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ผลของการชักนำาการออกดอก
ด้วยเอทีฟอนต่อการเกิดอาการ
สะท้านหนาวของผลสับปะรด

ศุภพจี จันทร์เมือง 1,2 และ เกียรติสุดา เหลืองวิลัย1, 2

เรื่องเต็มงานวิจัย

Effect of Flowering Induction by Ethephon 
on Chilling Injury of Pineapple Fruit

บทคัดย่อ
 อาการสะทา้นหนาวเปน็ปญัหาสำาคญั
สำาหรบัการสง่ออกสบัปะรดผลสดแช่เยน็ มรีายงาน 
วา่ เอทลีินสามารถชักนำาใหพ้ชืออ่นแอตอ่อาการ
สะทา้นหนาวได ้ทัง้นีเ้นือ่งจากในการผลติสบัปะรด
มีการชักนำาให้สับปะรดออกดอกด้วยเอทิลีน  
จงึเปน็ไปไดว้า่เอทลินีทีต่กคา้งในตน้อาจชกันำาให ้
สับปะรดอ่อนแอต่ออาการสะท้านหนาว ดังนั้น
การศกึษาครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พือ่เปรยีบเทยีบ 
อาการสะท้านหนาวของสับปะรดที่ชักนำา 
การออกดอกดว้ยเอทฟีอนกบัสบัปะรดทีอ่อกดอก
ตามธรรมชาต ิทำาการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ ตัง้แต่
เดือนมีนาคม 2557 ถึงเดือนพฤษภาคม 2558  

โดยใช้สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียซึ่งปลูกในแปลง 
ของเกษตรกรที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 2 ครั้ง  
(เดือนมีนาคมและเดือนกรกฎาคม 2557)  
และอีก 3 ครั้งใช้สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียและ 
พนัธุต์ราดสทีอง ซึง่ปลกูในกระถางขนาด 12 นิว้ 
ที่ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกำาแพงแสน จังหวัดนครปฐม ระหว่าง
เดอืนพฤษภาคม-กรกฎาคม 2558 ในแตล่ะครัง้
ทำาการสุ่มตัวอย่าง 3-5 ผล ตรวจสอบปริมาณ 
TSS, TA เพือ่ยนืยนัระยะบรบิรูณข์องผลสบัปะรด 
จากนัน้นำาสบัปะรดจำานวน 6-30 ผลไปเก็บรกัษา
ทีอ่ณุหภมิู 10±2  ำC เป็นเวลา 14 วันสำาหรบัพนัธ์ุ
ตราดสีทอง และ 21 วันสำาหรับพันธุ์ปัตตาเวีย 

และนำาออกมาวางต่อที่อุณหภูมิ 25 ± 2  ำC  
เป็นเวลา 2 วันเพื่อชักนำาให้เกิดอาการ 
สะท้านหนาว จากการทดลองพบว่า 
สับปะรดที่เก็บเกี่ยวในเดือนมีนาคม 2557  
ผลสับปะรดท่ีไดจ้ากการออกดอกตามธรรมชาต ิ
เกิดอาการสะท้านหนาวน้อยกว่าท่ีชักนำา 
การออกดอกสว่นผลทีเ่กบ็เกีย่วในเดอืนกรกฎาคม  
2557 ให้ผลตรงกันข้าม ในขณะที่สับปะรด 
ทีป่ลกูในกระถางทัง้ 3 ครัง้ ไมพ่บความแตกตา่ง
ของอาการสะท้านหนาวของทั้ง 2 ทรีตเมนต์

คำ�สำ�คัญ: เอทิลีน, ปัตตาเวีย, ตราดสีทอง

คำานำา
 สับปะรด (Ananas comosus (L.) 
Merr.) เป็นผลไม้เศรษฐกิจที่สำาคัญของไทย ใน
ปี 2011 ประเทศไทยส่งออกสับปะรดแปรรูป
เป็นอันดับ 1 ของโลก (FAO, 2014) ปัจจุบัน
ในการผลิตสับปะรดเกษตรกรสามารถควบคุม
ให้เก็บเกี่ยวได้ท้ังปี โดยการชักนำาให้ออกดอก
นอกฤดู สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 

1 ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กำาแพงแสน มหาวิทยาลัย 
  เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน นครปฐม 73140
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว สำานักงาน 
   คณะกรรมการการอุดมศึกษา กรุงเทพฯ 10400

(อ่านต่อหน้า 2)
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          เรื่องเต็มงานวิจัย (ต่อจากหน้า 1)

สวัสดีครับ
 สำาหรับฉบบันีเ้รามเีรือ่งเตม็งานวจิยั เรือ่ง "ผลของการชกันำาการออกดอก
ดว้ยเอทฟีอนตอ่การเกดิอาการสะทา้นหนาวของผลสับปะรด" และมบีทคดัยอ่งานวจิยั 
ของศูนย์ฯ 2 เร่ือง คือ ผลของนำาอิเล็กโทรไลต์ในสภาวะออกซิไดส์และรีดิวซ์ 
ต่อการลดสารฆา่แมลงตกค้างและการปนเปือนจลุนิทรยีใ์นถ่ัวฝกัยาว และ การเปลีย่นแปลง 
ทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมาราดอลที่จุ่ม 
ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์นอกจากนัน้ยงัมผีลสมัฤทธิง์านวจิยัศนูยฯ์ เรือ่ง โอกาส 
และอุปสรรคของมะพร้าวนำาหอมของไทย ในตลาดการค้าโลก โดย ศ.ดร.จริงแท้  
ศิริพานิช มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ กำาแพงแสน มานำาเสนอครับ
 ขอเรยีนเชญิเขา้รว่มประชมุและสง่ผลงานทางวชิาการ ในการประชมุวชิาการ 
วิทยาการหลังการเกี่ยวแห่งชาติ ครั้งที่ 15 ซึ่งจะจัดขึ้นระหว่างวันท่ี 13-14  
กรกฎาคม 2560 ณ โรงแรมอวานีขอนแก่นโฮเทล แอนคอนเวนชันเซ็นเตอร์ 
ขอนแก่น รายละเอียดเพิ่มเติมติดตามได้ที่ http://npht15.phtnet.org ครับ

สาร...
จากบรรณาธิการ

ที่ใช้ในการชักนำาการออกดอกสับปะรดมีด้วยกัน 2 ชนิด คือ ออกซิน และ เอทิลีน  
สถานะปกติของเอทิลีนเป็นแก๊ส ทำาให้ใช้ยาก จึงมีการดัดแปลงมาให้อยู่ในรูป  
ของเหลวคือ เอทีฟอน  เมื่อสารเหล่านี้สลายตัวจะปลดปล่อยเอทิลีนออกมา  
(จินดารัฐ, 2541) นอกจากสามารถชักนำาการออกดอกแล้ว เอทิลีนยังกระตุ้น 
การเสื่อมชราในพืชได้อีกด้วย โดยพบว่าการให้เอทีฟอน 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แก่สับปะรดพันธุ์ปัตตาเวียหลังบังคับการออกดอก 18 สัปดาห์ ทำาให้สับปะรด 
สามารถเก็บเก่ียวได้เร็วขึ้นประมาณ 7 วัน (สุพจน์, 2550) และการให้เอทีฟอน 
ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรก่อนการเก็บเกี่ยว สามารถเร่งให้ 
เปลือกผลสับปะรดมีสีเหลืองเร็วขึ้นและสีเนื้อเหลืองมากกว่าสับปะรด 
ท่ีไม่ได้รับเอทีฟอน (ณัฐกานต์, 2556) และสับปะรดที่สุกในระยะต่างๆ  
มคีวามทนทานต่ออาการสะทา้นหนาวทีแ่ตกตา่งกนั ดงันี ้สบัปะรดพนัธุต์ราดสทีอง 
ที่เก็บเก่ียวในระยะแก่เขียว (mature green) เกิดอาการไส้สีนำาตาลช้ากว่า 
สับปะรดในระยะเปลือกเปลี่ยนเป็นสีเหลือง 25 และ 50% ของผล  
เนื่องจากเมื่อสับปะรดสุกเยื่อหุ้มจะเสื่อมสภาพ (มัณฑนา และ เฉลิมชัย, 2555)  
ทำาให้สารพิษในเซลล์รั่วไหลออกมา เซลล์จึงอ่อนแอลง อาการสะท้านหนาว 
จึงเป็นง่ายขึ้น ในสับปะรดพันธุ์ห้วยมุ่นที่เก็บเกี่ยวในระยะแก่เขียวกับระยะเปลือก
มีสีเหลือง 25% พบว่าการที่เก็บเกี่ยวในระยะที่เปลือกเหลือง 25% มีอาการ 
ไส้สีนำาตาลรุนแรงกว่าในระยะแก่เขียว (มยุรี และคณะ, 2557) เท่าที่ผ่านมา 
ยังไม่พบว่ามีผู้ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของการชักนำาการออกดอกด้วยเอทีฟอน 
ต่ออาการสะท้านหนาวในสบัปะรด ดงันัน้จึงทดลองเกีย่วกับอทิธพิลของการชกันำา
การออกดอกด้วยเอทีฟอนที่มีต่ออาการสะท้านหนาว

อุปกรณ์และวิธีการ
 ในการทดลอง 2 ครั้งแรกใช้ผลสับปะรดสดพันธุ์ปัตตาเวีย (Smooth  
Cayenne) จากแปลงเกษตรกร ตำาบลวงัอ่าง อำาเภอชะอวด จงัหวดันครศรธีรรมราช 
เกบ็เกีย่วสบัปะรดในเดอืนมีนาคมและกรกฎาคม 2557 ระยะแกเ่ขยีว (mature green)  
หรืออายุประมาณ 150 วัน นับหลังจากชักนำาการออกดอก และการทดลองอีก  
3 ครัง้ตอ่มา นำาหนอ่สบัปะรดพนัธต์ราดสทีองและปตัตาเวยีขนาดกลาง (ประมาณ 500 กรมั)  
มาปลูกในกระถาง 12 นิ้ว ณ แปลงทดลองที่ 1 ของภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกำาแพงแสน ระหวา่งเดอืน พฤษภาคม 2557- กรกฎาคม 2558  
เมือ่ครบ 8 เดอืน (ธนัวาคม 2557) ชกันำาการออกดอกดว้ยการหยอดแคลเซยีมคารไ์บด ์

3 กรัม จำานวน 2 ครั้งห่างกัน 1 สัปดาห์ หลังจากหยอด
แคลเซียมคาร์ไบด์ครั้งแรกครบ 1 เดือน หยอดด้วยเอทีฟอน 
อีกครั้งที่ความเข้มข้น 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 80 - 
100 มิลลิลิตรต่อต้น หลังจากชักนำาการออกดอก 120 และ 
150 วัน ตามลำาดับ จึงเก็บผลมาทำาการทดลอง โดยวางแผน
การทดลองแบบ t-test ในการปลูกแบ่งสับปะรดออกเป็น  
2 ทรตีเมนต ์คอื ทรตีเมนตท์ีพ่น่เอทฟีอนเพือ่ชกันำาการออกดอก
และทรีตเมนต์ที่ออกดอกเองตามธรรมชาติ ขนาดผลประมาณ 
600 - 1,000 กรัม ปราศจากบาดแผล โรคและแมลง 
 แบ่งสับปะรดอออกเป็น 2 กลุ่มดังนี้ กลุ่มที่ 1 จำานวน  
3-5 ผล ตรวจสอบองค์ประกอบทางเคมีก่อนการเก็บรักษา 
ด้วยการวัดปรมิาณของแขง็ท่ีละลายนำาได้ท้ังหมด ( total soluble  
solids, TSS) ปริมาณกรดแอสคอร์บิก (AOAC, 1980) และ
ปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได ้(titratable acidity, TA) (AOAC, 1980)  
กลุ่มท่ี 2 จำานวน 5-30 ผล ตรวจสอบอาการสะท้านหนาว  
นำาผลสับปะรดมาช่ังนำาหนักเพ่ือวัดการสูญเสียนำาหนัก 
แล้วนำาไปเก็บที่ 10±2 ºC นาน 21วัน และวัดปริมาณการผลิต 
แก๊สเอทิลีนด้วยเครื่องแก๊สโครมาโทกราฟ ในวันแรกที่เริ่ม 
เก็บรักษา  และหลังเก็บรักษา 21 วัน นำามาเก็บต่อที่ 25±2 ºC 
นาน 2 วัน วัดอัตราการผลิตเอทิลีนในวันแรกที่เริ่มเก็บรักษาที่ 
25±2 ºC เมื่อครบ 2 วัน นำามาชั่งนำาหนัก เพื่อวัดการสูญเสีย 
นำาหนัก (%) จากสูตร การสูญเสียนำาหนัก (%) = (นำาหนัก 
กอ่นการเกบ็รกัษา-นำาหนกัหลงัการเกบ็รกัษา) x 100 /นำาหนกั
ก่อนการเก็บรักษา แล้วผ่าตามความยาวผลเพื่อตรวจดูอาการ
สะทา้นหนาวทีป่รากฏ โดยการประเมนิเปน็เปอรเ์ซน็ตพ์ืน้ทีห่นา้ตดั 
ทีเ่กิดอาการสะทา้นหนาว ดงัน้ี คะแนน 0 หมายถงึ เนือ้ผลปกต ิ 
คะแนน 1, 2, 3, 4 และ 5 หมายถึง พบอาการสะท้านหนาว 
1 - 10% 11 - 25% 26 - 50% 51 - 75% และ 76 - 100% 
ของพื้นที่หน้าตัด ตามลำาดับ 

ผล
 กลุ่มที่ 1 องค์ประกอบทางเคมี ในการทดลองครั้ง
แรกในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 และ 3 ครั้งสุดท้ายในกระถาง  
พบวา่ปรมิาณ TSS, TA, สดัสว่นของ TSS/TA และกรดแอสคอรบ์กิ  
ของสับปะรดที่ชักนำาการออกดอกและออกดอกตามธรรมชาติ 
มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
แตใ่นการทดลองครั้งที่ 2 ในเดอืนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 พบว่า  
ปริมาณ TSS, TA และสัดส่วนของ TSS/TA ของสับปะรด 
ท่ีชักนำาการออกดอกมีความแตกตา่งกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 
ร้อยละ 95 กับสับปะรดที่ออกดอกตามธรรมชาติ โดยพบว่า
สับปะรดที่ชักนำาการออกดอกมีปริมาณ TSS และสัดส่วนของ 
TSS/TA สูง ขณะที่ปริมาณ TA ตำาลง และไม่พบความแตกต่าง
ของปริมาณกรดแอสคอร์บิก (Table1)
 กลุม่ที ่2 ตรวจสอบอาการสะทา้นหนาวของสบัปะรด
ทั้ง 2 คร้ังจากแปลงเกษตรกร พบความแตกต่างของอาการ
สะท้านหนาว แต่ผลการทดลองทั้ง 2 ครั้งกลับตรงข้ามกัน  
โดยการทดลองคร้ังแรกพบอาการสะท้านหนาวที่รุนแรง 
ในสับปะรดที่ชักนำาการออกดอกด้วยเอทีฟอน ในขณะที่ 
การทดลองครั้งท่ี 2 กลับพบอาการรุนแรงในสับปะรด 
ท่ีไม่ชักนำาการออกดอก ในส่วนของอัตราการผลิตเอทิลีน 
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Table 1 Effect of flowering induction by ethylene on internal browning,  
chemical composition, rate of ethylene production and water loss  
in pineapple cvs. ‘Pattavia’ and ‘Trad Si Thong’ after storage at 10±2 ºC  
followed by 25±2 ºC for additional 2 days

หลังเก็บรักษา พบว่าทรีตเมนต์ที่ออกดอกตามธรรมชาติมีอัตราการผลิตเอทิลีนที่สูงกว่า 
ทรีตเมนต์ท่ีชักนำาการออกดอกอย่างมีนัยสำาคัญยิ่งทางสถิติ สำาหรับการทดลองที่ปลูก 
ในกระถางทั้ง 3 ครั้งกลับไม่พบความแตกต่างทางสถิติของอาการสะท้านหนาวระหว่าง  
2 ทรีตเมนต์ (Table 1)

วิจารณ์ผล
 จากการทดลองทั้ง 5 ครั้ง พบว่า เอทีฟอนที่ใช้เพื่อชักนำาการออกดอก ไม่มีผลต่อ 
การชักนำาอาการสะท้านหนาวในสับปะรด เนื่องจากเมื่อเอทีฟอนปลดปล่อยเอทิลีน เอทิลีน 
ที่อยู่ในนำา (จากการให้ในรูปแบบสารละลาย) สามารถถูกย่อยสลายได้ครึ่งหนึ่งด้วยจุลินทรีย ์
หรือสิ่งมีชีวิต ภายใต้สภาพท่ีมีออกซิเจนภายใน 1 - 28 วัน และย่อยสลายด้วยแสง 
ภายใน 0.37 - 4 วัน (OECD, n.d. ) เอทิลีนจึงน่าจะสลายไปหมดจนไม่สามารถชักนำา 
กระบวนการสุกและอาการไส้สีนำาตาลได้ โดยการทดลองในกระถางได้ นับวันหลัง 
จากดอกบานเพื่อให้ระยะเวลาการเก็บเกี่ยวแต่ละผลเท่ากัน หากเอทีฟอนที่ใช้ 
ในการชักนำาการออกดอกยังมีผลต่อการกระบวนการสุกจริงจะต้องพบว่าในสับปะรด 
ที่ชักนำาการออกดอกมี TSS สูงและ TA ตำากว่าสับปะรดท่ีไม่ชักนำาการออกดอก  
แต่จากการทดลองไม่พบความความแตกต่างของ TSS และ TA จึงยืนยันได้ว่า  
เอทีฟอนท่ีใช้ในการชักนำาการออกดอกไม่มีผลต่อกระบวนการสุก เมื่อมีระยะสุกที่เท่ากัน 
อาการสะท้านหนาวที่แสดงออกมาจึงไม่ต่างกัน เอทีฟอนที่ใช้ในการชักนำาการออกดอก 
จึงไม่มีผลต่ออาการสะท้านหนาว
 ส่วนการทดลองทั้ง 2 ครั้งจากแปลงเกษตรกรในสับปะรดพันธุ์ปัตตาเวีย 
พบความแตกต่างของอาการสะท้านหนาวระหว่างผลสับปะรดที่ชักนำาการออกดอก 
และไมช่กันำาการออกดอกดว้ยเอทฟีอน แตผ่ลการทดลองทัง้ 2 คร้ังกลบัตรงข้ามกนั ในการทดลอง 
ครั้งแรกในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2557 สับปะรดที่ชักนำาการออกดอกด้วยเอทีฟอน มีอาการ 
สะท้านหนาวมากกว่าสับปะรดที่ไม่ชักนำาการออกดอก โดยท่ีสับปะรดมีความบริบูรณ์ 
ที่ใกล้เคียงกัน (TSS, TA, TSS/TA, กรดแอสคอร์บิก และอัตราการผลิตเอทิลีน 
ไม่แตกต่างกัน) ดังนั้นอาการสะท้านหนาวที่ปรากฏอาจไม่ได้เกิดจากผลของเอทีฟอน  
แต่อาจเกิดจากสภาพแปลงปลูก ทั้งนี้แม้สับปะรดทั้งสองชุดจะนำามาจากแปลงเดียวกัน 
และได้รับการดูแลเหมือนกัน แต่สับปะรดท่ีไม่ชักนำาการออกดอกเป็นสับปะรดตอที่ 2  
และมีร่มเงาของต้นยางพาราอายุประมาณ 20 ปีทางทิศตะวันตกทำาให้ได้รับแสง 
ช่วงบ่ายส้ัน ขณะท่ีสับปะรดที่ชักนำาการออกดอกเป็นตอแรกและอยู่ติดกับแปลงยางพารา 

อายุประมาณ 3 ปี จึงได้รับแสงช่วงบ่ายยาวกว่า 
สับปะรดที่ไม่ชักนำาการออกดอก ช่วงแสง 
ที่ไม่เท่ากันอาจทำาให้เกิดอาการสะท้านหนาว 
ทีแ่ตกตา่งกนัได ้เนือ่งจากมรีายงานว่าหากสบัปะรด
ได้รับแสงน้อย จะมีอาการสะท้านหนาวมาก 
(จักรพงษ์, 2535)
 ในการทดลองครัง้ที ่2 ในเดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2557 พบว่าปริมาณ TSS, TSS/TA และ 
อัตราการผลิตเอทิลีนของสับปะรดที่ไม่ชักนำา 
การออกดอกสูงและ TA ตำากว่าสับปะรดที่ชักนำา 
การออกดอก แสดงว่าสับปะรดที่ไม่ชักนำา 
การออกดอกมีความบริบูรณ์มากกว่าสับปะรด 
ที่ชักนำาการออกดอก และความบริบูรณ์ที่มากขึ้น 
อาจทำาให้อาการสะท้านหนาวมากขึ้นได้ (มยุรี 
และคณะ, 2557; มัณฑนา และ เฉลิมชัย, 2556) 

สรุป
 เอทีฟอนที่ปลดปล่อยเอทิลีนเพื่อชักนำา
การออกดอกในสับปะรด ไม่มีผลต่ออาการ 
สะท้านหนาวในสับปะรด 

คำาขอบคุณ
 ขอขอบพระคุณภาควิชาพืชสวน  
คณะเกษตร กำาแพงแสน มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน และ 
ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว 
ที่ให้การสนับสนุนการวิจัยครั้งนี้
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งานวิจัยของศูนย์ฯ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา
ของมะละกอสุก
ตัดแต่งพร้อมบริโภค
พันธุ์เรดมาราดอล
ที่จุ่มในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์

บทคัดย่อ
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
ของเนื้อมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคพันธุ์เรดมาราดอล 
ที่จุ่มในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ โดยผลมะละกอสุก 
พันธุ์เรดมาราดอลที่มีระยะการสุกพร้อมบริโภคมาล้าง 
ทำาความสะอาดด้วยสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์  
(200 มลิลกิรมัตอ่ลติร) หลงัจากนัน้ปอกเปลอืกผลมะละกอและ 
หั่นเนื้อมะละกอเป็นชิ้นขนาด 2 ลูกบาศก์เซนติเมตร จุ่มชิ้น 
มะละกอสกุตดัแตง่พรอ้มบรโิภคลงในสารละลายโซเดยีมคลอไรด ์
ทีค่วามเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 1.0 และ 1.5 เปน็เวลา 1 นาท ีเปรยีบเทยีบกบั 
ชิน้มะละกอสกุตดัแตง่พรอ้มบรโิภคทีจุ่ม่ในนำากลัน่ (ชดุควบคุม) 
นำาชิ้นมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคมาผึ่งให้สะเด็ดนำา 
บนกระดาษที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ หลังจากนั้นบรรจุชิ้นมะละกอ
สกุตดัแตง่พรอ้มบรโิภคลงในถาดโฟมแลว้หุม้ดว้ยฟิลม์พลาสติก
ชนิดพอลิไวนิลคลอไรด์ (หนา 10 ไมโครเมตร) นำาไปเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 วัน ตรวจวัดอัตรา 
การหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน ความแน่นเนื้อ และอาการ
ฉำานำาของเนื้อมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภคทุกๆ 2 วัน  
ผลการทดลองพบว่าการจุ่มชิ้นมะละกอสุกลงในสารละลาย
โซเดยีมคลอไรดท์กุระดบัความเขม้ขน้ ชว่ยชะลออตัราการหายใจ  
อัตราการผลิตเอทิลีน การสูญเสียความแน่นเนื้อ และการเกิด
อาการฉำานำาได้เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยเมื่อเพิ่ม 
ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์จะช่วยชะลอ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวได้ดีขึ้น การจุ่มชิ้นมะละกอสุกตัดแต่ง 
พร้อมบริโภคในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 
ร้อยละ 1.5 สามารถชะลอการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
ได้ดีที่สุด โดยเกิดอาการฉำานำาตำากว่าร้อยละ 50 จึงมีอายุ 
การเก็บรักษาได้ 6 วัน 

คำ�สำ�คัญ: เนื้อมะละกอสุกตัดแต่งพร้อมบริโภค โซเดียม 
คลอไรด์ อัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน อาการฉำานำา

บทคัดย่อ
 การเปรยีบเทยีบนำาอเิลก็โทรไลตใ์นสภาวะออกซไิดสแ์ละรดีวิซใ์นการลด
สารฆา่แมลงตกค้างและการปนเปือนของจุลนิทรยี์ในถัว่ฝกัยาว โดยใชส้ารละลาย
เกลอืแกง (NaCl) ความเขม้ข้น 5% มาแยกดว้ยกระแสไฟฟา้จะไดน้ำาอเิลก็โทรไลต์ 
ในสภาวะออกซิไดส์ [Electrolyzed Oxidizing (EO)Water] จากขั้วบวก 
ซึ่งมีค่าพีเอช (pH) 3.3 และค่า Oxidation Reduction Potential(ORP)  
233 มลิลโิวลต ์(mV) และนำาอิเล็กโทรไลตใ์นสภาวะรดีวิซ์ [Electrolyzed Reducing  
(ER)Water] ซึง่มคีา่พเีอช  11.56 และคา่ ORP -260 มลิลโิวลต ์โดยนำานำาอเิลก็โทรไลต ์
ทั้ง 2 ชนิดมาล้างถั่วฝักยาวเป็นเวลา 5, 10, 15, และ30 นาที โดยใช้นำากลั่น 

I ชลิดา ฉิมวารี 1,2 พนิดา บุญฤทธิ์ธงไชย1,2 และ จุฑาทิพย์ โพธิ์อุบล3
I อมรรัตน์ ตามจะโปะ1 จำานงค์ อุทัยบุตร1,2 และกานดา หวังชัย1,2 

1 สาขาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและเทคโนโลยี 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี (บางขุนเทียน) 49 ซอยเทียนทะเล 
  25 ถนนบางขุนเทียนชายทะเล แขวงท่าข้าม เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร 
 10150
2  ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว สำานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 
 กรุงเทพมหานคร 10400
3 สาขาวิชาจุลชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน จ.นครปฐม 73140

1 ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่เชียงใหม่ 50200
2 ศูนย์นวัตกรรมเทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยว สำานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา, กรุงเทพ 10400

ผลของน้ำาอิเล็กโทรไลต์
ในสภาวะออกซิไดส์และรีดิวซ์
ต่อการลดสารฆ่าแมลงตกค้าง
และการปนเปื้อนจุลินทรีย์ในถั่วฝักยาว

เปน็ชดุควบคมุ หลังจากน้ันนำาถัว่ฝกัยาวไปวเิคราะหห์าปรมิาณสารฆา่แมลงตกคา้ง 
ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด และ Escherichia coli ผลการทดลองพบว่าการล้าง 
ด้วยนำา ER เป็นเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารฆ่าแมลงได้ดีที่สุดเท่ากับ 
75.63% และลดปรมิาณจลุนิทรย์ีทัง้หมดและ E.coli  เทา่กับ 5.52 CFU/ml และ 
0.14 CFU/ml ตามลำาดับ ส่วนการใช้นำา EO ลดปริมาณสารฆ่าแมลงได้ 20.91%  
แตม่ปีระสทิธภิาพในการลดปรมิาณจลุนิทรยีไ์ดด้ทีีส่ดุ โดยไมพ่บเช้ือ E.coli  ในขณะที ่
ชดุควบคมุลดปรมิาณสารฆา่แมลง 34.41% และปรมิาณจลุนิทรยีส์งู (16.8 CFU/ml)  
ท้ังนีไ้มพ่บความแตกต่างทางดา้นคณุภาพไดแ้ก ่การสญูเสยีนำาหนัก ปริมาณวติามินซ ี
ปริมาณคลอโรฟิลล์ และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลอง  
ดังนั้นการใช้นำา ER สามารถนำามาใช้ร่วมกับนำา EO เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
ในการลดการปนเปือนจุลินทรีย์และกำาจัดสารฆ่าแมลงในถั่วฝักยาวได้

คำ�สำ�คัญ : นำาอิเล็กโทรไลต์ สารฆ่าแมลงตกค้าง E.coli
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โอกาสและอุปสรรค

 มะพร้�วนำ�หอม เป็นพืชเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง 
ที่สามารถทำารายได้สูงให้กับเกษตรกร และเป็นที่นิยม 
ของทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศ นอกจากนำามะพร้าว 
นำาหอมจะมีรสหวานมีกลิ่นหอมแตกต่างจากมะพร้าว 
ของประเทศอื่นแล้ว ยังอุดมไปด้วยแร่ธาตุ และสารอาหาร 
ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น โปแทสเซียม เหล็ก โซเดียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม ฟอสฟอรัส และกรดอะมิโน  
ที่ร่างกายสามารถนำาไปใช้ได้ทันที จึงไม่แปลกท่ีจะเป็นท่ีนิยม
ของผู้บริโภคทั่วโลก 
 ลักษณะการส่งออกของมะพร้าวนำาหอมตัดแต่ง 
ในประเทศไทย ตามข้อกำาหนดของมาตรฐานสินค้าเกษตร 
และอาหารแหง่ชาต ิ(มกอช.)  คอืมะพรา้วควัน่และมะพรา้วเจยี 
มะพร้าวควั่นคือมะพร้าวที่นำามาปอกเปลือกเขียวออกทั้งหมด
หรือบางส่วน จากนั้นตกแต่งให้มีรูปทรงกระบอก และแต่ง 
ให้ด้านบนเป็นรูปฝาชี ในขณะที่มะพร้าวเจียเป็นมะพร้าว 
ที่นำามาปอกเปลือกขาวจนหมด หรือเหลือไว้บางส่วนเป็นฐาน
แล้วเจียแต่งผิวกะลาให้เรียบ ข้อดีในการผลิตมะพร้าวส่งออก
ในรูปของมะพร้าวเจียคือมีน้ำาหนักที่เบากว่า เมื่อเทียบกับ 
การส่งออกในรูปของมะพร้าวควั่น การส่งออกในรูปมะพร้าว
เจียสามารถลดน้ำาหนักลงได้ถึง 2 ใน 3 เมื่อเทียบกับผลสด  
ในขณะทีม่ะพร้าวควัน่ สามารถลดนำาหนกัลดไดเ้พยีงแค ่1 ใน 3 
ของผลสดเทา่นัน้ แตข่อ้ดอ้ยของการผลติมะพรา้วเจยีคอืมอีายุ
การเก็บรักษาสั้นกว่าเมื่อเทียบกับมะพร้าวควั่น

ศ.ดร.จริงแท้  ศิริพานิช
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกำาแพงแสน

ในตลาดการค้าโลก
ของมะพร้าวน้ำ หอมของไทย 

 ตลาดส่งออกของมะพร้าวถือว่ามีการเติบโตอย่างก้าวกระโดด ในช่วง  
4-5 ปีที่ผ่านมา มีมูลค่าการส่งออกในปี พ.ศ.2555 ประมาณ 760 ล้านบาท  
ในขณะที่ปี พ.ศ. 2558 มีมูลค่าสูงถึงกว่า 2000 ล้านบาท เห็นได้ว่าในระยะเวลา
แคส่ามปี มลูคา่การส่งออกของมะพรา้วนำาหอมในประเทศไทย เพิม่ขึน้เกือบ 3 เทา่
เลยทีเดียว จากสองประเทศหลักที่เป็นฐานลูกค้ามะพร้าวนำาหอมในประเทศไทย 
คือ สหรฐัอเมรกิา และสาธารณรฐัประชาชนจนี ดงันัน้มะพรา้วนำาหอมจากประเทศไทย
ยังคงมีโอกาสเติบโตได้อีกมาก
 ถึงแม้ว่าตลาดการส่งออกของมะพร้าวนำาหอมไทยดูมีอนาคตสดใส  
แต่กย็งัมปีญัหาบางประการทีเ่ปน็อปุสรรคต่อกระกวนการผลติและสง่ออกมะพรา้ว
นำาหอมของไทย เช่น ผลผลิตขาดช่วง การเกิดผลแตก การเกิดสีนำาตาลที่ผิวผล  
และปญัหากลิน่ผดิปกตริะหวา่งการเกบ็รักษาทีอ่ณุหภมูติำาเปน็ระยะเวลานาน ซึง่ปญัหา 
เหล่านี้ได้มีผลงานวิจัยที่ศึกษาถึงสาเหตุ และวิธีการแก้ไขในปัญหาด้านต่างๆ ดังนี้
 ปัญหาผลผลิตขาดช่วง หรือมะพร้าวขาดคอ เป็นปัญหาที่มักพบมาก 
ในช่วงฤดูร้อนของประเทศไทยราวเดือน เมษายนถึงพฤษภาคม ทำาให้ผลผลิต 
ขาดตลาด และมีราคาสูงขึ้นกว่าช่วงปกติมาก เป็นปัญหาใหญ่ของผู้ผลิตส่งออก 
ที่จำาเป็นจะต้องหาผลผลิตให้ได้เพียงพอกับคำาสั่งซื้อของผู้บริโภคจากต่างแดน   
เมือ่ผลผลติมนีอ้ยจงึเกดิการแยง่ผลผลติ และตดัผลผลติทีค่วามบรบิรูณไ์มเ่หมาะสม  
ไม่ได้มาตรฐานอย่างที่ควรจะเป็น ซ่ึงมีงานวิจัยจาก มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตกำาแพงแสน ได้ศึกษาการพัฒนาของผลมะพร้าว จากระยะดอกไปจนถึง
ระยะการเก็บเกี่ยวใช้ระยะเวลาประมาณ 7 เดือน ผลที่จะเก็บเกี่ยวในช่วงฤดูร้อน
เป็นผลท่ีพัฒนามาจากดอกท่ีบานในช่วงฤดูฝนซึ่งมีจำานวนดอกเพศเมียเพียงแค่ 
10-20 ดอกต่อช่อ(จั่น) ในขณะที่ดอกในฤดูร้อนอาจมีมากถึง 30-40 ดอกต่อช่อ 
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ระหว่างการพัฒนาผล ช่อดอกทั้งสองช่วงฤดูมีเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกเพศเมีย
ท่ีเท่ากันคือราวๆ 80 % แต่เนื่องจากจำานวนดอกเพศเมียมีน้อยอยู่แล้วในฤดูฝน 
เมื่อเกิดการร่วงมาก จึงทำาให้เหลือผลผลิตน้อยในช่วงฤดูร้อน อย่างไรก็ตามในช่วง
ระยะเวลา 5 เดอืนกอ่นชอ่ดอกบาน เปน็ช่วงทีต่าดอกกำาหนดจำานวนของดอกเพศผู ้
และเมียต่อจั่น ดังน้ันดอกที่บานในฤดูฝนเป็นดอกที่เริ่มพัฒนาในช่วงฤดูร้อน  
คาดว่าอากาศทีร่อ้นและความสมบรูณต์น้ทีต่ำาในระยะเวลานัน้ จงึทำาให้มีดอกเพศเมีย
จำานวนทีน่อ้ยกวา่ โดยปกตกิารปลูกมะพรา้วนำาหอมในพืน้ทีภ่าคกลางมกัจะเปน็การปลกู 
แบบยกร่องสวน และไม่ค่อยทำาการรดนำา คาดว่ามะพร้าวได้รับปริมาณนำาไม่เพียง
พอในชว่งฤดูรอ้น ทำาใหมี้อาหารไมเ่พยีงพอ จงึเกดิการชกันำาใหเ้กดิดอกเพศเมยีนอ้ย  
ดังนั้นทางแก้ที่สำาคัญคือ ควรจะทำาการรดนำาให้เพียงพอต่อความต้องการ 
ของมะพร้าวถึงแม้ว่าระบบการปลูกมะพร้าวจะเป็นการยกร่องก็ตาม
 ปัญหาต่อมาคือปัญหาผลแตกซึ่งปัญหาผลแตกพบได้ 2 ลักษณะคือ 
ผลเกดิการแตกตัง้แต่ระหวา่งกระบวนการพฒันาผล และการแตกระหวา่งกระบวนการ
ตัดแต่งปอกเจีย ซึ่งการแตกทั้งสองลักษณะนี้มีปัจจัยการเกิด และตำาแหน่งที่เกิด 
แตกต่างกัน  ผลแตกที่เกิดขึ้นระหว่างการพัฒนาผลนั้น เป็นปัญหาหนึ่งที่ทำาให้

ผลผลิตเกิดการสูญเสียเป็นจำานวนมาก ซึ่งผลแตกลักษณะนี้ส่วนมากไม่สามารถ
สังเกตได้จากภายนอกผล เพราะรอยแตกเกิดขึ้นภายในกะลาทางฝังก้นผล และ 
รอยแตกมกัจะเกดิขึน้บรเิวณรอยตอ่ระหวา่งพทูัง้สามของผล (มบีา้งบางครัง้ทีร่อยแตก 
เด่นชัดออกมาถึงบริเวณเปลือกสีเขียว)  ลักษณะผลภายนอกของผลแตกเหมือน
ผลปกติทุกประการ แต่จะพบเห็นความแตกต่างระหว่างผลแตกและผลปกติ 
เมื่อนำาผลไปลอยนำา ผลแตกจะลอยเอียงในขณะที่ผลปกติจะลอยในลักษณะ
ตรง ซึ่งปัญหาผลแตกนี้ข้อสังเกตจากผู้ผลิตมะพร้าวนำาหอมมักพบการแตกมาก 
ในช่วงฤดูหนาว ในบางครั้งรุนแรงถึงทั้งทะลายเป็นผลแตกทั้งหมดก็มี จึงเป็น 
อีกปัญหาหนึ่งที่ส่งผลกระทบอย่างยิ่งต่อปริมาณผลผลิตมะพร้าวนำาหอม ปัจจัยที่
ทำาให้เกิดการแตกตั้งแต่ระหว่างการพัฒนาผลนี้ยังคงคลุมเครือ และอยู่ในระหว่าง
การทดลองเพื่อหาสาเหตุการเกิด โดยทีมวิจัยของ มหาวิทยาลัยราชภัฎนครปฐม 
เบือ้งตน้พบวา่การใหน้ำาอยา่งสมำาเสมอ 3 วนัครัง้ มีเปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิผลแตกนอ้ย
ทีส่ดุ ในขณะทีก่ารใหน้ำา สปัดาหล์ะครัง้ พบเปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิการแตกมากทีส่ดุ ถงึ
แมว้า่จะยังไมส่ามารถทราบถงึปจัจยัทีท่ำากอ่ใหเ้กดิผลแตกระหวา่งการพฒันาผลได ้ 
แต่การจัดการสวนที่ดี และรดนำาสมำาเสมอก็สามารถบรรเทาการเกิดผลแตก 
ในระหว่างการพัฒนาผลได้

 ผลแตกอีกลักษณะหนึ่ง คือผลแตกที่เกิดขึ้นระหว่าง
กระบวนการปอกเจีย (พบได้ในมะพร้าวควั่นด้วยเช่นกัน)  
ซึง่จากการสอบถามจากผูผ้ลติมะพรา้วเจยี พบวา่ปญัหาผลแตก
ระหวา่งและหลงัการปอกเจยีเปน็ปญัหาหลกัในกระบวนการผลิต
มะพร้าวเจีย ซึ่งสามารถพบได้สูงสุดถึงกว่า 30 % ของผลผลิต
มะพร้าวเจียทั้งหมด จึงมีการวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยการเกิดการ
แตกในมะพร้าวเจีย และวิธีการป้องกัน ซึ่งเป็นโครงการวิจัย
ของสกว. ร่วมกับบริษัท เค-เฟรช  และทีมของ มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกำาแพงแสน  พบวา่การแตกของมะพร้าวเจีย 
นั้นรอยแตกจะเรียบ มักพบที่ตำาแหน่งเดียวกัน คือเกิดขึ้นที่
บริเวณพูใหญ่ฝังก้นผล โดยตำาแหน่งมักจะอยู่กึ่งกลางระหว่าง
เสน้ผา่นศนูยก์ลางกบักน้ผล และพบว่าบรเิวณทีเ่กดิการแตกนัน้  
เปน็บรเิวณทีก่ะลาบางทีส่ดุจงึทำาใหเ้กดิรอยแตกบรเิวณนีเ้สมอ  
สาเหตุที่ทำาให้เกิดการแตกเมื่อมีการผลิตมะพร้าวเจียคือ  
ความดันนำาภายในผลที่สูงเกินไป เมื่อทำาการเฉือนเปลือก
ภายนอกของมะพร้าวออก จากที่กะลาเคยมีเปลือกภายนอก
รองรับแรงดันภายในผล จึงเหลือเพียงกะลาเท่านั้นที่ทำาหน้าที่
รองรับแรงดนัจากภายในผล ถ้าผลมแีรงดนันำาภายในสงูเกนิกวา่
ที่กะลาจะสามารถรองรับไหว ก็จะเกิดการแตกขึ้น นอกจากนี ้
ในกระบวนการผลติมะพร้าวเจยีจำาเปน็ตอ้งแชใ่นสารละลายฟอกขาว  
ซึ่งการที่นำาผลมะพร้าวเจียไปแช่สารละลายหรือนำา พบว่า
ทำาให้ความดันนำาภายในผลเพิ่มขึ้นได้  และพบว่าเมื่อยิ่งแช่นำา 
เป็นระยะเวลานาน ก็จะพบเปอร์เซ็นตการแตกเพิ่มขึ้นมาก 
ตามไปด้วย ดังนั้นการแช่ผลมะพร้าวเจียลงในนำา จึงเป็นอีก
สาเหตหุนึง่ทีท่ำาใหม้ะพรา้วเจยีมกีารแตกเพิม่สงูขึน้ ในสว่นของวธิ ี
การป้องกันการเกิดการแตก สามารถทำาได้ง่ายๆ คือ เก็บเกี่ยว 
ให้ช้ากว่ากำาหนดเพื่อให้กะลามีความแข็งแรงมากขึ้น และเมื่อ 
เก็บเกี่ยวมะพร้าวมาแล้ว ควรพักไว้ 1 วัน ก่อนทำาการปอกเจีย  
โดยพบว่าในวันที่เก็บเกี่ยว ความดันนำาภายในอาจสูงกว่า
บรรยากาศ ภายหลังการเก็บเกี่ยว 1 วัน ความดันภายในผลมี
คา่ใกลเ้คยีงกบัความดนับรรยากาศ และ ลดตำาลงกวา่ความดนั 
บรรยากาศในวันที ่2 หลังการเกบ็เกีย่ว เม่ือพจิารณาถงึเปอรเ์ซน็ต์
การแตก พบว่าเมื่อทำาการปอกเจียตั้งแต่ 1 วัน หลังจากที่ 
ผลมะพร้าวถูกเก็บเกี่ยว ไม่พบการเกิดการแตกเลย
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นานาสาระ

 ปญัญาหาอกีอยา่งหนึง่ทีพ่บมากในมะพรา้วตดัแตง่สด 
คอืปญัหาการเกดิผวิสนีำาตาล กระบวนการเกิดสนีำาตาลเกิดจาก 
การที่เม่ือเซลล์พืชเกิดการฉีกขาดทำาให้สารประกอบฟีนอล 
ที่สะสมอยู่ภายในเซลล์หลุดออกมาทำาปฏิกิริยากับเอนไซม์  
โพลฟีนีอลออกซเิดส กบัออกซเิจนในอากาศ ทำาใหไ้ดส้ารประกอบ
สนีำาตาลในทีส่ดุ เมือ่ผวิผลมะพรา้วทีต่ดัแตง่กลายเปน็สนีำาตาล
ลกัษณะภายนอกดไูมน่า่รบัประทาน ดงันัน้ในกระบวนการผลติ 
ทั้งมะพร้าวคว่ัน และมะพร้าวเจีย เมื่อทำาการตัดแต่งเสร็จ 
จึงทำาการแช่ในสารละลายฟอกขาว โซเดียมเมตาไบซัลไฟท์  
(SMS) 3 % เพือ่หยดุกระบวนการเกดิสนีำาตาลทีผ่วิผล สารละลาย SMS  
นอกจากจะช่วยยับยั้งกระบวนการเกิดสีนำาตาลยังสามารถ 
ยับยั้งการเกิดเชื้อราบนผิวผลระหว่างการเก็บรักษาได้ด้วย  
แตส่ารประกอบ SMS เปน็สารทีม่สีว่นผสมของซลัไฟท ์ผูท้ีแ่พส้ารน้ี 
เมื่อสูดดมอาจจะเกิดการระคายเคืองระบบทางเดินหายใจ  
ในบางกรณีแพ้อย่างรุนแรงอาจถึงเสียชีวิตได้ นอกจากนี้ถ้า
สัมผัสอาจะเกิดการระคายเคืองหรืออักเสบของผิวหนัง ดังนั้น
หลายประเทศจึงมีข้อกำาหนดไม่ให้ใช้สารที่มีส่วนประกอบของ 
ซลัไฟทใ์นกระบวนการผลติผกัและผลไมส้ด ยกเวน้ใชไ้ดใ้นองุน่สด  
สำาหรับมะพร้าวหลายประเทศยังคงอนุญาตให้ใช้เนื่องจากว่า
ไม่ได้สัมผัสถึงส่วนที่บริโภค แต่ยังคงสามารถพบสารประกอบ 
ซลัไฟทต์กค้างในสว่นเปลอืกของมะพรา้วคว่ัน นอกจากนีพ้บวา่
สาร SMS สามารถซมึเขา้ไปในสว่นเน้ือและนำาในมะพรา้วเจียได ้ 
หากผลมะพร้าวเจียถูกแช่อยู่ในสารละลายนานเกินไป ดังน้ัน
จึงจำาเป็นที่จะต้องการหาสารทดแทนในการป้องกันการเกิด 
สีนำาตาล และป้องกันการเกิดเชื้อราที่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค  
จงึมกีารทดลองการใช้กรดอนิทรยีเ์พือ่ลดการเกดิสนีำาตาลและการ
เกิดเชื้อรา พบว่าถ้าใช้สารละลายกรด ออกซาลิก 2 % ร่วมกับ 
กรดเบนโซอิก 0.2% สามารถป้องกันการเกิดสีนำาตาลและ 
เชือ้ราได้ เทยีบเท่าการใชส้าร SMS เมือ่เกบ็รกัษามะพรา้วควัน่
ตัดแต่งที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 อาทิตย์ และ 
4 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 2 องศาเซลเซียส แต่การส่งออกทางเรือ
ใชร้ะยะเวลานานถงึ 6 สัปดาห์ ประสทิธภิาพของกรดอนิทรยีจ์งึ
ยังไม่สามารถ ใช้ทดแทนสารประกอบ SMS ได้เพื่อการส่งออก  
จำาเป็นต้องมีการศึกษาต่อไป 

 อกีปญัหาหนึง่ทีเ่ปน็ปญัหาสำาคญัทีเ่กดิขึน้ระหวา่งการเกบ็รกัษามะพรา้ว
เพ่ือส่งออก คือการเกิดกลิ่นผิดปกติระหว่างการเก็บรักษา เนื่องจากการส่งออก
มะพรา้วไปยงัตา่งประเทศโดยทางเรอื มรีะยะเวลาการเดนิทางอยา่งนอ้ย 4 สปัดาห ์
จึงจำาเป็นที่จะต้องเก็บรักษามะพร้าวในอุณหภูมิที่ตำา ประมาณ 2-4 องศาเซลเซียส
ระหว่างการส่งออก ทำาให้มะพร้าวเกิดอาการสะท้านหนาว เกิดกลิ่นผิดปกติขึ้น
ในนำาและเนื้อ ซึ่งกลิ่นผิดปกติที่ว่าจะมีกลิ่นคล้ายกลิ่นหืนของนำามันซึ่งทีมงาน 
ของ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกำาแพงแสน จงึศกึษาถงึการเปลีย่นแปลง
ขององค์ประกอบภายในนำา และเน้ือมะพร้าวทีเ่ก่ียวข้องกับกลิน่ เม่ือทำาการเกบ็รกัษา 
มะพร้าวควั่นในสภาวะอุณหภูมิตำา พบว่าสารสำาคัญที่ให้กลิ่นหอมในนำามะพร้าว
ไดแ้ก ่2-acetyl-1-pyrroline (2AP) เมือ่เกบ็รกัษาทีอ่ณุหภมูติำามกีลิน่ผดิปกตเิกิดข้ึน  
จากปฏิกิริยาของเอนไซม์ lypoxygenase ซึ่งเพิ่มมากขึ้น กว่า 50 % ในมะพร้าว
ที่เก็บรักษาที่ อุณหภูมิ 4 องสาเซลเซียส เมื่อเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส lypoxygenase สามารถออกซิไดส์กรดไขมันไม่อิ่มตัวให้เปลี่ยน
เปน็สารทีท่ำาใหเ้กิดกลิน่ผดิปกตใินทีส่ดุ ทัง้นีส้ามารถลดปญัหาการเกดิกลิน่ผดิปกตใิน
มะพรา้วนำาหอมระหวา่งกระบวนการเกบ็รกัษาได้ โดยเพิม่อณุหภมูใินการเกบ็รกัษา 
เป็น 8 องศาเซลเซียส กลิ่นผิดปกติจะหายไป แต่จะทำาให้ระยะเวลาการเก็บรักษา
สั้นลง เนื่องจากการเจริญเติบโตของเชื้อราที่ผิว

 จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นที่ชี้ให้เห็นถึงอุปสรรคในการส่งออกมะพร้าว 
นำาหอมไปยังต่างประเทศ ถึงแม้ว่ามะพร้าวนำาหอมจะคงมีปัญหาบางส่วนในระบบ 
การผลิต แต่ข้อมูลเหล่านี้เป็นสิ่งสำาคัญในการวางแผนการจัดการกระบวนการ
ผลิต หากผู้ประกอบการสามารถเรยีนรูเ้ขา้ใจถงึพืน้ฐานของปัญหาแตล่ะอยา่ง และ 
มีการจัดการที่เหมาะสมแล้ว ก็จะสามารถพัฒนากระบวนการผลิตของมะพร้าว
นำาหอมไทยให้มีคุณภาพ และส่งออกผลผลิตคุณภาพไปยังต่างประเทศได้  
และได้รับผลตอบแทนที่ดีกลับมาให้เป็นประโยชน์ แต่ตัวเอง และวงการเกษตร 
ของประเทศไทยอย่างแน่นอน
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การเก็บรักษาผลฟักข้าว
Dr.Soe Win, ศิริชัย กัลยาณรัตน์, เฉลิมชัย วงษ์อารี,
มัณฑนา บัวหนอง และ นฐนรรค์ มีจั่นเพ็ชร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

 "ผลฟักข้�ว" มีคุณค่าทางอาหารสูง โดยเฉพาะเนื้อเยื้อสีแดงเข้มรอบๆ 

เมล็ดจะมีปริมารสารไลโคพีน และเบต้าแคโรทีนสูงมาก จัดเป็นผลไม้เพื่อสุขภาพ 

ที่เริ่มได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน ซึ่งประเทศญี่ปุ่นเริ่มมีการนำาเข้าผลสด 

จากประเทศไทย แต่ข้อมูลการจัดการหลังการเก็บเก่ียวและการเก็บรักษา 

มีน้อยมาก ซึ่งผลฟักข้าวที่มีเปลือกสีแดงสามารถเก็บรักษาได้ไม่เกิน 1 สัปดาห์ 

ที่อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) จากการศึกษาการพัฒนาของผลบนต้น 

พบว่า ผิวเปลือกผลเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลืองเมื่อ 6 สัปดาห์หลังการติดผล เป็นสีส้ม 

ในสัปดาห ์7 และเปลีย่นเปน็สแีดงเขม้ ในสปัดาหท์ี ่8 - 9 ผลมกีารผลติเอทลินีคลา้ย

ผลไม้ประเภท climacteric โดยผลที่เก็บเกี่ยวในระยะแก่เขียว (mature green :  

5 สัปดาห์หลังติดผล) ไม่สามารถพัฒนากระบวนการสุกได้อย่างสมบูรณ์ และ 

ผลสีเหลือง (6 สัปดาห์หลังติดผล) เป็นวัยที่เหมาะสมที่จะเก็บรักษาสำาหรับ 

ตลาดตา่งประเทศ สว่นอณุหภมูทิีเ่หมาะสมสำาหรบัการเกบ็รกัษาคอื 10 องศาเซลเซยีส  

ซ่ึงสามารถเก็บรักษาผลสีเหลืองเก็บได้นาน 3 สัปดาห์ ผลส้มและแดงเก็บรักษา 

ไดน้าน 2 สปัดาห ์และการเกบ็ผลฟกัขา้วระยะผลสเีหลอืงในถงุพลาสตกิโพลเีอทลินี 

ได้ประมาณ 4 สัปดาห์ ส่วนการใช้สารเคลือบผิวทั้งไคโตซานและซูโครสแฟตตี้ 

แอซิดเอสเทอร์ หรือการรมผลด้วยสาร 1-MCP (สารยับยั้งการทำางานของเอทิลีน)  

ไม่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลฟักข้าวได้ โดยการเกิดโรคเน่าจากเชื้อรา 

ปัจจัยที่สำาคัญของการยืดอายุการเก็บรักษา

External and internal appearance 
of fruit maturation of gac fruit
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