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Abstract 

The effect of concentration of calcium carbonate (CaCO3) on nanoparticle synthesis were also evaluated. 
The addition of 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mM CaCO3 and stored at 13 ºC and 90-95% relative humidity for 14 days. 
The results indicate that CaCO3 concentration at 2.0 mM showed the lowest rang of browning comparing with the 
other treatments. The effect of the concentration of longkong peel extract (LPE) on nanoparticle synthesis were 
measured. LPE at 2.00 mg was the lower browning than that of other treatments sample. The effect of edible 
coating on quality and browning of longkong after harvesting were studied. Edible coating was used as a 
component of 2 mM CaCO3 and 2.00 mg LPE. Longkong was coated with 0, 1 and 2% alginate, 1 and 2% 
carrageenan and 1 and 2% gum arabic and then stored at 13 ºC and 90-95% relative humidity for 14 days. Every 
2 days, longkong samples were analyzed for changes in browning, L* value, pH, total phenolic content and 
activity of polyphenol oxidase (PPO). Longkong coating with 2% alginate delay browning, L* value, activity of PPO 
and total phenolic content. The fruit treated with 2% carrageenan did show a statistically significant total sugar 
increase (12.86 g/L) compared to those treated with control (6.36 g/L) on 12 day. However, Longkong coating with 
2% carrageenan had lowest pH after storage for 14 days. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของความเขมขนของแคลเซียมคารบอเนตในการสังเคราะหนาโนพาทิเคิล โดยจุมผลในสารละลาย
แคลเซียมคารบอเนตที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิโมลาร และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90-95  เปนเวลา 14 วัน พบวาแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 2.0 มิลลิโมลาร แสดงการเกิดสีน้ําตาลตํ่าสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น การศึกษาผลของปริมาณสารสกัดเปลือกลองกองในการสังเคราะหนาโนพาทิเคิลพบวา
การใชเปลือกลองกองปริมาณ 2.00 มิลลิกรัม ผลลองกองมีการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาทุกชุดการทดลอง และการศึกษาผลของสาร
เคลือบผิวตอคุณภาพและการเกิดสีน้ําตาลของผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว สารเคลือบผิวที่ใชในการทดลองมีสวนผสมของ
แคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 2 มิลลิโมลาร สารสกัดเปลือกลองกอง 2.00 มิลลิกรัม และสารเคลือบผิวที่มีอัลจิเนทรอยละ 
1 และ 2 คาราจีแนนรอยละ 1 และ 2 กัมอะราบิครอยละ 1 และ 2 และเก็บรักษาผลที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความชื้น
สัมพัทธรอยละ 90-95 เปนเวลา 14 วัน ทุก 2 วัน ตัวอยางผลลองกองถูกวิเคราะหการเปล่ียนแปลงการเกิดสีน้ําตาล คา L* คา 
pH ปริมาณฟนอลิค และกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส พบวาผลลองกองเคลือบดวยอัลจิเนทความเขมขนรอยละ 2 
ชะลอการเกิดสีน้ําตาล รักษาคา L* และปริมาณฟนอลิค แตละดกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส สวนคาราจีแนนรอยละ 2 
มีผลเพิ่มปริมาณน้ําตาลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (12.86 กรัมตอลิตร) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (6.36 กรัมตอลิตร) ใน
วันที่ 12 อยางไร ก็ตามผลลองกองที่เคลือบดวยคาราจีแนนรอยละ 2 มีคา pH ตํ่าที่สุดหลังเก็บรักษาเปนเวลา 14 วัน 
คําสําคัญ: ผลลองกอง แคลเซียมคารบอเนต การเกิดสีน้ําตาล  
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คํานํา 
ผลลองกองเม่ือเก็บเก่ียวมาแลวประมาณ 2-3 วัน จะเกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือก ผลเหี่ยว และรวงหลุดจากชอผล การ

เกิดสีน้ําตาลในผักและผลไมจะมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาเอนไซม โดยเร่ิมจากสารประกอบฟนอลที่มีอยูในเซลลพืช ซึ่งเปน     
ซับสเตรตในการทําปฏิกิริยากับเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (polyphenoloxidase, PPO) ในสภาพที่มีออกซิเจนไดเปนสาร    
ควิโนน ซึ่งจะรวมตัวกันเปนโมเลกุลใหญ และเกิดเปนสีน้ําตาลข้ึน ดังนั้นหากสามารถยับย้ังหรือลดบทบาทของกาซออกซิเจนก็
สามารถลดปญหาดังกลาวได การใชสารเคลือบผิวเปนที่รูกันดีวาสามารถปองกันการเส่ือมเสียของผักผลไมได โดยไปชะลอการ
สูญเสียน้ํา ลดอัตราการหายใจ รักษาคุณลักษณะของเนื้อสัมผัส ชวยชะลอการระเหยของกล่ิน และลดจํานวนจุลินทรียได 
(Debeaufort et al., 1998) สารเคลือบผิวบางสูตรจะเพิ่มประสิทธิภาพในการปองกันจุลินทรีย ขณะที่สภาพบรรยากาศ
ดัดแปลงจะไปปรับปริมาณกาซภายในผล (Park, 1999) ในปจจุบันไดมีการนําสารระดับนาโนมาใชปองกันการเส่ือมเสียใน
อาหารเน่ืองจากทําใหคุณลักษณะตางๆ ดีขึ้น (Azeredo, 2009). วัตถุดิบที่เปนนาโนจะไปเพ่ิมความนาสนใจเน่ืองจาก
ความตองการของอุตสาหกรรมและตลาด (Wang et al., 2004) มีรายงานหลากหลายท่ีแสดงใหเห็นถึงผลของบรรจุ
ภัณฑระดับนาโนตอการยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวในผลไมและผัก เชน พุทราจีน (Li et al., 2009) หนอไมฝร่ัง  (An 
et al., 2008) และเบยเบอรี่จีน (Wang et al., 2010) ถึงแมสารเคลือบผิวจะมีการนํามาใชในการยืดอายุในผักและผลไม 
แตยังไมมีการนําไปประยุกตใชกับแคลเซียมคารบอเนตนาโนพาทิเคิลและสารสกัดจากเปลือกลองกอง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเปน
การศึกษาผลของสารเคลือบผิวจากแคลเซียมคารบอเนตนาโนพาทิเคิลรวมกับสารสกัดจากเปลือกลองกองตอคุณภาพและการ
เกิดสีน้ําตาลของผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ขั้นแรกเตรียมสารสกัดจากเปลือกผลลองกอง โดยนําเปลือกลองกองท่ีลางสะอาดแลวจํานวน 120 ผล ตมกับน้ํากล่ัน
ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําเปลือกผล 100 กรัม บดกับน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร และนําสารสกัด
กรองผานผากรอง ลางตะกอนดวยสารอะซิโตนเย็น จากน้ันนําไปปนเหวี่ยงที่ 1000 รอบ นาน 5 นาที  (ดัดแปลงจาก Bankar et 
al., 2010) นําตะกอนท่ีไดไปทําใหแหง การเตรียมแคลเซียมคารบอเนตนาโนพาทิเคิลและผงเปลือกลองกองโดยมีขั้นตอนการ
เตรียมดังนี้ นําผงเปลือกลองกอง 2 มิลลิกรัม ผสมกับแคลเซียมคารบอนเนตท่ีความเขมขน 2.0 มิลลิโมลาร ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร ปรับ pH 3 บมที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที จากนั้นศึกษาผลของการใชสารเคลือบผิวรวมกับแคลเซียม
คารบอเนตนาโนพาทิเคิลและผงเปลือกลองกองตอคุณภาพและการเกิดสีน้ําตาลของผลลองกอง โดยเตรียมสารเคลือบผิว 3 
ชนิด ไดแก คาราจีแนน กัมอะราบิค และอัลจิเนท (สารเคลือบผิว จํานวน 2 กรัม ละลายในน้ํากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร ให
ความรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งสารละลายใส) ผสมสารเคลือบผิวแตละชนิดกับแคลเซียมคารบอเนตนาโน
พาทิเคิล และผงเปลือกลองกองเขาดวยกัน จากนั้นนําผลลองกองมาจุมในสารละลายโดยวางแผนการทดลองแบบ  CRD 
(Completely randomized design) แตละวิธีการมีจํานวน 3 ซ้ํา แตละซํ้าใชผลลองกองจํานวน 60 ผล ดังนี้วิธีการที่ 1 ไม
เคลือบผิว วิธีการที่ 2 สารเคลือบผิวคาราจีแนน รอยละ 1 วิธีการที่ 3 สารเคลือบผิวคาราจีแนน รอยละ 2 วิธีการที่ 4 สารเคลือบ
ผิวกัมอะราบิค รอยละ 1 วิธีการท่ี 5 สารเคลือบผิวกัมอะราบิค รอยละ 2 วิธีการท่ี 6 สารเคลือบผิวอัลจิเนท รอยละ 1 วิธีการที่ 7 
สารเคลือบผิวอัลจิเนท รอยละ 2 จุมผลลองกองเปนเวลา 1 นาที ทําใหแหงที่อุณหภูมิหอง บรรจุผลลองกองในถุงพลาสติกชนิด
โพลีโพไพรีน นําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 90-95 วิเคราะหการเปล่ียนแปลงตางๆทุก 
2 วัน ดังนี้ การเกิดสีน้ําตาล โดย 0 คะแนน = ไมเกิดสีน้ําตาลที่ผิวเปลือกผลลองกอง 2 = เกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือกผลลองกอง
นอยกวา 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมดในหนึ่งผลลองกอง 4 = เกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือกผลลองกอง 25% ของพื้นที่ผิวทั้งหมดใน
หนึ่งผลลองกอง 6 = เกิดสีน้ําตาลที่ผิวเปลือกผลลองกอง 26-49% ของพื้นที่ผิวทั้งหมดในหนึ่งผลลองกอง 8 = เกิดสีน้ําตาลท่ี
ผิวเปลือกผลลองกอง 50% ของพื้นที่ผิวทั้งหมดในหนึ่งผลลองกอง 10 = เกิดสีน้ําตาลท่ีผิวเปลือกผลลองกองมากกวา 50% 
ของพื้นที่ผิวทั้งหมดในหนึ่งผลลองกอง การเปล่ียนแปลงปริมาณน้ําตาลทั้งหมด การเปล่ียนแปลงสีเปลือก วัดสีโดยใชเคร่ืองวัด
สี (colorimeter) (ย่ีหอ Minolta, รุน CR-300) คา pH ของเปลือกผล (Underhill and Critchley, 1994) การวิเคราะหแอคติวิต้ี
ของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) (Duan et al., 2007; ดัดแปลงจากวิธีการของ Degl’Innocenti et al., 2007) 
ปริมาณฟนอลิคของเปลือกผล (Singleton et al., 1999) 
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ผลและวิจารณ 
การศึกษาผลของความเขมขนของแคลเซียมคารบอเนตในการสังเคราะหนาโนพาทิเคิลในการเคลือบผิวลองกอง โดย

ใชแคลเซียมคารบอเนตที่ความเขมขน 0, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 มิลลิโมลาร และเก็บรักษาผลที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90-95  เปนเวลา 14 วัน พบวาผลที่เคลือบแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 2.0 มิลลิโมลาร แสดง
การเกิดสีน้ําตาลตํ่าสุดเม่ือเปรียบเทียบกับผลไมในชุดควบคุมและชุดการทดลองอื่น (ไมไดแสดงขอมูล) การศึกษาผลของ
ปริมาณสารสกัดเปลือกลองกองในการเคลือบผิวพบวาการใชเปลือกลองกองที่ปริมาณ 2.00 มิลลิกรัม ผลลองกองมีการเกิดสี
น้ําตาลตํ่ากวาทุกชุดการทดลอง (ไมไดแสดงขอมูล) และจากการศึกษาผลของสารเคลือบผิวตอคุณภาพและการเกิดสีน้ําตาล
ของผลลองกองหลังการเก็บเก่ียว พบวาผลลองกองเคลือบดวยอัลจิเนทความเขมขนรอยละ 2 ลดการเกิดสีน้ําตาล และมีคา L* 
สูง ทั้งนี้เนื่องจากอัลจิเนตเปน polysaccharide ธรรมชาติที่สกัดจากสาหรายทะเลสีน้ําตาล (Phaeophyceae) และเปน 
hydrophilic biopolymer มีประสิทธิภาพในการรักษาคุณภาพผลิตผลหลังการเก็บเก่ียวหลายชนิด (Zapata et al., 2008) การ
เคลือบผิวชวยควบคุมกาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และเอทิลีน ซึ่งมีสวนเก่ียวของกับการหายใจและปองกันการสูญเสีย
ความชื้น (Lacroix and Tien, 2005). ซึ่งสารเคลือบผิวผลิตมาจาก biopolymers รวมทั้ง polysaccharides โปรตีนหรือไขมัน 
(Gennadios et al., 1997) โดย plasticizers จะรวมกับ biopolymers เพื่อไปปรับเปล่ียนคุณสมบัติทางกายภาพหรือการ
ทํางานของสารเคลือบที่เกิดขึ้น (Han and Gennadios, 2005) ดังนั้นการใชอัลจิเนทรวมกับเปลือกลองกองซึ่งเปน 
polysaccharide จากธรรมชาติ จึงชวยลดปริมาณออกซิเจนในปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ทําใหการเกิดสีน้ําตาลนอย สวนผล
ลองกองที่เคลือบดวยคาราจีแนนรอยละ 2 ใหผลรองลงมา มีปริมาณนํ้าตาลทั้งหมดสูงที่สุดในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา โดยมี
น้ําตาลท้ังหมดเทากับ 12.86 กรัมตอลิตร ผลลองกองทั้งที่เคลือบและไมเคลือบผิวมีคา pH ลดลงจาก 5.80 เปน 3.93 มี
รายงานพบวาการเกิดสีน้ําตาลของผักและผลไมสัมพันธกับการเพิ่มขึ้นของกิจกรรมฟนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส (PAL) และ
การลดลงของปริมาณสารประกอบฟนอลิค (Nguyen et al., 2003)  ผลลองกองท่ีเคลือบดวยอัลจิเนทรอยละ 2 มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคทั้งหมดสูงสุด และสูงกวาชุดอื่นๆ นาน 10 วัน ทั้งนี้ความสามารถของอัลจิเนทจะพาสารตานการเกิดสี
น้ําตาลในเปลือกลองกองและแคลเซียมคารบอเนตเขาไปในสารเคลือบและสงผลในการตานการเกิดสีน้ําตาล เชนเดียวกับ
แอปเปลตัดแตง (Rojas-Graü et al., 2007) 

 
สรุป 

ในการใชสารเคลือบผิว 3 ชนิด ไดแก คาราจีแนน กัมอะราบิค และอัลจิเนท ความเขมขน 1 และ 2 รวมกับแคลเซียม
คารบอเนตนาโนพาทิเคิลที่ความเขมขน 2.0 มิลลิโมลาร  ที่มีผงเปลือกลองกอง 2.00 มิลลิกรัม พบวาผลลองกองที่เคลือบผิว
ดวยอัลจิเนทความเขมขนรอยละ 2 มีการเกิดสีน้ําตาลและกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสตํ่า แตมีคาความสวาง ปริมาณ
สารประกอบฟนอลและปริมาณน้ําตาลสูง 

. 
คําขอบคุณ 

ทุนวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานวิจัยแหงชาติ (วช) และคณะเทคโนโลยีเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี ประจําปงบประมาณ 2560 
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Figure 1 Changes in browning, pH, PPO activity, total sugar content, L* and total phenolic content of longkongs 

coated with 0, 1 and 2% alginate, 1 and 2% carrageenan, 1 and 2% gum arabic of reaction mixtures 
containing 2.0 mM CaCO3 and 2.0 mg LPE powder, followed by storage at 13 °C and 90-95% RH. 


