 % 
ตามลําดับ รวมทั้งประเมญิคุณภาพในการบริโภค ใชการประเมิณลักษณะคําถามแบบ profile test (quality scoring test) ใน
ดานกลิ่น รสชาติ การยอมรับโดยรวม และการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อของผลลิ้นจี่ 

 
ผลการทดลอง 

การเปลี่ยนแปลงระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล 
การเกิดสีน้ําตาลของผลลิ้นจี่ชุดที่แชกรดนั้นคอยๆเพิ่มขึ้นชาๆในแตละเดือน แตในชุดควบคุมการเกิดสีน้ําตาลเกิดขึ้น

อยางรวดเร็วในชวงเดือนแรกและเกิดสีน้ําตาลหมดทั้งผลในเดือนที่สอง การแชผลลงในสารละลายกรดอินทรียเหลานี้ชวยชะลอ
การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล โดยกรดออกซาลิคชวยลดการเกิดสีน้ําตาลไดมากที่สุด รองลงมาคือกรดทารทาริก และมาลิค 
ซึ่งเกิดสีน้ําตาลใกลเคียงกันทั้งนี้ระดับความเขมขนที่10 % ของกรดแตละขนิดมีผลลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลไดมาก
ที่สุด โดยเฉพาะการแชกรดออกซาลิค 10 % ใหผลดีที่สุด โดยหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน คะแนนการเกิดสีน้ําตาลมีคา
เพียง 2.40 คะแนน ในขณะที่ชุดควบคุมมีการเกิดสีน้ําตาลที่ระดับ 5.00 คะแนน ตั้งแตเดือนที่ 2 (Figure 1) 
การเปลี่ยนแปลงสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด 

ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมดของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมลดลงสอดคลองแบบผกผันกับการเกิดสีน้ําตาล
ของเปลือกผล ทั้งนี้ผลที่แชกรดออกซาลิค 10 % มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคลดลงชาที่สุด โดยในระหวางการเก็บรักษา 6 
เดือนลดลงจากวันแรก 1732.2 mg/100 g น้ําหนักสด เปน 1205.0 mg/100 g น้ําหนักสด สวนชุดควบคุมนั้นลดลงเหลือเพียง 
520.0 mg/100 g น้ําหนักสด ในสวนของกรดทารทาริกและมาลิคนั้น พบวาที่ความเขมขน 10 % ชวยชะลอการลดลงของ
สารประกอบฟนอลิคไดดกีวาความเขมขนอื่นๆ โดยมีปริมาณเทากับ 1094.0 และ 964.0 mg/100 g น้ําหนักสด ตามลําดับ เมื่อ
เก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน  (Figure 2) 
 การประเมิณคุณภาพในการบริโภค 

ในการประเมิณคุณภาพในการบริโภค (ไมไดแสดงผลในการทดลอง) พบวาเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษานานขึ้นใน
ทุกกรรมวิธีเนื้อสัมผัสของผลลดลง กล่ินล้ินจี่ลดลง แตผลมีความหวานมากขึ้นกวาผลสดที่รสเปรี้ยวอมหวาน ในดานของสี
เปลือกผลพบวาผลที่แชกรดออกซาลิคความเขมขนสูงคือ 5 และ 10 % สามารถรักษาสีแดงและควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดดี
ที่สุด รองลงมาคือกรดทารทาริกกรดมาลิคและชุดควบคุมตามลําดับ อยางไรก็ตามเนื้อผลเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้นจะเกิด
สีน้ําตาลออนที่ผิวนอกของเนื้อผลเล็กนอย  
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Figure 1 Effects of some acid treatments at various concentrations on browning of frozen lychee pericarp during 

storage at -20  C for 6 months 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Effects of some acid treatments at various concentrations on total phenolic content of frozen lychee 

pericarp during storage at -20  C for 6 months 
 

วิจารณผล 
การแชผลในกรดออกซาลิคสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลและชะลอการลดลงของสารประกอบฟนอลิคไดดีที่สุด รอง 

ลงมาคือกรดทารทาริกและกรดมาลิค ทั้งนี้เนื่องจากกรดออกซาลิคมีคุณสมบัติเปน  acidulant ที่มีประสิทธิภาพสูง ในสภาพที่ 
pH ต่ําๆเชนนี้มีผลรักษาโครงสรางและความเสถียรของแอนโทไซยานินและยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO และ POD หรือ
อาจทําใหเอนไซมเหลานี้เสียสถาพไป (McCord and Kilara, 1983) เมื่อเอนไซมทํางานไมไดจึงทําใหการเกิดสีน้ําตาลชาลง
และปริมาณสารประกอบฟนอลิคซึ่งเปนสับเสตรทของปฏิกิริยาลดลงชาตามไปดวย ดังในการศึกษาของ Zhang และคณะ 
(2000) ที่พบวาการชะลอการทํางานของเอนไซม PPO ในล้ินจี่พันธุ Huaizhi มีผลใหชะลอการลดลงของสารประกอบฟนอลิค
ได และในลิ้นจี้พันธุฮงฮวยและพันธุคอมพบวากรดแอสคอรบิคที่ความเขมขน 1 % และ 1.0 M ตามลําดับ สามารถยับยั้งการ
เกิดสีน้ําตาลไดดี โดยปริมาณสารประกอบฟนอลิคยังคงสูง (พรอนันต, 2547 ; อุไรวรรณ, 2543) นอกจากนี้กรดออกซาลิคยัง
ทําหนาที่เปน chelating agent ในการแยงจับกับ cofactor ของเอนไซม PPO และ POD ทําใหเอนไซมไมสามารถทํางานและ
จับกับสับเสตรทได มีผลทําใหยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลได (Son et al., 2001) อยางไรก็ตามระดับความเขมขนและชนิดของกรดที่



ว. วิทยาศาสตรเกษตร ปที่ 37 ฉบับที่ 5 (พิเศษ) กันยายน - ตุลาคม 2549  ผลของการแชในกรดอินทรีย  
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เหมาะสมในการเกิดสีน้ําตาลจะแตกตางกันไปในผลไมแตละชนิดแตละพันธุ เชน ในผลพลัมพันธุ Stanley พบวากรด
แอสคอรบิกสามารถยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในเนื้อผลไดเกือบสมบูรณ โดยมีคาการยับยั้งแอคติวิตีของเอนไซม PPO สูงถึง 
97 % เมื่อใชกรดแอสคอรบิกความเขมขน 20 mM (Siddig et al., 1992) หรือในเห็ด (Agaricus bisporus) พบวาการใชกรดซิ
ตริกความเขมขน 0.1 M สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลใหต่ําลงโดยแอคติวิตีของเอนไซม PPO ลดลง 64 % จากคาเริ่มตน 
(McCord and Kilara, 1983) 

ในสวนของคุณภาพในการบริโภคที่พบวา ทุกกรรมวิธีผลจะมีความหวานมากขึ้นนั้น คาดวามีสาเหตุมาจากการลดลง
อยางรวดเร็วของกรดภายในผลลิ้นจี่ เชนเดียวกับการทดลองในผลสตรอเบอรร่ี (Garacia et al., 1995) ทั้งนี้ผลที่แชในกรดทั้ง
สามชนิดมีคุณภาพในการบริโภคไมแตกตางกันและไมตางจากชุดควบคุม ยกเวนสีเปลือกผลที่ผลที่แชกรดมีคุณภาพดีกวาชุด
ควบคุม ทั้งนี้เปนผลมาจากคุณสมบัติของกรดเหลานี้ในเรื่องการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาล 

 
สรุป 

การแชในกรดออกซาลิคสามารถควบคุมการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวากรดทารทาริกและมาลิค โดยความเขมขนที่ดีที่สุด
คือ กรดออกซาลิค 10 % รองลงมาคือ 5 และ 2.5 % ตามลําดับ 
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