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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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บทคัดยอ 
การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อผลแกวมังกรจากผลสดแกวมังกรที่ผานการเก็บรักษา เพื่อการ

แปรรูปขั้นตํ่าเปนผลไมสดตัดแตง โดยนําผลแกวมังกรที่เก็บรักษาที่ 13±1°ซ เปนเวลา 21 วัน มาปอกเปลือก ตัดเปนชิ้น
สามเหล่ียมหนา 1 ซม. แชในน้ําที่มีโอโซนความเขมขน 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 5 นาที กอนนํามาแชในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) หรือแคลเซียมแล็กเทต (Ca lactate) ที่ความเขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00% เปนเวลา 1 นาที 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่แชในน้ําบริโภค ปลอยใหสะเด็ดน้ํา บรรจุเนื้อผลแกวมังกรน้ําหนัก 200±5 กรัม ในถาดพอลิ-          
โพรพิลีน หุมถาดดวยฟลมพอลิไวนิลคลอไรด เก็บรักษาท่ี 8±1°ซ เปนเวลา 6 วัน ผลการทดลองพบวา เนื้อแกวมังกรสดตัดแตง
ที่ผานการแชในสารละลายเกลือแคลเซียมทั้ง 2 ชนิด ที่ 0.75 และ 1.00% เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน สูญเสียน้ําหนักตํ่ากวา 
และมีคาความแนนเนื้อสูงกวาชุดการทดลองอื่น (p<0.05) สวนคา L* ของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงในทุกชุดการทดลองมีคา
ลดลง นอกจากนี้ เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลาย CaCl2 หรือ Ca lactate ที่ 1.00% มีกิจกรรมของเอนไซมเพกทิน-
เมทิลเอสเทอเรสและพอลิกาแล็กทูโรเนส และคาการร่ัวไหลของสารมีประจุตํ่ากวาชุดควบคุม (p<0.05) เนื้อแกวมังกรสดตัด
แตงที่แชในสารละลาย Ca lactate ที่ 1.00%  ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงกวาชุดที่แชในสารละลาย CaCl2 ที่ 
1.00% ดังนั้นจึงสามารถนําไปใชในการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่ผลิตจากผลสดท่ีผานการ
เก็บรักษาท่ี13±1°ซ เปนเวลา 21 วัน  
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คํานํา 
แกวมังกร (Hylocereus undatus) เปนผลไมที่มีแรธาตุ วิตามินตางๆ รวมถึงเสนใยอาหาร เนื้อผลมีรสหวานอมเปร้ียว

เล็กนอย ผลการศึกษาเบื้องตนพบวา ผลสดแกวมังกรสดที่ผานการเก็บรักษาในถุงพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่า ที่ 13±1°
ซ  เปนเวลา 21 วัน มีคาความแนนเนื้อของเนื้อผลลดลง แตยังมีคุณลักษณะทางประสาทเปนที่ยอมรับตอการบริโภค และ
สามารถนํามาปรับปรุงคุณภาพเพื่อการแปรรูปขั้นตํ่าเปนแกวมังกรสดตัดแตงพรอมบริโภคได ทั้งนี้คุณภาพดานเนื้อสัมผัสเปน
ปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญสําหรับผลไมตัดแตงซึ่งมีผลตอการยอมรับของผูบริโภค สําหรับเกลือแคลเซียมเปนสารที่มีสมบัติใน
การปรับปรุงเนื้อสัมผัสของผักและผลไมใหมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น งานน้ีวิจัยจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใช
สารละลายแคลเซียมคลอไรด และแคลเซียมแล็กเทต ตอการปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของผลแกวมังกรจากผลสดที่ผาน
การเก็บรักษาเพื่อการแปรรูปขั้นตํ่าเปนแกวมังกรสดตัดแตงและติดตามการเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การศึกษาผลของสารละลายเกลือแคลเซียมตอการเปล่ียนแปลงเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงในระหวางเก็บรักษา 
ผลแกวมังกรพันธุเปลือกสีแดง เนื้อสีขาว จากสวนในเขตพื้นที่ จ. สงขลา เก็บเก่ียวในระยะ 34-37 วัน นับจากวันดอก

บาน นําบรรจุในถุงพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนตํ่าขนาด 10×15 นิ้ว เจาะรูขนาด 0.5 ซม. จํานวน 8 รู เก็บรักษาท่ี 13±1°ซ  
เปนเวลา 21 วัน จากนั้นนํามาปอกเปลือก ตัดแบงเปนส่ีสวนตามความยาวผล และตัดเปนชิ้นสามเหล่ียม ความหนา 1.0 ซม. 
แชในน้ําโอโซนทีค่วามเขมขน 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 5 นาที ปลอยใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 2 นาที แบงออกเปน 3 ชุดการ
ทดลอง ไดแก   (1) แชในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00% (2) แชในสารละลาย Ca lactate ที่ความ
เขมขน 0.50, 0.75 และ 1.00% (3) แชในน้ําบริโภค (ชุดควบคุม) แชเปนเวลา 1 นาที ปลอยใหสะเด็ดน้ําเปนเวลา 2 นาที บรรจุ
ตัวอยางน้ําหนัก 200±5 กรัม ในถาดพอลิโพรพิลีนขนาด 12.0×17.5×3.5 ซม. รองกนถาดดวยแผนดูดซับน้ํา หุมถาดดวยฟลม
พอลิไวนิลคลอไรด นําเก็บรักษาที่ 8±1°ซ สุมตัวอยางตรวจวัดทุกวันเปนเวลา 6 วัน ดังนี้  

1.1 การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ ไดแก คาการสูญเสียน้ําหนัก คาความแนนเนื้อ และคา L*  
1.2 การเปล่ียนแปลงทางชีวเคมี ไดแก กิจกรรมของเอนไซมเพกทินเมทิลเอสเทอเรส (pectin methylesterase, PME) 

ตามวิธีการของ Miller et al. (1987) เอนไซมพอลิกาแล็กทูโรเนส (polygalacturonase, PG) ตามวิธีการของ Kunyamee et al. 
(2010) และคาการร่ัวไหลของสารมีประจุ ตามวิธีการของ Dea et al. (2010)  

1.3 ประเมินลักษณะทางประสาทสัมผัสเฉพาะภายหลังการผลิต ใชผูทดสอบ 15 คน ประเมินดวยวิธีพรรณนาเชิง
ปริมาณ (QDA) ใชสเกล 9 ซม. (Stone and Sidel, 2004) พิจารณาลักษณะดานสี (0 = ขาว 9 = เหลือง) ความแนนเนื้อ        
(0 = ไมแนน 9 = แนนมาก) กล่ินรส (0 = ไมมี 9 = มาก)  รสขม (0 =  ไมขม 9 = มาก) และลักษณะโดยรวม (0 = ไมยอมรับ
มาก 9 = ยอมรับมาก)   
2. การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหทางสถิติ  

การทดลองในขอ 1.1 และ 1.2 วางแผนแบบสุมสมบูรณ และขอ 1.3 วางแผนแบบสุมบลอคสมบูรณ วิเคราะหความ
แปรปรวนท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียดวย Duncan’s Multiple Range Test  
 

ผล 
ผลแกวมังกรสดตัดแตงทุกชุดการทดลองสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นและมีคาความแนนเนื้อลดลงเม่ือระยะเวลาเก็บรักษา

นานขึ้น (p<0.05) อยางไรก็ตาม เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลายเกลือแคลเซียมทุกชุดการทดลองมีคาความแนน
เนื้อสูงกวาชุดควบคุม (p<0.05)  และความเขมขนของสารละลายเกลือแคลเซียมที่เพิ่มขึ้นยังทําใหความแนนเนื้อของแกวมังกร
สดตัดแตงมีคาเพิ่มขึ้นดวย นอกจากนี้ ชุดการทดลองท่ีผานการแชในสารละลายเกลือแคลเซียมทั้ง 2 ชนิดที่ 0.75 และ 1.00% 
เม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน สูญเสียน้ําหนักตํ่ากวาและมีความแนนเนื้อสูงกวาชุดการทดลองอื่น (p<0.05) สวน คา L* ของ
เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงทุกชุดการทดลองมีคาลดลง (p<0.05) ในระหวางการเก็บรักษา (Figure 1)     

กิจกรรมของเอนไซม PME มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน พบวา ชุดการ
ทดลองท่ีแชในสารละลาย CaCl2หรือ Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00% มีกิจกรรมของเอนไซม PME ตํ่ากวาชุดควบคุม 
(p<0.05) สวนกิจกรรมของเอนไซม PG ในระหวางเก็บรักษามีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) เชนกัน เม่ือส้ินสุดการเก็บรักษาชุดการ
ทดลองท่ีแชในสารละลาย CaCl2หรือ Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00% มีกิจกรรมของเอนไซม PG ตํ่าที่สุด คาการร่ัวไหลของ
สารมีประจุของทุกชุดการทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในระหวางเก็บรักษา และเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน  พบวาชุดควบคุมมีคา
การร่ัวไหลของสารมีประจุสูงกวาชุดการทดลองอื่น (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   
 

เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลายเกลือแคลเซียมทุกชุดการทดลองไดรับคะแนนเฉล่ียผลการประเมิน
คุณลักษณะดานความแนนเนื้อสูงกวาชุดควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีแชในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 1.00% มีคะแนนเฉล่ีย
สูงที่สุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองที่แชในสารละลาย Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00% แตชุดการทดลองท่ีแชในสารละลาย Ca 
lactate ไดคะแนนเฉล่ียคุณลักษณะดานรสขมคอนขางตํ่ากวาชุดการทดลองท่ีแชในสารละลาย 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  
 

วิจารณผล 
การใชสารละลาย CaCl2หรือ Ca lactate สามารถปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงจาก

ผลสดที่ผานการเก็บรักษาได โดยชวยชะลอการสูญเสียน้ําหนักและการออนนุมลงของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงในระหวางการ
เก็บรักษาได โดยแคลเซียมไอออนจะจับกับหมูคารบอกซิลอิสระของกรดเพกทิกเกิดเปนสารประกอบแคลเซียมเพกเทตทําให
สามารถคงโครงสรางของมิดเดิลลาเมลลาและผนังเซลลไวได อีกทั้งแคลเซียมเพกเทตมีสวนชวยในการกักเก็บน้ําจึงสามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําได (Martín-Diana et al., 2006) เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงมีคา L* ลดลงในระหวางเก็บรักษาแสดงใหเห็น
วาช้ินตัวอยางมีสีคลํ้าขึ้น เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบฟนอลกับออกซิเจนที่เรงโดยเอนไซมพอลิ-       
ฟนอลออกซิเดส สงผลใหไดเปนสารควิโนนซึ่งสามารถเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องไปจนเกิดเปนสารเมลานินที่มีสีน้ําตาลขึ้น 

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 มีบทบาทสําคัญตอการออนนุมลงของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตงในระหวาง
เก็บรักษา โดยเอนไซม PME จะเรงปฏิกิริยาการยอยสลายหมูเมทิลในโครงสรางโมเลกุลของเพกทิน ไปเปนเมทานอลสงผลให
เพกทินมีหมูเมทอกซิลตํ่าลง หลังจากนั้นเอนไซม PG จะไฮโดรไลซตรงพันธะ α-1,4 glycosidic สงผลใหโมเลกุลของเพกทินใน
ผนังเซลลถูกยอยสลายลง กิจกรรมของเอนไซม PME และ PG ของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น สอดคลองกับคา
ความแนนเนื้อที่ลดลง อยางไรก็ตาม เนื้อแกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลายเกลือแคลเซียมทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของ
เอนไซม PG ตํ่ากวาชุดควบคุม อาจเนื่องมาจากแคลเซียมไอออนเมื่อจับกับหมูคารบอกซิลอิสระของกรดเพกทิกทําใหเอนไซม 
PG ไมสามารถยอยสลายได (Silveira et al., 2011) ทั้งนี้การสูญเสียน้ําของเนื้อเย่ือผลไมทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ        
เมแทบอลิซึมภายในเซลล และเกิดการเสียสภาพของเย่ือหุมเซลลได (Shibairo et al., 2002) เปนผลใหมีการร่ัวไหลของสารมี
ประจุของเน้ือแกวมังกรสดตัดแตงมีคาเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม สารละลายเกลือแคลเซียมมีผลตอการชะลอการเส่ือมสภาพของ
เย่ือหุมเซลลของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตง อาจเนื่องมาจากแคลเซียมไอออนสามารถคงโครงสรางของผนังเซลลและสามารถ
ชะลอการสูญเสียน้ําในระหวางการเก็บรักษาจึงชะลอการเสียสภาพของเย่ือหุมเซลลได นอกจากนี้เนื้อแกวมังกรสดตัดแตง
ภายหลังการแชในสารละลายเกลือแคลเซียมทั้ง 2 ชนิดที่ความเขมขน 1.00% ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงกวาชุด
การทดลองอื่น แตชุดที่แชในสารละลาย Ca lactate มีคะแนนเฉล่ียในคุณลักษณะดานรสขม (bitterness aftertaste) คอนขาง
ตํ่ากวาชุดที่แชในสารละลาย CaCl2 

 
สรุป 

ความเขมขนของสารละลายเกลือแคลเซียมมีผลตอคุณภาพของเนื้อแกวมังกรสดตัดแตง โดยสารละลาย CaCl2 หรือ 
Ca lactate ที่ความเขมขน 0.75 และ 1.00% สามารถชะลอการสูญเสียน้ําหนักและคงความแนนเนื้อของเนื้อแกวมังกรสดตัด
แตงในระหวางเก็บรักษา และยังมีผลตอการควบคุมกิจกรรมของเอนไซม PME และ PG และคาการร่ัวไหลของสารมีประจุ เนื้อ
แกวมังกรสดตัดแตงที่แชในสารละลาย Ca lactate ที่ความเขมขน 1.00%  ไดคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบชิมสูงกวาชุดที่
แชในสารละลาย CaCl2 ที่ความเขมขน 1.00% และเหมาะสมตอการนําไปใชปรับปรุงคุณภาพดานเนื้อสัมผัสของเนื้อแกวมังกร
สดตัดแตงที่ผลิตจากผลสดผานการเก็บรักษาท่ี 13±1°ซ เปนเวลา 21 วัน  
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