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Abstract 

Study on influences of time and temperature levels of deep precooling on changing of carbondioxide and 
oxygen and storage life of young coconut. The statistical model was 4 x 4 factorial in completely randomized 
design composed of two factors, four levels of temperature as followed 0, -5, -20 and -30°C, and four levels of 
precooling time as followed 20, 25, 30 and 35 minutes then storage at 5 ± 2°C and flow rate CO2:O2 10:5 PSI. The 
results showed that precooling times and temperature levels effected on carbondioxide and oxygen changing, a* 
and b* value pulp and internal temperature of young coconuts. Weight loss of young coconuts increased 
according to storage time increased young coconut precooled for 30 minutes at 0°C had most weight loss at the 
mean of 0.68 percent. On 40 days storage young coconut showed sensory evaluation scale at 5.00 points, 
sensory scale of juice and pulp decreased according to storage time increased. Young coconut those precooled 
for 20 minutes at 0 and -30°C, 25 minutes at -30°C, 30 minutes at 0°C and  35 minutes at -20°C had the longest 
storage life of 40 days.  
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บทคัดยอ 
การศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาและระดับอุณหภูมิในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วตอการเปลี่ยนแปลงกาซคารบอน 

ไดออกไซดและออกซิเจนและอายุการเก็บรักษามะพราวออน วางแผนการทดลองแบบ 4x4 factorial in completely 
randomized design ประกอบดวย 2 ปจจัย คือ ระยะเวลาที่ใชในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว 4 ระดับ คือ 20 25 30  และ 35 
นาที และระดับอุณหภูมิที่ใชในการลดอุณหภมิูอยางรวดเร็ว 4 ระดับ คือ 0 -5 -20 และ -30 องศาเซลเซียส  รวมกับการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 5 ± 2 องศาเซลเซียสและกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจนในอัตราสวน 10:5 PSI (ปอนดตอตารางนิ้ว) 
พบวา ระยะเวลาและระดับอุณหภูมิที่ใชในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว มีผลตอปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและออกซิเจน 
คา a* และ b* ของเนื้อมะพราวออน และอุณหภูมิภายในผลมะพราวออน เปอรเซ็นตสูญเสียน้ําหนักสดของมะพราวออนมี
แนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้นโดยการลดอุณหภูมิเปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มี
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด มากที่สุดคือ 0.68 เปอรเซ็นต คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําและเนื้อมะพราวออน ลดลง
ตามอายุการเก็บรักษาที่เพิ่มขึ้น โดยมีคะแนนคุณภาพทางประสาทสัมผัส เทากับ 5.00 คะแนน เมื่อเก็บรักษาได 40 วัน 
มะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วที่เวลา 20 นาทีที่อุณหภูมิ 0 และ -30 องศาเซลเซียส, 25 นาทีที่อุณหภูมิ -30 
องศาเซลเซียส, 30 นาทีที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ 35 นาทีที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด 
คือ 40 วัน 
คําสําคัญ มะพราวออน, การดัดแปลงสภาพบรรยากาศภายในภาชนะบรรจุ, การลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว 
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ประกอบไปดวย น้ําตาล วิตามินซี และวิตามินพวกนิโคติดแอซิค แพนโธเทนนิคแอซิค ไมโอดิน ไรโบฟลาวิน และโฟลิคแอซิค 
เปนตน (นพรัตน, 2536) มะพราวออนที่สงออกขายตางประเทศจะอยูในรูปของมะพราวควั่นและมะพราวเจียนเทานั้น (สุทธสินี, 
2543)  ซึ่งมีมูลคาสงออกรวมประมาณ 266.4 ลานบาท ในป 2546คิดเปนปริมาณการสงออก 26,550 ตัน ขยายตัวรอยละ 7.0 
จากป 2545 โดยตลาดมะพราวออนของไทยที่สําคัญไดแก สิงคโปร ฮองกง ไตหวัน ญี่ปุน สหรัฐฯ ออสเตรเลีย แคนาดา บารเรน 
บรูไน และซาอุดิอาระเบีย (กลุมศึกษาเพื่อติดตามและประเมินผลการเจรจาจัดทําเขตการคาเสรี, 2551) ดังนั้นการปฏิบัติ
ระหวางการเก็บเกี่ยวและภายหลังการเก็บเกี่ยว รวมกับการเก็บรักษาที่เหมาะสม  จึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่งตอลักษณะทาง
กายภาพและคุณภาพหลังการเก็บรักษา อันจะกอใหเกิดประโยชนทางดานการตลาด ทั้งภายในและตางประเทศ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 นํามะพราวออน(มะพราวควั่น)ที่ผานการชุบสารฟอกขาวและสารฆาเชื้อราเขาตูควบคุมอุณหภูมิที่ระยะเวลาและ
ระดับอุณหภูมิตางๆกัน หลังจากนั้นบรรจุใสถุงพลาสติก (PE) ที่ภายในบรรจุสารดูดความชื้นและสารดูดซับเอทธิลีน 4 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนักสด ผนึกปากถุงดวยเครื่องผนึกสุญญากาศพรอมกับเติมกาซ CO2 และ O2 ในอัตราสวน 10:5 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว (PSI) แลวนําไปเก็บที่อุณหภูมิ 5 ± 2 องศาเซลเซียส 

วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 factorial in completely randomized design มี 16 treatment combinations แตละ 
treatment มี 3 ซ้ํา (replication) ซ้ําละ 1 ผล ประกอบดวย 2 ปจจัย คือ 

ปจจัย A และ B คือ ระยะเวลาและระดับอุณหภูมิในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว มี 4 ระดับ คือ 
a1 = 20 นาที b1 =  0   องศาเซลเซียส 
a2 = 25 นาที b2 = -5   องศาเซลเซียส 
a3 = 30 นาที b3 = -20 องศาเซลเซียส 
a4 = 35 นาที b4 = -30 องศาเซลเซียส 

 บันทึกผลทุกๆ 5 วัน บันทึกขอมูลดังนี้ ปริมาณ CO2 และ O2 อุณหภูมิภายในผลมะพราวออน น้ําหนักสด สีเปลือกและ
เนื้อ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของน้ําและเนื้อมะพราวออน ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดของน้ําและเนื้อมะพราวออน คุณภาพ
ทางประสาทสัมผัส คุณภาพกลิ่น และ อายุการเก็บรักษา  
 

ผลการทดลอง 
จากการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาและระดับอุณหภูมิในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วตอการเปลี่ยนแปลงกาซ

คารบอนไดออกไซดและออกซิเจนและอายุการเก็บรักษามะพราวออน ผลปรากฏดังนี้ 
 เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดของมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 
20 นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส มีปริมาณสูงสุดคือ 9.70 เปอรเซ็นต สวนมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
เปนเวลา 25 นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส มีปริมาณกาซออกซิเจนสูงสุดคือ 6.23 เปอรเซ็นต และมีความแตกตางทาง
สถิติ (Tab.1)  
 ปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity) ของน้ํามะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วทุกวิธีการและเนื้อ
มะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 20 และ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดที่ไทเทรต
ไดสูงที่สุด คือ 0.02 เปอรเซ็นต โดยไมมีความแตกตางทางสถิติ 
 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solid) ของน้ําและเนื้อมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็ว
เปนเวลา 20 นาที และ 25 นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส มีคามากที่สุด คือ 6.60 และ 1.27 บริกซ ตามลําดับ โดยไมมี
ความแตกตางทางสถิติ  

เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาพบวาอุณหภูมิภายในผลมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 20 นาที ที่
อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิภายในสูงที่สุด คือ 6.20 องศาเซลเซียส และมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยาง
รวดเร็วเปนเวลา 25 นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิภายในต่ําที่สุด คือ 4.10 องศาเซลเซียส โดยมีความแตกตาง
ทางสถิติ (Fig.1) 
 เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาพบวา มะพราว
ออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดมาก
ที่สุดคือ 0.68 เปอรเซ็นต และไมสงผลทําใหเปลือกมะพราวออนเกิดอาการเหี่ยว โดยมีความแตกตางทางสถิติ (Fig.2) 
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 เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษาคา L ของเปลือกและเนื้อมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 20 และ 30 
นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคาสูงสุด คือ 87.67 และ 88.82 ตามลําดับ คา a* ของเปลือกและเนื้อมะพราวออนที่ทําการ
ลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 25 นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส และ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส มีคาต่ําสุด
คือ 1.70 และ -0.64 ตามลําดับ และคา b* ของเปลือกและเนื้อมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 20 นาที 
ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ 25 นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส มีคาต่ําสุดคือ 12.95 และ 2.35 ตามลําดับ 

คุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ําและเนื้อมะพราวออน มีแนวโนมลดลงตลอดอายุการเก็บรักษา เมื่อส้ินสุดการเก็บ
รักษา น้ําและเนื้อมะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 0 และ -30 องศาเซลเซียส, 25 
นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส, 30 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ 35 นาที ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีคะแนน
คุณภาพทางประสาทสัมผัส เทากับ 5.00 คะแนน สวนคุณภาพกลิ่นของมะพราวออนทุกวิธีการยังคงจัดอยูในเกณฑปกติ 

มะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 0 และ -30 องศาเซลเซียส, 25 นาที ที่
อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส, 30 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส และ 35 นาที ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บ
รักษานานที่สุด คือ 40 วัน แตวิธีการอื่นๆมีอายุการเก็บรักษา 35 วัน (Fig.3 ,Fig.4) 
 
Table 1 Percent carbondioxide and oxygen content in packaging 

Treatment 
combination 

Percent carbondioxide and oxygen 

0 Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 25 Day 30 Day 35 Day 40 Day 

CO2 O2 CO2 O2 CO2 O2 CO2 O2 CO2 O2 CO2 O2 CO2 O2 CO2 O2 CO2 O2 

20 min, 0 °C 36.50 24.33 9.30 16.87 5.83 7.80 4.00 7.40 2.93 11.47 2.90 10.67 3.87 5.73 3.47 5.17 8.00 3.63 

20 min, -5 °C 40.47 24.27 7.93 17.00 5.23 7.13 4.10 9.10 3.43 6.20 2.63 10.03 2.07 12.93 3.27 5.47 - - 

20 min, -20 °C 41.47 23.67 5.00 17.63 4.03 5.87 3.07 10.50 2.37 12.13 2.90 7.33 2.37 9.13 2.57 4.23 - - 

20 min, -30 °C 39.13 23.70 5.00 11.57 3.80 6.33 3.23 6.10 2.67 10.23 3.07 6.97 3.07 5.53 3.63 6.80 9.70 2.23 

25 min, 0 °C 40.17 23.63 5.80 18.70 3.80 8.03 2.80 9.07 2.13 12.27 2.50 11.07 1.97 13.77 2.50 8.13 - - 

25 min, 5 °C 43.93 23.77 4.47 17.27 2.97 11.17 3.23 7.60 2.70 10.83 2.30 11.33 2.60 8.40 2.10 11.00 - - 

25 min, -20 °C 44.40 23.37 5.10 8.43 2.87 10.23 3.30 5.83 2.70 7.97 2.80 10.60 3.03 7.70 2.70 9.60 - - 

25 min, -30 °C 43.67 23.33 5.13 17.27 3.67 9.63 3.10 10.00 2.83 6.00 2.53 10.23 2.43 10.77 3.10 6.23 8.53 6.23 

30 min, 0 °C 45.73 23.43 4.53 11.60 3.57 13.30 2.70 10.70 2.60 9.77 3.70 4.17 2.80 8.83 3.97 5.47 7.70 2.57 

30 min, 5 °C 45.00 23.47 7.43 14.67 6.07 3.07 5.47 2.33 4.20 2.70 3.30 7.20 3.47 5.80 2.63 5.70 - - 

30 min, -20 °C 45.23 23.33 8.73 4.27 5.73 3.20 4.47 3.40 3.87 6.07 5.13 1.40 4.77 1.87 4.83 1.00 - - 

30 min, -30 °C 42.03 23.17 4.40 16.23 3.67 8.83 3.80 9.17 2.77 9.13 3.63 4.20 3.83 8.20 3.33 2.70 - - 

35 min, 0 °C 39.87 23.20 4.87 14.10 4.10 9.17 3.00 9.73 2.47 11.00 2.27 12.53 2.00 12.90 1.80 12.63 - - 

35 min, 5 °C 40.17 23.10 7.07 17.60 4.10 14.87 2.60 13.63 3.07 11.70 2.23 11.53 1.87 13.03 3.80 6.40 - - 

35 min, -20 °C 41.70 23.10 5.07 17.13 3.30 12.80 2.87 8.70 2.73 9.47 2.30 10.47 1.97 13.33 2.40 10.27 7.23 2.53 

35 min, -30 °C 43.20 23.30 4.33 17.47 3.47 10.60 2.80 11.37 2.53 11.40 2.23 11.67 1.97 11.70 2.27 10.30 - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figure 1 Inner temperature of young coconut Figure 2 Percent fresh weight loss of young coconut 
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Figure 3 Young coconut 0 day 
after storage 

a4b3 a3b1 

a2b4 a1b4 a1b1 

Figure 4 Young coconut 40   
day after storage 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

วิจารณและสรุปผลการทดลอง 
 จากการศึกษาอิทธิพลของระยะเวลาและระดับอุณหภูมิในการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วตอการเปลี่ยนแปลงกาซ
คารบอนไดออกไซดและออกซิเจนและอายุการเก็บรักษามะพราวออน พบวามะพราวออนที่ทําการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปน
เวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 0 และ -30 องศาเซลเซียส, 25 นาที ที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส, 30 นาที ที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส และ 35 นาที ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส มีอายุการเก็บรักษานานที่สุด คือ 40 วัน โดยที่คุณภาพของผลมะพราว
ออนยังเปนที่ยอมรับของผูบริโภค (Fig.3 ,Fig.4) 

การลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วเปนการลดความรอนแฝง (field heat) (Palanikumar, S. et.al. 2000) ซึ่งความรอนแฝง
นี้จะทําใหพืชมีอัตราการคายนํ้าและการหายใจสูง ทําใหสูญเสียน้ําเหี่ยวและเนาเร็ว จําเปนตองลดอุณหภูมิหรือกําจัดความรอน
แฝง (pre-cooling) ในผลิตผลอยางรวดเร็ว กอนเก็บรักษาและขนสง เพื่อชะลออัตราการคายนํ้ายืดอายุของผลิตผล (นิพนธ, 
2552) เมื่อใชรวมกับการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศดัดแปลง ซึ่งการใชคารบอนไดออกไซดในความเขมขนสูงรวมกับ
ออกซิเจนที่ความเขมขนต่ํา จะชวยลดอัตราการหายใจของผลิตผล การออกซิไดซสารประกอบฟนอลจนไดสารสี (pigment) สี
น้ําตาล และคารบอนไดออกไซด ยังไปแยงที่ active site ของเอทิลีน ทําใหเสียสภาพไป (จริงแท, 2549) คารบอนไดออกไซดที่
สูงจะสงผลยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราที่สําคัญได (Wikipedia, 2009) ดงันั้นการใชการลดอุณหภูมิอยาง
รวดเร็วรวมสภาพบรรยากาศดัดแปลงจึงชวยยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตได 
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