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Abstract 
Acid dipping is normally used to maintain red pericarp color of lychee fruit (Litchi chinensis Sonn.).  For 

this study, lychee fruit cv. Juckapat was dipped for 30 seconds in 2.0% citric acid solution, 0.5% or 0.8% 
peroxycitric acid solutions (PCA) with and without 0.5% chitosan.  Undipped and dipped lychee fruit in distilled 
water were used as the controls.  Ten fruits for each treatment were stored in low density polyethylene (LDPE) 
bags (Fresh & Fresh Model 3: FF3, size 5 × 7.5 inch) at 5±1ºC and 90-95% relative humidity (RH) for 30 days.  The 
physicochemical properties of lychee pericarp were analyzed every 5 days.  The results indicated that all the 
treatments had no effect on the pH of the pericarps.  Furthermore, acid dipping could delay the pericarp from 
browning in comparison to controls during 20 days of storage.  Treated lychee fruit with 2% citric acid solution 
was found to be the most effective in delaying lychee pericarp browning during storage. 
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บทคัดยอ 

การรักษาสีแดงท่ีเปลือกของผลล้ินจี่พันธุจักรพรรดิ์โดยการจุมในสารละลายกรดอินทรีย 2 ชนิด คือ กรดซิตริกความ
เขมขน 2.0% กรดเพอรออกซีซิตริกความเขมขน 0.5% หรือ 0.8% หรือสารละลายกรดดังกลาวที่มีไคโทซานความเขมขน 0.5% 
ละลายอยูดวย เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่จุมในน้ํากล่ันและไมจุมในน้ํากล่ัน เปนเวลา 30 วินาที บรรจุผลล้ินจี่ 10 ผลตอชุด
การทดลองลงในถุงพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า (Fresh & Fresh Model 3: FF3) ขนาด กวาง × ยาว เทากับ    
5 × 7.5 นิ้ว เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90-95% เปนเวลา 30 วัน สุมตัวอยางมาวิเคราะห
คุณภาพทุกๆ 5 วัน เพื่อวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเปลือก ผลการทดลองพบวาสารละลายกรดทั้ง 2 ชนิดไม
มีผลตอคาพีเอชของเปลือกผลล้ินจี่ การจุมผลล้ินจี่ในสารละลายกรดสามารถปองกันการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกไดดีกวาชุด
ควบคุมเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน และสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2.0% มีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดสี
น้ําตาลท่ีเปลือกผลล้ินจี่ไดดีที่สุด 
คําสําคัญ: ผลล้ินจี่ การจุมกรด การเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือก 

 
คํานํา 

ผลล้ินจี่สดนิยมบริโภคภายในประเทศและสงออกไปจําหนายยังตางประเทศ อยางไรก็ตามปญหาหลังการเก็บเก่ียวที่
สําคัญคือผลลิ้นจ่ีสดเนาเสียไดงายและเปลือกเปล่ียนเปนสีน้ําตาล (pericarp browning) และแหงอยางรวดเร็วภายใน 1-2 วัน 
เม่ือเก็บไวที่อุณหภูมิหอง (Huang and Scott, 1985) วิธีการปองกันการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกของผลล้ินจี่คือการรมดวยกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide, SO2) (Rattanapanone and Boonyakiat, 2000) แตทําใหเกิดสารตกคางที่อาจเปน
อันตรายตอผูบริโภคซึ่งกอใหเกิดอาการแพและปญหาทางระบบหายใจ (Koeing et al., 1983) ดังนั้นจึงควรศึกษาทางเลือก
ใหมเพื่อทดแทนการรมดวย SO2 คือการจุมผลล้ินจี่ในสารละลายกรดอินทรีย ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่ไดรับความสนใจ เนื่องจากใหผลดี
ทั้งในดานความคงตัวของแอนโทไซยานินและลดกิจกรรมของเอนไซมพอลิฟนอลออกซิเดส กรดอินทรียที่นิยมใชคือ กรดซิตริก 
(Joas et al., 2005; Saengnil et al., 2006; Plotto et al., 2006; Rattanapanone et al., 2007) กรดทารทาริก (Joas et al., 
2005) กรดออกซาลิก (Saengnil et al., 2006) และกรดแอสคอรบิก (Plotto et al., 2006; Saengnil et al., 2006; 
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Rattanapanone et al., 2007) เปนตน ทั้งการใชเด่ียวๆ หรือใชรวมกับไคโทซาน (Joas et al., 2005; Rattanapanone et al., 
2007) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาการจุมผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิในสารละลายกรด 2 ชนิด คือ กรดซิตริก และกรดเพอร
ออกซีซิตริก หรือใชรวมกับไคโทซาน เก็บรักษาในถุงพลาสติก LDPE ชนิด Fresh & Fresh Model 3 (FF3) ที่อุณหภูมิ 5 องศา-
เซลเซียส เพื่อยืดอายุการเก็บรักษา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลล้ินจี่พันธุจักรพรรดิ์ที่เก็บเก่ียวในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2553 จากสวนเกษตรในอําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม เก็บ
รักษาไวในหองเย็นที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส และทําการทดลองในวันรุงขึ้น นําผลล้ินจี่มาตัดกานออกใหเหลือประมาณ 
0.5 เซนติเมตร คัดเลือกผลท่ีไมมีตําหนิมาจํานวน 210 ผล นําผลล้ินจี่สดที่ไดมาจุมในสารละลายกรดชนิดตางๆ ดังแสดงใน 
Table 1 ที่อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที จากนั้นผ่ึงใหสะเด็ดน้ําและผิวนอกแหงเปนเวลา 15 นาที บรรจุผล
ล้ินจี่ในถุงพลาสติกชนิด FF3 ขนาด กวาง × ยาว เทากับ 5 × 7.5 นิ้ว ปดปากถุงใหสนิท แลวนําไปเก็บรักษาในหองเย็นที่
อุณหภูมิ 5±1 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพัทธ 90-95% เปนเวลา 30 วัน วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) แบงชุด
การทดลองเปน 3 ซ้ําๆ ละ 10 ผล สุมตัวอยางผลล้ินจี่สดทุกๆ 5 วัน เพื่อวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของเปลือกผล
ล้ินจี่ ไดแก สีเปลือกโดยใชเคร่ืองวัดสี ColorQuestXE (Color meter; ColorQuestXE, HunterLab, USA) วัดคาพีเอชของ
เปลือกที่ปนใหละเอียดจํานวน 4 กรัม ในน้ํากล่ัน 40 มิลลิลิตร ดวยเคร่ืองมัลติพารามิเตอร (Model C831, Consort, Belgium) 
และวิเคราะหปริมาณแอนโทไซยานินโดยการสกัดดวยเอทานอลิคไฮโดรคลอริกในอัตราสวน 85:15 แลวนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงดวยเคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร (SPECORD 40, Analytik Jena, Germany) ที่ความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร คํานวณหา
ปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมดโดยใชคา Extinction coefficient (E 1%) เทากับ 982 (Ranganna, 1986)  

 
ผลและวิจารณผล 

คา L*  
การเปล่ียนแปลงคา L* ของเปลือกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิที่จุมในสารละลายกรดชนิดตางๆ แสดงดัง Fig. 1A พบวาใน

วันเร่ิมตน คา L* ของเปลือกผลล้ินจี่ทุกการทดลองอยูในชวง 34.6-36.3 ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ภายหลัง
การเก็บรักษาเปนเวลา 30 วันพบวา คา L* ของเปลือกผลล้ินจี่ทุกการทดลองลดลงอยางชาๆ แสดงวาเปลือกล้ินจี่มีสีคลํ้ามาก
ขึ้น ผลล้ินจี่ที่จุมในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2.0% มีคา L* ลดลงนอยที่สุด ซึ่งลดลงจาก 35.0 เปน 32.1 แสดงวา
เปลือกล้ินจี่เปล่ียนเปนสีน้ําตาลนอยที่สุด สอดคลองกับงานวิจัยของ ณัฐิกา (2549) ที่รายงานวาการจุมผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิ
ในสารละลายกรดซิตริก ทารทาริก และออกซาลิกความเขมขน 2% เปลือกผลล้ินจี่มีคา L* ลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
เปนเวลา 20 วัน ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส 

 
คา chroma 

การเปล่ียนแปลงคา chroma ของเปลือกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิที่จุมในสารละลายกรดชนิดตางๆ แสดงดัง Fig. 1B 
พบวาในวันเร่ิมตน คา chroma ของเปลือกผลล้ินจี่ทุกการทดลองอยูในชวง 34.3-38.2 ผลล้ินจี่ที่จุมในสารละลายกรดเพอร-
ออกซีซิตริกความเขมขน 0.8% รวมกับสารละลายไคโทซานความเขมขน 0.5% มีคา chroma สูงที่สุดเทากับ 38.2 ซึ่งแตกตาง
จากชุดการทดลองอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาเปลือกล้ินจี่มีความเขมของสีแดงมากที่สุด ภายหลังจากการเก็บ
รักษาพบวาคา chroma คอนขางคงท่ีตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน หลังจากนั้นคา chroma ลดลงอยาง
รวดเร็ว ผลล้ินจี่ที่จุมในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2.0% มีคา chroma ลดลงนอยที่สุดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน 
โดยลดลงจาก 34.3 เปน 31.3 และไมแตกกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวากรดชนิดนี้สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลและ
รักษาสีแดงที่เปลือกผลล้ินจี่ไดดีที่สุด สอดคลองกับงานวิจัยของ Rattanapanone et al. (2007) ที่พบวาการเคลือบผิวผลล้ินจี่
พันธุจักรพรรด์ิในสารเคลือบที่มีกรดซิตริกอยูดวย ทําใหเปลือกผลล้ินจี่มีสีแดงเขมกวาชุดควบคุม และการจุมผลลิ้นจี่ใน
สารละลายกรดหรือรวมกับสารละลายไคโทซานสามารถลดการเกิดสีน้ําตาลท่ีเปลือกและทําใหเปลือกมีสีแดงเขมขึ้น 
 
คา hue angle  

การเปล่ียนแปลงคา hue angle ของเปลือกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิที่จุมในสารละลายกรดชนิดตางๆ แสดงดัง Fig. 1C 
พบวาในวันเร่ิมตน คา hue angle ของเปลือกผลล้ินจี่ทุกชุดการทดลองอยูในชวง 23.5-29.6 ซึ่งอยูในชวงองศาท่ีแสดงสีมวง
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แดงถึงสีสมแดง (0-45 องศา) ผลล้ินจี่ชุดควบคุม C1 และ C2 มีคาเร่ิมตนสูงกวาผลล้ินจี่ที่จุมในสารละลายกรด และผลลิ้นจี่ที่
จุมในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2.0% มีคา hue angle ตํ่าที่สุดเทากับ 23.5 ซึ่งแตกตางจากชุดการทดลองอื่นๆ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาเปลือกล้ินจี่มีสีแดงมากที่สุด ภายหลังจากการเก็บรักษาคา hue angle ของทุกชุดการทดลอง
เพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษาเปลือกผลล้ินจี่มีคา hue angle อยูในชวง 30.1-33.4 
แสดงวาผลล้ินจี่ที่จุมในสารละลายกรดรวมกับไคโทซานทําใหเปลือกล้ินจี่มีสีแดงมากกวาชุดควบคุม สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Joas et al. (2005) ที่รายงานวาการจุมผลลิ้นจี่พันธุ Kwaï Mi ในสารละลายกรดซิตริกรวมกับไคโทซานมีผลทําใหเปลือกมีสี
แดง และการเกิดสีน้ําตาลที่เปลือกผลล้ินจี่ขึ้นกับคาพีเอชที่เปลือกและระดับของการคายน้ําที่เปลือก (การสูญเสียน้ําหนัก)
เนื่องจากการเคลือบผิวดวยไคโทซานทําใหเกิดสภาวะดัดแปรสภาพบรรยากาศบริเวณผิวเปลือก ทําใหการระเหยของน้ําที่
เปลือกลดลง สงผลใหเปลือกเกิดสีน้ําตาลชาลง (Devlieghere et al., 2004) 
 
คาพีเอช 

คาพีเอชของเปลือกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิที่จุมในสารละลายกรดชนิดตางๆ แสดงดัง Fig. 1D พบวาในวนัเร่ิมตน
เปลือกผลล้ินจี่มีคาพีเอชตํ่าที่สุดอยูในชวง 4.4-4.6 และมีคาพีเอชเพิ่มขึ้นเม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาและคอนขางคงท่ี ภายหลังจาก
การเก็บรักษาเปนเวลา 30 วนั คาพีเอชของเปลือกผลล้ินจี่อยูในชวง 4.6-4.7 ซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดง
วาการจุมผลล้ินจ่ีในสารละลายกรดรวมกับไคโทซานไมมีผลตอคาพีเอชของเปลือกผลล้ินจี่ สอดคลองกับงานวิจัยของ ณัฐิกา 
(2549) ที่รายงานวาการจุมผลลิ้นจี่พันธุจักรพรรด์ิในสารละลายกรดซิตริก ทารทาริก และออกซาลิกความเขมขน 2% ไมมีผล
ตอคาพีเอชที่เปลือกระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน และงานวิจัยของ Joas et al. (2005) ที่รายงานวาการจุมผลล้ินจี่
พันธุ Kwaï Mi ในกรดซิตริกหรือทารทาริกหรือรวมกับไคโทซานความเขมขน 1% สารละลายแตละชนิดมีคาพีเอช 3 ระดับ คือ
0.8, 1.0 และ 1.3 เก็บรักษาผลล้ินจี่ที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส พบวาคาพีเอชที่เปลือกเพิ่มขึ้นอยูในชวง 4.4-4.8 หลังจาก
เก็บรักษาเปนเวลา 10 วัน 
  
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

ปริมาณแอนโทไซยานินของเปลือกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิที่จุมในสารละลายกรดชนิดตางๆ แสดงดัง Fig. 1E พบวาใน
วันเร่ิมตนเปลือกผลล้ินจี่มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงที่สุดอยูในชวง 5.9-10.3 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ภายหลังการเก็บ
รักษาปริมาณแอนโทไซยานินของเปลือกผลล้ินจี่ลดลงเล็กนอย โดยมีคาอยูในชวง 5.1-7.5 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด ผล
ล้ินจี่ชุดควบคุมที่จุมน้ํากล่ันและผลล้ินจี่ที่จุมในสารละลายกรดเพอรออกซีซิตริกความเขมขน 0.8% รวมกับไคโทซานความ
เขมขน 0.5% มีปริมาณแอนโทไซยานินที่เปลือกตํ่าที่สุด มีคาเทากับ 5.05 และ 5.06 ตามลําดับ ซึ่งแตกตางจากชุดการทดลอง
อื่นๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปริมาณแอนโทไซยานินของเปลือกผลล้ินจี่พันธุจักรพรรด์ิจากการทดลองนี้มีคาอยูในชวง
ใกลเคียงกับปริมาณแอนโทไซยานินของเปลือกผลล้ินจี่พันธุฮงฮวย ซึ่งมีคาประมาณ 2-7 มิลลิกรัม/100 กรัมน้ําหนักสด 
(Saengnil et al., 2006) 

  
สรุป 

การจุมผลลิ้นจี่พันธุจักรพรรด์ิในสารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2% มีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดสีน้ําตาลที่
เปลือกของผลลิ้นจี่ไดดีที่สุด ระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 20 วัน และการมีไคโทซานรวมดวยใหผลไมแตกตางจากการจุมใน
สารละลายกรดซิตริกความเขมขน 2% 

 
คํานิยม 

ขอขอบพระคุณทุนสนับสนุนในการทําวิจัยจากสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวและบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
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Table 1  Acid dipping solutions and pH 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  L* (A), chroma (B) hue angle (C) pH (D) and anthocyanin content (E) of ‘Juckapat’ lychee fruit dipped in  

aqueous acidic treatments and acidified chitosan coatings stored at 5±1°C and 90-95% relative humidity. 

Code Treatment pH Code Treatment pH 
 C1 Control; undipped - T3 0.5% Peroxycitric acid (PCA) 1.72 
C2 Control; distilled water 6.82 T4 0.5% PCA + 0.5%Chitosan 1.84 
 T1 2% Citric acid (CA) 2.03 T5 0.8% PCA 1.60 
T2 2% CA + 0.5%Chitosan 2.20 T6 0.8% PCA + 0.5%Chitosan 1.64 

Storage time (days)

T6 C1 C2 T1 T2 T3 T5T4
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