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Abstract 
Off-flavor was often detected in young trimmed coconuts stored at 2-4°C around 2 weeks. To understand 

the cause of the off-flavor a study was conducted to detect the changes in fruit volatiles and enzyme activities 
involved in lipid degradation process. Young non-trimmed and trimmed coconuts were stored at 4 and 25°C for 4 
weeks and evaluated for their aroma and volatile compositions using a GC-MS every week. At harvest young 
coconut kernel contained 42 aromatic compounds. The most dominant compounds were limonene, octanoic acid, 
ethyl ester and dodecane, while coconut water contained only 15 aromatic compounds. Dodecane and 
tetradecane were dominant. Off-flavor was detected after storage at 4°C for 2 weeks and was related to the 
increase of nonanal in the kernel, and octanal and nonanal in the water. Lipoxygenase activities in the kernel 
increased during storage at both temperatures but, at 4°C the activities was 30-50% higher than at 25°C after 2 
weeks. In coconut water, the enzyme activity was only one third of that at harvest. During storage the activity 
decreased and no differences were found between the two storage temperatures. Lipase activities in the coconut 
kernel were stable during storage at both storage temperatures but, in the water the activities slightly increased.  
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บทคัดยอ 
การเก็บรักษามะพราวควั่นที่อุณหภูมิตํ่า (2-4°C) มักมีกล่ินผิดปกติเกิดขึ้นหลังจากเก็บรักษาไดประมาณ 2 สัปดาห 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิดของสารประกอบที่ใหกล่ินผิดปกติและผลของเอ็นไซมที่ยอยสลายไขมันตอการเกิด
กล่ินผิดปกติในผลมะพราว จึงทดลองเก็บรักษาผลมะพราวไมปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติก PVC ที่ 25 
และ 4°C เปนเวลา 4 สัปดาหและตรวจวัดสารประกอบท่ีใหกล่ินในเนื้อและน้ํามะพราวทุกสัปดาหดวยเคร่ือง GC-MS พบวาใน
เนื้อมะพราวเม่ือเร่ิมตนการเก็บรักษามีสารประกอบที่ใหกล่ิน 42 ชนิด ในจํานวนน้ันมีสารประกอบที่มีปริมาณมากไดแก 
limonene, octanoic acid, ethyl ester และ dodecane สวนในน้ํามะพราวพบสารประกอบที่ใหกล่ินจํานวน 15 ชนิด และ
สารประกอบที่มีปริมาณมากคือ dodecane และ tetradecane สารประกอบในเน้ือมะพราวที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นสอดคลองกับ
กล่ินผิดปกติคือ nonanal สวนในน้ําคือ octanal และ nonanal ในระหวางการเก็บรักษามีกิจกรรมของเอ็นไซม lypoxygenase 
มากขึ้นโดยเฉพาะในสวนเนื้อมะพราวของผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 4°C เปนเวลา 2 สัปดาหมีกิจกรรมของเอ็นไซมมากกวาที่ 
25°C ประมาณ 30-50% ขณะที่ในน้ํามีปริมาณและการเปล่ียนแปลงคอนขางนอยและไมแตกตางกันในทั้ง 2 อุณหภูมิ สวน
กิจกรรมของเอนไซม lipase ในเนื้อมะพราวคอนขางคงท่ีระหวางการเก็บรักษา ขณะที่ในน้ํามะพราวมีกิจกรรมเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
คําสําคัญ: การเก็บรักษา, กล่ินผิดปกติ, เอนไซม 
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ระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวที่ปอกเปลือกแลวทั้งที่อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิหองกล่ินหอมจะหายไปแตกลับมี
กล่ินผิดปกติเกิดขึ้น โดยเฉพาะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหมีกล่ินผิดปกติเกิดขึ้นเร็วกวาที่อุณหภูมิสูง อยางไรก็ตามยังไม
เปนที่ทราบแนชัดวากล่ินผิดปกติที่เกิดในมะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดจากสารประกอบชนิดใดและเปนผลจากยอย
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ไขมันหรือไม จึงไดวิเคราะหการเปล่ียนแปลงของสารประกอบชนิดตางๆในผลมะพราวออนรวมถึงกิจกรรมของเอนไซมที่
สามารถยอยสลายไขมันไดเชน lipase และ lipoxygenase เปนตน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวเม่ือมะพราวออนอายุประมาณ 7 เดือน หลังดอกบาน ปอกเปลือกแบบควั่น คือมะพราวที่นํามาปอกเปลือก
เขียว (exocarp) ออกทั้งหมดหรือบางสวน ตกแตงใหมีรูปทรงกระบอกสอบ ดานบนเปนรูปฝาชี หอหุมดวยฟลม PVC และไม
ปอกเปลือก (ชุดควบคุม) แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และท่ี 4ºC เพื่อเปรียบเทียบการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราวที่เก็บ
รักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่า (4ºC) ที่ใชในการสงออกกับอุณหภูมิหองที่เกิดกล่ินผิดปกตินอย ทําการเก็บตัวอยางน้ําและเนื้อ
มะพราวมาวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทุกสัปดาห สัปดาหละ 5 ผล ผลละ 1 ซ้ํา โดยวางแผนการทดลองแบบ complete 
randomized design (CRD) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan's Multiple-Range Test. (DMRT) 
โดยบันทึกการเปล่ียนแปลงดังนี้ 

1. ประเมินกล่ินผิดปกติดวยการชิมในเนื้อและน้ํามะพราว  
2. ชนิดสารประกอบท่ีระเหยไดในเน้ือและน้ํามะพราว (Maravel et al., 2010) 
3. กิจกรรมของเอ็นไซม lipase ในเนื้อและน้ํามะพราว (Abigor et al., 2000) 
4. กิจกรรมของเอ็นไซม lipoxygenase ในเนื้อและน้ํามะพราว (Wang et al., 2004) 

 
ผลและวิจารณ  

กล่ินผิดปกติในเนื้อและน้ํามะพราว 
สารประกอบในเนื้อมะพราววันเร่ิมตนมี 41 ชนิด และพบเพิ่มเติมอีก 1 ชนิดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหคือ 

hexenal ซึ่ง hexenal ใหกล่ินเหม็นหืน (Evan et al., 1971) ในการทดลองนี้การปอกเปลือกมะพราวไมมีผลตอชนิด
สารประกอบเหลานี้ ขณะที่อุณหภูมิในการเก็บรักษาน้ันพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าพบ hexenol มากกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูง  สวนในน้ําพบสารประกอบจํานวณ 15 ชนิด   เม่ือเก็บรักษายาวนานขึ้นจะพบสาร hexanal, hexanoic acid 
methyl ester, octanal, nonanal, octanoic acid methyl ester และ decanoic acid methyl ester เพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเชนเดียวกับที่พบในเนื้อมะพราวและสอดคลองกับคะแนนกล่ินผิดปกติที่พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมี
คะแนนกล่ินผิดปกติไมแตกตางจากผลที่ปอกเปลือก (Fig. 1 A and B) ขณะที่อุณหภูมิในการเก็บรักษาน้ันพบวาที่อุณหภูมิตํ่า
มีกล่ินมากกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงทั้งในเนื้อและน้ํามะพราว ดังนั้นสารเหลานี้จึงอาจจะเปนสารที่ใหกล่ินผิดปกติใน
มะพราวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยอาจเปนกล่ินของสารชนิดใดชนิดหนึ่งหรือ หลายชนิดรวมกัน 

 
Fig 1.  Off-flavor score in coconut kernel (A) and water (B) of intact fruit (whole) and trimmed fruit and wrapped 

with PVC (PVC) during storage at 4 (solid line) and 25ºC (dash line) for 4 weeks 
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กิจกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการยอยสลายไขมัน 
กิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการยอยสลายไขมันคือ lipase และ lipoxygenases (LOX) พบวากิจกรรมของ

เอนไซม lipase ในเนื้อและน้ํา (Fig 2. A and B) ของผลมะพราวทั้งที่ปอกและไมปอกเปลือกคอนขางคงท่ีและไมแตกตางกัน
ทางสถิติ ยกเวนในน้ํามะพราวที่สัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา ซึ่งในภาพรวมนั้นขัดแยงกับขอมูลคะแนนกล่ินผิดปกติที่การ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ามีคะแนนกล่ินผิดปกติสูงขึ้นมากกวาที่ 25ºC ทั้งนี้อาจกลาวไดวากิจกรรมของเอนไซม lipase ในเนื้อ
มะพราวไมมีผลตอการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราว 

กิจกรรมของเอนไซม LOX ในเนื้อมะพราว (Fig 3. A) มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
สารประกอบบางชนิดและกล่ินผิดปกติที่เพิ่มขึ้น เอนไซม LOX อาจเปล่ียนกรดไขมันไมอิ่มตัวเปน peroxide และเปล่ียนแปลง
เปนสารประกอบอื่นๆเชน hexanal และ nonanal ที่อาจใหกล่ินผิดปกติได ซึ่ง Baysal and Demirdoven (2006) พบวาในถ่ัว
เหลืองที่มีกล่ินเหม็นเขียวจากกิจกรรมของ LOX  ที่สูงขึ้น การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC มีกิจกรรมของเอนไซม LOX สูงมากกวา
และแตกตางจากที่ 25ºC เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหขึ้นไป และสอดคลองอยางมากกับคะแนนกล่ินผิดปกติและ
สารประกอบที่ใหกล่ินผิดปกติที่พบมากขึ้นในผลมะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าและเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหขึ้นไป 
ดังนั้นอาจยืนยันไดวากิจกรรมของเอนไซม LOX เก่ียวของกับการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราว  สวนในน้ํามะพราว (Fig 3.B) 
พบวามีกิจกรรมนอยกวาในเนื้อมะพราวเกือบ 10 เทา ทั้งนี้อาจเปนเพราะในน้ํามีเซลลและกิจกรรมทางเคมีนอย (Child, 1976) 
นอกจากนี้กิจกรรมของเอนไซม LOX ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา ซึ่งเอ็นไซม LOX อาจมีบทบาทไมมากนักตอการเกิดกล่ิน
ผิดปกติในมะพราว และอาจกลาวไดวาสารประกอบตางๆท่ีเก่ียวของกับการเกิดกล่ินผิดปกติมีมากในเนื้อมะพราวแลวถูกยอย
สลายหรือออกซิไดซออกมาในน้ํามะพราว 

 

  
Fig 2.  Enzyme lipase activity in coconut kernel (A) and water (B) of intact fruit (whole) and trimmed fruit and 

wrapped with PVC (PVC) during storage at 4 (solid line) and 25ºC (dash line) for 4 weeks 
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Fig 3.  Enzyme lipoxygenase activity in coconut kernel (A) and water (B) of intact fruit (whole) and trimmed fruit 

and  wrapped with  PVC (PVC) during storage at 4 (solid line) and 25ºC (dash line) for 4 weeks 
 

สรุป 
สารประกอบที่พบมากในผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 4ºC และสอดคลองกับกล่ินผิดปกติคือ hexanal, hexanoic acid 

methyl ester nonanal, octanoic acid methyl ester และ decanoic acid methyl ester กิจกรรมของเอ็นไซมไลเปสไมมีผล
ตอการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ากิจกรรมของเอ็นไซม LOX สอดคลองกับการเกิดกล่ินในผล
มะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
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