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Abstract 

The main problem of shredded green papaya after processing is wilting and browning caused by water 
loss. Its storage life at 10 C is only 3-4 days. This study was to determine the effect of hydrocooling on delaying 
the deterioration of shredded green papaya by dipping in 4°C cold water for 0 (control) 1 and 2 min., respectively. 
The results showed that hydrocooling delayed respiration rate, ethylene production, water loss, color change and 
decreased shear force. Hydrocooling for 2 min maintained the best quality during the storage period. However, 
this treatment resulted in more rapid color change and higher weight loss than hydrocooling for 1 min. 
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บทคัดยอ 

ปญหาสําคัญที่พบภายหลังการตัดแตงมะละกอดิบเสน คือ การเห่ียวและการเกิดสีน้ําตาลของเสนมะละกอ เนื่องจาก
การสูญเสียน้ําอยางรวดเร็ว มะละกอดิบเสนมีอายุการเก็บรักษาเพียง 3-4 วัน ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส งานวิจัยนี้ไดศึกษา
การลดอุณหภูมิภายหลังการตัดแตงเพื่อชะลอการเส่ือมคุณภาพของมะละกอดิบเสน โดยการจุมในน้ําเย็นมีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส นาน 0 (ชุดควบคุม) 1 และ 2 นาที ตามลําดับ พบวา การลดอุณหภูมิสามารถชะลอการหายใจ  การผลิตเอทิลีน  การ
สูญเสียน้ําหนัก การเปล่ียนแปลงคาสี และการลดลงของคาแรงเฉือนเสนมะละกอดิบ โดยการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น นาน 2  
นาที สามารถรักษาคุณภาพของมะละกอดิบเสนในระหวางการเก็บรักษาไดดีที่สุด แตพบวา มีการเปล่ียนแปลงสีและการ
สูญเสียน้ําหนักมากกวาชุดการทดลองท่ีผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น นาน 1 นาที  
คําสําคัญ: มะละกอดิบเสน การลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็น คุณภาพ 

 

คํานํา 
มะละกอเปนผลไมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจและเปนที่นิยมบริโภคทั้งผลดิบและผลสุก โดยเฉพาะผลดิบที่นิยม

นํามาแปรรูปเปนมะละกอเสนพรอมบริโภค  ซึ่งเปนวัตถุดิบหลักในการปรุงเปนสมตํา  แตเนื่องจากผักพรอมบริโภคเปนผลิตผล
สดที่ผานขั้นตอนการตัดหรือการห่ันโดยที่เซลลหรือเนื้อเย่ือของพืชถูกทําลายและมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาอยางรวดเร็ว   
(Brody, 1998) การลดอุณหภูมิใหแกผลิตผลเปนเทคโนโลยีที่มีวัตถุประสงคเพื่อลดอัตราการหายใจ ลดการสูญเสียน้ํา ชะลอ
การเปล่ียนแปลงสีผิวและการเจริญเติบโตของจุลินทรีย (สุกัลยา, 2531) ซึ่งการลดอุณหภูมิของผลิตผลดวยน้ําเปนวิธีการลด
อุณหภูมิโดยอาศัยน้ําเย็นเปนตัวกลาง สามารถลดอุณหภูมิไดอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ (สายชล, 2528) ดังนั้นงานวิจัย
นี้ไดศึกษาถึงผลการลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นสําหรับชะลอการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของมะละกอดิบเสนพรอมบริโภค  
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อุปกรณและวิธีการ 
1. วัตถุดิบ 

นํามะละกอพันธุแขกนวลมาจากสวนในจังหวัดปทุมธานี ทําการเก็บเก่ียวเม่ือผลมีอายุ 70-80 วัน หลังดอกบาน ขน
ยายมายังสายวิชาเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี วิทยาเขตบางขุนเทียน 
2. การเตรียมวัตถุดิบ 

คัดเลือกผลที่ไมมีตําหนิ ไมมีการเขาทําลายของโรค และทําความสะอาดผลดวยสารละลายคลอรอกซ ที่ความเขมขน 
200 ppm ผ่ึงใหแหง จากนั้นปอกเปลือกผลทําความสะอาดอีกคร้ังดวยสารละลายคลอรอกซ  ที่ความเขมขน  100 ppm และ
ขูดเปนเสนดวยมีดขูด ใหเสนมีขนาดความหนา 2 ซม. และยาว 15 ซม. และลดอุณหภูมิมะละกอดิบเสนดวยน้ําเย็นอุณหภูมิ  4  
องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม)  1 และ 2  นาที  นําไปสลัดน้ําใหแหงเดวยเคร่ืองสลัดน้ําเปนเวลา  2 นาที  และ
บรรจุลงในกลองพลาสติก ปริมาณ 100 กรัม  คลุมดวยถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน (PE)  เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 ± 5 เปนเวลา 6 วัน และสุมตัวอยางเพื่อทําการวิเคราะหคุณภาพทุกวัน 
3. วิเคราะหคุณภาพ 

วิเคราะหอัตราการหายใจ และอัตราการผลิตเอทิลีน  ความแนนเนื้อ (shear force) โดยใชเคร่ืองวัดความแนนเนื้อ 
(TA-XT2: texture analyzer) การสูญเสียน้ําหนัก และการเปล่ียนแปลงสี (hue angle)   

 
ผลและวิจารณ 

การทดสอบระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการลดอุณหภูมิของมะละกอดิบเสนพันธุแขกนวล ที่ผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา
ที่อุณหภูมิ   4  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 0 (ชุดควบคุม)  1 และ 2 นาที  เก็บรักษาภายใตอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
ความชื้นสัมพัทธรอยละ 90 ± 5 พบวา ในวันเร่ิมตนของการเก็บรักษาการลดอุณหภูมิดวยน้ําที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปน
ระยะเวลา 1  และ  2  นาที  มีอัตราการหายใจตํ่ากวาชุดควบคุมที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ําอยางมีนัยสําคัญ ( p ≤ 0.05)  
(Figure 1A)  และในวันที่  3 ของทุกชุดการทดลองในระหวางการเก็บรักษามีอัตราการหายใจตํ่าที่สุด หลังจากนั้นเพิ่มขึ้น
จนกระท่ังวันสุดทายของการทดลอง  แตในชุดควบคุม  พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา มีอัตราการหายใจสูงกวาทุกชุด
การทดลอง  และการลดอุณหภูมิดวยน้ํา  เปนเวลา  2 นาที  สามารถลดอัตราการหายใจไดดีที่สุด   ทั้งนี้การเปล่ียนแปลง
ดังกลาวมีความสัมพันธกับอัตราการผลิตเอทิลีน  พบวา  วันเร่ิมตนของการเก็บรักษาการผลิตเอทิลีนของแตละชุดการทดลอง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)  โดยการจุมมะละกอดิบเสนในน้ําเย็นเปนเวลา 2 นาที  สามารถลดอัตราการผลิตเอ
ทิลีนไดดีที่สุด (Figure 1B)  ทั้งนี้เนื่องจากการตัดแตงเปนการทําใหผลผลิตนั้นเกิดบาดแผล  สงผลตออัตราการหายใจและทํา
ใหเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว  นอกจากนี้ผลผลิตยังมีความรอนที่ติดมาจากแปลงปลูก (filed heat)  จึงจําเปนตองกําจัดความรอน
ทั้งสองชนิดนี้ออกจากผลิตผล  ซึ่งอาจไปกระตุนการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีใหเพิ่มสูงขึ้นดวย (Pciris et.al, 1997)  ซึ่งการลด
อณุหภูมิภายหลังการตัดแตงผลิตผลสามารถรักษาคุณภาพของมะละกอดิบเสนได  นอกจากนี้การลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นยัง
สงผลตอการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด  พบวาในทุกชุดการทดลองมีการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มสูงขึ้นเม่ือทําการเก็บรักษาเปน
เวลานานขึ้น (Figure 1C)  โดยการลดอุณหภูมิดวยน้ําเปนเวลา  1  และ 2  นาที  สามารถลดการสูญเสียน้ําหนักสดไดดีกวาชุด
ควบคุมที่ไมผานการลดอุณหภูมิดวยน้ํา  ทั้งนี้เนื่องจากการขูดใหเปนเสนทําใหผลิตผลที่ไดมีพื้นที่ผิวรอยตัดมากขึ้น สงผลให
เกิดการคายน้ําออกจากเซลลอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดลักษณะปรากฏซ่ึงไมเปนที่ตองการ  (Burton, 1982) ดังนั้นผลจากการ
เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาในดานตาง ๆ  เชน  การคายนํ้าและโดยเฉพาะอยางย่ิงการหายใจ  ซึ่งมีผลตอการสูญเสียน้ําหนักสด 
(Gariepy, 1991) นอกจากนี้ยังพบวาการเปล่ียนแปลงสี คา hue angle ของเสนมะละกอดิบเสนพรอมบริโภคมีแนวโนมลดลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (Figure 1D)  เชนเดียวกับการเปล่ียนแปลงคาแรงเฉือนในทุกชุดการทดลองพบการเปล่ียนแปลง
เพียงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  (Figure 1E)  แตในวันสุดทายของการเก็บรักษาในชุดควบคุมที่ไมผานการลด
อุณหภูมิดวยน้ํามีคาลดลงตํ่าที่สุดสอดคลองกับคาการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด 
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Figure 1  Changes in respiration rate (A), ethylene production rate (B),  weight loss (C), hue angle (D) and shear 
force (E) in shredded green papaya cv. Kaek Noul  during storage at 10 C for 6 days 
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สรุปผล 
การลดอุณหภูมิดวยน้ําเย็นที่มีอุณหภูมิ  4  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  2  นาที  มีผลในการชะลอการสูญเสีย

คุณภาพของมะละกอดิบเสนไดดีกวาการลดอุณหภูมิของผลิตผลในลักษณะเดียวกันเปนระยะเวลา  1 นาที  และการไมไดลด
อุณหภูมิ  โดยสามารถชะลอการหายใจในรูปแบบของการผลิตกาซคารบอนไดออกไซด การผลิตเอทิลีน ลดการสูญเสียน้ําหนัก 
ชะลอการเปล่ียนแปลงคาสี hue angle และการลดคาแรงเฉือนเสนมะละกอดิบ 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่สนับสนุนอุปกรณและเคร่ืองมือในการทํางานวิจัย และ
ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา “โครงการเครือขายเชิงกลยุทธเพื่อผลิตและพัฒนาอาจารยใน
สถาบันอุดมศึกษา (สกอ.) ที่ใหการสนับสนุนทุนการวิจัย  และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว  สํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาท่ีสนับสนุนการนําเสนอผลงานในคร้ังนี้ 

 
เอกสารอางอิง 

สุกัญญา  ภูทอง.  2547. การยืดอายุการเก็บรักษาขาวโพดหวานโดยการลดอุณหภูมิดวยน้ํา.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชา
พฤกษศาสตร. คณะวิทยาศาสตร. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  

สายชล เกตุษา. 2528. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวผักและผลไม. ภาควิชาพืชสวน. คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 364 หนา 
Brody, A.L. 1998. Minimally processed foods demand maximum research and education. Food Technology 52: 62-65. 
Burton, G. 1982. Postharvest Physiology of Food Crops. Longman. London. 315. 
Gariepy, Y., G.S.V. Rachavan, F. Castaige, J. Arul and L. Willemot.  1991.  Precooling and modified atmosphere storage of green 

asparagus. Journal of Food Processing and Preservation 15: 215-224. 
Pciris, K.H.S., J.L. Mallon and S.J. Kays. 1997. Respiration rate and vital heat of some specialty vegetables at various storage 

temperature. HortTechnology 7:46-49. 
 
 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


