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การเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภคพันธุเรดมาราดอลที่จุมใน 
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Abstract 
This research studied on physiological changes of fresh-cut ‘Red Maradol’ ripe papaya dipped in sodium 

chloride solution. ‘Red Maradol’ ripe papaya fruit at a consumption state was washed with an aqueous solution of 
sodium hypochlorite (200 mg/L). Whole fruits were peeled and cut to obtain 2 cm3 pieces. Fresh-cut ‘Red Maradol’ 
ripe papayas were dipped in sodium chloride solution at 0.5, 1.0 and 1.5 % for 1 min, which were compared to 
distilled water dipping (control). Access water was removed and placed on steriled paper. Fresh-cut ripe papaya 
were packed in foam tray and wrapped with polyvinyl chloride films (10 μm thickness), and then stored at 7oC for 
6 days. Respiration rate, ethylene production rate, firmness and water soaking were determined in fresh-cut ripe 
papaya every 2 days. Dipping fresh-cut ripe papaya in sodium chloride at all concentrations delayed respiration 
rate, ethylene production rate, loss of firmness and water soaking appearance as compared to control. Increasing 
of sodium chloride concentration delayed the physiological changes. Sodium chloride solution at a concentration 
of 1.5 % was the best treatment to delay physiological changes in fresh-cut ripe papaya. Water soaking was 
occurred less than 50%, and had a storage life of 6 days.   
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของเน้ือมะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภคพันธุเรดมาราดอลท่ีจุมใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด โดยผลมะละกอสุกพันธุเรดมาราดอลที่มีระยะการสุกพรอมบริโภคมาลางทําความสะอาดดวย
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต (200 มิลลิกรัมตอลิตร) หลังจากนั้นปอกเปลือกผลมะละกอและหั่นเนื้อมะละกอเปนชิ้นขนาด 
2 ลูกบาศกเซนติเมตร จุมชิ้นมะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภคลงในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่ความเขมขนรอยละ 0.5 1.0 
และ 1.5 เปนเวลา 1 นาที เปรียบเทียบกับชิ้นมะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภคท่ีจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) นําช้ินมะละกอสุก
ตัดแตงพรอมบริโภคมาผ่ึงใหสะเด็ดน้ําบนกระดาษท่ีผานการนึ่งฆาเช้ือ หลังจากนั้นบรรจุชิ้นมะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภคลง
ในถาดโฟมแลวหุมดวยฟลมพลาสติกชนิดพอลิไวนิลคลอไรด (หนา 10 ไมโครเมตร) นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 6 วัน ตรวจวัดอัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน ความแนนเนื้อ และอาการฉํ่าน้ําของเนื้อมะละกอสุกตัดแตง
พรอมบริโภคทุกๆ 2 วัน ผลการทดลองพบวาการจุมชิ้นมะละกอสุกลงในสารละลายโซเดียมคลอไรดทุกระดับความเขมขน ชวย
ชะลออัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน การสูญเสียความแนนเนื้อ และการเกิดอาการฉํ่าน้ําไดเม่ือเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม โดยเม่ือเพิ่มความเขมขนของสารละลายโซเดียมคลอไรดจะชวยชะลอเปล่ียนแปลงดังกลาวไดดีขึ้น การจุมชิ้นมะละกอ
สุกตัดแตงพรอมบริโภคในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่ความเขมขนรอยละ 1.5 สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
ไดดีที่สุด โดยเกิดอาการฉํ่าน้ําตํ่ากวารอยละ 50 จึงมีอายุการเก็บรักษาได 6 วัน  
คําสําคัญ: เนื้อมะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภค, โซเดียมคลอไรด, อัตราการหายใจ,อัตราการผลิตเอทิลีน, อาการฉํ่าน้ํา 
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คํานํา 
มะละกอ (Carica papaya L.) เปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ สามารถปลูกไดทั่วทุกภาคของประเทศไทย มี

คุณคาทางโภชนาการสูงและมีรสชาติเปนที่ยอมรับของผูบริโภค สามารถรับประทานไดทั้งผลดิบและผลสุก ประเทศไทยมีการ
สงออกมะละกอในรูปของผลสดไปจําหนายยังตางประเทศโดยมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นทุกป ปจจุบันการบริโภคผลไมสดหั่นชิ้น
พรอมบริโภคไดรับความนิยมมากขึ้น โดยเห็นไดจากการวางจําหนายในซุปเปอรมารเก็ต ตลาดสด และจุดตางๆ ตามแหลง
ชุมชน ซึ่งผลไมสดหั่นชิ้นพรอมบริโภคมีขั้นตอนตางๆ หลายขั้นตอน ไดแก การปอกเปลือก ตัดแตง หั่นชิ้นตลอดจนการบรรจุใน
ภาชนะบรรจุชนิดตางๆ และการเก็บรักษา ซึ่งกระบวนการเหลานี้จะสงผลใหผลไมหั่นชิ้นเส่ือมสภาพไดงายและมีอายุการเก็บ
รักษาส้ัน เชนเดียวกับที่มีรายงานในผักและผลไมชนิดตางๆ (Nguyen-the and Carlin, 1994) ดวยเหตุนี้จึงมีความจําเปนที่
จะตองศึกษาถึงวิธีที่สามารถชวยรักษาคุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาเน้ือมะละกอหั่นชิ้นพรอมบริโภค 

โซเดียมคลอไรด (sodium chloride; NaCl) หรือเกลือแกง นิยมใชในการถนอมอาหารในอุตสาหกรรมหมักดอง และ
ผักบรรจุกระปอง โดยเกลือมีสมบัติในการดูดความชื้น (Pearson and Tauber, 1984) ตอตานเชื้อจุลินทรียในอาหาร ปองกัน
การเกิด browning (อรวรรณ, 2543) และปรับปรุงเนื้อสัมผัส เชนการจุมแอปเปลหั่นชิ้นในสารละลายผสมระหวางกรด
แอสคอรบิกและโซเดียมคลอไรด (10+0.5 g/L) สามารถยับย้ังกิจกรรมเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ไดรอยละ 90-100 
(Pizzocaro et al., 1993) ชวยรักษาความแนนเน้ือของมังคุด (จริงแท, 2550) และชวยรักษากล่ินรสของสับปะรดหั่นชิ้นพรอม
บริโภค (Ediriweera et al., 2012) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้น
พรอมบริโภคพันธุเรดมาราดอลท่ีจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่ความเขมขนตางๆ 

 
อุปกรณและวิธีการ   

1.  การแปรรูปขั้นต่ําของผลมะละกอสุกหั่นช้ินพรอมบริโภคและการจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรด  
นําผลมะละกอสุกพันธุเรดมาราดอลที่มีระยะสุกพรอมบริโภค ผิวสีเหลืองประมาณรอยละ 75-100 น้ําหนักประมาณ 

1,300 กรัม จากสวนผลไมในจังหวัดปราจีนบุรี คัดเลือกผลที่ไมมีโรคและแมลงทําลาย จากนั้นลางฝุนผงออกดวยน้ําประปาและ
สารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรทความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปลอยใหสะเด็ดน้ํา ปอกเปลือก ตัดสวนขั้วและสวนทายผล
ออก ตัดใหเปนช้ินขนาด 2 ลูกบาศกเซนติเมตร แลวนําช้ินมะละกอไปจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่ระดับความเขมขนรอย
ละ 0.5 1.0 และ 1.5 เปนเวลา 1 นาที ปลอยใหสะเด็ดน้ํา จากนั้นบรรจุชิ้นมะละกอ 120 กรัม ลงในถาดโฟมกนลึก หุมดวยฟลม
พลาสติกชนิดโพลีไวนิวคลอไรดหนา 13 ไมโครเมตร ทั้งหมด 48 ถาด สุมตัวอยางออกมาวิเคราะหคร้ังละ 12 ถาด เก็บในตูเย็น
ที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรอยละ 85 ตรวจวัดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน ความแนนเนื้อ และอาการ
ฉํ่าน้ําทุกๆ 2 วัน  

 
2.  การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอสุกตัดแตงพรอมบริโภคพันธุเรดมาราดอล 

ชั่งเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นพรอมบริโภคน้ําหนัก 25 กรัม ใสในขวดแกวใสปดสนิทปริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บไวที่
อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง วิเคราะหอัตราการหายใจดวยเคร่ือง gas chromatography ย่ีหอ Shimadzu รุน 
GC 8A column ชนิด molecular sieve 5A (Mesh 60/80) วิเคราะหอัตราการผลิตเอทิลีนโดยใช column ชนิด parapack Q 
(Mesh 60/80) วัดความแนนเนื้อโดยใชเคร่ือง Texture analyzer TA-XT 2 ใชใบมีดยาว 7 เซนติเมตร บันทึกคาที่ไดในหนวยนิว
ตัน (N) และอาการฉํ่าน้ํา โดยนับจํานวนช้ินมะละกอท่ีเกิดอาการฉํ่าน้ํา จากนั้นคํานวณหารอยละการเกิดอาการฉํ่าน้ํา 

 
ผลและวิจารณ   

ผลของการจุมเนื้อมะละกอสุกหั่นช้ินในสารละลายโซเดียมคลอไรดตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา 
ในวันเร่ิมตนการเก็บรักษาเน้ือมะละกอสุกหั่นช้ิน มีอัตราการหายใจอยูในชวง 2.69-4.96 mg CO2/kg.hr (Figure 1A) 

และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตลอดอายุการเก็บรักษา โดยมะละกอท่ีจุมในสารละลายโซเดียมคลอไรดมีอัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นชากวา
มะละกอท่ีจุมในน้ํากล่ัน (ชุดควบคุม) โดยมะละกอสุกที่จุมในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่ความเขมขนรอยละ 1.5  มีอัตราการ
หายใจเพิ่มขึ้นตํ่าที่สุด (6.17 mg CO2/kg.hr) รองลงมาคือที่ความเขมขนรอยละ 1.0 (7.21 CO2/kg.hr) และ 0.5 (7.87 mg 
CO2/kg.hr) ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษามะละกอสุกมีการผลิตเอทิลีนอยูในชวง 0.41-0.65 μl C2H4/kg.hr (Figure 1B) และ
เพิ่มขึ้นอยางชาๆตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นที่จุมในสารละลายโซเดียมคลอไรดผลิตเอทิลีน
เพิ่มขึ้นชากวาเน้ือมะละกอสุกหั่นชิ้นที่จุมในน้ํากล่ัน โดยเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นที่จุมในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน
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รอยละ 1.5  และ 1.0 มีอัตราการผลิตเอทิลีนตํ่าที่สุดคือ เทากับ 1.88 μl C2H4/kg.hr รองลงมาคือรอยละ 0.5 เทากับ 1.97 μl 
C2H4/kg.hr การแชผลละมุดในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่ความเขมขนรอยละ 0.25, 0.5, 1 และ 2 (w/v) เปนเวลา 5 นาที 
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส สามารถชะลอการสุกของผลละมุดไดดีกวาการจุมในน้ํากล่ัน (ชิโรวรรณ และมยุรี, 
2543) ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาเน้ือมะละกอสุกหั่นชิ้นมีคาความแนนเนื้ออยูในชวง 10.16-10.75 นิวตัน  (Figure 1C) 
หลังจากนั้นมีความแนนเนื้อลดลงอยางเห็นไดชัด โดยเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นที่จุมในสารละลายโซเดียมคลอไรดมีความแนนเนื้อ
ลดลงชากวาชุดควบคุม โดยเน้ือมะละกอสุกหั่นชิ้นที่จุมในสารละลายโซเดียมคลอไรด ความเขมขนรอยละ 1.5 มีความแนนเนื้อ
มากที่สุด (5.46 นิวตัน) รองลงมาคือความเขมขนรอยละ 1.0 (5.35 นิวตัน) และรอยละ 0.5 (5.28 นิวตัน)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Respiration rate (A), ethylene production rate (B), firmness (C), and water soaking (D) of fresh-cut ‘Red 

Maradol’ papaya dipped in sodium chloride solution at 0.5, 1.0 and 1.5 % for 1 min. Papaya cubes 
were packed in foam tray and wrapped with PVC films, and then stored at 7oC for 6 days. Dotted line 
represents acceptability of water soaking. 

  
การใชสารละลายโซเดียมคลอไรดยังชวยรักษาความแนนเนื้อของแตงโม (Mao et al., 2006) และเน้ือมะมวงหั่นชิ้น

พรอมบริโภค (De Souza และคณะ, 2006) ทั้งนี้ประสิทธิภาพในการชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อขึ้นอยู ชนิดของผลิตผล 
ความเขมขนและระยะเวลาในแช เนื่องจากโซเดียมคลอไรดนั้นมีสมบัติเปนสารดูดความช้ืน (Pearson andTauber, 1984) หรือ
การดึงน้ําออกจากเซลล ซึ่งถาใชในปริมาณท่ีเหมาะสมจะสามารถชวยรักษาความแนนเนื้อได แตถาใชในความเขมขนที่มาก
หรือใชเวลานานเกินไปอาจจะทําใหเซลลพืชสูญเสียน้ํามากทําใหเซลลเหี่ยวได 

เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นในทุกชุดการทดลองเกิดอาการฉํ่าน้ําเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด 
(Figure 1D) โดยในวันเร่ิมตนเก็บรักษาไมพบอาการฉํ่าน้ําเกิดขึ้น หลังจากนั้นเกิดอาการฉํ่าน้ําเพิ่มขึ้นและมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (p <0.01) ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยเน้ือมะละกอสุกหั่นชิ้นที่จุมในสารละลายโซเดียม
คลอไรดที่ความเขมขนรอยละ 1.5 เกิดอาการฉํ่าน้ํานอยที่สุดไมเกินรอยละ 50 เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน ซึ่งเปนคุณภาพที่
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 การเปล่ียนแปลง ปที่ 47 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2559   ว. วิทยาศาสตรเกษตร 200 

ผูบริโภคสามารถยอมรับไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา อาจเนื่องมาจากเกลือมีสมบัติในการดึงน้ําออกจากเซลล (osmotic 
pressure) (Pearson and Tauber, 1984) จึงทําใหเซลลของมะละกอมีอาการฉํ่าน้ําลดลง 

 
สรุปผล 

การจุมเนื้อมะละกอสุกหั่นชิ้นพรอมบริโภคในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่ความเขมขนรอยละ 1.5 เปนเวลา 1 นาที
สามารถชะลออัตราการหายใจ อัตราการผลิตเอทิลีน และการเปล่ียนแปลงความแนนเนื้อไดดีที่สุด โดยมีอาการฉํ่าน้ําไมเกิน
รอยละ 50 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 6 วัน 
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