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Abstract 
The objective of this study was to investigate the effects of sodium chlorite (SC) combined with hot vapor 

to delay browning and fungal growth on the mesocarp of fresh-cut young aromatic coconut. The peeled coconut 
fruits were dipped in filtered water (control), 3% sodium metabisulphite (SMS), 250 mg/l SC, hot vapor (HV) at 
95±5°C for 60 and 90 sec followed by dipping in 250 mg/l SC for 5 min. All fruits were kept at 4°C for 20 days. 
Treatment of HV-90 sec combined with SC showed effective to delay browning and fungal growth on coconut 
mesocarp better than the HV-60 sec combined with SC, SC alone and control, however its efficiency was less than 
SMS. The HV-90 sec combined with SC treatment could delay color change of mesocarp ( E), reduce brown 
pigment, reduce polyphenol oxidase (PPO) activity and reduce fungal growth. However, the HV-90 sec combined 
with SC did not affect titratable acidity, total soluble solids and juice transmittance of coconut juice. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสารโซเดียมคลอไรท (SC) รวมกับไอน้ํารอน ในการชะลอการเกิดสี

น้ําตาลและการเจริญของเชื้อราท่ีเปลือกของมะพราวน้ําหอมตัดแตง นําผลมะพราวที่ผานการเจียนเปลือกแลวมาจุมในน้ํากรอง 
(ชุดควบคุม) สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟท (SMS) ความเขมขน 3% สารละลาย SC ความเขมขน 250 mg/l หรือนํามา
ลวกดวยไอน้ํารอนที่อุณหภูมิ 95±5°C นาน 60 และ 90 วินาที (HV) รวมกับการจุมใน SC 250 mg/l เปนเวลา 5 นาที จากนั้น
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4°C นาน 20 วัน พบวา การใช HV นาน 90 วินาที รวมกับการจุม SC มีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิด
สีน้ําตาลและการเจริญของเชื้อราที่เปลือกมะพราวไดดีกวาการใช HV นาน 60 วินาที รวมกับการจุม SC การจุมใน SC เพียง
อยางเดียว และชุดควบคุม แตยังคงมีประสิทธิภาพนอยกวาการใช SMS โดยการใช HV นาน 90 วินาที รวมกับการจุม SC มีผล
ชะลอการเปล่ียนแปลงสีเปลือก (ΔE) ลดปริมาณสารสีน้ําตาล ลดกิจกรรมเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) และลดการ
เจริญของเชื้อรา อยางไรก็ตามการใช HV นาน 90 วินาที รวมกับการจุม SC ไมมีผลตอปริมาณกรดที่ไตเตรตได ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และเปอรเซ็นตความใสของนํ้ามะพราว  
คําสําคัญ: โซเดียมคลอไรท, การลวกดวยไอนํ้ารอน, การเกิดสีน้ําตาล 
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มะพราวไปยังตางประเทศ มักจะตัดแตงเอาเปลือกสีเขียวออก เพื่อลดพื้นที่และนํ้าหนักในการขนสง ซึ่งมะพราวที่ผานการตัด
แตงจะพบการเกิดสีน้ําตาลและการเขาทําลายของเชื้อราท่ีเปลือกของมะพราวอยูเสมอ เปนผลทําใหมีอายุการเก็บรักษาและ
การวางจําหนายส้ัน (Siriphanich et al., 2011) การแกปญหาดังกลาวทําโดยใชสารเคมีเพื่อปองกันการเปล่ียนสีที่เปลือก เชน 
สารซัล-ไฟท ซึ่งสามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและการเขาทําลายของเชื้อได (นฤมล มานิพพาน, 2548) อยางไรก็ตามองคกร
อาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (US-FDA) และอีกหลายๆ ประเทศมีการส่ังหามไมใหใชสารซัลไฟทในผักและผลไมสด 
เนื่องจากสารซัลไฟทกอใหเกิดอาการแพ ซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษย (Taylor et al., 1986) ดังนั้นการใชโซเดียมคลอ
ไรตจึงเปนทางเลือกที่ดีอีกทางหน่ึง เนื่องจากโซเดียมคลอไรตเปนสารที่ไดรับการยอมรับจาก FDA ใหใชในอาหารได มี
ประสิทธิภาพอยางมากทั้งในการลดการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียและยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลบนผลิตผลสด เชน แอปเปล 
(Lu et al., 2006) และลูกแพร (Xiao et al., 2011) ในขณะเดียวกันการลวกดวยไอนํ้ารอนเปนเทคโนโลยีเบื้องตนในการชะลอ
กิจกรรมการเกิดสีน้ําตาลในมะพราวน้ําหอมตัดแตง โดยมีผลลดกิจกรรมเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) (วรภัทร และ
คณะ, 2554) ดังนั้นวัตถุประสงคของการวิจัยนี้ คือ ศึกษาผลของการใชสารโซเดียมคลอไรตรวมกับไอน้ํารอน เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและการเจริญเติบโตของเชื้อราท่ีผลมะพราวน้ําหอมตัดแตง 

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะพราวน้ําหอมที่ใชในการทดลองน้ีมีอายุการเก็บเก่ียว 6 เดือนหลังออกจ่ัน หรือมีเนื้อมะพราวประมาณ 2 ชั้น นํามา
ลางทําความสะอาด ปอกเปลือกเขียวออกทั้งหมดและแบงเปนทรีทเมนตดังนี้ จุมในน้ํากรอง (ชุดควบคุม) จุมสารละลาย
โซเดียมเมตาไบซัลไฟท (SMS) ความเขมขน 3% (ความเขมขนที่ใชในทางการคา) จุมสารละลายโซเดียมคลอไรต (SC) ความ
เขมขน 250 mg/l หรือทําการลวกดวยไอน้ํารอน (hot vapor; HV) ที่อุณหภูมิ 95±5°C เปนเวลา 60 และ 90 วินาที (วรภัทร และ
คณะ, 2554) แลวตามดวยการจุมใน SC ความเขมขน 250 mg/l โดยมะพราวทุกทรีทเมนทจะจุมในสารละลายตางๆ เปนเวลา 
5 นาที ทําการสะเด็ดน้ํา โดยผ่ึงบนตะกรา จากนั้นคลุมดวยถุงพลาสติก low density polyethylene (LDPE) เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4°C แตละทรีทเมนทมี 5 ซ้ํา (ผล) ทําการวิเคราะหผลการทดลองทุก 5 วัน เปนเวลา 20 วัน โดยบันทึกการ
เปล่ียนแปลงคาสี (CHROMA METER CR - 400) ปริมาณสารสีน้ําตาล (Brown pigment) (Jiang and Fu, 1999) กิจกรรม
เอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) (Duan et al., 2007) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได โดยใช 
hand refractrometer (°brix) เปอรเซ็นตความใสของน้ํามะพราว (Campos et al., 1996) และเปอรเซ็นตการปนเปอนของเชื้อ
รา (อาหารเล้ียงเช้ือ PDA) โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 

 
ผลและวิจารณ 

การใช HV เปนเวลา 90 วินาที รวมกับการจุม SC สามารถยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาการใช HV เปนเวลา 60 
วินาที รวมกับการจุม SC การจุม SC เพียงอยางเดียว และชุดควบคุม โดยสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสีโดยรวม (ΔE) และ
ปริมาณสารสีน้ําตาลได สอดคลองกับคากิจกรรมเอนไซม PPO ที่พบวาการใชความรอนรวมกับ SC มีกิจกรรมของเอนไซมนอย
ที่สุด (Figure 1) ทั้งนี้เนื่องจากความรอนจากไอน้ําที่มีอุณหภูมิสูงกวา 70 องศาเซลเซียส มีผลทําใหเอนไซม PPO ซึ่งมี
คุณสมบัติเปนโปรตีนเกิดการเสียสภาพ จนไมสามารถทําปฏิกิริยากับสับสเตรตจนไดสารสีน้ําตาล (จริงแท, 2553)  นอกจากนี้
การจุมในสารละลาย SC ยังชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลและการเจริญของเชื้อรา โดย Lu et al. (2007) 
และ Guan and Fan (2010) พบวาสารละลาย SC มีผลในการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลของแอปเปลตัดแตงพรอมบริโภคได 
เนื่องจากสารละลาย SC มีคุณสมบัติเปนสารฟอกสี (Bleaching) และสามารถยับย้ังกิจกรรมเอนไซม PPO จึงมีผลยับย้ังการ
เกิดสีน้ําตาล เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับย้ังการเกิดสีน้ําตาลระหวางมะพราวที่ผานการลวกดวยไอน้ํารอนเปน
ระยะเวลา 60 และ 90 วินาที และตามดวยการจุมใน SC พบวา การลวกดวยไอน้ํารอนเปนระยะเวลา 90 วินาที สามารถยับย้ัง
การเกิดสีน้ําตาลไดดีกวาที่ระยะเวลา 60 วินาที สอดคลองกับงานวิจัยของ วรภัทร และคณะ (2554) พบวา ผลมะพราวที่ลวก
ดวยไอน้ํารอน ระยะเวลา 90 วินาที มีสีเปลือกขาวนวลหรือสามารถควบคุมการเปล่ียนเปนสีน้ําตาลของเปลือกชั้น mesocarp 
ไดดีกวาที่ระยะเวลา 15 30 60 และ 120 วินาที สําหรับเปอรเซ็นตการปนเปอนของเชื้อรามีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดการเก็บรักษา 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษา พบวา มะพราวที่จุมใน SMS มีการปนเปอนของเชื้อรานอยที่สุด เทากับ 40 เปอรเซ็นต และไมมี
ความแตกตางทางสถิติกับมะพราวที่ลวกดวยไอน้ํารอนเปนระยะเวลา 90 และ 60 วินาที รวมกับการจุม SC ที่มีการปนเปอน
ของเช้ือราเทากับ 40 และ 50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (Table 1) SMS เม่ือละลายในนํ้า แตกตัวไดเปนไบซัลไฟต (HSO3-) ซึ่งมี
ผลไปทําลายเย่ือหุมเซลลของเช้ือจุลินทรีย ทําใหการสังเคราะหโปรตีน DNA และกระบวนการอื่นๆ ที่เก่ียวของกับเมแทบอลิซึม
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ภายในเซลลไมสามารถเกิดขึ้นได ทําใหเช้ือจุลินทรียตายในท่ีสุด (Davidson and Taylor, 2007; Wieser, 2012) อยางไรก็ตาม 
พบวาการใช HV เปนเวลา 90 วินาที รวมกับการจุม SC ไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และ
เปอรเซ็นตความใสของน้ํามะพราวตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 2) 
 
Table 1 Fungal contamination of young aromatic coconut mesocarp dipped in filtrated water (control), 3% SMS, 

250 mg/l SC, HV at 95±5°C for 60 and 90 sec combined with SC and kept in 4°C for 20 days 
 

Treatments 
Fungal contamination (%) 

Days of storage 
0 5 10 15 20 

Filtrated water 60.00a 90.00a 86.67a 93.33a 100.00a 
3% SMS 0.00d 0.00d 0.00d 20.00b 40.00b 

250 mg/L SC 33.33b 60.00b 53.33b 80.00a 86.67a 
HV 60 sec + 250 mg/L SC 20.00bc 26.67c 40.00b 40.00b 50.00b 
HV 90 sec + 250 mg/L SC 13.33cd 20.00c 20.00c 30.00b 40.00b 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 27.21 15.18 17.25 20.30 11.66 

 

Figure 1 ΔE (A), brown pigment (B) and PPO activity (C) of young aromatic coconut mesocarp dipped in 
filtrated water (control), 3% SMS, 250 mg/l SC, HV at 95±5°C for 60 and 90 sec combined with SC and 
kept in 4°C for 20 days 

 

Figure 2 TA (A), TSS (B) and transmittance (C) of water of young aromatic coconut dipped in filtrated water 
(control), 3% SMS, 250 mg/l SC, HV at 95±5°C for 60 and 90 sec combined with SC and kept in 4°C for 
20 days 
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สรุปผล 
การใชไอน้ํารอนรวมกับการจุม SC อาจเปนทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชชะลอการเกิดสีน้ําตาลและการเจริญของเชื้อราใน

มะพราวน้ําหอมตัดแตงได อยางไรก็ตามการลวกดวยไอน้ํารอนเปนเวลา 90 วินาที รวมกับการจุมสารละลาย SC ยังคงมี
ประสิทธิภาพนอยกวาการใช SMS 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา จากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ประจําป 2560 ในการ
สนับสนุนดานเงินทุนในการทําวิจัยจนสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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