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             การศึกษาอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนในผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึง (6.5 
เดือนหลังดอกบาน) และสองชัน้ (7 เดือนหลังดอกบาน) ที่อุณหภูมิ 25ºC พบวามะพราวทั้ง 2 
อายุมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไมแตกตางกัน โดยผลที่ไมปอกเปลือกมีอัตราการ
หายใจและการผลิตเอทธิลีนประมาณ 25 mgCO2hr-1kg-1 และ 200 nLC2H4kg-1hr-1 ตามลําดับ
เม่ือปอกเปลือกแบบคว่ันและแบบเจียแลวมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนประมาณ 2 และ 2.5 เทา 
และมีอัตราการผลิตเอทธิลีนเพิ่มข้ึนประมาณ 7 เทาการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมี พบวา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาคงที่ประมาณ 7.6 ºBrix และไมแตกตางกันในทุกสภาพการ
เก็บรักษา ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดมีคาคงที่ประมาณ 0.07% และไมแตกตางกันในทุกสภาพการ
เก็บรักษายกเวนการหอหุมแบบสุญญากาศ ความเขมขนของออกซิเจนที่ละลายไดในน้ํามะพราว
มะพราวที่อุณหภูมิ 4ºC คอนขางคงที่ประมาณ 0.15 µl/L เม่ือปอกเปลือกมีความเขมขนของ
ออกซิเจนที่ละลายไดเพิ่มข้ึนเปน 0.2-0.3 µl/L และเม่ือหอหุมผลที่ปอกเปลือกดวยฟลมพลาสติก
ไมวาชนิดใดก็ตามความเขมขนของออกซิเจนที่ละลายไดต่ํากวา 0.1 µl/L แตที่อุณหภูมิ 25ºC 
นั้นตรวจไมพบออกซิเจนในน้ํามะพราว ความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํามะพราวทุกรูปแบบที่
อุณหภูมิ 25ºC อยูระหวาง 200-300 ppm และมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนที่ 4ºC ผลมะพราวทุก
รูปแบบมีความเขมขนของแอลกอฮอลคอนขางคงที่ในชวงแรกและเพิ่มข้ึนหลังเก็บรักษาได 21 
วัน ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เล็กนอยระหวางการเก็บรักษาแตไมแตกตางกันในมะพราวทกุรูปแบบ สวนการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4ºC MDA ในผลมะพราวทุกรูปแบบไมแตกตางกันและมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนระหวางการ
เก็บรักษากวา 50% เม่ือเทียบกับอุณหภูมิ 25ºC กรดไขมันในเนื้อมะพราวรอยละ 90 เปนกรด
ไขมันอ่ิมตัวและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนที่เหลือเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีแนวโนม
ลดลงเล็กนอย กรดไขมันในน้ํามะพราวเม่ือเร่ิมตนพบเฉพาะกรดไขมันอ่ิมตัว และในระหวางการ
เก็บรักษาพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวปริมาณเล็กนอย 
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One and half (6.5 month from anthesis) or two (7 month from anthesis) layer 
kernel of young coconut had similar respiration rate. The intact fruit had respire at a 
rate of 45 mgCO2hr-1kg-1 at the beginning after that decreased and stable at 25 
mgCO2hr-1kg-1. The trimmed and ground fruit respire 2 and 2.5 times respectively of the 
intact fruit. Ethylene production of both layer kernel of young coconut the intact fruit 
was stable at 200 nLC2H2kg-1hr-1. The trimmed and ground fruit of one and half or two 
stage had similar rate averaged about 7 and 5 times respectively of the intact fruit. 
Chemical compositions change showed that. The SS stable at 7.6 ºBrix and not 
difference in all condition. %TA stable about 0.07% and not difference except trimmed 
fruit and packing with vacuum. Dissolved oxygen the intact fruit had stable about 0.15 
µl/L dissolved O2. Trimmed fruit had about 0.2-0.3 µl/L while trimmed fruit and wrapped with 
any film had lass than 0.1 ppm. At 25ºC O2 could not be detected oxygen. At 25ºC coconut 
in all form contain about 200-300 ppm alcohol slightly increased during storage. At 4ºC 
alcohol concentrations were rather stable until after 21 days of storage the concentration 
increased. Malondialdehyde (MDA) content at 25ºC slightly increased during storage in 
coconut of all forms. At 4ºC MDA increased about by 50% higher than that at 25ºC. Only 
saturated fatty acid was found in coconut water at the beginning. During storage small 
amount of unsaturated fatty acid was detected in the most fruit.  
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    5 การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่ปอกเปลือกแบบตาง  ๆ

ที่อุณหภูมิ 25ºC 
 

29 
    6 การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่

อุณหภูมิ 25ºC 
 

30 
   7 ความเขมขนของกาชออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ของมะพราวผลออน

รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 
 

32 
    8 ความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ของมะพราวผลออน

รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C 
 

32 
    9 ความเขมขนของกาชคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp ของ 

ผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่อุณหภูมิ 25ºC 
 

34 
   10 ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp ของผล

มะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่อุณหภูมิ 4°C 
 

34 
   11 ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 

รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่อุณหภูมิ 25ºC 
 

35 
   12 ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 

รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 
 

36 
   13 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน

รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 
 

37 



 
    
           (4)    

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี   หนา 
  

14 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราว 
ออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  37 

15 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  39 

16 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  39 

17 ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพะราวออนรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  40 

18 ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  41 

19 ปริมาณกรดทีไ่ตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  42 

20 ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  42 

21 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  44 

22 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  44 

23 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  46 

24 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  46 

25 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  48 

 
 
 



 
    
           (5)    

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี   หนา 
  

26 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
48 

27 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
50 

28 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
50 

29 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
52 

30 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
52 

31 ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
53 

32 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบ
ตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
55 

33 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราว 
ออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
55 

34 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
57 

35 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
57 

36 สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
58 

37 สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
61 

38 สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
63 



 
    
           (6)    

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี   หนา 
  

39 สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
65 

40 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
67 

41 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
67 

42 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
69 

43 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
69 

44 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
71 

45 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
71 

46 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
73 

47 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
73 

48 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
75 

49 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
75 

50 คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C 

 
77 

51 คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C 

 
77 



 
    
           (7)    

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี   หนา 
  

52 การร่ัวไหลของไอออนในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C 

 
   79 

53 การร่ัวไหลของไอออนในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C 

 
   79 

 
ภาพผนวกท่ี 
 
    1 สมการและกราฟมาตรฐานของการคํานวณคํานวณความเขมขนของ 

เอทานอลในน้ํามะพราว 
 

  107 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชีววิทยาหลังการเก็บเกี่ยวผลมะพราวออน 
 

Postharvest Biology of Young Coconut Fruit 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันมะพราวออนนอกจากจะจําหนายในประเทศแลว ตลาดตางประเทศมีแนวโนมดี
ข้ึนเร่ือยๆ จากสถิติที่ผานมาในป 2550/2551 ประเทศไทยสงออกมะพราวน้ําหอมในรูปผลออนไป
ตางประเทศมูลคากวา 400 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2552) เนื่องจากขอไดเปรียบเร่ืองการตัดแตง
ผลสด และการพัฒนารูปทรงการปอกเปลือกมีการปอกเปลือกแบบคว่ันและแบบกลึง (สุพจน, 
2543) แตคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะพราวน้ําหอมเปนส่ิงสําคัญในการสงออกและวาง
จําหนาย Consignado et al. (1976) ไดทดลองเก็บรักษามะพราวอายุ 6 เดือน และ 7 เดือน ทั้ง
ปอกเปลือกและไมปอกเปลือก โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 และ 17ºC พบวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0ºC ชวยลดการเปล่ียนแปลงทางเคมีของมะพราวไดแตจะทําใหเกิดอาการ สะทาน
หนาว (chilling injury) ที่ผิวของมะพราวที่ไมปอกเปลือก มะพราวที่ปอกเปลือกมีการสูญเสียน้ํา
และเส่ือมสภาพเร็วกวามะพราวที่ไมปอกเปลือกที่อุณหภูมิเดยีวกัน โดยมะพราวที่ไมปอกเปลือก
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17ºC ไดรับการยอมรับมากที่สุด นวลจันทร (2537) ไดทดลองเก็บรักษาผล
มะพราวน้ําหอมปอกเปลือกที่อุณหภูมิหองและที่ 4ºC พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 4ºC โดยเก็บ
รักษาไดนาน 3 สัปดาหแตถายายมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองจะเก็บไวไดเพียง 3 วัน  

 
จากการศึกษาที่ผานมามีการศึกษาดานการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะพะราวออน

พอสมควรแตยังขาดความรูเกี่ยวกับชีววิทยาหลังจากเก็บเกี่ยวของมะพราวออนทั้งในรูปแบบผล
ปกติและผลที่ปอกเปลือก เม่ือทราบขอมูลตางๆเหลานี้จะชวยใหสามารถหาวิธีในการเก็บรักษา
และจัดการกับมะพราวออนที่ตัดแตงแลวไดอยางถูกตองและเหมาะสมยิ่งข้ึนและจะทําใหสามารถ
สงมะพราวออนไปจําหนายยังตางประเทศไดระยะทางไกลข้ึนและมากข้ึน  
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วัตถุประสงค 
 
เพื่อใหทราบถึงลักษณะการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออน ทราบถึง

ความสามารถในการแลกเปล่ียนกาซของมะพราวออนตลอดจนการเปล่ียนแปลงองคประกอบเคมี
ภายในน้ําและเนื้อมะพราวของผลมะพราวกอนและหลังปอกเปลือกในระหวางการเก็บรักษา  
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การตรวจเอกสาร 
 
ชนิดและพันธุมะพราว 
 

มะพราวเปนพืชสกุล Palmae หรือ Aracaceae (สุพจน, 2543) มะพราวมีชื่อ
วิทยาศาสตรวา Cocos nucifera Linn. มีโครมาโซม 32 แทง (2n = 32) (ณรงค, 2530) และมีถิ่น
กําเนิดแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตและเอเชียใต (เดชา, 2544) ปจจุบันปลูกทั่วไปทั้งทวีปเอเชีย 
อเมริกากลางและแอฟริกา (Woodroof, 1970) พืชวงศนี้ประกอบดวยพืชชนิดตางๆ 54 ชนิด และ
มะพราวเปนพืชที่สําคัญที่สุดในพืชสกุลนี้  

 
การจําแนกชนิดมะพราวสามารถจําแนกได 2 กลุมใหญตามลักษณะสัณฐานและการ

เติบโตของมะพราวคือกลุมมะพราวตนสูง (tall) และกลุมมะพราวตนเตี้ย (dwarf)  
(Woodroof, 1970; Thampan, 1975; De Taffin et al., 1998) 

 
กลุมมะพราวตนสูง 
มีลักษณะลําตนสูงใหญ บริเวณโคนตนขยายใหญเรียกวาสะโพก (bole) เติบโตเร็ว มีอายุ

ยืนยาวกวา 80-90 ป ทนทานตอสภาพแวดลอมและทุกสภาพอากาศ ใหผลผลิตชาโดยใหผลผลิต 
7-10 ปหลังจากปลูกข้ึนกับปริมาณน้ําที่ไดรับ ติดผลมาก ผลมีขนาดกลางถึงใหญ โดยปกติเปน
พืชผสมขาม มีโอกาสผสมตัวเองบางโดยมากเกิดข้ึนในชวงหนาแลงที่ดอกตัวเมียบานคาบ
เกี่ยวกับดอกตัวผู (สุพจน, 2543) 

 
กลุมมะพราวตนเตี้ย 
มีลําตนสูงไมมากและมีขนาดเล็กบริเวณลําตนไมมีสะโพก ใหผลผลิตเร็วหลังปลูกได  

3-4 ป ติดผลดกและใหผลผลิตตอเนื่องได 30-40 ป โดยปกติเปนพืชผสมตัวเอง  
 

สําหรับในประเทศไทยมีการจําแนกมะพราวโดยนักวิทยาศาสตรบางทานจําแนกมะพราว
เปนสองกลุมคือกลุมตนสูงและกลุมตนเตี้ย (พานิชย, 2544) ตามตําราตางประเทศที่มีการศึกษา
มากอนหนานี้ แตมีบางทานจําแนกมะพราวเปนกลุมยอยเปน 4 กลุมเพื่อใหเหมาะสมแต
การศึกษาในประเทศไทยไดแก 1. สปคาตา (spicata) 2. ไทปกา (typica) 3. นานา (nana) 4. 
มะพราวลูกผสมที่มนุษยเปนผูผสม (สุพจน, 2543)  

 



 

 

    4 

1. Spicata มะแพรว คือมะพราวที่มีชอดอกแบบสไปค (spike) มะพราวพันธุนี้
แตกตางจากมะพราวพันธุอ่ืนตรงที่จั่นของมะพราวพันธุนี้มีชอดอกที่ไมมีระแงเหมือนมะพราว
ทั่วไป ดอกตัวเมียติดที่กานชอดอกคอนมาทางโคนของชอ มีลักษณะเหมือนจั่นตัวเมียของ
ตาลโตนด ดอกตัวผูมีจํานวนนอยติดอยูที่สวนปลาย ลักษณะอ่ืนๆยังคงเหมือนมะพราวทั่วไป เชน 
ขนาด รูปรางและสีผล โดยผลหนึ่งหนักประมาณ 1,400 กรัมตอผล 
 

2. Typica มะพราวใหญ คือมะพราวที่ลําตนสูงใหญ ตกผลเม่ืออายุ 7 – 8 ปหลังจาก
ปลูก สวนใหญเปนพืชผสมขาม (cross pollination) เกิดการกลายพันธุไดงาย ไดแก มะพราว
กะโหลก มะพราวใหญ และมะพราวน้ําตาลเปนตน  
 

มะพราวกะโหลกหรือมะพราวใหญพิเศษหรือมะพราวยักษ โดยทั่วไปไมนิยม
ปลูกเปนการคา เนื่องจากใหผลไมดก โดยทั่วไปจะใหผลไมเกิน 5 ผล/ทะลายหรือปหนึ่งไมเกิน 30 
ผล/ตน ตกผลชาคือ ตกผลเม่ืออายุ 9 – 10 ป หลังจากปลูก ผลมีขนาดใหญกวาพันธุอ่ืน ผลแก
ยาวประมาณ 30 ซม. กวาง 25 ซม.  เนื้อมะพราวสดมีน้ําหนัก 750 – 1,000 กรัม/ผล ทําเปน
มะพราวแหงได 354 – 400 กรัม/ผล (สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวใหญ นิยมปลูกเปนการคาโดยทั่วไปเหมาะในการจําหนายผลแกและทํา
มะพราวแหง ใหผลเม่ืออายุ 5 ปคร่ึงเปนตนไปและใหผลเต็มที่เม่ืออายุ 7 ป ใหผลดกหนึ่งปอาจ
ใหผล 100 ผล/ตน เนื้อมะพราวสดมีน้ําหนัก 540 กรัม/ผล ทําเปนมะพราวแหงได 304 กรัม/ผล 
(สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวน้ําตาล มะพราวพันธุนี้มีลักษณะพิเศษคือ สามารถใหน้ําตาลมะพราว 
(น้ําตาลจากจั่นเพื่อผลิตน้ําตาลปบ) ไดมากกวามะพราวปกติ ปลูกมากในเขตจังหวัดสมุทรสาคร
และสมุทรสงคราม ลักษณะตนที่ใชทําน้ําตาลจะตองใหน้ําตาลดี น้ําตาลออกสมํ่าเสมอ มีจํานวน
จั่นตอปมาก จั่นมีขนาดใหญ เหนียวและโนมงาย (สุพจน, 2543)   
 

3. Nana เปนมะพราวตนเตี้ย หรือหมูสีนิยมปลูกเพื่อรับประทานผลออนบางพนัธุน้ํา
มีรสหวานหอม ระยะบานของดอกตัวผูและดอกตัวเมียคาบเกี่ยวกัน (วิจิตร, 2546) มะพราวพันธุ
ตนเตี้ยหรือหมูสี มีสีของชอดอกและผลแตกตางกัน เชน สีเหลือง สมหรือเขียว แตละพันธุมี
รายละเอียดดังนี้ (สุพจน, 2543) 
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มะพราวหมูสีเหลือง คนทองถิ่นทางภาคใตเรียกวามะพราวนาฬิเก นิยมปลูกเปน
ไมประดับ ผลคลายกับมะพราวหมูสีเขียว จั่นและผลสีเหลืองกานทางใบสีเหลืองสดและมีสีเขียว
นวลเล็กนอย ทรงผลกลมหรือเหล่ียมเล็กนอย น้ําหนักทั้งผล 841 กรัมตอผล มีเนื้อมะพราว 
300 กรัมตอผล บางตนน้ําอาจมีกล่ินหอม (สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวหมูสีสม นิยมปลูกเปนไมประดับ กานชอดอกมีสีสม ผลมีสีแดงปนสม 
หรือน้ําตาลแดงเขม เม่ือเปดดูใตกลีบดอกติดกับผลพบวาเปนสีชมพู ทรงผลกลมหรือเหล่ียม
เล็กนอย น้ําหนักทั้งผล 1,088 กรัมตอผล (สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวหมูสีเขียว เปนมะพราวที่เหมาะแกการนําไปปลูกเปนการคาและหาซื้อ
พันธุไดงาย กานชอดอกมีสีเขียวแกมเหลือง ผลมีสีเขียว ใหผลดก 20–25 ผลตอทะลาย มะพราว
หมูสีเขียวที่สําคัญไดแกมะพราวน้ําหอมซึ่งเชื่อวามะพราวน้ําหอมนี้กลายพันธุมาจากมะพราว
หมูสีเขียว โดยมีลักษณะพิเศษคือ น้ํามะพราวมีรสหวานและมีกล่ินหอมคลายกล่ินใบเตย เปน
พันธุที่ปลูกเปนการคาเพื่อขายผลออน ในปจจุบันใหผลผลิตเร็วผลดก และตนเตี้ย (กวิศร, 2539) 
ในบรรดามะพราวน้ําหอมดวยกัน ชาวสวนมะพราวน้ําหอมดวยกันยังแบงออกเปนสายพันธุยอย
อีก 3 สายพันธุ (กวิศร, 2539) โดยอาศัยความแตกตางของขนาดผลและลักษณะผลคือ  

 
ชนิดผลยาวหรือผลเล็ก มีขนาดผลคอนขางเล็ก  ผลยาวรีลักษณะของกะลามี

ลักษณะหัวแหลมทายแหลม เปนทรงผลที่ตลาดไมตองการ  
 
ชนิดผลกลม เปนชนิดที่มีผลกลม มีขนาดผลใหญที่สุดในบรรดามะพราวน้ําหอม

ทั้ง 3 สายพันธุยอย มีเปลือกบางกะลาแตกงาย และปอกใหไดรูปทรงตามที่ตลาดตองการไดยาก
จึงไมนิยมปลูก  

 
ชนิดผลรีหรือกนจีบ มีลักษณะกึ่งกลางระหวางชนิดผลยาวกับชนิดผลกลม มี

ขนาดผลปานกลาง ทรงผลรีทําใหเม่ือปอกเปลือกจะไดรูปทรงตามที่ตลาดตองการไดงาย กะลา
หนาไมแตกงาย เปนที่นิยมของตลาดและชาวสวนนิยมปลูก  
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 4.  มะพราวลูกผสมเปนมะพราวที่มนุษยผสมพันธุข้ึนเพื่อใหไดมะพราวพันธุใหมทีมี
ลักษณะดีเดนตามที่ตองการ เชนใชพันธุตนสูงผสมกับพันธุตนเตี้ยแลวนําผลที่ไดไปเพาะปลูกใหม
และคัดเลือกตนที่มีลักษณะระหวาง 2 พันธุคือ มีลําตนไมสูงมากนัก ตกผลเร็ว ติดผลดกข้ึน  
(สุพจน, 2543) มะพราวลูกผสมมีหลายพันธุดังนี ้
 
 1. ลูกผสมสวี 1 เปนชื่อลูกผสมระหวางตนแมมาลายูสีเหลือง กับตนพอ 
เวสแอฟริกันตนสูงไดรับการผสมที่ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ซึ่งแตเดิมใชชื่อศูนยวิจัยพืชสวนสวี 
ไดรับการรับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตรแลว ผลขนาดใหญปานกลาง ตกผลเม่ืออายุ 3 – 4 ป 
หลังจากปลูก ใหผลผลิต 1,600 ผล/ไร/ป ทํามะพราวแหงได 381 กิโลกรัม/ไร (นิรนาม, 2546) และ
มีลักษณะใชทําน้ําตาลมะพราว อยางครบถวนคือ ใหน้ําตาลสูง สามารถใหน้ําตาลได 2 ลิตร/วัน 
และมีแนวโนมที่จะใหน้ําตาลเม่ืออายุมากข้ึน มีจั่นคอนขางนิ่ม ดก และยาว (สุพจน, 2543) เปน
พันธุลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) จึงไมสามารถนําไปทําพันธุเพื่อปลูกตอไปได (นิรนาม, 2546) 

 
 2. ลูกผสมชุมพร 60 มะพราวพันธุนี้ไดรับการผสมข้ึนที่ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร 
เพื่อเปนพืชในวาระที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมีพระชนมายุครบ 60 ป โดยนําพันธุ
พื้นเมืองตนสูง ผสมกับพันธุแอฟริกันตนสูง เปนพันธุที่ไดรับการรับรองพันธุจากกรมวิชาการ
เกษตรแลว ตกผลเม่ืออายุ 5 ป หลังจากปลูก ใหผล 2,257 ผล/ไร ทํามะพราวแหงได 628 
กิโลกรัม/ไร มีเปอรเซ็นตน้ํามัน 65 เปอรเซ็นต (นิรนาม, 2546) 
 
 3. ลูกผสมชุมพร 2 ไดรับการผสมระหวางพันธุมาลายูตนเตี้ยกับมะพราวใหญ 
ไดรับการรับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตรแลว ใหผลผลิตเม่ืออายุ 4 ผลผลิตใหเนื้อมะพราวแหง 
500 กิโลกรัม/ไร และมีเปอรเซ็นตน้ํามันประมาณ 66 เปอรเซ็นต แตมีขอจํากัดที่เปนพันธุลูกผสม
ชั่วที่ 1 (F1) จึงไมสามารถนําไปทําพันธุเพื่อปลูกตอไปได (นิรนาม, 2546) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 เม่ือดอกตัวเมียไดรับการผสมจะเจริญเติบโตเปนผล ผลมะพราวเปนผลเดี่ยว  
(simple fruit) แบบ fibrous drupe มีชื่อเรียกเฉพาะวา nut เปนผลที่มีเปลือก 3 ชั้น  
(นพพรและคณะ, 2547) มีน้ําหนักประมาณ 1-2 กิโลกรัม  
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 1) เปลือกชั้นนอก (exocarp) คือเปลือกนอกสุดหรือผนังชั้นนอกเปนชั้นบางๆมี
ลักษณะเรียบมีสีระหวางสีเขียวจนถึงสีน้ําตาลแดงและเม่ือแกเปนเนื้อเยื่อเหนียวและกันน้ําไดมีสี
เทา (นพพรและคณะ, 2547; Child, 1974)  
 
 2) ปลือกชั้นกลาง (mesocarp) หรือ ฮัสค (husk) Child (1974) กลาวไววา เม่ือ
มะพราวยังออนผนังสวนนี้จะมีสีขาวและออนนุม เม่ือแกจะมีเสนใยมาก เรียกวา ฮัสค (husk) หรือ
เรียกวากาบมะพราว (coir) ผนังสวนนี้บางพันธุสามารถรับประทานได เชนมะพราวเปลือกหวาน
แตเม่ือแกจะมีเสนใยเหมือนมะพราวทั่วไปไมสามารถรับประทานได ซึ่งเสนใยเหลานี้สามารถดัก
อากาศทําใหมะพราวลอยน้ําได (นพพรและคณะ, 2547) 
 
 3) เปลือกชั้นใน (endocarp) หรือกะลา (shell) ผนังชั้นในจะหอหุมเมล็ดและเนื้อเยื่อ
สะสมอาหาร (endosperm) ไว และในระหวางชั้นในกบัเนื้อเยื่อสะสมอาหาร จะมีเนื้อเยื่อสี
น้ําตาลบาง ๆ เรียกวาเยื่อหุมเมล็ด (seed coat) หรือ (testa) หอหุมเมล็ดอยู (Child, 1974) กะลา
มีรูปรางกลมมีเสนเปนสันนูน 3 เสนชัดเจน มีตา 3 ตา อยูระหวางสันนูนที่ข้ัวผล เปนตาแหง 2 ตา 
อีก 1 ตา เปนตานิ่มอยูตรงกลางเสนแบงของกะลาและเปนตาที่ใหญที่สุด เม่ือมะพราวงอกตน
ออนจะแทงทะลุผานตานิ่มออกมา (สุพจน, 2543) 
 
 เมล็ดมะพราวเรียกวา seed หรือเนื้อมะพราว หรือเนื้อในเมล็ด (kernel) ไดแก เนื้อ
มะพราวที่อยูใตกะลาทั้งหมด นับตั้งแตเยื่อหุมเมล็ด (seed coat) ถึงเนื้อมะพราวสีขาว  
(coconut meat) และน้ํามะพราว (coconut water) เม่ือออนเนื้อมะพราวจะบางและออนนุมเม่ือ
แกเนื้อจะหนาและแข็ง (สุพจน, 2543) เนื้อมะพราวสีขาวเรียกวา solid endosperm เปนสวนที่
งอกจากเอ็นโดสเปรมปฐมภูมิ (primary endosperm) และน้ํามะพราวเรียกวา liquid 
endosperm (เทียมใจ, 2527) ทําหนาที่สะสมอาหารจําพวก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และอ่ืน 
ๆ (เทียมใจ, 2541) ภายในเมล็ดมีลักษณะกลวง เม่ือออนจะมีน้ําเต็มผล ผลที่แกน้ําจะคอย ๆ แหง
ลงเหลือประมาณคร่ึงหนึ่งจากเดิม (สุพจน, 2543) ส่ิงสําคัญที่สุดที่อยูในเมล็ดคือคัพภะ หรือสวน
ที่เปนตนออน (embryo) ซึ่งเปนอวัยวะที่แทรกตัวอยูใตตานิ่มขนาดเล็กเทาหัวเข็มหมุดมีสีเหลือง
ออน (ณรงค, 2530) เม่ือผลแกเต็มที่ใบเล้ียงของตนออนจะดูดน้ําเขาไปภายในและคอยๆ ขยาย
ขนาดข้ึนจนเต็มผลเรียกวา จาว (apple) ซึ่งเปนแหลงอาหารสําหรับการงอกของตนออนตอไป  
(นพพรและคณะ, 2547) 
 



 

 

    8 

การเปลี่ยนแปลงของผลมะพราวระหวางการเจริญเติบโต 
  
 ผลมะพราวเกิดจากการเจริญเติบโตของดอกตัวเมียที่ผสมแลว (button nut) โดยเร่ิม
พัฒนารูปรางอยางชา ๆ ใน 2 สัปดาหแรก แลวจึงมีการเปล่ียนแปลงขนาดผลอยางรวดเร็วตอไป 
(รัชนี, 2532) การเปล่ียนแปลงของผลมะพราวระหวางการเจริญเติบโตมีดังนี ้

 
 เปลือกมะพราวชั้นนอก (exocarp) เม่ือมะพราวยังออนจะมีสีตางๆ ตั้งแต เขียว เหลือง 
สม น้ําตาล น้ําตาลแดง (ณรงค, 2530) เม่ือผลแกเต็มที่จนผลแหง สีผิวไมวาแตเดิมจะมีสีใดจะ
กลายเปนสีน้ําตาลไหมหรือสีคอนขางดํา (พร, 2541) สอดคลองกับ Child (1974) ที่วาเนื้อ
มะพราวเม่ือเร่ิมแกสีเปลือกจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลอมเทา 
 
 เปลือกมะพราวชั้นกลาง (mesocarp) เม่ือยังออนอยูจะมีความชื้นสูงอัดแนนและมีสีขาว 
เม่ือผลแกจะมีลักษณะเปนเสนใยมีความยืดหยุนและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออน  
(พร, 2541)  

 
 เปลือกมะพราวชั้นใน (endocarp) เม่ือยังออนอยูกะลามีสีขาวและออนนุมและจะคอย ๆ 
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลจนถึงดําเม่ือแกเต็มที่เชนเดียวกับความแข็งคือเพิ่มความแข็งเม่ืออายุมากข้ึน 
(พร, 2541) และในขณะที่กะลามะพราวยังออนสามารถนํามารับประทานได โดยรับประทานแบบ
ผักสดจิ้มน้ําพริกหรือแกงได (สุพจน, 2543) 
 

มะพราวออนขางในผลประกอบดวยน้ําปริมาณมากที่สุด ซึ่งจะเพิ่มปริมาณข้ึนระหวาง
การเจริญเติบโต แตเม่ือมะพราวแกข้ึนปริมาณน้ําจะลดลงจากรอยละ 54.7 เหลือ รอยละ 31.5 
ของน้ําหนักผล (Dolendo et al., 1967) ทําใหมีอากาศเกิดข้ึนภายในผลจึงมีเสียงน้ําคลอนสังเกต
ไดโดยการเขยา การที่น้ํามะพราวลดลงยังไมสามารถสรุปไดวาเกิดจากการดูดซับน้ําของเนื้อเยื่อ
สะสมอาหาร (endosperm) หรือสาเหตุจากการระเหย (Child, 1974) น้ํามะพราวอายุ 5 เดือน
หลังจากดอกบานมีรสอมเปร้ียว สวนความหวานของน้ํามะพราวจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนมีความ
หวานมากที่สุดเม่ือมะพราวมีอายุ 7 เดือน แตเม่ือมะพราวมีอายุ 9 เดือนน้ํามะพราวเร่ิมมีรสซา
และมีไขมันลอยอยูในน้ํามะพราว หลังจากนั้นความหวานเร่ิมลดลง (จุลพันธุ, 2544) ซึ่งสอดคลอง
กับ Child (1974) ที่กลาววาเม่ือมะพราวมีอายุมากข้ึน พบวาน้ํามะพราวมีน้ําตาลลดลง เนื่องจาก
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มีการใชน้ําตาลเปนสารตั้งตนเพื่อผลิตเปนกรดไขมันและใชกรดไขมันสรางไขมันในเนื้อมะพราว
ตอไป  
 
 เนื้อมะพราวสวนที่เรียกวา kernel meat หรือ solid endosperm ซึ่งใชเปนอาหารบริโภค 
หรือใหน้ํามันนั้น เร่ิมมีการพัฒนาเม่ือมีอายุ 5 เดือน 2 สัปดาห ถึง 6 เดือน ภายหลังจากดอกตัว
เมียไดรับการผสมแลว (รัชน,ี 2532) และ Child (1974) ไดทําการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการ
พัฒนาของเนื้อมะพราว โดยอธิบายการเกิดเนื้อมะพราวไววา ข้ันแรกสุดในน้ํามะพราวมีเซลลที่มี
นิวเคลียสขนาดใหญ ซึ่งตอมาเซลลนี้จะรวมตัวกัน เปนเซลลของเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่สะสมอาหาร 
(endosperm) โดยในตอนแรกมีลักษณะเปน mono – nucellar jelly เม่ือเซลลนี้มีการพัฒนาและ
เกิดเซลลของเนื้อเยื่อที่สะสมอาหารแผกวางไปทั้งผลและเร่ิมมีความแข็งเพิ่มข้ึนเร่ือยๆประกอบกับ
โครงสรางของเซลลมีการตกตะกอนของสวนประกอบที่เปนไขมันรวมดวย และพบวาเนื้อมะพราว
จะถูกสรางข้ึนจากสวนตรงขามข้ัวผลและขยายไปรอบๆภายในผล โดยในชวงแรกเนื้อมะพราวจะ
บางและมีลักษณะเปนวุน ตอมาจะมีความหนาและความแข็งเพิม่ข้ึน (จุลพันธุ, 2544 ; Child, 
1974) นอกจากนี้ยังพบวาในผลมะพราวอายุ 8 เดือนเนื้อนิ่มและมีน้ําอยูมากและเม่ือผลเร่ิมแก
เนื้อมะพราวมีความชื้นนอยลงและมีน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน (Dolendo et al., 1967) 
 
 ผลมะพราวที่อายุมากข้ึนความหวานจะมากข้ึนตามไปดวย (Wijaranam et al., 2006) 
ในขณะที่ผลมะพราวยังออนอยูจะมีรสเปร้ียวเล็กนอยเกิดจากการสะสมกรดอินทรียชนิดตางๆ 
และเม่ือแกความเปร้ียวจะลดลง มะพราวที่อายุประมาณ 190 – 200 วัน (ประมาณ 6 เดือนคร่ึงถึง  
7 เดือน) หลังจากดอกบานเปนระยะที่นิยมบริโภคเนื่องจากมีความหวานประมาณ 6.6 – 7.0  
องศาบริกซ (พานิชย, 2544) แตถาความหวานต่ํากวา 6.0 องศาบริกซ น้ําจะไมคอยหวาน น้ํา
มะพราวอาจมีความหวานมากกวา 8.0 องศาบริกซแตผลที่มีความหวานขนาดนี้เนื้อจะเร่ิมหนา
เกินไป ผลที่มีอายุมากกวา 9 เดือน ความหวานจะเร่ิมนอยลงและมีรสซาอีกดวย (จุลพันธ, 2544)  
 
 ความหอมของมะพราวน้ําหอมที่ไมพบในมะพราวออนทั่วๆไปทําใหไดรับความนิยม
บริโภคมากมะพราวพันธุนี้ (จุลพันธ, 2544) เม่ือพิจารณาสวนตางๆของมะพราวน้ําหอมพบวา
สวนที่สามารถทดสอบความหอมได ไดแก ปลายรากออนมะพราว น้ํามะพราว และเนื้อมะพราว 
เปนตน นอกจากนี้ยังมีสวนอ่ืนๆ ที่แสดงความหอมแตไมสามารถทดสอบไดดวยการดม ตองใช
เทคนิคอ่ืนๆมาชวยอยางเชนการใชเคร่ือง gas chromatograph และ mass–spectromerter ที่  
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Lin and Walkens (1970) วิเคราะหหาชนิดของสารเคมีที่ใหกล่ินมะพราวโดยพบวาเนื้อมะพราวมี
สารประกอบที่ใหกล่ินไดแก delta lactone และ n-octanol เปนองคประกอบหลัก 
 
 เกษตรกรผูปลูกมะพราวน้ําหอมหรือผูบริโภคมะพราวน้ําหอมมักพบปญหาเกี่ยวกับความ
แทของสายพันธุมะพราวเนื่องจากความหอมหายไปโดยไมทราบสาเหตุแมจะใชตนพันธุน้ําหอม
แทมาปลูก จุลพันธ (2544) ไดอธิบายสาเหตุที่ความหอมของมะพราวหายไประหวางปลูกวาผล
มะพราวที่จะคงความหอมไดนั้นตองเกิดจากการผสมของเรณูและไขในดอกตัวเมียของตนที่เปน
มะพราวน้ําหอมแททั้งคู ถาเกิดมีการผสมจากเรณูที่ไมใชมะพราวน้ําหอมแท ผลมะพราวที่ได
ความหอมจะหายไป ดังนั้นในสวนมะพราวน้ําหอมเพื่อการคาไมควรมีมะพราวพันธุอ่ืนปลูกปะปน
อยูดวยเพราะในบางคร้ังอาจเกิดการผสมขามได 
 
การเก็บเกี่ยวมะพราวออน 
  
 การเก็บเกี่ยวมะพราวน้ําหอมเปนมะพราวออน (young coconut) จะตองเก็บไมใหออน
หรือแกจนเกินไป แตผลมะพราวในทะลายหนึ่งๆมีผลมาก อาจมีมากถึง 15 – 20 ผล เวลาเก็บตอง
เก็บทั้งทะลายไมเก็บเพียงผลใดผลหนึ่ง ทั้งนี้เพราะการเก็บเกี่ยวมะพราวทั้งทะลายสามารถเก็บ
รักษาไวไดนานวันกวาการเก็บเกี่ยวทลีะผล (สุพจน, 2543)  
   
 การเก็บเกี่ยวมะพราวน้ําหอมตองเก็บเกี่ยวใหไดมะพราวที่มีวัยตรงตามวัตถุประสงคที่
นําไปใชประโยชน เชน น้ํามะพราวบรรจุถุง มะพราวเผา หรือมะพราวออนทัง้ผล วัยมะพราว
น้ําหอมที่เก็บเกี่ยวมีอยู 3 วัย (พานิชย, 2544) คือ 

 
1 มะพราวชั้นเดียว คือ มะพราวที่เร่ิมสรางเนื้อภายในกะลา เนื้อมีลักษณะเปน

วุนบางๆประมาณคร่ึงผลในดานตรงขามกับตา ถือเปนมะพราวที่ออนเกินไปยังไมควรเก็บเกี่ยว 
โดยการเกิดเนื้อจะเกิดจากบริเวณปลายผลแลวหนาไปเร่ือยๆจนถึงข้ัวผล เม่ือเปดปลายผลดูจะ
เห็นกะลาดานเดียวกับตามีสีเหลืองออนชัดเจน ผลมะพราวระยะนี้มีอายุหลังจากจั่นบาน
ประมาณ 6 เดือน 

 
2 มะพราวชั้นคร่ึง คือ มะพราวออนที่มีเนื้อมากข้ึนจนเกือบจะเต็มผล เม่ือตัดเปด

ที่ปลายผลและมองลงไปตรงๆ จะเห็นกะลาบริเวณข้ัวผลดานที่มีตาเพียงเล็กนอย มะพราวออน
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ระยะนี้มีอายุหลังจากดอกบานประมาณ 6 เดือนคร่ึง เนื่องจากหัวผลยังมีเนื้อบางมาก มะพราว
น้ําหอมระยะนี้ยังถือวาออนไมเหมาะกับการขายเปนมะพราวออนแตเหมาะกับการบรรจุแกวใส
ตูเย็น ชนิดที่มีน้ําและเนื้ออยูดวยกัน แตมีผูบริโภคสวนหนึ่งชอบบริโภคมะพราวแบบชั้นคร่ึง
เนื่องจากเนื้อนิ่มไมแข็ง 

 
3 มะพราวสองชั้น คือ มะพราวที่มีเนื้อเต็มผลแลว แตยังไมแกจนเกินไป หรือไม

แกจนเนื้อภายในผลแข็ง เม่ือตัดปลายผลแลวมองลงไปจะเห็นเนื้อมะพราวอยูเต็มผล มองไมเห็น
กะลาเหมือนสองชนิดแรก มะพราวน้ําหอมที่ดีควรตัดสงตลาดในระยะที่เปนมะพราวสองชั้น 
เพราะเนื้อหนานุม น้ํามีรสหวาน มะพราวระยะนี้นับอายุจากจั่นบานไดประมาณ 7 เดือน  
 
การจัดจําหนาย 
 
 มะพราวออนที่จําหนายผลสดเพื่อการบริโภคนั้นตองไดรับการตัดแตงผลเพื่อใหผลมี
ความสวยงาม สะดวกแกการเฉาะผลเพื่อรับประทาน ซึ่งมีการตัดแตงผลเปน 2 แบบคือ     
 
 มะพราวคว่ัน (trimmed coconut) หมายถึง มะพราวที่นํามาปอกเปลือกเขียว 
(exocarp)ออกทั้งหมดหรือบางสวน ตกแตงใหมีรูปทรงกระบอกสอบ ดานบนเปนรูปฝาชีดานหัว
ตัดตรง เพื่อใหตั้งอยูได ดังภาพที่ 1 (มกอช, 2551) 
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ภาพท่ี 1  มะพราวคว่ันปอกเปลือกเขียวทั้งหมด (ซาย) มะพราวคว่ันปอกเปลือกเขียว 
   บางสวนตกแตงใหมีรูปทรงกระบอกสอบดานบนเปนรูปฝาช ี(ขวา) 

 
 มะพราวเจีย (กลึง) (polished/ground coconut) หมายถึง มะพราวที่นํามาปอกเปลือก
ขาว (mesocarp) ออกทั้งหมด หรือเหลือบางสวนไวเปนฐานแลวเจีย และแตงผิวกะลาใหเรียบ ดัง
ภาพที ่2 (มกอช, 2551) 

                                
 
ภาพท่ี 2  มะพราวเจียทรงหัวแหลม (ซาย) มะพราวเจียฐานทรงกระบอก (ขวา) 
 
ปจจัยในการเก็บรักษา 
 
 ผลมะพราวที่เก็บเกี่ยวมาแลวนั้นยังคงมีชีวิตและยังคงมีกระบวนการตางๆเกิดข้ึน
ตลอดเวลา ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพเนาเสียไดงายและมีอายุการเก็บรักษาส้ันลง การคงสภาพ
ความสดของมะพราวใหอยูไดนานจําเปนตองเก็บรักษาในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมที่สามารถ
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ลดกระบวนการและกิจกรรมของเซลลเชนการหายใจ การผลิตเอทธิลีน การเปล่ียนแปลง
องคประกอบทางเคมีและการเกิดเชื้อรา ปจจัยที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลมะพราวมีดังนี ้
 

  นวลจันทร (2537) ไดทําการทดลองปอกเปลือกมะพราวแบบตางๆ คือ ปอกเปลือกสีเขียว
ออกทั้งหมด (แบบคว่ัน) ปอกเปลือกจนถึง endocarp และเวนข้ัวผลไว (แบบเจีย)  และปอก
เปลือกจนถึง endocarp ทั้งผล จากนั้นนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC และที่อุณหภูมิหอง พบวา 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันมีปริมาณ total soluble solid (TSS) 
ปริมาณ titratable acidity (TA)  คะแนนความหวาน คะแนนความเปร้ียวคงที่และมีอายุการเก็บ
รักษา 4 สัปดาหสวนผลที่ปอกแบบเจียและผลมะพราวทีปอกเปลือกจนถึง endocarp ทั้งผลมีการ
เปล่ียนแปลงเหมือนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตมีอายุการเก็บรักษา 3 สัปดาห การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลมะพราวที่ปอกเปลือกแบบคว่ันมีอายุ
การเก็บรักษาเพียง 3 วันหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C นาน 1 สัปดาห ถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4ºC นาน 2 สัปดาหแลวยายมาเก็บที่อุณหภูมิหองมีราข้ึนไมสามารถยอมรับได ในขณะที่ผลที่
ปอกเปลือกแบบเจียและผลมะพราวทีป่อกเปลือกจนถึง endocarp ทั้งผลมีอายุการเก็บรักษา
เพียง 1 วันหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C นาน 1 สัปดาหโดยการเก็บรักษายาวนานกวานี้ผล
มะพราวมีเชื้อราข้ึน 

 
  Consignado et al., (1976) ทดลองศึกษามะพราวออนอายุ 6 และ 7 เดือน ทั้งที่ปอก

เปลือกและไมปอกเปลือกโดยเก็บรักษาที ่0 และ 17ºC ทําการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทุก 7 
วันจนครบ 28 วัน พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17ºC ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในผลทั้ง 2 
แบบลดลงในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0ºC มีปริมาณคงที ่ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดของผลที่
ไมปอกเปลือกในทั้ง 2 อุณหภูมิคงที่ แตผลที่ปอกเปลือกออกมีคาเพิ่มข้ึน สัดสวนปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดตอปริมาณกรดที่ไตเตรตไดและ pH มีคาไมแนนอน การสูญเสียน้ําหนักสูงข้ึนเม่ือเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิสูงและผลที่ปอกเปลือกออกสูญเสียน้ําหนักและเส่ือมสภาพเร็วกวาผลที่ไมปอก
เปลือก ผลมะพราวไมปอกเปลือกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0ºC เกิดสีน้ําตาลข้ึนที่ผิวหลังเก็บรักษาได
นาน 7 วัน เนื่องจากเกิดอาการสะทานหนาว chilling injury และการเก็บรักษาผลมะพราวทั้งผล
อายุ 7 เดือนที่อุณหภูมิ 17ºC ไดรับการยอมรับมากที่สุด 

 
  Wijaranam et al., (2006) ทําการทดลองเก็บรักษามะพราวออนพันธุพื้นเมือง (Cocos 

nucifera var. auranta) อายุตั้งแต 5-8 เดือนหลังดอกบานที่อุณหภูมิ 13.5ºC เปนเวลา 28 วัน 
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และที่ 28ºC เปนเวลา 10 วันแลวตรวจสอบการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางสรีระและทางเคมี
พบวา การเก็บรักษาที่ 13.5ºC ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาลดลงและมะพราวที่อายุมากมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวามะพราวที่มีอายุนอย สวน pH วิตามินซี คาการดูดกลืน
แสงที่ 500 nm และออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวมีคาลดลงในมะพราวที่อายุมากข้ึนและ
ระหวางการเก็บรักษา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28ºC ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได pH และคา
การดูดกลืนแสงที่ 500 nm มีคาและการเปล่ียนแปลงไมแตกตางจากที่อุณหภูมิต่ํา แตวิตามินซีมี
คาสูงข้ึนทั้งในระหวางการเก็บรักษาและในมะพราวที่อายุมากข้ึน และออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
มะพราวมีความเขมขนต่ํากวาที่อุณหภูมิต่ําแตมีการเปล่ียนแปลงเหมือนที่อุณหภูมิต่ํา และใน
ระหวางการเก็บรักษาจะพบปญหาเชนการเกิดข้ัวผลเนามีสาเหตุจากเชื้อ Botryodiplodia sp. 
และหลุดรวง การเปล่ียนสีผิวและการสูญเสียน้ําหนักซึ่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเกดินอยกวา
อุณหภูมิสูง 

 
 การเคลือบผิวผลไมลดการซึมผานหรือแพรผานของกาซเขามาในผลไมเพราะสารที่
เคลือบผิวจะอุดชองวางที่ใชแลกเปล่ียนกาซ เปนผลใหความเขมขนของออกซิเจนลดลงและมี
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน ซึ่งสามารถเปล่ียนแปลงไดตามระยะเวลาและมี
ความแตกตางจากผลไมที่ไมไดเคลือบผิว (Hangenmaier, 2005) ถาตองการเก็บรักษาผลิตผลให
อยูไดนานจําเปนตองมีการควบคุมสมดุลของกาซชนิดตางๆใหคงอยูในสภาพที่สามารถชะลอ
กระบวนการเปล่ียนแปลงตางๆภายในผลิตผลใหเกิดข้ึนนอยที่สุด  
 
 ประชิต (2540) ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเคมีของมะพราวออนที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8ºC นาน 4 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 22ºC นาน 1 สัปดาห โดยหอหุมดวย
ฟลมพลาสติก PVC ฟลม PE ชนิดบาง (ความหนา 0.033mm) และ PE ชนิดหนา (ความหนา 
0.067mm) พบวาน้ํามะพราวในผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ
วิตามินซีลดลง pH มีคาเพิ่มข้ึน ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดมีคาลดลงในสัปดาหที่ 4 สวนในเนื้อ
มะพราวของผลมะพราวทุกแบบมี pH และวิตามินซีลดลงและปริมาณกรดที่ไตเตรตไดเพิ่มข้ึน 
นอกจากนี้การใชฟลมพลาสติก PVC หอหุมผลเกิดสีน้ําตาลสูงกวาการใชฟลม PE อยางมี
นัยสําคัญ 
 

การปอกเปลือกมะพราวแบบตางๆออกนั้นมักพบปญหาการเปล่ียนแปลงสีเปลือกจากสี
ขาวของผลที่ปอกเปลือกแลวเปล่ียนเปนสีน้ําตาลไดอยางรวดเร็ว ทําใหอายุการวางจําหนายและ
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เก็บรักษาส้ันลง ดังนั้นจึงมีการใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (sodium metabisulphite) ควบคุมและ
ปองกันการเกิดสีน้ําตาลบนมะพราวออนที่ปอกเปลือกแบบตาง  ๆสารนี้จัดอยูในกลุมของ
สารประกอบซัลไฟต นิยมใชกันมากในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในผัก ผลไม และอาหารตาง ๆ 
โดยควบคุมการทํางานของเอนไซม PPO และมีคุณสมบัติในการฟอกสี นอกจากนี้ยังสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมตองใชเอนไซม (non-enzymatic browning) ยิ่งไปกวานั้นยัง
สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดอีกดวย (จริงแท, 2550) ความเขมขนของสาร
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่ใชสําหรับมะพราวออนเพื่อสงออกไปตางประเทศอยูที่ 2-4  เปอรเซ็นต 
โดยจะทําการแชผลทันทีที่ปอกเปลือกเสร็จ (Tongdee et al., 1991) แตในปจจุบันการใชสาร
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตมีขอจํากัดในการใชมากข้ึนโดย Codex Alimentarius Commission 
(2009) ไดกําหนดปริมาณสารตกคางสูงสุดที่ยอมใหมีไดในผลไมที่ใชสารประกอบซัลไฟต
ภายหลังการเก็บเกี่ยวไมใหเกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัมทําใหมีความพยายามลดปริมาณการใชสาร
โซเดียมเมตาไบซัลไฟดลง จากการทดลองของโสภิดา (2549) พบวาการใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟด 
1 เปอรเซ็นต ผสมกับเกลือ 4 เปอรเซ็นต ทําใหมะพราวออนมีการเปล่ียนแปลงสีผิวนอยที่สุด และ
เกิดเชื้อราใกลเคียงกับการใชสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต 

 
 ไพลิน (2550) ไดทําการทดลองเพื่อตรวจสอบหาปริมาณสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต

ตกคางในผลมะพราวออนภายหลังการจุมผลในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่ความเขมขน
ตางกัน พบสารตกคางในมะพราวออนบางผลและในบางความเขมขนเทานั้น และการจุมผลใน
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่ความเขมขนเทากันแตระยะเวลาในการจุมผลตางกันคือ 0 1 
5 และ 9 นาที ไมพบสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟตตกคางในผลมะพราวออนแตอยางใด และจาก
การสุมตรวจปริมาณโซเดียมเมตาไบซัลไฟตในผลมะพราวรูปแบบตาง  ๆจากตลาดไทพบสาร
ตกคางในเนื้อและน้ําของผลมะพราวทุกชนิด โดยพบในมะพราวคว่ัน 7.1 เปอรเซ็นตมีปริมาณสาร
ตกคางเฉล่ียเฉพาะผลที่ตรวจพบเทากับ 0.19 mg/kg มะพราวเจียดิบตรวจพบ 9.23 % มีปริมาณ
สารตกคางเฉล่ียเฉพาะผลที่ตรวจพบเทากับ 0.35 mg/kg มะพราวเจียตมและแตกตรวจพบ 100 
เปอรเซ็นตมีปริมาณสารตกคางเฉล่ียเทากับ 7.82 mg/kg และมะพราวเผาตรวจพบ 55.9 
เปอรเซ็นตมีปริมาณสารตกคางเฉล่ียเฉพาะผลที่ตรวจพบเทากับ 5.34 mg/kg สวนกิรนันท 
(2553) ไดศึกษาผลของความเขมขนของสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและระยะเวลาในการ
แชผลมะพราวออนปอกเปลือกตอปริมาณสารตกคางในสวนที่บริโภคได พบวาการแชผลมะพราว
ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขนสูงและระยะเวลานานมีสารตกคางสูงกวาผลที่
แชในสารละลายความเขมขนต่ําและแชในระยะเวลาส้ันและในมะพราวออนเนื้อชั้นเดียว 
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(ประมาณ 170 วันหลังดอกบาน) มีโอกาสพบสารตกคางในสวนของเนื้อและน้ําสูงกวามะพราว
เนื้อชั้นคร่ึง (ประมาณ 180-185 วันหลังดอกบาน) และสองชั้น (ประมาณ 200-210 วันหลังดอก
บาน) ตามลําดับ สําหรับการทดสอบการซึมของสารผานเปลือกภายหลังการแชผลดวยสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต พบวาสารสามารถซึมผานเปลือกบริเวณดานลาง (stem end หรือดานที่มี
ตา) ไดมากที่สุด 5.5 มิลลิเมตร รองลงมาคือ ดานขาง และดานบน (stylar end)  ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
การทดลองท่ี 1 อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออนท่ี 25°C 
 

เก็บเกี่ยวมะพราวน้ําหอมอายุ 6.5 เดือน และ 7 เดือน หลังจากดอกบาน  
(เนื้อชั้นคร่ึง/สองชั้น) จากแปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน แลวปอกเปลือกมะพราวแบบตางๆ คือไมปอก
เปลือกมะพราวออน ปอกเปลือกแบบคว่ัน และปอกเปลือกแบบเจียจนถึงกะลา นําผลมะพราวจุม
ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 3% นาน 5 นาที ผ่ึงใหพอหมาด จากนั้นนํามะพราวน้ําหอม
ทั้ง 3 ชนิดใสภาชนะปดสนิทขนาด 8 L และตอกับอุปกรณควบคุมใหอากาศไหลผานตลอดเวลา
ในอัตรา 200 ml/นาที ที่อุณหภูมิ 25ºC โดยจัดส่ิงทดลอง 1 ผลตอภาชนะแตละชุดมี 4 ซ้ํา  
ซ้ําละ 1 ผลดังนี้ ชุดที่ 1 ผลมะพราวน้ําหอมที่ไมปอกเปลือก ชุดที ่2 ผลมะพราวน้ําหอมที่ปอก
เปลือกแบบคว่ัน และชุดที่ 3 ผลมะพราวน้ําหอมที่ปอกเปลือกแบบเจีย 

 
เก็บตัวอยางกาซจากทางอากาศออกทุกๆ วัน เปนเวลา 2 สัปดาห เพื่อตรวจวัดความ

เขมขนของ คารบอนไดออกไซดและเอทธลีินดวยเคร่ือง gas chromatography ยี่หอ Shimadzu 
รุน GC 8 A สําหรับ คารบอนไดออกไซด ใชคอลัมน porapak Q และ detector ชนิด thermal 
conductivity สวนเอทธิลีนใชคอลัมน porapak Q และ detector ชนิด flame ionization (FID)  
นําคาที่ไดไปคํานวณหาอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
 
 วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการปอกเปลือก ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis 
System (SAS) 
 
การทดลองท่ี 2 การแลกเปลี่ยนกาซของเปลือกผลและคุณภาพมะพราวออน 

 
นําผลมะพราวน้ําหอมอายุเนื้อชั้นคร่ึง จากแปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร

กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน โดยจัดแบงผลมะพราวเปนผลที่ไม
ปอกเปลือก และผลมะพราวที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน โดยผลที่ปอกเปลือกจัดใหมีการหุมดวยฟลม
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พลาสติกชนิด polyvinylchloride (PVC) หนา 11±1 µm บรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum) และไม
หุมพลาสติก จากนั้นนําผลมะพราวมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 4ºC บันทึกการเปล่ียนแปลง
ทุกๆ 3 วัน จนกวาผลมะพราวจะเส่ือมคุณภาพ ทําการสุมตรวจส่ิงทดลองละ 5 ผล ผลละ 1 ซ้ํา  
 

ทําการตรวจสอบการเปล่ียนแปลง ดังนี้ 
 
 1. ความเขมขนของกาซออกซิเจนภายในเปลือกชั้น mesocarp ของผลมะพราว  
  
       การเก็บตัวอยางกาซ 
 
       นําผลมะพราวแตละตัวอยางใสใน desiccator ที่มีน้ําอยูเต็ม จากนั้นนําภาชนะเก็บ
กาซครอบผลมะพราว ไลอากาศออกจากภาชนะใหหมดถวงใหจมน้ํา ปดฝา desiccator ที่ตอกับ
ปมดูดอากาศจากนั้นเปดปมดูดอากาศเพื่อใหภายใน desiccator เปนสุญญากาศประมาณ 10 
นาที กาซที่อยูภายในผลจะออกมาและถูกกักเก็บไวภายในภาชนะเก็บกาซ เม่ือครบกําหนดเปดฝา 
desiccator แลวใชเข็มเก็บตัวอยางกาซในภาชนะไปวิเคราะหวิเคราะหกาซออกซิเจนดวยเคร่ือง 
gas chromatography (GC) ยี่หอ  Shimadzu รุน GC 8 A ใช detector ชนิด thermal 
conductivity (TCD) 
  

2. ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในเปลือกชั้น mesocarp ของผล 
มะพราว 
 
       เก็บตัวอยางกาซเชนเดียวกับวิธีการเก็บกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp 
วิเคราะหกาซออกซิเจนดวยเคร่ือง gas chromatography (GC) ยี่หอ Shimadzu รุน GC 8 A ใช 
column porapak Q และ detector ชนิด thermall conductivity (TCD) 
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3. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายไดในน้ํามะพราว โดยเคร่ืองวัดออกซิเจน (Dissolved  
Oxygen meter: D.O. meter) 
 
       การเตรียมเคร่ืองมือ (D.O. meter)  
 
       กอนใชเคร่ืองตอง calibration เคร่ืองวัดออกซิเจนในน้ํากล่ันที่ระดับอุณหภูมิที่
ตองการตรวจสอบความเขมขนของออกซิเจน หลังจาก calibration เสร็จแลวสามารถนําเคร่ืองไป
ใชตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวได 
 
       การตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว 
 
       เตรียมผลมะพราวที่ตองการตรวจวัดและตองตรวจวัดในอุณหภูมิที่เก็บรักษา โดยเปด
กะลาของผลมะพราวใหมีขนาดพอดีใหหัววัด (probe) สามารถผานเขาไปได จากนั้นนําหัววัดที่
ผานการ calibration แลวแชในน้ํามะพราวผานทางกะลาที่เปด แลวรอกระทั่งตัวเลขที่แสดงบน
หนาจอนิ่งแลวอานคาที่ได หนวยเปน µl/L 
  

4. ปริมาณของแข็งที่ละลายไดของน้ํามะพราว 
 
       นําน้ํามะพราว มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ดวย hand refractometer ยี่หอ 
Atago ปรับคา 0 ดายน้ํากล่ันกอนใช อานคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเปนเปอรเซ็นต
ของแข็งที่ละลายน้ําได แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 
 

5. ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดของน้ํามะพราว ใชวิธีของ (A.O.A.C., 2000)  
 
      นําน้ํามะพราวปริมาตร 20 ml ไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

มาตรฐานความเขมขน 0.10 N จนถึงจุดยุตโิดยใชฟนอลฟทาลีนเปน indicater นําคาที่ไดไป
คํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปกรดมาลิกตอ 100 g ของน้ําหนักสดโดย
เปรียบเทียบกับคามาตรฐานดังนี ้
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สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.10 N ปริมาตร 1 ml ทําปฏิกิริยาสมมูล
พอดีกับกรดมาลิก 0.067 g  
 

เปอรเซ็นตกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได =   A × B × 0.067 × 100 
                                                            C  

โดยที ่ A = ความเขมขนของสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด 0.10 N 
 B = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (ml) 
  C = ปริมาตรของตัวอยาง (ml) 

 
6. ปริมาณแอลกอฮอลในน้ํามะพราวดัดแปลงมาจากวิธหีาแอลกอฮอลของ (ศศิธร 

และคณะ, 2539) 
 

      นําน้ํามะพราวปริมาตร 30 µl บรรจุลงในขวดแกวขนาด 20 ml ไมมีฝาปดนําไปบรรจุ
ในขวดแกวขนาด 250 ml ที่มีสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตในสารละลายกรดซัลฟูริกที่เตรียม
ไวปริมาตร 300 µl ปดฝาขวด 250 ml ใหสนิท วางไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง นําไปวัดปริมาณเอทานอล
โดยนําสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตที่ไดไปวัดคาการกลืนแสงดวยเคร่ือง UV visible 
spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 590 nm นําคาการกลืนแสงที่ไดคํานวณหาความเขมขนของ
เอทานอลโดยแทนคาในสูตรที่ไดจากกราฟมาตรฐาน (ดังภาพผนวกที่ 1) ซึ่งไดจากเตรียม
สารละลายเอทานอลความเขมขนตางๆคือ 200, 400, 600, 800, และ 1000 ppm จากนั้นทําตาม
วิธีหาความเขมขนของเอทานอลขางตนที่ไดกลาวมา แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดมาวาดกราฟ
มาตรฐาน  
 

7. Malonyldialdehyde ตามวิธีของ (Cakmak and Horst, 1991) 
 
       นําตัวอยางน้ํามะพราวปริมาตร 10 ml ใสหลอดทดลอง เติมสารละลาย 
trichloroacetic acid ความเขมขน 10% ปริมาตร 10 ml เขยาใหเขากัน หลังจากนั้นดูดสารผสม
ปริมาตร 1 ml แลวเติมลงในหลอดทดลองอีกหลอดที่มีสารละลาย thiobarbituric acid ความ
เขมขน 0.5 % และมีปริมาตรอยู 3 ml แลวเขยาใหเขากัน นําไปตมที่อุณหภูมิ 100ºC นาน 10 
นาทีแลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 532 และ 600 nm โดยใช blank เปน
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สารละลาย trichloroacetic acid ความเขมขน 10% ปริมาตร 1 ml ผสมกับสารละลาย 
thiobarbituric acid ความเขมขน 0.5 % ปริมาตร 3 ml 
 
 การคํานวณ 
 
   MDA (nmol/ml) =   A532-A600 x 106 
                   155 
 เม่ือ A532 = คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 532 nm 
  A600 = คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 600 nm 
 

8. การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูประเมินตอน้ํา 
มะพราว  
  
       ใชจํานวนผูประเมินที่ผานการฝกจํานวน 5 คน โดยใชการใหคะแนน 0-10 คะแนน 
เม่ือ (10 = ดีเยี่ยม, 8 = ดีมาก,6 = พอใช, 4 = ต่ํากวาเกณฑ และ 0 = เลวมาก) โดยพิจารณาจาก  
กล่ินหอม กล่ินผิดปกติ ความหวาน ความเปร้ียว และการยอมรับโดยรวม วิธีการทดสอบทําโดย
นําน้ํามะพราวใสแกวประมาณ 50 ml แลวใหผูทดสอบชิมที่อุณหภูมิหอง 
 

9. การวิเคราะหสถิต ิ
 

      วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการหอหุมผลมะพราวและอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis System (SAS) 
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การทดลองท่ี 3 ผลของรูปแบบการเก็บรักษาผลมะพราวออนตอการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพและกลิ่นรส 
 
 การทดลองที่ 3.1 ผลของอุณหภูมิ การปอกและการหอหุมผลมะพราวออนดวยฟลมแบบ
ตางๆ 
 
 นําผลมะพราวน้ําหอมอายุเนื้อชั้นคร่ึง จํานวน 550 ผลมาจากโรงคัดบรรจุและสงออก
มะพราว  K- Fresh จํากัด อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร แบงผลมะพราวออกเปน 5 กลุม กลุมแรกไม
ปอกเปลือกจํานวน 110 ผล สวนที่เหลือปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกชนิด
ตางๆ คือ polyvinylchloride (PVC) หนา 11±1 µm polyethylene (PE) หนา 15±1 µm 
polyvinyldensitychloride (PVDC) 15±1 µm หรือไมหุมพลาสติกเลย จากนั้นนําผลมะพราวทุก
รูปแบบมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ± 1ºC และ 4ºC ±1ºC ทุกๆ 3 วัน สุมผลมะพราวกลุมละ 5 
ผล ผลละ 1 ซ้ํา วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดังนี ้
 

1. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราว โดยวิธีมาตรฐานเอไซดปรับปรุง  
(ม่ันสิน, 2543) ดังนี้ 

 
1) บรรจุน้ํามะพราวลงในขวดเก็บตวัอยางน้ําใหเต็มโดยใชสายยางขนาด 

เล็กดูดน้ํามะพราวแบบกาลักน้ําอยางชาๆ และปลอยใหน้ําลนพนคอขวดออกมาสักพัก ระวังอยา
ใหมีฟองอากาศ แลวเติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟตความเขมขน 4% ปริมาตร 1.5 ml และ
สารละลายอัลคาไล–ไอโอไดด–เอไซดปริมาตร 1.5 ml โดยใหปเปตอยูใตผิวของตัวอยางน้ํา
มะพราวในขวดบีโอด ีออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําจะทําปฏิกิริยากับแมงกานีสไอออน (Mn2+) เกิด
เปนตะกอน MnO2 ภายใตสภาวะที่เปนดางดังปฏิกิริยา  
 
  Mn2+

(aq) + 2OH-
(aq)   Mn(OH)2(s) 

 2Mn(OH)2(s) + O2(aq)   2MnO2(s)   +  2H2O(l)  
 

(สารละลายอัลคาไล–ไอโอไดด–เอไซดเตรียมโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 500 g 
และโซเดียมไอโอไดด (Nal) 135 g ในน้ํากล่ันเจือจางเปน 1 L แลวละลายโซเดียมเอไซด (NaN3) 
10 g ในน้ํากล่ัน 40 ml แลวเติมลงในสารละลายขางตน) 
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2. ปดจุกและระวังอยาใหมีฟองอากาศ เขยาโดยการกลับขวดไปมา 
ประมาณ 15 คร้ัง จนเกิดตะกอนสีน้ําตาลปลอยใหตกตะกอน (ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาน้ําไม
มีออกซิเจนละลายในน้ํา) 
 

3. เปดจุกออกแลวเติมกรดซัลฟุริกเขมขน (36  N) ปริมาตร 2.0 ml โดยปลอย
ให 

กรดคอยๆ ไหลลงไปตามขางๆคอขวด โดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้ําปดจุกเขยาใหเขากันโดย
กลับไปกลับมาจนกระทั่งตะกอนละลายหมดตั้งทิ้งไวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที แลวจึงนําไปไตร
เตรต (สารละลายที่เติมกรดแลวนั้นสามารถเก็บไวได 2 ชั่วโมง) การเปล่ียนสารละลายใหเปนกรด
ทําให MnO2 ออกซิไดซไอโอไดไอออนที่เติมลงไปเปนไอโอดีนดังปฏิกิริยา 
 
  2MnO2(s)   + 2I-(aq) + 4H+

(aq)      Mn2+
(aq) + I2(aq) + 2H2O(l) 

 
4. ไตรเตรตสารละลายตัวอยางดวย โซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N มีน้ํา 

แปงเปนอินดิเคเตอร ที่จุดยุติ I2 ถูกเปล่ียนเปน I- ดังสมการขางลาง ทําใหสีน้ําเงินที่เกิดจากน้ํา
แปงเปล่ียนเปนไมมีสี  
 

I2(aq) + 2S2O3
2-

(aq)   2I-(aq)  + S4O6
2-

(aq) 
 
 การไตเตรตสารละลายตัวอยางดวยโซเดียมไธโอซัลเฟตความเขมขน 0.025 N ปริมาณ 1 
ml จะเทากับความปริมาณของออกซิเจน1 mg ที่ละลายในน้ํา 1L 
 

2. ปริมาณแอลกอฮอลในน้ํามะพราวดัดแปลงจากวิธขีอง (ศศิธรและคณะ, 2539)  
เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
 

3. Malonyldialdehyde ตามวิธีของ (Cakmak and Horst, 1991) เชนเดียวกับการ 
ทดลองที่ 2 
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4. การวิเคราะหไขมัน (A.O.A.C., 1995) 
 
       4.1 การวิเคราะหไขมันในน้ํามะพราว 
 
  นําน้ํามะพราวปริมาตร 100 ml ใสในกรวยแยก แลวสกัดดวยสารละลาย
คลอโรฟอรม-เมททานอล 2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) จํานวน 3 คร้ัง แตละคร้ังจะเกิดการแยกชั้น
ของสารละลายภายในกรวยแยก ชั้นบนเปนน้ําผสมกับเมทานอล สวนชั้นลางเปนไขมันละลายใน
คลอโรฟอรม เก็บรวบรวมสารละลายไขมันในคลอโรฟอรม (สวนลางของกรวยแยก) จนครบ 3 คร้ัง 
แลวนํามาแยกตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary vacuum evaporator ยี่หอ Eyala รุน NE-1 
ของบริษัท Tokyo Rikakikai จํากัด ประเทศญี่ปุน จนแหงเหลือแตไขมันทั้งหมด แลวนําไขมัน
ทั้งหมดมาทําปฏิกิริยา sponification เพื่อแยก fatty acid ออกจาก triglyceride หลังจากนั้น
นําไปทําปฏิกิริยา methylation เพื่อทําใหจุดเดือดของไขมันต่ําลง แลวนําสารละลายที่ไดไป
วิเคราะหดวยเคร่ือง gas chromatography ยี่หอ Chrompack รุน CP 9001 ใช detector ชนิด 
flame ionization โดยใชอุณหภูมิ injector port 270ºC  และอุณหภูมิ detector 280ºC 
 ใช GC-capilarry column ยี่หอ Varian phase WCOT silica ขนาด 50 mx0.25 mm ID 
coating CP-sil 88 tailor made frame 
 
 ตั้งอุณหภูมิเร่ิมตน 140ºC คงที่ไว 5 นาที จากนั้นเพิ่มข้ึนนาทีละ 5ºC จนกระทั่งอุณหภูมิ
ถึง 200ºC แลวคงที่ไว 15 นาท ี
 
       4.2 การวิเคราะหไขมันในเนื้อมะพราว 
 
  นําเนื้อมะพราว 5 g มาปนใหละเอียดในสารละลายคลอโรฟอรม-เมททานอล 
2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) จากนั้นนําไปสกัดแบบเดียวกับการวิเคราะหไขมันในน้ํามะพราว 
 

5. การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูประเมินตอน้ํา 
มะพราว  
  
       ใชจํานวนผูประเมินที่ผานการฝกจํานวน 5 คน โดยใชการใหคะแนน 0-10 คะแนน 
เม่ือ (10 = ดีเยี่ยม, 8 = ดีมาก,6 = พอใช, 4 = ต่ํากวาเกณฑ และ 0 = เลวมาก) โดยพิจารณาจาก  
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กล่ินหอม กล่ินผิดปกติ ความหวาน ความเปร้ียว และการยอมรับโดยรวม วิธีการทดสอบทําโดย
นําน้ํามะพราวใสแกวประมาณ 50 ml แลวใหผูทดสอบชิมที่อุณหภูมิหอง 
  

6. การวิเคราะหสถิต ิ
  

      วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการหอหุมผลมะพราวและอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis System (SAS) 
 
การทดลองที่ 3.2 ผลของการปอกและการหอหุมผลมะพะราวออนตอการนําไฟฟาในน้ําและการ
ร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราว 
 
 เก็บเกี่ยวผลมะพราวน้ําหอมอายุเนื้อชั้นคร่ึง จํานวน 180 ผลมาจากแปลงทดลอง 2 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน แบง
ผลมะพราวออกเปน 3 กลุม กลุมแรกไมปอกเปลือกจํานวน 60 ผล สวนที่เหลือปอกเปลือกแบบ
คว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกชนิด polyvinylchloride (PVC) 11±1 µm และไมหุมพลาสติก
เลย จากนั้นนําผลมะพราวทุกรูปแบบมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ± 1ºC และ 4ºC ±1ºC ทุกๆ 7 
วัน สุมผลมะพราวกลุมละ 5 ผล ผลละ 1 ซ้ํา วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดังนี ้
 

1. การวิเคราะหคาการนําไฟฟาในน้ํามะพราว (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) 
 
       นําน้ํามะพราวปริมาตร 10 ml ใสหลอดทดลองแลวนําไปวัดคาการนําไฟฟาดวย
เคร่ือง electrolyte conductivity ยี่หอ Consort รุน C 831 ของประเทศเบลเยี่ยม มีหนวยเปน µS 
 

2. การวิเคราะหการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราว (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) 
 
       ตัดเนื้อมะพราวใหมีขนาดเทาๆกันแลวลางในน้ํากล่ันใหสะอาด จากนั้นนําไปแชใน
สารละลายแมนนิทอลนาน 1 ชั่วโมง นําไปวัดคาการนําไฟฟาดวยเคร่ือง electrolyte conductivity 
ยี่หอ Consort รุน C 831 ของประเทศเบลเยี่ยม มีหนวยเปน µS เสร็จแลวนําไปตมที่ 100ºC นาน 
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10 นาทีแลวนํากลับไปวัดคาการนําไฟฟาดวยเคร่ือง electrolyte conductivity อีกคร้ัง แลว
คํานวณคาการร่ัวไหลของประจุจากสมการ 
 
 % การร่ัวไหลของประจุ  =            
 
  

3. การวิเคราะหสถิต ิ
 

      วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการหอหุมผลมะพราวและอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis System (SAS) 
  

สถานท่ีทําการวิจัย 
 

1.  แปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 

 
2.  ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยและพัฒนากําแพงแสน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

ระยะเวลาในการวิจัย 
 

ตุลาคม 2550 – กันยายน 2553 
 
 
 
 
 
 

คาการการนําไฟฟาที่วัดไดกอนตม ×  100 
คาการการนําไฟฟาที่วัดไดหลังจากตมแลว 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล  
 
การทดลองท่ี 1 อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออน 
 

อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงทีอุ่ณหภูมิ 25ºC 
 

ผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่ไมปอกเปลือก มีอัตราการหายใจต่ําประมาณ 45 
mgCO2hr-1kg-1 เม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว 1 วัน และมีแนวโนมลดลงจนถึงวันที่ 4 จึงมีอัตราการหายใจ
คงที่ประมาณ 25 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือปอกเปลือกแบบคว่ัน พบวามีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน
ประมาณ 2 เทาของผลที่ไมปอกเปลือกและลดลงจนกระทั่งถึงวันที ่5 จึงมีอัตราการหายใจคงที่
ประมาณ 60 mgCO2hr-1kg-1 สวนผลที่ปอกเปลือกแบบเจีย พบวามีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนกวา 
2.5 เทาของผลที่ไมปอกเปลือก แตอัตราการหายใจลดลงคอนขางรวดเร็วจนถึงวันที่ 6 ซึ่งมีอัตรา
การหายใจต่ํากวาผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันและคงที่ที่ประมาณ 50 mgCO2hr-1kg-1 (ภาพที่ 3) 
   

0
30
60
90

120
150

1 2 3 4 5 6 7 8
Day

mg
CO

2h
r-1 kg

-1

whole
trimmed
ground

 
ภาพท่ี 3  อัตราการหายใจของมะพราวอายเุนื้อชั้นคร่ึงที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่อุณหภูมิ 25ºC 
 
อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นในผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก มีอัตราการ

หายใจต่ํามีคาประมาณ 70 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว 1 วัน และมีแนวโนมลดลงจนถึง
วันที่ 4 จึงมีอัตราการหายใจคงที่ประมาณ 40 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือปอกเปลือกแบบคว่ันแลวพบวา
มีอัตราการหายใจประมาณ 90 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว 1 วัน แลวเพิ่มข้ึนเปน 105 
mgCO2hr-1kg-1 ในวันที่ 2 จากนั้นลดลงเร่ือย ๆ จนถึงวันที ่4 จึงมีอัตราการหายใจคงที่ที่ประมาณ 
60 mgCO2hr-1kg-1 สวนผลที่ปอกเปลือกแบบเจีย พบวามีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนกวา 2.5 เทา
ของผลที่ไมปอกเปลือก แตอัตราการหายใจลดลงคอนขางรวดเร็วจนถึงวันที่ 4 จึงมีอัตราการ
หายใจคงที่ที่ประมาณ 60 mgCO2hr-1kg-1  ซึ่งอัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นมีคา
สูงกวามะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงประมาณ 10 mgCO2hr-1kg-1ในผลที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอก
เปลือกแบบเจียแตผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันทั้ง 2 อายมีุอัตราการหายใจใกลเคียงกันมาก (ภาพที่ 
4)                                
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ภาพท่ี 4  อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่อุณหภูมิ 25ºC 
 
ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก มีการผลิตเอทธิลีนต่ําประมาณ 200 nlC2H4kg-1hr-1 และ

คอนขางคงที่ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วันแตในวันสุดทายมีอัตราเพิ่มข้ึนเล็กนอย เม่ือ
ปอกเปลือกแบบคว่ันหรือแบบเจียมะพราวมีการผลิตเอทธิลีนเพิ่มสูงข้ึนกวามะพราวไมปอก
เปลือกเล็กนอยในวันแรกและเพิ่มข้ึนเปน 8 และ 14 เทาในวันที่ 2 ตามลําดับ กอนที่จะลดลงมา
อยูในระดับประมาณ 1600 nlC2H4kg-1hr-1 ราววันที่ 4-6 หรือประมาณ 8 เทาของผลที่ไมปอก
เปลือกหลังจากนั้นมีอัตราเพิ่มข้ึนเล็กนอย (ภาพที่ 5)    
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ภาพท่ี 5  การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่อุณหภูมิ 25ºC 
 
ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือกอายุเนื้อสองชั้นมีการผลิตเอทธิลีนต่ําใกลเคียงกับอายุเนื้อชั้น

คร่ึงโดยมีคาประมาณ 200 nlC2H4kg-1hr-1  และคอนขางคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา 8 วัน เม่ือ
ปอกเปลือกแบบคว่ันมีการผลิตเอทธิลีนเพิ่มสูงข้ึนกวาผลไมปอกเปลือกเล็กนอย ในวันแรกและ
เพิ่มข้ึนเปน 6 เทาในวันที่ 2 กอนที่จะลดลงมาอยูในระดับ 1000 nlC2H4kg-1hr-1  หรือประมาณ 
5 เทาของผลที่ไมปอกเปลือก โดยใน 5 วันแรกนี้การผลิตเอทธิลีนมีคาใกลเคียงกับมะพราวอายุ
เนื้อชั้นคร่ึงแตหลังจากนั้นจะมีคาเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 1700 nlC2H4kg-1hr-1  ในวันสุดทาย สวน
ผลที่ปอกเปลือกแบบเจียมีการผลิตเอทธิลีนเพิ่มสูงข้ึนกวาผลไมปอกเปลือกประมาณ 4 เทา ในวัน
แรกและเพิ่มข้ึนเปน 13 เทาในวันที่ 2 กอนที่จะลดลงมาอยูในระดับ 1500 nlC2H4kg-1hr-1  ในวันที่ 
5 ซึ่งมีคาไมแตกตางจากมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงมากนัก แตหลังจากนั้นการผลิตเอทธิลีนมีเพิ่มข้ึน
ถึงประมาณ 2800 nlC2H4kg-1hr-1  แลวคงที่จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 6) 
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ภาพท่ี 6  การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การทดลองท่ี 2 การแลกเปลี่ยนกาซของเปลือกผลและคุณภาพมะพราวออน 
 

ความเขมขนของกาชออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (ภาพที่ 7) ในวันเร่ิมตนผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขน

ของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 13% (ภาพที7่) แลวเพิ่มข้ึนเปน 15% 
ในชวงวันที ่3-6 และลดลงเล็กนอยเหลือ 13% ในวันที่ 9 จากนั้นเพิ่มข้ึนอีกคร้ังจนมีคาประมาณ 
17% ในวันที่ 12  หลังจากนั้นมีคาลดลงอยางตอเนื่องเหลือเพียง 5% ในวันที่ 24 ของการเก็บ
รักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น 
mesocarp ประมาณ 15% ในวันแรกและมีแนวโนมคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา 6 วัน ผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น 
mesocarp เพิ่มข้ึนจาก 13% ในวันเร่ิมตนจนสูงสุดในวันที่ 6 ที่ 17% หลังจากนั้นมีคาลดลงจน
เหลือเพียง 7% เม่ือเก็บรักษาได12 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมี
ความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 13% ในวันแรกของการเก็บ
รักษาลดลงจนเหลือเพียง 6% เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาเพียงวันที่ 6  (ภาพที่ 7) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  (ภาพที่ 8) ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของ

กาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 14% คงที่ถึงวันที่ 6  จากนั้นเพิ่มสูงข้ึนจนมี
คาประมาณ 20% ในวันที่ 15 แลวลดลงอีกคร้ังเหลือประมาณ 15% ในวันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือก
ชั้น mesocarp ประมาณ 16% ในวันแรกแลวลดลงเหลือ 12% ในวันที่ 3 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 
15% ในวันที่ 6 และคงที่จนถึงวันที1่2 แลวจงึเพิ่มข้ึนเปน 20% ในวันที่ 15 แลวลดลงอีกคร้ังเหลือ
ประมาณ 15% ในวันที่ 18 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความ
เขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 15% ในวันแรกแลวคงที่ตลอดอายุ
การเก็บรักษาเพียง 12 วัน  สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศเร่ิมตนมี
ความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 9% คงที่จนถึงวันที่ 9 วัน
จากนั้นลดลงอยางตอเนื่องจนเหลือเพียง 3% ในวันที่ 15 หลังจากนั้นคงที่จนถึงวันสุดทายของการ
เก็บรักษาที่ 18 วัน  
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การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในชวงเร่ิมตนการเก็บรักษาถึง 12 วันแรกผลมะพราวทุก
รูปแบบมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ใกลเคียงกับที่อุณหภูมิ 25ºC 
แตหลังจากนั้นจนส้ินสุดอายุการเก็บรักษามีความเขมขนของกาซออกซิเจนมากกวาที่อุณหภูมิ 
25ºC ประมาณ 10% ยกเวนผลทีป่อกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขน
ของกาซออกซิเจนลดต่ําลงตอเนื่องและไมตางจากการเก็บรักษาที ่25ºC  
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ภาพท่ี 7  ความเขมขนของกาชออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ของมะพราวผลออน 

  อายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 8  ความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ของมะพราวผลออน 

  อายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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ความเขมขนของกาชคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของกาซ 

คารบอนไดออกไซดเปลือกชั้น  mesocarp ประมาณ 1.2%  และคอนขางคงที่ตลอดอายุการเก็บ
รักษา 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมในวันแรกมีความเขมขนของกาซคารบอนได 
ออกไซดภายในเปลือกชั้น  mesocarp ในวันแรกประมาณ 0.9% และคงที่ตลอดอายุการเก็บ
รักษาเปนเวลา 6 วัน ขณะที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความ
เขมขนของกาซคารบอนได ออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp ใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือกจน
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมี
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp ใกลเคียงกับผลที่ไมปอก
เปลือกในวันแรกแตเพิ่มข้ึนจนมีคามากกวา 50% ในวันที่ 3 แลวคงที่จนหมดอายุการเก็บรักษา 6 
วัน (ภาพที่ 9) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp ประมาณ 0.9% ลดลงเหลือ 0.5% ในวันที่ 3  
หลังจากนั้นคงที่ตลอดอายุของการเก็บรักษา 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันและผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
เปลือกชั้น  mesocarp ในวันแรกใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือกและคงที่ตลอดของอายุการเก็บ
รักษาเพียง 18 และ 12 วัน ตามลําดับ สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมี
ความเขมขนของกาซคารบอน ไดออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp สูงถึง 13% ตั้งแตวันแรกและ
เพิ่มข้ึนจนมีความเขมขน 35% ในชวงวันที่ 3 -12 จากนั้นเพิ่มข้ึนจนสูงสุดประมาณ 60% ในวันที่ 
15 แลวลดลงเหลือประมาณ 40% ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4°C นั้นผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น  
mesocarp ใกลเคียงกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ยกเวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลว
หอหุมแบบสุญญากาศ โดยมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในชวง 6 วันแรกของการ
เก็บรักษาต่ํากวาที่ 25ºC แตหลังจากนั้นมีความเขมขนสูงข้ึนมาก (ภาพที่ 10) 
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ภาพท่ี 9  ความเขมขนของกาชคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp ของ 

  ผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC   
  (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 10  ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp ของผล 

    มะพราวออนอายุเนื้อชัน้คร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C   
     (Iแสดงคา SD) 
 
ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราว 
 
ในวันเร่ิมตนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขน 

ของออกซิเจนในน้ํามะพราวประมาณ 0.6 µl/L จากนั้นลดลงจนมีคาประมาณ 0.2 µl/L ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนเพิ่มสูงข้ึน
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จาก 0.6 µl/L ในวันเร่ิมตนเปน 1.2 µl/L ในวันที่ 3 จากนั้นลดลงเหลือ 1 µl/L เม่ือส้ินสุดอายุการ
เก็บรักษาเพียง 6 วันผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขน
ประมาณ 1 µl/L ในวันเร่ิมตนจากนั้นลดลงจนเหลือประมาณ 0.2 µl/L ในวันที่ 9 แลวเพิ่มข้ึน
เล็กนอยในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบ
สุญญากาศมีความเขมขนประมาณ 0.6 µl/L ในวันแรกจากนั้นลดลงเหลือ 0.1 µl/L ในวันที่ 3 แลว
เพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 0.4 µl/L ในวันที่ 9 แลวลดลงเหลือ 0.3 µl/L ในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาที่ 12 วัน (ภาพที่ 11) 
 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของกาซ
ออกซิเจนประมาณ 1 µl/L หลังจากนั้นผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนเพิ่มข้ึนเปน 9 µl/L ใน
วันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยระหวางวันที่ 6-9 แลวมีความเขมขนคงที่อยูประมาณ 11 µl/L จน
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนเพิ่มข้ึนเปน 13 
µl/L ในวันที่ 3 แลวคงที่จนส้ินสุดอายุการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุม
ดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขนคงที่จนถึงวันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึนเปน 10 µl/L ในวันที่ 6 แลว
คงที่จนส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน ซึ่งผลมะพราวทั้ง 3 แบบนี้มีความเขมขนของ
ออกซิเจนในน้ํามะพราวมากกวาที่อุณหภูมิ 25ºC ประมาณ 7 เทา สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขนคงทีต่ั้งแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 
18 วัน และมีความเขมขนไมแตกตางจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (ภาพที่ 12) 
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ภาพท่ี 11  ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 12  ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ºC (Iแสดงคา SD) 
 
ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของเอททิล

แอลกอออลในน้ํามะพราวประมาณ 200 ppm ผลที่ไมปอกเปลือกความเขมขนคอยๆเพิ่มข้ึน
ตอเนื่องอยางจนมีคาประมาณ 600 ppm ในวันที่ 24 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลที่
ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนคงที่จนส้ินสุดการเก็บรักษาเพียง  6 วัน เพราะมีเชื้อ
ราเกิดข้ึนมาก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขน
เพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 500 ppm ในวันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา สวนผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขนสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา 6 วัน จน
มีคาประมาณ 1500 ppm (ภาพที่ 13) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของเอททิล
แอลกอฮอลประมาณ 200 ppm หลังจากนั้นผลที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไม
หอหุมมีความเขมขนเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจนมีคาประมาณ 400 ppm ในวันที่ 18 ซึ่งเปนวัน
สุดทายของการเก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความ
เขมขนเพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน 250 ppm ในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 12 วัน ซึ่งผลมะพราว
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ทั้ง 3 แบบนี้มีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลต่ํากวาที่อุณหภูมิ 25ºC  เล็กนอยสวนผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนมีคาประมาณ 
1300 ppm ในวันที่ 6 โดยใน 6 วันแรกนี้มีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลไมแตกตางจากที่
อุณหภูมิ 25ºC  หลังจากนั้นมีคาคงที่จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน (ภาพที่ 14) 
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ภาพท่ี 13  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 14  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาในวันแรกของการเก็บรักษาผลที่ไมปอกเปลือกมี

ปริมาณ MDA ในน้ํามะพราวประมาณ 100 nmol/ml จากนั้นมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 
300 nmol/ml ในวันที่ 24 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีคาคงที่ประมาณ 100 n mol/ml 
ตั้งแตวันแรกจนส้ินสุดการเก็บรักษาโดยมีเวลาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุม
ดวยฟลมฟลมพลาสติก PVC มีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนจาก 100 nmol/ml ในวันแรกจนมี
คาประมาณ 250 nmol/ml ในวันที่ 3 จากนั้นคงที่จนถึงวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ  
400 nmol/ml ในวันที่ 12 สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณ 
MDA ลดลงเล็กนอยจากประมาณ 150 nmol/ml ในวันแรกเหลือประมาณ 100 nmol/ml ในวันที่ 
3  จากนั้นเพิ่มสูงข้ึนอยางมากจนมีคาประมาณ 400 nmol/ml ในวันที่ 6 (ภาพที่ 15) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณ MDA ประมาณ 

100 nmol/ml ผลที่ไมปอกเปลือกมีคาเพิ่มข้ึนเปน 380 nmol/ml ในวันที่ 3 จากนั้นลดลงเหลือ 250 
nmol/ml ในวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 400  nmol/ml ในวันที่ 12 แลวลดลงจนมี
คาประมาณ 250 nmol/ml เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 400 nmol/ml ในวันที่ 15 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนมี
คาประมาณ 600 nmol/ml ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลทีป่อกเปลือกแบบคว่ันแลว
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจนมีคาประมาณ 600 
nmol/ml ใน 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณ MDA 
เพิ่มข้ึนใกลเคียงกับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่ไม
ปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีปริมาณ MDA มากกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันบรรจุแบบสุญญากาศมีปริมาณ MDA ไมตางจากการเก็บรักษาที่ 25ºC (ภาพที่ 16) 
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ภาพท่ี 15  ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุ 

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 16  ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุ 

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในน้ํามะพราว  
 
ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ําไดประมาณ 7.6 ºBrix ผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดคอยๆลดลง
เหลือประมาณ 6.5 ºBrix และมีอายุการเก็บรักษา 24 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลว
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หอหุมแบบสุญญากาศ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดคงที่ประมาณ 7 ºBrix และมีอายุการเก็บ
รักษาไดนาน 6 วัน 12 วัน และ 6 วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 17)  

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําไดประมาณ 7.6 ºBrix หลังจากนั้นผลมะพราวทุกรูปแบบมีการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดไมมากนักและไมแตกตางกันทางสถิติ ผลที่ไมปอกเปลือกมีอายุการเก็บรักษา 18 วัน 
สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีอายุการเก็บรักษา 18 วัน 12 วัน 
และ 18 วัน ตามลําดับ และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  นี้ผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดไมแตกตางจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C  (ภาพที่ 18) 
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ภาพท่ี 17  ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพะราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (I แสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 18  ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพะราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (I แสดงคา SD)  
 
ปริมาณกรดที่ไตเตรตได 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C  ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณกรดที่ไตเตรต

ไดประมาณ 0.08% ผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดลดลงเหลือ 0.05% ในวันที่ 9 
หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 0.08%  ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันไมหอหุมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มี
ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือก แตมีอายุการเก็บรักษาได 6 และ 12 วัน 
ตามลําดับ สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได
เพิ่มสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาจนมีคาประมาณ 0.18% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 6 
วัน ซึ่งมีคาประมาณ 2 เทาจากผลที่ไมไดปอกเปลือก (ภาพที่ 19) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดประมาณ 

0.1% ในวันเร่ิมตนการเก็บรักษาแลวลดลงเหลือประมาณ 0.04% ในวันที่ 9 หลังจากนั้นเพิ่มสูงข้ึน
เล็กนอยจนมีคาประมาณ 0.07%  วันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันไมหอหุมมีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดสูงกวาผลที่ไมปอกเปลือกตั้งแตวันแรกโดยมี
คาประมาณ 0.14% แลวลดลงจนมีคาประมาณ 0.07% ในวันที่ 3 แลวคงที่จนถึงวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีปริมาณ
กรดที่ไตเตรตไดประมาณ 0.12% ในวันเร่ิมตนแลวลดลงจนมีคาประมาณ 0.07% ในวันที่ 6 
จากนั้นเพิ่มสูงข้ึนเปน 0.08% ในวันที่ 9 แลวลงต่ําลงอีกคร้ังเปน 0.05% ในวันสุดทายของการเก็บ
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รักษาที่ 12 วัน ซึ่งผลมะพราวทั้ง 3 รูปแบบนี้มีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดไมแตกตางจากการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25° สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณกรดที่ไต
เตรตไดประมาณ 0.12% ในวันเร่ิมตนแลวคงที่ถึงวันที่ 6 ซึ่งมีคาสูงกวาผลแบบอ่ืนๆและสูงกวา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC แลวลดลงเล็กนอยเหลือ 0.08% ในวันที่ 9 หลังจากนั้นเพิ่มสูงข้ึน
จนมีคาประมาณ 0.15% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน (ภาพที่ 20) 

0

0.1

0.2

0.3

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Days

% 
TA

whole
trimmed
PVC
VAC

 
 

ภาพท่ี 19  ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ
     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 20  ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การประเมินรสชาติดวยประสาทสัมผัส 
 

กล่ินผิดปกต ิ
 

 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันเร่ิมตนผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนกล่ินผิดปกติ
เปนศูนยหรือไมมีกล่ินผิดปกติเกิดข้ึน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนกล่ินผิดปกติเปนศูนยจนถึงวันที ่
9 หลังจากนั้นมีคะแนนเพิ่มข้ึนเปน 1 คะแนนในวันที่ 12 แลวลดลงเหลือศูนยในวันที ่15 จากนั้นมี
คะแนนสูงข้ึนจนมีคะแนน 3 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบ
คว่ันแตไมหอหุมไมมีกล่ินผิดปกติเกิดข้ึนในการเก็บรักษาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนกล่ินผิดปกตเิปนศูนยถึงวันที่ 3 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึน
เปน 2 คะแนนในวันที่ 6 แลวลดลงเปนศูนยอีกคร้ังตั้งแตวันที่ 9 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา
ที่ 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนเพิ่มข้ึนอยางมากจน
มีคะแนนประมาณ 8.5 คะแนนเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาเพียง 6 วัน (ภาพที ่21) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนกล่ินผิดปกติเปนศูนยในวัน
เร่ิมตนจนถึงวันที่ 3 และเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 2 คะแนนในวันที่ 6 หลังจากนั้นมีคาเพิ่มข้ึนเปน 2 
ในวันที่ 15 แลวลดลงเหลือ 1.5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน เนื่องจากไมเปนที่ยอมรับ
ของผูชิมเพราะกล่ินที่ผิดปกติและรสสัมผัสที่ผิดแปลกออกไปจากผลสด ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แตไมหอหุมมีคะแนนกล่ินผิดปกตเิปนศูนยในวันเร่ิมตนและเพิ่มข้ึนจนมีคะแนน 5 คะแนนในวันที่ 
12 แลวลดลงเล็กนอยจนเหลือ 1.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วันเชนเดียวกับ
ผลไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนการชิมเปน
ศูนยในวันเร่ิมตนแลวเพิ่มข้ึนเปน 2 คะแนนในวันที่ 3 แลวลดลงจนเหลือประมาณ 0.5 ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนน
การชิมเปนศูนยถึงวันที ่6 แลวเพิ่มข้ึนเปน 2 คะแนนในวันที่ 9 หลังจากนั้นจะลดลงในวันที่ 12 
แลวคอยเพิ่มข้ึนอีกคร้ังจนเปน 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน (ภาพที่ 22) 
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ภาพท่ี 21  คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 22  คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหอม 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหอมในวันเร่ิมตน

โดยเฉล่ีย 4.2 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเหลือ 2.2 คะแนนในวันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึน
จนมีคะแนนประมาณ 6 คะแนนในวันที่ 9 จากนั้นลดลงเหลือประมาณ 2 คะแนนในวันที่ 18 แลว
มีคาเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุม
พลาสติกมีคะแนนความหอมไมเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 6 คะแนนในวันที่ 3 
จากนั้นลดลงเล็กนอยจนมีคะแนนประมาณ 5 คะแนนในวันที่ 9 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคะแนนประมาณ 
7 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 12  วันผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบ
สุญญากาศมีคะแนนลดลงเหลือประมาณ 1 คะแนนในวันที่ 3 หลังจากนั้นจะเพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน
ประมาณ 1.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 6 วัน (ภาพที ่23) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหอมในวันเร่ิมตนโดย

เฉล่ีย 4.2 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนเพิ่มข้ึนเปน 5 คะแนนในวันที่ 3 หลังจากนั้นลดลง
เหลือ 3.5 คะแนนในวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนเปน 6.5 คะแนนในวันที่ 9 แลวลดลงเหลือ 3.5 คะแนนใน
วันที่ 12 จากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 4.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันไมหอหุมพลาสติกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนน
ความหอมไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกและเก็บรักษาได 18 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบ
คว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตเก็บรักษาได
เพียง 12 วัน ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํานั้นมีคะแนนความหอมไมแตกตางจากที่อุณหภูมิสูง
โดยมีคะแนนความหอมอยูระหวาง 3-6 คะแนน ยกเวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวบรรจุแบบ
สุญญากาศเก็บรักษาที่ 25ºC มีคะแนนลดลงต่ําลงมาก (ภาพที่ 24)     
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ภาพท่ี 23  คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 

          

0
2
4
6
8

10

0 3 6 9 12 15 18
Days

sco
re

whole trimmed PVC VAC
 

 
ภาพท่ี 24  คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหวาน 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหวานเฉล่ียในวัน

เร่ิมตนประมาณ 5 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนในวันที่ 3 จากนั้น
คงที่ถึงวันที่ 6 แลวจึงเพิ่มข้ึนเปน 7 คะแนนในวันที่ 9 แลวลดลงจนเหลือประมาณ 4.5 คะแนนใน
วันที่ 15 จากนั้นคงที่ถึงวันที่ 18 แลวเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนอีกคร้ังในวันที่ 21 จากนั้นลดลงเหลือ 
4.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุม
พลาสติกและผลที่ปอกเปลือกหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนความหวานไมแตกตางจาก
ผลไมปอกเปลือกแตมีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 และ 12 วันตามลําดับ สวนผลที่ปอกเปลือกแบบ
คว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนความหวานไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตมีคะแนน
ลดลงมากในชวงการเก็บรักษาเพียง 6 วัน (ภาพที ่25) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหวานในวันเร่ิมตน
ประมาณ 5 คะแนน โดยผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการเพิ่มข้ึนเปน 7 คะแนนในวันที่ 12 จากนั้น
ลดลงเหลือ 4 คะแนนในวันที่ 15 แลวเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนในวันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทายของการ
เก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนความหวานไมแตกตางจาก
ผลไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 18, 12 และ 18 วันตามลําดับ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4ºC มีคะแนนความหวานไมแตกตางจากที่อุณหภูมิ 25ºC โดยมีคะแนนเปล่ียนแปลงอยูในชวง 4-
8 คะแนน (ภาพที ่26) 
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ภาพท่ี 25  คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 26  คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความเปร้ียว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความเปร้ียวโดยเฉล่ียใน

วันเร่ิมตนประมาณ 5 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเหลือประมาณ 2.2 คะแนนใน
วันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึนเปน 4.5 คะแนนในวันที่ 6 แลวลดลงเหลือ 1 คะแนนในวันที่ 12 แลวเพิ่มข้ึน
เปน 3 คะแนนในวันที่ 15 จากนั้นลดลงเหลือ 0.5 คะแนนในวันที่ 18 แลวเพิ่มข้ึนเล็กนอยจนมี
คะแนนประมาณ 1.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แตไมหอหุมพลาสติกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนความ
เปร้ียวไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 6 และ 12 วันตามลําดับ สวนผล
ที่ปอกเปลือกหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนเพิ่มสูงข้ึนจนมีคะแนนอยูประมาณ 7 คะแนนในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาเพียง 6 วันแตมีคะแนนไมแตกตางจากผลมะพราวไมปอกเปลือก  
(ภาพที่ 27) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความเปร้ียวในวันเร่ิมตน

ประมาณ 5 คะแนนโดยเฉล่ีย ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเหลือ 3 คะแนนในวันที่ 3 จากนั้น
ลดลงเหลือ 0.5 คะแนนในวันที่ 6  หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาในวันที่ 18 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุม
ดวยพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนความเปร้ียวไม
แตกตางจากผลมะพราวไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 18, 12 และ 18 วัน ตามลําดับ 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีคะแนนความเปร้ียวไมแตกตางจากอุณหภูมิ 25ºC (ภาพที ่28) 
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ภาพท่ี 27  คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 28  คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การยอมรับโดยรวม 
 

 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนการยอมรับในวันเร่ิมตน
ประมาณ 6 คะแนนโดยเฉล่ีย ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนคงที่ถึงวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคะแนน
ประมาณ 7.5 คะแนนในวันที่ 9 จากนั้นลดลงเหลือประมาณ 4 คะแนนในวันที่ 18 แลวเพิ่มข้ึนเปน 
6.5 คะแนนอีกคร้ังในวันที่ 21 แลวลดลงเหลือ 3 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากผลมะพราวไม
ปอกเปลือกแตมีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC มีคะแนนการยอมรับลดลงเหลือ 4 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 12 วันแตไม
แตกตางจากผลมะพราวไมปอกเปลือก สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมี
คะแนนการยอมรับลดลงเหลือประมาณ 3.5  คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 6 วัน 
(ภาพที ่29) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนการยอมรับในวันเร่ิมตน
ประมาณ 6 คะแนนโดยเฉล่ีย ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการการยอมรับคงที่ถึงวันที่ 9 แลว
ลดลงเหลือ 4 คะแนนในวันที่ 12 จากนั้นเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 6.5 คะแนนในวันสุดทายของการ
เก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลว
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนการ
ยอมรับไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 18, 12 และ 18 วัน  ตามลําดับ
(ภาพที ่30)  
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ภาพท่ี 29  คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึง 

     รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 30  คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายเุนื้อชั้นคร่ึง 

     รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การทดลองท่ี 3 ผลของรูปแบบการเก็บรักษาผลมะพราวออนตอการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพและกลิ่นรส 
 
 การทดลองที่ 3.1 ผลของอุณหภูมิ การปอกและการหอหุมผลมะพราวออนดวยฟลมแบบ
ตางๆ 
 

ความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว 
 
การตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25°C ไมพบออกซิเจนใน

น้ํามะพราวในทุกรูปแบบการหอหุม 
 
ความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 4°C  ของผลที่ไมปอกเปลือกคอนขาง

ต่ําประมาณ 0.15 µl/L ในวันแรกและคงที่จนถึงวันที่ 27 กอนเพิ่มข้ึนเปน 0.35 µl/L เม่ือส้ินสุดการ
เก็บรักษา เม่ือทําการปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมพลาสติกความเขมขนของออกซิเจนมีคา
เพิ่มข้ึนจากประมาณ 0.15 µl/L ในวันแรกของการเก็บรักษาจนมีคาประมาณ 0.25 และ 0.35 µl/L 
ในวันที่ 6 และ 9 หลังจากนั้นมีคาลดลงเหลือ 0.25 µl/L ในวันที่ 12  และมีคาคงที่จนถึงวันที่ 21 
หลังจากนั้นมีคาเพิ่มข้ึนสูงสุด 0.7 µl/L เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา สวนผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุม
ดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC พบวาในระหวางการเก็บรักษาความเขมขนของ
ออกซิเจนไมแตกตางทางสถิตจิากผลมะพราวไมปอกเปลือกโดยพบวาอยูในชวง 0.1-0.25 µl/L 
(ภาพที่ 31) 
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ภาพท่ี 31  ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

    เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ºC (Iแสดงคา SD) 



 

 

    54 

ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราว 
 
ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํา

มะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆมีคาประมาณ 220 ppm ผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขน
ของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนจากวันแรกที่เก็บรักษาจนมีความเขมขน 500 ppm ในวันที่ 18 แลว
คงที่จนส้ินสุดการเก็บรักษาในเวลา 30 วัน ในผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมพลาสติก
ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนนอยกวาผลไมปอกเปลือกจนมีความเขมขน 350 ppm 
เม่ือส้ินสุดอายุการเก็บรักษาที่ 15 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบ
ตางๆ ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนใกลเคียงกับผลไมปอกเปลือกในชวง 12 วันแรก 
จากนั้นมีคาสูงข้ึนอยางตอเนื่องและมากกวาผลไมปอกเปลือกจนมีความเขมขน 600-700 ppm 
เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาในเวลา 21 วัน (ภาพที่ 32) 

 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ในวันแรกความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํา
มะพราวของผลมะพราวแบบตางๆมีคาประมาณ 220 ppm ผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของ
เอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนจากวันแรกจนมีคาประมาณ 300 ppm ในวันที ่21 ซึ่งชวงนี้การเพิ่มข้ึน
ของ    เอททิลแอลกอฮอลนอยกวาการเก็บรักษาที ่25ºC ประมาณ 300 ppm จากนั้นความ
เขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวจะเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็วจนมีคาประมาณ 550 ppm 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมพลาสติกและผล
ที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบตางๆมีระดับความเขมขนของแอลกอฮอลเพิ่มข้ึน
คลายกับผลที่ไมปอกเปลือก และมีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลนอยกวาที่ 25ºC ประมาณ 
150-200 ppm แตในชวง 21-30 วันของการเก็บรักษาผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมมี
ความเขมขนของแอลกอฮอลต่ําที่สุด สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติก 
PVDC มีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวาผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหุมดวยฟลม PE, PVC 
และผลที่ไมหอหุมฟลมตามลําดับ (ภาพที่ 33) ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราว
ที่อุณหภูมิ 4ºC ในชวง 18 วันแรกมีคาต่ํากวาที่อุณหภูมิ 25ºC แตหลังจากนั้นมีความเขมขนสูงข้ึน
จนมีคาใกลเคียงกับกับที่ 25ºC เม่ือเทียบที่วันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพที3่3) 
 
 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25 และ 4ºC ของการ
ทดลองคร้ังนี้ไมแตกตางจากการทดลองที่ 2 ยกเวนผลมะพราวที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุม
แบบสุญญากาศในการทดลองที่ 2 มีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลสูงกวามาก 
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ภาพท่ี 32  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 33  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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ปริมาณ malondialdehyde 
 

ในวันเร่ิมตนผลมะพราวทุกชนิดมีปริมาณ MDA ใกลเคียงกันประมาณ 100 nmol/ml การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ทําใหผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณ MDA เพิ่มสูงข้ึนจนมีคาประมาณ 
350 nmol/ml ในวันที่ 21 จากนั้นคอยๆเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ  400 nmol/ml ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมมีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนจน
มีคาประมาณ 350 nmol/ml เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาในเวลา 15 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC, PE และ PVDC มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนจนมีคาประมาณ 350, 450 
และ 450 nmol/ml ตามลําดับเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาที่ 21 วัน (ภาพที่ 34) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  ผลที่ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมฟลม และ

ผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบตางๆมีปริมาณ MDA เพิ่มสูงข้ึนตลอดการเก็บ
รักษา โดยมีคาเพิ่มข้ึนจากประมาณ 100 nmol/ml ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาจนมี
คาประมาณ 700 nmol/ml ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วันและมีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ MDA ในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 4°C นั้นมีปริมาณ MDA 
ประมาณ 400 nmol/ml ตั้งแตวันที่ 12 สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ปริมาณ MDA ที่
เพิ่มข้ึนจนถึงระดับ 400 nmol/ml ตองใชเวลาประมาณ 18 วันในผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุม
ฟลมหรือหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบตาง  ๆสวนผลที่ไมปอกเปลือกตองใชเวลา 30 วัน  
(ภาพที่ 35) และปริมาณ MDA ของการทดลองคร้ังนี้มีคาไมแตกตางจากปริมาณ MDA ที่วัดไดใน
การทดลองที่ 2  
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ภาพท่ี 34  ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุ   

    เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 35  ปริมาณ malondialdehide (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในน้ํามะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 25ºC 
 
ในผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 36 ก) เม่ือเร่ิมตนน้ํามะพราวมีกรดไขมันเพียง 3 ชนิดคือ 

lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) ซึ่งเปนกรดไขมัน
อ่ิมตัวทั้งหมด โดยมีปริมาณรอยละ 42, 28 และ 30 ของกรดไขมันที่มีในน้ํามะพราว และพบวา
กรดไขมันเหลานี้มีสัดสวนลดนอยลงระหวางการเก็บรักษาเม่ือเก็บรักษาไว 21 วัน และในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 28 วันมีกรดไขมันทุกชนิดประมาณรอยละ 27 สําหรับกรดไขมันไม
อ่ิมตัว oleic acid (C18:1) จะปรากฏข้ึน เม่ือเก็บรักษาได 14 วัน โดยมีคาประมาณรอยละ 17 
และเพิ่มข้ึนเปนเกือบ 30% เม่ือเก็บรักษาได 21 วัน หลังจากนั้นลดลงเล็กนอย  

 
ในผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก (ภาพที ่36 ข) หรือหอดวยฟลม PVC 

(ภาพที่ 36 ค) มีปริมาณและการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันชนิดตางๆใกลเคียงกับผลที่ไมปอก
เปลือกแตวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วัน มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic acid (C18:1) ต่ํากวา
ผลไมปอกเปลือกประมาณรอยละ 10  

 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PE (ภาพที่ 36 ง) ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว

ที่พบทั้งสามชนิดไมเปล่ียนแปลงมากนักในการเก็บรักษา 14 วันแรก หลังจากนั้นพบกรดไขมัน
อ่ิมตัว lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0) เพิ่มข้ึนแตไมพบ palmitic acid (C16:0) ใน
วันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วัน สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic acid (C18:1) ตรวจไมพบแต
อยางใด 

 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PVDC (ภาพที่ 36 จ) กรดไขมันอ่ิมตัว 

lauric acid (C12:0) เพิ่มข้ึนจนถึงวันสุดทาย ในขณะที ่mysristic acid (C14:0) และ palmitic 
acid (C16:0) ลดลงจนหายไปหมดเม่ือเก็บรักษาได 7 และ 14 วัน ตามลําดับ สวนกรดไขมันไม
อ่ิมตัว oleic acid (C18:1) ตรวจไมพบแตอยางใด  
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ภาพท่ี 36  สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือก   

แตไมหอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวย 
ฟลม PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในน้ํามะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 4ºC 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันในน้ํามะพราวในผลที่เก็บรักษาที ่4ºC พบวาใกลเคียง

กับที่ 25ºC กลาวคือ ผลที่ไมปอกเปลือก ผลทีป่อกเปลือกแตไมหอหุมพลาสติกมีปริมาณไขมัน
อ่ิมตัวทั้งหมดคงที่ในชวง 2-3 สัปดาหแรกหลังจากนั้นจึงลดลง ในขณะที่ไขมันไมอ่ิมตัวไมปรากฎ
ในชวงแรก แตตรวจพบภายหลังการเก็บรักษา 2-3 สัปดาหในผลที่ไมปอกเปลือก และผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุม (ภาพที่ 37 ก และ ข)  ในผลปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลม PVC มี
ปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวชนิดตางๆคงที่อยูถึง 3-4 สัปดาห และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic 
acid (C18:1) เพิ่มข้ึนในชวงทายเล็กนอย (ภาพที่ 37 ค)  ในผลปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลม 
PE มีปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และมีกรด oleic acid 
ปรากฎข้ึน เพียงเล็กนอย (ภาพที่ 37 ง) สวนผลที่หอหุมดวยฟลม  PVDC (ภาพที่ 37 จ) การ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันในน้ํามะพราวแตกตางอยางส้ินเชิงจากที่ 25ºC กลาวคือ กรด
ไขมันอ่ิมตัว lauric acid (C12:0) มีคาคงที่ประมาณรอยละ 42 ถึงวันที่ 21 จากนั้นลดลงเหลือรอย
ละ 20 ในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา ในขณะที่ mysristic acid (C14:0) และ palmitic 
acid (C16:0) ไมเปล่ียนแปลงมากนักมีคาประมาณรอยละ 25-30 สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic 
acid (C18:1) ตรวจพบเฉพาะในชวงสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษาโดยมีประมาณรอยละ 20 
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ภาพท่ี 37  สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือก 

     แตไมหอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวย 
     ฟลม PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในเนื้อมะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 25ºC 
 
ในผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 38 ก) เม่ือเร่ิมตนพบกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวรวมกัน   

8 ชนิดโดยมีกรดไขมันอ่ิมตัวคือ caprylic acid (C8:0), carpric acid (C10:0), lauric acid 
(C12:0), mysristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) และ stearic acid (C18:0) และกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวคือ oleic acid (C18:1) และ linoleic acid (C18:2) ซึ่งกรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมดนี้
พบ lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) มีปริมาณรอยละ 
45, 25 และ 15 ของกรดไขมันที่มีในเนื้อมะพราว และพบวากรดไขมันเหลานี้มีการเปล่ียนแปลง
นอยมากโดย lauric acid (C12:0) เพิ่มข้ึนเล็กนอยระหวางการเก็บรักษาและในวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 28 วันมีประมาณรอยละ 50  สวนกรดไขมัน mysristic acid (C14:0) และ 
palmitic acid (C16:0) มีคาลดลงเล็กนอยประมาณรอยละ 5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 
28 วัน สําหรับกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวชนิดอ่ืนๆพบในปริมาณนอยกวารอยละ 10 และไมพบ
การเปล่ียนแปลง  

 
สําหรับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก (ภาพที่ 38 ข) หรือหอดวยฟลม 

PVC (ภาพที่ 38 ค) ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PE (ภาพที่ 38 ง) และผลที่
ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PVDC (ภาพที่ 38 จ) พบกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวมี
การเปล่ียนแปลงคลายกับผลที่ไมปอกเปลือก  
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ภาพท่ี 38  สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือกแตไม 

 หอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวยฟลม    
 PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในเนื้อมะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 4ºC 
 
ในผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที ่39 ก) ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก 

(ภาพที่ 39 ข) หรือหอดวยฟลม PVC (ภาพที่ 39 ค) ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม 
PE (ภาพที่ 39 ง) และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PVDC (ภาพที่ 39 จ) พบวา
มีขนิดและการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันในเนื้อมะพราวคลายกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 
แตมีแนวโนมวา laulic acid และ mysristic acid มีสัดสวนเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 39  สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือกแตไม 

    หอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวยฟลม    
     PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การประเมินรสชาติดวยประสาทสัมผัส 
 
 กล่ินผิดปกต ิ
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันแรกผลมะพราวไมมีกล่ินกล่ินผิดปกติโดยมีคะแนน
เปนศูนย และพบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนเปนศูนยถึงวันที่ 12 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนจนเปน 2 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน และมีเชื้อราเขาทําลายผลมาก นอกจากนี้ผลมะพราวไม
ปอกเปลือกยังเหี่ยวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา ขณะทีผ่ลทีป่อกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุม
พลาสติกมีกล่ินกล่ินผิดปกตเิกิดข้ึนกอนผลไมปอกเปลือก โดยเร่ิมมีข้ึนในวันที่ 12 มีระดับคะแนน 
1 คะแนนแลวคงที่ถึงวันที่ 15 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา หลังจากนั้นผลมะพราวเสียหาย
จากเชื้อรามาก สําหรับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC มี
กล่ินผิดปกติเกิดข้ึนกอนผลไมปอกเปลือกโดยเร่ิมเกิดในวันที่ 6 มีคะแนนประมาณ 1 คะแนนหลัง
จากนั้นเพิ่มข้ึนและลดลงในชวง 0-1.5 คะแนนจนกระทั่งมีคะแนนประมาณ 2 ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 21 วัน หลังจากนั้นมีกล่ินและรสสัมผัสเปล่ียนแปลงจากผลสดมากจนผูชิมไม
ยอมรับ และมีเชื้อราเขาทําลายมาก (ภาพที่ 40) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวเกือบทุกรูปแบบที่เก็บรักษาไมมีคะแนนกล่ิน

ผิดปกติในวันเร่ิมตนจนถึงวันที่ 6 แตผลที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวย
ฟลมพลาสติก PVDC มีคะแนนกล่ินผิดปกตเิปนศูนยถึงวันที่ 9 จากนั้นผลมะพราวทุกแบบมี
คะแนนเพิ่มข้ึนอยูระหวาง 4.5 - 7 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน หลังจากนั้นผู
ชิมไมยอมรับรวมทั้งมีเชื้อราเขาทําลายผล นอกจากนี้ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกจะสูญเสียน้ํามากจนผลมีลักษณะเหี่ยว และพบวาผลที่ไม
ปอกเปลือกมีคะแนนกล่ินผิดปกติต่ําที่สุด สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC มีคะแนนสูงที่สุด และในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําพบกล่ินผิดปกติสูงกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลมะพราวแตละแบบที่อุณหภูมิต่ํามีคะแนน
กล่ินผิดปกติสูงกวาผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 25ºC กวาเทาตัว (ภาพที่ 41) 
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ภาพท่ี 40  คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวออนของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 

0
2

4
6

8
10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Days

Sc
ore

whole
trimmed
PVC
PE
PVDC

 
      
ภาพท่ี 41  คะแนนกล่ินเหม็นหืนของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

     รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหอม 
 
การเก็บรักษาผลมะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนความหอมในวัน

เร่ิมตนโดยเฉล่ียประมาณ 6 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความหอมเปล่ียนแปลงผันแปร
ตลอดอายุการเก็บรักษาโดยอยูระหวาง 4-6 คะแนนและมีอายุการเก็บรักษา 30 วัน ผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนความหอมลดลงเล็กนอยจนมีคะแนนประมาณ 4.5 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 15 วันและมีคะแนนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิตจิากผล
ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC มีคะแนน
เปล่ียนแปลงตลอดอายุการเก็บรักษาคลายกับผลที่ไมปอกเปลือกแตมีคะแนนความหอมต่ํากวา
เล็กนอยโดยมีคะแนนอยูระหวาง 2-6 คะแนนและมีอายุการเก็บรักษา 18 วัน (ภาพที่ 42) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความหอมลดลงเหลือ

ประมาณ 1.5 คะแนนในวันที่ 9 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 5 คะแนนในวันที ่12 แลวลดลงเหลือ 3.5 
คะแนนในวันที่ 15 จากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 7 คะแนนในวันที่ 18 แลวลดลงเหลือประมาณ 4 คะแนนใน
วันที่ 21 แลวคงที่ถึงวันที่ 27 จากนั้นลดลงเหลือประมาณ 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาที่ 30 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนความหอมในชวง 15 วัน
แรกไมแตกตางทางสถิตจิากผลไมปอกเปลือกแตหลังจากนั้นมีคะแนนความหอมลดลงจนมี
คะแนนนอยกวาผลไมปอกเปลือกมากจนถึงวันที่ 27 แตมีคะแนนใกลเคียงกับผลไมปอกเปลือกใน
วันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC มีคะแนนความหอมเปล่ียนแปลงมากแตมีคะแนนไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกจนถึงวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PE 
และ PVDC มีคะแนนความหอมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษาที่ 30 วันและมีคะแนนความหอม
ไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก การเก็บรักษาผลมะพราวแตละแบบที่อุณหภูมิ 4ºC มีคะแนน
ความหอมต่ํากวาที่ 25ºC ประมาณ 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 43) 
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ภาพท่ี 42  คะแนนความหอมของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ   

    รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 43  คะแนนความหอมของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

    รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหวาน 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนความหวานประมาณ 7 

คะแนนในวันเร่ิมตน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเล็กนอยจนสุดทายมีคะแนนอยูประมาณ 6 
คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมี
คะแนนคงที่จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 15 วันและไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก 
สําหรับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนลดลงเหลือ 6 คะแนน 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วัน และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PE และ PVDC มีคะแนนลดลงเหลือ 6.5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วันซึ่งผลที่หอหุม
พลาสติกแตละแบบมีคะแนนความหวานไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก (ภาพที่ 44) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไม

หอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุม
ดวยฟลมพลาสติก PE มีคะแนนความหวานใกลเคียงกัน และมีคะแนนความหวานไมแตกตางกัน
โดยมีคะแนนความหวานลดลงจนมีคะแนนอยูประมาณ 5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 
วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVDCมีความหวานลดลงต่ํากวาผล
มะพราวแบบอ่ืนๆตั้งแตเก็บรักษาได 9 วัน นอกจากนั้นยังพบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มี
คะแนนความหวานในชวงเร่ิมตนการเก็บรักษาถึงวันที่ 15ไมแตกตางจากอุณหภูมิ 25ºC แต
หลังจากนั้นคะแนนความหวานที่ 4ºC มีคะแนนลดลงมากกวาที่ 25ºC เล็กนอย (ภาพที่ 45) 
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ภาพท่ี 44  คะแนนความหวานของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ   

    รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 45  คะแนนความหวานของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

    รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความเปร้ียว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนความเปร้ียวโดยเฉล่ียประมาณ 

2 คะแนนในวันเร่ิมตน โดยผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความเปร้ียวลดลงเหลือ 0.5 ในวันที่ 18 
จากนั้นเพิ่มข้ึนจนสุดทายมีคะแนนประมาณ 2.2 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะที่
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE 
และ PVDC มีคะแนนความเปร้ียวคงที่ตางทางสถิตจิากผลที่ไมปอกเปลือกที่ชวงเวลาเดียวกันแต
มีอายุเก็บรักษาเพียง15 และ 18 วันตามลําดับ (ภาพที่ 46) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความเปร้ียวเพิ่มข้ึนเปน  

6 คะแนน ในวันที่ 3 จากนั้นลดลงเหลือ 2 คะแนนในวันที่ 9 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคะแนนประมาณ  
4 คะแนนในวันที่ 27 แลวลดลงเหลือประมาณ 2.2 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน 
ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PE มีคะแนนความเปร้ียวไม
แตกตางจากผลที่ไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษาที ่30 วันเทากัน สวนผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVDC คะแนนความเปร้ียวมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน จนในชวง
วันที่ 18-24 ของการเก็บรักษามีคะแนนแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตหลังจากนั้นมีคะแนน
ลดลงจนมีคาใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษาที่ 30 วัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวามีคะแนนความเปร้ียวไมแตกตางจากผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 25ºC 
แตในชวง 3-6 วันแรกในผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลม
พลาสติก PVC และ PVDC ของการเก็บรักษาที่ 4ºC มีคะแนนความเปร้ียวสูงข้ึนมากกวาที่ 25ºC 
และในชวงวันที่ 21-24 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVDC ของการเก็บ
รักษาที่ 4ºC มีคะแนนความเปร้ียวสูงข้ึนมากกวาที่ 25ºC (ภาพที่ 47) 
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ภาพท่ี 46  คะแนนความเปร้ียวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

    รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 47  คะแนนความเปร้ียวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ  

    รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การยอมรับโดยรวม 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนการยอมรับเฉล่ียประมาณ 7 

คะแนนในวันเร่ิมตน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการยอมรับลดลงเหลือประมาณ5 คะแนนใน
วันที่ 27 แลวลดต่ําลงมากเหลือเพียง 3 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วันซึ่งเกิด
กล่ินและรสที่ผิดปกติไปมาก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนลดลงอยูที่
ประมาณ 5 คะแนนในวันที่ 3 หลังจากนั้นคงที่จนส้ินสุดการเก็บรักษาในวันที่ 15 ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC มีคะแนนการยอมรับลดลงจากวันเร่ิมตน
การเก็บรักษาเหลือประมาณ 5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วันและผลมะพราวที่
ปอกเปลือกแบบคว่ันหรือปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติกทุกรูปแบบมีคะแนนการ
ยอมรับไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตมีแนวโนมวาคะแนนการยอมรับลดลงมากกวาผลไม
ปอกเปลือก (ภาพที่ 48) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการยอมรับโดยรวม

ลดลงเล็กนอยจาก 7 คะแนนในวันแรกจนเหลือประมาณ 6 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาที่ 30 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกหอหุมดวยฟลม
พลาสติก PVC PE และ PVDC มีคะแนนการยอมรับลดลงอยูที่ประมาณ 5 คะแนนในสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 30 วัน และมีคะแนนไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก และพบวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4ºC มีคะแนนการยอมรับสูงกวาที่ 25ºC (ภาพที่ 49) 
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ภาพท่ี 48  คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึง 

     เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 49  คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ 

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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 การทดลองที่ 3.2 ผลของการปอกและการหอหุมผลมะพะราวออนตอการนําไฟฟาในน้ํา
และการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราว 
 

การนําไฟฟาในน้ํามะพราว 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ผลมะพราวไมปอกเปลือกมีคาการนําไฟฟาในน้ํามะพราว
ประมาณ 5 µS ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวเพิ่มข้ึนเล็กนอยจนมีคาประมาณ 5.5 µS เม่ือเก็บ
รักษาได 7 วัน จากนั้นมีคาคงที่จนถึงวันที่ 28 ของการเก็บรักษา ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แตไมหอหุมฟลมมีคาการนําไฟฟาเร่ิมตนประมาณ 5 µS หลังจากนั้นมีคาคงที่จนหมดอายุการ
เก็บรักษาที่ 7 วันเนื่องจากมีเชื้อราเกิดข้ึนมาก สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลม
พลาสติก PVC มีคาลดลงจาก 6 µS ในวันแรกเหลือ 5.5 µS ในวันที่ 7 เนื่องจากมีเชื้อราเกิดข้ึน
มากเชนกัน (ภาพที่ 50)  

 
สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ผลมะพราวไมปอกเปลือกมีคาการนําไฟฟาในน้ํา

มะพราวประมาณ 5 µS ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวคงที่ถึงวันที่ 7 แลวเพิ่มข้ึนจนมี
คาประมาณ 6.2 µS เม่ือเก็บรักษาได 21 วันจากนั้นลดลงเล็กนอยจนเหลือประมาณ 6 µS ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 28 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมฟลมมีคาประมาณ 5 µS 
ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวคงที่ถึงวันที่ 7 และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 6.3 µS เม่ือเก็บรักษา
ได 21 วันสวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC มีคาลดลงจาก 5.5 µS ใน
วันเร่ิมตนเหลือ 5 µS ในวันที่ 7 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 6.2 µS เม่ือเก็บรักษาได 21 วัน
จากนั้นลดลงเล็กนอยจนมีคาประมาณ 6 µS ในวันสุดทายของการเก็บรักษา จะเห็นไดวาการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ําจะมีการนําไฟฟาสูงกวาที่อุณหภูมิหองเล็กนอย (ภาพที่ 51)         
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ภาพท่ี 50  คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 51  คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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การร่ัวไหลของประจุของเนื้อมะพราว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ผลมะพราวไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไม

หอหุมฟลมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC มีการร่ัวไหลของประจุ
ประมาณ 10% ในวันแรกของการเก็บรักษา จากนั้นผลมะพราวไมปอกเปลือกมีคาการร่ัวไหลของ
ประจุคงที่ถึงวันที่ 7 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 60% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 28 วัน 
ในผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมฟลมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลม PVC 
มีการร่ัวไหลของประจุเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเปน 50% ในวันที่ 7 หลังจากนั้นมีเชื้อราเกิดข้ึนมากจน
เกิดความเสียหายไมสามารถเก็บขอมูลตอไปได (ภาพที่ 38) สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ผล
มะพราวไมปอกเปลือกการร่ัวไหลของประจุมีคาประมาณ 10% ในวันแรกของการเก็บรักษาแลว
คงที่ถึงวันที่ 7 และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 70% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงคลายกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC แตมีคาการร่ัวไหลของประจุมากกวา
ประมาณ 10% ในวันสุดทาย ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC มีคาประมาณ 10% ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วเปน 60% ในวันที่ 7 จากนั้นเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยจนมีคาประมาณ 70% และ 80% 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีการร่ัวไหลของประจมุากกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะเม่ือปอกเปลือกแลวจะมีคาการร่ัวไหลเพิ่มข้ึนสูงมากแมเก็บรักษาเพียง 1 
สัปดาห (ภาพที่ 52)       
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ภาพท่ี 52  การร่ัวไหลของไอออนในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึง  

    รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 53  คา % การร่ัวไหลในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึง 

     รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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วิจารณ 
 

อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออน 
 
ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือกมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนและคอนขางคงที ่

(ภาพที่ 3) จัดเปนผลไมในกลุม non-climacteric fruit ซึ่งอัตราการหายใจมีคาใกลเคียงกับ
สับปะรด (Biale et al., 1953) และการผลิตเอทธิลีนมีคาใกลเคียงกับสม (Biale et al., 1953)  
อยางไรก็ตามผลมะพราวที่ปอกเปลือกทั้ง 2 แบบมีอัตราการหายใจสูงข้ึนมากจนมีคาใกลเคียงกับ
กลวยหอมสุก (Biale et al., 1953) และมีการผลิตเอทธิลีนสูงข้ึนมากใกลเคียงกับอะโวกาโดสุก 
(Zamorano et al., 1994) การที่ผลที่ปอกเปลือกทั้งสองรูปแบบมีอัตราการหายใจสูงข้ึนเนื่องจาก
การเกิดบาดแผลไปกระตุนการผลิตเอทธิลีน (Bapat et al., 2010) ขณะเดียวกันเอทธิลีนที่เกิดข้ึน
จะกระตุนการหายใจใหสูงข้ึนตามไปดวย (Fonseca et al., 2002) แตในระหวางการเก็บรักษา
อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีน ของผลมะพราวที่ปอกเปลือกทั้ง 2 แบบมีคาลดลงเล็กนอย 
เนื่องจากเนื้อเยื่อที่เกิดบาดแผลบางสวนไดรับการสมานแผลแลว ในขณะที่บางสวนตายไป  

 
ผลมะพราวอายเุนื้อชั้นคร่ึงและสองชั้นในการปอกเปลือกรูปแบบเดียวกันมีอัตราการ

หายใจและการผลิตเอทธิลีนใกลเคียงกัน (ภาพที่ 3-6) ทั้งนี้อาจเปนเพราะมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึง
และสองชั้นมีอายุตางกันเพียง 2 สัปดาห เม่ือเปรียบเทียบการปอกเปลือกแบบคว่ันและแบบเจีย
พบวาอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไมแตกตางกัน ยกเวนมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่การ
ปอกเปลือกแบบคว่ันมีการผลิตเอทธิลีนนอยกวาการปอกเปลือกแบบเจีย ในกรณีนี้ยังอธิบายถึง
สาเหตุไมได 

 
การที่ผลที่ปอกเปลือกแลวมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนกวา 2 เทาและการผลิตเอทธิลีนที่

เพิ่มข้ึนมากกวา 7 เทาอาจสงผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะพราว อัตราการหายใจ
สูงอาจทําใหเซลลหรือเนื้อเยื่อใชอาหารสะสมหรือน้ําตาลมากกวาปกติ ทําใหองคประกอบภายใน
ผลเปล่ียนแปลงไปและเซลลเส่ือมสภาพลง (Chonhenchob et al., 2007) และเอทธิลีนที่สูงอาจ
กระตุนการเส่ือมสภาพของเซลล ดังนั้นถาสามารถควบคุมหรือลดอัตราการหายใจและการผลิต 
เอทธิลีนของผลมะพราวที่ปอกเปลือกลง ไดก็อาจชวยชะลอการเส่ือมสภาพและชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาของมะพราวออนได วิธีการที่สามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไดแก 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้การดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere) 
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(Chonhenchob et al., 2007) ใหมีความเขมขนของกาซออกซิเจนลดลงและคารบอนไดออกไซด
เพิ่มข้ึนเพื่อควบคุมอัตราการหายใจและยับยั้งการผลิตเอทธิลีนอาจยืดอายุผลมะพราวที่ปอก
เปลือกแลวไดนานข้ึน เชนการเลือกใชฟลมพลาสติกที่สามารถควบคุมการผานเขาออกของอากาศ
ภายนอกกับภายในผลมะพราว การใช aminoethoxyvinylglycine (AVG) เพื่อลดการผลิตเอทธิ
ลีน(Saltveit, 2005)  และการใช 1-methylcyclopropene (1-MCP) (Gupta et al., 2006) เพื่อ
ยับยั้งการทํางานของเอทธิลีน อาจชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลมะพราวที่ปอกเปลือกแลวได
เชนกัน 

 
ความเขมขนของออกซิเจนในนํ้ามะพราว 
 
การวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือกและปอก

เปลือกตามวิธีเอไซดปรับปรุง (ม่ันสิน, 2543) ที่อุณหภูมิ 25ºC ไมพบออกซิเจนในน้ํามะพราว ผล
การทดลองคร้ังนี้ตางจากรายงานในมะพราวจากศรีลังกาที่อุณหภูมิ 25°C ซึ่งพบประมาณ 0.4 
µl/L (Wijaranam et al., 2006) แตไมไดรายงานวิธีวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนซึ่งเปนไป
ไดวาวิธีที่ใชวิเคราะหปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน สวนที่อุณหภูมิ 4ºC การศึกษาคร้ังนี้พบวาผล
มะพราวไมปอกเปลือกมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในน้ํามะพราวประมาณ 0.2 µl/L และมี
แนวโนมคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพที ่31) สาเหตุที่มะพราวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มี
ความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามากกวาที่ 25ºC อาจเนื่องจากเหตุผล 2 ประการ คือที่อุณหภูมิ
ต่ําออกซิเจนสามารถละลายในน้ําไดมากกวาที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากที่อุณหภูมิต่ํากาซออกซิเจนใน
น้ํามีพลังงานจลนนอยลงโมเลกุลของออกซิเจนจึงรวมตัวกันไดมากข้ึนแลวละลายในน้ํา (นิพนธ
และคณิตา, 2550) และที่อุณหภูมิต่ํา (4°C) เนื้อเยื่อมะพราวมีอัตราการหายใจต่ํากวาที่อุณหภูมิ
สูง (25°C) จึงใชออกซิเจนไปนอยกวาและมีออกซิเจนเหลืออยูในน้ํามะพราว 

 
 การปอกเปลือกทําใหมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในน้ํามะพราวสูงข้ึนเล็กนอยจาก

ผลไมปอกเปลือกโดยมีคาประมาณ 0.3 µl/L ซึ่งอาจเปนเพราะชั้น mesocarp ของมะพราวที่บาง
ลงชวยเพิ่มการผานเขาออกของออกซิเจนไดงายข้ึน และเม่ือนําผลที่ปอกเปลือกมาหอหุมดวย
ฟลมพลาสติกแบบตางๆ พบวาความเขมขนของกาซออกซิเจนในน้ํามะพราวมีคาลดลงใกลเคียง
กับผลไมปอกเปลือก แสดงวาฟลมพลาสติกเหลานี้ควบคุมการเขาออกของออกซิเจนไดใกลเคียง
กับเปลือกมะพราวที่ถูกตัดออกไป ซึ่งเปนประโยชนอีกอยางหนึ่งนอกจากการปองกันการสูญเสีย
น้ํา  
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นอกจากนีก้ารวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวตามวิธีเอไซดปรับปรุง
ใหผลการวิเคราะหแตกตางไปจากการวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวดวย 
Dissolved oxygen meter (D.O. meter) โดยพบวาการใชเคร่ือง D.O. meter ตรวจวัดพบความ
เขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวสูงกวาการใชวิธีเอไซดปรับปรุง เนื่องจากการใชเคร่ือง 
D.O. meter ตรวจวัดตองกระทําในสภาวะเปดกลาวคือน้ําสัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศ
ตลอดเวลา ออกซิเจนจากบรรยากาศจึงอาจละลายลงไปในน้ําขณะที่ตรวจวัดซึ่งใชเวลา 3-5 นาที
แลกเปล่ียนกันได แตการวิเคราะหดวยการไตเตรตตามวิธีเอไซดปรับปรุงนั้นทําปฏิกิริยาในระบบ
ปดความเขมขนของกาซออกซิเจนที่ตรวจวัดไดจึงเปนของออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวเทานั้น 
อยางไรก็ตามการตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวของทั้งสองวิธีมีความ
สอดคลองกันคือ การตรวจวัดที่อุณหภูมิ 25ºC มีความเขมขนของออกซิเจนต่ํากวาที่อุณหภูมิ 4ºC 
ซึ่งไดอธิบายไวขางตนแลว  
 

การเปลี่ยนแปลงองคประกอบเคมีในนํ้ามะพราว 
 
กาซออกซิเจนที่มีในผลมะพราวมีอิทธิพลตอเมแทบอลิซึมตางๆและการเปล่ียนแปลง

องคประกอบทางเคมีในผลมะพราว เพราะผลมะพราวออนยังคงมีชีวิตตองการออกซิเจนใน
กระบวนการหายใจ ถาออกซิเจนเขามาในผลไดนอยเกินไปอาจไมเพียงพอตอกระบวนการหายใจ
ตามปกติและเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนข้ึน ในทางตรงกันขามถาออกซิเจนผานเขามาใน
ผลไดมากเกินไปออกซิเจนอาจจะออกซิไดซไขมันที่เปนองคประกอบหลักในผลมะพราวทั้งในเนื้อ
และน้ํามะพราวทําใหเกิดกล่ินผิดปกติได 

 
เม่ือตรวจวิเคราะหความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC 

(ภาพที่ 32) พบวาเม่ือเร่ิมตนผลที่ไมปอกเปลือกมีเอททิลแอลกอฮอลประมาณ 200 ppm และ
เพิ่มสูงข้ึนเปนประมาณ 450 ppm ในวันที่ 12 แสดงวามีการหายใจแบบไมใชออกซิเจนสอดคลอง
กับที่ไมพบออกซิเจนเลย หลังจากนั้นอัตราการเพิ่มข้ึนของแอลกอฮอลชะลอลงจนสุดทายมีความ
เขมขนประมาณ 600 ppm ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะผลมะพราวเองอาจปรับตัวโดยสรางเอ็นไซม 
alcohol dehydrogenase (ADH) เพื่อควบคุมปริมาณแอลกอฮอลไมใหมากเกินไปดังเชนที่มี
รายงานในอะโวกาโดที่เก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศใหมีความเขมขนของออกซิเจน
นอยลงสงผลใหมีการสรางเอ็นไซม ADH มากข้ึน (Ke et al., 1995) นอกจากนี้ยังพบวาในสภาพ
ที่ขาดออกซิเจนเชนพืชที่ถูกน้ําทวมมีการสรางเอ็นไซม ADH ข้ึนมาเชนกัน (Dennis et al., 2000) 
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สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (ภาพที่ 33) ผลมะพราวทุกรูปแบบมีอัตราเพิ่มข้ึนของเอททิล
แอลกอฮอลไมแตกตางกันและเพิ่มข้ึนชากวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC โดยในวันเร่ิมตนถึง
วันที่ 21 ของการเก็บรักษามีความเขมขนเพิ่มข้ึนจาก 200 ppm เปนประมาณ 400 ppm เพราะ
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทําใหมีอัตราการหายใจลดต่ําลงประกอบกับอุณหภูมิต่ําทําให
ออกซิเจนละลายไดมากข้ึน ดังนั้นการเก็บรักษาที่ 4ºC การหายใจแบบใชออกซิเจนยังเกิดข้ึนได
ทําใหมีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลที่เปนผลิตภัณฑของการหายใจแบบไมใชออกซิเจนต่ํา
กวาที่ 25ºC แตหลังจากวันที่ 21 ของการเก็บรักษามีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่ม
สูงข้ึนจนมากกวาที่อุณหภูมิ 25ºC เล็กนอยเปนไปไดวาเนื้อเยื่อมะพราวเปล่ียนแปลงไปเชนเกิด
การสะทานหนาวเยื่อหุมของ mitochondria เสียหายไมสามารถเกิดกระบวนการหายใจแบบใช
ออกซิเจนไดอยางปกติทําใหเปล่ียนเปนการหายใจแบบไมใชออกซิเจนและมีแอลกอฮอลเกิดข้ึนซึ่ง
มีรายงานในตนกลาขาวโพดและขาววาตนกลาที่เกิดการสะทานหนาวมีปริมาณเอททิล
แอลกอฮอลเพิ่มสูงข้ึน (Christie et al., 1991)  

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมพลาสติก (ภาพที่ 

32) มีความเขมขนของแอลกอฮอลในวันเร่ิมตนไมตางจากผลที่ไมปอกเปลือก แตในระหวางการ
เก็บรักษามีความเขมขนหรือการสะสมแอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนต่ํากวาผลที่ไมปอกเปลือก อาจ
เนื่องจากผลมะพราวที่ปอกเปลือกออกแลวมีออกซิเจนแลกเปล่ียนเขามาในผลไดมากกวาผล
มะพราวที่ไมปอกเปลือกสอดคลองกับความเขมขนของออกซิเจนที่ตรวจวัดได (ภาพที่ 31) 

 
ผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติกแบบตางๆที่อุณหภูมิ 25ºC มีความเขมขนของ 

เอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวเพิ่มสูงข้ึนจากวันเร่ิมตนแตไมแตกตางกัน (ภาพที่ 32) ซึ่งอาจ
เปนเพราะการหอหุมฟลมพลาสติกแตละชนิดทําใหอากาศผานเขาออกไดใกลเคียงกัน แมวา
คุณสมบัติในการยอมใหอากาศผานเขาออกไดตางกัน เนื่องจากการหอหุมฟลม PE และ PVDC 
นั้นฟลมไมแนบสนิทกันและมีชองวางทําใหอากาศผานเขาออกได เม่ือเปรียบเทียบผลมะพราวที่
ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยพลาสติกแบบตางๆกับผลที่ไมปอกเปลือกพบวาในชวง 12 วันแรกของ
การเก็บรักษาความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติกแบบ
ตางๆไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกอาจเนื่องจากการหอหุมดวยฟลมพลาสติกเหลานี้ยอมให
อากาศแลกเปล่ียนไดใกลเคียงกับผิวเปลือกมะพราวเพราะความเขมขนของออกซิเจนในผลที่ปอก
เปลือกแลวดวยฟลมพลาสติกแบบตางๆมีคาใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 31) แต
หลังจากวันที ่12 ผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติกแบบตางๆมีความเขมขนของเอททิล
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แอลกอฮอลสูงกวาผลที่ไมปอกเปลือกอาจเปนเพราะผลที่ไมปอกเปลือกมีการปรับตัวและลดอัตรา
การสะสมแอลกอฮอลดวยกิจกรรมของเอ็นไซม ADH ดังที่กลาวไวขางตน สวนผลที่ปอกเปลือก
แลวหอหุมพลาสติกแบบตางๆอาจสรางเอ็นไซม ADH ไดนอยเนื่องจากผลกระทบของการเกิด
บาดแผลและเอทธิลีนที่ไดรับจากการปอกเปลือกจึงไมสามารถลดการสะสมเอททิลแอลกอฮอลลง
ได ดังเชนรายงานของ Defilippi et al., (2005) พบวาผลแอปเปลที่ปอกเปลือกและไดรับเอทธิลีน
มีกิจกรรมของเอ็นไซม ADH ลดนอยลงกวาผลที่ปอกเปลือกแตไมไดรับเอทธิลีน 

 
การเก็บรักษาผลไมที่ปอกเปลือกหรือตัดแตงแลวโดยทั่วไปควรหอหุมฟลมพลาสติกที่มี

คุณสมบัติยอมใหมีการแลกเปล่ียนกาซไดเหมาะสมเพื่อปองกันความเสียหายแกเซลลจาก 
เมแทบอลิซึมที่ผิดปกติจนเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนซึ่งมีตัวอยางในกลวย ทอ และองุน 
(Pesis, 2005) ในการศึกษาคร้ังนี้ฟลมพลาสติกที่ใชหอหุมผลมะพราวมีคุณสมบัติยอมใหกาซ
ผานเขาออกไดดีจึงมีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลไมสูงมาก แตถาเก็บรักษาผลมะพราว
เปนระยะเวลาที่นานข้ึนหรือใชฟลมพลาสติกที่ยอมใหออกซิเจนผานเขาออกไดนอยกวานี้ ความ
เขมขนของเอททิลแอลกอฮอลอาจมีสูงมากข้ึนจนผูบริโภคไดกล่ินหรือรสผิดปกติ ในทางกลับกัน
ถาใชฟลมพลาสติกที่ยอมใหมีการแลกเปล่ียนกาซมากเกินไปจะมีออกซิเจนเขามาในผลมะพราว
ไดมากแลวเกิดการออกซิไดซไขมันในมะพราวเปล่ียนเปน MDA ซึ่งเปนผลิตภัณฑสุดทายที่เกิด
จากการออกซิไดซไขมันทําใหเกิดกล่ินผิดปกตข้ึินได 

 
เม่ือวิเคราะหปริมาณ MDA ในน้ํามะพราวพบวาปริมาณ MDA ที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บ

รักษามีความสอดคลองกับคะแนนกล่ินผิดปกตจิากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส (ภาพที่ 40
และ 41) กลาวคือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (ภาพที่ 34) มีปริมาณ MDA เกิดข้ึนเร็วและมี
ปริมาณมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (ภาพที่ 35) ขณะเดียวกันมีคะแนนกล่ินผิดปกติ
เกิดข้ึนกอนและสูงกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC กวาเทาตัว ดังนั้นปริมาณ MDA ที่เกิดข้ึน
นาจะเปนปจจัยหลักที่สงผลตอกล่ินผิดปกติในมะพราว 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีปริมาณ MDA มากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

นาจะมาจากความเขมขนของออกซิเจนที่ตางกัน โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีความเขมขน
ของกาซออกซิเจนในผลสูงกวาจึงเกิดการออกซิไดซไขมันโดยออกซิเจนไดมากกวา ในขณะที่การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC มีความเขมขนของออกซิเจนนอยกวาหรือไมมีเลยจึงออกซิไดซไขมันได
นอย นอกจากนี้ปริมาณ MDA ยังสามารถเกิดไดจากกระบวนการอ่ืน ๆ อีกเชนในระหวาง
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กระบวนการสุกของผลไม เยื่อหุมเซลลถูกยอยสลายทําใหมีการออกซิไดซไขมันที่เยื่อหุมเซลลแลว
ถูกเปล่ียนเปน MDA (Yang et al ., 2008) และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากระตุนใหมี reactive 
oxygen species เชน H2O2  และ superoxide ที่สามารถออกซิไดซไขมันที่เยื่อหุมเซลลแลว
เปล่ียนเปน MDA ไดเชนกัน (Gill and Tuteja, 2010; Breusegem et al ., 2001) นอกจากนีใ้น
กรณีของมะพราวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําและมีปริมาณ MDA เกิดข้ึนมากนั้นยังอาจเกิดจากการ
สะทานหนาวรวมดวย  

 
ผลมะพราวออนในรูปแบบที่ตางกันเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกันมีปริมาณ MDA และ

กล่ินผิดปกติไมแตกตางกัน ในขณะที่การเก็บรักษาผลมะพราวที่อุณหภูมิตางกันในรูปแบบ
เดียวกันมีปริมาณ MDA และคะแนนกล่ินผิดปกตติางกันชัดเจน ที่เปนเชนนั้นเพราะผลมะพราว
แตละรูปแบบทีเ่ม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกันมีความเขมขนของออกซิเจนภายในผลแตกตางกัน
ไมมากนัก ในขณะที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกันมะพราวมีความเขมขนของออกซิเจนภายในผล
ตางกันชัดเจน ดังนั้นปริมาณ MDA และกล่ินผิดปกตทิี่เพิ่มข้ึนจึงอาจจากอุณหภูมิในการเก็บ
รักษาที่ตางกันเปนหลัก  

 
เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC (ภาพที่ 52) 

ผลที่ไมปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลคงที่ประมาณ 1 สัปดาห หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการ 
ร่ัวไหลของประจุเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งอาจเปนเพราะเยื่อหุมเซลลเส่ือมสภาพลงตามระยะเวลาเม่ือมี
อาหารไมพอเพียง ในขณะที่ผลที่ปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราวเพิ่ม
สูงข้ึนตั้งแตสัปดาหแรกของการเก็บรักษา ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากการการปอกเปลือกทําใหมีการ
ผลิตเอทธิลีนสูงข้ึนมากกวาผลที่ไมปอกเปลือกกวา 2 เทา และคาดวาเอทธิลีนที่เพิ่มสูงข้ึนสงผลให
เยื่อหุมเซลลของเนื้อมะพราวเส่ือมสภาพ ดังมีรายงานในตนฝายที่ถูกกระตุนใหผลิตเอทธิลีนสูงข้ึน
แลวพบวามีการร่ัวไหลของประจุเพิ่มสูงข้ึน (Guthrie and Cothren, 1998) การหอหุมผลมะพราว
หลังจากการปอกเปลือกดวยฟลมพลาสติกไมมีผลตอเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุ ซึ่งอาจเปน
เพราะผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมฟลมพลาสตกิยังคงมีการผลิตเอธิลีนสูงอยู สวนการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4ºC (ภาพที่ 53) เนื้อมะพราวในผลที่ไมปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุคงที่
ประมาณ 1 สัปดาห แลวมีคาสูงข้ึนอยางตอเนื่องคลายกับการเก็บรักษาที่ 25ºC แตมีคาสูงกวาที่ 
25ºC ประมาณ 10% ซึ่งสาเหตุที่การร่ัวไหลมีคาสูงข้ึนคงเปนเพราะความเสียหายจากอาการ
สะทานหนาว สวนในเนื้อมะพราวของผลที่ปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุสูงข้ึนมาก
ในสัปดาหแรกคลายกับการเก็บรักษาที่ 25ºC แตมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลสูงกวาประมาณ 10% 
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หลังจากนั้นมีอัตราการเพิม่ข้ึนลดลง สาเหตุที่เปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุในชวงสัปดาหแรก
เพิ่มสูงข้ึนนั้นอาจมาจากเอทธิลีนที่เกิดจากบาดแผลในวันที่ปอกเปลือกรวมกับการสะทานหนาว
ทําใหมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุมาก แตเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํายาวนานข้ึนผลของเอ
ทิลีนตอการร่ัวไหลลดนอยลงอาจเนื่องจากการผลิตเอทธิลีนนอยลงเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน ทําให
ปจจัยที่ทําใหเปอรเซ็นตการร่ัวไหลเพิ่มข้ึนคงเหลือแตผลจากการสะทานหนาว  

 
การร่ัวไหลของประจุที่สูงข้ึนในสวนของเนื้อมะพราวอาจสงผลใหคาการนําไฟฟาในน้ํา

มะพราวมีคาเปล่ียนแปลงไปเนื่องจากเยื่อหุมเซลลของเนื้อมะพราวไดรับเสียหายทําใหมีประจุ
ร่ัวไหลออกมาจากเซลลแลวเจือปนในน้ํามะพราว แตจากการตรวจสอบคาการนําไฟฟาในน้ํา
มะพราวที่อุณหภูมิ 25°C (ภาพที่ 50) ผลมะพราวทุกแบบมีคาการนําไฟฟาต่ําประมาณ 5 µS ใน
วันเร่ิมตนและคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจเปนเพราะคาการนําไฟฟาที่วัดไดมาจากการ
ร่ัวไหลของเซลลในสวนที่สัมผัสกับน้ํามะพราวโดยตรงเทานั้น ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C 
(ภาพที่ 49) ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคาการนําไฟฟาในวันเร่ิมตนเก็บรักษาเทากับการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC และคงที่ประมาณ 1 สัปดาหอาจเปนเพราะมีการร่ัวไหลของไอออนจากเซลลที่
สัมผัสกับน้ําเทานั้นที่ออกมาเจือปนในน้ําคลายกับที่อุณหภูมิ 25ºC แตในสัปดาหที่ 2 หลังจาก
เก็บรักษาผลมะพราวที่อุณหภูมิ 4ºC มีคาการนําไฟฟาเพิ่มสูงข้ึนโดยมีคาการนําไฟฟาสูงกวาน้ํา
มะพราวในที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ประมาณ 0.5-0.7 µS ซึ่งคาการนําไฟฟาที่สูงกวานีอ้าจมี
สาเหตุมาจากการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราวที่อุณหภูมิ 4ºC มีคามากกวาที่ 25ºC ประมาณ 
10% จากการสะทานหนาวของเนื้อมะพราว ทําใหเยื่อหุมเส่ือมสภาพและมีประจุออกมาเจือปนใน
น้ํามะพราว  

 
คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวมีความสัมพันธกับคะแนนกล่ินผิดปกติ (ภาพที่ 40 และ 41) 

โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีคาการนําไฟฟาสูงและมีคะแนนกล่ินผิดปกติมากกวาการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ซึ่งอธิบายไดวาการการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีการสะทานหนาวเกิดข้ึน
ทําใหเยื่อหุมเซลลเส่ือมสภาพแลวเกิดการร่ัวไหลของสารประกอบภายในเซลลซึ่งรวมถึงกรดไขมัน
ออกมาเจือปนในน้ํามะพราวทําใหมีคาการนําไฟฟาสูงข้ึน ในขณะเดียวกันที่อุณหภูมิต่ํายังมี
ออกซิเจนในผลมากกวาที่อุณหภูมิสูงจึงออกซิไดซกรดไขมันที่ละลายในน้ํา ซึ่งการออกซิไดซกรด
ไขมันทําใหมี MDA เกิดข้ึนและสงผลใหเกิดกล่ินผิดปกตดิังที่ไดอธิบายไวกอนหนานี้  
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การวิเคราะหกรดไขมันที่พบในเนื้อมะพราว (ภาพที่ 38 และ 39) พบวาในผลมะพราวทุก
รูปแบบที่เก็บรักษาในทั้งสองอุณหภูมิมีกรดไขมันและการเปล่ียนแปลงไมตางกันโดยพบทั้งกรด
ไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว คือ carprylic acid (C8:0), carpric acid (C10:0), lauric acid 
(C12:0), mysristic acid (C14:0), palmitic acid (C16:0) และ stearic acid (C18:0) ซึ่งเปน
กรดไขมันอ่ิมตัว สวนกรดไขมัน oleic acid (C18:1) และ linoleic acid (C18:2) เปนกรดไขมันไม
อ่ิมตัว โดยมีสัดสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวกวา 90% ของไขมันที่พบทั้งหมดที่เหลือเปนกรดไขมันไม
อ่ิมตัว โดยกรดไขมันอ่ิมตัวที่พบมากคือ lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0), palmitic 
acid (C16:0) มีปริมาณรอยละ 45, 25 และ 15 ของกรดไขมันที่มีในเนื้อมะพราวตามลําดับ และ
ในระหวางการเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงกรดไขมันเหลานี้โดยสัดสวนของ lauric acid (C12:0) 
เพิ่มข้ึนข้ึนประมาณ 5% สวน mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) มีแนวโนม
คงที่ ในขณะที่การเปล่ียนแปลงกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่พบในการทดลองนี้มีคาลดลงเพียงเล็กนอย
และไมแตกตางกัน ซึ่งผลที่ไดนี้สอดคลองกับรายงานของ Ceniza et al., (1993) พบวาเม่ือ
มะพราวอายุประมาณ 6-7 เดือนมีกรดไขมันอ่ิมตัวมีสัดสวนเพิ่มข้ึนและมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมี
สัดสวนลดลง 

  
ถึงแมวาในการทดลองคร้ังนี้กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีปริมาณเพียงประมาณ 10% เม่ือเทียบ

กับสัดสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวที่มีประมาณ 90% แตไขมันไมอ่ิมตัวที่พบแมเพียงประมาณ 10 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่พบนี้อาจมีความสําคัญตอการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีและ
คุณภาพของเนื้อและน้ําของมะพราวออน ดังที่ Goff and Klee (2006) พบวาองคประกอบของ
ไขมันในผลมะเขือเทศมีผลตอกล่ินและรสชาติของผูบริโภค โดยในผลมะพราวนั้นไขมันไมอ่ิมตัว
อาจถูกออกซิเดชั่นดวยออกซิเจนเปล่ียนเปนสารประกอบบางอยางเชน MDA ที่ทําใหผลมะพราว
มีกล่ินผิดปกติและเส่ือมสภาพไดเร็ว 

 
การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงกรดไขมันชนิดตางๆ ในน้ํามะพราวพบวาที่อุณหภูมิ 25ºC 

ผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 36 ก) น้ํามะพราวมีกรดไขมันเร่ิมตนเพียง 3 ชนิดคือ lauric acid 
(C12:0), mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) ซึ่งเปนกรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมด 
สัดสวนของกรดไขมันเหลานี้มีลดนอยลงระหวางการเก็บรักษา สําหรับกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic 
acid (C18:1) ไมพบในวันเร่ิมตนแตพบปรากฏข้ึนหลังจากเก็บรักษาได 1 สัปดาห และเพิ่มข้ึน
เล็กนอยหลังจากนั้น อาจเปนเพราะมีการยอยสลายไขมันในเนื้อ แลวมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวร่ัวไหล
ออกมาในน้ํา  
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การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 37 ก) มีปริมาณและ
การเปล่ียนแปลงกรดไขมันอ่ิมตัวในน้ําไมแตกตางจากการเก็บรักษาที่ 25ºC แตกรดไขมันไม
อ่ิมตัวมีความแตกตางกันเล็กนอย โดยผลมะพราวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบกรดไขมันไม
อ่ิมตัวหลังจากเก็บรักษาได 2 สัปดาห แตพบในสัดสวนทีมากกวาที่ 25ºC อาจเปนเพราะที่
อุณหภูมิต่ําทําใหเกิดสภาวะเครียดจากการสะทานหนาวแลวมีการร่ัวไหลของไขมันจากเนื้อ
มะพราวทําใหมีไขมันอิสระ (free fatty acid) ออกมาในน้ํามะพราวมากข้ึน  

 
เม่ือพิจารณาอยางคราวๆการเปล่ียนแปลงปริมาณ MDA และไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํา

มะพราวของผลที่ไมปอกเปลือกและเก็บรักษาที่ 25ºC ดูเหมือนวาไมสอดคลองกัน กลาวคือพบ
ปริมาณ MDA ตั้งแตเร่ิมตนแตไมพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวทั้งๆ ที่ MDA เปนผลิตภัณฑของการ
ออกซิไดซกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่เปนเชนนีอ้าจเปนเพราะมีการออกซิไดซกรดไขมันไมอ่ิมตวัในน้ํา
มะพราวดวยออกซิเจนที่ละลายอยูและเปล่ียนเปน MDA ไปจนหมดทําใหไมพบกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในน้ํา แตหลังจากเก็บรักษานานกวา 1 สัปดาหไขมันจากเนื้อมะพราวร่ัวไหลออกมาในน้ํา
มากข้ึน แตออกซิเจนที่จะออกซิไดซกรดไขมันมีความเขมขนนอยลง ทําใหเกิดการออกซิเดชั่นได
ไมมากนัก จึงตรวจพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่เหลือมากข้ึน สําหรับกล่ินผิดปกตทิี่ไมพบเม่ือเร่ิมตน
การเก็บรักษาทั้งที่ตรวจพบปริมาณ MDA ตั้งแตเร่ิมตน นั้นอธิบายไดวาในชวงเร่ิมตนปริมาณ 
MDA ยังมีไมสูงที่ทําใหผูชิมรับรูกล่ินได แตเม่ือเวลาผานไปนานข้ึนประมาณ 12-15 วัน ปริมาณ 
MDA เพิ่มข้ึนเปนประมาณ 400 nmol/ml จึงรูสึกถึงกล่ินผิดปกตไิด  

 
เม่ือพิจารณาความสัมพันธของปริมาณ MDA ไขมันไมอ่ิมตัวและกล่ินผิดปกติในน้ํา

มะพราวของผลที่ไมปอกเปลือกที่ 4ºC สามารถอธิบายไดคือ การเก็บรักษาที่ 4ºC มีการ
เส่ือมสภาพของเซลลเนื้อมะพราวจากการสะทานหนาวทําใหไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามะพราวเพิ่ม
มากข้ึนและมีออกซิเจนละลายในน้ําคอนขางมากจึงมีการออกซิไดซไขมันไมอ่ิมตัวไดมาก ทําให
ไมพบไขมันไมอ่ิมตัวในชวงแรกของการเก็บรักษาแตพบปริมาณ MDA มากข้ึนแทน เม่ือเก็บรักษา
ยาวนานข้ึนไขมันไมอ่ิมตัวร่ัวไหลออกมามากข้ึนจึงตรวจพบไขมันไมอ่ิมตัวในสัปดาหที่ 2 สวน
คะแนนกล่ินผิดปกตเิร่ิมตรวจพบในชวงเวลา 9-12 วัน ซึ่งมีปริมาณ MDA ประมาณ 400 nmol/ml 
เชนเดียวกับที่พบที่ 25ºC 

 
ผลมะพราวที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมที่ 25ºC มีปริมาณและการเปล่ียนแปลงไขมันในน้ํา

ไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก แตที่ 4ºC พบไขมันไมอ่ิมตัวในสัปดาหที่ 1 ของการเก็บรักษาซึ่ง
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พบกอนผลไมปอกเปลือก 1 สัปดาห อาจเปนเพราะมีการร่ัวไหลของเซลลมากกวาผลที่ไมปอก
เปลือกอันเปนผลมาจากการปอกเปลือกทําใหเกิดบาดแผลและมีการผลิตเอทธิลีนออกมามาก ซึ่ง
Chapman (1998) พบวาเอทธิลีนจากบาดแผลในผลไมหลายชนิดสามารถกระตุนใหเซลลสราง
เอนไซม phospholipase ที่สามารถยอยสลายใหเกิดไขมันอิสระออกมาจาก triglyceride ได 
นอกจากนี้เอทธิลีนยังสามารถกระตุนใหเซลลเส่ือมสภาพไดเร็วข้ึน ในผลมะพราวที่ปอกเปลือกจึง
พบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามะพราวกอนผลไมปอกเปลือก 

 
ผลมะพราวที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติก PVC PE และ PVDC ที่อุณหภูมิ 25ºC มี

ปริมาณและการเปล่ียนแปลงกรดไขมันในน้ํามะพราวแตกตางกันอาจเปนเพราะฟลมพลาสติกแต
ละชนิดมีคุณสมบัติในการยอมใหออกซิเจนผานเขาออกไดตางกัน โดยฟลมพลาสติก PVC มี
คุณสมบัติยอมใหออกซิเจนผานไดดีที่สุดโดยมีคา OTR เทากับ 30× 10-5 cm³/m²  สวนฟลม
พลาสติก PE ยอมใหออกซิเจนผานไดนอยกวาฟลม PVC 6 เทาโดยมีคา OTR เทากับ 5× 10-5 
cm³/m² และฟลมพลาสติก PVDC มีคุณสมบัติยอมใหออกซิเจนผานไดต่ํากวาฟลมพลาสติก PE 
โดยมีคา OTR เทากับ 3× 10-5 cm³/m² ซึ่งคุณสมบัติในการยอมใหออกซิเจนผานอาจมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงกรดไขมัน กลาวคือผลที่หอหุมดวยพลาสติก PVC มีปริมาณและการเปล่ียนแปลง
กรดไขมันไมแตกตางจากผลที่ไมปอกเปลือก อาจเปนเพราะฟลมพลาสติก PVC ยอมใหออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดเขาไปและออกจากเนื้อและน้ําไดดีจนมีความเขมขนใกลเคียงกับผลที่ไม
ปอกเปลือก สวนผลที่หอหุมดวยพลาสติก PE และ PVDC ไมพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามะพราว
ตลอดการเก็บรักษา ซึ่งอาจเนื่องมาจากฟลมพลาสติก PE มีคุณสมบัติที่สามารถปองกันอออกซิ
เจนผานเขาออกไดมากกวา PVC ทําใหมีออกซิเจนผานเขาไปไดนอยและสงผลตอความเขมขน
ของเอทธิลีน เนื่องจากการผลิตเอทธิลีนตองใชออกซิเจนอัตราการผลิตเอทธิลีนจึงลดลง เม่ือเอทธิ
ลีนมีนอยการเส่ือมสภาพของเซลลเนื้อมะพราวจึงเกิดข้ึนอยางชาๆตามอายุการเก็บรักษา กรด
ไขมันจึงถูกยอยออกมานอย และปริมาณไขมันไมอ่ิมตัวบางสวนจากเนื้อมะพราวที่ออกมาในน้ํา
มะพราวจะถูกออกซิเจนออกซิไดซเปน MDA จนหมด จึงไมพบไขมันไมอ่ิมตัวเหลืออยู และทําใหมี
ปริมาณ MDA เพิ่มสูงข้ึน ซึ่งตองใชเวลาประมาณ 12-15 วัน จึงพบกล่ินผิดปกตเิม่ือมีปริมาณ 
MDA ประมาณ 400  nmol/ml อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาความเขมขนของออกซิเจนที่ละลายใน
น้ํามะพราวกลับพบวาในผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PE มีความเขมขนของ
ออกซิเจนในน้ําไมแตกตางจากผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก  PVC ทําใหยังไม
สามารถอธิบายผลการทดลองนี้ไดชัดเจน 
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นอกจากนี้ในสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวยังพบวาในน้ํามะพราวของผลที่ปอกเปลือกแลว
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PE และ PVDC มีกรด lauric (C: 12) เพิ่มมากข้ึน สวนกรด  
myristic (C: 14) และ palmitic (C: 16) ลดลงและหายไปหลังจากสัปดาหที่ 1 และ 2 ของการเก็บ
รักษาตามลําดับซึ่งกรดไขมัน myristic acid และ palmitic acid ที่ลดลงคาดวาเปนผลมาจากการ
เก็บรักษาที่ 25ºC มีการหายใจและใชพลังงานไปมากทําใหเหลือพลังงานและสารตั้งตนนอยลง 
ปริมาณ acetyl-Co A ในกระบวนการหายใจที่เปนตัวใหอะตอมคารบอนในการสรางกรดไขมันจึง
ไมเพียงพอตอการสรางกรดไขมัน 

 
ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่หอหุมดวยพลาสติก PVC มีปริมาณและการ

เปล่ียนแปลงกรดไขมันไมแตกตางจากผลที่ไมปอกเปลือกซึ่งคาดวามีสาเหตุจากมีความเขมขน
ของออกซิเจนใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือก สวนผลที่หอหุมดวยพลาสติก PE เร่ิมพบกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวในสัปดาหที่ 3 แลวหายไปในสัปดาหที่ 4 สวนผลที่หอหุมดวยพลาสติก PVDC พบกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวในสัปดาหสุดทายเทานั้น ซึ่งการเปล่ียนแปลงกรดไขมันไมอ่ิมตัวในผลที่หอหุมดวย 
PE และ PVDC ซึ่งแตกตางไปจากผลที่หอหุมฟลม PVC นั้นอาจเปนผลมาจากการเปล่ียนแปลง
ของระดับเอนไซม desaturase ที่ทําหนาที่เปล่ียนกรดไขมันอ่ิมตัวเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ซึ่ง 
Harris and James (1968) พบวาที่อุณหภูมิต่ํากวา 10ºC และมีออกซิเจนเพียงพอ การสราง
ไขมันไมอ่ิมตัวในสาหรายสีเขียว Chlorella vulgaris (strain 211/llh) ใบผักโขม และในหัว 
Narcissus ถูกควบคุมดวยการทํางานของเอนไซม desaturase  โดยในสภาพที่พืชเหลานี้มี
ออกซิเจนมากมีการสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดสูงกวาสภาพที่มีออกซิเจนนอยทั้งนี้อาจเนื่องจาก
เอนไซม desatures ตองการออกซิเจนซึ่ง Harwood (1994) กลาววาการเปล่ียนกรดไขมันอ่ิมตัว
เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปฏิกิริยา desaturation นั้น มีออกซิเจนจะเปนตัวรับไฮโดรเจนอะตอม
จากกรดไขมันอ่ิมตัวทําใหเกิดการสรางพันธะคูในสายกรดไขมันแลวเกิดเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ซึ่ง
ในผลมะพราวที่หอหุม PE และ PVDC อาจมีการทํางานของเอนไซมนี้นอยกวาผลมะพราวที่
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC โดยอาจเปนผลจากฟลมพลาสติก PE และ PVDC มีคุณสมบัติใน
การยอมใหออกซิเจนผานเขาออกไดนอยกวา PVC ออกซิเจนจึงอาจไมเพียงพอตอปฏิกิริยาของ
เอนไซม นอกจากนี้ฟลมพลาสติก PE และ PVDC ยังอาจมีคาอัตราการแลกเปล่ียนของ
คารบอนไดออกไซดนอยกวาฟลมพลาสติกชนิด PVC จึงเกิดการสะสมของคารบอนไดออกไซด
มากข้ึนแลวเกิดกรดคารบอนิกข้ึนในน้ํามะพราวทําใหคา pH ของน้ํามะพราวต่ําลง ประสิทธิภาพ
การทํางานของเอนไซมจึงลดลง การเปล่ียนแปลงไขมันอ่ิมตัวเปนไขมันไมอ่ิมตัวจึงมีนอยกวาผล
มะพราวที่หอหุมดวยฟลม PVC แตความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวกลับพบวามีความ
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เขมขนไมตางกันจึงยังอธิบายผลของการหอหุมพลาสติกตอคุณภาพไมไดชัดเจน สวนคะแนนกล่ิน
ผิดปกตเิร่ิมตรวจพบในชวงเวลา 9-12 วัน ซึ่งมีปริมาณ MDA ประมาณ 400  nmol/ml 
เชนเดียวกับที่พบในมะพราวปอกเปลือกที่หอหุม PVC ในสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวในน้ํามะพราวที่
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PE  และ PVDC มีปริมาณคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษาซึ่งอาจเพราะถูก
เอนไซม desaturase เปล่ียนเปนไขมันไมอ่ิมตัวไดนอยการเปล่ียนแปลงจึงเกิดข้ึนนอยตามไปดวย  

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

    92 

สรุป 
 

 มะพราวออนทั้งผลไมปอกเปลือกมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนต่ําประมาณ 25 
mgCO2hr-1kg-1 และ 200 nLC2H2kg.hr ตามลําดับ แตเม่ือปอกเปลือกทั้งแบบคว่ันหรือแบบเจีย
แลวมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน 
 
 มะพราวออนที่อายุการเก็บเกี่ยวตางกันมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไม
แตกตางกัน 
  
 กาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp มีความเขมขนลดลงในระหวางการเก็บรักษา 
ในขณะที่กาซคารบอนไดออกไซดมีความเขมขนเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย ยกเวนผลที่หอหุมแบบ
สุญญากาศที่มีความเขมขนเพิ่มสูงข้ึนมาก 
 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมีคาคงที่ประมาณ 7.6 ºBrix ปริมาณกรดที่ไตเตรต
ไดมีคาคงที่ประมาณ 0.07% แตการหอหุมแบบสุญญากาศทําใหมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได
เพิ่มข้ึนมาก 3 เทาและทําใหผลมะพราวเส่ือมสภาพเร็ว  
 

ความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํามะพราวมีคาอยูระหวาง 200-250 ppm ในชวงเร่ิมเก็บ
รักษาแลวเพิ่มข้ึนโดยการเก็บรักษาที่ 25ºC มีความเขมขนของแอลกอฮอลเพิ่มสูงข้ึนเร็วกวาที่ 4ºC 
ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ที่ 4ºC  

 
มีปริมาณ MDA สูงกวาที่ 25ºC ประมาณ 50% และยังมีความสอดคลองกับกล่ินผิดปกติ

ที่พบในน้ํามะพราว กรดไขมันในเนื้อมะพราวรอยละ 90 เปนกรดไขมันอ่ิมตัวและมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนที่เหลือเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีแนวโนมลดลงเล็กนอย กรดไขมันในน้ํา
มะพราวเม่ือเร่ิมตนพบเฉพาะกรดไขมันอ่ิมตัว แตในระหวางการเก็บรักษาพบกรดไขมันไมอ่ิมตัว
ปริมาณเล็กนอย 
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1. การวิเคราะหปริมาณออกซิเจนท่ีละลายไดของนํ้าในผลมะพราว โดยวิธีมาตรฐาน 
เอไซดปรับปรุง (มั่นสิน, 2535) 

 
       การเตรียมสารละลาย 

 
1. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต 
 

ละลายแมงกานีสซัลเฟตเตตราไฮเดรต (MnSO4.4H2O) 480 g หรือ แมงกานีส 
ซัลเฟตไดไฮเดรต (MnSO4.2H2O) 400 g หรือแมงกานีสซัลเฟตโมโนไฮเดรต (MnSO4.H2O) 364 
g ในน้ํากล่ันกรองและเจือจางเปนปริมาตร 1 L 
 

2. สารละลายอัลคาไล–ไอโอไดด–เอไซด  
 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 500 g (หรือโปแตสเซียมไอโอไดด       
700 g) และโซเดียมไอโอไดด (Nal) 135 g (หรือ โปแตสเซียมไอโอไดด 150 g) ในน้ํากล่ันเจือจาง
เปนปริมาตร 1 L และละลายโซเดียมเอไซด (NaN3) 10 g ในน้ํากล่ันปริมาตร 40 ml แลวเติมลงใน
สารละลายขางตน 
 

3. กรดซัลฟุริกเขมขน (36 N) 
 
4. น้ําแปง 

 
ละลายแปงมันสําปะหลัง 5 g ในน้ําตมปริมาตร 800 ml เติมน้ําใหไดปริมาตร 1 L 

ตมใหเดือด 2–3 นาที ตั้งคางคืนใชแตน้ําใส เติมกรดซาลิไซลิค (Salicylic Acid) 1.25 g ตอน้ํา
แปงปริมาตร 1 L 

 
5. สารละลายโซเดียมโธโอซัลเฟต 0.1 N 
 

ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3.5H2O) จํานวน 24.82 g ในน้ํา 
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ตมที่ทิ้งใหเย็นแลว เติมจนไดปริมาตร 1 L เก็บรักษาโดยการเติมคลอโรฟอรมปริมาตร 5 ml หรือ
โซเดียมไฮดรอกไซด 1 g ตอสารละลายปริมาตร 1 L 
 

6. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N 
 

เตรียมโดยเจือจางสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 N จํานวน 250 ml  
ดวยน้ํากล่ันใหเปน 1 L เก็บรักษาโดยเติมคลอโรฟอรมปริมาตร 5 ml หรือใช โซเดียมไฮดรอกไซด 
0.4 g สารละลายนี้ตองนํามาหาความเขมขนที่แนนอน (standardization) ดวยสารละลาย
มาตรฐานไดโครเมต 
 

7. สารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต 0.0250 N  
ละลายโปแตสเซียมไดโครเมตที่อบแหงที่อุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง จํานวน  

1.226 g ตอน้ํากล่ัน 1 L 
 

8. การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
 

โดยละลายโปแตสเซียมไอโอไดด (KI) 2 g ในน้ํากล่ัน 150 ml ใสขวดรูปกรวย เติมกรดซัลฟริูค 
(1+9) 10 ml แลวเติมสารละลายมาตรฐานโปรแตสเซียมไดโครเมต 0.025 N จํานวน 20 ml ทิ้งไว 
5 นาที เติมน้ํากล่ันจนไดปริมาตร 200 ml แลวไตรเตรตดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตโดยใช
น้ําแปงเปนอินดิเคเตอร (จากสีน้ําเงินจนไมมีสี) ซึ่งปกติปรับความเขมขนของสารละลายโซเดียม
ไธโอซัลเฟตเทากับ 0.0250 N พอดีเพื่อสะดวกในการคํานวณถาสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตมี
ความเขมขน 0.0250 N พอดีปริมาตรที่ใชในการไตรเตรตจะใชเทากับ 20 ml พอด ี
 

การคํานวณ 
 
ความเขมขนของโซเดียมไธโอซัลเฟต (N) = 
  
A = ปริมาตรของสารละลายของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไตรเตรต (ml) 
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วิธีวิเคราะห (Analysis) 
 

1. เติมตัวอยางน้ํามะพราวที่วิเคราะหลงในขวดเก็บตัวอยางน้ํา Bilogical Oxygen 
Demand  

(BOD) ใหเต็มโดยใชวิธีกาลักน้ําชาๆ และปลอยใหน้ําลนพนคอขวดออกมาสักพัก ระวังอยาใหมี
ฟองอากาศ 
 

2. เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟตปริมาตร 1.5 mg และสารละลายอัลคาไล–ไอโอ 
ไดด–เอไซดปริมาตร 1.5 ml โดยใหปเปตอยูใตผิวของตัวอยางน้ํามะพราวในขวดบีโอด ี
 

3. ปดจุก ระวังอยาใหมีฟองอากาศ เขยาอยางแรงโดยการกลับขวดไปมาประมาณ 15 คร้ัง  
จนเกิดตะกอนสีน้ําตาลปลอยใหตกตะกอน (ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาน้ําไมมีออกซิเจนละลาย
ในน้ํา) 
 

4. เปดจุกออกแลวเติมซัลฟุริกเขมขนปริมาตร 2.0 ml โดยปลอยใหกรดคอยๆ ไหลลง 
ไปตามขางๆคอขวด โดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้ําปดจุกเขยาใหเขากันโดยกลับไปกลับมา
จนกระทั่งตะกอนละลายหมดตั้งทิ้งไวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที แลวจึงไตรเตรต สารละลายที่เติม
กรดแลวนั้นสามารถเก็บไวได 2 ชั่วโมง 
 

5. คํานวณปริมาณของตัวอยางที่ใชในการไตรเตรตโดยถือปริมาตรเร่ิมตนของตัวอยาง 
ปริมาตร 200 ml เปนหลัก นั่นคือ ถาขวดบีโอดีขนาด 300 ml เติมเมงกานีสซัลเฟตและอัลคาไล–
ไอโอไดด– เอไซดอยางละ 1.5 ml รวมเปนปริมาตร 3 ml ปริมาตรที่ตองนํามาไตรเตรดจะเปน 
(200x300)/(300-3) = 202 ml  ดังนั้นจึงตองตวงสารตัวอยาง 202 mlใสขวดรูปกรวยเพื่อนําไป
ไตรเตรต 
 

6. ไตรเตรตสารละลายตัวอยางดวย โซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N จนกระทั่งสีเหลือง  
เร่ิมจางลง (สีฟางขาว) เติมน้ําแปงปริมาตร 1 ml ไดสีน้ําเงินไตรเตรดจนกระทั่งสีน้ําเงินหายไป 
 

7. การคํานวณ เนื่องจาก 1 ml ของโซเดียมไธโอวัลเฟต 0.0250 N สมมูลยกับออกซิเจนละลาย  
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0.0200 mg ดังนั้น แตละ mlของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่จะสมมูลยกับออกซิเจนละลาย 1 mg/L เม่ือ
ปริมาตรของตัวอยางเร่ิมตนปริมาตร 200 ml เชน เม่ือใชสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตในการไตร
เตรตปริมาตร 5.0 ml ตัวอยางน้ําจะมีออกซิเจนละลายอยู 5.0 ml/L 

 
2. การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในนํ้ามะพราวดัดแปลงมาจากวิธีหาแอลกอฮอล

ของ 
(ศศิธรและคณะ, 2549) 

 
       การเตรียมสาร 

 
1. กรดซัลฟูริกความเขมขน 2.5 M โดยนํากรดซัลฟูริกปริมาตร 135.9 ml มาเจือจางดวย

น้ํากล่ันปริมาตร 200 ml ปรับปริมาตรเปน 1,000 ml 
 
2. โพแทสเซียมไดโครเมต ความเขมขน 0.1 M ในสารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน 2.5 M 

โดยชั่งโพแทสเซียสไดโครเมตน้ําหนัก 29.42 g ละลายในกรดซัลฟูริกที่เตรียมไว แลวบรรจุในขวดสี
ชา 

 
วิธีการวิเคราะห 
 
นําน้ํามะพราวปริมาตร 30 uL บรรจุลงในขวดแกวขนาด 20 ml นําไปบรรจุในขวดแกว

ขนาด 250 ml ที่มีสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตในสารละลายกรดซัลฟูริกที่เตรียมไวปริมาตร 
300 uL ปดฝาขวดใหสนทิ วางไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง นําไปวัดปริมาณเอทานอลโดยนําสารละลาย
โพแทสเซียมไดโครเมตที่ไดไปวัดคาการกลืนแสงดวยเคร่ือง UV visible spectrophotometer ที่ความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร นําคาการกลืนแสงที่ไดคํานวณหาปริมาณเอทานอลโดยแทนคาในสูตรที่
ไดจากกราฟมาตรฐาน  
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3. การวิเคราะหไขมัน ตามวิธีของ (A.O.A.C., 1995) 
 
     การวิเคราะหไขมันในน้ําและเนื้อมะพราว 
 
 1.นําน้ํามะพราวปริมาตร 100 ml (ใชเนื้อมะพราวน้ําหนัก 5 g homogenizer กับ
สารละลายคลอโรฟอรม-เมททานอล 2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) ปริมาตร 10 ml) ใสในกรวยแยก 
แลวเติมสารละลายคลอโรฟอรม-เมททานอล 2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) ปริมาตร 60 ml จากนั้น
เขยาแลวปลอยใหสารละลายแยกชั้น แลวแยกเอาสารละลายสวนขุนชั้นลางที่มีไขมันละลายปน
กับคลอโรฟอรม-เมททานอล ทําเชนนี้ 3 คร้ัง 
 
 2.นําสารละลายทั้งหมดที่ไดมาแยกตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง evaporator ที่อุณหภูมิ 
40ºC จนแหง แลวคํานวณหาปริมาณไขมันทั้งหมด โดยคํานวณจากน้ําหนักไขมันทั้งหมดที่เพิ่ม
ข้ึนมาจากขวดแกว 
 
 3. นําไขมันทั้งหมดมาทําปฏิกิริยา sponification โดยเติม NaOH ความเขมขน 0.5 M ใน 
methanol  ปริมาตร 5 ml จากนั้นเติม internal standard (C17:0) ปริมาตร 1 ml แลวนําไปตมที่
อุณหภูมิ 100ºC นาน 5 นาที แลวนําข้ึนมาทิ้งไวใหเย็น แลวเติม BF3 ความเขมขน 14% ใน 
methanol ปริมาตร 2 ml จากนั้นนําไปตมที่อุณหภูมิ 100ºC นาน 15 นาที ทิ้งไวใหเย็น แลวเติม
สารละลายเกลืออ่ิมตัวปริมาตร 10 ml จากนั้นเติม heptane ปริมาตร 4 ml เขยาใหเขากัน จากนั้น
ดูดสารละลายสวนใสดานบนปริมาตร 1 ml แลวนําไปวิเคราะห โดยใชสารละลายปริมาตร 5 uL 
ฉีดวิเคราะหดวยเคร่ือง gas chromatography ยี่หอ Chrompack รุน CP 9001 detector ชนิด 
flame ionization โดยใชอุณหภูมิ injector 270ºC  และอุณหภูมิ detector 280ºC ใช GC-
capilarry column ยี่หอ Varian phase WCOT silica ขนาด 50 mx0.25 mm ID coating CP-sil 
88 tailor made frame 
 
 ตั้งอุณหภูมิเร่ิมตน 140ºC คงที่ไว 5 นาที จากนั้นเพิ่มข้ึนนาทีละ 5ºC จนกระทั่งอุณหภูมิ
ถึง 200ºC แลวคงที่ไว 15 นาท ี
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y = 0.0002x + 0.13
R2 = 0.9995
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ภาพผนวกท่ี 1 สมการและกราฟมาตรฐานของการคํานวณคํานวณความเขมขนของเอทา 
  นอลในน้ํามะพราว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางผนวกท่ี 1  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของออกซิเจนในเปลือกมะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน  วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 
 whole 12.36 bc1 14.84 b 15.10 ab 12.16 b 16.51 a 13.13 b 9.65 b 6.14 4.06 

25°C trimmed 15.80 ab 16.36 a 16.84 a       
 PVC  13.7 abc 10.48 cd 17.63 a 14.48 ab 8.16 b     
 VAC  12.95 c 7.24 d 6.17 c       
 whole 13.19 b 11.39 cd 11.55 bc 15.8 a 17.2 a 18.845 a 13.96 a   

4°C trimmed 16.22 a 11.55 cd 14.4 ab 15.49 a 15.15 a 19.62 a 14.43 a   
 PVC   14.64 bc 13.98 bc 14.35 ab 13.01 ab 15.48 a     
 VAC  8.62 d 7.55 d 8 c 7.8 b 6.84 b 3.19  c 3.1 c   

temp prop 0.0955 0.2291 0.4226 0.2258 0.023 0.0002 0.0057   
type prop 0.0009 0.0036 0.0036 0.0018 0.0025 0.002 0.0009   

temp*type prop 0.0274 0.0403 0.363 0.019 0.0457         
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 2  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในเปลือกมะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน  วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 
 whole 3.63 b1 2.05 c 5.13c 4.04 b 2.90  bc 2.73 b 3.248 b 4.036 4.57 

25°C trimmed 0.42 b 0.91 c 0.78 a       
 PVC  5.023 b 5.28 c 0.89 d 0.9 b 4.75 b     
 VAC  5.54 b 51 a 52.5 d       
 whole 5.61 b 0.73 c 1.42 d 1.69 b 1.91 cd 0.57  b 0.50 b   

4°C trimmed 3.785 b 1.32 c 0.42 d 0.25 b 0.37 d  0.397 b 0.17 b   
 PVC   4.56 b 0.87 c 0.49 d 0.34 b 4.13 b     
 VAC  14.85 a 29.09 b 14.61 b 28.55 a 31.71 a 58.21 a 35.805 a   

temp prop 0.001 0.0183 0.0001 0.0015 0.0001 0.0242 0.0068   
type prop 0.001 0.0001 0.0001 0.001 0.0001 0.0051 0.0025   

temp*type prop 0.007 0.0313 0.0001 0.0005 0.0001         
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 3  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 
 whole 0.62 b1 1.4 c 1.2 c 1.05 b 0.275 c 0.15 b 0.15 c 0.25 0.225 

25°C trimmed 0.62 b 1.22 cd 1.05 c       
 PVC  0.95 a 0.55 ef 0.285 c 0.15 b 0.25 c     
  VAC  0.57 c 0.1 f 0.25 c             
 whole  0.87 a 9.55 b 16.1 a 11.95 a 10.7 b 10.475 a 10.45 a   
 trimmed 0.95 a 12.92 a 11 b 12.1 a 10.925 b 12.05 a 10.1 a   

4°C PVC  0.35 c 0.25 f 11.72 b 12.62 a 12.975 a     
  VAC  0.35 c 0.83 de 1.075 c 0.5b 0.4 c 0.475 b 0.825 b     

temp prop 0.0077 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0015 0.0031   
type prop 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0016 0.0003   

temp*type prop 0.0001 0.0001 0.0001 0.0277 0.0001         
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 110 
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ตารางผนวกท่ี 4  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ํามะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 
 whole 7.33 a1 7.46 a 7.2 c 7.73 ab 7.13 b 6.73 b 6.93 b 6.8 6.33 

25°C trimmed 7.13 a 7.33 a 7.07 c       
 PVC  7.53 a 7.73 a 7.4 bc 7.46 ab 7.33 ab     
  VAC  7.53 a 7.4 a 7.4 bc             
 whole  7.53 a 7.67 a 8.47 a 7.93 a 8.0 a 8.26 a 7.4 ab   
 trimmed 8.0a 7.6 a 7.67 bc 7.8 ab 8.06 a 7.66 ab 8.2 a   

4°C PVC  7.6 a 7.46 a 7.93 ab 7.2 ab 7.53 ab     
  VAC  7.67 a 7.4 a 7.67 bc 7 b 7.4 ab 7.0 ab 7.73 ab     

temp prop 0.2406 0.8539 0.0001 0.6171 0.901 0.0203 0.0913   
type prop 0.9694 0.9482 0.1309 0.0742 0.0792 0.1777 0.1893   

temp*type prop 0.6817 0.8941 0.963 0.4753 0.3915         
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 5  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหุมตอปริมาณกรดที่ไตเตรตไดทั้งหมดที่ละลายในน้ํามะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 
 whole 0.08 b1 0.07 b 0.07 cd 0.05 c 0.06 bc 0.053 b 0.07 b 0.062 0.075 

25°C trimmed 0.08 b 0.07 b 0.08 c       
 PVC  0.08 b 0.07 b 0.07 cd 0.06 bc 0.06 bc     
  VAC  0.08 b 0.15 a 0.18 a             
 whole 0.1 ab 0.08 b 0.04 e 0.05 c 0.07 b 0.052 b 0.07 b   
 trimmed 0.14 a 0.07 b 0.07 cd 0.07 ab 0.06 bc 0.071 b 0.07 b   

4°C PVC  0.2 ab 0.08 b 0.06 d 0.1 a 0.05 c     
  VAC 0.11 ab 0.1 b 0.11 b 0.09 a 0.12 a 0.16 a 0.16 a     

temp prop 0.9966 0.9986 0.9971 0.4039 0.4037 0.8634 1   
type prop 0.0149 0.0146 0.0145 0.161 0.0162 0.0007 0.0007   

temp*type prop 1 1 1 0.9992 1         
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 6  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหุมตอปริมาณ malondialdehyde ในน้ํามะพราว (nmol/ml) 
 

    วันเร่ิมตน วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 
 whole 98.9 a1 122.6 b 111.8 b 193.6 b 141.9 b 165.6 b 296.8 b 197.9 290.30 

25°C trimmed 96.6 a 117.1 b 103.5 b       
 PVC  77.4 a 247.3 ab 219.4 ab 249.5 b 424.6 a     
  VAC  142.9 a 129.0 a 371.0 a             
 whole 118.3 a 367.6 ab 236.6 ab 314.0 ab 423.7 a 380.7 a 273.1 b   
 trimmed 137.6 a 187.1 ab 266.7 ab 333.2 ab 395.7 a 404.3 a 638.7 a   

4°C PVC  79.6 a 269.9 a 335.5 a 453.8 a 603.2 a     
  VAC  116.1 a 249.5 ab 228.0 ab 253.8 b 421.9 a 376.3 a 688.2 a     

temp prop 0.6241 0.0087 0.1705 0.1665 0.0043 0.0359 0.5678   
type prop 0.3251 0.2002 0.0646 0.2223 0.0149 0.945 0.0589   

temp*type prop 0.565 0.2637 0.0668 0.7714 0.2011         
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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 ตารางผนวกท่ี 7  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว (µl/L) 
 

    วันเร่ิมตน วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 วันที่ 27 วันที่ 30 
 whole 0.13 a1 0.17 a 0.15 a 0.13 b 0.17 ab 0.1 a 0.15 a 0.17 a 0.1 a 0.1 b 0.3 b 

4°C trimmed 0.13 a 0.17 a 0.25 a 0.32 a 0.25 a 0.22 a 0.23 a 0.2 a 0.38 a 0.38 a 0.67 a 
 PVC  0.13 a 0.13 a 0.17 a 0.13 b 0.13 b 0.07 a 0.13 a 0.17 a 0.17 a 0.27 ab 0.2 c 
 PE 0.13 a 0.18 a 0.18 a 0.17 b 0.17 ab 0.15 a 0.17 a 0.17 a 0.15 a 0.12 b 0.12 c 
  PVDC 0.13 a 0.15 a 0.17 a 0.17 b 0.17 ab 0.15 a 0.18 a 0.22 a 0.5 a 0.23 ab 0.15 c 

trt prop 1 0.6455 0.4432 0.0235 0.2075 0.4797 0.2356 0.8045 0.525 0.0565 0.0001 
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี  
         Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 8  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหอตอความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํามะพราว (ppm) 
 

    วันเริ่มตน วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 วันที่ 27 วันที่ 30 
 whole 225 a1 327.5 ab 405 a 425 ab 442.5 b 461.3 c 532.5 c 543.75 c 497.5 a 556.3 b 568.8 d 

25°C trimmed 225 a 258.8 c 318.8 b 311.3 c 341.3 c 372.5 d      
 PVC  226 a 303.8 bc 361.3 a 440 a 460 a 577.5 ab 611.3 b 658.8 b    
 PE 226.3 a 343.8 a 385 a 411.3 b 455 b 551.3 b 585 ab 595 b    
  PVDC 222.5 a 348.8 ab 398.8 a 447.5 a 470 a 540 a 652.5 a 725 a       
 whole 230 a 221.3 ab 252.5 a 257.5 ab 266.3 b 288.8 c 270 c 296.3 c 398.8 c 656.3 a 625 c 
 trimmed 227.5 a 211.3 c 190 b 225 c 266.3 c 281.3 d 330 d 291.3 d 368.3 d 430 e 530 e 

4°C PVC  227.5 a 196.3 bc 275 a 262.5 a 315 a 278.75 ab 312.5 b 348.8 b 412.5 c 460 d 608.8 c 
 PE 227.5 a 228.8 a 255 a 232.5 b 241.3 b 283.8 b 372.5 ab 396.3 b 443.8 b 515 c 670 b 
  PVDC 227.5 a 198.8 ab 228.8 a 271.3 a 301.3 a 348.8 a 365 a 462.5 a 467.5 b 553.75 b 707.5 a 

temp prop 0.8455 0.0006 0.0044 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001    
type prop 0.6631 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

temp*type prop 0.7893 0.0027 0.2893 0.0034 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001       
  

หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี  
         Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 9  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหุมตอปริมาณ malondialdehyde ในน้ํามะพราว (nmol/ml) 
 

    วันเริ่มตน วันที่ 3 วันที่ 6 วันที่ 9 วันที่ 12 วันที่ 15 วันที่ 18 วันที่ 21 วันที่ 24 วันที่ 27 วันที่ 30 
 whole 89.03 a1 116.2 b 188.2 ab 226.6 a 297.8 a 324.3 a 295.7 b 358.2 c 359.1 b 374c 400.5 d 

25°C trimmed 86.53 a 131.0 a 181.4 a 213 a 316.9 a 350.1 a      
 PVC  87.68 a 105.07 b 131.6 c 170.6 a 198.1 b 231 b 353.7 b 371.4 b    
 PE 85.85 a 153.2 ab 201.9 bc 183.2 a 300.9 a 339.8 a 377.8 b 463.1 cb    
  PVDC 84.03 a 95.6 b 192.1 a 238 a 256.3 a 319.6 a 376.1 b 411.3 b       
 whole 89.57 a 112.4 b 200.9 ab 343.6 a 410.7 a 460.8 a 504.0 b 491.5 c 524.8 a 636.6 a 628.6 c 
 trimmed 86.53 a 163.3 a 217.8 a 307a 375.2 a 415 a 512.4 a 503.9 a 525.3 a 575.26 b 682.9 b 

4°C PVC  87.68 a 103.3 b 197.4 c 362.6 a 306.9 b 364.8 b 423.6 b 529.4 b 536.9 a 577.2 b 637 c 
 PE 86.73 a 89.2 ab 138.3 bc 334.6 a 340.9 a 422.01 a 438.8 b 419.4 cb 526.7 a 572.66 b 730.06 a 
  PVDC 84.03 a 130.4 b 247.2 a 354.3 a 418.8 a 419.73 a 438.26 b 488.5 b 526.49 a 636.02 a 699.5 ab 

temp prop 0.326 0.0244 0.0012 0.7642 0.0001 0.0001 0.0001 0.0032    
type prop 0.7939 0.9507 0.0153 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

temp*type prop 0.9271 0.0038 0.0002 0.6522 0.0189 0.0009 0.0001 0.0001       
   
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี  
         Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 10  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอคาการนําไฟฟาในน้ํา 
       มะพราว (µS) 
 

    วันเร่ิมตน  วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 
 whole 5.01 b1 5.28 a 5.14 c 5.21 b 5.27 b 

25°C trimmed 4.81 b 4.98 b    
  PVC  5.91 a 5.24 a       
 whole 5.06 b 4.86 a 6.03 a 6.62 a 6.16 a 

4°C trimmed 4.83 b 4.79 b 6.06 a 7.1 a  
  PVC   5.51 a 4.91 a 5.66 b 6.49 a 6.37 a 

temp prop 0.0020 0.0025    
type prop 0.5043 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 

temp*type prop 0.4203 0.0416       
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
         Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 11  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอคาการร่ัวไหลของประจุใน 
       เนื้อมะพราว (µS) 
 

    วันเร่ิมตน  วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 
 whole 9.84 c1 10.13 c 34.41 b 55.09 c 65.17 c 

25°C trimmed 10.49 a 45.23 b    
  PVC  10.08 b 50.89 a       
 whole 9.98 c 10.85 c 45.14 b 61.96 b 75.02 b 

4°C trimmed 11.06 a 59.98 b 65.66 a 73 a  
  PVC   10.24 b 60.82 a 70.78 a 77.85 a 84.85 a 

temp prop 0.0001 0.0001    
type prop 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

temp*type prop 0.2070 0.0001       
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
         Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 12  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอสัดสวนกรดไขมัน 
       อ่ิมตัวในเนื้อมะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน  วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 
 whole 93.19 a1 94.18 a 92.41 a 94.63 ab 93.61 a 

25°C  trimmed 93.82 a 93.71 a 95.56 b 94.31 a  
 PVC  93.19 a 91.78 b 93.84 a  93.32 ab  
 PE 93.19 a 91.21 b 93.4 b 92.28 b  
  PCDC 93.15 a 90.24 b 92.74 b 93.00 b   
 whole 93.79 a 94.67 a 93.76 a 92.98 ab 93.89 a 

4°C  trimmed 93.41 a 94.26 a 89.98 b 93.76 a 93.87 a 
 PVC   93.26 a 90.24 b 94.19 a 95.61 b 92.96 ab 
 PE 93.19 a 91.99 b 91.24 b 92.14 b 92.67 ab 
  PVDC 93.16 a 88.92 b 92.91 b 91.97 b 90.98 b 

temp prop 0.3392 0.0019 0.0036 0.0741  
type prop 0.7527 0.4522 0.0002 0.9209 0.0964 

temp*type prop 0.4653 0.3789 0.0002 0.4854   
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
         Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 13  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอสัดสวนกรดไขมันไม 
       อ่ิมตัวในเนื้อมะพราว (%) 
 
    วันเร่ิมตน  วันที่ 7 วันที่ 14 วันที่ 21 วันที่ 28 

 whole 6.81 a1 5.82 b 5.18 b 5.83 ab 6.39 b 
25°C  trimmed 6.18 a 6.29 b 4.45 a 5.69 b  

 PVC  6.8 a 8.22 a 6.16 b 6.68 ab  
 PE 6.81 a 8.79 a 6.58 a 7.72 a  
  PCDC 6.85 a 9.76 a 7.26 a 7.00 a   
 whole 6.21 a 5.34 b 6.24 b 7.02 ab 6.11 b 

4°C  trimmed 6.59 a 5.74 b 9.72 a 4.31 b 6.13 b 
 PVC   6.7 a 9.76 a 5.81 a 4.39 ab 7.04 ab 
 PE 6.81 a 8.01 a 8.76 a 7.86 a 7.30 ab 
  PVDC 6.83 a 11.08 a 7.09 a 8.03 a 9.01 a 

temp prop 0.3392 0.0019 0.0036 0.0741  
type prop 0.7527 0.4255 0.0002 0.9209 0.0964 

temp*type prop 0.4693 0.3789 0.0002 0.4854   
 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
         Range Test (DMRT) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นายเกรียงไกร  มีถาวร 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 23 พฤษภาคม 2526 
สถานที่เกิด  นครปฐม 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 




