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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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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากระบวนการเตรียมวัตถุดิบเนื้อผลปาลมหางกระรอก (Wodyetia bifurcate) หลัง
การเก็บเก่ียว ดวยสารเคมีกลุม GRAS สําหรับใชเปนวัตถุดิบเร่ิมตนในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพื่อทดแทนผลิตภัณฑจากลูก
ชิด โดยการนําช้ินปาลมหางกระรอกตัดแตง (ขนาด 1×1×1 ซม) แชลงในสารละลายกลุม GRAS ไดแก สารละลายผสมของกรด
ซิตริก (1%) และแคลเซียมคลอไรด (0.5% CaCl2) สารละลายผสมของโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (0.02% KMS) และ
แคลเซียมคลอไรด (0.5%) และสารละลายผสมระหวางกรดซิตริก โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต และแคลเซียมคลอไรด ที่
อุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที และส่ิงทดลองควบคุม แชในน้ําสะอาดท่ีสภาวะเดียวกัน ผลการศึกษาพบวาสารละลายผสม
ที่มี 0.02% KMS และ 0.5% CaCl2 สามารถปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัสดานความแนนเนื้อ (firmness) และลดการ
เปล่ียนแปลงสี (คา a*) ของเน้ือผลปาลม (สีขาวเปนสีชมพู-แดง) ที่เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลท่ีเรงดวยเอนไซม ภายหลังการตัดแตง
ไดดีกวาในส่ิงทดลองอื่น ๆ และแตกตางจากส่ิงทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  โดยชิ้นปาลมหางกระรอก
ตัดแตงที่ไดมีสีขาวขุน มีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้นเปน 39.9 กิโลกรัมฟอรส และ คา a* (สีแดง) ลดลงเหลือเพียง 1.9 เม่ือ
เปรียบเทียบกับส่ิงทดลองควบคุม และผลิตภัณฑแปรรูปจากชิ้นปาลมหางกระรอกตัดแตงในน้ําเช่ือม มีคุณลักษณะทาง
กายภาพและสวนประกอบทางเคมีใกลเคียงกับลูกชิดในน้ําเช่ือม อยางไรก็ตามควรตองมีการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส 
และการยอมรับของผูบริโภคในลําดับตอไป 
คําสําคัญ: ปาลมหางกระรอก, สารกลุม GRAS, อาหารแปรรูป 
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คํานํา 
ในป พ.ศ. 2556 ประเทศไทยนําเขาลูกชิดเพื่อการแปรรูปคิดเปนมูลคาสูงถึง 2,989.59 ลานบาท  สวนใน 2 ไตรมาศ

แรกของป พ.ศ. 2557 พบการนําเขาลูกชิดเปนมูลคากวา 3,839.87 ลานบาท (กรมศุลกากร, 2558) และพบวามีแนวโนมการ
นําเขาเพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง  การนําพืชตระกูลปาลมในวงศเดียวกับลูกชิด เชน ปาลมหางกระรอก (foxtail palm, Wodyetia 
bifurcate) มาทดลองทําเปนผลิตภัณฑอาหารทดแทนลูกชิด เพื่อลดการนําเขาจึงเปนงานท่ีนาสนใจ  โดยมีผูเร่ิมนําปาลมหาง
กระรอกมาเชื่อมในสารละลายนํ้าตาลทรายเชนเดียวกับลูกชิด แตพบวาผลิตภัณฑปาลมหางกระรอกในนํ้าเช่ือมที่ไดมีลักษณะ
เปนสีชมพูแดง จึงจําเปนตองปรับปรุงคุณภาพของเนื้อผลปาลมหางกระรอก (foxtail palm endosperm) กอนนํามาแปรรูป 
เพื่อลดความสูญเสีย หรือตําหนิของผลิตภัณฑสุดทาย เชน การทําลายเอนไซมที่เปนสาเหตุทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสีในผล
ปาลมดวยสารเคมีกลุมซัลไฟต (พันธสิริ, 2556) หรือการใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) รวมกับความรอน ชวยในกระบวนการ
ลอกเปลือกหรือเย่ือสวนที่ไมตองการออก รวมถึงการใชสารกลุม GRAS (Generally recognized as safe) ชนิดตาง ๆ เชน 
แคลเซียมคลอไรด กรดซิตริก หรือโซเดียมเมแทไบซัลไฟต เปนตน เพื่อปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสและสี (Garcia and 
Barrett, 2005)  ดังนั้นกระบวนการเตรียมวัตถุดิบกอนการแปรรูป (pre-treatment step) ที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญอยางย่ิง  
งานวิจัยนี้จึงไดศึกษากระบวนการเตรียมวัตถุดิบผลปาลมหางกระรอกหลังการเก็บเก่ียว และผลของสารเคมีกลุม GRAS ตอ
คุณลักษณะดานสีและเน้ือสัมผัสของวัตถุดิบเนื้อผลปาลมหางกระรอกกอนการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหาร เพื่อสงเสริมการใช
วัตถุดิบที่มีภายในประเทศใหเกิดประโยชน ลดการนําเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ และใชเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ
แปรรูปจากผลปาลม ที่มีคุณภาพและ มาตรฐาน 

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษากระบวนการเตรยีมผลปาลมกอนการแปรรูป 
พัฒนากระบวนการแยกเนื้อผลออกจากผลปาลมหางกระรอก โดยนําผลปาลมอายุ 17 สัปดาห จํานวน 60 ผล แบง

ออกเปน 2 สวน สวนที่ 1 เปนผลปาลมสด นํามาแยกเนื้อผลออกดวยไมหนีบ สวนท่ี 2 เปนผลปาลมที่ผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 
95oซ เปนเวลา 20 นาที กอนนํามาแยกเน้ือผลออกดวยไมหนีบเชนเดียวกัน  จากนั้นนําผลปาลมทั้ง 2 สวน มาวิเคราะห
ลักษณะทางกายภาพ ไดแก คา water activity (aw) ความแนนเนื้อ และคาสี (L*  a*  b*  C* และ ho) และสมบัติทางเคมี ไดแก 
ความเปนกรด–ดาง ปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ํา ความช้ืน โปรตีน ไขมัน เสนใย เถา (AOAC., 2000) และปริมาณ
คารโบไฮเดรต (จากการคํานวณผลตาง)  หลังจากนั้นแยกสวนเย่ือ (endocarp) ที่ติดกับเนื้อผล (endosperm) ออก โดยนําผล
ปาลมที่ยังมีสวนของ endocarp ติดอยู แชลงในสารละลาย 1% NaOH ที่อุณหภูมิ 95oซ เปนเวลา 35 วินาที (ดัดแปลงจาก 
Garcia and Berrett, 2005) ใชแปรงขัดถูสวนของ endocarp ออกใหหมด แลวจึงนํามาแชตอในน้ําสะอาด เปนเวลา 20 นาที 
จึงลางดวยน้ําสะอาดอีก 3 คร้ัง 
2. การปรับปรุงคุณภาพเนื้อผลของปาลมหางกระรอกดวยสารกลุม GRAS 

ผลปาลมหางกระรอกท่ีผานกระบวนการแยกเปลือก และ endocarp ออกแลว ไดนํามาตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมขนาด
เทากับ 1×1×1 เซนติเมตร นําช้ินผลปาลมตัดแตง (fresh-cut foxtail palm endosperm) ที่ได มาปรับปรุงคุณภาพดานความ
แนนเนื้อ และการยับย้ังการเปล่ียนแปลงสีจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล ซึ่งทําใหชิ้นผลปาลมตัดแตง เปล่ียนจากสีขาวเปนสี
ชมพู-แดง ดวยสารเคมีกลุม GRAS (Generally recognized as safe) ไดแก 1) สารผสมของกรดซิตริก (1% citric acid) และ
แคลเซียมคลอไรด (0.5% CaCl2) 2) สารผสมของโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต (0.02% KMS) และแคลเซียมคลอไรด และ 3) 
สารผสมระหวางกรดซิตริก โพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต และแคลเซียมคลอไรด ที่อุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที โดยส่ิง
ทดลองควบคุม คือ การแชในน้ําสะอาดท่ีสภาวะเดียวกัน (ดัดแปลงจาก อรรณพ และ วรรณภา, 2550) จากนั้นจึงนําส่ิงทดลอง
ทั้งหมด มาวัดคาความแนนเนื้อ และคาสี (L*  a*  b*  C* และ ho) 

 
ผลการทดลอง 

ผลปาลมที่ผานการลวก (95oซ เปนเวลา 20 นาที) สามารถบีบแยกเนื้อผลดวยไมหนีบไดงายกวาผลปาลมที่ไมผาน
การลวก โดยพบวาผลปาลมหางกระรอกหลังผานการลวกมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น (37.60 kg force) คา a* (คาความเปนสีแดง) 
ลดลง (-0.30) เม่ือเปรียบเทียบกับผลปาลมหางกระรอกสดท่ีมีความแนนเนื้อ และคา a* เทากับ 32.95 kg force และ 1.04 
ตามลําดับ  ในขณะที่สวนประกอบทางเคมีของผลปาลมทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณที่ใกลเคียงกัน (Figure 1)  แสดงใหเห็นวา
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กระบวนการลวกผลปาลมกอนบีบผลนั้น นอกจากจะทําใหสามารถทําใหบีบเนื้อในออกจากผลไดงายขึ้นแลว ยังสามารถชวย
ในเร่ืองการปรับปรุงคุณภาพสีของเน้ือผลปาลมดวย 

ผลการศึกษากระบวนการเตรียมเนื้อผลปาลมหางกระรอกกอนการแปรรูป เพื่อปรับปรุงคุณภาพดานลักษณะดานเนื้อ
สัมผัส และสี ดวยสารเคมีกลุม GRAS พบวาช้ินผลปาลมตัดแตงที่แชในสารละลายผสมระหวาง 0.02% KMS + 0.5% CaCl2 
ที่อุณหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที มีความแนนเนื้อ และคา L* เพิ่มขึ้น คือ 39.90 kg force และ 48.70 ตามลําดับ นอกจากนี้
ยังทําใหคาสีแดง (คา a*) และคาความเขมสี (คา C*) ของชิ้นผลปาลมตัดแตงลดลง คือ 1.90 และ 20.94 ตามลําดับ (Table 1) 
โดยเม่ือเปรียบเทียบกับส่ิงทดลองอื่น ๆ พบวาช้ินผลปาลมตัดแตงที่แชในสภาวะดังกลาวนี้มีสีขาวกวาส่ิงทดลองอื่น 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. 
 

วิจารณผล 
น้ํารอน (อุณหภูมิ 95oซ เปนเวลา 20 นาที) ที่ใชในขั้นตอนการลวกจะไปทําลายโครงสรางของเปลือกผลปาลมที่เปนสาร

จําพวกลิกนิน เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และพอลิแซ็กคาไรดชนิดอื่น ๆ (นิธิยา, 2545) เม่ือโครงสรางเหลานั้นถูกทําลายดวยความรอน 
จึงทําใหสามารถบีบเนื้อผลออกจากผลปาลมไดงายขึ้น  ตัวอยางผลปาลมสดและผลปาลมลวกมีคา a* แตกตางกันอยางชัดเจน 
(p≤0.05)  เน่ืองจากการลวกผลปาลมในสภาวะดังกลาว สามารถยับย้ังกิจกรรมของเอนไซมกลุมพอลิฟนอเลสที่เรงปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลในเนื้อผลปาลมได สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนานี้จํานวนมาก ที่พบวาการลวกดวยนํ้ารอนที่อุณหภูมิ 45–90oซ เปนเวลา 
10–20 นาที สามารถยับย้ังปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลของผลิตผลทางการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ (สมฤดี และ ปราณี, 2557; 
พฤกษ และ มัณฑนา, 2558)  สวนความแตกตาง (p≤0.05) ของคา b* และคา C* ของผลปาลมหางกระรอกสดและผลปาลมหาง
กระรอกลวก ลวนไดรับอิทธิพลมาจากปฏิกิริยาสีน้ําตาล 

คาความแนนเนื้อในชิ้นผลปาลมตัดแตงที่แชในสารละลายที่มีสวนผสมของ 0.5% CaCl2 มีคาสูงกวา และแตกตาง 
(p≤0.05) กับชิ้นผลปาลมตัดแตงที่แชในน้ําประปา  โดยสารประกอบของเกลือแคลเซียม (หลังแตกตัวในน้ํา) จะไปทําปฏิกิริยา
กับสารประกอบเพกทิน (pectic substances) ในผักและผลไม ทําใหเกิดปฏิกิริยาเช่ือมขาม (crosslink) ระหวางหมู 
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คารบอกซิล (-COOH group) ของสารประกอบเพกทิน ต้ังแต 2 โมเลกุลขึ้นไป เกิดเปนโครงสรางที่เรียกวา egg box model ได
สารประกอบแคลเซียมเพกเทต (calcium pectate) ซึ่งไมละลายในน้ํา จึงทําใหผนังเซลลของผักและผลไมแข็งแรง (นิธิยา, 
2545) สอดคลองกับรายงานวิจัยของกัญญารัตน (2558) ที่ รายงานวาตัวอยางแคนตาลูปตัดแตงที่แชในสารละลาย CaCl2 มี
คาความแนนเนื้อมากกวาตัวอยางควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  นอกจากนี้ในผลิตภัณฑลูกทอ (peach) ตัดแตงที่แชใน
สารละลาย 1% CaCl2 เปนเวลา 1–5 นาที สามารถรักษาความแนนเนื้อไดดีเทากับการแชในสารละลาย 2.5% calcium 
lactate ที่ระยะเวลาการแชเทากัน (Sohail et al., 2015)  นอกจากนี้ การควบคุม/ยับย้ังการเปล่ียนแปลงคุณลักษณะดานสีที่
เกิดขึ้นกับผลผลิตทางการเกษตร ยังเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สําคัญ โดยสารที่นิยมนํามาใช ไดแก กรดอินทรีย และสารประกอบซัล
ไฟตชนิดตาง ๆ (ศิวาพร, 2546) ซึ่งจากผลการศึกษาพบวามีความแตกตางกัน (p≤0.05) ในคุณลักษณะดานสีของชิ้นผลปาลม
ตัดแตงทั้ง 4 ส่ิงทดลอง เปนผลจากกรดซิตริก และโพแทสเซียมเมแทไบซัลไฟต ที่นํามาใชในการศึกษาคร้ังนี้  สอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของอรรณพ และ วรรณภา (2550) ที่ไดรายงานวาการแชเนื้อลําไยสดในสารละลาย 0.02% KMS เปนเวลา 10 นาที 
กอนนําไปอบแหงสามารถชวยลดระดับคาสีแดง (คา a*) ที่เกิดจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาการใชสารละลายกรดซิ
ตริก และสารละลายกรดแอสคอรบิกเพียงชนิดเดียวอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) และสอดคลองกับทิพวรรณ และคณะ (2555) 
ที่ไดรายงานวาการสารละลายผสมระหวาง 0.02% KMS รวมกับ 0.5% citric acid และ 0.5% CaCl2 เปนเวลา 20 นาที แช
เปลือกแตงโมตัดแตง กอนนําไปแชอิ่มอบแหง สามารถชวยปรับปรุงคุณภาพดานสี และเน้ือสัมผัสของผลิตภัณฑสุดทายไดดีขึ้น 
 

สรุป 
กระบวนการเตรียมวัตถุดิบผลปาลมหางกระรอกหลังการเก็บเก่ียวที่เหมาะสม คือ การลวกผลปาลมกอนการบีบแยก

เนื้อผลที่ 95oซ เปนเวลา 20 นาที จากนั้นจึงไดแยกสวน endocarp ออก ดวยการใชสารละลาย 1% NaOH ที่อุณหภูมิ 95oซ 
เปนเวลา 35 วินาที รวมกับการขัดดวยแปรง และสามารถทําการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสและสีของชิ้นผลปาลมตัดแตง
กอนนําไปแปรรูป ดวยการแชในสารละลายผสมระหวาง 0.02% KMS และ 0.5% CaCl2 ที่อณุหภูมิ 30oซ เปนเวลา 20 นาที 
โดยทําใหชิ้นผลปาลมตัดแตงมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น และลดการเปล่ียนแปลงสีที่เกิดจากปฏิกิริยาสีน้ําตาลไดอยางชัดเจน 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับงบประมาณสนับสนุนจาก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา พิษณุโลก  ขอขอบคุณ 

รองศาสตราจารย ศีลศิริ สงาจิตร สําหรับความอนุเคราะหวัตถุดิบในการศึกษา และขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนตลอดการทําวิจัย 
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