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Abstract 
The objective of this research was to study the raw material preparation of foxtail palm endosperm 

(Wodyetia bifurcate) after harvest by GRAS reagents which could be used as substitute for sugar palm product in 
processed food.  Several pieces (size 1×1×1 cm) of fresh-cut foxtail palm endosperm were dipped in mixed 
GRAS solutions such as mixed solution of 1% citric acid and 0.5% calcium chloride (CaCl2), mixed solution of 
0.02% potassium metabisulphite (KMS) and 0.5% CaCl2 and mixed solution of 1% citric acid, 0.02% KMS and 
0.5% CaCl2 at 30oC for 20 min (control was dipped in tap water in the same condition).  The results showed that 
mixed solution of 0.02% KMS and 0.5% CaCl2 could enhance the firmness and reduce the color changing by 
enzymatic browning reaction of fresh-cut foxtail palm endosperm (white to pink-red) which was better than other 
treatments and different significantly in comparison to control sample (p≤0.05).  Fresh-cut foxtail palm endosperm 
treated with the optimum condition was noticed as cloudy-white color.  Furthermore, the increasing of firmness as 
39.9 kg and decreasing a* value (1.9) were observed.  Our preliminary experiment showed that the physical 
characteristics and chemical composition of fresh-cut foxtail palm endosperm product (in sucrose syrup) were 
similar to sugar palm in sucrose syrup.  However, sensory evaluation and consumer study were needed in the 
further study. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการเตรียมวัตถุดิบเนื้อผลปาลมหางกระรอก (Wodyetia bifurcate) หลัง
การเก็บเก่ียว ดวยสารเคมีกลุม GRAS สําหรับใชเปนวัตถุดิบเร่ิมตนในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อทดแทนผลิตภัณฑจากลูก
ชิด โดยการนําช้ินปาลมหางกระรอกตัดแตง (ขนาด 1×1×1 ซม) แชลงในสารละลายกลุม GRAS ไดแก สารละลายผสมของกรด
ซิตริก (1%) และแคลเซียมคลอไรด (0.5% CaCl2) สารละลายผสมของโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (0.02% KMS) และ
แคลเซียมคลอไรด (0.5%) และสารละลายผสมระหวางกรดซิตริก โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต และแคลเซียมคลอไรด ที่
อุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที และส่ิงทดลองควบคุม แชในน้ําสะอาดท่ีสภาวะเดียวกัน ผลการศึกษาพบวาสารละลายผสม
ที่มี 0.02% KMS และ 0.5% CaCl2 สามารถปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัสดานความแนนเนื้อ (firmness) และลดการ
เปล่ียนแปลงสี (คา a*) ของเน้ือผลปาลม (สีขาวเปนสีชมพู-แดง) ที่เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม ภายหลังการตัดแตง
ไดดีกวาในส่ิงทดลองอื่น ๆ และแตกตางจากส่ิงทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยชิ้นปาลมหางกระรอก
ตัดแตงที่ไดมีสีขาวขุน มีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้นเปน 39.9 กิโลกรัมฟอรส และ คา a* (สีแดง) ลดลงเหลือเพียง 1.9 เม่ือ
เปรียบเทียบกับส่ิงทดลองควบคุม และผลิตภัณฑแปรรูปจากชิ้นปาลมหางกระรอกตัดแตงในน้ําเช่ือม มีคุณลักษณะทาง
กายภาพและสวนประกอบทางเคมีใกลเคียงกับลูกชิดในน้ําเช่ือม อยางไรก็ตามควรตองมีการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
และการยอมรับของผูบริโภคในลําดับตอไป 
คําสําคัญ: ปาลมหางกระรอก, สารกลุม GRAS, อาหารแปรรูป 
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คํานํา 
ในป พ.ศ. 2556 ประเทศไทยนําเขาลูกชิดเพื่อการแปรรูปคิดเปนมูลคาสูงถึง 2,989.59 ลานบาท  สวนใน 2 ไตรมาศ

แรกของป พ.ศ. 2557 พบการนําเขาลูกชิดเปนมูลคากวา 3,839.87 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2558) และพบวามีแนวโนมการ
นําเขาเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง  การนําพืชตระกูลปาลมในวงศเดียวกับลูกชิด เชน ปาลมหางกระรอก (foxtail palm, Wodyetia 
bifurcate) มาทดลองทําเปนผลิตภัณฑอาหารทดแทนลูกชิด เพื่อลดการนําเขาจึงเปนงานท่ีนาสนใจ  โดยมีผูเร่ิมนําปาลมหาง
กระรอกมาเชื่อมในสารละลายนํ้าตาลทรายเชนเดียวกับลูกชิด แตพบวาผลิตภัณฑปาลมหางกระรอกในนํ้าเช่ือมที่ไดมีลักษณะ
เปนสีชมพูแดง จึงจําเปนตองปรับปรุงคุณภาพของเนื้อผลปาลมหางกระรอก (foxtail palm endosperm) กอนนํามาแปรรูป 
เพื่อลดความสูญเสีย หรือตําหนิของผลิตภัณฑสุดทาย เชน การทําลายเอนไซมที่เปนสาเหตุทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสีในผล
ปาลมดวยสารเคมีกลุมซัลไฟต (พันธสิริ, 2556) หรือการใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) รวมกับความรอน ชวยในกระบวนการ
ลอกเปลือกหรือเย่ือสวนที่ไมตองการออก รวมถึงการใชสารกลุม GRAS (Generally recognized as safe) ชนิดตาง ๆ เชน 
แคลเซียมคลอไรด กรดซิตริก หรือโซเดียมเมแทไบซัลไฟต เปนตน เพื่อปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสและสี (Garcia and 
Barrett, 2005)  ดังนั้นกระบวนการเตรียมวัตถุดิบกอนการแปรรูป (pre-treatment step) ที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญอยางย่ิง  
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษากระบวนการเตรียมวัตถุดิบผลปาลมหางกระรอกหลังการเก็บเก่ียว และผลของสารเคมีกลุม GRAS ตอ
คุณลักษณะดานสีและเน้ือสัมผัสของวัตถุดิบเนื้อผลปาลมหางกระรอกกอนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร เพื่อสงเสริมการใช
วัตถุดิบที่มีภายในประเทศใหเกิดประโยชน ลดการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ และใชเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ
แปรรูปจากผลปาลม ที่มีคุณภาพและ มาตรฐาน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษากระบวนการเตรยีมผลปาลมกอนการแปรรูป 
พัฒนากระบวนการแยกเนื้อผลออกจากผลปาลมหางกระรอก โดยนําผลปาลมอายุ 17 สัปดาห จํานวน 60 ผล แบง

ออกเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปนผลปาลมสด นํามาแยกเนื้อผลออกดวยไมหนีบ สวนท่ี 2 เปนผลปาลมที่ผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 
95oซ เปนเวลา 20 นาที กอนนํามาแยกเน้ือผลออกดวยไมหนีบเชนเดียวกัน  จากนั้นนําผลปาลมทั้ง 2 สวน มาวิเคราะห
ลักษณะทางกายภาพ ไดแก คา water activity (aw) ความแนนเนื้อ และคาสี (L*  a*  b*  C* และ ho) และสมบัติทางเคมี ไดแก 
ความเปนกรด–ดาง ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ํา ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เสนใย เถา (AOAC., 2000) และปริมาณ
คารโบไฮเดรต (จากการคํานวณผลตาง)  หลังจากนั้นแยกสวนเย่ือ (endocarp) ที่ติดกับเนื้อผล (endosperm) ออก โดยนําผล
ปาลมที่ยังมีสวนของ endocarp ติดอยู แชลงในสารละลาย 1% NaOH ที่อุณหภูมิ 95oซ เปนเวลา 35 วินาที (ดัดแปลงจาก 
Garcia and Berrett, 2005) ใชแปรงขัดถูสวนของ endocarp ออกใหหมด แลวจึงนํามาแชตอในน้ําสะอาด เปนเวลา 20 นาที 
จึงลางดวยน้ําสะอาดอีก 3 คร้ัง 
2. การปรับปรุงคุณภาพเนื้อผลของปาลมหางกระรอกดวยสารกลุม GRAS 

ผลปาลมหางกระรอกท่ีผานกระบวนการแยกเปลือก และ endocarp ออกแลว ไดนํามาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมขนาด
เทากับ 1×1×1 เซนติเมตร นําช้ินผลปาลมตัดแตง (fresh-cut foxtail palm endosperm) ที่ได มาปรับปรุงคุณภาพดานความ
แนนเนื้อ และการยับย้ังการเปล่ียนแปลงสีจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ซึ่งทําใหชิ้นผลปาลมตัดแตง เปล่ียนจากสีขาวเปนสี
ชมพู-แดง ดวยสารเคมีกลุม GRAS (Generally recognized as safe) ไดแก 1) สารผสมของกรดซิตริก (1% citric acid) และ
แคลเซียมคลอไรด (0.5% CaCl2) 2) สารผสมของโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (0.02% KMS) และแคลเซียมคลอไรด และ 3) 
สารผสมระหวางกรดซิตริก โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต และแคลเซียมคลอไรด ที่อุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที โดยส่ิง
ทดลองควบคุม คือ การแชในน้ําสะอาดท่ีสภาวะเดียวกัน (ดัดแปลงจาก อรรณพ และ วรรณภา, 2550) จากนั้นจึงนําส่ิงทดลอง
ทั้งหมด มาวัดคาความแนนเนื้อ และคาสี (L*  a*  b*  C* และ ho) 

 
ผลการทดลอง 

ผลปาลมที่ผานการลวก (95oซ เปนเวลา 20 นาที) สามารถบีบแยกเนื้อผลดวยไมหนีบไดงายกวาผลปาลมที่ไมผาน
การลวก โดยพบวาผลปาลมหางกระรอกหลังผานการลวกมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น (37.60 kg force) คา a* (คาความเปนสีแดง) 
ลดลง (-0.30) เม่ือเปรียบเทียบกับผลปาลมหางกระรอกสดท่ีมีความแนนเนื้อ และคา a* เทากับ 32.95 kg force และ 1.04 
ตามลําดับ  ในขณะที่สวนประกอบทางเคมีของผลปาลมทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณที่ใกลเคียงกัน (Figure 1)  แสดงใหเห็นวา
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กระบวนการลวกผลปาลมกอนบีบผลนั้น นอกจากจะทําใหสามารถทําใหบีบเนื้อในออกจากผลไดงายขึ้นแลว ยังสามารถชวย
ในเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพสีของเน้ือผลปาลมดวย 

ผลการศึกษากระบวนการเตรียมเนื้อผลปาลมหางกระรอกกอนการแปรรูป เพื่อปรับปรุงคุณภาพดานลักษณะดานเนื้อ
สัมผัส และสี ดวยสารเคมีกลุม GRAS พบวาช้ินผลปาลมตัดแตงที่แชในสารละลายผสมระหวาง 0.02% KMS + 0.5% CaCl2 
ที่อุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที มีความแนนเนื้อ และคา L* เพิ่มขึ้น คือ 39.90 kg force และ 48.70 ตามลําดับ นอกจากนี้
ยังทําใหคาสีแดง (คา a*) และคาความเขมสี (คา C*) ของชิ้นผลปาลมตัดแตงลดลง คือ 1.90 และ 20.94 ตามลําดับ (Table 1) 
โดยเม่ือเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองอื่น ๆ พบวาช้ินผลปาลมตัดแตงที่แชในสภาวะดังกลาวนี้มีสีขาวกวาส่ิงทดลองอื่น ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               (A)                                                                                 (B) 
Figure 1  Comparison of physical characteristics and chemical properties of fresh and blanched foxtail palm:  

(A) physical characteristics and (B) chemical properties.  The different letters are significantly different 
(p≤0.05).  ns are not significantly different (p>0.05) and error bars represent the standard deviations. 

 

Table 1  Physical properties of foxtail palm endosperm samples after pre-treatment with soaking solutions 

Physical properties 
Soaking solution (at 30oC for 20 min) 

Tap water 1% Citric acid + 
0.5% CaCl2 

0.02% KMS + 
0.5% CaCl2 

1% Citric acid + 0.02% 
KMS + 0.5% CaCl2 

Firmness (kg force) 36.24b±0.69 39.66a±0.59 39.90a±0.88 38.96a±0.00 
L* 43.33d±0.53 46.30c±1.12 48.70b±0.16 51.10a±0.83 
a* 13.92a±0.26 10.96b±1.24 1.90d±0.10 4.75c±0.47 
b* 3.10c±0.27 23.03a±1.28 20.90b±0.50 9.98d±0.27 
C* 13.63c±0.18 25.51a±1.70 20.94b±0.50 4.94d±0.01 
h* 73.23b±1.30 64.38c±1.62 84.73a±0.47 49.54d±0.01 

The different letters in the same row are significantly different (p≤0.05) and ± represent the standard deviations. 
 

วิจารณผล 
น้ํารอน (อุณหภูมิ 95oซ เปนเวลา 20 นาที) ที่ใชในขั้นตอนการลวกจะไปทําลายโครงสรางของเปลือกผลปาลมที่เปนสาร

จําพวกลิกนิน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และพอลิแซ็กคาไรดชนิดอื่น ๆ (นิธิยา, 2545) เม่ือโครงสรางเหลานั้นถูกทําลายดวยความรอน 
จึงทําใหสามารถบีบเนื้อผลออกจากผลปาลมไดงายขึ้น  ตัวอยางผลปาลมสดและผลปาลมลวกมีคา a* แตกตางกันอยางชัดเจน 
(p≤0.05)  เน่ืองจากการลวกผลปาลมในสภาวะดังกลาว สามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมกลุมพอลิฟนอเลสที่เรงปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลในเนื้อผลปาลมได สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้จํานวนมาก ที่พบวาการลวกดวยนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 45–90oซ เปนเวลา 
10–20 นาที สามารถยับย้ังปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของผลิตผลทางการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ (สมฤดี และ ปราณี, 2557; 
พฤกษ และ มัณฑนา, 2558)  สวนความแตกตาง (p≤0.05) ของคา b* และคา C* ของผลปาลมหางกระรอกสดและผลปาลมหาง
กระรอกลวก ลวนไดรับอิทธิพลมาจากปฏิกิริยาสีน้ําตาล 

คาความแนนเนื้อในชิ้นผลปาลมตัดแตงที่แชในสารละลายที่มีสวนผสมของ 0.5% CaCl2 มีคาสูงกวา และแตกตาง 
(p≤0.05) กับชิ้นผลปาลมตัดแตงที่แชในน้ําประปา  โดยสารประกอบของเกลือแคลเซียม (หลังแตกตัวในน้ํา) จะไปทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบเพกทิน (pectic substances) ในผักและผลไม ทําใหเกิดปฏิกิริยาเช่ือมขาม (crosslink) ระหวางหมู 
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คารบอกซิล (-COOH group) ของสารประกอบเพกทิน ต้ังแต 2 โมเลกุลขึ้นไป เกิดเปนโครงสรางที่เรียกวา egg box model ได
สารประกอบแคลเซียมเพกเทต (calcium pectate) ซึ่งไมละลายในน้ํา จึงทําใหผนังเซลลของผักและผลไมแข็งแรง (นิธิยา, 
2545) สอดคลองกับรายงานวิจัยของกัญญารัตน (2558) ที่ รายงานวาตัวอยางแคนตาลูปตัดแตงที่แชในสารละลาย CaCl2 มี
คาความแนนเนื้อมากกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  นอกจากนี้ในผลิตภัณฑลูกทอ (peach) ตัดแตงที่แชใน
สารละลาย 1% CaCl2 เปนเวลา 1–5 นาที สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีเทากับการแชในสารละลาย 2.5% calcium 
lactate ที่ระยะเวลาการแชเทากัน (Sohail et al., 2015)  นอกจากนี้ การควบคุม/ยับย้ังการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะดานสีที่
เกิดขึ้นกับผลผลิตทางการเกษตร ยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญ โดยสารที่นิยมนํามาใช ไดแก กรดอินทรีย และสารประกอบซัล
ไฟตชนิดตาง ๆ (ศิวาพร, 2546) ซึ่งจากผลการศึกษาพบวามีความแตกตางกัน (p≤0.05) ในคุณลักษณะดานสีของชิ้นผลปาลม
ตัดแตงทั้ง 4 ส่ิงทดลอง เปนผลจากกรดซิตริก และโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ที่นํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้  สอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของอรรณพ และ วรรณภา (2550) ที่ไดรายงานวาการแชเนื้อลําไยสดในสารละลาย 0.02% KMS เปนเวลา 10 นาที 
กอนนําไปอบแหงสามารถชวยลดระดับคาสีแดง (คา a*) ที่เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาการใชสารละลายกรดซิ
ตริก และสารละลายกรดแอสคอรบิกเพียงชนิดเดียวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และสอดคลองกับทิพวรรณ และคณะ (2555) 
ที่ไดรายงานวาการสารละลายผสมระหวาง 0.02% KMS รวมกับ 0.5% citric acid และ 0.5% CaCl2 เปนเวลา 20 นาที แช
เปลือกแตงโมตัดแตง กอนนําไปแชอิ่มอบแหง สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพดานสี และเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายไดดีขึ้น 
 

สรุป 
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบผลปาลมหางกระรอกหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม คือ การลวกผลปาลมกอนการบีบแยก

เนื้อผลที่ 95oซ เปนเวลา 20 นาที จากนั้นจึงไดแยกสวน endocarp ออก ดวยการใชสารละลาย 1% NaOH ที่อุณหภูมิ 95oซ 
เปนเวลา 35 วินาที รวมกับการขัดดวยแปรง และสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสและสีของชิ้นผลปาลมตัดแตง
กอนนําไปแปรรูป ดวยการแชในสารละลายผสมระหวาง 0.02% KMS และ 0.5% CaCl2 ที่อณุหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที 
โดยทําใหชิ้นผลปาลมตัดแตงมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น และลดการเปล่ียนแปลงสีที่เกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดอยางชัดเจน 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับงบประมาณสนับสนุนจาก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา พิษณุโลก  ขอขอบคุณ 

รองศาสตราจารย ศีลศิริ สงาจิตร สําหรับความอนุเคราะหวัตถุดิบในการศึกษา และขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนตลอดการทําวิจัย 
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