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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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บทคัดยอ 
การเก็บรักษามะพราวควั่นที่อุณหภูมิตํ่า (2-4°C) มักมีกล่ินผิดปกติเกิดขึ้นหลังจากเก็บรักษาไดประมาณ 2 สัปดาห 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิดของสารประกอบที่ใหกล่ินผิดปกติและผลของเอ็นไซมที่ยอยสลายไขมันตอการเกิด
กล่ินผิดปกติในผลมะพราว จึงทดลองเก็บรักษาผลมะพราวไมปอกเปลือกและผลที่ปอกเปลือกแลวหอหุมพลาสติก PVC ที่ 25 
และ 4°C เปนเวลา 4 สัปดาหและตรวจวัดสารประกอบท่ีใหกล่ินในเนื้อและน้ํามะพราวทุกสัปดาหดวยเคร่ือง GC-MS พบวาใน
เนื้อมะพราวเม่ือเร่ิมตนการเก็บรักษามีสารประกอบที่ใหกล่ิน 42 ชนิด ในจํานวนน้ันมีสารประกอบที่มีปริมาณมากไดแก 
limonene, octanoic acid, ethyl ester และ dodecane สวนในน้ํามะพราวพบสารประกอบที่ใหกล่ินจํานวน 15 ชนิด และ
สารประกอบที่มีปริมาณมากคือ dodecane และ tetradecane สารประกอบในเน้ือมะพราวที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นสอดคลองกับ
กล่ินผิดปกติคือ nonanal สวนในน้ําคือ octanal และ nonanal ในระหวางการเก็บรักษามีกิจกรรมของเอ็นไซม lypoxygenase 
มากขึ้นโดยเฉพาะในสวนเนื้อมะพราวของผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 4°C เปนเวลา 2 สัปดาหมีกิจกรรมของเอ็นไซมมากกวาที่ 
25°C ประมาณ 30-50% ขณะที่ในน้ํามีปริมาณและการเปล่ียนแปลงคอนขางนอยและไมแตกตางกันในทั้ง 2 อุณหภูมิ สวน
กิจกรรมของเอนไซม lipase ในเนื้อมะพราวคอนขางคงท่ีระหวางการเก็บรักษา ขณะที่ในน้ํามะพราวมีกิจกรรมเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
คําสําคัญ: การเก็บรักษา, กล่ินผิดปกติ, เอนไซม 
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ระหวางการเก็บรักษาผลมะพราวที่ปอกเปลือกแลวทั้งที่อุณหภูมิตํ่าและอุณหภูมิหองกล่ินหอมจะหายไปแตกลับมี
กล่ินผิดปกติเกิดขึ้น โดยเฉพาะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหมีกล่ินผิดปกติเกิดขึ้นเร็วกวาที่อุณหภูมิสูง อยางไรก็ตามยังไม
เปนที่ทราบแนชัดวากล่ินผิดปกติที่เกิดในมะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเกิดจากสารประกอบชนิดใดและเปนผลจากยอย
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ไขมันหรือไม จึงไดวิเคราะหการเปล่ียนแปลงของสารประกอบชนิดตางๆในผลมะพราวออนรวมถึงกิจกรรมของเอนไซมที่
สามารถยอยสลายไขมันไดเชน lipase และ lipoxygenase เปนตน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

เก็บเก่ียวเม่ือมะพราวออนอายุประมาณ 7 เดือน หลังดอกบาน ปอกเปลือกแบบควั่น คือมะพราวที่นํามาปอกเปลือก
เขียว (exocarp) ออกทั้งหมดหรือบางสวน ตกแตงใหมีรูปทรงกระบอกสอบ ดานบนเปนรูปฝาชี หอหุมดวยฟลม PVC และไม
ปอกเปลือก (ชุดควบคุม) แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 และท่ี 4ºC เพื่อเปรียบเทียบการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราวที่เก็บ
รักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่า (4ºC) ที่ใชในการสงออกกับอุณหภูมิหองที่เกิดกล่ินผิดปกตินอย ทําการเก็บตัวอยางน้ําและเนื้อ
มะพราวมาวิเคราะหการเปล่ียนแปลงทุกสัปดาห สัปดาหละ 5 ผล ผลละ 1 ซ้ํา โดยวางแผนการทดลองแบบ complete 
randomized design (CRD) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan's Multiple-Range Test. (DMRT) 
โดยบันทึกการเปล่ียนแปลงดังนี้ 

1. ประเมินกล่ินผิดปกติดวยการชิมในเนื้อและน้ํามะพราว  
2. ชนิดสารประกอบท่ีระเหยไดในเน้ือและน้ํามะพราว (Maravel et al., 2010) 
3. กิจกรรมของเอ็นไซม lipase ในเนื้อและน้ํามะพราว (Abigor et al., 2000) 
4. กิจกรรมของเอ็นไซม lipoxygenase ในเนื้อและน้ํามะพราว (Wang et al., 2004) 

 
ผลและวิจารณ  

กล่ินผิดปกติในเนื้อและน้ํามะพราว 
สารประกอบในเนื้อมะพราววันเร่ิมตนมี 41 ชนิด และพบเพิ่มเติมอีก 1 ชนิดเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหคือ 

hexenal ซึ่ง hexenal ใหกล่ินเหม็นหืน (Evan et al., 1971) ในการทดลองนี้การปอกเปลือกมะพราวไมมีผลตอชนิด
สารประกอบเหลานี้ ขณะที่อุณหภูมิในการเก็บรักษาน้ันพบวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าพบ hexenol มากกวาการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูง  สวนในน้ําพบสารประกอบจํานวณ 15 ชนิด   เม่ือเก็บรักษายาวนานขึ้นจะพบสาร hexanal, hexanoic acid 
methyl ester, octanal, nonanal, octanoic acid methyl ester และ decanoic acid methyl ester เพิ่มมากขึ้นโดยเฉพาะการ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเชนเดียวกับที่พบในเนื้อมะพราวและสอดคลองกับคะแนนกล่ินผิดปกติที่พบวาผลที่ไมปอกเปลือกมี
คะแนนกล่ินผิดปกติไมแตกตางจากผลที่ปอกเปลือก (Fig. 1 A and B) ขณะที่อุณหภูมิในการเก็บรักษาน้ันพบวาที่อุณหภูมิตํ่า
มีกล่ินมากกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิสูงทั้งในเนื้อและน้ํามะพราว ดังนั้นสารเหลานี้จึงอาจจะเปนสารที่ใหกล่ินผิดปกติใน
มะพราวเม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า โดยอาจเปนกล่ินของสารชนิดใดชนิดหนึ่งหรือ หลายชนิดรวมกัน 

 
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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กิจกรรมของเอนไซมที่เกี่ยวของกับการยอยสลายไขมัน 
กิจกรรมของเอนไซมที่เก่ียวของกับการยอยสลายไขมันคือ lipase และ lipoxygenases (LOX) พบวากิจกรรมของ

เอนไซม lipase ในเนื้อและน้ํา (Fig 2. A and B) ของผลมะพราวทั้งที่ปอกและไมปอกเปลือกคอนขางคงท่ีและไมแตกตางกัน
ทางสถิติ ยกเวนในน้ํามะพราวที่สัปดาหสุดทายของการเก็บรักษา ซึ่งในภาพรวมนั้นขัดแยงกับขอมูลคะแนนกล่ินผิดปกติที่การ
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่ามีคะแนนกล่ินผิดปกติสูงขึ้นมากกวาที่ 25ºC ทั้งนี้อาจกลาวไดวากิจกรรมของเอนไซม lipase ในเนื้อ
มะพราวไมมีผลตอการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราว 

กิจกรรมของเอนไซม LOX ในเนื้อมะพราว (Fig 3. A) มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นเม่ือเก็บรักษานานขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
สารประกอบบางชนิดและกล่ินผิดปกติที่เพิ่มขึ้น เอนไซม LOX อาจเปล่ียนกรดไขมันไมอิ่มตัวเปน peroxide และเปล่ียนแปลง
เปนสารประกอบอื่นๆเชน hexanal และ nonanal ที่อาจใหกล่ินผิดปกติได ซึ่ง Baysal and Demirdoven (2006) พบวาในถ่ัว
เหลืองที่มีกล่ินเหม็นเขียวจากกิจกรรมของ LOX  ที่สูงขึ้น การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4ºC มีกิจกรรมของเอนไซม LOX สูงมากกวา
และแตกตางจากที่ 25ºC เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหขึ้นไป และสอดคลองอยางมากกับคะแนนกล่ินผิดปกติและ
สารประกอบที่ใหกล่ินผิดปกติที่พบมากขึ้นในผลมะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าและเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาหขึ้นไป 
ดังนั้นอาจยืนยันไดวากิจกรรมของเอนไซม LOX เก่ียวของกับการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราว  สวนในน้ํามะพราว (Fig 3.B) 
พบวามีกิจกรรมนอยกวาในเนื้อมะพราวเกือบ 10 เทา ทั้งนี้อาจเปนเพราะในน้ํามีเซลลและกิจกรรมทางเคมีนอย (Child, 1976) 
นอกจากนี้กิจกรรมของเอนไซม LOX ลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา ซึ่งเอ็นไซม LOX อาจมีบทบาทไมมากนักตอการเกิดกล่ิน
ผิดปกติในมะพราว และอาจกลาวไดวาสารประกอบตางๆท่ีเก่ียวของกับการเกิดกล่ินผิดปกติมีมากในเนื้อมะพราวแลวถูกยอย
สลายหรือออกซิไดซออกมาในน้ํามะพราว 

 

  
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 
สารประกอบที่พบมากในผลมะพราวที่เก็บรักษาที่ 4ºC และสอดคลองกับกล่ินผิดปกติคือ hexanal, hexanoic acid 

methyl ester nonanal, octanoic acid methyl ester และ decanoic acid methyl ester กิจกรรมของเอ็นไซมไลเปสไมมีผล
ตอการเกิดกล่ินผิดปกติในผลมะพราวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่ากิจกรรมของเอ็นไซม LOX สอดคลองกับการเกิดกล่ินในผล
มะพราวที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า 
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