
Agricultural Sci. J. 49 : 4 (Suppl.) : 75-78 (2018)  ว. วิทย. กษ. 49 : 4 (พิเศษ) : 75-78 (2561) 

ผลของกรดออกซาลิกและกรดซาลิซิลิกความเขมขนต่ําตอการเกิดสีน้ําตาล 
ของเปลือกผลลําไยพันธุดอระหวางเก็บรักษา 

Effects of Low-Concentration Oxalic Acid and Salicylic Acid Application on Pericarp 
Browning of ‘Daw’ Longan Fruit during Storage 

 
อธิวัฒน ชุมแยม1  อติณัฐ จรดล1  จํานงค อุทัยบุตร1,2 และ กอบเกียรติ แสงนิล1,2 

Athiwat Chumyam1, Atinut Joradol1, Jamnong Uthaibutra1,2 and Kobkiat Saengnil1,2 
 

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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บทคัดยอ 

กรดออกซาลิก (OA) และกรดซาลิซิลิก (SA) มีบทบาทสําคัญในการเปนโมเลกุลสงสัญญาณเพื่อบรรเทาการเส่ือม
ตามอายุและรักษาคุณภาพของผลไมหลังเก็บเก่ียวโดยกระตุนกลไกปองกันการตานออกซิเดชัน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาผลของ OA และ SA ที่ระดับความเขมขนตํ่าเพื่อลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยพันธุดอระหวางเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25±1 oซ โดยนําผลลําไยสดจุมในสารละลาย OA หรือ SA ที่ความเขมขน 1 และ 10 มิลลิโมลาร เปนเวลา 10 นาที และ
ผลลําไยที่จุมในน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม จากนั้นบรรจุผลลงในกลองกระดาษลูกฟูกและนําไปเก็บรักษาที่ 25±1 oซ ความช้ืนสัมพัทธ 
82±5% เปนเวลา 7 วนั สุมตัวอยางผลทุกๆ วนัเพือ่วิเคราะหเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาล คาสีเปลือกผล (คา L* และ b*) การยอมรับ
คุณภาพผลโดยรวม กิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (PPO) และปริมาณไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) พบวาผลลําไยที่
จุมใน OA ความเขมขน 1 และ 10 มิลลิโมลาร มีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาและคาสีเปลือกผลสูงกวาอยางมีนัยสําคัญใน
ระหวางเก็บรักษาเปนเวลา 7 วนั ขณะท่ี SA มีประสิทธิภาพตํ่ากวาในการลดการเกิดเปลือกผลสีน้ําตาล ผลที่จุมใน OA มีกิจกรรม
ของเอนไซม PPO และปริมาณ H2O2 ที่ตํ่ากวาและมีคุณภาพผลโดยรวมสูงกวาชุดควบคุม โดย OA 10 มิลลิโมลาร มีประสิทธิภาพ
สูงสุดในการลดการเกิดสีน้ําตาลและยืดอายุการวางจําหนายจาก 2 วันเปน 4 วัน ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการจุมผลลําไย
ใน OA ความเขมขนตํ่า (10 มิลลิโมลาร) สามารถลดการเกิดเปลือกผลสีน้ําตาลและรักษาคุณภาพของผลลําไยพันธุดอใน
ระหวางเก็บรักษาที่ 25±1 oซ ไดโดยการลดกิจกรรมของเอนไซม PPO และการสะสม H2O2  
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คํานํา 
การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยเปนปญหาสําคัญที่เกิดขึ้นภายหลังเก็บเก่ียว ซึ่งเรงอายุการจําหนายใหส้ันลงและ

ลดมูลคาของผลิตผลลง (Jiang et al., 2002) สารประกอบสีน้ําตาลนี้เกิดจากความเครียดที่ผลลําไยไดรับภายหลังการเก็บ
เก่ียว สงผลกระตุนการสะสมอนุมูลอิสระ เชน ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) และอนุมูลไฮดรอกซิล 
(hydroxyl radical, OH.) ซึ่งเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารชีวโมเลกุลภายในเซลล โดยมีลิพิดในโครงสรางเซลลเปนเปาหมาย
สําคัญที่ถูกอนุมูลอิสระเขาทําปฏิกิริยา มีผลทําลายโครงสรางและหนาที่ของเมมเบรน โดยความเสียหายของเมมเบรนที่เกิดขึ้น
นี้ทําใหเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase, PPO) ในพลาสติดเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันสารประกอบฟนอล
ในแวคิวโอลกับออกซิเจนไดผลิตภัณฑเปนสารสีน้ําตาล (Chomkitichai et al., 2014)  

ปจจุบันนักวิทยาศาสตรใหความสนใจเก่ียวกับระบบสงสัญญาณที่เกิดขึ้นในพืช ระบบนี้มีบทบาทสําคัญในการ
ควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองตอความเครียด มีรายงานวาการใหสารเคมีบางชนิด เชน ไนตริกออกไซด (nitric 
oxide, NO) กรดออกซาลิก (oxalic acid, OA) และกรดซาลิซิลิก (salicylic acid, SA) จากภายนอกในระดับความเขมขนตํ่าๆ 
ที่เหมาะสมสามารถชักนําใหพืชทนทานตอความเครียดได โดยมีผลกระตุนระบบสงสัญญาณใหทํางานอยางรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งกระตุนการแสดงออกของยีนและการทํางานของเอนไซมที่เก่ียวของกับการตอบสนองตอสภาวะเครียด จน
สามารถลดความเครียดออกซิเดชันได (Liu and He, 2017) ในการทดลองน้ีไดแสดงใหเหน็วา OA และ SA ความเขมขนตํ่า
สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยพันธุดอระหวางเก็บรักษา โดยคาดวาเก่ียวของกับกระบวนการสงสัญญาณ
ภายในเซลลของผลลําไย 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บเก่ียวและคัดเลือกผลลําไยพันธุดอ อายุประมาณ 180 วันหลังดอกบาน ขนาดผลใกลเคียงกัน ไมมีรอยการเขา

ทําลายของโรคและแมลงจากสวนเกษตรกรในจังหวัดลําพูน ตัดกานผลใหยาวประมาณ 0.3 เซนติเมตร แลวนําผลเด่ียวเหลานี้
จุมลงในสารละลาย OA หรือ SA ความเขมขน 1 และ 10 มิลลิโมลาร เปนเวลา 10 นาที และผลที่จุมในน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม 
ผ่ึงใหผิวนอกแหง แลวบรรจุผลลงในกลองกระดาษลูกฟูก (30 ผล/กลอง) และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25±1oC ความช้ืนสัมพัทธ 
82±5% เปนเวลา 7 วัน ทําการสุมตัวอยางผลในทุกๆ วันมาวิเคราะห ระดับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผล โดยการประเมิน
ดวยสายตาแลวบันทึกเปนเปอรเซ็นตพื้นที่ที่เกิดสีน้ําตาลที่เปลือกผล (โดยเปอรเซ็นตพื้นที่ที่เกิดสีน้ําตาลท่ียอมรับคือไมเกิน 
25%) คาสีของเปลือกผล โดยใชเคร่ือง colorimeter (Minolta CR-200) แสดงในรูปของคา L* (สีเขมหรือสีออน) และคา b* (สี
เหลือง) ประเมินการยอมรับคุณภาพผลโดยรวม โดยใช 9-point hedonic scale (ระดับที่ยอมรับคือมากกวา 5) กิจกรรมของ
เอนไซม PPO และปริมาณ H2O2 โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) จํานวน 3 
ซ้าํ  ๆ ละ 30 ผล และวิเคราะหความแตกตางของกรรมวธิทีดลองดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Windows version 15 ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต โดยทําการทดลองในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนธันวาคม 2560 ณ หองปฏิบัติการ
สรีรวิทยาของพืชและเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 

 
ผลการทดลอง 

การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยในทุกชุดการทดลองเพ่ิมขึ้นตามลําดับเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ผลที่
ผานการจุมในสารละลาย OA และ SA มีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในชวง 7 และ 
4 วันแรกของการเก็บรักษา ตามลําดับ โดยผลลําไยที่ผานการจุมในสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร มีเปอรเซ็นต
การเกิดสีน้ําตาลตํ่าที่สุด และมีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวา 25% ในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษา รองลงมาคือ
สารละลาย OA ความเขมขน 1 มิลลิโมลาร ชุดควบคุม และชุดที่จุมในสารละลาย SA ซึ่งมีเปอรเซ็นตการเกิดสีน้ําตาลตํ่ากวา 
25% เพียง 3, 2 และ 1 วันของการเก็บรักษา ตามลําดับ (Figure 1A) สวนการเปล่ียนแปลงสีเปลือกผลลําไยที่แสดงในรูปคา L* 
และคา b* พบวาผลที่ผานการจุมในสารละลาย OA ทั้งสองความเขมขนมีคา L* และคา b* สูงกวาชุดควบคุมและชุด
สารละลาย SA และมีคาสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะการเก็บรักษา (Figure 1B-1C) รวมทั้งยังพบวา
ผลลําไยที่ผานการจุมในสารละลาย OA  และ SA ทั้งสองความเขมขนไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวม ซึ่งพิจารณา
จาก สีเปลือกผล กล่ิน ลักษณะเนื้อผล และรสชาติ สูงกวาชุดควบคุมเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 และ 5 วัน ตามลําดับ (Figure 
1D) 

กิจกรรมของเอนไซม PPO ของทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ และสูงที่สุดในวันที่ 2 แลวลดตํ่าลงหลังจากนั้น ผล
ลําไยที่จุมในสารละลาย OA และ SA มีกิจกรรมของเอนไซม PPO ตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในชวง 7 และ 3 
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วัน ตามลําดับ โดยสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร มีประสิทธิภาพสูงสุด สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม PPO 
24.04% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา (Figure 1E) 

ปริมาณ H2O2 ของทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ และสูงสุดในวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลลําไยที่จุมในสารละลาย 
OA มีปริมาณ H2O2 ตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตลอดระยะการเก็บรักษา โดยสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิ
โมลาร มีปริมาณ H2O2 ตํ่าที่สุด ในขณะที่ผลลําไยท่ีจุมในสารละลาย SA มีปริมาณ H2O2 ไมแตกตางจากชุดควบคุมตลอดระยะการ
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). 

 
วิจารณผลการทดลอง 

การจุมผลลําไยในสารละลาย OA สามารถลดและชะลอการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลลําไยไดดีกวาสารละลาย SA 
(Figure 1A) รวมทั้งขึ้นอยูกับระดับความเขมขนของสารละลาย OA โดยสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร มี
ประสิทธิภาพสูงกวาความเขมขน 1 มิลลิโมลาร สอดคลองกับคาสีเปลือกผลที่พบวาการจุมผลลําไยในสารละลาย OA ชวย
รักษาเปลือกผลลําไยไมใหมีสีคลํ้าและมีสีเหลืองไวไดดีกวาการจุมในสารละลาย SA โดยมีคา L* และ b* สูงและลดลงชากวา
นั่นเอง (Figure 1B-1C) ซึ่งศักยภาพของ OA ในการลดการเกิดสีน้ําตาลนี้ใหผลเชนเดียวกับงานทดลองใช OA ความเขมขนตํ่า 
2-4 มิลลิโมลาร (Zheng and Tian, 2006) และ OA ความเขมขนตํ่า 10 มิลลิโมลาร (Mohamed et al., 2016) ที่สามารถลด
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การเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลล้ินจี่และผลสม ตามลําดับ นอกจากนี้พบวาการจุมผลลําไยในสารละลาย OA ยังชวยรักษา
คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษา โดยไดรับคะแนนการยอมรับคุณภาพโดยรวมสูงกวาชุดควบคุมและชุดสารละลาย SA 
(Figure 1D) ทั้งนี้สันนิษฐานวาเปนผลมาจาก OA ชวยลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลดังที่กลาวมาขางตน ซึ่งเปนดัชนี
สําคัญของคุณภาพผลลําไยหลังการเก็บเก่ียว 

การจุมผลลําไยในสารละลาย OA ยังชวยลดกิจกรรมของเอนไซม PPO ไดดีกวาสารละลาย SA (Figure 1E) ทําให
เกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลตํ่าลง ซึ่งอาจเปนผลใหเปลือกผลเกิดสีน้ําตาลนอยลง โดยระดับความเขมขนดี
ที่สุดคือ 10 มิลลิโมลาร ซึ่งสามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซม PPO 24.04% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ผลการทดลองน้ี
สอดคลองกับการศึกษาท่ีผานมาในผลสมที่แสดงใหเห็นวา OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร สามารถลดกิจกรรมของเอนไซม 
PPO ลง 56-62% สัมพันธกับการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกผลสมที่ลดลง (Mohamed et al., 2016) ในขณะท่ีการจุมผลลําไยใน
สารละลาย SA ลดกิจกรรมของเอนไซม PPO ไดเพียงเล็กนอยและในชวงแรกของการเก็บรักษาเทานั้น ซึ่งสงผลใหลดการเกิดสี
น้ําตาลไดไมดีเทากับสารละลาย OA นอกจากนี้การจุมผลลําไยในสารละลาย OA ยังมีผลลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2 ใน
เปลือกผลลําไยได (Figure 1F) สอดคลองกับผลการศึกษาท่ีผานมาในผลกลวยที่พบวาการใช OA ความเขมขน 20 มิลลิโมลาร 
สามารถลดการสะสม H2O2 ในเปลือกผลกลวย ทําใหการเส่ือมสภาพของผลกลวยลดลง (Huang et al., 2013) 

กลไกสําคัญในการลดการเกิดสีน้ําตาลของ OA และ SA ความเขมขนตํ่าอาจเก่ียวของกับการสงสัญญาณ โดย
สันนิษฐานวา OA และ SA ทําหนาที่เปนสารสงสัญญาณหรือกระตุนการสรางสารสงสัญญาณขั้นที่ 2 (secondary 
messenger) เชน H2O2 ในชวงตนๆ ของระบบสงสัญญาณ ซึ่งไปกระตุนการทํางานของโปรตีน mitogen-activated protein 
kinase (MAPK) ในกระบวนการถายสงสัญญาณ สงผลใหมีการตอบสนองระดับเซลลในเร่ืองการสงเสริมการแสดงออกของยีน
และการทํางานของเอนไซมในระบบตานออกซิเดชัน เชน เอนไซมแคตาเลส แอสคอรเบทเปอรออกซิเดส กลูตาไธโอนเปอรออก
ซิเดส และซุปเปอรออกไซดดิสมิวเทส (Rhee et al., 2003; Liu and He, 2017) ทําใหสามารถกําจัดและลดปริมาณอนุมูลอิสระ 
H2O2 ของเปลือกผลลําไยลง ซึ่งเปนปจจัยหลักของการชักนําใหเกิดความเครียดออกซิเดชันและความเสียหายของเมมเบรน จึง
ทําใหปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางสารประกอบ ฟนอลและออกซิเจนโดยมีเอนไซม PPO เปนตัวเรงลดลง การเกิดสีน้ําตาลของ
เปลือกผลลําไยจึงลดลงในที่สุด  

ผลการศึกษาคร้ังนี้พบวา OA มีศักยภาพชวยลดการเกิดสีน้ําตาลของเปลือกและรักษาคุณภาพผลลําไยไดดีกวา SA 
ทั้งนี้เกิดจากการท่ี OA ในระดับความเขมขน 1-10 มิลลิโมลารนี้ เหมาะสมในการชักนําหรือกระตุนใหระบบสงสัญญาณในการ
ตานออกซิเดชันทํางานไดดีขึ้น สงผลใหสามารถลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2 และลดการทํางานของเอนไซม PPO ไดดีกวา 
SA นั่นเอง 

สรุปผลการทดลอง 
การจุมผลลําไยพันธุดอในสารละลาย OA ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร สามารถชะลอและลดการเกิดสีน้ําตาลของ

เปลือกผลลําไยหลังการเก็บเก่ียวใหผลดีที่สุด ผานการลดกิจกรรมของเอนไซม PPO และลดการสะสมอนุมูลอิสระ H2O2  
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