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Abstract 

Papaya (Carica papaya L.) is an important fruit crop in Thailand. Among horticultural characters, fruit 
firmness (peel and pulp) is an important quality for fruit handling and commercialization. In this study, peel and 
pulp firmness of five commercial papaya cultivars (Red Lady, Red Caribbean, Huongold, Khon Kaen-80 and 
Krung-red) and two cultivars of wild papaya (wild-green and wild purple) were measured at three fruit maturing 
stages including green, colour break, and ripen. All commercial papaya cultivars showed vast reduction in peel 
and pulp firmness duirng fruit maturation at 20.35-32.12% for peel and 15.73-21.69% for pulp in ripen stage while 
there were little changes in 2 wild papaya cultivars at 10.54-12.08% for peel and 6.66-13.50% for pulp at ripening 
stage. The results suggested that alteration of peel and pulp firmness  during fruit maturation was different among 
papaya cultivars. 
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บทคัดยอ 

มะละกอจัดเปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ลักษณะความแนนเนื้อของผลเปนลักษณะสําคัญที่มี
ผลกระทบตอการจัดการและคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของมะละกอ งานวิจัยคร้ังนี้จึงไดศึกษาความแข็งแรงของเปลือกความ
แนนเนื้อของผลมะละกอสายพันธุไทยและพันธุการคาจํานวน 7 พันธุ (เรด เลด้ี, เรด แคลิบเบี้ยน, เม็กซิโก, ฮวนโกล, ขอนแกน 
80, คร่ังแดง, คร่ังเหลือง, และปลักไมลาย) และพันธุปา  2 พันธุ (ปากานเขียว และปากานมวง) ระหวางชวงการพัฒนาของผล 
3 ระยะคือ ผลดิบ ผลแตม และผลสุก โดยแบงคาความแนนเนื้อของผลมะละกอท่ีวัดไดเปน คาความแข็งแรงของเปลือกและ
ความแนนเนื้อของผล จากการศึกษาพบวา พันธุปลักไมลายมีการเปล่ียนแปลงของคาความแข็งแรงของเปลือกและความแนน
เนื้อของผลอยางมากจากระยะผลแตมสูระยะผลสุก โดยความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลคงเหลือ 71.04% 
และ 65.53% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุเม็กซิโกพบวา มีการลดลงของความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อ
ของผลเล็กนอย โดยความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลคงเหลือ 80.72% และ 93.60% ตามลําดับ ในขณะท่ี
มะละกอพันธุปา 2 พันธุ มีการเปล่ียนแปลงของคาความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลระหวางการพัฒนาเพียง
เล็กนอย โดยความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลคงเหลือ 89.46% and 93.60% ตามลําดับ จากผลการศึกษา
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แสดงใหเห็นวาการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลระหวางการสุกแกนั้นมีความแตกตางกัน
ระหวางมะละกอแตละสายพันธุ 
คําสําคัญ: ระยะการสุกแกของผล, ความแนนเน้ือของผล, มะละกอ 

 
คํานํา 

มะละกอเปนพืชที่มีความสําคัญและนิยมปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศไทย เพื่อการบริโภคภายในประเทศ
รวมถึงเปนวัตถุดิบสําหรับการแปรรูป เชน ผลไมกระปอง และสงออก ภายในประเทศไทยมีการปลูกมะละกอหลากหลายพันธุ 
การพัฒนาสายพันธุ โดยการนําเขาสายพันธุมะละกอและการปรับปรุงพันธุ เพื่อรับประทานสุก รับประทานดิบ และนําไปแปร
รูป ซึ่งแตละพันธุมีความแตกตางกันในลักษณะทางพืชสวน โดยเฉพาะลักษณะความแนนเนื้อของผล (ความแข็งแรงของเปลือก
และความแนนเน้ือของผล) ซึ่งเปนคุณสมบัติสําคัญที่มีอิทธิพลกับการเก็บเก่ียว การขนสง ผิวสัมผัสและความพึงพอใจของ
ผูบริโภคตอมะละกอ และนอกจากนี้ยังมีผลกระทบตอการจัดการหลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาอีกดวย  แตเนื่องจาก
ในปจจุบันขอมูลดานคุณลักษณะของผลโดยเฉพาะความแนนเนื้อผลมะละกอสายพันธุตางๆท่ีปลูกในประเทศไทยยังมีอยูนอย
การศึกษาคร้ังนี้จึงไดศึกษาความแนนเน้ือของผลมะละกอสายพันธุการคาและพันธุปา(ยังไมไดปลูกเปนการคาและยังไมไดมี
การนํามาใชประโยชนอยางจริงจัง) ระหวางการสุกแกของผล โดยนําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหและจัดกลุมมะละกอตาม
การเปล่ียนแปลงของความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลที่เกิดขึ้น    

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะละกอท่ีใชในการศึกษาไดแกมะละกอสายพันธุการคาจํานวน 5 พันธุ (เร็ดเลด้ี เร็ดคาริเบี้ยน ฮวนโกล ขอนแกน 80 
และคร่ังแดง) และพันธุปา  2 พันธุ (ปากานเขียว และปากานมวง) ปลูกที่แปลงทดลองของสถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม เก็บมะละกอตามชวงระยะการพัฒนาของผลโดยแบงเปน 3 
ระยะคือ ระยะผลดิบ  ระยะผลแตม และระยะผลสุก โดยแบงระยะตามการเปล่ียนแปลงของสีเนื้อ นํามาวัดความแข็งแรงของ
เปลือก และความแนนเนื้อ โดยใชเคร่ือง A universal testing machine (Model 5569 Single Column, Instron Corp. 
Canton, MA) หัวโพรบ (probe) 3.2 มม. โดยใหหัวโพรบวางอยูที่ Zero force contact กดหัวลงไปที่ความลึก 45 มม. และที่
ความเร็ว 25 มม/นาที คาที่ไดรายงานเปน The maximum force (Newtons, N) มะละกอ 1 ผลวัด 3 ตําแหนงคือ หัว กลาง 
และ ทายผล โดยใชมะละกอ 3 ผลตอ 1 ระยะการพัฒนา นําคาที่วัดไดมาหาคาเฉล่ียและ คา standard deviation (SD) 
จากนั้นนําผลมะละกอท่ีผานการวัดความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อของผลแลวมาห่ันตามขวางเพื่อสังเกตลักษณะ
การพัฒนาภายในผลเชน สีเนื้อ สีเมล็ด เพื่อเปรียบเทียบกับคาความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อที่วัดได (Table 1) 
และนําคาความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อที่วัดไดในแตละระยะการพัฒนามาหาเปอรเซ็นตที่ลดลงโดยเปรียบเทียบ
จากระยะผลดิบมาหาเปอรเซ็นตที่ลดลงของความแนนเนื้อเม่ือเขาสูผลแตม และหาเปอรเซ็นตที่ลดลงของความแนนเนื้อจาก
ระยะผลแตมเม่ือเขาสูผลสุกโดยคิดเทียบกับ 100 เปอรเซ็นต (Table 2) จากนั้นหาความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอความ
แนนเนื้อของผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS โดยนํามาวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (One-Way ANOVA)โดย
ปจจัยที่สนใจศึกษาคือ สายพันธุของมะละกอ โดยใชคาความแนนเนื้อรวมทั้งเปลือกและผลในแตละระยะการพัฒนา (ผลดิบ 
ผลแตม และผลสุก) มาคํานวณหาความสัมพันธระหวางสายพันธุมะละกอจํานวน 7 พันธุไดแก เรดเลดี้, เรดแคลิบเบี้ยน, 
เม็กซิโก, ฮวนโกล, ขอนแกน 80, คร่ังแดง, คร่ังเหลือง, และปลักไมลาย และพันธุปากานเขียว และปากานมวง กับความแนน
เนื้อของผล 

 
ผลการทดลอง 

การศึกษาความแนนเนื้อของผลมะละกอ จากมะละกอ 7 สายพันธุ ที่ระยะผลเขียว พบวา พันธุฮวนโกล มีคาความ
แข็งแรงของเปลือกสูงสุด และพันธุเรดเลด้ี มีคาความแนนเนื้อสูงที่สุด ในขณะท่ีพันธุคร่ังแดงมีความแข็งแรงของเปลือกและ
ความแนนเนื้อตํ่าที่สุด ซึ่งหากแบงมะละกอตามความแข็งแรงของเปลือกและเน้ือที่ระละผลดิบสามารถจัดได 4 กลุม ไดแก 1)
กลุมกลุมที่มีเปลือกแข็ง และเน้ือแข็ง (เรดเลดี้ และขอนแกน 80) 2) กลุมที่มีเปลือกแข็ง และเน้ือแข็งปานกลาง (เรดคาริเบียน 
และ ฮวนโกล) 3) กลุมที่เปลือกแข็งปานกลางและเนื้อแข็ง (ปากานมวง และปากานเขียว) และ 4) กลุมที่เปลือกออนและ
เนื้อออน (คร่ังแดง) ในระยะผลแตมความแข็งของเปลือกในมะละกอทุกสายพันธุมีคาใกลเคียงกัน โดยพันธุขอนแกน 80 ยังคงมี
ความแข็งมากที่สุด (40.21 N) อยางไรก็ดีเม่ือถึงระยะสุกพบวามะละกอกลุมที่ 1 และ 3 คาความแข็งแรงของเปลือก (31.10-
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32.26 N) และเน้ือผล (17.99-19.60 N) ใกลเคียงกัน โดยกลุมที่ 2 จะมีคาความแข็งของเนื้อผลนอยกวาเล็กนอย (12.10-15.76 
N) มะละกอพันธุคร่ังแดงในกลุมที่ 4 พบวามีคาความแข็งแรงของเปลือกและเน้ือผลนอยที่สุดในทุกระยะการพัฒนาของผล 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ดัง Table 1 โดยคาที่แสดงคือคาเฉล่ีย± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) เม่ือนํามาวิเคราะหความแปรปรวน แบบปจจัยเดียว (One-Way ANOVA)โดยวิธี Duncan พบวาสายพันธุ
ของมะละกอมีผลตอความแนนเนื้อในแตละระยะการพัฒนาของผลมะละกอ (ผลดิบ ผลแตม และผลสุก) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยพบวาระยะผลแตมมะละกอพันธุขอนแกน 80 มีคาความแนนเนื้อสูงสุดและอยูในกลุม
เดียวกันกับพันธุเรดเลด้ี และเม่ือเขาสูระยะผลสุกมีการลดลงของความแนนเนื้ออยางมาก 

หากพิจารณาอัตราการเปล่ียนแปลงในระหวางการสุกที่ระยะผลแตม มะละกอทุกสายพันธุออนตัวลงดวยสัดสวนที่
ใกลเคียงกัน ยกเวนในพันธุขอนแกน 80 ที่เปลือกออนตัวลงเพยีงเล็กนอย (0.64%) และ พันธุฮวนโกลที่เนื้อผลออนตัวลงเพียง
เล็กนอย (0.72%) อยางไรก็ดีเม่ือมะละกอพัฒนาจนถึงระยะผลสุกพบวามะละกอสายพันธุการคาทั้ง 5 พันธุมีอัตราการออนตัว
ลงที่ใกลเคียงกัน และมะละกอพันธุปาทั้งสองพันธุยังคงความแข็งแรงของเปลือก และเน้ือผล (Table 2)  
 
Table 1  Peel and pulp firmness during papaya fruit maturation    
 

 Peel firmness (N) Pulp firmness (N) 
Cultivar Mature Colour break ripen Mature Colour break ripen

Red Lady 39.93±1.56 34.74±2.90 31.45±1.89 23.59±2.12 22.49±2.17 18.48±1.65
Konkhen 80 40.47±4.26 40.21±2.53 32.23±2.33 22.57±2.44 20.64±1.63 17.99±1.58
Red Caribbean 40.08±2.29 35.15±2.42 30.81±2.49 18.47±1.84 17.56±1.57 15.56±1.33
Huangold 41.51±3.77 35.78±2.21 31.55±1.65 18.92±2.73 18.79±2.31 15.76±2.24
Wild papaya-
green 

36.06±3.07 33.52±3.95 32.26±2.92 21.00±2.62 20.05±2.17 19.60±2.55 

Wild papaya-
purple 

34.24±3.04 33.81±3.04 31.10±3.71 21.52±2.68 21.07±2.75 18.61±3.56 

Krung-red 31.07±2.19 27.32±3.60 24.16±3.20 15.17±1.84 13.98±1.29 12.10±1.09
 
 
Table 2  Percent reduction of the peel and pulp firmness of papaya fruits during maturation stage. The peel and 

pulp firmness at mature stage is considered as 100%   
 

Group Cultivar Peel firmness Pulp firmness 
Colour break 

(%)
Ripening 

(%)
Colour break 

(%) 
Ripening 

(%)
1 Red Caribbean 12.31 23.12 4.89 15.73
 Huangold 13.80 24.00 0.72 16.72
 Krung-red 12.07 22.26 7.84 20.25
 Konkhen 80 0.64 20.35 8.58 20.28
 Red Lady 13.00 21.25 4.68 21.69
2 Wild papaya-green 7.03 10.54 4.52 6.66
 Wild papaya-purple 1.27 12.08 2.05 13.50
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วิจารณผล 
มะละกอท่ีนํามาศึกษามีคาความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อของเนื้อผลที่แตกตางกัน นาจะเปนผลจาก

องคประกอบของเปลือกและเน้ือผลที่แตกตางกัน  รวมถึงอัตราการหายใจ การสูญเสียน้ํา และการสรางเอทธิลีน Paull et al. 
(1997) ในระยะผลดิบและผลแตมพบวามะละกอพันธุขอนแกน 80 และพันธุเรดเลด้ี มีความแข็งแรงของเปลือกและความแนน
เนื้อของผลสูงที่สุด และในระยะผลสุกมะละกอพันธุปากานมวง และพันธุปากานเขียว มีความแข็งแรงของเปลือกและความ
แนนเนื้อของผลสูงที่สุด (Table 1) ซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวโดยวิธี Duncan ที่ระดับความ
เช่ือม่ัน 95% เม่ือคิดจากคาความแนนเนื้อรวมของท้ังเปลือกและผล 

ความเปล่ียนแปลงความแข็งแรงของเปลือกมีเปอรเซ็นตที่มากกวาคาความแนนเนื้อของเนื้อผลในมะละกอทุกสาย
พันธุ โดยมะละกอพันธุปากานมวงและกานเขียวเปนพันธุที่มีการเปล่ียนแปลงของความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อ
ของผลนอยที่สุด  ในขณะท่ีสายพันธุฮวนโกลมีความเปล่ียนแปลงของคาความแนนเนื้อของเนื้อผลมากที่สุด และพันธุขอนแกน 
80 มีความเปล่ียนแปลงของคาความแข็งแรงของเปลือกมากท่ีสุด (Table 2) การออนนุมของผลมะละกอแตละสายพันธุอาจ
เกิดขึ้นเนื่องจากการเปล่ียนแปลงขององคประกอบที่แตกตางกันไป ทั้งนี้อาจเนื่องจากองคประกอบของผนังเซลลที่มีอยูแตกตาง
กันต้ังแตตน หรือชนิดและปริมาณเอนไซมที่มายอยสลายก็แตกตางกัน (จริงแท, 2550) แมวาทั้ง Paull et al.  (1999) และ 
Sanudo-Barajas et al. (2009) พบวาการลดลงของเพคตินในผลมะละกอพันธุซันเซทโชโล และมาราดอล ทําใหเกิดการลดลง
ของความแนนเนื้อ แตองคประกอบอ่ืนๆ เชน ชนิดของน้ําตาล ที่พบในผนังเซลลมีความแตกตางกัน ซึ่งนาจะสงผลตอโครงสราง 
ความแข็งแรงของผนังเซลล และความแนนเนื้อของผลมะละกอใหมีความแตกตางกัน และตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยา เชน การสุก แตกตางกัน  

 
สรุป 

ความแนนเนื้อของผลเปนคุณลักษณะสําคัญของมะละกอที่มีผลตอการจัดการหลังการเก็บเก่ียวและการขนสง 
การศึกษาเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงระหวางการสุกแกของผลชี้ใหเห็นวาความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลมี
ความแตกตางกันอยางชัดเจนระหวางพันธุมะละกอ  ซึ่งขอมูลที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้เปนประโยชนตอการขนสงและการ
เก็บรักษา ตลอดจนถึงเปนขอมูลที่สามารถนํามาใชในการปรับปรุงพันธุมะละกอได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนและ
อุปกรณในการทําวิจัยนี้ ขอขอบคุณศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ ศูนยความเปนเลิศดาน
เทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษากระทรวงศึกษาธิการ และภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน 
ที่สนับสนุน สถานที่ อุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการทํางานวิจัย 
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