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             การศึกษาอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนในผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึง (6.5 
เดือนหลังดอกบาน) และสองชัน้ (7 เดือนหลังดอกบาน) ที่อุณหภูมิ 25ºC พบวามะพราวทั้ง 2 
อายุมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไมแตกตางกัน โดยผลที่ไมปอกเปลือกมีอัตราการ
หายใจและการผลิตเอทธิลีนประมาณ 25 mgCO2hr-1kg-1 และ 200 nLC2H4kg-1hr-1 ตามลําดับ
เม่ือปอกเปลือกแบบคว่ันและแบบเจียแลวมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนประมาณ 2 และ 2.5 เทา 
และมีอัตราการผลิตเอทธิลีนเพิ่มข้ึนประมาณ 7 เทาการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมี พบวา
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาคงที่ประมาณ 7.6 ºBrix และไมแตกตางกันในทุกสภาพการ
เก็บรักษา ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดมีคาคงที่ประมาณ 0.07% และไมแตกตางกันในทุกสภาพการ
เก็บรักษายกเวนการหอหุมแบบสุญญากาศ ความเขมขนของออกซิเจนที่ละลายไดในน้ํามะพราว
มะพราวที่อุณหภูมิ 4ºC คอนขางคงที่ประมาณ 0.15 µl/L เม่ือปอกเปลือกมีความเขมขนของ
ออกซิเจนที่ละลายไดเพิ่มข้ึนเปน 0.2-0.3 µl/L และเม่ือหอหุมผลที่ปอกเปลือกดวยฟลมพลาสติก
ไมวาชนิดใดก็ตามความเขมขนของออกซิเจนที่ละลายไดต่ํากวา 0.1 µl/L แตที่อุณหภูมิ 25ºC 
นั้นตรวจไมพบออกซิเจนในน้ํามะพราว ความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํามะพราวทุกรูปแบบที่
อุณหภูมิ 25ºC อยูระหวาง 200-300 ppm และมีคาเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนที่ 4ºC ผลมะพราวทุก
รูปแบบมีความเขมขนของแอลกอฮอลคอนขางคงที่ในชวงแรกและเพิ่มข้ึนหลังเก็บรักษาได 21 
วัน ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC มีแนวโนมเพิ่มข้ึน
เล็กนอยระหวางการเก็บรักษาแตไมแตกตางกันในมะพราวทกุรูปแบบ สวนการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4ºC MDA ในผลมะพราวทุกรูปแบบไมแตกตางกันและมีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนระหวางการ
เก็บรักษากวา 50% เม่ือเทียบกับอุณหภูมิ 25ºC กรดไขมันในเนื้อมะพราวรอยละ 90 เปนกรด
ไขมันอ่ิมตัวและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนที่เหลือเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีแนวโนม
ลดลงเล็กนอย กรดไขมันในน้ํามะพราวเม่ือเร่ิมตนพบเฉพาะกรดไขมันอ่ิมตัว และในระหวางการ
เก็บรักษาพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวปริมาณเล็กนอย 
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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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36 
   13 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน

รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 
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14 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราว 
ออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  37 

15 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  39 

16 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  39 

17 ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพะราวออนรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  40 

18 ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  41 

19 ปริมาณกรดทีไ่ตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  42 

20 ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  42 

21 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  44 

22 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  44 

23 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  46 

24 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
  46 

25 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
  48 
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26 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
48 

27 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
50 

28 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
50 

29 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
52 

30 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
52 

31 ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
53 

32 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบ
ตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
55 

33 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราว 
ออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
55 

34 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
57 

35 ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออน 
รูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
57 

36 สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
58 

37 สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
61 

38 สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 
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39 สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
65 

40 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
67 

41 คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
67 

42 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 
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43 คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
69 

44 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
71 

45 คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
71 

46 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
73 

47 คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
73 

48 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

 
75 

49 คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆอาย ุ
เนื้อชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC 

 
75 

50 คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C 

 
77 

51 คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึง
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C 
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52 การร่ัวไหลของไอออนในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C 

 
   79 

53 การร่ัวไหลของไอออนในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อ
ชั้นคร่ึงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C 

 
   79 

 
ภาพผนวกท่ี 
 
    1 สมการและกราฟมาตรฐานของการคํานวณคํานวณความเขมขนของ 

เอทานอลในน้ํามะพราว 
 

  107 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชีววิทยาหลังการเก็บเกี่ยวผลมะพราวออน 
 

Postharvest Biology of Young Coconut Fruit 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันมะพราวออนนอกจากจะจําหนายในประเทศแลว ตลาดตางประเทศมีแนวโนมดี
ข้ึนเร่ือยๆ จากสถิติที่ผานมาในป 2550/2551 ประเทศไทยสงออกมะพราวน้ําหอมในรูปผลออนไป
ตางประเทศมูลคากวา 400 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2552) เนื่องจากขอไดเปรียบเร่ืองการตัดแตง
ผลสด และการพัฒนารูปทรงการปอกเปลือกมีการปอกเปลือกแบบคว่ันและแบบกลึง (สุพจน, 
2543) แตคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะพราวน้ําหอมเปนส่ิงสําคัญในการสงออกและวาง
จําหนาย Consignado et al. (1976) ไดทดลองเก็บรักษามะพราวอายุ 6 เดือน และ 7 เดือน ทั้ง
ปอกเปลือกและไมปอกเปลือก โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0 และ 17ºC พบวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 0ºC ชวยลดการเปล่ียนแปลงทางเคมีของมะพราวไดแตจะทําใหเกิดอาการ สะทาน
หนาว (chilling injury) ที่ผิวของมะพราวที่ไมปอกเปลือก มะพราวที่ปอกเปลือกมีการสูญเสียน้ํา
และเส่ือมสภาพเร็วกวามะพราวที่ไมปอกเปลือกที่อุณหภูมิเดยีวกัน โดยมะพราวที่ไมปอกเปลือก
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17ºC ไดรับการยอมรับมากที่สุด นวลจันทร (2537) ไดทดลองเก็บรักษาผล
มะพราวน้ําหอมปอกเปลือกที่อุณหภูมิหองและที่ 4ºC พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 4ºC โดยเก็บ
รักษาไดนาน 3 สัปดาหแตถายายมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองจะเก็บไวไดเพียง 3 วัน  

 
จากการศึกษาที่ผานมามีการศึกษาดานการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะพะราวออน

พอสมควรแตยังขาดความรูเกี่ยวกับชีววิทยาหลังจากเก็บเกี่ยวของมะพราวออนทั้งในรูปแบบผล
ปกติและผลที่ปอกเปลือก เม่ือทราบขอมูลตางๆเหลานี้จะชวยใหสามารถหาวิธีในการเก็บรักษา
และจัดการกับมะพราวออนที่ตัดแตงแลวไดอยางถูกตองและเหมาะสมยิ่งข้ึนและจะทําใหสามารถ
สงมะพราวออนไปจําหนายยังตางประเทศไดระยะทางไกลข้ึนและมากข้ึน  
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วัตถุประสงค 
 
เพื่อใหทราบถึงลักษณะการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออน ทราบถึง

ความสามารถในการแลกเปล่ียนกาซของมะพราวออนตลอดจนการเปล่ียนแปลงองคประกอบเคมี
ภายในน้ําและเนื้อมะพราวของผลมะพราวกอนและหลังปอกเปลือกในระหวางการเก็บรักษา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 



 

 

    3 

การตรวจเอกสาร 
 
ชนิดและพันธุมะพราว 
 

มะพราวเปนพืชสกุล Palmae หรือ Aracaceae (สุพจน, 2543) มะพราวมีชื่อ
วิทยาศาสตรวา Cocos nucifera Linn. มีโครมาโซม 32 แทง (2n = 32) (ณรงค, 2530) และมีถิ่น
กําเนิดแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตและเอเชียใต (เดชา, 2544) ปจจุบันปลูกทั่วไปทั้งทวีปเอเชีย 
อเมริกากลางและแอฟริกา (Woodroof, 1970) พืชวงศนี้ประกอบดวยพืชชนิดตางๆ 54 ชนิด และ
มะพราวเปนพืชที่สําคัญที่สุดในพืชสกุลนี้  

 
การจําแนกชนิดมะพราวสามารถจําแนกได 2 กลุมใหญตามลักษณะสัณฐานและการ

เติบโตของมะพราวคือกลุมมะพราวตนสูง (tall) และกลุมมะพราวตนเตี้ย (dwarf)  
(Woodroof, 1970; Thampan, 1975; De Taffin et al., 1998) 

 
กลุมมะพราวตนสูง 
มีลักษณะลําตนสูงใหญ บริเวณโคนตนขยายใหญเรียกวาสะโพก (bole) เติบโตเร็ว มีอายุ

ยืนยาวกวา 80-90 ป ทนทานตอสภาพแวดลอมและทุกสภาพอากาศ ใหผลผลิตชาโดยใหผลผลิต 
7-10 ปหลังจากปลูกข้ึนกับปริมาณน้ําที่ไดรับ ติดผลมาก ผลมีขนาดกลางถึงใหญ โดยปกติเปน
พืชผสมขาม มีโอกาสผสมตัวเองบางโดยมากเกิดข้ึนในชวงหนาแลงที่ดอกตัวเมียบานคาบ
เกี่ยวกับดอกตัวผู (สุพจน, 2543) 

 
กลุมมะพราวตนเตี้ย 
มีลําตนสูงไมมากและมีขนาดเล็กบริเวณลําตนไมมีสะโพก ใหผลผลิตเร็วหลังปลูกได  

3-4 ป ติดผลดกและใหผลผลิตตอเนื่องได 30-40 ป โดยปกติเปนพืชผสมตัวเอง  
 

สําหรับในประเทศไทยมีการจําแนกมะพราวโดยนักวิทยาศาสตรบางทานจําแนกมะพราว
เปนสองกลุมคือกลุมตนสูงและกลุมตนเตี้ย (พานิชย, 2544) ตามตําราตางประเทศที่มีการศึกษา
มากอนหนานี้ แตมีบางทานจําแนกมะพราวเปนกลุมยอยเปน 4 กลุมเพื่อใหเหมาะสมแต
การศึกษาในประเทศไทยไดแก 1. สปคาตา (spicata) 2. ไทปกา (typica) 3. นานา (nana) 4. 
มะพราวลูกผสมที่มนุษยเปนผูผสม (สุพจน, 2543)  
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1. Spicata มะแพรว คือมะพราวที่มีชอดอกแบบสไปค (spike) มะพราวพันธุนี้
แตกตางจากมะพราวพันธุอ่ืนตรงที่จั่นของมะพราวพันธุนี้มีชอดอกที่ไมมีระแงเหมือนมะพราว
ทั่วไป ดอกตัวเมียติดที่กานชอดอกคอนมาทางโคนของชอ มีลักษณะเหมือนจั่นตัวเมียของ
ตาลโตนด ดอกตัวผูมีจํานวนนอยติดอยูที่สวนปลาย ลักษณะอ่ืนๆยังคงเหมือนมะพราวทั่วไป เชน 
ขนาด รูปรางและสีผล โดยผลหนึ่งหนักประมาณ 1,400 กรัมตอผล 
 

2. Typica มะพราวใหญ คือมะพราวที่ลําตนสูงใหญ ตกผลเม่ืออายุ 7 – 8 ปหลังจาก
ปลูก สวนใหญเปนพืชผสมขาม (cross pollination) เกิดการกลายพันธุไดงาย ไดแก มะพราว
กะโหลก มะพราวใหญ และมะพราวน้ําตาลเปนตน  
 

มะพราวกะโหลกหรือมะพราวใหญพิเศษหรือมะพราวยักษ โดยทั่วไปไมนิยม
ปลูกเปนการคา เนื่องจากใหผลไมดก โดยทั่วไปจะใหผลไมเกิน 5 ผล/ทะลายหรือปหนึ่งไมเกิน 30 
ผล/ตน ตกผลชาคือ ตกผลเม่ืออายุ 9 – 10 ป หลังจากปลูก ผลมีขนาดใหญกวาพันธุอ่ืน ผลแก
ยาวประมาณ 30 ซม. กวาง 25 ซม.  เนื้อมะพราวสดมีน้ําหนัก 750 – 1,000 กรัม/ผล ทําเปน
มะพราวแหงได 354 – 400 กรัม/ผล (สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวใหญ นิยมปลูกเปนการคาโดยทั่วไปเหมาะในการจําหนายผลแกและทํา
มะพราวแหง ใหผลเม่ืออายุ 5 ปคร่ึงเปนตนไปและใหผลเต็มที่เม่ืออายุ 7 ป ใหผลดกหนึ่งปอาจ
ใหผล 100 ผล/ตน เนื้อมะพราวสดมีน้ําหนัก 540 กรัม/ผล ทําเปนมะพราวแหงได 304 กรัม/ผล 
(สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวน้ําตาล มะพราวพันธุนี้มีลักษณะพิเศษคือ สามารถใหน้ําตาลมะพราว 
(น้ําตาลจากจั่นเพื่อผลิตน้ําตาลปบ) ไดมากกวามะพราวปกติ ปลูกมากในเขตจังหวัดสมุทรสาคร
และสมุทรสงคราม ลักษณะตนที่ใชทําน้ําตาลจะตองใหน้ําตาลดี น้ําตาลออกสมํ่าเสมอ มีจํานวน
จั่นตอปมาก จั่นมีขนาดใหญ เหนียวและโนมงาย (สุพจน, 2543)   
 

3. Nana เปนมะพราวตนเตี้ย หรือหมูสีนิยมปลูกเพื่อรับประทานผลออนบางพนัธุน้ํา
มีรสหวานหอม ระยะบานของดอกตัวผูและดอกตัวเมียคาบเกี่ยวกัน (วิจิตร, 2546) มะพราวพันธุ
ตนเตี้ยหรือหมูสี มีสีของชอดอกและผลแตกตางกัน เชน สีเหลือง สมหรือเขียว แตละพันธุมี
รายละเอียดดังนี้ (สุพจน, 2543) 
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มะพราวหมูสีเหลือง คนทองถิ่นทางภาคใตเรียกวามะพราวนาฬิเก นิยมปลูกเปน
ไมประดับ ผลคลายกับมะพราวหมูสีเขียว จั่นและผลสีเหลืองกานทางใบสีเหลืองสดและมีสีเขียว
นวลเล็กนอย ทรงผลกลมหรือเหล่ียมเล็กนอย น้ําหนักทั้งผล 841 กรัมตอผล มีเนื้อมะพราว 
300 กรัมตอผล บางตนน้ําอาจมีกล่ินหอม (สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวหมูสีสม นิยมปลูกเปนไมประดับ กานชอดอกมีสีสม ผลมีสีแดงปนสม 
หรือน้ําตาลแดงเขม เม่ือเปดดูใตกลีบดอกติดกับผลพบวาเปนสีชมพู ทรงผลกลมหรือเหล่ียม
เล็กนอย น้ําหนักทั้งผล 1,088 กรัมตอผล (สุพจน, 2543) 
 
  มะพราวหมูสีเขียว เปนมะพราวที่เหมาะแกการนําไปปลูกเปนการคาและหาซื้อ
พันธุไดงาย กานชอดอกมีสีเขียวแกมเหลือง ผลมีสีเขียว ใหผลดก 20–25 ผลตอทะลาย มะพราว
หมูสีเขียวที่สําคัญไดแกมะพราวน้ําหอมซึ่งเชื่อวามะพราวน้ําหอมนี้กลายพันธุมาจากมะพราว
หมูสีเขียว โดยมีลักษณะพิเศษคือ น้ํามะพราวมีรสหวานและมีกล่ินหอมคลายกล่ินใบเตย เปน
พันธุที่ปลูกเปนการคาเพื่อขายผลออน ในปจจุบันใหผลผลิตเร็วผลดก และตนเตี้ย (กวิศร, 2539) 
ในบรรดามะพราวน้ําหอมดวยกัน ชาวสวนมะพราวน้ําหอมดวยกันยังแบงออกเปนสายพันธุยอย
อีก 3 สายพันธุ (กวิศร, 2539) โดยอาศัยความแตกตางของขนาดผลและลักษณะผลคือ  

 
ชนิดผลยาวหรือผลเล็ก มีขนาดผลคอนขางเล็ก  ผลยาวรีลักษณะของกะลามี

ลักษณะหัวแหลมทายแหลม เปนทรงผลที่ตลาดไมตองการ  
 
ชนิดผลกลม เปนชนิดที่มีผลกลม มีขนาดผลใหญที่สุดในบรรดามะพราวน้ําหอม

ทั้ง 3 สายพันธุยอย มีเปลือกบางกะลาแตกงาย และปอกใหไดรูปทรงตามที่ตลาดตองการไดยาก
จึงไมนิยมปลูก  

 
ชนิดผลรีหรือกนจีบ มีลักษณะกึ่งกลางระหวางชนิดผลยาวกับชนิดผลกลม มี

ขนาดผลปานกลาง ทรงผลรีทําใหเม่ือปอกเปลือกจะไดรูปทรงตามที่ตลาดตองการไดงาย กะลา
หนาไมแตกงาย เปนที่นิยมของตลาดและชาวสวนนิยมปลูก  
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 4.  มะพราวลูกผสมเปนมะพราวที่มนุษยผสมพันธุข้ึนเพื่อใหไดมะพราวพันธุใหมทีมี
ลักษณะดีเดนตามที่ตองการ เชนใชพันธุตนสูงผสมกับพันธุตนเตี้ยแลวนําผลที่ไดไปเพาะปลูกใหม
และคัดเลือกตนที่มีลักษณะระหวาง 2 พันธุคือ มีลําตนไมสูงมากนัก ตกผลเร็ว ติดผลดกข้ึน  
(สุพจน, 2543) มะพราวลูกผสมมีหลายพันธุดังนี ้
 
 1. ลูกผสมสวี 1 เปนชื่อลูกผสมระหวางตนแมมาลายูสีเหลือง กับตนพอ 
เวสแอฟริกันตนสูงไดรับการผสมที่ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร ซึ่งแตเดิมใชชื่อศูนยวิจัยพืชสวนสวี 
ไดรับการรับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตรแลว ผลขนาดใหญปานกลาง ตกผลเม่ืออายุ 3 – 4 ป 
หลังจากปลูก ใหผลผลิต 1,600 ผล/ไร/ป ทํามะพราวแหงได 381 กิโลกรัม/ไร (นิรนาม, 2546) และ
มีลักษณะใชทําน้ําตาลมะพราว อยางครบถวนคือ ใหน้ําตาลสูง สามารถใหน้ําตาลได 2 ลิตร/วัน 
และมีแนวโนมที่จะใหน้ําตาลเม่ืออายุมากข้ึน มีจั่นคอนขางนิ่ม ดก และยาว (สุพจน, 2543) เปน
พันธุลูกผสมชั่วที่ 1 (F1) จึงไมสามารถนําไปทําพันธุเพื่อปลูกตอไปได (นิรนาม, 2546) 

 
 2. ลูกผสมชุมพร 60 มะพราวพันธุนี้ไดรับการผสมข้ึนที่ศูนยวิจัยพืชสวนชุมพร 
เพื่อเปนพืชในวาระที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมีพระชนมายุครบ 60 ป โดยนําพันธุ
พื้นเมืองตนสูง ผสมกับพันธุแอฟริกันตนสูง เปนพันธุที่ไดรับการรับรองพันธุจากกรมวิชาการ
เกษตรแลว ตกผลเม่ืออายุ 5 ป หลังจากปลูก ใหผล 2,257 ผล/ไร ทํามะพราวแหงได 628 
กิโลกรัม/ไร มีเปอรเซ็นตน้ํามัน 65 เปอรเซ็นต (นิรนาม, 2546) 
 
 3. ลูกผสมชุมพร 2 ไดรับการผสมระหวางพันธุมาลายูตนเตี้ยกับมะพราวใหญ 
ไดรับการรับรองพันธุจากกรมวิชาการเกษตรแลว ใหผลผลิตเม่ืออายุ 4 ผลผลิตใหเนื้อมะพราวแหง 
500 กิโลกรัม/ไร และมีเปอรเซ็นตน้ํามันประมาณ 66 เปอรเซ็นต แตมีขอจํากัดที่เปนพันธุลูกผสม
ชั่วที่ 1 (F1) จึงไมสามารถนําไปทําพันธุเพื่อปลูกตอไปได (นิรนาม, 2546) 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
 
 เม่ือดอกตัวเมียไดรับการผสมจะเจริญเติบโตเปนผล ผลมะพราวเปนผลเดี่ยว  
(simple fruit) แบบ fibrous drupe มีชื่อเรียกเฉพาะวา nut เปนผลที่มีเปลือก 3 ชั้น  
(นพพรและคณะ, 2547) มีน้ําหนักประมาณ 1-2 กิโลกรัม  
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 1) เปลือกชั้นนอก (exocarp) คือเปลือกนอกสุดหรือผนังชั้นนอกเปนชั้นบางๆมี
ลักษณะเรียบมีสีระหวางสีเขียวจนถึงสีน้ําตาลแดงและเม่ือแกเปนเนื้อเยื่อเหนียวและกันน้ําไดมีสี
เทา (นพพรและคณะ, 2547; Child, 1974)  
 
 2) ปลือกชั้นกลาง (mesocarp) หรือ ฮัสค (husk) Child (1974) กลาวไววา เม่ือ
มะพราวยังออนผนังสวนนี้จะมีสีขาวและออนนุม เม่ือแกจะมีเสนใยมาก เรียกวา ฮัสค (husk) หรือ
เรียกวากาบมะพราว (coir) ผนังสวนนี้บางพันธุสามารถรับประทานได เชนมะพราวเปลือกหวาน
แตเม่ือแกจะมีเสนใยเหมือนมะพราวทั่วไปไมสามารถรับประทานได ซึ่งเสนใยเหลานี้สามารถดัก
อากาศทําใหมะพราวลอยน้ําได (นพพรและคณะ, 2547) 
 
 3) เปลือกชั้นใน (endocarp) หรือกะลา (shell) ผนังชั้นในจะหอหุมเมล็ดและเนื้อเยื่อ
สะสมอาหาร (endosperm) ไว และในระหวางชั้นในกบัเนื้อเยื่อสะสมอาหาร จะมีเนื้อเยื่อสี
น้ําตาลบาง ๆ เรียกวาเยื่อหุมเมล็ด (seed coat) หรือ (testa) หอหุมเมล็ดอยู (Child, 1974) กะลา
มีรูปรางกลมมีเสนเปนสันนูน 3 เสนชัดเจน มีตา 3 ตา อยูระหวางสันนูนที่ข้ัวผล เปนตาแหง 2 ตา 
อีก 1 ตา เปนตานิ่มอยูตรงกลางเสนแบงของกะลาและเปนตาที่ใหญที่สุด เม่ือมะพราวงอกตน
ออนจะแทงทะลุผานตานิ่มออกมา (สุพจน, 2543) 
 
 เมล็ดมะพราวเรียกวา seed หรือเนื้อมะพราว หรือเนื้อในเมล็ด (kernel) ไดแก เนื้อ
มะพราวที่อยูใตกะลาทั้งหมด นับตั้งแตเยื่อหุมเมล็ด (seed coat) ถึงเนื้อมะพราวสีขาว  
(coconut meat) และน้ํามะพราว (coconut water) เม่ือออนเนื้อมะพราวจะบางและออนนุมเม่ือ
แกเนื้อจะหนาและแข็ง (สุพจน, 2543) เนื้อมะพราวสีขาวเรียกวา solid endosperm เปนสวนที่
งอกจากเอ็นโดสเปรมปฐมภูมิ (primary endosperm) และน้ํามะพราวเรียกวา liquid 
endosperm (เทียมใจ, 2527) ทําหนาที่สะสมอาหารจําพวก คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และอ่ืน 
ๆ (เทียมใจ, 2541) ภายในเมล็ดมีลักษณะกลวง เม่ือออนจะมีน้ําเต็มผล ผลที่แกน้ําจะคอย ๆ แหง
ลงเหลือประมาณคร่ึงหนึ่งจากเดิม (สุพจน, 2543) ส่ิงสําคัญที่สุดที่อยูในเมล็ดคือคัพภะ หรือสวน
ที่เปนตนออน (embryo) ซึ่งเปนอวัยวะที่แทรกตัวอยูใตตานิ่มขนาดเล็กเทาหัวเข็มหมุดมีสีเหลือง
ออน (ณรงค, 2530) เม่ือผลแกเต็มที่ใบเล้ียงของตนออนจะดูดน้ําเขาไปภายในและคอยๆ ขยาย
ขนาดข้ึนจนเต็มผลเรียกวา จาว (apple) ซึ่งเปนแหลงอาหารสําหรับการงอกของตนออนตอไป  
(นพพรและคณะ, 2547) 
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การเปลี่ยนแปลงของผลมะพราวระหวางการเจริญเติบโต 
  
 ผลมะพราวเกิดจากการเจริญเติบโตของดอกตัวเมียที่ผสมแลว (button nut) โดยเร่ิม
พัฒนารูปรางอยางชา ๆ ใน 2 สัปดาหแรก แลวจึงมีการเปล่ียนแปลงขนาดผลอยางรวดเร็วตอไป 
(รัชนี, 2532) การเปล่ียนแปลงของผลมะพราวระหวางการเจริญเติบโตมีดังนี ้

 
 เปลือกมะพราวชั้นนอก (exocarp) เม่ือมะพราวยังออนจะมีสีตางๆ ตั้งแต เขียว เหลือง 
สม น้ําตาล น้ําตาลแดง (ณรงค, 2530) เม่ือผลแกเต็มที่จนผลแหง สีผิวไมวาแตเดิมจะมีสีใดจะ
กลายเปนสีน้ําตาลไหมหรือสีคอนขางดํา (พร, 2541) สอดคลองกับ Child (1974) ที่วาเนื้อ
มะพราวเม่ือเร่ิมแกสีเปลือกจะเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีน้ําตาลอมเทา 
 
 เปลือกมะพราวชั้นกลาง (mesocarp) เม่ือยังออนอยูจะมีความชื้นสูงอัดแนนและมีสีขาว 
เม่ือผลแกจะมีลักษณะเปนเสนใยมีความยืดหยุนและเปล่ียนเปนสีน้ําตาลออน  
(พร, 2541)  

 
 เปลือกมะพราวชั้นใน (endocarp) เม่ือยังออนอยูกะลามีสีขาวและออนนุมและจะคอย ๆ 
เปล่ียนเปนสีน้ําตาลจนถึงดําเม่ือแกเต็มที่เชนเดียวกับความแข็งคือเพิ่มความแข็งเม่ืออายุมากข้ึน 
(พร, 2541) และในขณะที่กะลามะพราวยังออนสามารถนํามารับประทานได โดยรับประทานแบบ
ผักสดจิ้มน้ําพริกหรือแกงได (สุพจน, 2543) 
 

มะพราวออนขางในผลประกอบดวยน้ําปริมาณมากที่สุด ซึ่งจะเพิ่มปริมาณข้ึนระหวาง
การเจริญเติบโต แตเม่ือมะพราวแกข้ึนปริมาณน้ําจะลดลงจากรอยละ 54.7 เหลือ รอยละ 31.5 
ของน้ําหนักผล (Dolendo et al., 1967) ทําใหมีอากาศเกิดข้ึนภายในผลจึงมีเสียงน้ําคลอนสังเกต
ไดโดยการเขยา การที่น้ํามะพราวลดลงยังไมสามารถสรุปไดวาเกิดจากการดูดซับน้ําของเนื้อเยื่อ
สะสมอาหาร (endosperm) หรือสาเหตุจากการระเหย (Child, 1974) น้ํามะพราวอายุ 5 เดือน
หลังจากดอกบานมีรสอมเปร้ียว สวนความหวานของน้ํามะพราวจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ จนมีความ
หวานมากที่สุดเม่ือมะพราวมีอายุ 7 เดือน แตเม่ือมะพราวมีอายุ 9 เดือนน้ํามะพราวเร่ิมมีรสซา
และมีไขมันลอยอยูในน้ํามะพราว หลังจากนั้นความหวานเร่ิมลดลง (จุลพันธุ, 2544) ซึ่งสอดคลอง
กับ Child (1974) ที่กลาววาเม่ือมะพราวมีอายุมากข้ึน พบวาน้ํามะพราวมีน้ําตาลลดลง เนื่องจาก
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มีการใชน้ําตาลเปนสารตั้งตนเพื่อผลิตเปนกรดไขมันและใชกรดไขมันสรางไขมันในเนื้อมะพราว
ตอไป  
 
 เนื้อมะพราวสวนที่เรียกวา kernel meat หรือ solid endosperm ซึ่งใชเปนอาหารบริโภค 
หรือใหน้ํามันนั้น เร่ิมมีการพัฒนาเม่ือมีอายุ 5 เดือน 2 สัปดาห ถึง 6 เดือน ภายหลังจากดอกตัว
เมียไดรับการผสมแลว (รัชน,ี 2532) และ Child (1974) ไดทําการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับการ
พัฒนาของเนื้อมะพราว โดยอธิบายการเกิดเนื้อมะพราวไววา ข้ันแรกสุดในน้ํามะพราวมีเซลลที่มี
นิวเคลียสขนาดใหญ ซึ่งตอมาเซลลนี้จะรวมตัวกัน เปนเซลลของเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่สะสมอาหาร 
(endosperm) โดยในตอนแรกมีลักษณะเปน mono – nucellar jelly เม่ือเซลลนี้มีการพัฒนาและ
เกิดเซลลของเนื้อเยื่อที่สะสมอาหารแผกวางไปทั้งผลและเร่ิมมีความแข็งเพิ่มข้ึนเร่ือยๆประกอบกับ
โครงสรางของเซลลมีการตกตะกอนของสวนประกอบที่เปนไขมันรวมดวย และพบวาเนื้อมะพราว
จะถูกสรางข้ึนจากสวนตรงขามข้ัวผลและขยายไปรอบๆภายในผล โดยในชวงแรกเนื้อมะพราวจะ
บางและมีลักษณะเปนวุน ตอมาจะมีความหนาและความแข็งเพิม่ข้ึน (จุลพันธุ, 2544 ; Child, 
1974) นอกจากนี้ยังพบวาในผลมะพราวอายุ 8 เดือนเนื้อนิ่มและมีน้ําอยูมากและเม่ือผลเร่ิมแก
เนื้อมะพราวมีความชื้นนอยลงและมีน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึน (Dolendo et al., 1967) 
 
 ผลมะพราวที่อายุมากข้ึนความหวานจะมากข้ึนตามไปดวย (Wijaranam et al., 2006) 
ในขณะที่ผลมะพราวยังออนอยูจะมีรสเปร้ียวเล็กนอยเกิดจากการสะสมกรดอินทรียชนิดตางๆ 
และเม่ือแกความเปร้ียวจะลดลง มะพราวที่อายุประมาณ 190 – 200 วัน (ประมาณ 6 เดือนคร่ึงถึง  
7 เดือน) หลังจากดอกบานเปนระยะที่นิยมบริโภคเนื่องจากมีความหวานประมาณ 6.6 – 7.0  
องศาบริกซ (พานิชย, 2544) แตถาความหวานต่ํากวา 6.0 องศาบริกซ น้ําจะไมคอยหวาน น้ํา
มะพราวอาจมีความหวานมากกวา 8.0 องศาบริกซแตผลที่มีความหวานขนาดนี้เนื้อจะเร่ิมหนา
เกินไป ผลที่มีอายุมากกวา 9 เดือน ความหวานจะเร่ิมนอยลงและมีรสซาอีกดวย (จุลพันธ, 2544)  
 
 ความหอมของมะพราวน้ําหอมที่ไมพบในมะพราวออนทั่วๆไปทําใหไดรับความนิยม
บริโภคมากมะพราวพันธุนี้ (จุลพันธ, 2544) เม่ือพิจารณาสวนตางๆของมะพราวน้ําหอมพบวา
สวนที่สามารถทดสอบความหอมได ไดแก ปลายรากออนมะพราว น้ํามะพราว และเนื้อมะพราว 
เปนตน นอกจากนี้ยังมีสวนอ่ืนๆ ที่แสดงความหอมแตไมสามารถทดสอบไดดวยการดม ตองใช
เทคนิคอ่ืนๆมาชวยอยางเชนการใชเคร่ือง gas chromatograph และ mass–spectromerter ที่  
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Lin and Walkens (1970) วิเคราะหหาชนิดของสารเคมีที่ใหกล่ินมะพราวโดยพบวาเนื้อมะพราวมี
สารประกอบที่ใหกล่ินไดแก delta lactone และ n-octanol เปนองคประกอบหลัก 
 
 เกษตรกรผูปลูกมะพราวน้ําหอมหรือผูบริโภคมะพราวน้ําหอมมักพบปญหาเกี่ยวกับความ
แทของสายพันธุมะพราวเนื่องจากความหอมหายไปโดยไมทราบสาเหตุแมจะใชตนพันธุน้ําหอม
แทมาปลูก จุลพันธ (2544) ไดอธิบายสาเหตุที่ความหอมของมะพราวหายไประหวางปลูกวาผล
มะพราวที่จะคงความหอมไดนั้นตองเกิดจากการผสมของเรณูและไขในดอกตัวเมียของตนที่เปน
มะพราวน้ําหอมแททั้งคู ถาเกิดมีการผสมจากเรณูที่ไมใชมะพราวน้ําหอมแท ผลมะพราวที่ได
ความหอมจะหายไป ดังนั้นในสวนมะพราวน้ําหอมเพื่อการคาไมควรมีมะพราวพันธุอ่ืนปลูกปะปน
อยูดวยเพราะในบางคร้ังอาจเกิดการผสมขามได 
 
การเก็บเกี่ยวมะพราวออน 
  
 การเก็บเกี่ยวมะพราวน้ําหอมเปนมะพราวออน (young coconut) จะตองเก็บไมใหออน
หรือแกจนเกินไป แตผลมะพราวในทะลายหนึ่งๆมีผลมาก อาจมีมากถึง 15 – 20 ผล เวลาเก็บตอง
เก็บทั้งทะลายไมเก็บเพียงผลใดผลหนึ่ง ทั้งนี้เพราะการเก็บเกี่ยวมะพราวทั้งทะลายสามารถเก็บ
รักษาไวไดนานวันกวาการเก็บเกี่ยวทลีะผล (สุพจน, 2543)  
   
 การเก็บเกี่ยวมะพราวน้ําหอมตองเก็บเกี่ยวใหไดมะพราวที่มีวัยตรงตามวัตถุประสงคที่
นําไปใชประโยชน เชน น้ํามะพราวบรรจุถุง มะพราวเผา หรือมะพราวออนทัง้ผล วัยมะพราว
น้ําหอมที่เก็บเกี่ยวมีอยู 3 วัย (พานิชย, 2544) คือ 

 
1 มะพราวชั้นเดียว คือ มะพราวที่เร่ิมสรางเนื้อภายในกะลา เนื้อมีลักษณะเปน

วุนบางๆประมาณคร่ึงผลในดานตรงขามกับตา ถือเปนมะพราวที่ออนเกินไปยังไมควรเก็บเกี่ยว 
โดยการเกิดเนื้อจะเกิดจากบริเวณปลายผลแลวหนาไปเร่ือยๆจนถึงข้ัวผล เม่ือเปดปลายผลดูจะ
เห็นกะลาดานเดียวกับตามีสีเหลืองออนชัดเจน ผลมะพราวระยะนี้มีอายุหลังจากจั่นบาน
ประมาณ 6 เดือน 

 
2 มะพราวชั้นคร่ึง คือ มะพราวออนที่มีเนื้อมากข้ึนจนเกือบจะเต็มผล เม่ือตัดเปด

ที่ปลายผลและมองลงไปตรงๆ จะเห็นกะลาบริเวณข้ัวผลดานที่มีตาเพียงเล็กนอย มะพราวออน
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ระยะนี้มีอายุหลังจากดอกบานประมาณ 6 เดือนคร่ึง เนื่องจากหัวผลยังมีเนื้อบางมาก มะพราว
น้ําหอมระยะนี้ยังถือวาออนไมเหมาะกับการขายเปนมะพราวออนแตเหมาะกับการบรรจุแกวใส
ตูเย็น ชนิดที่มีน้ําและเนื้ออยูดวยกัน แตมีผูบริโภคสวนหนึ่งชอบบริโภคมะพราวแบบชั้นคร่ึง
เนื่องจากเนื้อนิ่มไมแข็ง 

 
3 มะพราวสองชั้น คือ มะพราวที่มีเนื้อเต็มผลแลว แตยังไมแกจนเกินไป หรือไม

แกจนเนื้อภายในผลแข็ง เม่ือตัดปลายผลแลวมองลงไปจะเห็นเนื้อมะพราวอยูเต็มผล มองไมเห็น
กะลาเหมือนสองชนิดแรก มะพราวน้ําหอมที่ดีควรตัดสงตลาดในระยะที่เปนมะพราวสองชั้น 
เพราะเนื้อหนานุม น้ํามีรสหวาน มะพราวระยะนี้นับอายุจากจั่นบานไดประมาณ 7 เดือน  
 
การจัดจําหนาย 
 
 มะพราวออนที่จําหนายผลสดเพื่อการบริโภคนั้นตองไดรับการตัดแตงผลเพื่อใหผลมี
ความสวยงาม สะดวกแกการเฉาะผลเพื่อรับประทาน ซึ่งมีการตัดแตงผลเปน 2 แบบคือ     
 
 มะพราวคว่ัน (trimmed coconut) หมายถึง มะพราวที่นํามาปอกเปลือกเขียว 
(exocarp)ออกทั้งหมดหรือบางสวน ตกแตงใหมีรูปทรงกระบอกสอบ ดานบนเปนรูปฝาชีดานหัว
ตัดตรง เพื่อใหตั้งอยูได ดังภาพที่ 1 (มกอช, 2551) 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

    12 

     
 

ภาพท่ี 1  มะพราวคว่ันปอกเปลือกเขียวทั้งหมด (ซาย) มะพราวคว่ันปอกเปลือกเขียว 
   บางสวนตกแตงใหมีรูปทรงกระบอกสอบดานบนเปนรูปฝาช ี(ขวา) 

 
 มะพราวเจีย (กลึง) (polished/ground coconut) หมายถึง มะพราวที่นํามาปอกเปลือก
ขาว (mesocarp) ออกทั้งหมด หรือเหลือบางสวนไวเปนฐานแลวเจีย และแตงผิวกะลาใหเรียบ ดัง
ภาพที ่2 (มกอช, 2551) 

                                
 
ภาพท่ี 2  มะพราวเจียทรงหัวแหลม (ซาย) มะพราวเจียฐานทรงกระบอก (ขวา) 
 
ปจจัยในการเก็บรักษา 
 
 ผลมะพราวที่เก็บเกี่ยวมาแลวนั้นยังคงมีชีวิตและยังคงมีกระบวนการตางๆเกิดข้ึน
ตลอดเวลา ทําใหเกิดการเส่ือมสภาพเนาเสียไดงายและมีอายุการเก็บรักษาส้ันลง การคงสภาพ
ความสดของมะพราวใหอยูไดนานจําเปนตองเก็บรักษาในสภาพแวดลอมที่เหมาะสมที่สามารถ
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ลดกระบวนการและกิจกรรมของเซลลเชนการหายใจ การผลิตเอทธิลีน การเปล่ียนแปลง
องคประกอบทางเคมีและการเกิดเชื้อรา ปจจัยที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลมะพราวมีดังนี ้
 

  นวลจันทร (2537) ไดทําการทดลองปอกเปลือกมะพราวแบบตางๆ คือ ปอกเปลือกสีเขียว
ออกทั้งหมด (แบบคว่ัน) ปอกเปลือกจนถึง endocarp และเวนข้ัวผลไว (แบบเจีย)  และปอก
เปลือกจนถึง endocarp ทั้งผล จากนั้นนํามาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC และที่อุณหภูมิหอง พบวา 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันมีปริมาณ total soluble solid (TSS) 
ปริมาณ titratable acidity (TA)  คะแนนความหวาน คะแนนความเปร้ียวคงที่และมีอายุการเก็บ
รักษา 4 สัปดาหสวนผลที่ปอกแบบเจียและผลมะพราวทีปอกเปลือกจนถึง endocarp ทั้งผลมีการ
เปล่ียนแปลงเหมือนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตมีอายุการเก็บรักษา 3 สัปดาห การเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC หลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลมะพราวที่ปอกเปลือกแบบคว่ันมีอายุ
การเก็บรักษาเพียง 3 วันหลังจากเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C นาน 1 สัปดาห ถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4ºC นาน 2 สัปดาหแลวยายมาเก็บที่อุณหภูมิหองมีราข้ึนไมสามารถยอมรับได ในขณะที่ผลที่
ปอกเปลือกแบบเจียและผลมะพราวทีป่อกเปลือกจนถึง endocarp ทั้งผลมีอายุการเก็บรักษา
เพียง 1 วันหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C นาน 1 สัปดาหโดยการเก็บรักษายาวนานกวานี้ผล
มะพราวมีเชื้อราข้ึน 

 
  Consignado et al., (1976) ทดลองศึกษามะพราวออนอายุ 6 และ 7 เดือน ทั้งที่ปอก

เปลือกและไมปอกเปลือกโดยเก็บรักษาที ่0 และ 17ºC ทําการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทุก 7 
วันจนครบ 28 วัน พบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 17ºC ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในผลทั้ง 2 
แบบลดลงในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0ºC มีปริมาณคงที ่ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดของผลที่
ไมปอกเปลือกในทั้ง 2 อุณหภูมิคงที่ แตผลที่ปอกเปลือกออกมีคาเพิ่มข้ึน สัดสวนปริมาณของแข็ง
ที่ละลายไดตอปริมาณกรดที่ไตเตรตไดและ pH มีคาไมแนนอน การสูญเสียน้ําหนักสูงข้ึนเม่ือเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิสูงและผลที่ปอกเปลือกออกสูญเสียน้ําหนักและเส่ือมสภาพเร็วกวาผลที่ไมปอก
เปลือก ผลมะพราวไมปอกเปลือกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 0ºC เกิดสีน้ําตาลข้ึนที่ผิวหลังเก็บรักษาได
นาน 7 วัน เนื่องจากเกิดอาการสะทานหนาว chilling injury และการเก็บรักษาผลมะพราวทั้งผล
อายุ 7 เดือนที่อุณหภูมิ 17ºC ไดรับการยอมรับมากที่สุด 

 
  Wijaranam et al., (2006) ทําการทดลองเก็บรักษามะพราวออนพันธุพื้นเมือง (Cocos 

nucifera var. auranta) อายุตั้งแต 5-8 เดือนหลังดอกบานที่อุณหภูมิ 13.5ºC เปนเวลา 28 วัน 
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และที่ 28ºC เปนเวลา 10 วันแลวตรวจสอบการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางสรีระและทางเคมี
พบวา การเก็บรักษาที่ 13.5ºC ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมีคาลดลงและมะพราวที่อายุมากมี
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดมากกวามะพราวที่มีอายุนอย สวน pH วิตามินซี คาการดูดกลืน
แสงที่ 500 nm และออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวมีคาลดลงในมะพราวที่อายุมากข้ึนและ
ระหวางการเก็บรักษา การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 28ºC ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได pH และคา
การดูดกลืนแสงที่ 500 nm มีคาและการเปล่ียนแปลงไมแตกตางจากที่อุณหภูมิต่ํา แตวิตามินซีมี
คาสูงข้ึนทั้งในระหวางการเก็บรักษาและในมะพราวที่อายุมากข้ึน และออกซิเจนที่ละลายในน้ํา
มะพราวมีความเขมขนต่ํากวาที่อุณหภูมิต่ําแตมีการเปล่ียนแปลงเหมือนที่อุณหภูมิต่ํา และใน
ระหวางการเก็บรักษาจะพบปญหาเชนการเกิดข้ัวผลเนามีสาเหตุจากเชื้อ Botryodiplodia sp. 
และหลุดรวง การเปล่ียนสีผิวและการสูญเสียน้ําหนักซึ่งการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําเกดินอยกวา
อุณหภูมิสูง 

 
 การเคลือบผิวผลไมลดการซึมผานหรือแพรผานของกาซเขามาในผลไมเพราะสารที่
เคลือบผิวจะอุดชองวางที่ใชแลกเปล่ียนกาซ เปนผลใหความเขมขนของออกซิเจนลดลงและมี
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน ซึ่งสามารถเปล่ียนแปลงไดตามระยะเวลาและมี
ความแตกตางจากผลไมที่ไมไดเคลือบผิว (Hangenmaier, 2005) ถาตองการเก็บรักษาผลิตผลให
อยูไดนานจําเปนตองมีการควบคุมสมดุลของกาซชนิดตางๆใหคงอยูในสภาพที่สามารถชะลอ
กระบวนการเปล่ียนแปลงตางๆภายในผลิตผลใหเกิดข้ึนนอยที่สุด  
 
 ประชิต (2540) ศึกษาการเปล่ียนแปลงทางเคมีของมะพราวออนที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8ºC นาน 4 สัปดาห และที่อุณหภูมิ 22ºC นาน 1 สัปดาห โดยหอหุมดวย
ฟลมพลาสติก PVC ฟลม PE ชนิดบาง (ความหนา 0.033mm) และ PE ชนิดหนา (ความหนา 
0.067mm) พบวาน้ํามะพราวในผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดและ
วิตามินซีลดลง pH มีคาเพิ่มข้ึน ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดมีคาลดลงในสัปดาหที่ 4 สวนในเนื้อ
มะพราวของผลมะพราวทุกแบบมี pH และวิตามินซีลดลงและปริมาณกรดที่ไตเตรตไดเพิ่มข้ึน 
นอกจากนี้การใชฟลมพลาสติก PVC หอหุมผลเกิดสีน้ําตาลสูงกวาการใชฟลม PE อยางมี
นัยสําคัญ 
 

การปอกเปลือกมะพราวแบบตางๆออกนั้นมักพบปญหาการเปล่ียนแปลงสีเปลือกจากสี
ขาวของผลที่ปอกเปลือกแลวเปล่ียนเปนสีน้ําตาลไดอยางรวดเร็ว ทําใหอายุการวางจําหนายและ
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เก็บรักษาส้ันลง ดังนั้นจึงมีการใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (sodium metabisulphite) ควบคุมและ
ปองกันการเกิดสีน้ําตาลบนมะพราวออนที่ปอกเปลือกแบบตาง  ๆสารนี้จัดอยูในกลุมของ
สารประกอบซัลไฟต นิยมใชกันมากในการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในผัก ผลไม และอาหารตาง ๆ 
โดยควบคุมการทํางานของเอนไซม PPO และมีคุณสมบัติในการฟอกสี นอกจากนี้ยังสามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่ไมตองใชเอนไซม (non-enzymatic browning) ยิ่งไปกวานั้นยัง
สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียไดอีกดวย (จริงแท, 2550) ความเขมขนของสาร
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่ใชสําหรับมะพราวออนเพื่อสงออกไปตางประเทศอยูที่ 2-4  เปอรเซ็นต 
โดยจะทําการแชผลทันทีที่ปอกเปลือกเสร็จ (Tongdee et al., 1991) แตในปจจุบันการใชสาร
โซเดียมเมตาไบซัลไฟตมีขอจํากัดในการใชมากข้ึนโดย Codex Alimentarius Commission 
(2009) ไดกําหนดปริมาณสารตกคางสูงสุดที่ยอมใหมีไดในผลไมที่ใชสารประกอบซัลไฟต
ภายหลังการเก็บเกี่ยวไมใหเกิน 50 มิลลิกรัม/กิโลกรัมทําใหมีความพยายามลดปริมาณการใชสาร
โซเดียมเมตาไบซัลไฟดลง จากการทดลองของโสภิดา (2549) พบวาการใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟด 
1 เปอรเซ็นต ผสมกับเกลือ 4 เปอรเซ็นต ทําใหมะพราวออนมีการเปล่ียนแปลงสีผิวนอยที่สุด และ
เกิดเชื้อราใกลเคียงกับการใชสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขน 3 เปอรเซ็นต 

 
 ไพลิน (2550) ไดทําการทดลองเพื่อตรวจสอบหาปริมาณสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต

ตกคางในผลมะพราวออนภายหลังการจุมผลในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่ความเขมขน
ตางกัน พบสารตกคางในมะพราวออนบางผลและในบางความเขมขนเทานั้น และการจุมผลใน
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตที่ความเขมขนเทากันแตระยะเวลาในการจุมผลตางกันคือ 0 1 
5 และ 9 นาที ไมพบสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟตตกคางในผลมะพราวออนแตอยางใด และจาก
การสุมตรวจปริมาณโซเดียมเมตาไบซัลไฟตในผลมะพราวรูปแบบตาง  ๆจากตลาดไทพบสาร
ตกคางในเนื้อและน้ําของผลมะพราวทุกชนิด โดยพบในมะพราวคว่ัน 7.1 เปอรเซ็นตมีปริมาณสาร
ตกคางเฉล่ียเฉพาะผลที่ตรวจพบเทากับ 0.19 mg/kg มะพราวเจียดิบตรวจพบ 9.23 % มีปริมาณ
สารตกคางเฉล่ียเฉพาะผลที่ตรวจพบเทากับ 0.35 mg/kg มะพราวเจียตมและแตกตรวจพบ 100 
เปอรเซ็นตมีปริมาณสารตกคางเฉล่ียเทากับ 7.82 mg/kg และมะพราวเผาตรวจพบ 55.9 
เปอรเซ็นตมีปริมาณสารตกคางเฉล่ียเฉพาะผลที่ตรวจพบเทากับ 5.34 mg/kg สวนกิรนันท 
(2553) ไดศึกษาผลของความเขมขนของสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตและระยะเวลาในการ
แชผลมะพราวออนปอกเปลือกตอปริมาณสารตกคางในสวนที่บริโภคได พบวาการแชผลมะพราว
ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตความเขมขนสูงและระยะเวลานานมีสารตกคางสูงกวาผลที่
แชในสารละลายความเขมขนต่ําและแชในระยะเวลาส้ันและในมะพราวออนเนื้อชั้นเดียว 
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(ประมาณ 170 วันหลังดอกบาน) มีโอกาสพบสารตกคางในสวนของเนื้อและน้ําสูงกวามะพราว
เนื้อชั้นคร่ึง (ประมาณ 180-185 วันหลังดอกบาน) และสองชั้น (ประมาณ 200-210 วันหลังดอก
บาน) ตามลําดับ สําหรับการทดสอบการซึมของสารผานเปลือกภายหลังการแชผลดวยสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟต พบวาสารสามารถซึมผานเปลือกบริเวณดานลาง (stem end หรือดานที่มี
ตา) ไดมากที่สุด 5.5 มิลลิเมตร รองลงมาคือ ดานขาง และดานบน (stylar end)  ตามลําดับ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 
การทดลองท่ี 1 อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออนท่ี 25°C 
 

เก็บเกี่ยวมะพราวน้ําหอมอายุ 6.5 เดือน และ 7 เดือน หลังจากดอกบาน  
(เนื้อชั้นคร่ึง/สองชั้น) จากแปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน แลวปอกเปลือกมะพราวแบบตางๆ คือไมปอก
เปลือกมะพราวออน ปอกเปลือกแบบคว่ัน และปอกเปลือกแบบเจียจนถึงกะลา นําผลมะพราวจุม
ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต 3% นาน 5 นาที ผ่ึงใหพอหมาด จากนั้นนํามะพราวน้ําหอม
ทั้ง 3 ชนิดใสภาชนะปดสนิทขนาด 8 L และตอกับอุปกรณควบคุมใหอากาศไหลผานตลอดเวลา
ในอัตรา 200 ml/นาที ที่อุณหภูมิ 25ºC โดยจัดส่ิงทดลอง 1 ผลตอภาชนะแตละชุดมี 4 ซ้ํา  
ซ้ําละ 1 ผลดังนี้ ชุดที่ 1 ผลมะพราวน้ําหอมที่ไมปอกเปลือก ชุดที ่2 ผลมะพราวน้ําหอมที่ปอก
เปลือกแบบคว่ัน และชุดที่ 3 ผลมะพราวน้ําหอมที่ปอกเปลือกแบบเจีย 

 
เก็บตัวอยางกาซจากทางอากาศออกทุกๆ วัน เปนเวลา 2 สัปดาห เพื่อตรวจวัดความ

เขมขนของ คารบอนไดออกไซดและเอทธลีินดวยเคร่ือง gas chromatography ยี่หอ Shimadzu 
รุน GC 8 A สําหรับ คารบอนไดออกไซด ใชคอลัมน porapak Q และ detector ชนิด thermal 
conductivity สวนเอทธิลีนใชคอลัมน porapak Q และ detector ชนิด flame ionization (FID)  
นําคาที่ไดไปคํานวณหาอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีน 
 
 วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการปอกเปลือก ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis 
System (SAS) 
 
การทดลองท่ี 2 การแลกเปลี่ยนกาซของเปลือกผลและคุณภาพมะพราวออน 

 
นําผลมะพราวน้ําหอมอายุเนื้อชั้นคร่ึง จากแปลงทดลอง 2 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร

กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน โดยจัดแบงผลมะพราวเปนผลที่ไม
ปอกเปลือก และผลมะพราวที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน โดยผลที่ปอกเปลือกจัดใหมีการหุมดวยฟลม
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พลาสติกชนิด polyvinylchloride (PVC) หนา 11±1 µm บรรจุแบบสุญญากาศ (vacuum) และไม
หุมพลาสติก จากนั้นนําผลมะพราวมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและ 4ºC บันทึกการเปล่ียนแปลง
ทุกๆ 3 วัน จนกวาผลมะพราวจะเส่ือมคุณภาพ ทําการสุมตรวจส่ิงทดลองละ 5 ผล ผลละ 1 ซ้ํา  
 

ทําการตรวจสอบการเปล่ียนแปลง ดังนี้ 
 
 1. ความเขมขนของกาซออกซิเจนภายในเปลือกชั้น mesocarp ของผลมะพราว  
  
       การเก็บตัวอยางกาซ 
 
       นําผลมะพราวแตละตัวอยางใสใน desiccator ที่มีน้ําอยูเต็ม จากนั้นนําภาชนะเก็บ
กาซครอบผลมะพราว ไลอากาศออกจากภาชนะใหหมดถวงใหจมน้ํา ปดฝา desiccator ที่ตอกับ
ปมดูดอากาศจากนั้นเปดปมดูดอากาศเพื่อใหภายใน desiccator เปนสุญญากาศประมาณ 10 
นาที กาซที่อยูภายในผลจะออกมาและถูกกักเก็บไวภายในภาชนะเก็บกาซ เม่ือครบกําหนดเปดฝา 
desiccator แลวใชเข็มเก็บตัวอยางกาซในภาชนะไปวิเคราะหวิเคราะหกาซออกซิเจนดวยเคร่ือง 
gas chromatography (GC) ยี่หอ  Shimadzu รุน GC 8 A ใช detector ชนิด thermal 
conductivity (TCD) 
  

2. ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดภายในเปลือกชั้น mesocarp ของผล 
มะพราว 
 
       เก็บตัวอยางกาซเชนเดียวกับวิธีการเก็บกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp 
วิเคราะหกาซออกซิเจนดวยเคร่ือง gas chromatography (GC) ยี่หอ Shimadzu รุน GC 8 A ใช 
column porapak Q และ detector ชนิด thermall conductivity (TCD) 
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3. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายไดในน้ํามะพราว โดยเคร่ืองวัดออกซิเจน (Dissolved  
Oxygen meter: D.O. meter) 
 
       การเตรียมเคร่ืองมือ (D.O. meter)  
 
       กอนใชเคร่ืองตอง calibration เคร่ืองวัดออกซิเจนในน้ํากล่ันที่ระดับอุณหภูมิที่
ตองการตรวจสอบความเขมขนของออกซิเจน หลังจาก calibration เสร็จแลวสามารถนําเคร่ืองไป
ใชตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวได 
 
       การตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว 
 
       เตรียมผลมะพราวที่ตองการตรวจวัดและตองตรวจวัดในอุณหภูมิที่เก็บรักษา โดยเปด
กะลาของผลมะพราวใหมีขนาดพอดีใหหัววัด (probe) สามารถผานเขาไปได จากนั้นนําหัววัดที่
ผานการ calibration แลวแชในน้ํามะพราวผานทางกะลาที่เปด แลวรอกระทั่งตัวเลขที่แสดงบน
หนาจอนิ่งแลวอานคาที่ได หนวยเปน µl/L 
  

4. ปริมาณของแข็งที่ละลายไดของน้ํามะพราว 
 
       นําน้ํามะพราว มาวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ดวย hand refractometer ยี่หอ 
Atago ปรับคา 0 ดายน้ํากล่ันกอนใช อานคาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเปนเปอรเซ็นต
ของแข็งที่ละลายน้ําได แลวนํามาหาคาเฉล่ีย 
 

5. ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดของน้ํามะพราว ใชวิธีของ (A.O.A.C., 2000)  
 
      นําน้ํามะพราวปริมาตร 20 ml ไปไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

มาตรฐานความเขมขน 0.10 N จนถึงจุดยุตโิดยใชฟนอลฟทาลีนเปน indicater นําคาที่ไดไป
คํานวณหาปริมาณกรดทั้งหมดที่ไทเทรตไดในรูปกรดมาลิกตอ 100 g ของน้ําหนักสดโดย
เปรียบเทียบกับคามาตรฐานดังนี ้
 



 

 

    20 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.10 N ปริมาตร 1 ml ทําปฏิกิริยาสมมูล
พอดีกับกรดมาลิก 0.067 g  
 

เปอรเซ็นตกรดทั้งหมดที่ไทเทรตได =   A × B × 0.067 × 100 
                                                            C  

โดยที ่ A = ความเขมขนของสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด 0.10 N 
 B = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (ml) 
  C = ปริมาตรของตัวอยาง (ml) 

 
6. ปริมาณแอลกอฮอลในน้ํามะพราวดัดแปลงมาจากวิธหีาแอลกอฮอลของ (ศศิธร 

และคณะ, 2539) 
 

      นําน้ํามะพราวปริมาตร 30 µl บรรจุลงในขวดแกวขนาด 20 ml ไมมีฝาปดนําไปบรรจุ
ในขวดแกวขนาด 250 ml ที่มีสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตในสารละลายกรดซัลฟูริกที่เตรียม
ไวปริมาตร 300 µl ปดฝาขวด 250 ml ใหสนิท วางไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง นําไปวัดปริมาณเอทานอล
โดยนําสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตที่ไดไปวัดคาการกลืนแสงดวยเคร่ือง UV visible 
spectrophotometer ที่ความยาวคล่ืน 590 nm นําคาการกลืนแสงที่ไดคํานวณหาความเขมขนของ
เอทานอลโดยแทนคาในสูตรที่ไดจากกราฟมาตรฐาน (ดังภาพผนวกที่ 1) ซึ่งไดจากเตรียม
สารละลายเอทานอลความเขมขนตางๆคือ 200, 400, 600, 800, และ 1000 ppm จากนั้นทําตาม
วิธีหาความเขมขนของเอทานอลขางตนที่ไดกลาวมา แลวนําคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดมาวาดกราฟ
มาตรฐาน  
 

7. Malonyldialdehyde ตามวิธีของ (Cakmak and Horst, 1991) 
 
       นําตัวอยางน้ํามะพราวปริมาตร 10 ml ใสหลอดทดลอง เติมสารละลาย 
trichloroacetic acid ความเขมขน 10% ปริมาตร 10 ml เขยาใหเขากัน หลังจากนั้นดูดสารผสม
ปริมาตร 1 ml แลวเติมลงในหลอดทดลองอีกหลอดที่มีสารละลาย thiobarbituric acid ความ
เขมขน 0.5 % และมีปริมาตรอยู 3 ml แลวเขยาใหเขากัน นําไปตมที่อุณหภูมิ 100ºC นาน 10 
นาทีแลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 532 และ 600 nm โดยใช blank เปน
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สารละลาย trichloroacetic acid ความเขมขน 10% ปริมาตร 1 ml ผสมกับสารละลาย 
thiobarbituric acid ความเขมขน 0.5 % ปริมาตร 3 ml 
 
 การคํานวณ 
 
   MDA (nmol/ml) =   A532-A600 x 106 
                   155 
 เม่ือ A532 = คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 532 nm 
  A600 = คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 600 nm 
 

8. การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูประเมินตอน้ํา 
มะพราว  
  
       ใชจํานวนผูประเมินที่ผานการฝกจํานวน 5 คน โดยใชการใหคะแนน 0-10 คะแนน 
เม่ือ (10 = ดีเยี่ยม, 8 = ดีมาก,6 = พอใช, 4 = ต่ํากวาเกณฑ และ 0 = เลวมาก) โดยพิจารณาจาก  
กล่ินหอม กล่ินผิดปกติ ความหวาน ความเปร้ียว และการยอมรับโดยรวม วิธีการทดสอบทําโดย
นําน้ํามะพราวใสแกวประมาณ 50 ml แลวใหผูทดสอบชิมที่อุณหภูมิหอง 
 

9. การวิเคราะหสถิต ิ
 

      วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการหอหุมผลมะพราวและอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis System (SAS) 
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การทดลองท่ี 3 ผลของรูปแบบการเก็บรักษาผลมะพราวออนตอการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพและกลิ่นรส 
 
 การทดลองที่ 3.1 ผลของอุณหภูมิ การปอกและการหอหุมผลมะพราวออนดวยฟลมแบบ
ตางๆ 
 
 นําผลมะพราวน้ําหอมอายุเนื้อชั้นคร่ึง จํานวน 550 ผลมาจากโรงคัดบรรจุและสงออก
มะพราว  K- Fresh จํากัด อ.บานแพว จ.สมุทรสาคร แบงผลมะพราวออกเปน 5 กลุม กลุมแรกไม
ปอกเปลือกจํานวน 110 ผล สวนที่เหลือปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกชนิด
ตางๆ คือ polyvinylchloride (PVC) หนา 11±1 µm polyethylene (PE) หนา 15±1 µm 
polyvinyldensitychloride (PVDC) 15±1 µm หรือไมหุมพลาสติกเลย จากนั้นนําผลมะพราวทุก
รูปแบบมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ± 1ºC และ 4ºC ±1ºC ทุกๆ 3 วัน สุมผลมะพราวกลุมละ 5 
ผล ผลละ 1 ซ้ํา วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดังนี ้
 

1. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราว โดยวิธีมาตรฐานเอไซดปรับปรุง  
(ม่ันสิน, 2543) ดังนี้ 

 
1) บรรจุน้ํามะพราวลงในขวดเก็บตวัอยางน้ําใหเต็มโดยใชสายยางขนาด 

เล็กดูดน้ํามะพราวแบบกาลักน้ําอยางชาๆ และปลอยใหน้ําลนพนคอขวดออกมาสักพัก ระวังอยา
ใหมีฟองอากาศ แลวเติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟตความเขมขน 4% ปริมาตร 1.5 ml และ
สารละลายอัลคาไล–ไอโอไดด–เอไซดปริมาตร 1.5 ml โดยใหปเปตอยูใตผิวของตัวอยางน้ํา
มะพราวในขวดบีโอด ีออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําจะทําปฏิกิริยากับแมงกานีสไอออน (Mn2+) เกิด
เปนตะกอน MnO2 ภายใตสภาวะที่เปนดางดังปฏิกิริยา  
 
  Mn2+

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

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

(สารละลายอัลคาไล–ไอโอไดด–เอไซดเตรียมโดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 500 g 
และโซเดียมไอโอไดด (Nal) 135 g ในน้ํากล่ันเจือจางเปน 1 L แลวละลายโซเดียมเอไซด (NaN3) 
10 g ในน้ํากล่ัน 40 ml แลวเติมลงในสารละลายขางตน) 
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2. ปดจุกและระวังอยาใหมีฟองอากาศ เขยาโดยการกลับขวดไปมา 
ประมาณ 15 คร้ัง จนเกิดตะกอนสีน้ําตาลปลอยใหตกตะกอน (ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาน้ําไม
มีออกซิเจนละลายในน้ํา) 
 

3. เปดจุกออกแลวเติมกรดซัลฟุริกเขมขน (36  N) ปริมาตร 2.0 ml โดยปลอย
ให 

กรดคอยๆ ไหลลงไปตามขางๆคอขวด โดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้ําปดจุกเขยาใหเขากันโดย
กลับไปกลับมาจนกระทั่งตะกอนละลายหมดตั้งทิ้งไวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที แลวจึงนําไปไตร
เตรต (สารละลายที่เติมกรดแลวนั้นสามารถเก็บไวได 2 ชั่วโมง) การเปล่ียนสารละลายใหเปนกรด
ทําให MnO2 ออกซิไดซไอโอไดไอออนที่เติมลงไปเปนไอโอดีนดังปฏิกิริยา 
 
  2MnO2(s)   + 2I-(aq) + 4H+

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

 
4. ไตรเตรตสารละลายตัวอยางดวย โซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N มีน้ํา 

แปงเปนอินดิเคเตอร ที่จุดยุติ I2 ถูกเปล่ียนเปน I- ดังสมการขางลาง ทําใหสีน้ําเงินที่เกิดจากน้ํา
แปงเปล่ียนเปนไมมีสี  
 

I2(aq) + 2S2O3
2-

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

(aq) 
 
 การไตเตรตสารละลายตัวอยางดวยโซเดียมไธโอซัลเฟตความเขมขน 0.025 N ปริมาณ 1 
ml จะเทากับความปริมาณของออกซิเจน1 mg ที่ละลายในน้ํา 1L 
 

2. ปริมาณแอลกอฮอลในน้ํามะพราวดัดแปลงจากวิธขีอง (ศศิธรและคณะ, 2539)  
เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
 

3. Malonyldialdehyde ตามวิธีของ (Cakmak and Horst, 1991) เชนเดียวกับการ 
ทดลองที่ 2 
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4. การวิเคราะหไขมัน (A.O.A.C., 1995) 
 
       4.1 การวิเคราะหไขมันในน้ํามะพราว 
 
  นําน้ํามะพราวปริมาตร 100 ml ใสในกรวยแยก แลวสกัดดวยสารละลาย
คลอโรฟอรม-เมททานอล 2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) จํานวน 3 คร้ัง แตละคร้ังจะเกิดการแยกชั้น
ของสารละลายภายในกรวยแยก ชั้นบนเปนน้ําผสมกับเมทานอล สวนชั้นลางเปนไขมันละลายใน
คลอโรฟอรม เก็บรวบรวมสารละลายไขมันในคลอโรฟอรม (สวนลางของกรวยแยก) จนครบ 3 คร้ัง 
แลวนํามาแยกตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง rotary vacuum evaporator ยี่หอ Eyala รุน NE-1 
ของบริษัท Tokyo Rikakikai จํากัด ประเทศญี่ปุน จนแหงเหลือแตไขมันทั้งหมด แลวนําไขมัน
ทั้งหมดมาทําปฏิกิริยา sponification เพื่อแยก fatty acid ออกจาก triglyceride หลังจากนั้น
นําไปทําปฏิกิริยา methylation เพื่อทําใหจุดเดือดของไขมันต่ําลง แลวนําสารละลายที่ไดไป
วิเคราะหดวยเคร่ือง gas chromatography ยี่หอ Chrompack รุน CP 9001 ใช detector ชนิด 
flame ionization โดยใชอุณหภูมิ injector port 270ºC  และอุณหภูมิ detector 280ºC 
 ใช GC-capilarry column ยี่หอ Varian phase WCOT silica ขนาด 50 mx0.25 mm ID 
coating CP-sil 88 tailor made frame 
 
 ตั้งอุณหภูมิเร่ิมตน 140ºC คงที่ไว 5 นาที จากนั้นเพิ่มข้ึนนาทีละ 5ºC จนกระทั่งอุณหภูมิ
ถึง 200ºC แลวคงที่ไว 15 นาท ี
 
       4.2 การวิเคราะหไขมันในเนื้อมะพราว 
 
  นําเนื้อมะพราว 5 g มาปนใหละเอียดในสารละลายคลอโรฟอรม-เมททานอล 
2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) จากนั้นนําไปสกัดแบบเดียวกับการวิเคราะหไขมันในน้ํามะพราว 
 

5. การประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสและการยอมรับของผูประเมินตอน้ํา 
มะพราว  
  
       ใชจํานวนผูประเมินที่ผานการฝกจํานวน 5 คน โดยใชการใหคะแนน 0-10 คะแนน 
เม่ือ (10 = ดีเยี่ยม, 8 = ดีมาก,6 = พอใช, 4 = ต่ํากวาเกณฑ และ 0 = เลวมาก) โดยพิจารณาจาก  
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กล่ินหอม กล่ินผิดปกติ ความหวาน ความเปร้ียว และการยอมรับโดยรวม วิธีการทดสอบทําโดย
นําน้ํามะพราวใสแกวประมาณ 50 ml แลวใหผูทดสอบชิมที่อุณหภูมิหอง 
  

6. การวิเคราะหสถิต ิ
  

      วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการหอหุมผลมะพราวและอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis System (SAS) 
 
การทดลองที่ 3.2 ผลของการปอกและการหอหุมผลมะพะราวออนตอการนําไฟฟาในน้ําและการ
ร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราว 
 
 เก็บเกี่ยวผลมะพราวน้ําหอมอายุเนื้อชั้นคร่ึง จํานวน 180 ผลมาจากแปลงทดลอง 2 
ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรกําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน แบง
ผลมะพราวออกเปน 3 กลุม กลุมแรกไมปอกเปลือกจํานวน 60 ผล สวนที่เหลือปอกเปลือกแบบ
คว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกชนิด polyvinylchloride (PVC) 11±1 µm และไมหุมพลาสติก
เลย จากนั้นนําผลมะพราวทุกรูปแบบมาเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ± 1ºC และ 4ºC ±1ºC ทุกๆ 7 
วัน สุมผลมะพราวกลุมละ 5 ผล ผลละ 1 ซ้ํา วิเคราะหองคประกอบทางเคมีดังนี ้
 

1. การวิเคราะหคาการนําไฟฟาในน้ํามะพราว (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) 
 
       นําน้ํามะพราวปริมาตร 10 ml ใสหลอดทดลองแลวนําไปวัดคาการนําไฟฟาดวย
เคร่ือง electrolyte conductivity ยี่หอ Consort รุน C 831 ของประเทศเบลเยี่ยม มีหนวยเปน µS 
 

2. การวิเคราะหการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราว (Gonzalez-Aguilar et al., 2004) 
 
       ตัดเนื้อมะพราวใหมีขนาดเทาๆกันแลวลางในน้ํากล่ันใหสะอาด จากนั้นนําไปแชใน
สารละลายแมนนิทอลนาน 1 ชั่วโมง นําไปวัดคาการนําไฟฟาดวยเคร่ือง electrolyte conductivity 
ยี่หอ Consort รุน C 831 ของประเทศเบลเยี่ยม มีหนวยเปน µS เสร็จแลวนําไปตมที่ 100ºC นาน 
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10 นาทีแลวนํากลับไปวัดคาการนําไฟฟาดวยเคร่ือง electrolyte conductivity อีกคร้ัง แลว
คํานวณคาการร่ัวไหลของประจุจากสมการ 
 
 % การร่ัวไหลของประจุ  =            
 
  

3. การวิเคราะหสถิต ิ
 

      วิเคราะหความแตกตางของรูปแบบการหอหุมผลมะพราวและอุณหภูมิในการเก็บ
รักษา ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance; ANOVA) และตรวจสอบความ
แตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ Statistical Analysis System (SAS) 
  

สถานท่ีทําการวิจัย 
 

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

 
2.  ศูนยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สถาบันวิจัยและพัฒนากําแพงแสน

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม 
 

ระยะเวลาในการวิจัย 
 

ตุลาคม 2550 – กันยายน 2553 
 
 
 
 
 
 

คาการการนําไฟฟาที่วัดไดกอนตม ×  100 
คาการการนําไฟฟาที่วัดไดหลังจากตมแลว 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล  
 
การทดลองท่ี 1 อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออน 
 

อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงทีอุ่ณหภูมิ 25ºC 
 

ผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่ไมปอกเปลือก มีอัตราการหายใจต่ําประมาณ 45 
mgCO2hr-1kg-1 เม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว 1 วัน และมีแนวโนมลดลงจนถึงวันที่ 4 จึงมีอัตราการหายใจ
คงที่ประมาณ 25 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือปอกเปลือกแบบคว่ัน พบวามีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน
ประมาณ 2 เทาของผลที่ไมปอกเปลือกและลดลงจนกระทั่งถึงวันที ่5 จึงมีอัตราการหายใจคงที่
ประมาณ 60 mgCO2hr-1kg-1 สวนผลที่ปอกเปลือกแบบเจีย พบวามีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนกวา 
2.5 เทาของผลที่ไมปอกเปลือก แตอัตราการหายใจลดลงคอนขางรวดเร็วจนถึงวันที่ 6 ซึ่งมีอัตรา
การหายใจต่ํากวาผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันและคงที่ที่ประมาณ 50 mgCO2hr-1kg-1 (ภาพที่ 3) 
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ภาพท่ี 3  อัตราการหายใจของมะพราวอายเุนื้อชั้นคร่ึงที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่อุณหภูมิ 25ºC 
 
อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นในผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก มีอัตราการ

หายใจต่ํามีคาประมาณ 70 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว 1 วัน และมีแนวโนมลดลงจนถึง
วันที่ 4 จึงมีอัตราการหายใจคงที่ประมาณ 40 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือปอกเปลือกแบบคว่ันแลวพบวา
มีอัตราการหายใจประมาณ 90 mgCO2hr-1kg-1 เม่ือเก็บเกี่ยวมาแลว 1 วัน แลวเพิ่มข้ึนเปน 105 
mgCO2hr-1kg-1 ในวันที่ 2 จากนั้นลดลงเร่ือย ๆ จนถึงวันที ่4 จึงมีอัตราการหายใจคงที่ที่ประมาณ 
60 mgCO2hr-1kg-1 สวนผลที่ปอกเปลือกแบบเจีย พบวามีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนกวา 2.5 เทา
ของผลที่ไมปอกเปลือก แตอัตราการหายใจลดลงคอนขางรวดเร็วจนถึงวันที่ 4 จึงมีอัตราการ
หายใจคงที่ที่ประมาณ 60 mgCO2hr-1kg-1  ซึ่งอัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นมีคา
สูงกวามะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงประมาณ 10 mgCO2hr-1kg-1ในผลที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอก
เปลือกแบบเจียแตผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันทั้ง 2 อายมีุอัตราการหายใจใกลเคียงกันมาก (ภาพที่ 
4)                                
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ภาพท่ี 4  อัตราการหายใจของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่อุณหภูมิ 25ºC 
 
ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก มีการผลิตเอทธิลีนต่ําประมาณ 200 nlC2H4kg-1hr-1 และ

คอนขางคงที่ ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 8 วันแตในวันสุดทายมีอัตราเพิ่มข้ึนเล็กนอย เม่ือ
ปอกเปลือกแบบคว่ันหรือแบบเจียมะพราวมีการผลิตเอทธิลีนเพิ่มสูงข้ึนกวามะพราวไมปอก
เปลือกเล็กนอยในวันแรกและเพิ่มข้ึนเปน 8 และ 14 เทาในวันที่ 2 ตามลําดับ กอนที่จะลดลงมา
อยูในระดับประมาณ 1600 nlC2H4kg-1hr-1 ราววันที่ 4-6 หรือประมาณ 8 เทาของผลที่ไมปอก
เปลือกหลังจากนั้นมีอัตราเพิ่มข้ึนเล็กนอย (ภาพที่ 5)    
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ภาพท่ี 5  การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่อุณหภูมิ 25ºC 
 
ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือกอายุเนื้อสองชั้นมีการผลิตเอทธิลีนต่ําใกลเคียงกับอายุเนื้อชั้น

คร่ึงโดยมีคาประมาณ 200 nlC2H4kg-1hr-1  และคอนขางคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา 8 วัน เม่ือ
ปอกเปลือกแบบคว่ันมีการผลิตเอทธิลีนเพิ่มสูงข้ึนกวาผลไมปอกเปลือกเล็กนอย ในวันแรกและ
เพิ่มข้ึนเปน 6 เทาในวันที่ 2 กอนที่จะลดลงมาอยูในระดับ 1000 nlC2H4kg-1hr-1  หรือประมาณ 
5 เทาของผลที่ไมปอกเปลือก โดยใน 5 วันแรกนี้การผลิตเอทธิลีนมีคาใกลเคียงกับมะพราวอายุ
เนื้อชั้นคร่ึงแตหลังจากนั้นจะมีคาเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 1700 nlC2H4kg-1hr-1  ในวันสุดทาย สวน
ผลที่ปอกเปลือกแบบเจียมีการผลิตเอทธิลีนเพิ่มสูงข้ึนกวาผลไมปอกเปลือกประมาณ 4 เทา ในวัน
แรกและเพิ่มข้ึนเปน 13 เทาในวันที่ 2 กอนที่จะลดลงมาอยูในระดับ 1500 nlC2H4kg-1hr-1  ในวันที่ 
5 ซึ่งมีคาไมแตกตางจากมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงมากนัก แตหลังจากนั้นการผลิตเอทธิลีนมีเพิ่มข้ึน
ถึงประมาณ 2800 nlC2H4kg-1hr-1  แลวคงที่จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 6) 
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ภาพท่ี 6  การผลิตเอทธิลีนของมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่ปอกเปลือกแบบตางๆที่อุณหภูมิ  

  25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การทดลองท่ี 2 การแลกเปลี่ยนกาซของเปลือกผลและคุณภาพมะพราวออน 
 

ความเขมขนของกาชออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (ภาพที่ 7) ในวันเร่ิมตนผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขน

ของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 13% (ภาพที7่) แลวเพิ่มข้ึนเปน 15% 
ในชวงวันที ่3-6 และลดลงเล็กนอยเหลือ 13% ในวันที่ 9 จากนั้นเพิ่มข้ึนอีกคร้ังจนมีคาประมาณ 
17% ในวันที่ 12  หลังจากนั้นมีคาลดลงอยางตอเนื่องเหลือเพียง 5% ในวันที่ 24 ของการเก็บ
รักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น 
mesocarp ประมาณ 15% ในวันแรกและมีแนวโนมคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา 6 วัน ผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น 
mesocarp เพิ่มข้ึนจาก 13% ในวันเร่ิมตนจนสูงสุดในวันที่ 6 ที่ 17% หลังจากนั้นมีคาลดลงจน
เหลือเพียง 7% เม่ือเก็บรักษาได12 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมี
ความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 13% ในวันแรกของการเก็บ
รักษาลดลงจนเหลือเพียง 6% เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาเพียงวันที่ 6  (ภาพที่ 7) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  (ภาพที่ 8) ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของ

กาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 14% คงที่ถึงวันที่ 6  จากนั้นเพิ่มสูงข้ึนจนมี
คาประมาณ 20% ในวันที่ 15 แลวลดลงอีกคร้ังเหลือประมาณ 15% ในวันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทาย
ของการเก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือก
ชั้น mesocarp ประมาณ 16% ในวันแรกแลวลดลงเหลือ 12% ในวันที่ 3 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 
15% ในวันที่ 6 และคงที่จนถึงวันที1่2 แลวจงึเพิ่มข้ึนเปน 20% ในวันที่ 15 แลวลดลงอีกคร้ังเหลือ
ประมาณ 15% ในวันที่ 18 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความ
เขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 15% ในวันแรกแลวคงที่ตลอดอายุ
การเก็บรักษาเพียง 12 วัน  สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศเร่ิมตนมี
ความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ประมาณ 9% คงที่จนถึงวันที่ 9 วัน
จากนั้นลดลงอยางตอเนื่องจนเหลือเพียง 3% ในวันที่ 15 หลังจากนั้นคงที่จนถึงวันสุดทายของการ
เก็บรักษาที่ 18 วัน  
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การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในชวงเร่ิมตนการเก็บรักษาถึง 12 วันแรกผลมะพราวทุก
รูปแบบมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ใกลเคียงกับที่อุณหภูมิ 25ºC 
แตหลังจากนั้นจนส้ินสุดอายุการเก็บรักษามีความเขมขนของกาซออกซิเจนมากกวาที่อุณหภูมิ 
25ºC ประมาณ 10% ยกเวนผลทีป่อกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขน
ของกาซออกซิเจนลดต่ําลงตอเนื่องและไมตางจากการเก็บรักษาที ่25ºC  
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ภาพท่ี 7  ความเขมขนของกาชออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ของมะพราวผลออน 

  อายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 8  ความเขมขนของกาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp ของมะพราวผลออน 

  อายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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ความเขมขนของกาชคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของกาซ 

คารบอนไดออกไซดเปลือกชั้น  mesocarp ประมาณ 1.2%  และคอนขางคงที่ตลอดอายุการเก็บ
รักษา 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมในวันแรกมีความเขมขนของกาซคารบอนได 
ออกไซดภายในเปลือกชั้น  mesocarp ในวันแรกประมาณ 0.9% และคงที่ตลอดอายุการเก็บ
รักษาเปนเวลา 6 วัน ขณะที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความ
เขมขนของกาซคารบอนได ออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp ใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือกจน
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมี
ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp ใกลเคียงกับผลที่ไมปอก
เปลือกในวันแรกแตเพิ่มข้ึนจนมีคามากกวา 50% ในวันที่ 3 แลวคงที่จนหมดอายุการเก็บรักษา 6 
วัน (ภาพที่ 9) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp ประมาณ 0.9% ลดลงเหลือ 0.5% ในวันที่ 3  
หลังจากนั้นคงที่ตลอดอายุของการเก็บรักษา 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันและผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน
เปลือกชั้น  mesocarp ในวันแรกใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือกและคงที่ตลอดของอายุการเก็บ
รักษาเพียง 18 และ 12 วัน ตามลําดับ สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมี
ความเขมขนของกาซคารบอน ไดออกไซดในเปลือกชั้น  mesocarp สูงถึง 13% ตั้งแตวันแรกและ
เพิ่มข้ึนจนมีความเขมขน 35% ในชวงวันที่ 3 -12 จากนั้นเพิ่มข้ึนจนสูงสุดประมาณ 60% ในวันที่ 
15 แลวลดลงเหลือประมาณ 40% ในวันสุดทายของการเก็บรักษา และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4°C นั้นผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น  
mesocarp ใกลเคียงกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ยกเวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลว
หอหุมแบบสุญญากาศ โดยมีความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในชวง 6 วันแรกของการ
เก็บรักษาต่ํากวาที่ 25ºC แตหลังจากนั้นมีความเขมขนสูงข้ึนมาก (ภาพที่ 10) 
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ภาพท่ี 9  ความเขมขนของกาชคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp ของ 

  ผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC   
  (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 10  ความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดในเปลือกชั้น mesocarp ของผล 

    มะพราวออนอายุเนื้อชัน้คร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C   
     (Iแสดงคา SD) 
 
ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราว 
 
ในวันเร่ิมตนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันแรกผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขน 

ของออกซิเจนในน้ํามะพราวประมาณ 0.6 µl/L จากนั้นลดลงจนมีคาประมาณ 0.2 µl/L ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนเพิ่มสูงข้ึน
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จาก 0.6 µl/L ในวันเร่ิมตนเปน 1.2 µl/L ในวันที่ 3 จากนั้นลดลงเหลือ 1 µl/L เม่ือส้ินสุดอายุการ
เก็บรักษาเพียง 6 วันผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขน
ประมาณ 1 µl/L ในวันเร่ิมตนจากนั้นลดลงจนเหลือประมาณ 0.2 µl/L ในวันที่ 9 แลวเพิ่มข้ึน
เล็กนอยในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบ
สุญญากาศมีความเขมขนประมาณ 0.6 µl/L ในวันแรกจากนั้นลดลงเหลือ 0.1 µl/L ในวันที่ 3 แลว
เพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 0.4 µl/L ในวันที่ 9 แลวลดลงเหลือ 0.3 µl/L ในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาที่ 12 วัน (ภาพที่ 11) 
 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของกาซ
ออกซิเจนประมาณ 1 µl/L หลังจากนั้นผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนเพิ่มข้ึนเปน 9 µl/L ใน
วันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยระหวางวันที่ 6-9 แลวมีความเขมขนคงที่อยูประมาณ 11 µl/L จน
ส้ินสุดอายุการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนเพิ่มข้ึนเปน 13 
µl/L ในวันที่ 3 แลวคงที่จนส้ินสุดอายุการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุม
ดวยฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขนคงที่จนถึงวันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึนเปน 10 µl/L ในวันที่ 6 แลว
คงที่จนส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเพียง 12 วัน ซึ่งผลมะพราวทั้ง 3 แบบนี้มีความเขมขนของ
ออกซิเจนในน้ํามะพราวมากกวาที่อุณหภูมิ 25ºC ประมาณ 7 เทา สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขนคงทีต่ั้งแตวันแรกจนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 
18 วัน และมีความเขมขนไมแตกตางจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (ภาพที่ 12) 
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ภาพท่ี 11  ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 12  ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ºC (Iแสดงคา SD) 
 
ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของเอททิล

แอลกอออลในน้ํามะพราวประมาณ 200 ppm ผลที่ไมปอกเปลือกความเขมขนคอยๆเพิ่มข้ึน
ตอเนื่องอยางจนมีคาประมาณ 600 ppm ในวันที่ 24 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลที่
ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีความเขมขนคงที่จนส้ินสุดการเก็บรักษาเพียง  6 วัน เพราะมีเชื้อ
ราเกิดข้ึนมาก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมฟลมพลาสติก PVC มีความเขมขน
เพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 500 ppm ในวันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา สวนผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขนสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษา 6 วัน จน
มีคาประมาณ 1500 ppm (ภาพที่ 13) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีความเขมขนของเอททิล
แอลกอฮอลประมาณ 200 ppm หลังจากนั้นผลที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไม
หอหุมมีความเขมขนเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจนมีคาประมาณ 400 ppm ในวันที่ 18 ซึ่งเปนวัน
สุดทายของการเก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีความ
เขมขนเพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน 250 ppm ในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 12 วัน ซึ่งผลมะพราว
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ทั้ง 3 แบบนี้มีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลต่ํากวาที่อุณหภูมิ 25ºC  เล็กนอยสวนผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีความเขมขนเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนมีคาประมาณ 
1300 ppm ในวันที่ 6 โดยใน 6 วันแรกนี้มีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลไมแตกตางจากที่
อุณหภูมิ 25ºC  หลังจากนั้นมีคาคงที่จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน (ภาพที่ 14) 
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ภาพท่ี 13  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 

  

0
400
800

1200
1600
2000

0 3 6 9 12 15 18
Days

PP
M

whole
trimmed
PVC
VAC

 
ภาพท่ี 14  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
 
 
 



 

 

    38 

ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาในวันแรกของการเก็บรักษาผลที่ไมปอกเปลือกมี

ปริมาณ MDA ในน้ํามะพราวประมาณ 100 nmol/ml จากนั้นมีปริมาณเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 
300 nmol/ml ในวันที่ 24 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีคาคงที่ประมาณ 100 n mol/ml 
ตั้งแตวันแรกจนส้ินสุดการเก็บรักษาโดยมีเวลาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุม
ดวยฟลมฟลมพลาสติก PVC มีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนจาก 100 nmol/ml ในวันแรกจนมี
คาประมาณ 250 nmol/ml ในวันที่ 3 จากนั้นคงที่จนถึงวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ  
400 nmol/ml ในวันที่ 12 สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณ 
MDA ลดลงเล็กนอยจากประมาณ 150 nmol/ml ในวันแรกเหลือประมาณ 100 nmol/ml ในวันที่ 
3  จากนั้นเพิ่มสูงข้ึนอยางมากจนมีคาประมาณ 400 nmol/ml ในวันที่ 6 (ภาพที่ 15) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณ MDA ประมาณ 

100 nmol/ml ผลที่ไมปอกเปลือกมีคาเพิ่มข้ึนเปน 380 nmol/ml ในวันที่ 3 จากนั้นลดลงเหลือ 250 
nmol/ml ในวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 400  nmol/ml ในวันที่ 12 แลวลดลงจนมี
คาประมาณ 250 nmol/ml เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 400 nmol/ml ในวันที่ 15 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วจนมี
คาประมาณ 600 nmol/ml ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลทีป่อกเปลือกแบบคว่ันแลว
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนอยางตอเนื่องจนมีคาประมาณ 600 
nmol/ml ใน 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณ MDA 
เพิ่มข้ึนใกลเคียงกับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่ไม
ปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมีปริมาณ MDA มากกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันบรรจุแบบสุญญากาศมีปริมาณ MDA ไมตางจากการเก็บรักษาที่ 25ºC (ภาพที่ 16) 
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ภาพท่ี 15  ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุ 

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 16  ปริมาณ Malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุ 

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดในน้ํามะพราว  
 
ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ําไดประมาณ 7.6 ºBrix ผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดคอยๆลดลง
เหลือประมาณ 6.5 ºBrix และมีอายุการเก็บรักษา 24 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลว
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หอหุมแบบสุญญากาศ มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดคงที่ประมาณ 7 ºBrix และมีอายุการเก็บ
รักษาไดนาน 6 วัน 12 วัน และ 6 วัน ตามลําดับ (ภาพที่ 17)  

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้ําไดประมาณ 7.6 ºBrix หลังจากนั้นผลมะพราวทุกรูปแบบมีการเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดไมมากนักและไมแตกตางกันทางสถิติ ผลที่ไมปอกเปลือกมีอายุการเก็บรักษา 18 วัน 
สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีอายุการเก็บรักษา 18 วัน 12 วัน 
และ 18 วัน ตามลําดับ และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  นี้ผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดไมแตกตางจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C  (ภาพที่ 18) 
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ภาพท่ี 17  ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพะราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (I แสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 18  ของแข็งที่ละลายน้ําไดในน้ํามะพราวของผลมะพะราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (I แสดงคา SD)  
 
ปริมาณกรดที่ไตเตรตได 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C  ในวันแรกผลมะพราวทุกรูปแบบมีปริมาณกรดที่ไตเตรต

ไดประมาณ 0.08% ผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดลดลงเหลือ 0.05% ในวันที่ 9 
หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 0.08%  ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันไมหอหุมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มี
ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือก แตมีอายุการเก็บรักษาได 6 และ 12 วัน 
ตามลําดับ สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได
เพิ่มสูงข้ึนตลอดอายุการเก็บรักษาจนมีคาประมาณ 0.18% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 6 
วัน ซึ่งมีคาประมาณ 2 เทาจากผลที่ไมไดปอกเปลือก (ภาพที่ 19) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดประมาณ 

0.1% ในวันเร่ิมตนการเก็บรักษาแลวลดลงเหลือประมาณ 0.04% ในวันที่ 9 หลังจากนั้นเพิ่มสูงข้ึน
เล็กนอยจนมีคาประมาณ 0.07%  วันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันไมหอหุมมีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดสูงกวาผลที่ไมปอกเปลือกตั้งแตวันแรกโดยมี
คาประมาณ 0.14% แลวลดลงจนมีคาประมาณ 0.07% ในวันที่ 3 แลวคงที่จนถึงวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีปริมาณ
กรดที่ไตเตรตไดประมาณ 0.12% ในวันเร่ิมตนแลวลดลงจนมีคาประมาณ 0.07% ในวันที่ 6 
จากนั้นเพิ่มสูงข้ึนเปน 0.08% ในวันที่ 9 แลวลงต่ําลงอีกคร้ังเปน 0.05% ในวันสุดทายของการเก็บ
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รักษาที่ 12 วัน ซึ่งผลมะพราวทั้ง 3 รูปแบบนี้มีปริมาณกรดที่ไตเตรตไดไมแตกตางจากการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25° สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีปริมาณกรดที่ไต
เตรตไดประมาณ 0.12% ในวันเร่ิมตนแลวคงที่ถึงวันที่ 6 ซึ่งมีคาสูงกวาผลแบบอ่ืนๆและสูงกวา
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC แลวลดลงเล็กนอยเหลือ 0.08% ในวันที่ 9 หลังจากนั้นเพิ่มสูงข้ึน
จนมีคาประมาณ 0.15% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน (ภาพที่ 20) 
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ภาพท่ี 19  ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ
     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 20  ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

     เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การประเมินรสชาติดวยประสาทสัมผัส 
 

กล่ินผิดปกต ิ
 

 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันเร่ิมตนผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนกล่ินผิดปกติ
เปนศูนยหรือไมมีกล่ินผิดปกติเกิดข้ึน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนกล่ินผิดปกติเปนศูนยจนถึงวันที ่
9 หลังจากนั้นมีคะแนนเพิ่มข้ึนเปน 1 คะแนนในวันที่ 12 แลวลดลงเหลือศูนยในวันที ่15 จากนั้นมี
คะแนนสูงข้ึนจนมีคะแนน 3 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบ
คว่ันแตไมหอหุมไมมีกล่ินผิดปกติเกิดข้ึนในการเก็บรักษาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนกล่ินผิดปกตเิปนศูนยถึงวันที่ 3 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึน
เปน 2 คะแนนในวันที่ 6 แลวลดลงเปนศูนยอีกคร้ังตั้งแตวันที่ 9 จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษา
ที่ 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนเพิ่มข้ึนอยางมากจน
มีคะแนนประมาณ 8.5 คะแนนเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาเพียง 6 วัน (ภาพที ่21) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนกล่ินผิดปกติเปนศูนยในวัน
เร่ิมตนจนถึงวันที่ 3 และเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 2 คะแนนในวันที่ 6 หลังจากนั้นมีคาเพิ่มข้ึนเปน 2 
ในวันที่ 15 แลวลดลงเหลือ 1.5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน เนื่องจากไมเปนที่ยอมรับ
ของผูชิมเพราะกล่ินที่ผิดปกติและรสสัมผัสที่ผิดแปลกออกไปจากผลสด ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แตไมหอหุมมีคะแนนกล่ินผิดปกตเิปนศูนยในวันเร่ิมตนและเพิ่มข้ึนจนมีคะแนน 5 คะแนนในวันที่ 
12 แลวลดลงเล็กนอยจนเหลือ 1.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วันเชนเดียวกับ
ผลไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนการชิมเปน
ศูนยในวันเร่ิมตนแลวเพิ่มข้ึนเปน 2 คะแนนในวันที่ 3 แลวลดลงจนเหลือประมาณ 0.5 ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 12 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนน
การชิมเปนศูนยถึงวันที ่6 แลวเพิ่มข้ึนเปน 2 คะแนนในวันที่ 9 หลังจากนั้นจะลดลงในวันที่ 12 
แลวคอยเพิ่มข้ึนอีกคร้ังจนเปน 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน (ภาพที่ 22) 
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ภาพท่ี 21  คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 22  คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหอม 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหอมในวันเร่ิมตน

โดยเฉล่ีย 4.2 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเหลือ 2.2 คะแนนในวันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึน
จนมีคะแนนประมาณ 6 คะแนนในวันที่ 9 จากนั้นลดลงเหลือประมาณ 2 คะแนนในวันที่ 18 แลว
มีคาเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุม
พลาสติกมีคะแนนความหอมไมเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 6 คะแนนในวันที่ 3 
จากนั้นลดลงเล็กนอยจนมีคะแนนประมาณ 5 คะแนนในวันที่ 9 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคะแนนประมาณ 
7 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 12  วันผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบ
สุญญากาศมีคะแนนลดลงเหลือประมาณ 1 คะแนนในวันที่ 3 หลังจากนั้นจะเพิ่มข้ึนเล็กนอยเปน
ประมาณ 1.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 6 วัน (ภาพที ่23) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหอมในวันเร่ิมตนโดย

เฉล่ีย 4.2 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนเพิ่มข้ึนเปน 5 คะแนนในวันที่ 3 หลังจากนั้นลดลง
เหลือ 3.5 คะแนนในวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนเปน 6.5 คะแนนในวันที่ 9 แลวลดลงเหลือ 3.5 คะแนนใน
วันที่ 12 จากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 4.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันไมหอหุมพลาสติกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนน
ความหอมไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกและเก็บรักษาได 18 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบ
คว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตเก็บรักษาได
เพียง 12 วัน ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํานั้นมีคะแนนความหอมไมแตกตางจากที่อุณหภูมิสูง
โดยมีคะแนนความหอมอยูระหวาง 3-6 คะแนน ยกเวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวบรรจุแบบ
สุญญากาศเก็บรักษาที่ 25ºC มีคะแนนลดลงต่ําลงมาก (ภาพที่ 24)     
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ภาพท่ี 23  คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 24  คะแนนความหอมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหวาน 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหวานเฉล่ียในวัน

เร่ิมตนประมาณ 5 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนในวันที่ 3 จากนั้น
คงที่ถึงวันที่ 6 แลวจึงเพิ่มข้ึนเปน 7 คะแนนในวันที่ 9 แลวลดลงจนเหลือประมาณ 4.5 คะแนนใน
วันที่ 15 จากนั้นคงที่ถึงวันที่ 18 แลวเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนอีกคร้ังในวันที่ 21 จากนั้นลดลงเหลือ 
4.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุม
พลาสติกและผลที่ปอกเปลือกหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนความหวานไมแตกตางจาก
ผลไมปอกเปลือกแตมีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 และ 12 วันตามลําดับ สวนผลที่ปอกเปลือกแบบ
คว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนความหวานไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตมีคะแนน
ลดลงมากในชวงการเก็บรักษาเพียง 6 วัน (ภาพที ่25) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความหวานในวันเร่ิมตน
ประมาณ 5 คะแนน โดยผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการเพิ่มข้ึนเปน 7 คะแนนในวันที่ 12 จากนั้น
ลดลงเหลือ 4 คะแนนในวันที่ 15 แลวเพิ่มข้ึนเปน 6 คะแนนในวันที่ 18 ซึ่งเปนวันสุดทายของการ
เก็บรักษา ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนความหวานไมแตกตางจาก
ผลไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 18, 12 และ 18 วันตามลําดับ การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
4ºC มีคะแนนความหวานไมแตกตางจากที่อุณหภูมิ 25ºC โดยมีคะแนนเปล่ียนแปลงอยูในชวง 4-
8 คะแนน (ภาพที ่26) 
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ภาพท่ี 25  คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 26  คะแนนความหวานในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความเปร้ียว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความเปร้ียวโดยเฉล่ียใน

วันเร่ิมตนประมาณ 5 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเหลือประมาณ 2.2 คะแนนใน
วันที่ 3 แลวเพิ่มข้ึนเปน 4.5 คะแนนในวันที่ 6 แลวลดลงเหลือ 1 คะแนนในวันที่ 12 แลวเพิ่มข้ึน
เปน 3 คะแนนในวันที่ 15 จากนั้นลดลงเหลือ 0.5 คะแนนในวันที่ 18 แลวเพิ่มข้ึนเล็กนอยจนมี
คะแนนประมาณ 1.5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แตไมหอหุมพลาสติกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนความ
เปร้ียวไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 6 และ 12 วันตามลําดับ สวนผล
ที่ปอกเปลือกหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนเพิ่มสูงข้ึนจนมีคะแนนอยูประมาณ 7 คะแนนในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาเพียง 6 วันแตมีคะแนนไมแตกตางจากผลมะพราวไมปอกเปลือก  
(ภาพที่ 27) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนความเปร้ียวในวันเร่ิมตน

ประมาณ 5 คะแนนโดยเฉล่ีย ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเหลือ 3 คะแนนในวันที่ 3 จากนั้น
ลดลงเหลือ 0.5 คะแนนในวันที่ 6  หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาในวันที่ 18 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุม
ดวยพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนความเปร้ียวไม
แตกตางจากผลมะพราวไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 18, 12 และ 18 วัน ตามลําดับ 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีคะแนนความเปร้ียวไมแตกตางจากอุณหภูมิ 25ºC (ภาพที ่28) 
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ภาพท่ี 27  คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 28  คะแนนความเปร้ียวในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบ 

     ตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การยอมรับโดยรวม 
 

 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนการยอมรับในวันเร่ิมตน
ประมาณ 6 คะแนนโดยเฉล่ีย ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนคงที่ถึงวันที่ 6 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคะแนน
ประมาณ 7.5 คะแนนในวันที่ 9 จากนั้นลดลงเหลือประมาณ 4 คะแนนในวันที่ 18 แลวเพิ่มข้ึนเปน 
6.5 คะแนนอีกคร้ังในวันที่ 21 แลวลดลงเหลือ 3 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 24 วัน 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากผลมะพราวไม
ปอกเปลือกแตมีอายุการเก็บรักษาเพียง 6 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC มีคะแนนการยอมรับลดลงเหลือ 4 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 12 วันแตไม
แตกตางจากผลมะพราวไมปอกเปลือก สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมี
คะแนนการยอมรับลดลงเหลือประมาณ 3.5  คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาเพียง 6 วัน 
(ภาพที ่29) 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคะแนนการยอมรับในวันเร่ิมตน
ประมาณ 6 คะแนนโดยเฉล่ีย ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการการยอมรับคงที่ถึงวันที่ 9 แลว
ลดลงเหลือ 4 คะแนนในวันที่ 12 จากนั้นเพิ่มข้ึนเปนประมาณ 6.5 คะแนนในวันสุดทายของการ
เก็บรักษาที่ 18 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลว
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมแบบสุญญากาศมีคะแนนการ
ยอมรับไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษา 18, 12 และ 18 วัน  ตามลําดับ
(ภาพที ่30)  
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ภาพท่ี 29  คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึง 

     รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 30  คะแนนการยอมรับโดยรวมในน้ํามะพราวของผลมะพราวอายเุนื้อชั้นคร่ึง 

     รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การทดลองท่ี 3 ผลของรูปแบบการเก็บรักษาผลมะพราวออนตอการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพและกลิ่นรส 
 
 การทดลองที่ 3.1 ผลของอุณหภูมิ การปอกและการหอหุมผลมะพราวออนดวยฟลมแบบ
ตางๆ 
 

ความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว 
 
การตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25°C ไมพบออกซิเจนใน

น้ํามะพราวในทุกรูปแบบการหอหุม 
 
ความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 4°C  ของผลที่ไมปอกเปลือกคอนขาง

ต่ําประมาณ 0.15 µl/L ในวันแรกและคงที่จนถึงวันที่ 27 กอนเพิ่มข้ึนเปน 0.35 µl/L เม่ือส้ินสุดการ
เก็บรักษา เม่ือทําการปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมพลาสติกความเขมขนของออกซิเจนมีคา
เพิ่มข้ึนจากประมาณ 0.15 µl/L ในวันแรกของการเก็บรักษาจนมีคาประมาณ 0.25 และ 0.35 µl/L 
ในวันที่ 6 และ 9 หลังจากนั้นมีคาลดลงเหลือ 0.25 µl/L ในวันที่ 12  และมีคาคงที่จนถึงวันที่ 21 
หลังจากนั้นมีคาเพิ่มข้ึนสูงสุด 0.7 µl/L เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษา สวนผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุม
ดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC พบวาในระหวางการเก็บรักษาความเขมขนของ
ออกซิเจนไมแตกตางทางสถิตจิากผลมะพราวไมปอกเปลือกโดยพบวาอยูในชวง 0.1-0.25 µl/L 
(ภาพที่ 31) 
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ภาพท่ี 31  ความเขมขนของกาชออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอาย ุ

    เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราว 
 
ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํา

มะพราวของผลมะพราวรูปแบบตางๆมีคาประมาณ 220 ppm ผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขน
ของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนจากวันแรกที่เก็บรักษาจนมีความเขมขน 500 ppm ในวันที่ 18 แลว
คงที่จนส้ินสุดการเก็บรักษาในเวลา 30 วัน ในผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมพลาสติก
ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนนอยกวาผลไมปอกเปลือกจนมีความเขมขน 350 ppm 
เม่ือส้ินสุดอายุการเก็บรักษาที่ 15 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบ
ตางๆ ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนใกลเคียงกับผลไมปอกเปลือกในชวง 12 วันแรก 
จากนั้นมีคาสูงข้ึนอยางตอเนื่องและมากกวาผลไมปอกเปลือกจนมีความเขมขน 600-700 ppm 
เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาในเวลา 21 วัน (ภาพที่ 32) 

 
 การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ในวันแรกความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํา
มะพราวของผลมะพราวแบบตางๆมีคาประมาณ 220 ppm ผลที่ไมปอกเปลือกมีความเขมขนของ
เอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนจากวันแรกจนมีคาประมาณ 300 ppm ในวันที ่21 ซึ่งชวงนี้การเพิ่มข้ึน
ของ    เอททิลแอลกอฮอลนอยกวาการเก็บรักษาที ่25ºC ประมาณ 300 ppm จากนั้นความ
เขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวจะเพิ่มสูงข้ึนอยางรวดเร็วจนมีคาประมาณ 550 ppm 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมพลาสติกและผล
ที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบตางๆมีระดับความเขมขนของแอลกอฮอลเพิ่มข้ึน
คลายกับผลที่ไมปอกเปลือก และมีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลนอยกวาที่ 25ºC ประมาณ 
150-200 ppm แตในชวง 21-30 วันของการเก็บรักษาผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมมี
ความเขมขนของแอลกอฮอลต่ําที่สุด สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติก 
PVDC มีความเขมขนของแอลกอฮอลสูงกวาผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหุมดวยฟลม PE, PVC 
และผลที่ไมหอหุมฟลมตามลําดับ (ภาพที่ 33) ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราว
ที่อุณหภูมิ 4ºC ในชวง 18 วันแรกมีคาต่ํากวาที่อุณหภูมิ 25ºC แตหลังจากนั้นมีความเขมขนสูงข้ึน
จนมีคาใกลเคียงกับกับที่ 25ºC เม่ือเทียบที่วันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพที3่3) 
 
 ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25 และ 4ºC ของการ
ทดลองคร้ังนี้ไมแตกตางจากการทดลองที่ 2 ยกเวนผลมะพราวที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุม
แบบสุญญากาศในการทดลองที่ 2 มีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลสูงกวามาก 
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ภาพท่ี 32  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 33  ความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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ปริมาณ malondialdehyde 
 

ในวันเร่ิมตนผลมะพราวทุกชนิดมีปริมาณ MDA ใกลเคียงกันประมาณ 100 nmol/ml การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ทําใหผลที่ไมปอกเปลือกมีปริมาณ MDA เพิ่มสูงข้ึนจนมีคาประมาณ 
350 nmol/ml ในวันที่ 21 จากนั้นคอยๆเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ  400 nmol/ml ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมฟลมมีปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนจน
มีคาประมาณ 350 nmol/ml เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาในเวลา 15 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC, PE และ PVDC มีปริมาณเพิ่มสูงข้ึนจนมีคาประมาณ 350, 450 
และ 450 nmol/ml ตามลําดับเม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาที่ 21 วัน (ภาพที่ 34) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C  ผลที่ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมฟลม และ

ผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบตางๆมีปริมาณ MDA เพิ่มสูงข้ึนตลอดการเก็บ
รักษา โดยมีคาเพิ่มข้ึนจากประมาณ 100 nmol/ml ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาจนมี
คาประมาณ 700 nmol/ml ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วันและมีคาไมแตกตางกันทาง
สถิติ นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ MDA ในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 4°C นั้นมีปริมาณ MDA 
ประมาณ 400 nmol/ml ตั้งแตวันที่ 12 สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ปริมาณ MDA ที่
เพิ่มข้ึนจนถึงระดับ 400 nmol/ml ตองใชเวลาประมาณ 18 วันในผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุม
ฟลมหรือหอหุมดวยฟลมพลาสติกแบบตาง  ๆสวนผลที่ไมปอกเปลือกตองใชเวลา 30 วัน  
(ภาพที่ 35) และปริมาณ MDA ของการทดลองคร้ังนี้มีคาไมแตกตางจากปริมาณ MDA ที่วัดไดใน
การทดลองที่ 2  
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ภาพท่ี 34  ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุ   

    เนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 35  ปริมาณ malondialdehide (MDA) ในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในน้ํามะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 25ºC 
 
ในผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 36 ก) เม่ือเร่ิมตนน้ํามะพราวมีกรดไขมันเพียง 3 ชนิดคือ 

lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) ซึ่งเปนกรดไขมัน
อ่ิมตัวทั้งหมด โดยมีปริมาณรอยละ 42, 28 และ 30 ของกรดไขมันที่มีในน้ํามะพราว และพบวา
กรดไขมันเหลานี้มีสัดสวนลดนอยลงระหวางการเก็บรักษาเม่ือเก็บรักษาไว 21 วัน และในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 28 วันมีกรดไขมันทุกชนิดประมาณรอยละ 27 สําหรับกรดไขมันไม
อ่ิมตัว oleic acid (C18:1) จะปรากฏข้ึน เม่ือเก็บรักษาได 14 วัน โดยมีคาประมาณรอยละ 17 
และเพิ่มข้ึนเปนเกือบ 30% เม่ือเก็บรักษาได 21 วัน หลังจากนั้นลดลงเล็กนอย  

 
ในผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก (ภาพที ่36 ข) หรือหอดวยฟลม PVC 

(ภาพที่ 36 ค) มีปริมาณและการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันชนิดตางๆใกลเคียงกับผลที่ไมปอก
เปลือกแตวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วัน มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic acid (C18:1) ต่ํากวา
ผลไมปอกเปลือกประมาณรอยละ 10  

 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PE (ภาพที่ 36 ง) ปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัว

ที่พบทั้งสามชนิดไมเปล่ียนแปลงมากนักในการเก็บรักษา 14 วันแรก หลังจากนั้นพบกรดไขมัน
อ่ิมตัว lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0) เพิ่มข้ึนแตไมพบ palmitic acid (C16:0) ใน
วันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วัน สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic acid (C18:1) ตรวจไมพบแต
อยางใด 

 
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PVDC (ภาพที่ 36 จ) กรดไขมันอ่ิมตัว 

lauric acid (C12:0) เพิ่มข้ึนจนถึงวันสุดทาย ในขณะที ่mysristic acid (C14:0) และ palmitic 
acid (C16:0) ลดลงจนหายไปหมดเม่ือเก็บรักษาได 7 และ 14 วัน ตามลําดับ สวนกรดไขมันไม
อ่ิมตัว oleic acid (C18:1) ตรวจไมพบแตอยางใด  
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ภาพท่ี 36  สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือก   

แตไมหอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวย 
ฟลม PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในน้ํามะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 4ºC 
 
การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันในน้ํามะพราวในผลที่เก็บรักษาที ่4ºC พบวาใกลเคียง

กับที่ 25ºC กลาวคือ ผลที่ไมปอกเปลือก ผลทีป่อกเปลือกแตไมหอหุมพลาสติกมีปริมาณไขมัน
อ่ิมตัวทั้งหมดคงที่ในชวง 2-3 สัปดาหแรกหลังจากนั้นจึงลดลง ในขณะที่ไขมันไมอ่ิมตัวไมปรากฎ
ในชวงแรก แตตรวจพบภายหลังการเก็บรักษา 2-3 สัปดาหในผลที่ไมปอกเปลือก และผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุม (ภาพที่ 37 ก และ ข)  ในผลปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลม PVC มี
ปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวชนิดตางๆคงที่อยูถึง 3-4 สัปดาห และมีกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic 
acid (C18:1) เพิ่มข้ึนในชวงทายเล็กนอย (ภาพที่ 37 ค)  ในผลปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลม 
PE มีปริมาณของกรดไขมันอ่ิมตัวคงที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และมีกรด oleic acid 
ปรากฎข้ึน เพียงเล็กนอย (ภาพที่ 37 ง) สวนผลที่หอหุมดวยฟลม  PVDC (ภาพที่ 37 จ) การ
เปล่ียนแปลงปริมาณกรดไขมันในน้ํามะพราวแตกตางอยางส้ินเชิงจากที่ 25ºC กลาวคือ กรด
ไขมันอ่ิมตัว lauric acid (C12:0) มีคาคงที่ประมาณรอยละ 42 ถึงวันที่ 21 จากนั้นลดลงเหลือรอย
ละ 20 ในสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา ในขณะที่ mysristic acid (C14:0) และ palmitic 
acid (C16:0) ไมเปล่ียนแปลงมากนักมีคาประมาณรอยละ 25-30 สวนกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic 
acid (C18:1) ตรวจพบเฉพาะในชวงสัปดาหสุดทายของการเก็บรักษาโดยมีประมาณรอยละ 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

    61 

    

Whole 4C

0
10
20
30
40
50

0 7 14 21 28
Days

%

            

Trimmed 4C

0
10
20
30
40
50

0 7 14 21 28
Days

%

           

    

PVC 4C

0
10
20
30
40
50

0 7 14 21 28
Days

%

          

PE 4C

0
10
20
30
40
50

0 7 14 21 28
Days

%

                            

PVDC 4C
0

10
20
30
40
50

0 7 14 21 28
Days

%

C12:0 C14:0 C16:0 C18:1
 

 
ภาพท่ี 37  สัดสวนของกรดไขมันในน้ํามะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือก 

     แตไมหอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวย 
     ฟลม PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในเนื้อมะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 25ºC 
 
ในผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 38 ก) เม่ือเร่ิมตนพบกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวรวมกัน   

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
ไขมันไมอ่ิมตัวคือ oleic acid (C18:1) และ linoleic acid (C18:2) ซึ่งกรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมดนี้
พบ lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) มีปริมาณรอยละ 
45, 25 และ 15 ของกรดไขมันที่มีในเนื้อมะพราว และพบวากรดไขมันเหลานี้มีการเปล่ียนแปลง
นอยมากโดย lauric acid (C12:0) เพิ่มข้ึนเล็กนอยระหวางการเก็บรักษาและในวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 28 วันมีประมาณรอยละ 50  สวนกรดไขมัน mysristic acid (C14:0) และ 
palmitic acid (C16:0) มีคาลดลงเล็กนอยประมาณรอยละ 5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 
28 วัน สําหรับกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวชนิดอ่ืนๆพบในปริมาณนอยกวารอยละ 10 และไมพบ
การเปล่ียนแปลง  

 
สําหรับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก (ภาพที่ 38 ข) หรือหอดวยฟลม 

PVC (ภาพที่ 38 ค) ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PE (ภาพที่ 38 ง) และผลที่
ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PVDC (ภาพที่ 38 จ) พบกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวมี
การเปล่ียนแปลงคลายกับผลที่ไมปอกเปลือก  
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ภาพท่ี 38  สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือกแตไม 

 หอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวยฟลม    
 PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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การเปล่ียนแปลงสัดสวนกรดไขมันในเนื้อมะพราวเม่ือเก็บรักษาผลมะพราวที่ 4ºC 
 
ในผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที ่39 ก) ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติก 

(ภาพที่ 39 ข) หรือหอดวยฟลม PVC (ภาพที่ 39 ค) ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม 
PE (ภาพที่ 39 ง) และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลม PVDC (ภาพที่ 39 จ) พบวา
มีขนิดและการเปล่ียนแปลงของกรดไขมันในเนื้อมะพราวคลายกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 
แตมีแนวโนมวา laulic acid และ mysristic acid มีสัดสวนเพิ่มข้ึน 
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ภาพท่ี 39  สัดสวนของกรดไขมันในเนื้อมะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือก (ก) ผลปอกเปลือกแตไม 

    หอหุม (ข) หอหุมดวยฟลม PVC (ค) หอหุมดวยฟลม PE (ง) และหอหุมดวยฟลม    
     PVDC เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การประเมินรสชาติดวยประสาทสัมผัส 
 
 กล่ินผิดปกต ิ
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ในวันแรกผลมะพราวไมมีกล่ินกล่ินผิดปกติโดยมีคะแนน
เปนศูนย และพบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนเปนศูนยถึงวันที่ 12 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนจนเปน 2 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน และมีเชื้อราเขาทําลายผลมาก นอกจากนี้ผลมะพราวไม
ปอกเปลือกยังเหี่ยวเนื่องจากการสูญเสียน้ํา ขณะทีผ่ลทีป่อกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุม
พลาสติกมีกล่ินกล่ินผิดปกตเิกิดข้ึนกอนผลไมปอกเปลือก โดยเร่ิมมีข้ึนในวันที่ 12 มีระดับคะแนน 
1 คะแนนแลวคงที่ถึงวันที่ 15 ซึ่งเปนวันสุดทายของการเก็บรักษา หลังจากนั้นผลมะพราวเสียหาย
จากเชื้อรามาก สําหรับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC มี
กล่ินผิดปกติเกิดข้ึนกอนผลไมปอกเปลือกโดยเร่ิมเกิดในวันที่ 6 มีคะแนนประมาณ 1 คะแนนหลัง
จากนั้นเพิ่มข้ึนและลดลงในชวง 0-1.5 คะแนนจนกระทั่งมีคะแนนประมาณ 2 ในวันสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 21 วัน หลังจากนั้นมีกล่ินและรสสัมผัสเปล่ียนแปลงจากผลสดมากจนผูชิมไม
ยอมรับ และมีเชื้อราเขาทําลายมาก (ภาพที่ 40) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวเกือบทุกรูปแบบที่เก็บรักษาไมมีคะแนนกล่ิน

ผิดปกติในวันเร่ิมตนจนถึงวันที่ 6 แตผลที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวย
ฟลมพลาสติก PVDC มีคะแนนกล่ินผิดปกตเิปนศูนยถึงวันที่ 9 จากนั้นผลมะพราวทุกแบบมี
คะแนนเพิ่มข้ึนอยูระหวาง 4.5 - 7 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน หลังจากนั้นผู
ชิมไมยอมรับรวมทั้งมีเชื้อราเขาทําลายผล นอกจากนี้ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือกและผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกจะสูญเสียน้ํามากจนผลมีลักษณะเหี่ยว และพบวาผลที่ไม
ปอกเปลือกมีคะแนนกล่ินผิดปกติต่ําที่สุด สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC มีคะแนนสูงที่สุด และในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําพบกล่ินผิดปกติสูงกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC โดยในวันสุดทายของการเก็บรักษา ผลมะพราวแตละแบบที่อุณหภูมิต่ํามีคะแนน
กล่ินผิดปกติสูงกวาผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 25ºC กวาเทาตัว (ภาพที่ 41) 
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ภาพท่ี 40  คะแนนกล่ินผิดปกติในน้ํามะพราวออนของผลมะพราวออนอายุเนื้อ 

     ชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 41  คะแนนกล่ินเหม็นหืนของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

     รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหอม 
 
การเก็บรักษาผลมะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนความหอมในวัน

เร่ิมตนโดยเฉล่ียประมาณ 6 คะแนน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความหอมเปล่ียนแปลงผันแปร
ตลอดอายุการเก็บรักษาโดยอยูระหวาง 4-6 คะแนนและมีอายุการเก็บรักษา 30 วัน ผลที่ปอก
เปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนความหอมลดลงเล็กนอยจนมีคะแนนประมาณ 4.5 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 15 วันและมีคะแนนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิตจิากผล
ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC มีคะแนน
เปล่ียนแปลงตลอดอายุการเก็บรักษาคลายกับผลที่ไมปอกเปลือกแตมีคะแนนความหอมต่ํากวา
เล็กนอยโดยมีคะแนนอยูระหวาง 2-6 คะแนนและมีอายุการเก็บรักษา 18 วัน (ภาพที่ 42) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความหอมลดลงเหลือ

ประมาณ 1.5 คะแนนในวันที่ 9 หลังจากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 5 คะแนนในวันที ่12 แลวลดลงเหลือ 3.5 
คะแนนในวันที่ 15 จากนั้นเพิ่มข้ึนเปน 7 คะแนนในวันที่ 18 แลวลดลงเหลือประมาณ 4 คะแนนใน
วันที่ 21 แลวคงที่ถึงวันที่ 27 จากนั้นลดลงเหลือประมาณ 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาที่ 30 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนความหอมในชวง 15 วัน
แรกไมแตกตางทางสถิตจิากผลไมปอกเปลือกแตหลังจากนั้นมีคะแนนความหอมลดลงจนมี
คะแนนนอยกวาผลไมปอกเปลือกมากจนถึงวันที่ 27 แตมีคะแนนใกลเคียงกับผลไมปอกเปลือกใน
วันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC มีคะแนนความหอมเปล่ียนแปลงมากแตมีคะแนนไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกจนถึงวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PE 
และ PVDC มีคะแนนความหอมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษาที่ 30 วันและมีคะแนนความหอม
ไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก การเก็บรักษาผลมะพราวแตละแบบที่อุณหภูมิ 4ºC มีคะแนน
ความหอมต่ํากวาที่ 25ºC ประมาณ 2 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษา (ภาพที่ 43) 
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ภาพท่ี 42  คะแนนความหอมของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ   

    รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 43  คะแนนความหอมของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

    รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความหวาน 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนความหวานประมาณ 7 

คะแนนในวันเร่ิมตน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนลดลงเล็กนอยจนสุดทายมีคะแนนอยูประมาณ 6 
คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมมี
คะแนนคงที่จนถึงวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 15 วันและไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก 
สําหรับผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC มีคะแนนลดลงเหลือ 6 คะแนน 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วัน และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PE และ PVDC มีคะแนนลดลงเหลือ 6.5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วันซึ่งผลที่หอหุม
พลาสติกแตละแบบมีคะแนนความหวานไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก (ภาพที่ 44) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไม

หอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุม
ดวยฟลมพลาสติก PE มีคะแนนความหวานใกลเคียงกัน และมีคะแนนความหวานไมแตกตางกัน
โดยมีคะแนนความหวานลดลงจนมีคะแนนอยูประมาณ 5 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 
วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVDCมีความหวานลดลงต่ํากวาผล
มะพราวแบบอ่ืนๆตั้งแตเก็บรักษาได 9 วัน นอกจากนั้นยังพบวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มี
คะแนนความหวานในชวงเร่ิมตนการเก็บรักษาถึงวันที่ 15ไมแตกตางจากอุณหภูมิ 25ºC แต
หลังจากนั้นคะแนนความหวานที่ 4ºC มีคะแนนลดลงมากกวาที่ 25ºC เล็กนอย (ภาพที่ 45) 
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ภาพท่ี 44  คะแนนความหวานของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ   

    รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 45  คะแนนความหวานของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

    รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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ความเปร้ียว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนความเปร้ียวโดยเฉล่ียประมาณ 

2 คะแนนในวันเร่ิมตน โดยผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความเปร้ียวลดลงเหลือ 0.5 ในวันที่ 18 
จากนั้นเพิ่มข้ึนจนสุดทายมีคะแนนประมาณ 2.2 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน ขณะที่
ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE 
และ PVDC มีคะแนนความเปร้ียวคงที่ตางทางสถิตจิากผลที่ไมปอกเปลือกที่ชวงเวลาเดียวกันแต
มีอายุเก็บรักษาเพียง15 และ 18 วันตามลําดับ (ภาพที่ 46) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนความเปร้ียวเพิ่มข้ึนเปน  

6 คะแนน ในวันที่ 3 จากนั้นลดลงเหลือ 2 คะแนนในวันที่ 9 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคะแนนประมาณ  
4 คะแนนในวันที่ 27 แลวลดลงเหลือประมาณ 2.2 ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วัน 
ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุม ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก 
PVC และผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PE มีคะแนนความเปร้ียวไม
แตกตางจากผลที่ไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษาที ่30 วันเทากัน สวนผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVDC คะแนนความเปร้ียวมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน จนในชวง
วันที่ 18-24 ของการเก็บรักษามีคะแนนแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตหลังจากนั้นมีคะแนน
ลดลงจนมีคาใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือกและมีอายุการเก็บรักษาที่ 30 วัน สําหรับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวามีคะแนนความเปร้ียวไมแตกตางจากผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 25ºC 
แตในชวง 3-6 วันแรกในผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลม
พลาสติก PVC และ PVDC ของการเก็บรักษาที่ 4ºC มีคะแนนความเปร้ียวสูงข้ึนมากกวาที่ 25ºC 
และในชวงวันที่ 21-24 ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVDC ของการเก็บ
รักษาที่ 4ºC มีคะแนนความเปร้ียวสูงข้ึนมากกวาที่ 25ºC (ภาพที่ 47) 
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ภาพท่ี 46  คะแนนความเปร้ียวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ 

    รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 47  คะแนนความเปร้ียวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ เม่ือเก็บ  

    รักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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การยอมรับโดยรวม 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC พบวาผลมะพราวมีคะแนนการยอมรับเฉล่ียประมาณ 7 

คะแนนในวันเร่ิมตน ผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการยอมรับลดลงเหลือประมาณ5 คะแนนใน
วันที่ 27 แลวลดต่ําลงมากเหลือเพียง 3 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 30 วันซึ่งเกิด
กล่ินและรสที่ผิดปกติไปมาก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมพลาสติกมีคะแนนลดลงอยูที่
ประมาณ 5 คะแนนในวันที่ 3 หลังจากนั้นคงที่จนส้ินสุดการเก็บรักษาในวันที่ 15 ผลที่ปอกเปลือก
แบบคว่ันหอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC PE และ PVDC มีคะแนนการยอมรับลดลงจากวันเร่ิมตน
การเก็บรักษาเหลือประมาณ 5 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 21 วันและผลมะพราวที่
ปอกเปลือกแบบคว่ันหรือปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติกทุกรูปแบบมีคะแนนการ
ยอมรับไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกแตมีแนวโนมวาคะแนนการยอมรับลดลงมากกวาผลไม
ปอกเปลือก (ภาพที่ 48) 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมีคะแนนการยอมรับโดยรวม

ลดลงเล็กนอยจาก 7 คะแนนในวันแรกจนเหลือประมาณ 6 คะแนนในวันสุดทายของการเก็บ
รักษาที่ 30 วัน สวนผลที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมพลาสติก ผลที่ปอกเปลือกหอหุมดวยฟลม
พลาสติก PVC PE และ PVDC มีคะแนนการยอมรับลดลงอยูที่ประมาณ 5 คะแนนในสุดทายของ
การเก็บรักษาที่ 30 วัน และมีคะแนนไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก และพบวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4ºC มีคะแนนการยอมรับสูงกวาที่ 25ºC (ภาพที่ 49) 
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ภาพท่ี 48  คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลมะพราวออนรูปแบบตางๆอายุเนื้อชั้นคร่ึง 

     เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 49  คะแนนการยอมรับโดยรวมของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ 

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (Iแสดงคา SD) 
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 การทดลองที่ 3.2 ผลของการปอกและการหอหุมผลมะพะราวออนตอการนําไฟฟาในน้ํา
และการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราว 
 

การนําไฟฟาในน้ํามะพราว 
 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ผลมะพราวไมปอกเปลือกมีคาการนําไฟฟาในน้ํามะพราว
ประมาณ 5 µS ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวเพิ่มข้ึนเล็กนอยจนมีคาประมาณ 5.5 µS เม่ือเก็บ
รักษาได 7 วัน จากนั้นมีคาคงที่จนถึงวันที่ 28 ของการเก็บรักษา ขณะทีผ่ลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แตไมหอหุมฟลมมีคาการนําไฟฟาเร่ิมตนประมาณ 5 µS หลังจากนั้นมีคาคงที่จนหมดอายุการ
เก็บรักษาที่ 7 วันเนื่องจากมีเชื้อราเกิดข้ึนมาก สวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลม
พลาสติก PVC มีคาลดลงจาก 6 µS ในวันแรกเหลือ 5.5 µS ในวันที่ 7 เนื่องจากมีเชื้อราเกิดข้ึน
มากเชนกัน (ภาพที่ 50)  

 
สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ผลมะพราวไมปอกเปลือกมีคาการนําไฟฟาในน้ํา

มะพราวประมาณ 5 µS ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวคงที่ถึงวันที่ 7 แลวเพิ่มข้ึนจนมี
คาประมาณ 6.2 µS เม่ือเก็บรักษาได 21 วันจากนั้นลดลงเล็กนอยจนเหลือประมาณ 6 µS ในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาที่ 28 วัน ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมฟลมมีคาประมาณ 5 µS 
ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวคงที่ถึงวันที่ 7 และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 6.3 µS เม่ือเก็บรักษา
ได 21 วันสวนผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC มีคาลดลงจาก 5.5 µS ใน
วันเร่ิมตนเหลือ 5 µS ในวันที่ 7 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 6.2 µS เม่ือเก็บรักษาได 21 วัน
จากนั้นลดลงเล็กนอยจนมีคาประมาณ 6 µS ในวันสุดทายของการเก็บรักษา จะเห็นไดวาการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ําจะมีการนําไฟฟาสูงกวาที่อุณหภูมิหองเล็กนอย (ภาพที่ 51)         
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ภาพท่ี 50  คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 51  คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึงรูปแบบตางๆ  

     เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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การร่ัวไหลของประจุของเนื้อมะพราว 
 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C ผลมะพราวไมปอกเปลือก ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไม

หอหุมฟลมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC มีการร่ัวไหลของประจุ
ประมาณ 10% ในวันแรกของการเก็บรักษา จากนั้นผลมะพราวไมปอกเปลือกมีคาการร่ัวไหลของ
ประจุคงที่ถึงวันที่ 7 แลวเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 60% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาที่ 28 วัน 
ในผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแตไมหอหุมฟลมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันแลวหอหุมฟลม PVC 
มีการร่ัวไหลของประจุเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเปน 50% ในวันที่ 7 หลังจากนั้นมีเชื้อราเกิดข้ึนมากจน
เกิดความเสียหายไมสามารถเก็บขอมูลตอไปได (ภาพที่ 38) สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C ผล
มะพราวไมปอกเปลือกการร่ัวไหลของประจุมีคาประมาณ 10% ในวันแรกของการเก็บรักษาแลว
คงที่ถึงวันที่ 7 และเพิ่มข้ึนจนมีคาประมาณ 70% ในวันสุดทายของการเก็บรักษาซึ่งมีการ
เปล่ียนแปลงคลายกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC แตมีคาการร่ัวไหลของประจุมากกวา
ประมาณ 10% ในวันสุดทาย ผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ันไมหอหุมและผลที่ปอกเปลือกแบบคว่ัน
แลวหอหุมฟลมพลาสติก PVC มีคาประมาณ 10% ในวันแรกของการเก็บรักษาแลวเพิ่มข้ึนอยาง
รวดเร็วเปน 60% ในวันที่ 7 จากนั้นเพิ่มข้ึนอีกเล็กนอยจนมีคาประมาณ 70% และ 80% 
ตามลําดับ จะเห็นไดวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีการร่ัวไหลของประจมุากกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูง โดยเฉพาะเม่ือปอกเปลือกแลวจะมีคาการร่ัวไหลเพิ่มข้ึนสูงมากแมเก็บรักษาเพียง 1 
สัปดาห (ภาพที่ 52)       
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ภาพท่ี 52  การร่ัวไหลของไอออนในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึง  

    รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°C (Iแสดงคา SD) 
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ภาพท่ี 53  คา % การร่ัวไหลในเนื้อมะพราวของผลมะพราวออนอายุเนื้อชั้นคร่ึง 

     รูปแบบตางๆ เม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (Iแสดงคา SD) 
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วิจารณ 
 

อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนของมะพราวออน 
 
ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือกมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนและคอนขางคงที ่

(ภาพที่ 3) จัดเปนผลไมในกลุม non-climacteric fruit ซึ่งอัตราการหายใจมีคาใกลเคียงกับ
สับปะรด (Biale et al., 1953) และการผลิตเอทธิลีนมีคาใกลเคียงกับสม (Biale et al., 1953)  
อยางไรก็ตามผลมะพราวที่ปอกเปลือกทั้ง 2 แบบมีอัตราการหายใจสูงข้ึนมากจนมีคาใกลเคียงกับ
กลวยหอมสุก (Biale et al., 1953) และมีการผลิตเอทธิลีนสูงข้ึนมากใกลเคียงกับอะโวกาโดสุก 
(Zamorano et al., 1994) การที่ผลที่ปอกเปลือกทั้งสองรูปแบบมีอัตราการหายใจสูงข้ึนเนื่องจาก
การเกิดบาดแผลไปกระตุนการผลิตเอทธิลีน (Bapat et al., 2010) ขณะเดียวกันเอทธิลีนที่เกิดข้ึน
จะกระตุนการหายใจใหสูงข้ึนตามไปดวย (Fonseca et al., 2002) แตในระหวางการเก็บรักษา
อัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีน ของผลมะพราวที่ปอกเปลือกทั้ง 2 แบบมีคาลดลงเล็กนอย 
เนื่องจากเนื้อเยื่อที่เกิดบาดแผลบางสวนไดรับการสมานแผลแลว ในขณะที่บางสวนตายไป  

 
ผลมะพราวอายเุนื้อชั้นคร่ึงและสองชั้นในการปอกเปลือกรูปแบบเดียวกันมีอัตราการ

หายใจและการผลิตเอทธิลีนใกลเคียงกัน (ภาพที่ 3-6) ทั้งนี้อาจเปนเพราะมะพราวอายุเนื้อชั้นคร่ึง
และสองชั้นมีอายุตางกันเพียง 2 สัปดาห เม่ือเปรียบเทียบการปอกเปลือกแบบคว่ันและแบบเจีย
พบวาอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไมแตกตางกัน ยกเวนมะพราวอายุเนื้อสองชั้นที่การ
ปอกเปลือกแบบคว่ันมีการผลิตเอทธิลีนนอยกวาการปอกเปลือกแบบเจีย ในกรณีนี้ยังอธิบายถึง
สาเหตุไมได 

 
การที่ผลที่ปอกเปลือกแลวมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึนกวา 2 เทาและการผลิตเอทธิลีนที่

เพิ่มข้ึนมากกวา 7 เทาอาจสงผลตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของมะพราว อัตราการหายใจ
สูงอาจทําใหเซลลหรือเนื้อเยื่อใชอาหารสะสมหรือน้ําตาลมากกวาปกติ ทําใหองคประกอบภายใน
ผลเปล่ียนแปลงไปและเซลลเส่ือมสภาพลง (Chonhenchob et al., 2007) และเอทธิลีนที่สูงอาจ
กระตุนการเส่ือมสภาพของเซลล ดังนั้นถาสามารถควบคุมหรือลดอัตราการหายใจและการผลิต 
เอทธิลีนของผลมะพราวที่ปอกเปลือกลง ไดก็อาจชวยชะลอการเส่ือมสภาพและชวยยืดอายุการ
เก็บรักษาของมะพราวออนได วิธีการที่สามารถลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไดแก 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา นอกจากนี้การดัดแปลงสภาพบรรยากาศ (modified atmosphere) 
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(Chonhenchob et al., 2007) ใหมีความเขมขนของกาซออกซิเจนลดลงและคารบอนไดออกไซด
เพิ่มข้ึนเพื่อควบคุมอัตราการหายใจและยับยั้งการผลิตเอทธิลีนอาจยืดอายุผลมะพราวที่ปอก
เปลือกแลวไดนานข้ึน เชนการเลือกใชฟลมพลาสติกที่สามารถควบคุมการผานเขาออกของอากาศ
ภายนอกกับภายในผลมะพราว การใช aminoethoxyvinylglycine (AVG) เพื่อลดการผลิตเอทธิ
ลีน(Saltveit, 2005)  และการใช 1-methylcyclopropene (1-MCP) (Gupta et al., 2006) เพื่อ
ยับยั้งการทํางานของเอทธิลีน อาจชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลมะพราวที่ปอกเปลือกแลวได
เชนกัน 

 
ความเขมขนของออกซิเจนในนํ้ามะพราว 
 
การวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวจากผลที่ไมปอกเปลือกและปอก

เปลือกตามวิธีเอไซดปรับปรุง (ม่ันสิน, 2543) ที่อุณหภูมิ 25ºC ไมพบออกซิเจนในน้ํามะพราว ผล
การทดลองคร้ังนี้ตางจากรายงานในมะพราวจากศรีลังกาที่อุณหภูมิ 25°C ซึ่งพบประมาณ 0.4 
µl/L (Wijaranam et al., 2006) แตไมไดรายงานวิธีวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนซึ่งเปนไป
ไดวาวิธีที่ใชวิเคราะหปริมาณออกซิเจนแตกตางกัน สวนที่อุณหภูมิ 4ºC การศึกษาคร้ังนี้พบวาผล
มะพราวไมปอกเปลือกมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในน้ํามะพราวประมาณ 0.2 µl/L และมี
แนวโนมคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา (ภาพที ่31) สาเหตุที่มะพราวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มี
ความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามากกวาที่ 25ºC อาจเนื่องจากเหตุผล 2 ประการ คือที่อุณหภูมิ
ต่ําออกซิเจนสามารถละลายในน้ําไดมากกวาที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากที่อุณหภูมิต่ํากาซออกซิเจนใน
น้ํามีพลังงานจลนนอยลงโมเลกุลของออกซิเจนจึงรวมตัวกันไดมากข้ึนแลวละลายในน้ํา (นิพนธ
และคณิตา, 2550) และที่อุณหภูมิต่ํา (4°C) เนื้อเยื่อมะพราวมีอัตราการหายใจต่ํากวาที่อุณหภูมิ
สูง (25°C) จึงใชออกซิเจนไปนอยกวาและมีออกซิเจนเหลืออยูในน้ํามะพราว 

 
 การปอกเปลือกทําใหมีความเขมขนของกาซออกซิเจนในน้ํามะพราวสูงข้ึนเล็กนอยจาก

ผลไมปอกเปลือกโดยมีคาประมาณ 0.3 µl/L ซึ่งอาจเปนเพราะชั้น mesocarp ของมะพราวที่บาง
ลงชวยเพิ่มการผานเขาออกของออกซิเจนไดงายข้ึน และเม่ือนําผลที่ปอกเปลือกมาหอหุมดวย
ฟลมพลาสติกแบบตางๆ พบวาความเขมขนของกาซออกซิเจนในน้ํามะพราวมีคาลดลงใกลเคียง
กับผลไมปอกเปลือก แสดงวาฟลมพลาสติกเหลานี้ควบคุมการเขาออกของออกซิเจนไดใกลเคียง
กับเปลือกมะพราวที่ถูกตัดออกไป ซึ่งเปนประโยชนอีกอยางหนึ่งนอกจากการปองกันการสูญเสีย
น้ํา  
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นอกจากนีก้ารวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวตามวิธีเอไซดปรับปรุง
ใหผลการวิเคราะหแตกตางไปจากการวิเคราะหความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวดวย 
Dissolved oxygen meter (D.O. meter) โดยพบวาการใชเคร่ือง D.O. meter ตรวจวัดพบความ
เขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวสูงกวาการใชวิธีเอไซดปรับปรุง เนื่องจากการใชเคร่ือง 
D.O. meter ตรวจวัดตองกระทําในสภาวะเปดกลาวคือน้ําสัมผัสกับออกซิเจนในบรรยากาศ
ตลอดเวลา ออกซิเจนจากบรรยากาศจึงอาจละลายลงไปในน้ําขณะที่ตรวจวัดซึ่งใชเวลา 3-5 นาที
แลกเปล่ียนกันได แตการวิเคราะหดวยการไตเตรตตามวิธีเอไซดปรับปรุงนั้นทําปฏิกิริยาในระบบ
ปดความเขมขนของกาซออกซิเจนที่ตรวจวัดไดจึงเปนของออกซิเจนที่ละลายในน้ํามะพราวเทานั้น 
อยางไรก็ตามการตรวจวัดความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวของทั้งสองวิธีมีความ
สอดคลองกันคือ การตรวจวัดที่อุณหภูมิ 25ºC มีความเขมขนของออกซิเจนต่ํากวาที่อุณหภูมิ 4ºC 
ซึ่งไดอธิบายไวขางตนแลว  
 

การเปลี่ยนแปลงองคประกอบเคมีในนํ้ามะพราว 
 
กาซออกซิเจนที่มีในผลมะพราวมีอิทธิพลตอเมแทบอลิซึมตางๆและการเปล่ียนแปลง

องคประกอบทางเคมีในผลมะพราว เพราะผลมะพราวออนยังคงมีชีวิตตองการออกซิเจนใน
กระบวนการหายใจ ถาออกซิเจนเขามาในผลไดนอยเกินไปอาจไมเพียงพอตอกระบวนการหายใจ
ตามปกติและเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนข้ึน ในทางตรงกันขามถาออกซิเจนผานเขามาใน
ผลไดมากเกินไปออกซิเจนอาจจะออกซิไดซไขมันที่เปนองคประกอบหลักในผลมะพราวทั้งในเนื้อ
และน้ํามะพราวทําใหเกิดกล่ินผิดปกติได 

 
เม่ือตรวจวิเคราะหความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC 

(ภาพที่ 32) พบวาเม่ือเร่ิมตนผลที่ไมปอกเปลือกมีเอททิลแอลกอฮอลประมาณ 200 ppm และ
เพิ่มสูงข้ึนเปนประมาณ 450 ppm ในวันที่ 12 แสดงวามีการหายใจแบบไมใชออกซิเจนสอดคลอง
กับที่ไมพบออกซิเจนเลย หลังจากนั้นอัตราการเพิ่มข้ึนของแอลกอฮอลชะลอลงจนสุดทายมีความ
เขมขนประมาณ 600 ppm ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะผลมะพราวเองอาจปรับตัวโดยสรางเอ็นไซม 
alcohol dehydrogenase (ADH) เพื่อควบคุมปริมาณแอลกอฮอลไมใหมากเกินไปดังเชนที่มี
รายงานในอะโวกาโดที่เก็บรักษาในสภาพดัดแปลงบรรยากาศใหมีความเขมขนของออกซิเจน
นอยลงสงผลใหมีการสรางเอ็นไซม ADH มากข้ึน (Ke et al., 1995) นอกจากนี้ยังพบวาในสภาพ
ที่ขาดออกซิเจนเชนพืชที่ถูกน้ําทวมมีการสรางเอ็นไซม ADH ข้ึนมาเชนกัน (Dennis et al., 2000) 
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สวนการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C (ภาพที่ 33) ผลมะพราวทุกรูปแบบมีอัตราเพิ่มข้ึนของเอททิล
แอลกอฮอลไมแตกตางกันและเพิ่มข้ึนชากวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC โดยในวันเร่ิมตนถึง
วันที่ 21 ของการเก็บรักษามีความเขมขนเพิ่มข้ึนจาก 200 ppm เปนประมาณ 400 ppm เพราะ
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําทําใหมีอัตราการหายใจลดต่ําลงประกอบกับอุณหภูมิต่ําทําให
ออกซิเจนละลายไดมากข้ึน ดังนั้นการเก็บรักษาที่ 4ºC การหายใจแบบใชออกซิเจนยังเกิดข้ึนได
ทําใหมีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลที่เปนผลิตภัณฑของการหายใจแบบไมใชออกซิเจนต่ํา
กวาที่ 25ºC แตหลังจากวันที่ 21 ของการเก็บรักษามีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลเพิ่ม
สูงข้ึนจนมากกวาที่อุณหภูมิ 25ºC เล็กนอยเปนไปไดวาเนื้อเยื่อมะพราวเปล่ียนแปลงไปเชนเกิด
การสะทานหนาวเยื่อหุมของ mitochondria เสียหายไมสามารถเกิดกระบวนการหายใจแบบใช
ออกซิเจนไดอยางปกติทําใหเปล่ียนเปนการหายใจแบบไมใชออกซิเจนและมีแอลกอฮอลเกิดข้ึนซึ่ง
มีรายงานในตนกลาขาวโพดและขาววาตนกลาที่เกิดการสะทานหนาวมีปริมาณเอททิล
แอลกอฮอลเพิ่มสูงข้ึน (Christie et al., 1991)  

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ผลมะพราวที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมพลาสติก (ภาพที่ 

32) มีความเขมขนของแอลกอฮอลในวันเร่ิมตนไมตางจากผลที่ไมปอกเปลือก แตในระหวางการ
เก็บรักษามีความเขมขนหรือการสะสมแอททิลแอลกอฮอลเพิ่มข้ึนต่ํากวาผลที่ไมปอกเปลือก อาจ
เนื่องจากผลมะพราวที่ปอกเปลือกออกแลวมีออกซิเจนแลกเปล่ียนเขามาในผลไดมากกวาผล
มะพราวที่ไมปอกเปลือกสอดคลองกับความเขมขนของออกซิเจนที่ตรวจวัดได (ภาพที่ 31) 

 
ผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติกแบบตางๆที่อุณหภูมิ 25ºC มีความเขมขนของ 

เอททิลแอลกอฮอลในน้ํามะพราวเพิ่มสูงข้ึนจากวันเร่ิมตนแตไมแตกตางกัน (ภาพที่ 32) ซึ่งอาจ
เปนเพราะการหอหุมฟลมพลาสติกแตละชนิดทําใหอากาศผานเขาออกไดใกลเคียงกัน แมวา
คุณสมบัติในการยอมใหอากาศผานเขาออกไดตางกัน เนื่องจากการหอหุมฟลม PE และ PVDC 
นั้นฟลมไมแนบสนิทกันและมีชองวางทําใหอากาศผานเขาออกได เม่ือเปรียบเทียบผลมะพราวที่
ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยพลาสติกแบบตางๆกับผลที่ไมปอกเปลือกพบวาในชวง 12 วันแรกของ
การเก็บรักษาความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลในผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติกแบบ
ตางๆไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือกอาจเนื่องจากการหอหุมดวยฟลมพลาสติกเหลานี้ยอมให
อากาศแลกเปล่ียนไดใกลเคียงกับผิวเปลือกมะพราวเพราะความเขมขนของออกซิเจนในผลที่ปอก
เปลือกแลวดวยฟลมพลาสติกแบบตางๆมีคาใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 31) แต
หลังจากวันที ่12 ผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติกแบบตางๆมีความเขมขนของเอททิล
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แอลกอฮอลสูงกวาผลที่ไมปอกเปลือกอาจเปนเพราะผลที่ไมปอกเปลือกมีการปรับตัวและลดอัตรา
การสะสมแอลกอฮอลดวยกิจกรรมของเอ็นไซม ADH ดังที่กลาวไวขางตน สวนผลที่ปอกเปลือก
แลวหอหุมพลาสติกแบบตางๆอาจสรางเอ็นไซม ADH ไดนอยเนื่องจากผลกระทบของการเกิด
บาดแผลและเอทธิลีนที่ไดรับจากการปอกเปลือกจึงไมสามารถลดการสะสมเอททิลแอลกอฮอลลง
ได ดังเชนรายงานของ Defilippi et al., (2005) พบวาผลแอปเปลที่ปอกเปลือกและไดรับเอทธิลีน
มีกิจกรรมของเอ็นไซม ADH ลดนอยลงกวาผลที่ปอกเปลือกแตไมไดรับเอทธิลีน 

 
การเก็บรักษาผลไมที่ปอกเปลือกหรือตัดแตงแลวโดยทั่วไปควรหอหุมฟลมพลาสติกที่มี

คุณสมบัติยอมใหมีการแลกเปล่ียนกาซไดเหมาะสมเพื่อปองกันความเสียหายแกเซลลจาก 
เมแทบอลิซึมที่ผิดปกติจนเกิดการหายใจแบบไมใชออกซิเจนซึ่งมีตัวอยางในกลวย ทอ และองุน 
(Pesis, 2005) ในการศึกษาคร้ังนี้ฟลมพลาสติกที่ใชหอหุมผลมะพราวมีคุณสมบัติยอมใหกาซ
ผานเขาออกไดดีจึงมีความเขมขนของเอททิลแอลกอฮอลไมสูงมาก แตถาเก็บรักษาผลมะพราว
เปนระยะเวลาที่นานข้ึนหรือใชฟลมพลาสติกที่ยอมใหออกซิเจนผานเขาออกไดนอยกวานี้ ความ
เขมขนของเอททิลแอลกอฮอลอาจมีสูงมากข้ึนจนผูบริโภคไดกล่ินหรือรสผิดปกติ ในทางกลับกัน
ถาใชฟลมพลาสติกที่ยอมใหมีการแลกเปล่ียนกาซมากเกินไปจะมีออกซิเจนเขามาในผลมะพราว
ไดมากแลวเกิดการออกซิไดซไขมันในมะพราวเปล่ียนเปน MDA ซึ่งเปนผลิตภัณฑสุดทายที่เกิด
จากการออกซิไดซไขมันทําใหเกิดกล่ินผิดปกตข้ึินได 

 
เม่ือวิเคราะหปริมาณ MDA ในน้ํามะพราวพบวาปริมาณ MDA ที่เกิดข้ึนระหวางการเก็บ

รักษามีความสอดคลองกับคะแนนกล่ินผิดปกตจิากการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส (ภาพที่ 40
และ 41) กลาวคือการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC (ภาพที่ 34) มีปริมาณ MDA เกิดข้ึนเร็วและมี
ปริมาณมากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC (ภาพที่ 35) ขณะเดียวกันมีคะแนนกล่ินผิดปกติ
เกิดข้ึนกอนและสูงกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC กวาเทาตัว ดังนั้นปริมาณ MDA ที่เกิดข้ึน
นาจะเปนปจจัยหลักที่สงผลตอกล่ินผิดปกติในมะพราว 

 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีปริมาณ MDA มากกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC 

นาจะมาจากความเขมขนของออกซิเจนที่ตางกัน โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีความเขมขน
ของกาซออกซิเจนในผลสูงกวาจึงเกิดการออกซิไดซไขมันโดยออกซิเจนไดมากกวา ในขณะที่การ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC มีความเขมขนของออกซิเจนนอยกวาหรือไมมีเลยจึงออกซิไดซไขมันได
นอย นอกจากนี้ปริมาณ MDA ยังสามารถเกิดไดจากกระบวนการอ่ืน ๆ อีกเชนในระหวาง
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กระบวนการสุกของผลไม เยื่อหุมเซลลถูกยอยสลายทําใหมีการออกซิไดซไขมันที่เยื่อหุมเซลลแลว
ถูกเปล่ียนเปน MDA (Yang et al ., 2008) และการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากระตุนใหมี reactive 
oxygen species เชน H2O2  และ superoxide ที่สามารถออกซิไดซไขมันที่เยื่อหุมเซลลแลว
เปล่ียนเปน MDA ไดเชนกัน (Gill and Tuteja, 2010; Breusegem et al ., 2001) นอกจากนีใ้น
กรณีของมะพราวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําและมีปริมาณ MDA เกิดข้ึนมากนั้นยังอาจเกิดจากการ
สะทานหนาวรวมดวย  

 
ผลมะพราวออนในรูปแบบที่ตางกันเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกันมีปริมาณ MDA และ

กล่ินผิดปกติไมแตกตางกัน ในขณะที่การเก็บรักษาผลมะพราวที่อุณหภูมิตางกันในรูปแบบ
เดียวกันมีปริมาณ MDA และคะแนนกล่ินผิดปกตติางกันชัดเจน ที่เปนเชนนั้นเพราะผลมะพราว
แตละรูปแบบทีเ่ม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิเดียวกันมีความเขมขนของออกซิเจนภายในผลแตกตางกัน
ไมมากนัก ในขณะที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกันมะพราวมีความเขมขนของออกซิเจนภายในผล
ตางกันชัดเจน ดังนั้นปริมาณ MDA และกล่ินผิดปกตทิี่เพิ่มข้ึนจึงอาจจากอุณหภูมิในการเก็บ
รักษาที่ตางกันเปนหลัก  

 
เม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราวที่อุณหภูมิ 25ºC (ภาพที่ 52) 

ผลที่ไมปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลคงที่ประมาณ 1 สัปดาห หลังจากนั้นเปอรเซ็นตการ 
ร่ัวไหลของประจุเพิ่มสูงข้ึน ซึ่งอาจเปนเพราะเยื่อหุมเซลลเส่ือมสภาพลงตามระยะเวลาเม่ือมี
อาหารไมพอเพียง ในขณะที่ผลที่ปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราวเพิ่ม
สูงข้ึนตั้งแตสัปดาหแรกของการเก็บรักษา ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากการการปอกเปลือกทําใหมีการ
ผลิตเอทธิลีนสูงข้ึนมากกวาผลที่ไมปอกเปลือกกวา 2 เทา และคาดวาเอทธิลีนที่เพิ่มสูงข้ึนสงผลให
เยื่อหุมเซลลของเนื้อมะพราวเส่ือมสภาพ ดังมีรายงานในตนฝายที่ถูกกระตุนใหผลิตเอทธิลีนสูงข้ึน
แลวพบวามีการร่ัวไหลของประจุเพิ่มสูงข้ึน (Guthrie and Cothren, 1998) การหอหุมผลมะพราว
หลังจากการปอกเปลือกดวยฟลมพลาสติกไมมีผลตอเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุ ซึ่งอาจเปน
เพราะผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมฟลมพลาสตกิยังคงมีการผลิตเอธิลีนสูงอยู สวนการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4ºC (ภาพที่ 53) เนื้อมะพราวในผลที่ไมปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุคงที่
ประมาณ 1 สัปดาห แลวมีคาสูงข้ึนอยางตอเนื่องคลายกับการเก็บรักษาที่ 25ºC แตมีคาสูงกวาที่ 
25ºC ประมาณ 10% ซึ่งสาเหตุที่การร่ัวไหลมีคาสูงข้ึนคงเปนเพราะความเสียหายจากอาการ
สะทานหนาว สวนในเนื้อมะพราวของผลที่ปอกเปลือกมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุสูงข้ึนมาก
ในสัปดาหแรกคลายกับการเก็บรักษาที่ 25ºC แตมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลสูงกวาประมาณ 10% 
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หลังจากนั้นมีอัตราการเพิม่ข้ึนลดลง สาเหตุที่เปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุในชวงสัปดาหแรก
เพิ่มสูงข้ึนนั้นอาจมาจากเอทธิลีนที่เกิดจากบาดแผลในวันที่ปอกเปลือกรวมกับการสะทานหนาว
ทําใหมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุมาก แตเม่ือเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํายาวนานข้ึนผลของเอ
ทิลีนตอการร่ัวไหลลดนอยลงอาจเนื่องจากการผลิตเอทธิลีนนอยลงเม่ือเก็บรักษาไวนานข้ึน ทําให
ปจจัยที่ทําใหเปอรเซ็นตการร่ัวไหลเพิ่มข้ึนคงเหลือแตผลจากการสะทานหนาว  

 
การร่ัวไหลของประจุที่สูงข้ึนในสวนของเนื้อมะพราวอาจสงผลใหคาการนําไฟฟาในน้ํา

มะพราวมีคาเปล่ียนแปลงไปเนื่องจากเยื่อหุมเซลลของเนื้อมะพราวไดรับเสียหายทําใหมีประจุ
ร่ัวไหลออกมาจากเซลลแลวเจือปนในน้ํามะพราว แตจากการตรวจสอบคาการนําไฟฟาในน้ํา
มะพราวที่อุณหภูมิ 25°C (ภาพที่ 50) ผลมะพราวทุกแบบมีคาการนําไฟฟาต่ําประมาณ 5 µS ใน
วันเร่ิมตนและคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา ทั้งนี้อาจเปนเพราะคาการนําไฟฟาที่วัดไดมาจากการ
ร่ัวไหลของเซลลในสวนที่สัมผัสกับน้ํามะพราวโดยตรงเทานั้น ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C 
(ภาพที่ 49) ผลมะพราวทุกรูปแบบมีคาการนําไฟฟาในวันเร่ิมตนเก็บรักษาเทากับการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25ºC และคงที่ประมาณ 1 สัปดาหอาจเปนเพราะมีการร่ัวไหลของไอออนจากเซลลที่
สัมผัสกับน้ําเทานั้นที่ออกมาเจือปนในน้ําคลายกับที่อุณหภูมิ 25ºC แตในสัปดาหที่ 2 หลังจาก
เก็บรักษาผลมะพราวที่อุณหภูมิ 4ºC มีคาการนําไฟฟาเพิ่มสูงข้ึนโดยมีคาการนําไฟฟาสูงกวาน้ํา
มะพราวในที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ประมาณ 0.5-0.7 µS ซึ่งคาการนําไฟฟาที่สูงกวานีอ้าจมี
สาเหตุมาจากการร่ัวไหลของประจุในเนื้อมะพราวที่อุณหภูมิ 4ºC มีคามากกวาที่ 25ºC ประมาณ 
10% จากการสะทานหนาวของเนื้อมะพราว ทําใหเยื่อหุมเส่ือมสภาพและมีประจุออกมาเจือปนใน
น้ํามะพราว  

 
คาการนําไฟฟาในน้ํามะพราวมีความสัมพันธกับคะแนนกล่ินผิดปกติ (ภาพที่ 40 และ 41) 

โดยการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC มีคาการนําไฟฟาสูงและมีคะแนนกล่ินผิดปกติมากกวาการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25ºC ซึ่งอธิบายไดวาการการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามีการสะทานหนาวเกิดข้ึน
ทําใหเยื่อหุมเซลลเส่ือมสภาพแลวเกิดการร่ัวไหลของสารประกอบภายในเซลลซึ่งรวมถึงกรดไขมัน
ออกมาเจือปนในน้ํามะพราวทําใหมีคาการนําไฟฟาสูงข้ึน ในขณะเดียวกันที่อุณหภูมิต่ํายังมี
ออกซิเจนในผลมากกวาที่อุณหภูมิสูงจึงออกซิไดซกรดไขมันที่ละลายในน้ํา ซึ่งการออกซิไดซกรด
ไขมันทําใหมี MDA เกิดข้ึนและสงผลใหเกิดกล่ินผิดปกตดิังที่ไดอธิบายไวกอนหนานี้  
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การวิเคราะหกรดไขมันที่พบในเนื้อมะพราว (ภาพที่ 38 และ 39) พบวาในผลมะพราวทุก
รูปแบบที่เก็บรักษาในทั้งสองอุณหภูมิมีกรดไขมันและการเปล่ียนแปลงไมตางกันโดยพบทั้งกรด
ไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว 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) ซึ่งเปน
กรดไขมันอ่ิมตัว สวนกรดไขมัน oleic acid (C18:1) และ linoleic acid (C18:2) เปนกรดไขมันไม
อ่ิมตัว โดยมีสัดสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวกวา 90% ของไขมันที่พบทั้งหมดที่เหลือเปนกรดไขมันไม
อ่ิมตัว โดยกรดไขมันอ่ิมตัวที่พบมากคือ lauric acid (C12:0), mysristic acid (C14:0), palmitic 
acid (C16:0) มีปริมาณรอยละ 45, 25 และ 15 ของกรดไขมันที่มีในเนื้อมะพราวตามลําดับ และ
ในระหวางการเก็บรักษามีการเปล่ียนแปลงกรดไขมันเหลานี้โดยสัดสวนของ lauric acid (C12:0) 
เพิ่มข้ึนข้ึนประมาณ 5% สวน mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) มีแนวโนม
คงที่ ในขณะที่การเปล่ียนแปลงกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่พบในการทดลองนี้มีคาลดลงเพียงเล็กนอย
และไมแตกตางกัน ซึ่งผลที่ไดนี้สอดคลองกับรายงานของ Ceniza et al., (1993) พบวาเม่ือ
มะพราวอายุประมาณ 6-7 เดือนมีกรดไขมันอ่ิมตัวมีสัดสวนเพิ่มข้ึนและมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมี
สัดสวนลดลง 

  
ถึงแมวาในการทดลองคร้ังนี้กรดไขมันไมอ่ิมตัวมีปริมาณเพียงประมาณ 10% เม่ือเทียบ

กับสัดสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวที่มีประมาณ 90% แตไขมันไมอ่ิมตัวที่พบแมเพียงประมาณ 10 
เปอรเซ็นตของกรดไขมันที่พบนี้อาจมีความสําคัญตอการเปล่ียนแปลงองคประกอบทางเคมีและ
คุณภาพของเนื้อและน้ําของมะพราวออน ดังที่ Goff and Klee (2006) พบวาองคประกอบของ
ไขมันในผลมะเขือเทศมีผลตอกล่ินและรสชาติของผูบริโภค โดยในผลมะพราวนั้นไขมันไมอ่ิมตัว
อาจถูกออกซิเดชั่นดวยออกซิเจนเปล่ียนเปนสารประกอบบางอยางเชน MDA ที่ทําใหผลมะพราว
มีกล่ินผิดปกติและเส่ือมสภาพไดเร็ว 

 
การตรวจสอบการเปล่ียนแปลงกรดไขมันชนิดตางๆ ในน้ํามะพราวพบวาที่อุณหภูมิ 25ºC 

ผลที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 36 ก) น้ํามะพราวมีกรดไขมันเร่ิมตนเพียง 3 ชนิดคือ lauric acid 
(C12:0), mysristic acid (C14:0) และ palmitic acid (C16:0) ซึ่งเปนกรดไขมันอ่ิมตัวทั้งหมด 
สัดสวนของกรดไขมันเหลานี้มีลดนอยลงระหวางการเก็บรักษา สําหรับกรดไขมันไมอ่ิมตัว oleic 
acid (C18:1) ไมพบในวันเร่ิมตนแตพบปรากฏข้ึนหลังจากเก็บรักษาได 1 สัปดาห และเพิ่มข้ึน
เล็กนอยหลังจากนั้น อาจเปนเพราะมีการยอยสลายไขมันในเนื้อ แลวมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวร่ัวไหล
ออกมาในน้ํา  
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การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลมะพราวที่ไมปอกเปลือก (ภาพที่ 37 ก) มีปริมาณและ
การเปล่ียนแปลงกรดไขมันอ่ิมตัวในน้ําไมแตกตางจากการเก็บรักษาที่ 25ºC แตกรดไขมันไม
อ่ิมตัวมีความแตกตางกันเล็กนอย โดยผลมะพราวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC พบกรดไขมันไม
อ่ิมตัวหลังจากเก็บรักษาได 2 สัปดาห แตพบในสัดสวนทีมากกวาที่ 25ºC อาจเปนเพราะที่
อุณหภูมิต่ําทําใหเกิดสภาวะเครียดจากการสะทานหนาวแลวมีการร่ัวไหลของไขมันจากเนื้อ
มะพราวทําใหมีไขมันอิสระ (free fatty acid) ออกมาในน้ํามะพราวมากข้ึน  

 
เม่ือพิจารณาอยางคราวๆการเปล่ียนแปลงปริมาณ MDA และไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํา

มะพราวของผลที่ไมปอกเปลือกและเก็บรักษาที่ 25ºC ดูเหมือนวาไมสอดคลองกัน กลาวคือพบ
ปริมาณ MDA ตั้งแตเร่ิมตนแตไมพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวทั้งๆ ที่ MDA เปนผลิตภัณฑของการ
ออกซิไดซกรดไขมันไมอ่ิมตัว ที่เปนเชนนีอ้าจเปนเพราะมีการออกซิไดซกรดไขมันไมอ่ิมตวัในน้ํา
มะพราวดวยออกซิเจนที่ละลายอยูและเปล่ียนเปน MDA ไปจนหมดทําใหไมพบกรดไขมันไม
อ่ิมตัวในน้ํา แตหลังจากเก็บรักษานานกวา 1 สัปดาหไขมันจากเนื้อมะพราวร่ัวไหลออกมาในน้ํา
มากข้ึน แตออกซิเจนที่จะออกซิไดซกรดไขมันมีความเขมขนนอยลง ทําใหเกิดการออกซิเดชั่นได
ไมมากนัก จึงตรวจพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่เหลือมากข้ึน สําหรับกล่ินผิดปกตทิี่ไมพบเม่ือเร่ิมตน
การเก็บรักษาทั้งที่ตรวจพบปริมาณ MDA ตั้งแตเร่ิมตน นั้นอธิบายไดวาในชวงเร่ิมตนปริมาณ 
MDA ยังมีไมสูงที่ทําใหผูชิมรับรูกล่ินได แตเม่ือเวลาผานไปนานข้ึนประมาณ 12-15 วัน ปริมาณ 
MDA เพิ่มข้ึนเปนประมาณ 400 nmol/ml จึงรูสึกถึงกล่ินผิดปกตไิด  

 
เม่ือพิจารณาความสัมพันธของปริมาณ MDA ไขมันไมอ่ิมตัวและกล่ินผิดปกติในน้ํา

มะพราวของผลที่ไมปอกเปลือกที่ 4ºC สามารถอธิบายไดคือ การเก็บรักษาที่ 4ºC มีการ
เส่ือมสภาพของเซลลเนื้อมะพราวจากการสะทานหนาวทําใหไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามะพราวเพิ่ม
มากข้ึนและมีออกซิเจนละลายในน้ําคอนขางมากจึงมีการออกซิไดซไขมันไมอ่ิมตัวไดมาก ทําให
ไมพบไขมันไมอ่ิมตัวในชวงแรกของการเก็บรักษาแตพบปริมาณ MDA มากข้ึนแทน เม่ือเก็บรักษา
ยาวนานข้ึนไขมันไมอ่ิมตัวร่ัวไหลออกมามากข้ึนจึงตรวจพบไขมันไมอ่ิมตัวในสัปดาหที่ 2 สวน
คะแนนกล่ินผิดปกตเิร่ิมตรวจพบในชวงเวลา 9-12 วัน ซึ่งมีปริมาณ MDA ประมาณ 400 nmol/ml 
เชนเดียวกับที่พบที่ 25ºC 

 
ผลมะพราวที่ปอกเปลือกแตไมหอหุมที่ 25ºC มีปริมาณและการเปล่ียนแปลงไขมันในน้ํา

ไมแตกตางจากผลไมปอกเปลือก แตที่ 4ºC พบไขมันไมอ่ิมตัวในสัปดาหที่ 1 ของการเก็บรักษาซึ่ง
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พบกอนผลไมปอกเปลือก 1 สัปดาห อาจเปนเพราะมีการร่ัวไหลของเซลลมากกวาผลที่ไมปอก
เปลือกอันเปนผลมาจากการปอกเปลือกทําใหเกิดบาดแผลและมีการผลิตเอทธิลีนออกมามาก ซึ่ง
Chapman (1998) พบวาเอทธิลีนจากบาดแผลในผลไมหลายชนิดสามารถกระตุนใหเซลลสราง
เอนไซม phospholipase ที่สามารถยอยสลายใหเกิดไขมันอิสระออกมาจาก triglyceride ได 
นอกจากนี้เอทธิลีนยังสามารถกระตุนใหเซลลเส่ือมสภาพไดเร็วข้ึน ในผลมะพราวที่ปอกเปลือกจึง
พบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามะพราวกอนผลไมปอกเปลือก 

 
ผลมะพราวที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติก PVC PE และ PVDC ที่อุณหภูมิ 25ºC มี

ปริมาณและการเปล่ียนแปลงกรดไขมันในน้ํามะพราวแตกตางกันอาจเปนเพราะฟลมพลาสติกแต
ละชนิดมีคุณสมบัติในการยอมใหออกซิเจนผานเขาออกไดตางกัน โดยฟลมพลาสติก PVC มี
คุณสมบัติยอมใหออกซิเจนผานไดดีที่สุดโดยมีคา OTR เทากับ 30× 10-5 cm³/m²  สวนฟลม
พลาสติก PE ยอมใหออกซิเจนผานไดนอยกวาฟลม PVC 6 เทาโดยมีคา OTR เทากับ 5× 10-5 
cm³/m² และฟลมพลาสติก PVDC มีคุณสมบัติยอมใหออกซิเจนผานไดต่ํากวาฟลมพลาสติก PE 
โดยมีคา OTR เทากับ 3× 10-5 cm³/m² ซึ่งคุณสมบัติในการยอมใหออกซิเจนผานอาจมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงกรดไขมัน กลาวคือผลที่หอหุมดวยพลาสติก PVC มีปริมาณและการเปล่ียนแปลง
กรดไขมันไมแตกตางจากผลที่ไมปอกเปลือก อาจเปนเพราะฟลมพลาสติก PVC ยอมใหออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดเขาไปและออกจากเนื้อและน้ําไดดีจนมีความเขมขนใกลเคียงกับผลที่ไม
ปอกเปลือก สวนผลที่หอหุมดวยพลาสติก PE และ PVDC ไมพบกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามะพราว
ตลอดการเก็บรักษา ซึ่งอาจเนื่องมาจากฟลมพลาสติก PE มีคุณสมบัติที่สามารถปองกันอออกซิ
เจนผานเขาออกไดมากกวา PVC ทําใหมีออกซิเจนผานเขาไปไดนอยและสงผลตอความเขมขน
ของเอทธิลีน เนื่องจากการผลิตเอทธิลีนตองใชออกซิเจนอัตราการผลิตเอทธิลีนจึงลดลง เม่ือเอทธิ
ลีนมีนอยการเส่ือมสภาพของเซลลเนื้อมะพราวจึงเกิดข้ึนอยางชาๆตามอายุการเก็บรักษา กรด
ไขมันจึงถูกยอยออกมานอย และปริมาณไขมันไมอ่ิมตัวบางสวนจากเนื้อมะพราวที่ออกมาในน้ํา
มะพราวจะถูกออกซิเจนออกซิไดซเปน MDA จนหมด จึงไมพบไขมันไมอ่ิมตัวเหลืออยู และทําใหมี
ปริมาณ MDA เพิ่มสูงข้ึน ซึ่งตองใชเวลาประมาณ 12-15 วัน จึงพบกล่ินผิดปกตเิม่ือมีปริมาณ 
MDA ประมาณ 400  nmol/ml อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาความเขมขนของออกซิเจนที่ละลายใน
น้ํามะพราวกลับพบวาในผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก PE มีความเขมขนของ
ออกซิเจนในน้ําไมแตกตางจากผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมดวยฟลมพลาสติก  PVC ทําใหยังไม
สามารถอธิบายผลการทดลองนี้ไดชัดเจน 
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นอกจากนี้ในสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวยังพบวาในน้ํามะพราวของผลที่ปอกเปลือกแลว
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PE และ PVDC มีกรด lauric (C: 12) เพิ่มมากข้ึน สวนกรด  
myristic (C: 14) และ palmitic (C: 16) ลดลงและหายไปหลังจากสัปดาหที่ 1 และ 2 ของการเก็บ
รักษาตามลําดับซึ่งกรดไขมัน myristic acid และ palmitic acid ที่ลดลงคาดวาเปนผลมาจากการ
เก็บรักษาที่ 25ºC มีการหายใจและใชพลังงานไปมากทําใหเหลือพลังงานและสารตั้งตนนอยลง 
ปริมาณ acetyl-Co A ในกระบวนการหายใจที่เปนตัวใหอะตอมคารบอนในการสรางกรดไขมันจึง
ไมเพียงพอตอการสรางกรดไขมัน 

 
ในการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4ºC ผลที่หอหุมดวยพลาสติก PVC มีปริมาณและการ

เปล่ียนแปลงกรดไขมันไมแตกตางจากผลที่ไมปอกเปลือกซึ่งคาดวามีสาเหตุจากมีความเขมขน
ของออกซิเจนใกลเคียงกับผลที่ไมปอกเปลือก สวนผลที่หอหุมดวยพลาสติก PE เร่ิมพบกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวในสัปดาหที่ 3 แลวหายไปในสัปดาหที่ 4 สวนผลที่หอหุมดวยพลาสติก PVDC พบกรด
ไขมันไมอ่ิมตัวในสัปดาหสุดทายเทานั้น ซึ่งการเปล่ียนแปลงกรดไขมันไมอ่ิมตัวในผลที่หอหุมดวย 
PE และ PVDC ซึ่งแตกตางไปจากผลที่หอหุมฟลม PVC นั้นอาจเปนผลมาจากการเปล่ียนแปลง
ของระดับเอนไซม desaturase ที่ทําหนาที่เปล่ียนกรดไขมันอ่ิมตัวเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ซึ่ง 
Harris and James (1968) พบวาที่อุณหภูมิต่ํากวา 10ºC และมีออกซิเจนเพียงพอ การสราง
ไขมันไมอ่ิมตัวในสาหรายสีเขียว Chlorella vulgaris (strain 211/llh) ใบผักโขม และในหัว 
Narcissus ถูกควบคุมดวยการทํางานของเอนไซม desaturase  โดยในสภาพที่พืชเหลานี้มี
ออกซิเจนมากมีการสรางกรดไขมันไมอ่ิมตัวไดสูงกวาสภาพที่มีออกซิเจนนอยทั้งนี้อาจเนื่องจาก
เอนไซม desatures ตองการออกซิเจนซึ่ง Harwood (1994) กลาววาการเปล่ียนกรดไขมันอ่ิมตัว
เปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปฏิกิริยา desaturation นั้น มีออกซิเจนจะเปนตัวรับไฮโดรเจนอะตอม
จากกรดไขมันอ่ิมตัวทําใหเกิดการสรางพันธะคูในสายกรดไขมันแลวเกิดเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัว ซึ่ง
ในผลมะพราวที่หอหุม PE และ PVDC อาจมีการทํางานของเอนไซมนี้นอยกวาผลมะพราวที่
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PVC โดยอาจเปนผลจากฟลมพลาสติก PE และ PVDC มีคุณสมบัติใน
การยอมใหออกซิเจนผานเขาออกไดนอยกวา PVC ออกซิเจนจึงอาจไมเพียงพอตอปฏิกิริยาของ
เอนไซม นอกจากนี้ฟลมพลาสติก PE และ PVDC ยังอาจมีคาอัตราการแลกเปล่ียนของ
คารบอนไดออกไซดนอยกวาฟลมพลาสติกชนิด PVC จึงเกิดการสะสมของคารบอนไดออกไซด
มากข้ึนแลวเกิดกรดคารบอนิกข้ึนในน้ํามะพราวทําใหคา pH ของน้ํามะพราวต่ําลง ประสิทธิภาพ
การทํางานของเอนไซมจึงลดลง การเปล่ียนแปลงไขมันอ่ิมตัวเปนไขมันไมอ่ิมตัวจึงมีนอยกวาผล
มะพราวที่หอหุมดวยฟลม PVC แตความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราวกลับพบวามีความ
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เขมขนไมตางกันจึงยังอธิบายผลของการหอหุมพลาสติกตอคุณภาพไมไดชัดเจน สวนคะแนนกล่ิน
ผิดปกตเิร่ิมตรวจพบในชวงเวลา 9-12 วัน ซึ่งมีปริมาณ MDA ประมาณ 400  nmol/ml 
เชนเดียวกับที่พบในมะพราวปอกเปลือกที่หอหุม PVC ในสวนของกรดไขมันอ่ิมตัวในน้ํามะพราวที่
หอหุมดวยฟลมพลาสติก PE  และ PVDC มีปริมาณคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษาซึ่งอาจเพราะถูก
เอนไซม desaturase เปล่ียนเปนไขมันไมอ่ิมตัวไดนอยการเปล่ียนแปลงจึงเกิดข้ึนนอยตามไปดวย  
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สรุป 
 

 มะพราวออนทั้งผลไมปอกเปลือกมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนต่ําประมาณ 25 
mgCO2hr-1kg-1 และ 200 nLC2H2kg.hr ตามลําดับ แตเม่ือปอกเปลือกทั้งแบบคว่ันหรือแบบเจีย
แลวมีอัตราการหายใจเพิ่มข้ึน 
 
 มะพราวออนที่อายุการเก็บเกี่ยวตางกันมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทธิลีนไม
แตกตางกัน 
  
 กาซออกซิเจนในเปลือกชั้น mesocarp มีความเขมขนลดลงในระหวางการเก็บรักษา 
ในขณะที่กาซคารบอนไดออกไซดมีความเขมขนเพิ่มสูงข้ึนเล็กนอย ยกเวนผลที่หอหุมแบบ
สุญญากาศที่มีความเขมขนเพิ่มสูงข้ึนมาก 
 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมดมีคาคงที่ประมาณ 7.6 ºBrix ปริมาณกรดที่ไตเตรต
ไดมีคาคงที่ประมาณ 0.07% แตการหอหุมแบบสุญญากาศทําใหมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได
เพิ่มข้ึนมาก 3 เทาและทําใหผลมะพราวเส่ือมสภาพเร็ว  
 

ความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํามะพราวมีคาอยูระหวาง 200-250 ppm ในชวงเร่ิมเก็บ
รักษาแลวเพิ่มข้ึนโดยการเก็บรักษาที่ 25ºC มีความเขมขนของแอลกอฮอลเพิ่มสูงข้ึนเร็วกวาที่ 4ºC 
ปริมาณ malondialdehyde (MDA) ที่ 4ºC  

 
มีปริมาณ MDA สูงกวาที่ 25ºC ประมาณ 50% และยังมีความสอดคลองกับกล่ินผิดปกติ

ที่พบในน้ํามะพราว กรดไขมันในเนื้อมะพราวรอยละ 90 เปนกรดไขมันอ่ิมตัวและมีแนวโนม
เพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนที่เหลือเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวและมีแนวโนมลดลงเล็กนอย กรดไขมันในน้ํา
มะพราวเม่ือเร่ิมตนพบเฉพาะกรดไขมันอ่ิมตัว แตในระหวางการเก็บรักษาพบกรดไขมันไมอ่ิมตัว
ปริมาณเล็กนอย 
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1. การวิเคราะหปริมาณออกซิเจนท่ีละลายไดของนํ้าในผลมะพราว โดยวิธีมาตรฐาน 
เอไซดปรับปรุง (มั่นสิน, 2535) 

 
       การเตรียมสารละลาย 

 
1. สารละลายแมงกานีสซัลเฟต 
 

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

2. สารละลายอัลคาไล–ไอโอไดด–เอไซด  
 

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 500 g (หรือโปแตสเซียมไอโอไดด       
700 g) และโซเดียมไอโอไดด (Nal) 135 g (หรือ โปแตสเซียมไอโอไดด 150 g) ในน้ํากล่ันเจือจาง
เปนปริมาตร 1 L และละลายโซเดียมเอไซด (NaN3) 10 g ในน้ํากล่ันปริมาตร 40 ml แลวเติมลงใน
สารละลายขางตน 
 

3. กรดซัลฟุริกเขมขน (36 N) 
 
4. น้ําแปง 

 
ละลายแปงมันสําปะหลัง 5 g ในน้ําตมปริมาตร 800 ml เติมน้ําใหไดปริมาตร 1 L 

ตมใหเดือด 2–3 นาที ตั้งคางคืนใชแตน้ําใส เติมกรดซาลิไซลิค (Salicylic Acid) 1.25 g ตอน้ํา
แปงปริมาตร 1 L 

 
5. สารละลายโซเดียมโธโอซัลเฟต 0.1 N 
 

ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเพนตะไฮเดรต (Na2S2O3.5H2O) จํานวน 24.82 g ในน้ํา 
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ตมที่ทิ้งใหเย็นแลว เติมจนไดปริมาตร 1 L เก็บรักษาโดยการเติมคลอโรฟอรมปริมาตร 5 ml หรือ
โซเดียมไฮดรอกไซด 1 g ตอสารละลายปริมาตร 1 L 
 

6. สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N 
 

เตรียมโดยเจือจางสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 N จํานวน 250 ml  
ดวยน้ํากล่ันใหเปน 1 L เก็บรักษาโดยเติมคลอโรฟอรมปริมาตร 5 ml หรือใช โซเดียมไฮดรอกไซด 
0.4 g สารละลายนี้ตองนํามาหาความเขมขนที่แนนอน (standardization) ดวยสารละลาย
มาตรฐานไดโครเมต 
 

7. สารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต 0.0250 N  
ละลายโปแตสเซียมไดโครเมตที่อบแหงที่อุณหภูมิ 103°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง จํานวน  

1.226 g ตอน้ํากล่ัน 1 L 
 

8. การหาความเขมขนที่แนนอนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 
 

โดยละลายโปแตสเซียมไอโอไดด (KI) 2 g ในน้ํากล่ัน 150 ml ใสขวดรูปกรวย เติมกรดซัลฟริูค 
(1+9) 10 ml แลวเติมสารละลายมาตรฐานโปรแตสเซียมไดโครเมต 0.025 N จํานวน 20 ml ทิ้งไว 
5 นาที เติมน้ํากล่ันจนไดปริมาตร 200 ml แลวไตรเตรตดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตโดยใช
น้ําแปงเปนอินดิเคเตอร (จากสีน้ําเงินจนไมมีสี) ซึ่งปกติปรับความเขมขนของสารละลายโซเดียม
ไธโอซัลเฟตเทากับ 0.0250 N พอดีเพื่อสะดวกในการคํานวณถาสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตมี
ความเขมขน 0.0250 N พอดีปริมาตรที่ใชในการไตรเตรตจะใชเทากับ 20 ml พอด ี
 

การคํานวณ 
 
ความเขมขนของโซเดียมไธโอซัลเฟต (N) = 
  
A = ปริมาตรของสารละลายของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชไตรเตรต (ml) 
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วิธีวิเคราะห (Analysis) 
 

1. เติมตัวอยางน้ํามะพราวที่วิเคราะหลงในขวดเก็บตัวอยางน้ํา Bilogical Oxygen 
Demand  

(BOD) ใหเต็มโดยใชวิธีกาลักน้ําชาๆ และปลอยใหน้ําลนพนคอขวดออกมาสักพัก ระวังอยาใหมี
ฟองอากาศ 
 

2. เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟตปริมาตร 1.5 mg และสารละลายอัลคาไล–ไอโอ 
ไดด–เอไซดปริมาตร 1.5 ml โดยใหปเปตอยูใตผิวของตัวอยางน้ํามะพราวในขวดบีโอด ี
 

3. ปดจุก ระวังอยาใหมีฟองอากาศ เขยาอยางแรงโดยการกลับขวดไปมาประมาณ 15 คร้ัง  
จนเกิดตะกอนสีน้ําตาลปลอยใหตกตะกอน (ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาน้ําไมมีออกซิเจนละลาย
ในน้ํา) 
 

4. เปดจุกออกแลวเติมซัลฟุริกเขมขนปริมาตร 2.0 ml โดยปลอยใหกรดคอยๆ ไหลลง 
ไปตามขางๆคอขวด โดยใหปลายปเปตอยูเหนือผิวน้ําปดจุกเขยาใหเขากันโดยกลับไปกลับมา
จนกระทั่งตะกอนละลายหมดตั้งทิ้งไวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที แลวจึงไตรเตรต สารละลายที่เติม
กรดแลวนั้นสามารถเก็บไวได 2 ชั่วโมง 
 

5. คํานวณปริมาณของตัวอยางที่ใชในการไตรเตรตโดยถือปริมาตรเร่ิมตนของตัวอยาง 
ปริมาตร 200 ml เปนหลัก นั่นคือ ถาขวดบีโอดีขนาด 300 ml เติมเมงกานีสซัลเฟตและอัลคาไล–
ไอโอไดด– เอไซดอยางละ 1.5 ml รวมเปนปริมาตร 3 ml ปริมาตรที่ตองนํามาไตรเตรดจะเปน 
(200x300)/(300-3) = 202 ml  ดังนั้นจึงตองตวงสารตัวอยาง 202 mlใสขวดรูปกรวยเพื่อนําไป
ไตรเตรต 
 

6. ไตรเตรตสารละลายตัวอยางดวย โซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 N จนกระทั่งสีเหลือง  
เร่ิมจางลง (สีฟางขาว) เติมน้ําแปงปริมาตร 1 ml ไดสีน้ําเงินไตรเตรดจนกระทั่งสีน้ําเงินหายไป 
 

7. การคํานวณ เนื่องจาก 1 ml ของโซเดียมไธโอวัลเฟต 0.0250 N สมมูลยกับออกซิเจนละลาย  
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0.0200 mg ดังนั้น แตละ mlของโซเดียมไธโอซัลเฟตที่จะสมมูลยกับออกซิเจนละลาย 1 mg/L เม่ือ
ปริมาตรของตัวอยางเร่ิมตนปริมาตร 200 ml เชน เม่ือใชสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตในการไตร
เตรตปริมาตร 5.0 ml ตัวอยางน้ําจะมีออกซิเจนละลายอยู 5.0 ml/L 

 
2. การวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลในนํ้ามะพราวดัดแปลงมาจากวิธีหาแอลกอฮอล

ของ 
(ศศิธรและคณะ, 2549) 

 
       การเตรียมสาร 

 
1. กรดซัลฟูริกความเขมขน 2.5 M โดยนํากรดซัลฟูริกปริมาตร 135.9 ml มาเจือจางดวย

น้ํากล่ันปริมาตร 200 ml ปรับปริมาตรเปน 1,000 ml 
 
2. โพแทสเซียมไดโครเมต ความเขมขน 0.1 M ในสารละลายกรดซัลฟูริกความเขมขน 2.5 M 

โดยชั่งโพแทสเซียสไดโครเมตน้ําหนัก 29.42 g ละลายในกรดซัลฟูริกที่เตรียมไว แลวบรรจุในขวดสี
ชา 

 
วิธีการวิเคราะห 
 
นําน้ํามะพราวปริมาตร 30 uL บรรจุลงในขวดแกวขนาด 20 ml นําไปบรรจุในขวดแกว

ขนาด 250 ml ที่มีสารละลายโพแทสเซียมไดโครเมตในสารละลายกรดซัลฟูริกที่เตรียมไวปริมาตร 
300 uL ปดฝาขวดใหสนทิ วางไวเปนเวลา 1 ชั่วโมง นําไปวัดปริมาณเอทานอลโดยนําสารละลาย
โพแทสเซียมไดโครเมตที่ไดไปวัดคาการกลืนแสงดวยเคร่ือง UV visible spectrophotometer ที่ความ
ยาวคล่ืน 590 นาโนเมตร นําคาการกลืนแสงที่ไดคํานวณหาปริมาณเอทานอลโดยแทนคาในสูตรที่
ไดจากกราฟมาตรฐาน  
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3. การวิเคราะหไขมัน ตามวิธีของ (A.O.A.C., 1995) 
 
     การวิเคราะหไขมันในน้ําและเนื้อมะพราว 
 
 1.นําน้ํามะพราวปริมาตร 100 ml (ใชเนื้อมะพราวน้ําหนัก 5 g homogenizer กับ
สารละลายคลอโรฟอรม-เมททานอล 2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) ปริมาตร 10 ml) ใสในกรวยแยก 
แลวเติมสารละลายคลอโรฟอรม-เมททานอล 2:1 (CH3Cl : MeOH 2:1) ปริมาตร 60 ml จากนั้น
เขยาแลวปลอยใหสารละลายแยกชั้น แลวแยกเอาสารละลายสวนขุนชั้นลางที่มีไขมันละลายปน
กับคลอโรฟอรม-เมททานอล ทําเชนนี้ 3 คร้ัง 
 
 2.นําสารละลายทั้งหมดที่ไดมาแยกตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง evaporator ที่อุณหภูมิ 
40ºC จนแหง แลวคํานวณหาปริมาณไขมันทั้งหมด โดยคํานวณจากน้ําหนักไขมันทั้งหมดที่เพิ่ม
ข้ึนมาจากขวดแกว 
 
 3. นําไขมันทั้งหมดมาทําปฏิกิริยา sponification โดยเติม NaOH ความเขมขน 0.5 M ใน 
methanol  ปริมาตร 5 ml จากนั้นเติม internal standard (C17:0) ปริมาตร 1 ml แลวนําไปตมที่
อุณหภูมิ 100ºC นาน 5 นาที แลวนําข้ึนมาทิ้งไวใหเย็น แลวเติม BF3 ความเขมขน 14% ใน 
methanol ปริมาตร 2 ml จากนั้นนําไปตมที่อุณหภูมิ 100ºC นาน 15 นาที ทิ้งไวใหเย็น แลวเติม
สารละลายเกลืออ่ิมตัวปริมาตร 10 ml จากนั้นเติม heptane ปริมาตร 4 ml เขยาใหเขากัน จากนั้น
ดูดสารละลายสวนใสดานบนปริมาตร 1 ml แลวนําไปวิเคราะห โดยใชสารละลายปริมาตร 5 uL 
ฉีดวิเคราะหดวยเคร่ือง gas chromatography ยี่หอ Chrompack รุน CP 9001 detector ชนิด 
flame ionization โดยใชอุณหภูมิ injector 270ºC  และอุณหภูมิ detector 280ºC ใช GC-
capilarry column ยี่หอ Varian phase WCOT silica ขนาด 50 mx0.25 mm ID coating CP-sil 
88 tailor made frame 
 
 ตั้งอุณหภูมิเร่ิมตน 140ºC คงที่ไว 5 นาที จากนั้นเพิ่มข้ึนนาทีละ 5ºC จนกระทั่งอุณหภูมิ
ถึง 200ºC แลวคงที่ไว 15 นาท ี
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y = 0.0002x + 0.13
R2 = 0.9995
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ภาพผนวกท่ี 1 สมการและกราฟมาตรฐานของการคํานวณคํานวณความเขมขนของเอทา 
  นอลในน้ํามะพราว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางผนวกท่ี 1  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของออกซิเจนในเปลือกมะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน  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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 2  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของคารบอนไดออกไซดในเปลือกมะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน  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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 3  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน 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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 110 
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ตารางผนวกท่ี 4  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้ํามะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน 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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 5  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหุมตอปริมาณกรดที่ไตเตรตไดทั้งหมดที่ละลายในน้ํามะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน 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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 6  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหุมตอปริมาณ malondialdehyde ในน้ํามะพราว (nmol/ml) 
 

    วันเร่ิมตน 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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะห 
         ดวยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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 ตารางผนวกท่ี 7  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอความเขมขนของออกซิเจนในน้ํามะพราว (µl/L) 
 

    วันเร่ิมตน 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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี  
         Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 8  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหอตอความเขมขนของแอลกอฮอลในน้ํามะพราว (ppm) 
 

    วันเริ่มตน 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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี  
         Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 9  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหุมตอปริมาณ malondialdehyde ในน้ํามะพราว (nmol/ml) 
 

    วันเริ่มตน 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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี  
         Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 10  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอคาการนําไฟฟาในน้ํา 
       มะพราว (µS) 
 

    วันเร่ิมตน  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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
         Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 11  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอคาการร่ัวไหลของประจุใน 
       เนื้อมะพราว (µS) 
 

    วันเร่ิมตน  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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
         Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 12  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอสัดสวนกรดไขมัน 
       อ่ิมตัวในเนื้อมะพราว (%) 
 

    วันเร่ิมตน  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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี Duncan’s New Multiple  
         Range Test (DMRT) 
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ตารางผนวกท่ี 13  อิทธิพลของอุณหภูมิและรูปแบบการหอหุมตอสัดสวนกรดไขมันไม 
       อ่ิมตัวในเนื้อมะพราว (%) 
 
    วันเร่ิมตน  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/ คาเฉล่ียที่ตามดวยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้งไมแตกตางทางสถิติที่ระดบั 
         ความเชื่อม่ัน 95% จากการวิเคราะหดวยวิธี 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 วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 




