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Abstract 
The effect of ethephon on the changes in peel and pulp color and fruit quality of ‘Khak Dam’ and ‘Holland’ 

papaya harvested in summer was compared with those harvesting in winter season. Mature fruits were dipped in 
500 and 1,000 ppm ethephon solution for 5 minutes and kept at room temperature. The results showed that fruits 
treated with 500 and 1,000 ppm ethephon were significantly higher in L*, a* and b* values of the peel color 
change than non-treated fruits, tended to increase during storage but not significantly different in the change of 
pulp color. Ethephon treatments enhanced the chlorophyll a, b and chlorophyllase activity in the peel, pulp 
softening and TSS/TA ratio during storage, but there was no difference between harvesting seasons. Fruits treated 
with ethephon showed significantly higher fresh weight loss than non-treated fruits. Fruits harvested in summer 
season were also higher in fresh weight loss than those harvested from winter season. 
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บทคัดยอ 

จากการศึกษาผลของสารเอทิฟอนตอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ และคุณภาพในมะละกอพันธุแขกดําและ
พันธุฮอลแลนดที่เก็บเก่ียวในฤดูรอนและฤดูหนาว โดยทําการบมผลมะละกอโดยจุมผลในสารเอทิฟอน ความเขมขน 500 และ 
1,000 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที พบวามะละกอท้ังสองพันธุที่จุมสารเอทิฟอน มีการเปล่ียนแปลงคา L*, a* และ b* ของสีผิวเร็วกวา
ผลที่ไมไดจุมสาร แตไมพบความแตกตางระหวางผลที่จุมและไมไดจุมสารตอการเปล่ียนแปลงของสีเนื้อ โดยมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ตามอายุการเก็บรักษา สําหรับการเปล่ียนแปลงสารสี พบวามะละกอท้ังสองพันธุที่จุมสารเอทิฟอน มีการเปล่ียนแปลงปริมาณ
คลอโรฟลลเอ คลอโรฟลลบี และกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสในเปลือก การออนนุมของเนื้อ และสัดสวนปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดสูงกวาผลที่ไมไดจุมสารตลอดอายุการเก็บรักษา แตไมพบความแตกตาง
ระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว ผลที่จุมสารเอทิฟอนมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาผลที่ไมไดจุมสารอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
ผลที่เก็บเก่ียวในฤดูรอนมีการสูญเสียน้ําหนักสดมากกวาผลที่เก็บเก่ียวในฤดูหนาวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
คําสําคัญ: คลอโรฟลเลส, สารสี, การสูญเสียน้ําหนัก 

 
คํานํา 

มะละกอมีชื่อวิทยาศาสตรวา Carica papaya L. อยูในวงศ Caricaceae และมีชื่อสามัญคือ papaya เปนไมผล
ลมลุกขนาดกลาง เปนพืชปลูกงายโตเร็ว ใหผลเร็ว ใหผลไดตลอดทั้งป สามารถเจริญเติบโตไดดีในทุกสภาพภูมิอากาศ (โกศล, 
2548) ผลมะละกอมีการสุกอยางรวดเร็วภายหลังการเก็บเก่ียว โดยสังเกตไดจากสีของเปลือกเปล่ียนจากเขียวเปนเหลือง ซึ่ง
การเปล่ียนสีของผลิตผลเกิดจากการสังเคราะหและการสลายตัวของสารสีบางชนิด เชน คลอโรฟลล ซึ่งใหสีเขียว มีการ
สังเคราะหเกิดขึ้นเร่ือยๆ จนกวาจะถึงชวงชีวิตสุดทายของเซลลที่มีการสังเคราะหแสง แตขณะเดียวกันคลอโรฟลลก็มีการ
สลายตัวอยูตลอดเวลาเชนกัน และพบวาการสลายของคลอโรฟลล  ยังขึ้นอยูกับกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส ซึ่งเปน
เอนไซมที่ทําใหคลอโรฟลลสลายตัว โดยแยกเอาสวนท่ีเปนไฟทอล ออกจากโมเลกุลของคลอโรฟลล ซึ่งคาดกันวามีความสําคัญ
ตอการสลายตัวของคลอโรฟลล (จริงแท, 2550) ในขณะท่ีเกิดการสุกพบวาสีเนื้อเปล่ียนจากสีขาวเปนสีสมแดง-แดง ขึ้นอยูกับ
สายพันธุ โดยการพัฒนาสีเนื้อเก่ียวของกับการเปล่ียนแปลงของแคโรทีนอยด ซึ่งใหสีเหลือง-แดง เปนสารสีที่มีคุณสมบัติ
คอนขางเสถียรโดยแมเก็บเก่ียวมาแลวแคโรทีนอยดก็ยังสามารถอยูไดเปนเวลานานหรืออาจมีการสังเคราะหเพิ่มขึ้นเร่ือยๆ แต
การสลายตัวก็มีมากเชนกันในกรณีที่เนื้อเย่ือมีการเส่ือมสลาย  
                                                           
1 หลักสูตรพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 10520 
1 Program of  Horticulture, Faculty of  Agricultural Technology, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang, Bangkok 10520  



 ผลของสาร ปที่ 45 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2557   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        250 

มะละกอเปนผลไมในกลุม Climacteric fruits สามารถผลิตและตอบสนองตอเอทิลีน (Ethylene) ไดอยางรวดเร็วใน
ระหวางที่เกิดการสุก ซึ่งเอทิลีนเปนฮอรโมนพืชเพียงชนิดเดียวที่มีสถานะเปนแกสที่มีคุณสมบัติในการเรงกระบวนการสุกของ
ผลไม สามารถแพรกระจายไปยังสวนตางๆของพืชไดงาย และจากการศึกษาในผลไมพบวา กระบวนการสุกจะเกิดขึ้นไมไดถา
ไมมีเอทิลีน และระหวางการสุกก็ยังจําเปนตองมีเอทิลีนมิฉะนั้นการสุกจะเกิดไดไมสมบูรณ ซ่ึงโดยทั่วไปการสุกของผลไม
ตามปกติก็เกิดจากการที่ผลไมนั้นสรางเอทิลีนขึ้นมา ดังนั้นการใหเอทิลีนกับผลไมที่แกจัดจึงสามารถเรงใหเกิดการสุกไดเร็วกวา
ปกติ โดยที่คุณภาพของผลไมไมไดเปล่ียนไป (จริงแท, 2549) แตเนื่องจากสารน้ีอยูในสภาพที่เปนแกส ทําใหการใชงานไม
สะดวกในหลายกรณี เพราะแกสสามารถระเหยไปในอากาศไดอยางรวดเร็ว โอกาสที่จะเกิดปฏิกิริยากับพืชยังไมทันที่จะเกิดขึ้น 
จึงไดมีการสังเคราะหสารที่ชื่อวา เอทิฟอน (ethephon) ซึ่งเปนสารก่ึงแข็งขึ้นมา เม่ือสารนี้ดูดซึมเขาไปในพืช จะคอยๆ สลายตัว
และปลดปลอยแก็สเอทิลีนออกมา ซึ่งใชบมผลไมใหสุกได ดังนั้นในงานทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของสารเอทิ
ฟอนและฤดูกาลเก็บเก่ียวตอการเปล่ียนแปลงสีผิวและสีเนื้อและคุณภาพของมะละกอพันธุแขกดําและพันธุฮอลแลนด  

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาผลของสารเอทิฟอนตอการเปล่ียนแปลงสีเปลือกและสีเนื้อ และคุณภาพในมะละกอพันธุแขกดําและพันธุ
ฮอลแลนดที่พัฒนาผลในชวงฤดูรอน (เดือนเมษายน ถึง พฤษภาคม) และฤดูหนาว (เดือนมกราคม ถึง กุมภาพันธ) โดยเก็บ
เก่ียวผลมะละกอจากสวนเกษตรกรในพื้นที่ จังหวัดสระแกว นํามาลางทําความสะอาด ผ่ึงลมใหแหง จากนั้นนําผลมะละกอมา
จุมผลในสารเอทิฟอน ความเขมขน 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที เปรียบเทียบกับผลมะละกอท่ีไมไดจุมสาร โดย
แบงเปน 3  ทรีทเมนต คือ 1) ไมจุมสาร (ชุดควบคุม) 2) จุมสารเอทิฟอน ความเขมขน 500 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที และ 3) จุมสาร
เอทิฟอน ความเขมขน 1,000 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที แตละหนวยทดลองมี 4 ซ้ําๆ ละ 6 ผล เก็บรักษาผลมะละกอไวที่
อุณหภูมิหอง (ประมาณ 25 องศาเซลเซียส) และบันทึกผลทกุ 2 วัน เปนระยะเวลา 6 วัน  

ทําการบันทึกสีผิว และสีเนื้อ ดวยเคร่ืองวัดสี Color Flex ในระบบ CIE L a b color space โดยคา L* คือคาความ
สวาง มีคาเทากับ 0 คือสีดํา และ 100 คือสีขาว คา a* โดยถาคา a* เปนบวก (+) คือสีแดง คา a* เปนลบ (-) คือสีเขียว และคา 
b* โดยถาคา b* เปนบวก (+) คือสีเหลือง คา b* เปนลบ (-) คือสีน้ําเงิน การสูญเสียน้ําหนักสด (เปอรเซ็นต) ความแนนเนื้อดวย
เคร่ือง firmness tester (นิวตัน) จากนั้นนําตัวอยางเนื้อจํานวน 50 กรัมมาค้ันน้ํา นําน้ําค้ันไปวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 
(total soluble solids, TSS) ดวย hand refractrometer และนําไปวัดปริมาณกรดที่ไทเทรตได (titratable acidity, TA) โดยใช
วิธีการไทเทรตดวยสารละลายดางมาตรฐาน (0.1N NaOH) จากนั้นทําการสุมเก็บตัวอยางเปลือกเพื่อวัดปริมาณคลอโรฟลลเอ 
และ บี โดยดัดแปลงตามวิธีการของ Dere et al. (1998) และวัดกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลส โดยดัดแปลงตามวิธีการของ 
Hershkovitz et al. (2005) 

 
ผลการทดลอง 

ผลมะละกอพันธุแขกดําที่จุมสารเอทิฟอนมีการเปล่ียนแปลงสีผิว (คา L*, a* และ b*) เร็วกวากวาผลมะละกอท่ีไมได
จุมสาร แตไมพบความแตกตางระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว ขณะที่ผลมะละกอพันธุฮอลแลนดที่เก็บเก่ียวจากท้ังสองฤดูกาลและ
จุมสารเอทิฟอน มีคา L*, a* และ b* สูงกวาผลท่ีไมจุมสาร และพบความแตกตางระหวางผลที่ไมไดจุมสารและท่ีจุมสารแตไมมี
ความแตกตางระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว ขณะที่การเปล่ียนแปลงคาสีเนื้อ มีคา L*, a* และ b* ไมมีความแตกตางกันระหวางผลที่
ไมไดจุมสารและท่ีจุมสาร โดยมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บรักษา (Table 1) 

มะละกอพันธุแขกดํา และพันธุฮอลแลนดที่จุมสารเอทิฟอนที่เก็บเก่ียวจากท้ังสองฤดูกาลเก็บเก่ียวมีการเปล่ียนแปลง
ปริมาณคลอโรฟลลเอ และ บี ลดลงมากกวาผลท่ีไมไดจุมสาร แตไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว (Table 
1) และพบวามะละกอท้ังสองพันธุที่จุมสารเอทิฟอน มีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงกวาผลมะละกอท่ีไมไดจุมสารตลอด
การเก็บรักษา โดยมะละกอพันธุแขกดํามีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงสุดในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา โดยผลที่จุมสารมี
กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงกวาผลที่ไมไดจุมสารประมาณ  1.6  unit/mg protein สวนมะละกอพันธุฮอลแลนดที่จุม
สารเอทิฟอนมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงสุดในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา โดยมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูง
กวาผลที่ไมไดจุมสารประมาณ 6.5 unit/mg protein และพบความแตกตางระหวางผลที่ไมไดจุมสารและผลที่จุมสาร และ
ระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว (Table 1) 
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Table 1  Changes in peel color (L*, a* and b*), chlorophyll a (μg/g FW), chlorophyll b (μg/g FW) and 
chlorophyllase activity (unit/mg protein) in ‘Khak Dam’ and ‘Holland’ papaya fruits after treatments  with 0 
(control), 500 and 1,000 ppm ethephon and kept at room  temperature for 6 days. 

 
   Quality parameters

Cultivars Seasons Treatments L* a* b* Chlorophyll 
a

Chlorophyll 
b 

Chlorophyllase 
activity

Khak 
Dam 
 

summer 
Control 50.1±2.1 7.7±2.1 39.2±2.8 0.6±0.3a 0.7±0.4 0.7±0.1d
500 ppm 51.4±5.9 6.1±9.3 42.4±9.7 0.3±0.1ab 0.3±0.0 3.8±0.5b
1,000 ppm 50.4±7.1 6.0±1.2 41.1±10.8 0.2±0.1b 0.6±0.2 1.7±0.4c

winter 
Control 50.3±2.0 7.5±2.4 39.1±3.4 0.6±0.3a 0.7±0.4 1.0±0.2cd
500 ppm 52.2±4.6 7.8±7.5 42.8±9.0 0.4±0.1ab 0.4±0.2 4.6±0.5a
1,000 ppm 51.4±5.5 7.2±4.3 41.8±9.7 0.4±0.1ab 0.4±0.2 3.5±0.9b

Holland 
 

summer 
Control 53.9±4.5b1/ 2.2±1.3b 42.3±3.0b 0.8±0.0b 0.8±0.3ab 14.0±1.5b
500 ppm 59.0±2.1a 14.6±1.5a 49.8±1.6a 0.5±0.1c 0.6±0.1abc 18.1±0.3ab
1,000 ppm 59.4±1.7a 14.8±1.6a 49.3±2.3a 0.5±0.1c 0.5±0.1bc 19.0±0.2a

winter 
Control 54.3±5.6ab 3.5±4.2b 43.8±6.6ab 1.0±0.1a 0.9±0.1a 10.5±1.5c
500 ppm 59.1±3.3a 14.7±3.0a 49.9±3.3a 0.5±0.1c 0.5±0.2c 17.8±1.1ab
1,000 ppm 59.5±2.9a 15.2±3.3a 49.5±3.4a 0.4±0.1c 0.5±0.2bc 19.6±0.8a

1/ Mean ±SD followed by different letters within columns for each cultivar are significantly different by Duncan’s multiple range test at 
P<0.05. SD = Standard Deviation 

 

ผลมะละกอพันธุแขกดําและพันธุฮอลแลนดที่เก็บเก่ียวในฤดูรอน มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดสูงกวาผล
มะละกอท่ีเก็บเก่ียวในฤดูหนาวประมาณ 5.7 และ 6.1 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพบความแตกตางระหวางผลท่ีไมไดจุมสาร
และท่ีจุมสาร และระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว (Table 2) 

ความแนนเนื้อของผลมะละกอพันธุแขกดําที่เก็บเก่ียวจากทั้งสองฤดูทั้งที่ไมไดจุมและที่จุมสารเอทิฟอน มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยผลท่ีจุมสารมีความแนนเนื้อนอยกวาผลที่ไมไดจุมสาร ประมาณ 3.7 และ 7.8 นิวตัน 
ในวันสุดทายของการเก็บรักษา สําหรับผลที่เก็บเก่ียวในฤดูรอนและฤดูหนาว ตามลําดับ  ขณะที่ผลมะละกอพันธุฮอลแลนดที่
จุมสารเอทิฟอนความเขมขน 500 และ1,000 พีพีเอ็ม มีความแนนเนื้อนอยกวาผลมะละกอท่ีไมไดจุมสารประมาณ 43.4 และ 
41.9 นิวตัน ตามลําดับ แตไมพบความแตกตางทางสถิติระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว สําหรับคาสัดสวนปริมาณ TSS/TA ของผล
มะละกอท้ังสองพันธุที่ไมไดจุมและที่จุมสารเอทิฟอน พบวาผลมะละกอพันธุแขกดําและพันธุฮอลแลนดที่จุมสารเอทิฟอน มีคา
สัดสวนปริมาณ TSS/TA สูงกวาผลที่ไมไดจุมสาร แตไมพบความแตกตางระหวางฤดูกาลเก็บเก่ียว (Table 2) 

 
Table 2   Changes in weight loss (%), firmness (N) and TSS/TA ratio in ‘Khak Dam’ and ‘Holland’ papaya fruits 

after treatments   with 0 (control), 500 and 1,000 ppm ethephon and kept at room temperature for 6 days. 
 
  Quality parameters 
Cultivars Seasons Treatments Weight loss (%) Firmness (N) TSS/TA ratio

Khak Dam 
 

summer 
Control 18.8±1.7a 11.7±0.8b 73.5±18.2b
500 ppm 12.5±2.4b 8.0±1.0c 80.2±15.1b
1,000 ppm 12.9±3.3b 8.0±1.3c 110.6±13.4a

winter 
Control 8.9±0.5c 16.7±0.8a 73.5±18.3b
500 ppm 8.7±1.7c 9.1±0.5c 85.7±10.6b
1,000 ppm 9.3±1.0c 8.7±0.6c 86.5±17.5b

Holland 
 

summer 
Control 10.3±3.1ab 119.9±3.8a 25.6±6.3b
500 ppm 13.3±1.8a 80.4±1.8bc 30.9±3.4ab
1,000 ppm 10.9±0.8b 72.5±1.9c 36.4±4.4a

winter 
Control 3.4±2.3c 125.9±2.3a 24.9±5.0b
500 ppm 5.7±2.3c 84.9±3.6b 30.0±2.1ab
1,000 ppm 4.6±1.8c 83.1±2.9b 32.0±5.7ab

1/ Mean ±SD followed by different letters within columns for each cultivar are significantly different by Duncan’s multiple range test at 
P<0.05. SD = Standard Deviation 
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วิจารณผล 
จากการศึกษาผลของการจุมสารเอทิฟอน ความเขมขน 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที พบวามะละกอท้ังสอง

พันธุที่จุมสารเอทิฟอน มีการเปล่ียนแปลงสีผิวผลเร็วกวาผลที่ไมไดจุมสาร และมีการเปล่ียนแปลงสีเนื้อเพิ่มขึ้นตามอายุการเก็บ
รักษา สําหรับการเปล่ียนแปลงสารสี พบวามะละกอท้ังสองพันธุที่จุมสารเอทิฟอนที่เก็บเก่ียวจากทั้งสองฤดูกาลมีปริมาณ
คลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบีลดลงเร็วกวาผลท่ีไมไดจุมสาร และพบวามะละกอท่ีจุมสารเอทิฟอนมีกิจกรรมของเอนไซมคลอ
โรฟลเลสสูงกวาผลที่ไมไดจุมสาร โดยเฉพาะในมะละกอพันธุฮอลแลนดที่จุมสารเอทิฟอนมีการเปล่ียนแปลงสีผิว ปริมาณ
คลอโรฟลลเอและคลอโรฟลลบี กิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงกวาในมะละกอพันธุแขกดํา และมีอายุการเก็บรักษาส้ัน
กวาผลที่ไมไดจุมสารประมาณ 4 วัน ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Paull et al. (1997) ที่รายงานวาผลมะละกอท่ีไดรับเอทิลีนมี
การสุกของผล การเปล่ียนสีของผล การออนนุมและการเปล่ียนสีของเน้ือรวดเร็วกวาผลมะละกอท่ีไมไดรับเอทิลีน อาจเนื่องจาก
เอทิลีนมีผลชวยเรงการสลายตัวของคลอโรฟลล การออนนุมของผล และกระบวนการสุกในผลไมประเภท climateric fruit 
(Saltveit, 1999) และนอกจากน้ียังพบวามะละกอท่ีจุมสารเอทิฟอนมีการออนนุมของเนื้อเร็วกวาผลที่ไมไดจุมสาร เม่ือประเมิน
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดพบวาผลมะละกอที่เก็บเก่ียวในฤดูรอนมีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสดสูงกวาที่เก็บเก่ียวใน
ฤดูหนาวเชนเดียวกับที่พบวาผลที่จุมสารเอทิฟอนมีปริมาณ TSS/TA สูงกวาที่ไมไดจุมสาร สอดคลองกับการทดลองของ Ban 
et al. (2007) พบวาสารเอทิฟอนมีผลทําใหผลบลูเบอรร่ีมีปริมาณกรดที่ไตเตรตได การออนนุมของเนื้อ ปริมาณสารสีแอนโทไซ
ยานินลดลง และมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับผลท่ีไมไดรับสารเอทิฟอน  และจากการทดลองใน
ผลกีวี พบวาผลกีวีที่จุมสารเอทิฟอน มีการออนนุมของเนื้อเร็วกวาผลที่ไมไดจุมสาร ปริมาณกรดที่ไตเตรตไดลดลง ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้น การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเร็วกวาและมีกิจกรรมของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงกวาเม่ือ
เปรียบเทียบกับผลที่ไมไดจุมสารเอทิฟอน (Zhang et al., 2012) ซึ่งการที่ผลิตผลที่ไดรับเอทิลีนมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยา
และกระบวนการสุกรวดเร็วกวาผลิตผลทั่วไปเน่ืองจากเอทิลีนมีผลไปกระตุนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาและกระบวนการสุก
ของผลิตผล เชน การสลายตัวของคลอโรฟลล การหลุดรวงของสวนตางๆ เนื้อสัมผัส รสชาติ การงอก การชราภาพ การเกิด
อาการผิดปกติ การผลิตเอทิลีน และการเกิดโรค แตทั้งนี้อิทธิพลของเอทิลีนตอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของพืชยังขึ้นอยู
กับปจจัยหลายอยาง เชน อุณหภูมิ อายุของผลิตผล ความเขมขนของเอทิลีน และระยะเวลาท่ีผลิตผลสัมผัสกับเอทิลีนดวย 
(จริงแท, 2549) 

 
สรุป 

จากการทดลองจุมผลในสารเอทิฟอน ความเขมขน 500 และ 1,000 พีพีเอ็ม นาน 5 นาที ในมะละกอพันธุแขกดําและ
พันธุฮอลแลนดที่เก็บเก่ียวในฤดูรอนและฤดูหนาว พบวา มะละกอพันธุแขกดําและพันธุฮอลแลนดที่เก็บเก่ียวในฤดูรอนเม่ือบม
ดวยสารเอทิฟอน มีการเปล่ียนแปลงสีผิว การออนนุมของเนื้อ เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักสด มากกวาผลท่ีเก็บเก่ียวในฤดู
หนาว และผลมะละกอท่ีบมดวยสารเอทิฟอนมีปริมาณ TSS/TA การเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอ และบี และมีกิจกรรม
ของเอนไซมคลอโรฟลเลสสูงกวาผลที่ไมไดบมดวยสารเอทิฟอน และพบความแตกตางระหวางผลที่ไมไดจุมสารและผลที่จุม
สาร 
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