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Abstract 
The change of white mesocarp to brown color within a short period is the main problem of trimmed 

aromatic coconuts. This browning is commercially controlled by sodium metabisulfite (SMB), which affects 
consumers who are allergic to sulfur compounds. This research studied application of melatonin (MT) or 
citronellal (CT) to control the browning symptom as a replacement for SMB. Coconut mesocarp pieces sized 
4×4.5 cm and 0.5 cm thick were dipped in 1 mM MT and 2% CT solutions for 3 minutes, air-dried, and stored 
at 4 °C for 3 weeks. Distilled water and 3% SMB were used as controls. The study found that coconut 
mesocarp pieces dipped in 3% SMB had significantly higher lightness (L* value) than other treatments, 
following by the mesocarps dipped in CT, MT and the distilled water (control). The used of CT was also 
effectively delayed fungal growth equal SMB. The mesocarp pieces treated with MT had the highest significant 
total phenolic content, as compared to other treatments. These results suggest that CT is promising for 
disease control and browning prevention in coconut mesocarps. 
Keywords: citronellal, aromatic coconut, melatonin 

 
บทคัดย่อ 

การเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกจากสีขาวเป็นสีน ้าตาลภายในระยะเวลาสั นเป็นปัญหาหลักของมะพร้าวน ้าหอมแบบควั่น 
โดยทางการค้านิยมควบคุมการเกิดสีน ้าตาลด้วยสารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (SMB) ซึ่งมีผลต่อผู้บริโภคในกลุ่มที่แพ้สารประกอบ
ซัลเฟอร์ งานวิจัยนี จึงศึกษาการใช้สารเมลาโทนิน (melatonin; MT) หรือ ซิโตรเนลลอล (citronellal; CT) ในการควบคุมการเกิด
สีน ้าตาลเพื่อทดแทนการใช้สาร SMB โดยน้าชิ นเปลือกมะพร้าว ขนาด 4×4.5 ซม. หนา 0.5 ซม. มาจุ่มใน MT ความเข้มข้น 1 mM 
และ CT ความเข้มข้น 2% เป็นเวลา 3 นาที ผึ่งให้แห้ง เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ โดยมีชุดน ้ากลั่น
และ SMB ความเข้มข้น 3% เป็นชุดควบคุม จากการศึกษาพบว่าชิ นเปลือกมะพร้าวท่ีจุ่มใน SMB ความเข้มข้น 3% มีค่าความสว่าง 
(L* value) มากที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ รองลงมา คือ ชิ นเปลือกมะพร้าวที่จุ่มใน CT ซึ่งมีค่าความสว่างมากกว่าชิ นเปลือกมะพร้าวที่
จุ่มใน MT และชุดควบคุมที่จุ่มด้วยน ้ากลั่นอย่างมีนัยส้าคัญ และการใช้ CT สามารถชะลอการเกิดเชื อราได้ดีเทียบเท่ากับการใช้ 
SMB นอกจากนั น ยังพบว่า ชิ นเปลือกมะพร้าวท่ีจุ่มใน MT มีปริมาณฟีนอลิกทั งหมดมากที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดการทดลองอื่นๆ แสดงให้เห็นว่าการใช้สาร CT มีแนวโน้มในการควบคุมโรคได้ดีและสามารถควบคุมการเกิดสีน ้าตาลของเปลือก
มะพร้าวได้ 
ค้าส้าคัญ: ซิโตรเนลลอล มะพร้าวน ้าหอม เมลาโทนิน  
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ค้าน้า 
มะพร้าวควั่นคือมะพร้าวที่ถูกน้ามาปอกเปลือกเขียว (exocarp) ออกทั งหมด จะเหลือส่วนเปลือกสีขาว (mesocarp) ที่

มักประสบปัญหาในการเปลี่ยนเปลงจากสีขาวเป็นสีน ้าตาลในช่วงเวลาสั นๆ ทั งนี การเฉือนหรือการตัดเปลือกมะพร้าวท้าให้ยางไหล
ออกมาท้าปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศดังนั นเปลือกมะพร้าวจึงเปลี่ยนจากสีขาวเป็นสีน ้าตาลอย่างรวดเร็ว ท้าใหไ้ม่เป็นท่ียอมรับ
ของผู้บริโภค ในทางการค้าจึงนิยมใช้สารโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (sodium metabisulfite; SMB) ในการป้องกันการเปลี่ยนแปลงสี 
อย่างไรก็ตามสารชนิดนี มีผลต่อผู้บริโภคในกลุ่มที่แพ้สารประกอบซัลเฟอร์และมีหลายประเทศที่มีความกังวลในเรื่องของความ
ปลอดภัยทางอาหารและการแพ้ของผู้บริโภคต่อสารนี  ดังนั นการใช้สารทดแทนโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์เพื่อลดการเกิดสีน ้าตาลใน
มะพร้าวน ้าหอมจึงมีความส้าคัญ ในปัจจุบันมีการใช้สารเคมีหลากหลายชนิดในการควบคุมการเกิดสีน ้าตาลของผลิตผลตัดแต่ง
พร้อมบริโภคที่มีความปลอดภัย โดยหนึ่งในนั นคือการใช้สารเมลาโทนินและซิโตรเนลล่า  โดยสารเมลาโทนิน (melatonin; MT) 
เป็นสารที่พบได้ในสิ่งมีชีวิตทั่วไปรวมถึงพืชและมีกลไกความสามารถในการลดความเสียหายที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สามารถ
ลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิดโดยไปก้าจัดอนุมูลอิสระที่เกิดขึ นภายในเซลล์ และยังมีความสัมพันธ์กับการแสดงออกของ
ยีนที่มีหน้าที่ในการป้องกันเซลล์ในพืช (Reiter  et al., 2010) ส่วนสารซิโตรเนลล่า (citronella) เป็นสารสกัดจากพืชตระกูล
ตะไคร้ (Sharma et al., 2019) ที่มีซิโตรเนลลอล (citronellal; CT) เป็นสารหลักและเป็นสารในกลุ่ม terpenoid ทีม่ีคุณสมบัติใน
การต้านสารอนุมูลอิสระ ซึ่งมีรายงานว่าสารในกลุ่ม terpenoids มีบทบาทส้าคัญต่อการลดกิจกรรมเอนไซม์ PPO และ POD 
โดยสาร terpenoids นี จะไปจับกับโมเลกุลของเอนไซม์บริเวณ active site แทนที่สารตั งต้น ท้าให้สารตั งต้นไม่สามารถเข้าไปจับ
กับเอนไซม์ดังกล่าวจึงท้าให้ไม่เกิดอาการสีน ้าตาลขึ น (Matsuura et al., 2006) ดังนั นงานวิจัยนี จึงท้าการศึกษาการใช้สาร MT 
และ CT ในการป้องกันการเกิดสีน ้าตาลของเปลือกมะพร้าวควั่น 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

น้ามะพร้าวน ้าหอมที่มีการพัฒนาของเนื อ 2 ชั น (อายุ 190-210 วัน หลังจั่นบาน) จากแปลงเกษตรกรในจังหวัด
สมุทรสาคร มาปอกเปลือกในส่วนที่เป็นสีเขียวออก แล้วท้าการเฉือนเปลือกมะพร้าวตามแนวตั งของผลและตัดให้เป็นชิ นขนาด 4 x 
4.5 เซนติเมตร และมีความหนาที ่0.5 เซนติเมตร เพื่อน้ามาใช้ตามชุดการทดลอง ดังนี  

 
ชุดการทดลองที่ 1 - น ้ากลั่น (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 2 - 3% Sodium metabisulfite (ชุดควบคุม) 
ชุดการทดลองที่ 3 - 1 mM Melatonin 
ชุดการทดลองที่ 4 - 2% Citronellal  
 
น้าชิ นเปลือกมะพร้าวที่ตัดไว้มาแช่สารในแต่ละชุดการทดลอง (ทันทีหลังตัด) เป็นเวลา 3 นาที แล้วผึ่งชิ นเปลือกมะพร้าว

ให้แห้งบนตะแกรงตากร่วมกับการใช้พัดลมเป่า น้าชิ นเปลือกมะพร้าวที่ได้มาบรรจุลงใส่ถุงก่อนใส่กล่องเก็บอุณหภูมิที่มีเจลเย็นรอง
ฐานกล่องเพื่อควบคุมอุณหภูมิ แล้วขนส่งมายังห้องปฏิบัติการ ณ สาขาวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรชีวภาพและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี แล้วน้าชิ นเปลือกมะพร้าวมาวางเรียงบนตะกร้า คลุมด้วยถุงพลาสติก แล้ว
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomize design แต่ละ
ชุดการทดลองมี 9 ซ ้า และแต่ละซ ้าใช้เปลือกมะพร้าว 1 ชิ น ติดตามบันทึกการเปลี่ยนแปลงทุกๆ 1 สัปดาห์ โดยท้าการตรวจ
คุณภาพของชิ นเปลือกมะพร้าวและทางเคมี ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงของสี คะแนนการเกิดโรค และปริมาณฟีนอลิกทั งหมด โดย
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองโดยการวิธีการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และวิเคราะห์
ความแตกต่างโดยใช้ Duncan’s multiple range test (DMRT) ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผล 
จากการศึกษาคุณภาพของชิ นเปลือกมะพร้าวหลังการจุ่มสารต่างๆ ได้แก่ น ้ากลั่น (DW), โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (SMB), 

เมลาโทนิน (MT) และซิโตรเนลลอล (CT) หลังเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า ชิ นเปลือกมะพร้าว
ที่จุม่ด้วยสาร SMB มีค่าความสว่าง (L* value) สูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.01) ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษาในช่วง 86.33 
ถึง 86.83 รองลงมา คือ ชิ นเปลือกมะพร้าวที่ถูกจุ่มด้วย CT และ MT ที่มีค่า L* value ในช่วง 75.88 ถึง 78.89 และ 70.70 ถึง 
76.48 ตามล้าดับ ค่า Hue angle ของชิ นเปลือกมะพร้าวที่จุ่มด้วย SMB มีค่าสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.01) ตลอดระยะเวลา
ในการเก็บรักษา โดยมีค่า Hue angle ในช่วง 87.18 ถึง 88.25 รองลงมาคือ CT และ MT มีค่า Hue angle ในช่วง 77.01 ถึง 



 การลดปฏิกิรยิา    ที ่55 ฉบับที ่2 (พิเศษ)  2567                                ว. วิทยาศาสตร์และนวัตกรรมการเกษตร     164 

79.54 และ 75.58 ถึง 79.12 ตามล้าดับ ส้าหรับค่า a* ที่แสดงถึงค่าสีแดงและ b* ที่แสดงค่าสีเหลืองพบว่าชิ นเปลือกมะพร้าวที่จุ่ม
ด้วย SMB มีค่าน้อยที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.01) ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยมีค่าในช่วง 0.49 ถึง 0.77 และ 14.03 
ถึง 15.72 ตามล้าดับ รองลงมาคือชิ นเปลือกมะพร้าวที่ถูกจุ่มด้วย CT และ MT โดยมีค่า a* ในช่วง 4.83 ถึง 6.20 และ 5.66 ถึง 
8.45 ตามล้าดับ ส่วนค่า b* มีค่าในช่วง 25.98 ถึง 27.75 และ 28.52 ถึง 33.01 ตามล้าดับ นอกจากนี ในสัปดาห์ที่ 3 ของการเก็บ
รักษา พบว่า ชิ นเปลือกมะพร้าวที่จุ่มด้วย DW และ MT มีความรุนแรงของการเกิดโรคร้อยละ 1-10 ของพื นที่ชิ นเปลือกมะพร้าว
ทั งหมด ในขณะที่ชิ นเปลือกมะพร้าวท่ีจุ่ม SMB และ CT ไม่พบการเกิดโรคบนชิ นเปลือกมะพร้าว (ไม่แสดงค่า) 

ส้าหรับคะแนนการเกิดโรค พบว่า ในสัปดาห์สุดท้ายของการเก็บรักษา ชิ นเปลือกมะพร้าวท่ีจุ่มใน DW มีคะแนนการเกิด
โรคสูงที่สุดอย่างมีนัยส้าคัญอยู่ที่ 1.11 คะแนน รองลงมาคือชิ นเปลือกมะพร้าวที่จุ่มด้วย MT มีคะแนนการเกิดโรคอยู่ที่ 0.67 
คะแนน โดยคะแนนการเกิดโรคที่ 1 คะแนน คือ มีราเกิดขึ นเล็กน้อย (1-10% ของพื นที่ชิ นเปลือกมะพร้าวทั งหมด) ในขณะที่ชิ น
เปลือกมะพร้าวท่ีจุ่มใน SMB และ CT มีคะแนนการเกิดโรคที่ 0 คะแนน คือ ไม่มีราบนชิ นเปลือกมะพร้าว  

ปริมาณฟีนอลิกทั งหมดในชิ นเปลือกมะพร้าวท่ีจุ่มสารต่างๆ พบว่า ชิ นเปลือกมะพร้าวท่ีถูกจุ่มด้วย MT มีปริมาณฟีนอลิก
ทั งหมดเพิ่มขึ นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาและมีปริมาณมากท่ีสุดอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.01) ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
โดยมีปริมาณฟีนอลิกทั งหมดในช่วง 16.60 ถึง 29.14 mg/g FW  ในขณะที่ชิ นเปลือกมะพร้าวที่จุ่มด้วย CT มีปริมาณฟีนอลิก
ทั งหมดไม่แตกต่างทางสถิติกับชิ นเปลือกมะพร้าวที่ถูกจุ่มด้วย DW และ SMB ในชุดควบคุม โดยชิ นเปลือกมะพร้าวท่ีถูกจุ่มด้วย CT 
ปริมาณฟีนอลิกทั งหมดในช่วง 15.38 ถึง 19.52  mg/g FW ส้าหรับชิ นเปลือกมะพร้าวที่ถูกจุ่มด้วย SMB และ DW มีปริมาณฟี
นอลิกทั งในช่วง 9.56 ถึง 13.07 mg/g FW และ 9.08 ถึง 14.45 mg/g FW ตามล้าดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Changes of L* (A), a* (B), b* (C) and Hue angle (D) value of mesocarp sheet of coconut treated with 
DW, SMB, MT and CT during storage at 4°C for 3 weeks. Error bars represent standard error of means 
of 9 replicates based on DMRT in SAS 9.0. **Indicate significant differences (p ≤ 0.01) among 
treatment. 
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Figure 2  Changes of total phenolic compounds of mesocarp sheet of coconut treated with DW, SMB, MT and 

CT during storage at 4°C for 3 weeks. Error bars represent standard error of means of 9 replicates 
based on DMRT in SAS 9.0. **Indicate significant differences (p ≤ 0.01) among treatment. 

 
วิจารณ์ผล 

จากผลการศึกษาจุ่มชิ นเปลือกมะพร้าวในเมลาโทนินและซิโตรเนลลอลเปรียบเทียบกับน ้ากลั่น (DW) และโซเดียมเมตา
ไบต์ (SMB) ในชุดควบคุม พบว่า สาร SMB สามารถยับยั งการเกิดสีน ้าตาลและการเกิดโรคได้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
ในขณะทีส่ารซิโตรเนลลอล (CT) มีประสิทธิภาพในการยับยั งการเกิดสีน ้าตาลในชิ นเปลือกมะพร้าวรองลงมา และสามารถยับยั งการ
เกิดโรคได้ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา แสดงให้เห็นว่า CT สามารถชะลอการเกิดสีน ้าตาลและยับยั งการเกิดโรคในชิ นเปลือก
มะพร้าวตัดแต่งได้ สอดคล้องกับการรายงานของ Wang et al. (2022) ที่พบว่าการใช้ CT มีผลต่อการลดการเกิดสีน ้าตาลและมี
ประสิทธิภาพในการยับยั งการเกิดโรคในเผือกตัดแต่ง เนื่องจาก CT มีผลต่อการยับยั งเอนไซม์ส้าคัญ เช่น PAL, PPO และ POD ใน 
phenylpropanoid pathway ท้าให้เกิดการสร้างปริมาณฟีนอลิกลดลง (Zhang et al., 2015) นอกจากนี ยังมีรายงานว่าสาร 
terpenoids ที่พบอยู่ในส่วนประกอบของน ้ามันหอมระเหยนี มีคุณสมบัติในการลดความสามารถในการท้างานของเอนไซม์ PPO 
และ POD โดยไปจับกับโมเลกุลของเอนไซม์บริเวณ active site แทนท่ีสารตั งต้น ท้าให้สารตั งต้นไม่สามารถเข้าไปเกาะบริเวณนั น
ได้ เป็นผลให้เกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาลในผลิตผลลดลง (Nakatsu et al., 2000; Matsuura et al., 2006; Xiao et al., 2020) 
ส้าหรับชิ นเปลือกมะพร้าวที่ถูกจุ่มด้วยสาร MT ที่พบว่ามีปริมาณเพิ่มสูงขึ นนั น Xiao et al. (2021) ได้รายงานว่า นอกจากสาร MT 
สามารถลดการเกิดสีน ้าตาลได้แล้วยังมีผลต่อการกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ PAL อีกด้วย จึงเป็นผลท้าให้เกิดกระบวนการ
สร้างฟีนอลิกหรือสารต้านอนุมูลอิสระเพิ่มขึ น (Xu et al., 2018; Zheng et al., 2019) ทั งนี ขึ นอยู่กับชนิดของผลิตผล จากการ
ทดลองนี ได้ข้อสรุปว่า MT ไม่เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้กับเปลือกมะพร้าว 

 
สรุป 

สารซิโตรเนลลอล (CT) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 มีประสิทธิภาพในการชะลอการเกิดสีน ้าตาลและสามารถยับยั งการเกิด
โรคในชิ นเปลือกมะพร้าวน ้าหอมตัดแต่งได้ ส่วนสารเมลาโทนิน (MT) ที่ความเข้มข้น 1 mM ไม่สามารถชะลอการเกิดสีน ้าตาลของ
ชิ นเปลือกมะพร้าวได้ 
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