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ผลของสาร 4-hexylresorcinol ตอการเปลี่ยนแปลงสี กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส และ
สารประกอบฟนอลิกท้ังหมดของลองกองหลังการเก็บเก่ียว 
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Abstract 
The effect of 4-hexylresorcinol on quality of longkong after harvest was studied. Fruit were dipped in 3 

mM 4-hexylresorcinol for 1 min and 1 mM 4-hexylresorcinol for 3 min compared with the control. Fruit were dried 
and packed in plastic containers and stored at 13 ºC, 90-95 RH. Longkong dipped in 1 mM 4-hexylresorcinol for 3 
min had less browning, L* value and total phenolic compounds than the longkong dipped in 3 mM 4-
hexylresorcinol for 1 min and the control. The polyphenol oxidase (PPO) activity of longkong dipped in 3 mM              
4-hexylresorcinol for 1 min showed the lowest activity throughout 12 days of storage. There was no significant 
difference of pH of juice between dipped and non-dipped longkong in 4-hexylresorcinol until the end of storage. 
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บทคดัยอ 

จากการศกึษาผลของสาร 4-hexylresorcinol ตอคุณภาพของผลลองกองหลังการเก็บเกี่ยว โดยนําผลลองกองมาจุม
สาร 4-hexylresorcinol ความเขมขน 3 mM นาน 1 นาที และความเขมขน 1 mM นาน 3 นาที เปรียบเทียบกับผลลองกองท่ีไม
จุมสาร 4-hexylresorcinol (ชุดควบคมุ) ผ่ึงผลลองกองใหแหง บรรจุในตะกราพลาสตกิ นําผลลองกองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 
องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ รอยละ 90-95 พบวาผลลองกองท่ีจุมในสาร 4-hexylresorcinol ความเขมขน 1 mM นาน 3 
นาที มีการเกิดสีนํ้าตาล คา L* และปริมาณสารประกอบฟนอลิกนอยกวาผลลองกองท่ีจุมดวยสาร 4-hexylresorcinol ความ
เขมขน 3 mM นาน 1 นาที และชุดควบคุม สวนกิจกรรมเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ในผลลองกองท่ีจุมดวยสาร 4-
hexylresorcinol ความเขมขน 3 mM นาน 1 นาที มีปริมาณต่ําตลอด 12 วัน อยางไรก็ตามผลลองกองท้ังท่ีจุมและไมจุมสาร 4-
hexylresorcinol พบวาคา pH ในผลลองกองไมมีความแตกตางกันทางสถติิตลอดอายุการเก็บรักษา 
คําสําคัญ: ลองกอง, 4-hexylresorcinol, เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  

 
บทนาํ 

ลองกองเปนผลไมเขตรอนท่ีไดรับความนิยมมากชนิดหน่ึง เน่ืองจากมีรสชาติหวานหอม ผลมีขนาดใหญ เปลือกหนา 
และมียางนอย มแีหลงปลูกอยูในเขตภาคใต เชน จังหวัดนราธิวาส ปตตานี และยะลา และในเขตภาคตะวันออก ไดแกจงัหวดั
จันทบุรี ระยอง และตราด  ปญหาหลังการเก็บเกี่ยวผลลองกองสวนใหญเกดิสีนํ้าตาลท่ีผิวเปลือก ผลเห่ียว และรวงหลุดจากชอ
ผล ไมเปนท่ีดึงดูดสายตาของผูบริโภคจนถึงหมดสภาพการซื้อขาย การเกดิสีนํ้าตาลท่ีผิวเปลือกมีสาเหตุมาจากสารประกอบ    
ฟนอลท่ีมีอยูในเซลลพืชซึง่เปนซบัสเตรตในการทําปฏิกิริยากับเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO) ใน
สภาพท่ีมีออกซิเจนไดเปนสารควโินน ซึ่งจะรวมตัวกันเปนโมเลกลุใหญ และเกิดเปนสีนํ้าตาลขึ้น การควบคุมการเกิดสีนํ้าตาล
สามารถทําไดดวยการยับยัง้หรือลดบทบาทของเอนไซม PPO สารเคมีหลายชนิดท่ีนิยมนํามาใชลดการเกดิสีนํ้าตาล เชน กรดซิ
ตริก ซึ่งเปนสารท่ีมีความปลอดภัยกับผูบริโภค และนิยมใชกับผัก ผลไมแปรรูป โดยกรดซิตริคทําหนาท่ีจับโลหะทองแดงใน
เอนไซม PPO และจากคุณสมบัติของความเปนกรดของกรดซติริคจะชวยยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO (Santerre et 
al.,1988)  นอกจากน้ีกรดซิตริคยังทําหนาท่ีเหมือน acidulant ดวยการลด pH ซึ่ง pH ในชวง 3.0 หรือนอยกวาน้ีทําใหเอนไซม 
PPO ทํางานไมได (Michael, 1994)  นอกจากน้ียงัมีกรดแอสคอรบิคท่ีนิยมโดยกรดแอสคอรบิคมีคณุสมบัติเปนสาร reducing 
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agent สามารถรีดิวซสาร quinone ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาออกซเิดชัน่ของสารประกอบฟนอลใหกลับมาอยูในรูปของสารประกอบฟ
นอลตามเดิมกอนท่ีสาร  quinine     จะทําปฏิกิริยาตอไปจนกลายเปนสารสีนํ้าตาล (Baldwin et al, 1996) 

สาร 4-hexylresorcino เปนสารท่ีไมมีพิษ และมคีุณสมบัตจิะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO ท้ังแบบแขงขนั 
(Jiménez and García-Carmona, 1999) หรือชะลอการเกิดสีนํ้าตาลดวยการท่ีสาร 4-hexylresorcinol จับกับสารตัง้ตน 
(Jiménez and García-Carmona, 1997) สาร 4-hexylresorcinol ไดมีรายงานวจิัยสนับสนุนวามีประสิทธิภาพในการควบคุม
การเกิดสีนํ้าตาลในผัก และผลไม (Iyidogan and Bayindirli, 2004) แตยงัไมมีการนํามาใชกับผลลองกอง ดังน้ัน การนําสาร
ดังกลาวมาใชจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการนํามาแกไขปญหาการเกิดสีนํ้าตาลของผลลองกองหลังการเก็บเกี่ยวได 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

นําลองกองจากสวนในจังหวัดจันทบุรี  เก็บเกี่ยวผลลองกองโดยนับอายุของผล คือนับจากผลเร่ิมเปล่ียนสีประมาณ 
15-25 วัน หรือนับจากดอกเร่ิมบานจนถงึผลสุกประมาณ 180-120 วัน (นพรัตน, 2528) ใชกรรไกรตัดขั้วชอผลแลวบรรจุลงใน
กลองโฟม โดนขนสงทางรถตูปรับอากาศ นําผลลองกองมาตัดเปนลูก และคดัแยกผลท่ีมีตาํหนิออก เลือกผลลองกองบริเวณ
กลางชอผล นําลองกองจากขัน้ตอนการเตรียม มาทดลองจุมสาร 4-hexylresorcinol ท่ีความเขมขนในชวง 0-4 mM (Iyidogan 
and Bayindirli, 2004) และระยะเวลาในการจุมตั้งแต 0-5 นาที คัดเลือกความเขมขนและระยะเวลาท่ีดีท่ีสุด 2 ความเขมขน ท่ี
สามารถลดการเกิดสีนํ้าตาลของผลลองกองไดโดยใหเปนคะแนนการเกิดสีนํ้าตาลของเปลือก (นพรัตน, 2528) และนําความ
เขมขน และเวลาดงักลาวมาใชในการทดลอง โดยนําผลลองกองท่ีเตรียมไดจากขางตน มาจดัการทดลองแบบ  CRD 
(completely randomized design) ดังน้ี วิธีการท่ี 1ไมจุมสาร 4-hexylresorcinol  วิธีการท่ี 2 จุมดวยสาร 4-hexylresorcinol  
ความเขมขนและระยะเวลาท่ีสามารถลดการเกิดสีนํ้าตาลไดมากท่ีสุดอันดับ 1 วิธีการท่ี 3 จุมดวยสาร 4-hexylresorcinol  
ความเขมขนและระยะเวลาท่ีสามารถลดการเกิดสีนํ้าตาลไดมากท่ีสุดอันดับ 2 ผ่ึงผลลองกองใหแหง บรรจุในตะกราพลาสตกิ 
นําผลลองกองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ รอยละ 90-95 วิเคราะหการเปล่ียนแปลงตางๆ ทุก 3 
วัน การเปล่ียนแปลงสีเปลือก วดัสีโดยใชเคร่ืองวัดสี (colorimeter) (ยี่หอ Minolta, รุน CR-300) โดยใหหัววัดแนบสัมผัสกับ
ผิวหนาของผลิตผลมากท่ีสุด และรายงานผลในระบบสี Hunter’s scale  โดยคา L* เปนคาท่ีรายงานถงึความสวางของสี มีคา
ตั้งแต 0 ถึง 100  กรณีท่ี คา L* เทากับ 100 หมายถึง สีขาว คา L* เทากับ 0 หมายถงึ สีดํา คา pH ของเปลือกผล (Underhill 
and Critchley , 1994) การวเิคราะหกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) (Duan et al., 2007 ; Jiang, 2000) 
และปริมาณ total phenol content ของเปลือกผล (Singleton et al., 1999)  

 
ผลและวิจารณ 

ผลลองกองท่ีจุมสาร 4-hexylresorcinol ความเขมขน 3 mM นาน 1 นาที และ 4-hexylresorcinol ความเขมขน 1 
mM นาน 3 นาที มีการเกดิสีนํ้าตาลนอยกวาผลลองกองในชดุควบคมุอยางมีนัยสําคัญ ท้ังน้ีมรีายงานวา 4-hexylresorcinol 
สามารถควบคุมการเกดิสีนํ้าตาลในแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภค มันฝร่ัง และอะโวกาโด (Jiménez and García-
Carmona,1997; Monsalve-González et al, 1995) ซึ่งสอดคลองกับคา L* เมื่อนําผลลองกองมาจุมดวยสาร  4-
hexylresorcinol ชวยชะลอการเปล่ียนแปลงสีได โดย  สาร 4-hexylresorcinol จะไปยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO ท้ัง
แบบแขงขัน (Jiménez and García-Carmona, 1999) หรือชะลอการเกิดสีนํ้าตาลดวยการท่ีสาร 4-hexylresorcinol จับกับสาร
ตั้งตน (Jiménez and García-Carmona, 1997) นอกจากน้ีผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคา pH ของผลลองกองท่ีจุมสาร 4-
hexylresorcinol มีคาต่ํากวาชดุควบคมุอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.05) (ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งในสภาพท่ีเปนกรดจะสามารถ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซม PPO ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสีนอย จากการทดลองพบวาเอนไซม PPO ของเปลือกลองกองใน
ชุดควบคุมมีปริมาณสูงในวันแรกเทากับ 11.10 unit/mg protein และมีปริมาณคอนขางคงท่ีจนถงึวันท่ี 3 หลังจากน้ันมีปริมาณ
ลดลงจนกระท่ังถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาเทากับ 3.67 unit/mg protein ในขณะท่ีผลลองกองท่ีจุมสาร 4-hexylresorcinol 
ความเขมขน 3 mM นาน 1 นาที มีเอนไซม PPO เพ่ิมขึ้นสูงในวันท่ี 3 สอดคลองกับปริมาณสารประกอบฟนอลท้ังหมดท่ีมี
ปริมาณเพ่ิมขึ้นในวันท่ี 3 หลังจากน้ันมีปริมาณลดลง เน่ืองจากเอนไซม PPO และสารประกอบฟนอลท้ังหมดของผลลองกองท่ี
จุมดวยสาร 4-hexylresorcinol มีปริมาณมากกวาชดุควบคุมจงึเปนไปไดวาสาร 4-hexylresorcinol ไปยับยั้ง PPO ดวยการท่ี
สารดังกลาวไปแยงจับกับสารตั้งตนหรือสารประกอบฟนอล จึงทําใหสารประกอบฟนอลมีปริมาณลดลง ซึ่งสงผลตอการเกิดสี
นํ้าตาลท่ีมีปริมาณลดลง (McEvily et al., 1992)  
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Figure 1 Change in L* value, PPO activity and total phenolic content of longkong dipped  in 3 mM 4-

hexylresorcinol for 1 min and 1 mM 4-hexylresorcinol for 3 min, compared with the control. Longkong 
stored at 13 °C, 90-95% RH. 
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สรุป 
ผลลองกองท่ีจุมในสาร 4-hexylresorcinol ความเขมขน 1 mM นาน 3 นาที ชะลอการเกดิสีนํ้าตาล และมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิก กิจกรรมเอนไซม PPO และ browning pigment มีปริมาณนอยกวาชดุควบคุม โดยการจุมสาร 4-
hexylresorcinol น้ันไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคา pH ในผลลองกอง 

 
คําขอบคุณ 

ขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการวจิัยแหงชาติ และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธัญบุรีท่ีไดสนับสนุนทุนในการวิจยั และการนําเสนอผลงานคร้ังน้ี 
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