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Abstract 
A comparative investigation on the neutral sugar composition in water-, EDTA-, and Na2CO3-soluble 

pectin fractions in the pulp of “Kaek Dum” and “Red Maradol” cultivars of papaya (Carica papaya) was carried out 
at different stages of maturity (color break, half-ripe, and ripe). The results revealed that the predominant  
neutral sugars in the water-, EDTA- and Na2CO3-soluble pectin fractions were Galactose (Gal), followed by 
Arabinose (Ara), and Rhamnose (Rha). The changes of Gal, Ara, and Rha in the three pectin fractions in  
“Kaek Dum” during ripening were higher than those of ‘Red Maradol’. In addition, when considering in each 
fraction, the content of Gal, Ara, and Rha in water-soluble pectin fraction at over-ripe stage of ‘Kaek Dum’ was 
higher compared to ‘Red Maradol’. While content of neutral sugars in EDTA- and Na2CO3 -soluble pectin fractions 
of ‘Red Maradol’ at ripe stage was higher compared to ‘Kaek Dum’. The results indicated that the modification of 
neutral sugar composition in pectin fractions may caused the variation in softening process between the two 
cultivars of papaya. 
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บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงองคประกอบของน้ําตาลในเพกทินที่ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และ 

เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ในเนื้อของมะละกอพันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอล ที่ระยะเร่ิมสุก หาม และสุก พบวาน้ําตาลที่
พบปริมาณมากในแตละสวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลลของเน้ือมะละกอพันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอลคือ น้ําตาล
กาแล็กโตส ตามดวยน้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนส โดยในพันธุแขกดํามีการเปล่ียนแปลงของน้ําตาลดังกลาวใน 
เพกทินที่ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และเพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ระหวางการสุกมากกวาพันธุเรดมาราดอล  
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาแตละสวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลล พบวาน้ําตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาล
แรมโนส ในเพกทินที่ละลายในน้ําที่ระยะสุกของพันธุแขกดํามีปริมาณมากกวาพันธุเรดมาราดอล ในขณะท่ีปริมาณของน้ําตาล
ทั้งสามชนิดในเพกทินที่ละลายใน EDTA และเพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ที่ระยะสุกของพันธุเรดมาราดอลมีคาสูงกวา 
พันธุแขกดํา จากผลที่ไดนี้ชี้ใหเห็นวาการเปล่ียนแปลงองคประกอบน้ําตาลของผนังเซลลที่แตกตางกันนี้ เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
มะละกอท้ังสองพันธุมีรูปแบบการออนนุมแตกตางกัน   
คําสําคัญ: มะละกอ น้ําตาล เพกทิน ผนังเซลล 
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คํานํา 
การนิ่มของมะละกอเปนปญหาอยางหนึ่งในที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเก่ียว เพราะทําใหผลมะละกอมีอายุการวางจําหนาย

และอายุการเก็บรักษาส้ัน ซึ่งการนิ่มเปนกระบวนการสุกของผลไม ซึ่งเกิดจากจากการเปล่ียนแปลงของโครงสรางและ
องคประกอบน้ําตาลภายในผนังเซลล เชน เพกทิน เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส โดยเฉพาะองคประกอบน้ําตาลในโครงสรางของ 
เพกทิน ถือไดวามีการเปล่ียนแปลงมากในผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียว การเปล่ียนแปลงเหลานี้เปนผลจากการทํางานของ
เอนไซมหลายชนิด เชน polygalacturonase (PG), pectinmethylesterase (PME), -galactosidase (-gal) (Manrique and 
Lajolo, 2004) ดังนั้น เพื่อใหเขาใจถึงกระบวนการเปล่ียนแปลงองคประกอบตางๆ ของผนังเซลลซึ่งนําไปสูการนิ่มของมะละกอ  
การศึกษาคร้ังนี้ จึงไดทําการสกัดและวิเคราะหหาการเปล่ียนแปลงองคประกอบน้ําตาลในเพกทินจากผนังเซลลของมะละกอ
พันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอล ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้จะทําใหทราบลักษณะการเปล่ียนแปลงองคประกอบ
น้ําตาลของผนังเซลล หรือทราบรูปแบบของการสลายตัวขององคประกอบน้ําตาลในผนังเซลลของมะละกอท้ังสองพันธุใน
ระหวางการสุก  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะละกอพันธุแขกดํา (ตัวแทนของพันธุทีเ่นื้อนิ่มเร็ว) และพันธุเรดมาราดอล (ตัวแทนของพันธุที่เนื้อนิ่มชา) ที่มี
ความสุกนอยกวา 10 เปอรเซ็นต จากสวนมะละกอ จังหวัดนครปฐม แลวนําผลมะละกอมาท่ีหองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เขตบางขุนเทียน ภายใน 1 ชั่วโมง แลวคัดเลือกผลท่ีมีขนาดและรูปราง
ใกลเคียงกันมาทําความสะอาดดวยน้ําประปา จากนั้นแชในสารละลายอิมาซาริลนาน 5 นาที ปลอยไวใหแหง นําไปวางในหอง
ที่อุณหภูมิ (252C) ความช้ืนสัมพันธ (70-73%) แลวปลอยใหสุก เพื่อใหไดผลตามระยะความสุกตางๆ คือ ระยะเร่ิมสุก 
(color break) ระยะหาม (half-ripe) และสุก (ripe) แลวนําตัวอยางจากเนื้อมะละกอไปสกัดเพกทินโดยแบงเปนเพกทินที่
ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และ เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ตามวิธีการของ Carrington et al. (1993) แลวทํา
การวิเคราะหองคประกอบน้ําตาล 5 ชนิด คือ น้ําตาลกาแลกโตส น้ําตาลอะราบิโนส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลแรมโนสและนํ้าตาล
ไซโรส ตามวิธีการของ Seaman et al. (1954) โดยนําตัวอยางปริมาณ 2 mg ที่ผานการไดอะไลซิสและ freeze dried มายอย
สลายดวยกรดซัลฟูริก 72% ปริมาตร 50 μL ที่อุณหภูมิ 37C เปนเวลา 30 นาที แลวเติมน้ํากล่ัน 850 μL และนําไปอุนใหรอน
ที่อุณหภมิู 80-90C เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําตัวอยางใหแหงดวยวิธี N2 stream แลวเติมโซเดียมไฮดรอกไซด 50% 
ปริมาตร 100 μL อุนที่อุณหภูมิ 35-37C หลังจากนั้นละลายในเอทานอล 100% ปริมาตร 100 μL แลวนําสารละลายที่ไดนี้ไป
ผานการกรองดวยกระดาษเมมเบรน ขนาด 0.45 μm และนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC (Model LC-3; Shimadzu Kyoto, 
Japan) ดวยปริมาตร 20 μL 

 
ผลและวิจารณ 

จากการวิเคราะหองคประกอบน้ําตาลทั้ง 5 ชนิดในสวนของเพกทินที่ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และ 
เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 พบวาการเปล่ียนแปลงองคประกอบน้ําตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนส และนํ้าตาลแรมโนสใน
พันธุแขกดํามีคามากกวาในพันธุเรดมาราดอล สวนการเปล่ียนแปลงของน้ําตาลกลูโคสและนํ้าตาลไซโรส มีการเปล่ียนแปลง
เล็กนอยในทั้งสองพันธุ และเม่ือพิจารณานํ้าตาลแตละชนิดในแตละสวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลลของมะละกอทั้งสอง
พันธุ พบวาการเปล่ียนแปลงในการละลายของนํ้าตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนสในเพกทินที่ละลายใน
น้ําที่ระยะสุกของพันธุแขกดํามีคามากกวาในพันธุเรดมาราดอลอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ซึ่งการที่ปริมาณของน้ําตาล 
กาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนสในเพกทินที่ละลายในน้ํามีคาสูงกวาในพันธุแขกดํา แสดงใหเห็นวาการ
ละลายขององคประกอบของเพกทินในสวนของเพกทินที่ละลายในน้ําอาจจะสลายตัวไปเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวไดรวดเร็วกวา
ในพันธุเรดมาราดอล สําหรับปริมาณของน้ําตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนสในเพกทินที่ละลายใน 
EDTA และ เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ในพันธุเรดมาราดอลท่ีระยะสุกมีคาสูงกวาในพันธุแขกดําอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) 
ส่ิงนี้แสดงใหเห็นวาองคประกอบของเพกทินในสวนเพกทินที่ละลายใน EDTA และเพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ในพันธุ 
เรดมาราดอลยังคงทําใหโครงสรางของเพกทินแข็งแรงอยู ผลการทดลองน้ีแตกตางจากการทดลองของ Manrique and Lajolo 
(2004) และ Duan et al. (2008) โดยพบวาปริมาณนํ้าตาลอะราบิโนส น้ําตาลแรมโนส น้ําตาลไซโรสและน้ําตาลแมนโนสใน
สวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลลของพันธุ Sunrise Solo และในกลวยไมมีการเปล่ียนแปลงระหวางการสุก 
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Table 1  Changes in neutral sugar composition of water-soluble pectin (WSP) fractions in ‘Kaek Dum’ and  
‘Red Maradol’ fruit at different stages of maturity during ripening at 252˚C. The fractions were 
sequentially extracted with water and EDTA, and Na2CO3. 

 
Water-soluble pectin fraction (WSP)

(mole%)
Stages of 
maturity 

Gal Ara Glu Rha Xyl 

Color break 72.00 (64.00) 43.33 (40.00) 18.67 (18.33) 46.67 (46.33) 13.00 (11.67)
Half-ripe 57.33 (51.33) 54.33a (23.67b) 23.00a (14.67) 58.00a (44.00b) 14.33 (14.00)

Ripe 45.00a (30.33b) 26.33a (15.33b) 16.67 (16.00) 56.33a (25.67b) 14.67a (8.00b)
 

EDTA-soluble pectin fraction
(mole%)

Stages of 
maturity 

Gal Ara Glu Rha Xyl 

Color break 54.67 (57.00) 29.67 (44.33) 14.67 (14.67) 18.67 (21.67) 11.67 (11.33)
Half-ripe 43.00 (46.67) 37.67 (37.67) 15.00 (16.67) 43.33 (24.33) 15.33a (4.33b)

Ripe 31.67b (39.33a) 43.00b (48.33a) 18.00 (19.67) 24.33b (31.67a) 14.67a (3.33b)
 

Na2CO3-soluble pectin fraction (WSP)
(mole%)

Stages of 
maturity 

Gal Ara Glu Rha Xyl 

Color break 53.00 (53.00) 39.33 (42.67) 12.67 (13.33) 32.00 (32.00) 4.00 (3.33)
Half-ripe 23.00b (35.33a) 18.00 (39.67) 5.00b (15.33a) 14.33 (22.67) 5.33 (4.33)

Ripe 14.67b (24.67a) 17.00b (32.00a) 9.00b (19.67a) 13.00 (14.00) 8.67 (5.00)
Means (n = 3) in the same row with different letters were significantly different at p<0.05. 
Means are in round bracket as values of Red Maradol  
 

สรุป 
เนื้อมะละกอพันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอลมีรูปแบบกระบวนการเกิดเนื้อนิ่มแตกตางกัน โดยพันธุแขกดํามี

กระบวนการเกิดเนื้อนิ่มมากกวาพันธุเรดมาราดอล ซึ่งอาจเปนผลจากการท่ีองคประกอบของน้ําตาลในเพกทินที่ละลายในน้ํา  
EDTA และ Na2CO3 ที่สกัดไดจากผนังเซลลมีการเปล่ียนแปลงมากกวาในพันธุเรดมาราดอล ทั้งนี้อาจจะเปนผลจากกิจกรรม
ของเอนไซม polygalacturonase (PG) และ -galacturonase (-gal) ที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงขององคประกอบนํ้าตาล
ภายในผนังเซลล 
 

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณ ทุนโครงการเครือขายเชิงกลยุทธเพื่อการผลิตและพัฒนาอาจารยในสถาบันอุดมศึกษาของสํานักงาน

คณะกรรมการอุดมศึกษา (สกอ.) และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวที่สนับสนุนสารเคมีและอุปกรณในการทําวิจัย 
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