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Abstract 
The effect of maturity stages on bruise severity in ‘Pak Mai Lai’ papaya based on skin color (20, 50 and 

80% yellow) was studied. Fruit samples from each stage were then impacted with 740 g steel ball from a height 

level of 60 cm then stored at room temperature for 6 days. The results showed that 50 and 80% yellow fruit, after 

striking against the steel ball developed bruise areas of 33.4 and 32.9 cm2, respectively at the end of storage 

which were higher than that found in 20% yellow fruit. Fruit firmness rapidly declined in bruised treatment. The 

bruised fruit of 20 and 50% yellow fruit showed 98.4 and 96.9% firmness reduction, respectively. However, 

bruised fruit at 80% yellow fruit, had disease area approximately 51.4 cm2 at the end of storage. L* and b* values 

of the peel in bruised treatments were less than in non-bruised. Bruised treatment had increased in percentage of 

fresh weight loss more than non-bruised treatment. Bruised fruit at 20, 50 and 80% yellow fruit, showed 14.3, 16.0 

and 17.1% of fresh weight loss, respectively at the end of storage. TSS content in bruised 80% yellow fruit, were 

higher than 20 and 50% yellow fruit, solid was 15.7%brix at the end of storage. 
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บทคัดย่อ 
ผลของระยะความบริบรูณ์ตอ่ความรุนแรงของการชํ �าในผลมะละกอพนัธุ์ปลกัไม้ลายที$ระยะผลสีเหลือง 20, 50 และ 

80% โดยทําให้เกิดการชํ �าจากการตกกระทบด้วยลกูเหลก็หนกั 740 กรัม ที$ระดบัความสงู 60 เซนติเมตร และเก็บรักษาเป็น

เวลา 6 วนั พบวา่ ระยะผลสีเหลือง 50 และ 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �า มีพื �นที$รอยชํ �าในวนัสดุท้ายของการทดลองเทา่กบั 33.4 

และ 32.9 ตารางเซนติเมตร ตามลําดบั ซึ$งมากกวา่ระยะผลสีเหลือง 20% เมื$อวดัการเปลี$ยนแปลงความแน่นเนื �อ พบวา่ ทกุ
ระยะความบริบรูณ์มีความแน่นเนื �อลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในทรีตเมนต์ที$ทําให้เกิดการชํ �ามีความแน่นเนื �อ
ลดลงมากกวา่ทรีตเมนต์ที$ไมไ่ด้ทําให้เกิดการชํ �า และระยะผลสีเหลือง 20 และ 50% ที$ทําให้เกิดการชํ �า มีความแน่นเนื �อลดลง 
98.4 และ 96.9% ตามลําดบั ซึ$งมากกวา่ระยะผลสีเหลือง 80% ขณะที$ระยะผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �ามีพื �นที$การเกิด
โรคในวนัสดุท้ายของการทดลองมากที$สดุ เทา่กบั 51.4 ตารางเซนติเมตร ทรีตเมนต์ที$ทําให้เกิดการชํ �ามีคา่ L* และ b* ของสี

เปลือกตํ$ากวา่ทรีตเมนต์ที$ไมทํ่าให้เกิดการชํ �า แต่พบวา่มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํ �าหนกัสดมากกว่า โดยระยะผลสีเหลือง 20, 50 

และ 80% มีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํ �าหนกัสดเทา่กบั 14.3, 16.0 และ 17.1 เปอร์เซน็ต์ ตามลําดบั และพบว่าทกุระยะความ

บริบรูณ์มีปริมาณ Total soluble solid (TSS) เพิ$มขึ �นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในระยะผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการ
ชํ �า มีปริมาณ TSS ในวนัสดุท้ายของการทดลองสงูกวา่ระยะผลสีเหลือง 20 และ 50% โดยมีคา่เทา่กบั 15.7 เปอร์เซน็ต์บริกซ์  

คาํสาํคัญ:   ระยะความบริบรูณ์    การชํ �า    ความรุนแรง  

 

คาํนํา 
มะละกอ (Carica papaya) เป็นพืชเศรษฐกิจที$สําคญัของประเทศไทย มีการปลกูทั$วไปในทกุภมูิภาคของประเทศ 

จากสถิติการเพาะปลกูในปี 2550 พบวา่ พื �นที$ปลกูมะละกอรวมทั �งประเทศ 102,845 ไร่ โดยมีพื �นที$ให้ผลผลติแล้วทั �งสิ �น 
30,668 ไร่ และผลผลติรวมทั �งประเทศ 116,068.04 ตนั ขณะที$ตลาดมีความต้องการประมาณ 150,000 ตนัตอ่ปี ทําให้ผลผลติ

ไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการของตลาด (ลําแพน และคณะ, 2552) แตก็่ยงัพบปัญหาตา่งๆ ที$ทําให้ผลผลติน้อยลง เช่น โรคของ
มะละกอ โดยเฉพาะโรคไวรัสจดุวงแหวน (papaya ring spot  virus; PRSV) การจดัการหลงัการเก็บเกี$ยวที$ไมเ่หมาะสม รวมทั �ง
การชํ �าของผลมะละกอที$เกิดขึ �นในขั �นตอนการปฏิบตัิหลงัการเก็บเกี$ยวยงัสง่ผลให้เกิดการสญูเสียตามมา ซึ$งการชํ �าของผล
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มะละกอสามารถเกิดขึ �นได้ตั �งแตข่ั �นตอนการเก็บเกี$ยว การบรรจทีุ$มีนํ �าหนกัมากเกินไปและซ้อนทบัการมากเกินไป การกระทบ
กระแทกกนัระหวา่งขนสง่ โดยผลมะละกอที$มีรอยชํ �าเป็นลกัษณะที$สําคญัในการตรวจวดัคณุภาพในการรับซื �อ และคณุภาพใน
การรับประทาน เนื$องจากบริเวณเนื �อที$ชํ �าจะนิ$มเละ การชํ �าจะเป็นสิ$งกระตุ้นการเสื$อมสภาพจากจลุนิทรีย์ เกิดกลิ$นผิดปกติจาก
การเจริญเติบโตและการยอ่ยสลายของจลุนิทรีย์ อีกทั �งยงัอาจทําให้เกิดการกระจายและการปนเปื�อนของจลุนิทรีย์ไปยงัผลผลติ
ชดุอื$นๆ ทําให้ผลผลติเกิดการเปลี$ยนแปลง เช่น สี การออ่นนุ่มของเนื �อ การสกุ การสญูเสียนํ �าหนกัสด เกิดตําหนิตา่งๆ ทําให้เกิด
โรคและเน่าเสีย อีกทั �งยงัทําให้ราคาของผลผลติตกตํ$าอีกด้วย (กรมสง่เสริมอตุสาหกรรม, 2544)  ปัจจบุนัมะละกอที$นิยมปลกู
เป็นการค้าภายในประเทศ ได้แก่ พนัธุ์แขกดํา และแขกนวล ซึ$งมีขนาดผลปานกลาง สว่นมะละกอผลเลก็ที$นิยมปลกู ได้แก่ พนัธุ์
ฮอลแลนด์หรือปลกัไม้ลาย พนัธุ์ฮาวาย พนัธุ์ซนัไรส์ และพนัธุ์เรดเลดี � เป็นต้น (วรรณภา, 2551) มะละกอพนัธุ์ปลกัไม้ลายเป็น

พนัธุ์ที$นิยมรับประทานผลสกุ เนื �อสีแดงอมส้ม และมีความหวานมาก (วิศิษฐ์, 2552) ให้ผลผลติเร็วสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน

ดินทกุสภาพ และต้องมีการระบายนํ �าที$ดี (วชัรินทร์, 2552) เนื$องจากมะละกอพนัธุ์ปลกัไม้ลายเป็นพนัธุ์ที$มีการเปลี$ยนแปลงของ
สีและสกุอยา่งสมํ$าเสมอ เมื$อเกิดการชํ �าจะสงัเกตได้อยา่งชดัเจน จงึใช้เป็นตวัแทนในการศกึษาลกัษณะการชํ �าในระยะความ 

บริบรูณ์ตา่งๆ เพื$อเป็นข้อมลูพื �นฐานในการลดความเสียหายของผลผลติที$เกิดจากการชํ �า  

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บเกี$ยวผลมะละกอที$ระยะผลสีเหลือง 20, 50 และ 80% ล้างทําความสะอาด ผึ$งลมให้แห้ง จากนั �นแบง่ระยะของผล

มะละกอ โดยแตล่ะระยะแบง่ออกเป็น 2 ทรีตเมนต์ คือ ทรีตเมนต์ที$ไมไ่ด้ทําให้เกิดการชํ �ากบัทรีตเมนต์ที$ทําให้เกิดการชํ �าจาก
การตกกระทบด้านข้างบริเวณกึ$งกลางของผลด้วยลกูเหลก็หนกั 740 กรัม ที$ระดบัความสงู 60 เซนติเมตร 6 ทรีตเมนต์ ละ 3 

ซํ �าๆ ละ 1 ผล เปรียบเทียบกบัผลที$ไมทํ่าให้เกิดการชํ �า วดัการเปลี$ยนแปลงของพื �นที$รอยชํ �า และการเกิดโรคโดยใช้เวอร์เนียร์คาร์
ลปิเปอร์ วดัสีผิวผลโดยใช้เครื$องวดัสี Color Flex เป็นคา่ L*, a*, b* color space โดยวดัสีผิวผลจํานวน 3 ตําแหน่งตอ่ผล คือ 

ตําแหน่งขั �วผล กลางผล ก้นผล ในผลที$ไมทํ่าให้เกิดการชํ �า สว่นผลที$ทําให้เกิดการชํ �าวดัคา่สีภายในบริเวณที$ทําให้เกิดการชํ �า 
จํานวน 3 ตําแหน่ง วดัการเปลี$ยนแปลงความแน่นเนื �อด้วยเครื$อง penetrometer   กดลงบนผลมะละกอประมาณลกึ 1 

เซนติเมตร จํานวน 3 ตําแหน่งต่อผล คือ ตําแหน่งขั �วผล กลางผล ก้นผล  บนัทกึคา่ที$ได้เป็นนิวตนั (Newton) นํามาคํานวณหา

อตัราการเปลี$ยนแปลงความแน่นเนื �อเป็นเปอร์เซน็ต์การลดลง จากนั �นนําตวัอย่างเนื �อจํานวน 5 กรัม ในผลที$ไม่ทําให้เกิดการชํ �า
บริเวณกลางผล และในผลที$ทําให้เกิดการชํ �าบริเวณที$ทําให้เกิดการชํ �ามาคั �นนํ �า สําหรับวดัปริมาณของแข็งที$ละลายได้ในนํ �า 
(total soluble solids; TSS) โดยใช้ hand refractometer รายงานเป็นหน่วยเปอร์เซน็ต์บริกซ์ 

 

ผลการทดลอง 
การศกึษาระยะความบริบรูณ์ต่อความรุนแรงของการชํ �าในผลมะละกอพนัธุ์ปลกัไม้ลายที$ระยะผลสีเหลือง 20, 50 

และ 80% โดยทําให้เกิดการชํ �าจากการตกกระทบด้วยลกูเหลก็หนกั 740 กรัม ที$ระดบัความสงู 60 เซนติเมตร พบวา่ ระยะผลสี

เหลือง 50 และ 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �ามีพื �นที$รอยชํ �าเทา่กบั 33.4 และ 32.9 ตารางเซนติเมตร ตามลําดบั ซึ$งมากกวา่ระยะผลสี

เหลือง 20% ที$ทําให้เกิดการชํ �าอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีพื �นที$รอยชํ �าเทา่กบั 22.4 ตารางเซนติเมตร (Figure 1A) สําหรับ

การเปลี$ยนแปลงความแน่นเนื �อ พบวา่ ทกุระยะความบริบรูณ์มีความแน่นเนื �อลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในทรีต
เมนต์ที$ทําให้เกิดการชํ �าในทกุระยะการพฒันาของผลมีความแน่นเนื �อลดลงมากกวา่ทรีตเมนต์ที$ไมไ่ด้ทําให้เกิดการชํ �า และระยะ
ผลสีเหลือง 20 และ 50% ที$ทําให้เกิดการชํ �า มีความแน่นเนื �อลดลง 98.4 และ 96.9% ตามลําดบั ซึ$งมากกวา่ระยะผลสีเหลือง 
80% ที$ทําให้เกิดการชํ �าอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีความแน่นเนื �อลดลง 95.5% (Figure 1B) 

สว่นพื �นที$การเกิดโรคในระยะผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �ามีคา่มากที$สดุ เทา่กบั 51.4 ตารางเซนติเมตร ซึ$ง
มากกวา่ระยะผลสีเหลือง 20 และ 50% ที$ทําให้เกิดการชํ �า โดยมีพื �นที$การเกิดโรคเทา่กบั 33.8 และ 39.9 ตารางเซนติเมตร 

ตามลําดบั และยงัพบวา่ผลที$ทําให้เกิดการชํ �ามีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํ �าหนกัสดมากกวา่ผลที$ไมไ่ด้ทําให้เกิดการชํ �า โดยระยะ
ผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �า มีเปอร์เซ็นต์การสญูเสียนํ �าหนกัสดเทา่กบั 17.1% ซึ$งมากกวา่ระยะผลสีเหลือง 20 และ 

50% ที$ทําให้เกิดการชํ �า โดยมีเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํ �าหนกัสดเทา่กบั 14.3 และ 16.0% ตามลําดบั แตไ่มพ่บความแตกต่าง

ทางสถิติระหวา่งผลมะละกอทั �งสามระยะ และพบวา่ทกุระยะความบริบรูณ์มีปริมาณ TSS เพิ$มขึ �นตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษา เมื$อวดัปริมาณ TSS พบวา่ ระยะผลสีเหลือง 20 และ 50% ที$ไมทํ่าและทําให้เกิดการชํ �า และระยะผลสีเหลือง 80% ที$ไม่
ทําให้เกิดการชํ �า มีปริมาณ TSS ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แตแ่ตกตา่งจากระยะผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �า มีปริมาณ 
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TSS (15.7%brix) มากกวา่ทรีตเมนต์อื$นอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ ขณะที$ระยะความบริบรูณ์ 20 และ 50% ที$ทําให้เกิดการชํ �า 
ซึ$งมีปริมาณ TSS เทา่กบั 13.9 และ 14.4%brix (Table 1) 

 

  
Figure 1 Bruised area (A) and rate of reduction in pulp firmness (B) in ‘Pak Mai Lai’ papaya from different maturity stages after 

impacted with 740 g steel ball from a height level of 60 cm during 6 days in storage at room temperature 

Table 1 Disease area, fresh weight loss and total soluble solids content in ‘Pak Mai Lai’ papaya from different maturity stages after 

impacted with 740 g steel ball from a height level of 60 cm after 6 days in storage 

         Treatments Disease area (cm2) Fresh weight loss (%) TSS (%brix) 

           20% yellow, Non-Bruised 4.8 ± 1.7 c1/ 5.0 ± 3.8 c 13.5 ± 0.5 b 

           20% yellow, Bruised 33.8 ± 16.0 b 14.3 ± 2.2 ab 13.9 ± 0.3 b 

           50% yellow, Non-Bruised 5.3 ± 2.5 c 8.3 ± 4.5 bc 13.9 ± 0.8 b 

           50% yellow, Bruised 39.9 ± 8.9 ab 16.0 ± 3.0 a 14.4 ± 0.3 b 

           80% yellow, Non-Bruised 7.9 ± 1.8 c 9.9 ± 5.7 bc 14.3 ± 0.4 b 

           80% yellow, Bruised 51.4 ± 7.4 a 17.1 ± 2.9 a 15.7 ± 0.3 a 

           %C.V. 34.2 33.0 3.3 

1/Mean ± SD followed by different letters within columns are significantly different by DMRT, P < 0.05 

สําหรับผลการทดลองใน Table 2 พบวา่ ผลที$ทําให้เกิดการชํ �า มีคา่ L*, a* และ b* ตํ$ากวา่ผลที$ไมไ่ด้ทําให้เกิดการชํ �า 

และพบความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยระยะผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �า มีคา่ L* และ b* ตํ$ากวา่ทรีต
เมนต์อื$นๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีคา่เท่ากบั 42.8 และ 22.9 ตามลําดบั ขณะที$ระยะผลสีเหลือง 20% ที$ทําให้เกิดการ
ชํ �า มีคา่ a* ตํ$ากวา่ทรีตเมนต์อื$นๆ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ โดยมีคา่เทา่กบั 12.6 ซึ$งน้อยกวา่ระยะผลสีเหลือง 50 และ 80% ที$
ทําให้เกิดการชํ �า โดยมีคา่ a* เทา่กบั 13.9 และ 15.3 ตามลําดบั  

Table 2 Skin color development (L* a* and b* values) in ‘Pak Mai Lai’ papaya from different maturity stages after impacted with 740 g 

steel ball from height level at 60 cm after 6 days in storage 

        Treatments L* a* b* 

          20% yellow Non-Bruised 64.4 ± 0.2 a1/ 19.1 ± 0.2 b 50.2 ± 0.8 a 

          20% yellow Bruised 47.7 ± 0.2 d 12.6 ± 0.7 e 33.1 ± 0.7 c 

          50% yellow Non-Bruised 58.3 ± 0.8 c 23.5 ± 0.4 a 44.0 ± 0.2 b 

          50% yellow Bruised 47.5 ± 0.6 d 13.9 ± 0.9 d 27.9 ± 0.4 d 

          80% yellow Non-Bruised 59.6 ± 0.2 b 24.3 ± 0.6 a 43.3 ± 0.7 b 

          80% yellow Bruised 42.8 ± 0.8 e 15.3 ± 1.7 c 22.9 ± 2.3 e 

          %C.V. 1.0 4.6 2.9 
1/Mean ± SD followed by different letters within columns are significantly different by DMRT, P < 0.05 
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วจิารณ์ผล 
จากการศกึษาระยะความบริบรูณ์ตอ่ความรุนแรงของการชํ �าในมะละกอพนัธ์ุปลกัไม้ลาย พบวา่ ระยะความบริบรูณ์ที$

ผลสีเหลือง 80% มีความรุนแรงของการชํ �ามากกวา่ระยะอื$นๆ สงัเกตได้จากพื �นที$รอยชํ �า และอตัราการลดลงของความแน่นเนื �อ
อยา่งชดัเจน โดยที$ผา่นมามีการศกึษาผลของคณุลกัษณะในผลมะเขือเทศพนัธุ์ Tradiro ในระยะแตกตา่งกนัที$มีความไวตอ่การ
ชํ �า ได้แก่ ระยะผลสีเขียว สีชมพ ูและสีแดง ทําการตกกระทบที$ระดบัตํ$า (0.020 J) ระดบักลาง (0.087 J) และระดบัสงู (0.26 J) 

พบวา่ระยะผลสีแดงมีความไวต่อการชํ �ามากกว่าในระยะผลสีชมพแูละผลสีเขียว ตามลําดบั และการตกกระทบที$ระดบัสงูมีผล
ทําให้เกิดการชํ �าได้มากกวา่การตกกระทบที$ระดบัตํ$า (Zeebroeck et al., 2007) ซึ$งสอดคล้องกบั Salamolah et al. (2010) ที$
ได้รายงานวา่ระยะของการสกุมีผลทําให้เพิ$มความรุนแรงของความเสียหายทางกลตอ่ผลมะเขือเทศ เนื$องจากผลสกุมีการอออ่น
นุ่มของเนื �อมากกวา่ เมื$อถกูการกระทบมกัจะทําให้เกิดความเสียหายของผลผลติอยา่งรวดเร็ว และการศกึษาความเสียหายจาก

แรงกระทบในผลมะเขือเทศสด 2 ระยะ ได้แก่ ระยะสกุเตม็ที$ (สีแดง 80-100%) และระยะสกุ (สีชมพ ู1-50%) ทําการตกกระทบ

ลงบนพื �นผิวที$แตกตา่งกนั ได้แก่ กระดาษแข็ง ไม้ โลหะ พลาสติก และโฟม จากที$ระดบัความสงู 140, 110, 80 และ เซนติเมตร 

พบวา่ ระยะผลสกุเตม็ที$ และตกกระทบกบัพื �นผวิโลหะที$ระดบัความสงู 140 เซนติเมตร มีความเสียหายจากการตกกระทบสงูสดุ 

(Idah et al., 2007) จะเหน็ได้วา่ความรุนแรงของการชํ �าขึ �นอยูก่บัระยะการสกุของผล เพื$อลดความเสียหายเนื$องจากการชํ �า
จําเป็นต้องเก็บเกี$ยวในระยะที$เหมาะสม มีการรองภาชนะบรรจหุรือพื �นผิวก่อนการวางผลติผล รวมทั �งการหอ่ผลติผลด้วยวสัดทีุ$
ป้องกนัการกระทบกระทั$งระหวา่งตวัผลติผลเอง หรือการกระแทกเนื$องจากการวางซ้อนทบักนั จะทําให้ความเสียหายของผล

มะละกอหลงัเก็บเกี$ยวเนื$องจากการชํ �าของผลได้ 

 

สรุปผล 
 ระยะผลสีเหลือง 50 และ 80% มีพื �นที$รอยชํ �ามากกวา่ระยะผลสีเหลือง 20% เมื$อทําให้เกิดการชํ �า ทกุระยะความ

บริบรูณ์ที$ทําให้เกิดการชํ �ามีความแน่นเนื �อลดลงมากกวา่ผลที$ไม่ได้ทําให้เกิดการชํ �า และระยะผลสีเหลือง 20 และ 50% มีความ

แน่นเนื �อลดลงมากกวา่ระยะผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �า ขณะที$ระยะผลสีเหลือง 80% ที$ทําให้เกิดการชํ �ามีพื �นที$การเกิด
โรคและเปอร์เซน็ต์การสญูเสียนํ �าหนกัสดมากที$สดุ ผลที$ทําให้เกิดการชํ �ามีคา่ L*, a* และ b* ของสีเปลือกตํ$ากวา่ผลที$ไมทํ่าให้
เกิดการชํ �า และพบวา่ทกุระยะความบริบรูณ์มีปริมาณ TSS เพิ$มขึ �นตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา โดยในระยะผลสีเหลือง 80% 

มีปริมาณ TSS สงูกวา่ระยะผลสีเหลือง 20 และ 50%  

 

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุห้องปฏิบตัิการเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี$ยว หลกัสตูรพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนั

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั ที$สนบัสนนุอปุกรณ์และเครื$องมือตา่งๆ ในการทํางานวิจยันี � 
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