
วารสารปริทัศน

ลินจี ( L i t c h i  c h i n e n s i s  S o n n .) เ ป็นผลไม้ฑีAJแหล่งปลูกดัง เค็มอยู่ทางตอนใต้ 
ของประ เทศจีน แถบมถเขลกวางเจา เสฉวน และยูนาน ชาวจีนในแถบนันรัจักปลูกลินจีมาไม ่
ตํ่ากว่า 2 ,000  ปี และต่อมาก็มีการแนร่กระจายไปลู่อินเดีย ศรีลังกา ไต้หวัน อ่องกง

อาปริกาใต้ ฬัควืนล์แลนคของออสเตรเลีย รัฐปลอริดาและรัฐราวายของสหรัฐอเมริกา

(ศรีมูล บุญรัตน,2531 )
ลักษทเะทางนฤกษศาลตร้ีของล้ินจ (กรมล่งเสริมการเกษตร,2523 ; กลุ่มเกษตร 

ลัทฺเจร,2530)

ลินจีเ ข็นไม้ผลยีนตัน เข็น nan -  c l im a c te r ic  f r u i t  จัดออ'ในตระกล

Nephe lium  วงศ Sapindaceae อันเข็นสกุลเดียวกับเงาะ ลำใย และคอแลน ล้ินจีมี 
ชีอลาม้ถุ[เรียกกันหลายอย่าง ไต้แก่ L i t c h i  , L ichee  5 L a ic h i 1 Leechee และ 
Lychee ชาวอินเดียเรียกลินจีว่า 'ล ิทจ ี, ชาวเขมรเรียกว่า 'ตระเลรเหม ีอน' ช่ิง 
แปลว่าลูกหงอนไก่ และคนไทยแถบ}ทศตะวันออกเรียกว่า •ลีรามัญ,

ลำต้น มีความลูงประมาเน 10-20 นุ่ต จัดว่าเข็นไม้ผลขนาคใหญ่ ลำต้นแข็งแรง 
แตกกิงก้านสาขากว้างมาก เข็นไม้ผลัดใบ ทรงนุ่มค่อนข้างทีบ เปลีอกลำต้นลีนำตาลอมเทา 
ผิวเปลิอกไม่ขรูขระ (ต้นลำใยขรูขระกว่า) มีการเจริถฺ[เติบโตข้า แต่ก็ค่อนข้างสมำเสมอ

ใบ จัดเข็นหวกใบประกอบ(compound le a ve s ) มีใบตังแต่ 2 -4  คู่ ใบย่อยเข็น 
รูปหอกหริอริ  ๆ แตกออกเข็นคู่  ๆ โดยทโคนใบและปลายใบค่อนข้างแหลม ลีของใบลิเข้ม

เข็นมัน ทีท้องใบจะมีลีเขียวเข้มอมเทา แต่ถ้าเข็นใบอ่อนทีแตกออกใหม่ลีจะค่อนข้างแดง

คอก เข็นช่อลีเหลีองอมเขียวอ่อน ช่อดอกอาจจะยาวถ้ง 1 นุ่ต เกิดคอกทปลายกิ่ง 
หรีอปลายยอด ออกคอกราวๆ ต้นเดีอนมกราคม แล้วคอกบานติดผลราวๆ ปลายเดีอนกม}ฑนันธ

û û l  q  1 1  1/ 1 1 จ
ผล ลินจีออกผลเป็นช่อ  ๆ โดยเนแต่ละช่ออาจมีผลตังแต่ 2 -30  ผล รูปร่างของผล

มีอย่หลายแบบ เช่น คล้ายรปไข่ หริอออกไปทางผลกลมหรีอผลคล้ายรปหัวใจ เส้นผ่าศนย่กลาง
* £ I  a. d d  ̂ i  , d 1โดยประมาทเ 1 -1 .5  นิว ผิวเปลีอกขรูขระเป็นหนามเลก  ๆ เมีอผลยังอ่อนอยู่จะเข็นลีเขียว

แต่นอแก่ก็จะเปลียนลัไปหลายลีตามแค่พันธุ โดยท้วไปจะเข็นลีชมลูปนเหลีอง หริอชมลูปนแดง
หริออาจจะเข็นลีแดงคลาและแดงสด

น ิอ  เกิดจากเนีอเยีอเจริทุ[ของก้านเมล็ดและเยอหุ้มรังไข่ชั้นนอก เนี้อลีขาวขุ่นหริอ 
ขาวนวลมีท้งเนิอหนาและเนีอบาง เนีอล่อนไม่ติดเมล็ด มีทังรสหวานหอม หวานอมเปรี้ยว

เปรียว หริอหวานอมฝาด

ใทา ท ี 2



เมล็ด สีนํ้าตาลคำIล็นมัน หนิ่งผลมีเนียงเมล็คเคียว อาจมีทั้งเมล็ดกลมแล«เมล็ครื 
และบางครั้งอาจมีเมล็ดลีบ

ลิ้นจี่ที่ปลูกกันอย่างแพร่หลายในภาคเหนิอของประเทศไทยส่วนมากเล็นหันรี้ที่มาจาก 
ประเทศจีน เช่น หันรุรงรวย หันรุกิมเจง หันรุโอเรียะ และหันรุจุดบ ส่วนหันรุท่ีนิอมปลูก 
ในภาคกลาง ได้แก่ หันรุค่อมหรีอหันรุหอมลำเจียก หันรุกะโหลกใบยาว และหันรุสาแหรก

ทอง เล็นด้น

คุฒง่าทางอาหารของลีนจี่ในส่วนที่รับประทานได้ 100 กรัม มีด้งน้ี (D epa rtm en t 
o f A g r ic u l t u r a l  E x te n s io n ,1987)

พลังงาน 57 กิโลแคลอรี น่อสน่อรัส 41.0 มีลลีกรัม
1/at น d C. %Jความชิน B5.2 กรัม เหลัก 1.3 มลลักรัม

โปรตีน 0 .9 กรัม แคลเซียม 7 .0 มีลลีกรัม
ไขมัน 0. 1 กรัม วิตามินบีหนีง 0.11 มีลลีกรัม
คารี้โบไรเดรต 13.1 กรัม วิตามินปีสอง 0 .04 มีลลีกรัม
เส้นใย 0.1 กรัม วิตามินซี 167.0 มีลลีกรัม

ไนอะชิน 0 .3 มีลลีกรัม

ในงานวิจัยนิจะเลีอกใช้ลีนจีหันรุรงรวย ชิงเล็น'หันรุทีชาวสวนทางภาคเหนีอปลูก

กันมากฑืลูด เนิองจากสามารถติดผลเกิอบทุกปี และนิยมนำมาผลิตเล็นลิ้นจ่ีกระป้อง 
ลิ้นจี่หันรุรงรวย (ศรีมูล บุญรัตนี้,2531)

ภาษาจีนเรียกลีนจีหันรุนิว่า 'แชหัวย' หรีอ 'ลิ้นจี่เปลีอกเขียว, ลักm ะด้นเล็น

นุ่มกว้างใหญ่ กิงห่าง ผิวIปลีอกของด้นหม่น ดกกระลีขาว ใบใหญ่ยาว ดอกบานกลาง

เดีอนกุมภาหันธ และดอกจะมีโอกาสทีจะผสมหันรุกันมากกว่าล้ินจ่ีหันรุอื่น  ๆ ผลแก่ในเดีอน 
พฤษภาคม ช่วงกลางเดีอนลีงปลายเดีอน รูปทรงของผลกลมรีรุปไข่ ไหล่กว้าง ผลโตปาน 
ๆลาง ขนาด 30-40 ผลต่อกิโลกรัม หนามของผลห่าง กัาแก่จัดหนามจะเล็นตุ่มส้ันกว่าตอน 
อังไม่แก่ เปลีอกลีชมพแกมเหลีอง หรีอแดงระเรีอ เปลีอฑบาง ชำง่าย เนี้อหนาปานกลาง 
ลีของเนี้อขาวขุ่น มีกลีนหอม รสหวานอมเปรี้ยวเล็กน้อย

อุตสาหกรรมลีนจีกระป้อง

ลีนจีกระป้องนับว่าเบนผลไม้กระป้องทีรัจักกันแนร่หลายกว่าเงาะนละลำใยกระป้อง 
1 . u . .

นอกจากนีอังขายได้ในราคาลุงกว่า และได้รับความนิยมมากทงในประเทศไทยและต่างประ
เทศ(ประชา บถเถเลีริกล,2516) การผลีตลีนจีกระป้องในประเทศไทยจะทำในช่วงIดิอน
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นฤษภาคมIท่านัน เพราะฤตกาลของลินจีลันมาา โรงงาขผูผลตลาน*!พลุ!คอโรงงานทผลตผลไม 
กระป้องทัวๆไป โดยทำตามฤตกาล หมุนเวียนกนตลอตป ลวนใหนฺเอยในลาคเหนอเใกลแหลง 
วัตถุติบ) และลาคกลาง โคยไปรับชี้อวัตถุคีมในลาคเพิอและลากแ'’ ล่'3ไ นกร, งเทนฯ

การเกิดสีชมพในสีนจีกระป้อง
การเกิดลีชมพู (p in k  d is c o lo r a t io n )  ในผักและผลไม้กระป้อง เใ]นลักษผะ

การIปลื่อนลีฃองผลิตภัผซจากลีขาวหรีอลีครีมเใ]นลีชมพูเรื่อ  ๆ ปัญหาน้ีนอกจากจะพบในล้ินจ
แล้วยังพบในผัก และผลไม้อ่ืนๆ เช่น ลูกแพร่ื กล้วย กะหล0าปลีตอง( s a u e rk ra u t )  ฝรัง

แอปเป็ล และ g oo sebe rry  เใ}นต้น เใเนทืเชีอกันว่าลีชมพูนีเกิคจาก le u c o a n th o c ya n in
ในวัตถติบ (C ha ka bo rty  e t a l . , 1974 ; 1980 ; C hand le r and C le g g ,1970 ;

Cheng and Hwang,1986 ; C z e rk a s k y j,1970 ; Luh e t a l . , 1960)

Leu coan thocyan in  (รปที 1) เป้นลารตังตน (p re c u rs o rs )  ของ an tha1 1
cya n in s  ปกติจะเป้นสารประกอบที'ไม่มีลี แต่จะมีลีแตงนงม่วงตำเมออยู่ในสภาวะฑเป้น

กรต โดยผลทีไต้จากป1]กิริยานิส่วนใหญ่จะเป้น c y a n id in  และล่ืเหลีอคีอ d e lp h in id in  
(รูปที 2 และ 3) c y a n id in  มืลีแคงส่วน d e lp h in id in  มืลีออกป้า ลารทํงลองตัวนีเป้น 
g ly c o s id e s  ของ pseudobase ชีงมีลักษณะเคียวกับ an th o cyan in s  และมักจะ เกิดใน 
บริเวณทีมื ta n n in s  ในเนีอเยีอของพีช นีชแต่ละชนิดจะมีลักษผะของ a n th o c ya n in s  ใน 
รูบแบบทีแตกต่างกัน ตังแต่แบบง่าย  ๆ จนถีงส่วนผลมของลารประกอบเชิงช้อน ( complex  
m ix tu re )  ( B ra ve rm an ,1969 ; K in g ,1980 ; M a c k in n e y ,1962 ; M a y e r ,1978; 
The B r i t i s h  Food M a n u fa c tu r in g  In d u s t r ie s  Research A s s o c ia t io n ,1979)

OH

OH

รปที 1 โครงลรางโมเลกลของ le u co a n th o c ya n in  (F la v a n  3 , 4 - d ia l  )



รูปที 2 โครงสร้างโมเลกุลของ c y a n id in

รูปที 3 โครงลร้างโมเลกุลของ d e lp h in id in
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อ ง คป ร ะ ก อ บ ข อ ง ร งควัคถุสีชมนุในเนจ่ิก ร ะ ป ้อ ง
Cheng และ Hwang (198111984)Iค้ทำการวิเคราะหอง๑ประกอบของรงควัตถุ 

สีชมนุในล้ินจ่ืกระป้อง .■ โดยIก่ํบผลิตภัณฑไว้เห็นเวลา 18 เตีอน เพ่ือให้เกิดสิชมนุมากนอท่ีจะ 
วิเคราะห็ไค้ เขานบว่ารงควัตถุเชิงช้อนสีแดง(red  pigment complex) ทีสกัดออกมาไค้ 
เห็นลารโมเลกุลใหญ่ น้ําหนักโมเลกุลมากกว่า 200,000 ดาลตัน องค้ประกอบโดยประมาผ 
ไค้แลดงไว้ในตารางที่ 2 ชิ่งจะเห็นไค้ว่า ประกอบด้วยโปรตีนและเนคตีนในปริมาผลูง และ 
ย้งมืโลหะเช่น ดีบุก และ เหล็กเห็นส่วนประกอบ นอกจากนียังให้ผลการตรวจสอบ leuco -  
an thocyan id in  เห็นบวกด้วย หลังจากทำการแยก leucoan thocyan id in  ออกไปแล้ว 
จีงนำรงควัตถุนีไปไรโครไลซ และวิเคราะห็ด้วยการใช้เทคนิคของโครมาโตกราทีกระดาษและ 
High performance l iq u id  chromatography นบว่ามี cya n id in  ชงเห็น an thocya- 
n id in  ชนิดหน่ิงประกอบอยู่ด้วย

ตารางที่ 2 องคประกอบของรงควัตถุสีแดงไนลิ้นจกระปอง

องคประกอบ ร้อยละโดยนำหนักแห้ง

c rude  p r o te in 25 .2
Cl

เนคตัน 32. 1
Vเถา 6 .7

et
ตับก 0 .53

เหลัก 0. 10
ct at

แมกนิเชยม 0. 16

โปแตลเชียม 1.13
1Oตะ(ไว ตรวจ เมนบ

ขันตอนการเป้สีอนแปลง (pa thw ay ) ของการเกิดสีชมนุในลิ้นจิ่กระป้อง

C hand le r และ C legg (1970) ไค้นยายามอธิบายกิงขันตอนการเปสียนแปลง 
ของการเกิดสีชมนในลกแนรกระป้อง ตังไค้แลคงไว้ในรปที 4 เขาอธิบายว่าเมอ le u c o -

I l น M

a n th o c y a n id in ( I )  สลายตัว (b reakdown) จะเกิดเห็น qu inone m e th ines ( I I )  
โดยป!)กิริยาของเอนไชม หรีอ a tm osphe ric  o x id a t io n  ของ1 e u co a n th a c ya n id in  
จากนันเมีอไค้รับความรํอนจะเกิดการเปสียนแปลงไปเห็น anhydrobase ( I I I )  ก่อนท่ีจะ 
เห็น c y a n id in ( IV )  และทำป))กิริยากับตีบกเกิดเห็น t in - a n th o c y a n id iท complex
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(V) แต่ล้าไม่มีอีออนของดีบกมาทำปฤกิริยาแล้ว anhydrobase ส่วน'ใ!พู่จะ เใ]ลือนIใ)น' 1 *'1 ไ .   ̂ 1, 0 0; 
pseudobase (V I)  และบางส่วนจะเปเยนเบน c y a n id in  ชิงจะเปเยนเบนเออกแดงที

pH ตากว่า 3 เป็นสีม่วงที pH 8 .5  และเป็นเนำเงิน'ที pH I I

(2) (21]

รูปท่ี 4 ขั้นตอนการเกิดสิชพู่ในลูกนนริบรรจุกระป้อง

แต่ว่าการอธิบาฮถีงรายละเฮียคของขันตอนการเ ปเอ น แปลง'ในกระบวนการนิยังคลุม 
เครีอและไม่มีหลักรานของการค้นพนทีซัดเจน จีงเป็นเนียงสมมติฐานเท่านัน ต่อมา Cheng
และ Hwang(1981) ได้ดิกษาถีงขันตอนการเปเอ น แปลงของการเกิดสิชมนในเน จ ืกระป๋อง โดย 
ทำการทคลอง 2 ขุด ขุดหน่ิงลวกวัตถุคิบท่ี 100 ๐C 5 นาทีก่อนบรรจุ แต่อีกขุดหน่ิงไม่ลวก
วัตถุดิบ แล้วนำว ัต ถ ุดิบท้ัง 2 ขุดไปบรรจุกระป๋องในสภาวะเคียวกัน จากข้ันวิเคราะหปริมาณ 
leucaan thacyan id in  ch lo ro g en ic  a c id  และ t o t a l  phenols เนเนีอลินจีทีมีอายจ
การเก็บต่าง  ๆ กัน นบว่า ch lo ro g en ic  ac id  มีปริมาณน้อยมาก < น้อยกว่า 1 ppm )
ด้งขั้นสารนี้จีงไม่น่าจะเป็นสาเหตุของการเกิดเซมนู จากการทดลองนบว่า ตัวอย่างขุดที'ไมได้ 
ลวกจะมีปริมาณ leucaan thacyan id in  น้อยกว่าตัวอย่างท่ีผ่านการลวก และปริมาณจะลดลง 
ในระหว่างการเก็บ(เนีองจาก leucoan thocyan id in  ถูกใช้ไปในการทำป!]กิริยา) แสดง 
ว่าปฐิกิริยานิถูกยับยังได้โดยการลวก แต่การสุทุ!เสียของ t o t a l  phenols เกิดขนก่อนเช้า
กระบวนการบรรจุกระป้องและสามารถยับยงได้โดยการลวกเช่นเคียวกัน

นอกจากน้ียังทำการวิเคราะหปริมาณดีบุกและเหล็กในลินจ่ืกระป้อง ท่ีบรรจุในกระ
ป้อง 2 ซนีค คีอ กระป๋องเคเอบดีบุกและกระป๋องเคเอบแลกเกอร นบว่าเมอระยะเวลาการ 
เก็บเน่ิมข้ัน ปริมาณของดีบุกในกระป้องท้ัง 2 ชนิดก็เนีมขีนด้วย ชิงเกิดจากการละลายของดีบุก 
(d e t in n ig )  จากตัวกระป้อง แต่ในกระป้องเคเอบแลกเกอรจะมีปริมาณของดีบุกน้อยกว่า
และปริมาณของเหล็กในกระป๋องทัง 2 ชนิดก็เนีมขีนตามระยะเวลาการเก็บเช่นกัน แต่ในกระ 
ป้องเคเอบแลกเกอริจะมีปริมาณเหล็กมากกว่า ชิงก็อาจจะเกิดจากการเคเอบแลกเกอริไม่ดีนอ
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จนเกิดรอยทลอกเล็ก  ๆ ทาให้เหล็กละลายออกมาไค้ และปริมาทเสีชมพูท่ีเกิดช้ืนในกระป้องท้ัง 
ลองชนิดพบว่าไม่มีความแตกต่างกัน นอกจากนิปริมาทเ Ie u c o a n th a c y a n id in  ทืลดลงมีความ 
ส้มหันธกับปริมาa ดีบุกทีเพิมชินโดยมีค่า c o r r e la t io n  เท่ากับ -0 .8 7 7  แลดงว่าการลลายตัว 
ของ Ie u c o a n th a c y a n id in  เล็นส้ดร่วนกับการเพิ่มของดีบุกและความเข้มของลืชมพูในลิ้นจี่ 
กระป้อง

Cheng และ Hwang ( 1386)1 ค้เสนอขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงที่เล็นไปไค้ ( p o s s i

b le  pathway ) ของการลร้างลีชมพูในลินจิ่กระป้อง ตังแสดงในรูปที่ 5 คีอ ในขั้นแรก 
p h e n o lic  compounds จะถกเปลียนแปลงไปเล็น Ie u c o a n th a c y a n id in  โดยปjjกิริยาของ 
เอนไชมและ Ie u c o a n th a c y a n id in  จะถกเปลียนแปลงไปเล็น in te rm e d ia te  compound 
ทีไม่มีลี'โดยเอนไชม และสารนันจะรวมตัวกับโปรตีน เพคตีน ดีบุก และเหล็ก เกิดเล็นสารประ 
กอบเชิงช้อนโมเลกุลใหญ่ลีชมพู(หริอออกแดง)ระหว่างกระบวนการผลิตและการเก็บรักษาในเวลา 
ต่อมา

PHENOLIC COMPOUNDS

ENZYMATIC REACTION

ENZYMATIC NON-ENZYMATIc REACTION
REACTION (during canning & storage)
----------------- ». COLORLESS -----------------------------------------♦  RED

INTERMEDIATE COMPOUND COMPOUND

NON-ENZYMATIC 
(during storage)

รท 1 Fe, 
LEUCOANTHOCYANIDIN, 

PECTIN 1 PROTIEN 1etc.

รูปที 5 p o s s ib le  pathway ของการสร้างลีชมพูในลีนจีกระป้อง 

การวิ เคราะหปริมาทเลีชมพู

Luh และคทเะ ( 1960)1ค้เสนอวิธีวิเคราะหลีชมนในลกแพรกระป้อง โดยนำลกแพร้
V 1i  V . * *  *

และนำเชิอมฑ้งกระป้องมาบคผสมรวมกันเล็นเวลา 30 วินาที แส้วสุ่มตัวอย่างมา 10 กรัม

LEUCOANTOCYANIDIN
A 1
r



ใส่ในบีโนกอร ขนาด 150 มิลลิลิตร เติมโซเคียมคลอไรคลงไป 1 .5  กรม เน่ิอยับยั้งปฏิกิริยา 
ลืนํ้าตาลโดยเอนไซม์ เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 6 นอรมอล 2 มิลลิลิตร และ บีว'ทานอล 
50 มิลลิลิตร คนอย่างสมาเสมอเย็นเวลา 10 นาที แยกเอาส่วนทีไม่ละลายในบีวทานอล

ออกโดยการ c e n t r i f u g e  จากนั้นนำส่วนที่เย็นสารละลายใสไปให้ความร้อนในนํ้าเคีอค
15 นาที ทำให้เย็น แล้ววัดค่าการดูดกลีนแลง(a b so rb a n ce )f lวอ N o .42 b lu e  f i l t e r  
ของ K le t t  -  Summersan p h o to e le c t r ic  c o lo r im e te r  ต่อมา Chand le r และ 
C legg (1970) ไค้ปรับปรุงวิธีการวิเคราะพแบบเติมเล็กน้อย คิอ เพิ่มความเข้มข้นของกรค 
ไฮโดรคลอริก เย็น 10 นอร์มอล และวัดค่าการดูดกลีนแลงด้วย s p e c tro p h o tom e te r ท่ี 
ความอาวคลน 530 นาโนเมตร ผลทีไค้นำไปดูถเด้วย 1000 รายงานเย็นค่า leucocya
n id in  number(LN) และเขาอังใซ r e f le c ta n c e  pho tom e te r ลำพรับการวัค shade 
และ dep th  ของสีชมพูที่เกิดขี้นโดยตรง โดยการแปรค่าการละท้อนแสง ( r e f le c ta n c e )  
ให้อยู่ในรูปของ X และ y ในระบบ C . I .E .  โดยที่

X = 782 R + 198 R _________  X 103

782 R^ + 1000 R + 1379 R

y = _____________ 1000 R ________________  X 1Q3

782 R^ + 1000 Ry + 1379 R

ค่า X จะเลีมข้นเมีอความเข้มของสีชมพในตัวอย่างเพิ่มขี้น ส่วนค่า y จะลดลง
0;  0 1 1 1  41 v V ~ *  1 ~1, A . 1

เมีอลีม่วงอ่อน (p u rp le )  [นตัวอย่างเข้มข้น ตัวอย่างของลกแพรทีเริมเกิดสีชมพจะให้ค่า X
V 1 V *  ฃ
ตังแต่ 365 ข้นไป

การสกัด le u c a a n th o c y a n id tทค้วอบีวทานอลและทรคนิ เย็นวิธีทีมีประสิทธิภาพ 
มากและเย็นทีออมรับกันโดอท้วไป(C hand le r and C legg , 1970) le u c o a n th o c y a n id in  
ทีสกัดออกมาไค้นีจะถูกเปลือนรูปให้เย็น c y a n id in  ในสภาวะกรด และการให้ความร้อนใน

ช่วงสุดท้ายของข้นตอนการสกัดจะทำให้ c y a n id in  ทีเกิดข้นมีความคงตัว และวัดปริมาทเออก 
มาในรูปของค่าการตดกลีนแสง

นอกจากนอังมีการใช้เทคนิคโครมาโตกราลีในการวิเคราะหปริมาทเสีชมพู (Luh e t
a l . ,  1960 ; Cheng e t a l . ,  1981) แต่กรรมวิธีย่งยาก จีงไม่เย็นทีนิยม ในบัจจบันมีการ 

^ 0 1 0 ; 01 _ _ ร ิ  ,  0  1 ’
พัรเนาเคริองมีอทีมีประสิทธิภาพ และใช้เทคโนโลยีชันสูงในการวิเคราะหคุทเภาพทางค้านสิของ

ผลิตภัทเ'ททีสามารถวัดความเข้มของแต่ละลีไค้โดยตรง จีงเย็นวิธ ีท ี่สะดวก'รวดเร็ว และมีความ
ผดพลาดนอยมาก เชน Gardner XL -  845 T r is t im u lu s  C o lo r im e te r  และ H un te r

Lab 's  Labscan S p e c tro c o lo r im e te r  ชิงรายงานผลเย็นค่า H un te r 'a '  va lu e



ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดริชมนุในรินจีกระป้อง

ผลการดิกษาเที่ยวกับปัจจัยทีมีผลต่อการเกิดริชมพูในรินจีกระป้องมีต้งนิ

1. ลภานการปลูก
Luh แล«คผะ( I9 6 0 )  รายงานว่า แหล่งปลูก ชนิดของดิน และชนิดของป้อท

ใช้ในการปลกพชมีผลต่อการเกิดลีชมนใน B a r t le t t  pears โดยเฉ'นาะดินทีมีความเใเนกรด
11 1 .

สูงและมีปริมาผ ta n n in  สูง C ze rka sky j (1970) นบว'  ๆ ความเข้มของลีผิวฑืเปลีอก

ของ W il l ia m s ' Ban C h re t ie n  pears มีความล้มพันธ์กับการเกิดลีชมพูหลังจากนำมา

บรรจกระป้อง นอกจากนี้ยังเที่นที่เชื่อกันว่า การเกิดลีชมนเกียวช้องกับการละลมของ le u -
. 1111 0 , v

c o a n th o c y a n id in  ในร่วนของผลไม้ต้านทีถกแลงแดด

ลำหรับในงานวิจัยนี้ใช้ลิ้นจี่ที่ปลูกในจังหวัดเชียงราย จึงไม่น่าจะมีปัถุเหาในต้าน 
ความแตกต่างของสืภาพการปลูก

2. พันธ์} 4. Ac1
พันธ์ของลีนจึมีผลต่อการเกิดลีชมพูในระต้บทีแตกต่างกัน (C hakabo rty  e t a l .  

, 1980 ; Cheng and Hwang,19B6) มีการทดลองเที่อดิกษากิงพันธ์ที่เหมาะลมในการผลิต 
รินจึกระป้อง Cheng และคผะ(1981) นบว่าพันธ์ Hue-yeh ของจีน เช่ืนพันธุทีเกิดลีชมพูน้อย 
กว่าพันธุ Quey -  wei ChafcrabotryUละคผะ (1980) นบว่าพันธ Sahi และ China

จาก M u za ffa rp u r ของอินเดียเชื่นพันธุทีเหมาะสมในการผลิตลินจีกระป้องในทุก ๆต้าน และ 
เกิดลีชมพูน้อยกว่าพันธุอน  ๆ ด้วย

รินจีพันธุทีนิยมนำมาผลิตเชื่นรินจีกระป้องในประเทศไทย ดิอ พันธุรงรวย 
เนิองจากมีผลผลิตทีลม0าเลมอ ปริมาผมากนอลำหรับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม คุผภานดี 
และราคาลูกกว่าลิ้นจีพันธุอิน  ๆ จึงกำหนดจะใช้ในงานวิจัยนี้ด้วย

3. ปริมาผ le u c o a n th o c y a n id i^ นผลลินจีลด

ในผลไม้สดบางชนิดจะมี le u c o a n th o c y a n id in  อยู่แล้ว และจะเกิดป^- 
กริยาการเปลียนลีไต้เมีออยู่ในลภาวะที่เหมาะลม การวิเคราะหปริมาผ le u caan thacya  
n id in  เริมต้นทำในอุตสาหกรรมลูกแนรกระป้อง ( Luh e t a l . ,1960 ; C z e rk a s k y j,  
1970) โดยวิ เคราะไท'ตลูดิบก่อน เช้ากระบวนการบรรจุกระป้อง และคัดผลท่ีมีปริมาผ le u -  
c o a n th o c y a n id in  ลุงออกไป การทำเช่นนิยู่งยาก ลินเปลีองแรงงานและมีการสูญเลีย 
วัตถุดิบมาก เนิองจากไม่ลามารถสรุปไต้ว่าผลไม้จากต้นเดียวกัน นวงเดียวกันจะมีปริมาผ 
le u c o a n th o c y a n id in  เท่ากัน เนราะผลไม้มีความหลากหลายมาก ต้งน้นการวิเคราะห 
นิจีงไม่น่าจะมีประโยชน่กับการผลิตในระดับอุตสาหกรรม

4. ระดับความอ่อน-แก่ของวัตถุดิบ (m a tu r i t y )

รินจีเชื่นผลไม้ประเภท n o n - c l im a c te r ic  f r u i t  ชิงจะไม่ลกเนิมชีนหลัง4. ๘ 11 1 1  14. ’ ’
จากทีเก็บมาจากต้น ความอ่อน-แก่ของผลสามารถบ่งชีไต้จาก การนับอายของผล ขนาด
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ของผล อัตราส่วนของสารประกอบต่างๆ กล่ีน t o t a l  s o lu b le  s o l id  อัตรา

การหาย!จ และปริมาทเกรด ( t o t a l  a c id i t y )  ปริมาทเกรดจะลดลงเนผล เมทีแกแลว ชีง 
จะส้มนันธกับลิเปลิอกค้านในและค้านนอกของผล ( Tongdee e t a l . ,  1981) ดังแลตงใน 
ตารางที 3

ตารางri 3 หลักเกทเ,ทที่ใช้ในการแบ่งระดับความอ่อน-แก่ของผลลินจื

ระดับความอ่อน-แก่ ลิเปลิอกค้านนอก ลิเปลิอกค้านใน pH เฉล่ีย

เริ่มแก่ เหลิองอมส้ม ขาว 3 .47

แก่นอดี ส้มอมแดง ชมนุ 3 .68

แก่จัด แดง ชมนุเข้ม 4.03

นอกจากนี้ระดับความอ่อน-แก่ของล้ินจ่ียังนีจารทเาไค้จากลักษทเะหนามที่เปลีอกไค ้
ดีอเมิ่อลินจ่ียังไม่ลุกหนามจะแหลมและลิ แต่เมีอเริมลุกหนามจะห่างกันมากขิน มีความแหลม

น้อยลง และผิวเปลิอกเรียบขน
Cheng และคทเะ(1981) นบว่าลิ้นจี่ที่เหมาะสมในการผลิตดีอลิ้นจี่ที่ไม่ลุกจนเกิน 

ไปเนราะลินจีทีลุกมากจะมีปริมาทเของ le u c o a n th o c y a n id in  และเอนไชมต่างๆ มากกว่า 
ลิ้นจ่ีที่ยังไม่ลุก ดังนั้นระดับความอ่อน-แก่ของวัตถุดิบน่าจะอยู่ในระดับปานกลาง 

ธ. สภาวะในการผลิต

สาเหตุสำคักุ[ทีทำให้เกิดลิชมนุในระหว่างกระบวนการผลิต คีอ การใช้ความ 
รอนสงในการฆ่า เชีอ (C hakabo rty  e t a l . ,  1974 1* Cheng and Hwang, 1986 ; Luh 
and K e a n ,1986 ; N ip , 1988) Wu(1970) รายงานว่าการฆ่าเชีอในลินจีกระปองที 105

° c  เนียง 3 นาทีก็ทำให้เกิดลิชมนุ แต่ที 88 ° c  นานลิง 25 นาที ก็ไม่เกิดลิชมนุ แม้ว่าจะ 
เก็บผลิตภัทเท่ีไวันานลิง 10 เดีอนก็ตาม เนองจากว่าความร้อนสูงมีส่วนช่วยให้ c o lo r le s s  
in te rm e d ia te  compound เปลิยนแปลงไปเย็น red  compoundTflยปเกิริราที'ไม่'ใช้เอนไชม 
ดังทีไดักล่าวมาแล้ว นอกจากนีความส่าช้าของการทำให้เย็น (d e la y e d  c o o l in g )  ก็มีส่วน 
ทำให้เกิดลิชมนุด้วย

6. กระป้องทีใช้บรรจุผลิตภัทเ•ท
6.1 กระป้องเคลิอบดีบุก ( p la in  can) เย็นกระป๋องที่นิยมใช้บรรจุลิ้นจี่ใน 

นาเชิอมมากทีลุด นาหนักของดีบุกทีเคลิอบต่อหนิงค้าน คิอ 11.2 g/m z หรีอ 1 lb /B .B  
(ประซา บุกุ)ทุ[สิริกุล,2516 ; ลุเทน วิรุฟ้1หปักุ[กุท,ส้มภาพน) ชิ่งเย็นชนิดที่เคลิอบอย่างหนา

เพราะว่าดีบุกมีโอกาสจะละลายลงสู่ผลิตภัทเ'ทไค้บ้าง และเย็นทีเชีอกันว่าดีบุกที่ละลายออกมา
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จะช่วยให้เกิดการฟ่อกสีของผลไม้ให้สดใสไค้ Iช่น ในผลิตณัแ'ทสับปะรด ลำใย แอปเน้ีล ลูกนพร 
ลูกพืช เงาะ และลินจี กระป๋องชนิดนิจีงไม่นำมาใช้กับผลไม้ทีประกอบด้วย a n th o cyan in s  
ในปริมาณสูง เช่น สต,รอเบอร่ื และพวกเบอรื่ต่าง  ๆ เพราะจะทำให้สีของผลไม้ซีด ไม่น่ารับ 
ประทาน ไม่เล็นทยอมรับของผู้บริโภค (กนกทินย สันตะบุตร,2533) แต่ Cheng และฒเะ
( 1984) รายงานว่า ดีบกและเหล็กจะทำให้เกิดการสร้าง m e ta l-a n th a c y a n in  complex  
ทำ1ให้เกิดสีชมพเพืมซีน และจากการศึกษาการเกิดสืชมพนลกแพรกระป้องพบว่า รงควัฅถหลัก 
(m a jo r p igm en t) ทีทำให้เกิดสิชมพคีอ t in - a n th o c y a n in  complex ทีไม่ละลายนำ 
(C hand le r and C le g g ,1970 ; C ze rka s fc y j, 1970 ; Luh e t a l . ,  1960)

6 .2  กระป้องเคสีอบแลกเกอร ( la c q u re d  can) แลกเกอรทใช้เคลือบกระ 
ป้องบรรจุลินจื่ในงานวิจัยนีศึอ epoxy p h e n o lic  r e s in  (สเทพ วิรุฟ้หปัญถฺท) แลกเกอร์ชนิด 
น้ืฑนต่อความร้อนสูงไคด้ ีแ ละมีความยึดหยุ่นสูง การละลายของดีบุกในกระป๋องชนิดนี้เกิดนี้นไม่มาก 
นัก ค้งนี้นจีงน่าจะลดการสร้าง m e ta 1 -a n th o c ya n in  complex แต่ในประเทศไทยยังไม่

เคยมีการใช้กระป้องเคลือบแลกเกอรในอตสาหกรรมสีนจืกระป้องมาก่อนทัง  ๆ ทื่กระป้องทัง 2 
ชนิดนี้มีราคาใกล้เคียงกันด้วย

แ น ว ท า ง ใน ก า ร ป ้อ ง ก ัน ก า ร I ก ิค ส ีช ม พ ุใน ล ิน จ ิ่ก ร ะ ป ๋อ ง

1. วิธิทางกายภาพ

1. 1 การลดปริมาเนความร้อนทีใช้ในการฆ่า เ ชีอ

เนิองจากความร้อนทีสูงเกินไปเล็นสาเหตุสำคัญทื่ทำให้เกิดสีชมพู N ip  
( 1988) แนะนำว่าสำหรับผลไม้ทมีความเล็นกรดสูง เช่น ล้ินจ การฆ่าเชํ่อในนํ้าเดีอคไม่ควร 
นานเกิน 10 นาที หริอการ'ใช้เทคโนโลยีชันสูงปรับปรุงกระบวนการฆ่าเชี้อให้'ใช้เวลาน้อยลง 
แต่มีประสิทธิภาพ เช่น การใช้ h ig h  speed s p in  cooke r ทีอุเนหภมิ 90 .6  °c  นานเพียง

2 -3 นาที (Luh and K ean ,1986) หลังจากผ่านกระบวนการทางความร้อนแล้วจะต้องริบ

ทำให้เย็นอย่างเร็วทีสูค
1 .2  การลวกวัตถุดิบ (B la n c h in g )

** I I v 1 vChakafao iry และคณะ ( 1974) รายงานว่า การแช่'ใ*รีอการลวกลินจีทัง 
ผลในโปแคสเซียมเมตาไบชัลไฟ่ทก่อนบรรจุกระป๋องไม่มีผลในการป้องกันการเกิดสีชมพู แต่
Cheng และ Hwang (1986) พบว่าการลวกผลลิ้นจืทงผลในนาเดีอด 2 -5 นาที ก่อนบรรจ

V .
กระป้องช่วยลดการเกิดสีชมพูไค้ เพราะว่าการลวกจะช่วยยับยังปแกิริยาของเอนไชมในการ 
สร้างสีชมพู แต่ก็ยังมีปัญหาในระหว่างการเก็บ คีอ เมีออายุการเก็บของผลิตภัณขเพ่ิมน้ีนสิชมพู
กจะเพมขนควย
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2. วิธีทางเคมี

2 .1  การใช้กรด

การใช้กรดเป้น;วิธีทื่นิรมใช้ในกระบวนการผลิตผักนละผลไม้กระป้องมานาน 
แล้ว กรดทื่นิยมใช้คีอกรดชิตริก (ประชา บุญถุเสีริกูล12516 ; C hakabo rty  e t a l . , 1974 
5 C hand le r e t a l . , 1970 ; Luh and Keen ,1986 ; N ip , 1988) มักจะใช้กับผักและ 
ผลไม้ทั่วไปเนอยับยังการเกิดป!]กิริยาสีนำตาล โดยใช้แช่วัตเาดิบในสารละลายกรด แล้วจีงแยก 
ออกมาบรรจกระป้องหริอใช้เติมลงไปในนำเชิอมเนีอปรับ pH C hakabo rty  และคณะ(1974)

V 0 ,
รายงานว่า การเติมกรดชิตริก 0 .015 และ 0 .10  % ในนำเชีอม < pH มีค่าประมาณ 4 .5 )

ลามารถป้องกันการเกิดสีชมนในลิ้นจี่กระป้องไค้ การใช้กรคทารฑาริกก็ให้ผลเช่นเดียวกันที pH
4 .4 -4 .5  แต่ว่าจะทำให้เกิดรสชาดีทั่ผับริโภคไม่ยอมรับ การใช้กรดมากเกินไปจน pH มีค่า

ตากว่า 4 .0  จะทำให้เกิดสีชมนุไค้และเกิดรสเปรยวมากเกินไป มีการทคลองใช้กรดแอลคอรบิก

ในผลิตภัณข์ C hakabo rty  และคณะ( 1974 ; 19B0) นบว่ากรดแอสคอร์บิกนี้ไม่มีผลในการ

ยับยั๊งการเกิดสีชมนอย่างเด่นชัด สามารถยับยังไค้ในบางน้นธเท่านํน ค็อ ปริมาณกรดแอสคอรบิก 
* 4, โ  ~ 5 ว่ ’ 4,

100 มิลสีกรัม ผสมกับกรดชิตริก 0 .05  กรัม ในนำเชีอม 100 กรัม สามารถป้องกันการเกิดสี

ชมนูในสีนจืนันธุ Ch ina ของอินเดียไค้ แต่ไม่มีผลต่อนันธุ Sahi

2 .2  การใช้อิออนของดีบุก (S tannous io n )

Iป้นทื่เชื่อกันว่า การเกิดสีชมนุในลูกแนรกระป้องมีสาเหตุมาจากป!]กิริยา 
ของอิออนของดีบุกชิ่งเกิดจากการกัดกร่อนของกระป้องกับสารประกอบชื่มีลักษณะคล้าย c y a n i-  
d in  ในลูกแนร โดยมีความร้อนเป้นตัวเร่ง ทำให้เกิด t i n  -  a n th o c ya n in  complex  
(C hand le r and C le g g ,1 , 11,1970 ; C z e rk a s k y j,1970 ; Luh e t a l . , 1960)

แต่ C hand le r และ C legg < I I I )< 1970) ไค้ทำการทคลองเติมอิออนของดีบุกในรูปของ 
s tannous c h lo r id e  , s tannous c i t r a t e  และ s ta n n ic  c h lo r id e  ความเข้มขน 
ตังแต่ 0 -  200 ppm ลงในลูกแนรบดละเอียด (pea r pu ree ) และลูกแนรผ่าเสี้ยว (p e a r  
q u a r te rs )  บรรจุใน n y lo n  pouch เนีอให้แน่ใจว่าไม่มีดีบุกละลายออกมาจากภาชนะบรรจุ 
เขานบว่าอีออนของดีบุกทเติมลงไปในลูกแนรบดละเอียดลามารถป้องกันการเกิดสีชมนุไค้ดี แม้ 
ว่าจะให้ความร้อนเป้นเวลานานก็ตาม เนราะว่าดีบกจะทำหนำทื่เป้น re d u c in g  agen t ใน

4, 2 0!  ”  . . ’ 4 “  Vการยับยังป!]กิริยา o x id a t io n  ของ le u c o a n th o c y a n id in i บน qu inone  m e th ine  ชง

เป้น in te rm e d ia te  ตัวสำคัญทีจะทำให้เกิดสีชมนุในลูกแนรกระป้อง ถ้าหาก le u c o a n th o -
c y a n id in  เกิดการ b reak down เป้น qu inone m e th ine  แล้ว การเติมอีออนของดีบุก

ลงไปนำจะทำให้เกิดสีชมนมากขน เนราะจะเกิดสารประกอบเชิงช้อนทื่มีความคงตัว ( s ta b le
p u rp le -p in k  com plex) (รูปที 6) เช่น อีออนของดีบุกทีเกิดจากการกัดกร่อนของกระป้อง

ชิงจะ เกิดขนภายหลังการ b reak down น้ี จิงทำให้เกิดสีชมนุไค้ แต่ในลูกแนรผ่าเสี้ยวนั้นการ

p e n e tra te  ของดีบุกไปลู่เนี้อเชื่อใช้เวลานาน จิงใช้วิธีนี้ไม่ไค้ผล
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รปที 6 โครงสร้างโมเลกุลของ s ta b le  p u rp le -p in k  complex

2 .3  การใช้ชัล๗ อรไคออกไชค์ และเ กลีอชัลไฟ่ท่ี

การใช้ชัลฟอรไคออกไซด์ และเกลีอซัลไฟ่ฑในการถนอมอาหารมีมานาน 
แล้ว จัดเป็น p re s e rv a t iv e  ฑีมีการใช้มากทีสุค (F u r ia ,1 9 7 2  ; T a y lo r , I960 ) ลาร 
น้ีมืประสิทธิอาหในการทำลายจุ!นทรีย ฟ้องกันการเปล่ิยนสีจากปฐิกิริยาสีนำดาล (e n zym a tic  
และ n o n -e n zym a tic  b row n ing ) ฟ้องกันการเกิดปîjกิริยาออกชิเดชน และมีลมฟ้ติในการ 
น่อกสี หรือควบคุมการIปลียนสีของผลีตกัทแด์ (คิวานร ค ิวเวช,2529 ; อรุพี อภิชาติลรางกูร, 
2530 ; B a r n e t t , 1985 ; D e s r o s ie r ,1963 ; T a y lo r  e t a l . ,1987 ; W edzieha, 
1984)

สารประกอบทีสลายตัวเป็นชัลเฟ่อรไดออกไซด์ <ธ□ 2 ) ทีนิยมใช้ ได้แก่
-  กรคชัลฟ่ร้ล (แ2ร03 )

-  เกลีอชัลไฟ่ท (นร2ร03 1 NaHS03 , s 03 )

-  กรดไรโดรชัลฟ่ร้ล <แ2ร2 04 ) และเกล้อของกรด (Na2 ร2 04 )

-  กรดไนโรชัลฟ่ร้ส <แ2ร2015) และเกลีอของกรด (Na2ร20ธ ,
1<2ร205)

ชัลเฟ่อรไดออกไซด์ และเ กลีอซัลไฟ่ฑ เมีอละลายนำจะได้กรคซัลฟ่ร้ส 
<แ2ร03 ) , ไบซัลไฟ่ท่ีอิออน < HSO 3” ) และซัลไฟ่ทอิออน (ร 032 ) ชิงอัตราส่วนทีเกิดขนนจะ 
ชินกับความเป็นกรดด่างของอาหาร และประสิทธิอานในการทำลายจุสินทรียจะ'ชินกับปริมาทเ
ของกรดซัลฟ่ร้สท่ีไม่แดกตัว (คิวานร ค ิว เวช ,2529 ; อรุพื อภิชาติลรางกร,2530) ปริมาณ 
ทีอนุนฺทดให้ใช้ในอาหารกระป้องดามประกาศกระทรวงสาธารพลุข ฉบับท่ี 64 คำนวผเป็น ร02 
เม่เกิน 500 ppm
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การนำ ร02 มาใช้ในอาหารกระป้องต้องระวังไม่ให้อาหารสัมผัสกับโลหะ 
ทื่ใช้ทำกระป้อง เหราะชัลไน่ฑจะสร้างไรโครเจนชัลไฟ่ค <H2ร) ทำให้เกิดสีดำในผลิตภ้เนช 
ดังนั้นจีงใช้ไต้กับกระป๋องเคลีอบแลกเกอรเท่านั้น

C hakabo rty  และคผะ ( 1974) รายงานว่า รก2 300 ppm จะช่วยป้อง 
กันการเกิดสีชมหูในสินจีกระป้องไต้ แต่ผลิตภัพ๓ 'จะมีกสินรสของกำมะกัน ส่วน Cheng และ
คผะ(1981) หบว่า การเติมโซเดียมไบชัลไฟ่ท์ลงในนำเชีอม 100-250 ppm ช่วยลดการเกิด 
สีชมหูลงไต้
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