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Abstract  
The textural quality improvement of dragon fruit flesh from stored fresh dragon fruit in order to minimal 

process into fresh-cut produce was studied. The stored dragon fruit at 13±1°C for 21 days were peeled, cut into 
triangular pieces with 1 cm thick and soaked into 0.75 mg/L ozonated water for 5 min, subsequently soaked into 
calcium chloride (CaCl2) or calcium lactate (Ca lactate) solutions of 0.50, 0.75 and 1.00% for 1 min each, as 
compared to control soaking into drinking water. All treated samples were drained and packed 200±5 g each in 
polypropylene tray, covered with polyvinyl chloride film and stored at 8±1°C for 6 days. The results implied that 
the treated fresh-cut dragon fruit with both types of treated solutions with 0.75 and 1.00%, and stored for 6 days 
had the weight loss lower and firmness greater than those of other treatments (p<0.05). The decline in L* values 
from all treatments was also observed.  In addition, the treated fresh-cut dragon fruit with either 1.00% CaCl2 or 
1.00% Ca lactate solution also had the activities of both pectin methylesterase and polygalacturonase enzymes 
and the electrolyte leakage lower than those of the control (p<0.05). The treated fresh-cut dragon fruit with 1.00% 
Ca lactate had the observed acceptance from panelists greater than that of 1.00% CaCl2 treatment. Therefore, 
these results can be used for the textural quality improvement of fresh-cut dragon fruit produced from fruit after 21 
storage days at 13±1°C. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อผลแกวมังกรจากผลสดแกวมังกรที่ผานการเก็บรักษา เพื่อการ

แปรรูปขั้นตํ่าเปนผลไมสดตัดแตง โดยนําผลแกวมังกรที่เก็บรักษาที่ 13±1°ซ เปนเวลา 21 วัน มาปอกเปลือก ตัดเปนชิ้น
สามเหล่ียมหนา 1 ซม. แชในน้ําที่มีโอโซนความเขมขน 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 5 นาที กอนนํามาแชในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) หรือแคลเซียมแล็กเทต (Ca lactate) ที่ความเขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00% เปนเวลา 1 นาที 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่แชในน้ําบริโภค ปลอยใหสะเด็ดน้ํา บรรจุเนื้อผลแกวมังกรน้ําหนัก 200±5 กรัม ในถาดพอลิ-          
โพรพิลีน หุมถาดดวยฟลมพอลิไวนิลคลอไรด เก็บรักษาท่ี 8±1°ซ เปนเวลา 6 วัน ผลการทดลองพบวา เนื้อแกวมังกรสดตัดแตง
ที่ผานการแชในสารละลายเกลือแคลเซียมทั้ง 2 ชนิด ที่ 0.75 และ 1.00% เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน สูญเสียน้ําหนักตํ่ากวา 
และมีคาความแนนเนื้อสูงกวาชุดการทดลองอื่น (p<0.05) สวนคา L* ของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงในทุกชุดการทดลองมีคา
ลดลง นอกจากนี้ เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลาย CaCl2 หรือ Ca lactate ที่ 1.00% มีกิจกรรมของเอนไซมเพกทิน-
เมทิลเอสเทอเรสและพอลิกาแล็กทูโรเนส และคาการร่ัวไหลของสารมีประจุตํ่ากวาชุดควบคุม (p<0.05) เนื้อแกวมังกรสดตัด
แตงที่แชในสารละลาย Ca lactate ที่ 1.00%  ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงกวาชุดที่แชในสารละลาย CaCl2 ที่ 
1.00% ดังนั้นจึงสามารถนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่ผลิตจากผลสดท่ีผานการ
เก็บรักษาท่ี13±1°ซ เปนเวลา 21 วัน  
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คํานํา 
แกวมังกร (Hylocereus undatus) เปนผลไมที่มีแรธาตุ วิตามินตางๆ รวมถึงเสนใยอาหาร เนื้อผลมีรสหวานอมเปร้ียว

เล็กนอย ผลการศึกษาเบื้องตนพบวา ผลสดแกวมังกรสดที่ผานการเก็บรักษาในถุงพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า ที่ 13±1°
ซ  เปนเวลา 21 วัน มีคาความแนนเนื้อของเนื้อผลลดลง แตยังมีคุณลักษณะทางประสาทเปนที่ยอมรับตอการบริโภค และ
สามารถนํามาปรับปรุงคุณภาพเพื่อการแปรรูปขั้นตํ่าเปนแกวมังกรสดตัดแตงพรอมบริโภคได ทั้งนี้คุณภาพดานเนื้อสัมผัสเปน
ปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญสําหรับผลไมตัดแตงซึ่งมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค สําหรับเกลือแคลเซียมเปนสารที่มีสมบัติใน
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผักและผลไมใหมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น งานน้ีวิจัยจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใช
สารละลายแคลเซียมคลอไรด และแคลเซียมแล็กเทต ตอการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของผลแกวมังกรจากผลสดที่ผาน
การเก็บรักษาเพื่อการแปรรูปขั้นตํ่าเปนแกวมังกรสดตัดแตงและติดตามการเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษาผลของสารละลายเกลือแคลเซียมตอการเปล่ียนแปลงเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงในระหวางเก็บรักษา 
ผลแกวมังกรพันธุเปลือกสีแดง เนื้อสีขาว จากสวนในเขตพื้นที่ จ. สงขลา เก็บเก่ียวในระยะ 34-37 วัน นับจากวันดอก

บาน นําบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่าขนาด 10×15 นิ้ว เจาะรูขนาด 0.5 ซม. จํานวน 8 รู เก็บรักษาท่ี 13±1°ซ  
เปนเวลา 21 วัน จากนั้นนํามาปอกเปลือก ตัดแบงเปนส่ีสวนตามความยาวผล และตัดเปนชิ้นสามเหล่ียม ความหนา 1.0 ซม. 
แชในน้ําโอโซนทีค่วามเขมขน 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 5 นาที ปลอยใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 2 นาที แบงออกเปน 3 ชุดการ
ทดลอง ไดแก   (1) แชในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00% (2) แชในสารละลาย Ca lactate ที่ความ
เขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00% (3) แชในน้ําบริโภค (ชุดควบคุม) แชเปนเวลา 1 นาที ปลอยใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 2 นาที บรรจุ
ตัวอยางน้ําหนัก 200±5 กรัม ในถาดพอลิโพรพิลีนขนาด 12.0×17.5×3.5 ซม. รองกนถาดดวยแผนดูดซับน้ํา หุมถาดดวยฟลม
พอลิไวนิลคลอไรด นําเก็บรักษาที่ 8±1°ซ สุมตัวอยางตรวจวัดทุกวันเปนเวลา 6 วัน ดังนี้  

1.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก คาการสูญเสียน้ําหนัก คาความแนนเนื้อ และคา L*  
1.2 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี ไดแก กิจกรรมของเอนไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส (pectin methylesterase, PME) 

ตามวิธีการของ Miller et al. (1987) เอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase, PG) ตามวิธีการของ Kunyamee et al. 
(2010) และคาการร่ัวไหลของสารมีประจุ ตามวิธีการของ Dea et al. (2010)  

1.3 ประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสเฉพาะภายหลังการผลิต ใชผูทดสอบ 15 คน ประเมินดวยวิธีพรรณนาเชิง
ปริมาณ (QDA) ใชสเกล 9 ซม. (Stone and Sidel, 2004) พิจารณาลักษณะดานสี (0 = ขาว 9 = เหลือง) ความแนนเนื้อ        
(0 = ไมแนน 9 = แนนมาก) กล่ินรส (0 = ไมมี 9 = มาก)  รสขม (0 =  ไมขม 9 = มาก) และลักษณะโดยรวม (0 = ไมยอมรับ
มาก 9 = ยอมรับมาก)   
2. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหทางสถิติ  

การทดลองในขอ 1.1 และ 1.2 วางแผนแบบสุมสมบูรณ และขอ 1.3 วางแผนแบบสุมบลอคสมบูรณ วิเคราะหความ
แปรปรวนท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย Duncan’s Multiple Range Test  
 

ผล 
ผลแกวมังกรสดตัดแตงทุกชุดการทดลองสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นและมีคาความแนนเนื้อลดลงเม่ือระยะเวลาเก็บรักษา

นานขึ้น (p<0.05) อยางไรก็ตาม เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลายเกลือแคลเซียมทุกชุดการทดลองมีคาความแนน
เนื้อสูงกวาชุดควบคุม (p<0.05)  และความเขมขนของสารละลายเกลือแคลเซียมที่เพิ่มขึ้นยังทําใหความแนนเนื้อของแกวมังกร
สดตัดแตงมีคาเพิ่มขึ้นดวย นอกจากนี้ ชุดการทดลองท่ีผานการแชในสารละลายเกลือแคลเซียมทั้ง 2 ชนิดที่ 0.75 และ 1.00% 
เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน สูญเสียน้ําหนักตํ่ากวาและมีความแนนเนื้อสูงกวาชุดการทดลองอื่น (p<0.05) สวน คา L* ของ
เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงทุกชุดการทดลองมีคาลดลง (p<0.05) ในระหวางการเก็บรักษา (Figure 1)     

กิจกรรมของเอนไซม PME มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน พบวา ชุดการ
ทดลองท่ีแชในสารละลาย CaCl2หรือ Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00% มีกิจกรรมของเอนไซม PME ตํ่ากวาชุดควบคุม 
(p<0.05) สวนกิจกรรมของเอนไซม PG ในระหวางเก็บรักษามีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) เชนกัน เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาชุดการ
ทดลองท่ีแชในสารละลาย CaCl2หรือ Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00% มีกิจกรรมของเอนไซม PG ตํ่าที่สุด คาการร่ัวไหลของ
สารมีประจุของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน  พบวาชุดควบคุมมีคา
การร่ัวไหลของสารมีประจุสูงกวาชุดการทดลองอื่น (p<0.05) ดังแสดงใน Figure 2     
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Figure 1  Changes in weight loss (A), firmness (B) and L* (C) values of fresh-cut dragon fruit treated with different 

concentrations of calcium salt solutions during storage at 8±1°C for 6 days   
  

 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  Changes in PME (A), PG (B) activities and electrolyte leakage (C) of fresh-cut dragon fruit treated with 

different concentrations of calcium salt solutions during storage at 8±1°C for 6 days   
 

เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลายเกลือแคลเซียมทุกชุดการทดลองไดรับคะแนนเฉล่ียผลการประเมิน
คุณลักษณะดานความแนนเนื้อสูงกวาชุดควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีแชในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 1.00% มีคะแนนเฉล่ีย
สูงที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แชในสารละลาย Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00% แตชุดการทดลองท่ีแชในสารละลาย Ca 
lactate ไดคะแนนเฉล่ียคุณลักษณะดานรสขมคอนขางตํ่ากวาชุดการทดลองท่ีแชในสารละลาย CaCl2 (Table 1)   
 

Table 1   The observed sensory evaluation of fresh-cut dragon fruit treated with different concentrations of 
calcium salt solutions at the beginning of storage (0 day) 

Means±standard deviations in the same column with different letters were significantly different (p<0.05). 
ns = no significant difference among treatments  
 

วิจารณผล 
การใชสารละลาย CaCl2หรือ Ca lactate สามารถปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงจาก

ผลสดที่ผานการเก็บรักษาได โดยชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนักและการออนนุมลงของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงในระหวางการ
เก็บรักษาได โดยแคลเซียมไอออนจะจับกับหมูคารบอกซิลอิสระของกรดเพกทิกเกิดเปนสารประกอบแคลเซียมเพกเทตทําให
สามารถคงโครงสรางของมิดเดิลลาเมลลาและผนังเซลลไวได อีกทั้งแคลเซียมเพกเทตมีสวนชวยในการกักเก็บน้ําจึงสามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําได (Martín-Diana et al., 2006) เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงมีคา L* ลดลงในระหวางเก็บรักษาแสดงใหเห็น
วาช้ินตัวอยางมีสีคลํ้าขึ้น เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลกับออกซิเจนที่เรงโดยเอนไซมพอลิ-       
ฟนอลออกซิเดส สงผลใหไดเปนสารควิโนนซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องไปจนเกิดเปนสารเมลานินที่มีสีน้ําตาลขึ้น 

Treatments Means of the observed sensory evaluation scores / Evaluation attributes 
Colorns Texture  Flavorns Bitternessns Overall acceptancens 

Control 3.92±2.22 3.29±1.71b 4.45±1.99 1.59±1.28 4.16±1.71 
0.50%  CaCl2 3.31±1.63 3.87±1.77ab 5.09±1.61 1.61±1.64 4.69±1.59 
0.75%  CaCl2 3.06±1.69 4.01±1.94ab 3.65±2.18 1.93±1.71 4.49±2.25 
1.00%  CaCl2 2.78±1.53 5.21±1.79a 4.27±2.00 1.95±1.66 4.69±2.24 
0.50%  Ca lactate 3.04±1.33 4.34±2.17ab 4.41±2.42 1.44±1.27 4.41±2.14 
0.75%  Ca lactate 3.75±2.27 4.17±1.80ab 3.61±2.26 1.60±1.58 4.73±1.71 
1.00%  Ca lactate 3.23±1.45 4.47±1.99ab 4.19±1.67 1.73±1.32 4.75±1.86 

Control 

0.50%CaCl2 

0.75%CaCl2 

1.00%CaCl2 

0.50%Ca lactate 

0.75%Ca lactate 

1.00%Ca lactate 

 

Control 

0.50%CaCl2 

0.75%CaCl2 

1.00%CaCl2 

0.50%Ca lactate 

0.75%Ca lactate 

1.00%Ca lactate 

 

(A) 

(A) 

(B) 

(B) 

(C) 

(C) 
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(Barbagallo et al., 2012) เอนไซม PME และ PG มีบทบาทสําคัญตอการออนนุมลงของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงในระหวาง
เก็บรักษา โดยเอนไซม PME จะเรงปฏิกิริยาการยอยสลายหมูเมทิลในโครงสรางโมเลกุลของเพกทิน ไปเปนเมทานอลสงผลให
เพกทินมีหมูเมทอกซิลตํ่าลง หลังจากนั้นเอนไซม PG จะไฮโดรไลซตรงพันธะ α-1,4 glycosidic สงผลใหโมเลกุลของเพกทินใน
ผนังเซลลถูกยอยสลายลง กิจกรรมของเอนไซม PME และ PG ของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น สอดคลองกับคา
ความแนนเนื้อที่ลดลง อยางไรก็ตาม เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลายเกลือแคลเซียมทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของ
เอนไซม PG ตํ่ากวาชุดควบคุม อาจเนื่องมาจากแคลเซียมไอออนเมื่อจับกับหมูคารบอกซิลอิสระของกรดเพกทิกทําใหเอนไซม 
PG ไมสามารถยอยสลายได (Silveira et al., 2011) ทั้งนี้การสูญเสียน้ําของเนื้อเย่ือผลไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ        
เมแทบอลิซึมภายในเซลล และเกิดการเสียสภาพของเย่ือหุมเซลลได (Shibairo et al., 2002) เปนผลใหมีการร่ัวไหลของสารมี
ประจุของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงมีคาเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม สารละลายเกลือแคลเซียมมีผลตอการชะลอการเส่ือมสภาพของ
เย่ือหุมเซลลของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตง อาจเนื่องมาจากแคลเซียมไอออนสามารถคงโครงสรางของผนังเซลลและสามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําในระหวางการเก็บรักษาจึงชะลอการเสียสภาพของเย่ือหุมเซลลได นอกจากนี้เนื้อแกวมังกรสดตัดแตง
ภายหลังการแชในสารละลายเกลือแคลเซียมทั้ง 2 ชนิดที่ความเขมขน 1.00% ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงกวาชุด
การทดลองอื่น แตชุดที่แชในสารละลาย Ca lactate มีคะแนนเฉล่ียในคุณลักษณะดานรสขม (bitterness aftertaste) คอนขาง
ตํ่ากวาชุดที่แชในสารละลาย CaCl2 

 
สรุป 

ความเขมขนของสารละลายเกลือแคลเซียมมีผลตอคุณภาพของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตง โดยสารละลาย CaCl2 หรือ 
Ca lactate ที่ความเขมขน 0.75 และ 1.00% สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักและคงความแนนเนื้อของเนื้อแกวมังกรสดตัด
แตงในระหวางเก็บรักษา และยังมีผลตอการควบคุมกิจกรรมของเอนไซม PME และ PG และคาการร่ัวไหลของสารมีประจุ เนื้อ
แกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลาย Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00%  ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงกวาชุดที่
แชในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 1.00% และเหมาะสมตอการนําไปใชปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อแกวมังกร
สดตัดแตงที่ผลิตจากผลสดผานการเก็บรักษาท่ี 13±1°ซ เปนเวลา 21 วัน  

 
คําขอบคุณ 
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เก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาที่ใหทุนชวยเหลืองานวิจัยและสนับสนุนเครื่องมือที่ใชในการวิจัยนี้  
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