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Abstract 
Fruit firmness is an important character effecting fruit handling and quality. During ripening process, there 

are changes in cell wall composition and subsequently reduction in fruit firmness. Papaya (Carica papaya L.) is 
prone to bruise and infection after ripening. To investigate firmness changes in papaya during fruit ripening, five 
commercial papaya cultivars including Huon Gold, Klangdong, Krung, Pluk Mai Lie and Sunset Solo was 
measured at 3 fruit ripening stages; mature green, color break and ripen. The measurement was done in three 
replications. Firmness was measured at three positions (proximal, mid and distal section) per fruit. Sunset Solo 
had highest skin and flesh firmness at mature green stage at 46.7 ± 1.8 N and 23.7 ±0.6 N followed by Pluk Mai 
Lie and Huon Gold, respectively. Statistical analysis showed that firmness in ripe papaya was significantly 
different from that of green and colour break stages and the decline of fruit firmness in ripe fruit was most 
prominent in Pluk Mai Lie while there was little difference in Klangdong and Krung.  
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บทคัดย่อ 
ความแน่นเนื 
อเป็นคณุสมบตัิของผลที�มีความสําคญัตอ่การจดัการผลและคณุภาพของผล ระหวา่งการสกุมีการ

เปลี�ยนแปลงขององค์ประกอบของผนงัเซลล์ และ การลดลงของความแน่นเนื 
อของผล มะละกอมีแนวโน้มที�จะชํ 
าและติดเชื 
อ
หลงัจากผลสกุ การศกึษาในครั 
งนี 
วดัความแข็งแรงของเปลือก และความแน่นเนื 
อของเนื 
อผลมะละกอพนัธุ์การค้าจํานวน 5 
พนัธุ์พนัธุ์ละ 3 ตวัอยา่งได้แก่ พนัธุ์ฮวนโกล กลางดง ครั�ง ปลกัไม้ลาย และซนัเซทโซโล ระหวา่งการสกุของผล 3 ระยะได้แก่ ผล
ดิบ ผลแต้ม และผลสกุ โดยวดั 3 ตําแหน่งตอ่ผลคือ หวั กลาง และท้าย  พนัธุ์ซนัเซทโซโลจดัเป็นพนัธุ์ที�มีความแข็งแรงของ
เปลือกและความแน่นเนื 
อสงูสดุในระยะผลดิบที� 46.7±1.8 นิวตนั และ 23.7±0.6 นิวตนั ตามด้วยพนัธุ์ปลกัไม้ลาย และฮวนโกล 
ตามลําดบั ในระหวา่งการสกุการเปลี�ยนแปลงของความแน่นเนื 
อลดลงอยา่งมากในมะละกอสายพนัธุ์ปลกัไม้ลาย ในขณะที�
พนัธุ์กลางดง และครั�ง มีความเปลี�ยนแปลงเพียงเลก็น้อย มะละกอระยะผลสกุมีคา่ความแน่นเนื 
อแตกตา่งกบัระยะผลดิบและ
ผลแต้มอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ 
คาํสาํคัญ: มะละกอ    กระบวนการสกุ   ความแน่นเนื 
อ 
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คาํนํา 
ความแน่นเนื 
อผล (Fruit firmness) เป็นคณุสมบตัิสําคญัที�มีอิทธิพลกบัการเก็บเกี�ยว การขนสง่ ผิวสมัผสัและความพงึ

พอใจของผู้บริโภคตอ่มะละกอ ความเปลี�ยนแปลงทางสรีรวิทยา อาทิ การสกุ และทางกายภาพ เช่น การตดัเป็นชิ 
น และ 
บาดแผล สง่ผลตอ่ความแน่นเนื 
อผล (จริงแท้,  2550) ในผลไม้บางชนิด เช่น แอ็ปปริคอด พีช และ สตอรเบอรี� การเปลี�ยนแปลง
ของความแน่นเนื 
อเกิดขึ 
นอยา่งรวดเร็ว (Toivonen and Brummell, 2008) มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผลที�สําคญั
และได้รับความนิยมสําหรับการบริโภคภายในประเทศและวตัถดุิบสําหรับการแปรรูป อาทิ ผลไม้กระป๋อง แม้ว่ามะละกอดิบจะ
แข็ง สามารถเก็บและขนสง่ได้ดี ในระหวา่งการสกุผลมะละกออ่อนตวัลงอยา่งมาก นอกจากนั 
นยงัชํ 
า และติดเชื 
อที�ผิวได้ง่าย 
(Paull et al., 1997) ประเทศไทยมีการพฒันาสายพนัธุ์ และนําเข้าสายพนัธุ์มะละกอ เพื�อรับประทานสกุ รับประทานดิบ และ
นําไปแปรรูป แตข้่อมลูด้านคณุลกัษณะของผลโดยเฉพาะความแน่นเนื 
อผลยงัมีอยูน้่อย การศกึษาครั 
งนี 
ทําการศกึษา
เปรียบเทียบสายพนัธุ์การค้าของมะละกอที�นิยม ทั 
งพนัธุ์ไทย และพนัธุ์ตา่งประเทศ 5 สายพนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ฮวนโกล กลางดง 
ครั�ง ปลกัไม้ลาย และซนัเซทโซโล ซึ�งจะเป็นประโยชน์ในการนําไปคดัเลือกมะละกอเพื�อใช้งานให้เหมาะสมตรงตามคณุสมบตัิ
ของสายพนัธุ์     

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

มะละกอที�ใช้ในการศกึษาจํานวน 5 สายพนัธุได้แก่ พนัธุ์ฮวนโกล กลางดง ครั�ง ปลกัไม้ลาย และซนัเซทโซโล ปลกูที�
แปลงทดลองของสถาบนัวิจยัและพฒันา กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน จ นครปฐม เก็บ.
มะละกอตามระยะการสกุโดยแบง่เป็น 3 ระยะคือ ระยะผลดิบ  ระยะผลแต้ม และระยะผลสกุ โดยแบง่ระยะตามการ
เปลี�ยนแปลงของสีเนื 
อ นํามาวดัความแข็งแรงของเปลือก และความแน่นเนื 
อ โดยใช้เครื�อง A universal testing machine 
(Model 5569 Single Column, Instron Corp. Canton, MA) หวัเจาะมีเส้นผ่าศนูย์กลาง 3.2 มม.  โดยให้หวัโพรบวางอยูที่� 
Zero force contact กดหวัลงไปที�ความลกึ 45 มม. และที�ความเร็ว 25 มม./นาที โดยใช้หวัโพรบวางอยูที่� The maximum force 
(Newtons, N) มะละกอ 1 ผลวดั 3 ตําแหน่งคือ หวั กลาง และ ท้ายผล โดยใช้มะละกอ 3 ผลตอ่ 1 ระยะการพฒันา นําคา่ที�วดั
ได้มาหาคา่เฉลี�ยและ คา่ standard deviation (SD) จากนั 
นนําผลมะละกอที�ผา่นการวดัความแข็งแรงของเปลือก และความ
แน่นเนื 
อของผลแล้วมาหั�นตามขวางเพื�อสงัเกตลกัษณะการพฒันาภายในผลเช่น สีเนื 
อ สีเมลด็ เพื�อเปรียบเทียบกบัคา่ความ
แข็งแรงของเปลือก และความแน่นเนื 
อที�วดัได้ (Figure 1) หาความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัตา่งๆที�มีผลตอ่ความแน่นเนื 
อของผล
โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS  

 
ผล 

1 .ความแขง็แรงของเปลือก (Skin strength) 
ระยะผลดิบมะละกอพนัธุ์ซนัเซทโซโลมีคา่ความแข็งแรงของเปลือกสงูสดุที� 46.7 N รองลงมาคือพนัธุ์ปลกัไม้ลาย ฮวน

โกล ครั�ง และกลางดงที� 39.9, 34.6, 31.9 และ 31.3 N ตามลําดบั ในระยะผลแต้มคา่ความแข็งแรงของเปลือกไมแ่ตกตา่งจาก
ในระยะผลดิบ อยา่งไรก็ตามเมื�อผลสกุความแข็งแรงของเปลือกของมะละกอลดลงในสี�สายพนัธุ์ โดยการเปลี�ยนแปลงเห็นได้
อยา่งชดัเจนที�สดุคือสายพนัธุ์ปลกัไม้ลายจาก 39.9 เป็น 32.2 N (ลดลง 19.3%) สายพนัธุ์กลางดงลดลงเพียงเลก็น้อย จาก 
31.3 เป็น 29.5 N (ลดลง 5.8%) และความแข็งแรงของเปลือกในสายพนัธุ์ครั�งไมเ่ปลี�ยนแปลง (Figure 2a)  

2 .ความแน่นเนื 
อของเนื 
อผล (Flesh firmness) 
ระยะผลดิบ มะละกอพนัธุ์ซนัเซทโซโลมีคา่ความแน่นเนื 
อของเนื 
อผลสงูสดุที� 23.7 N รองลงมาคือพนัธุ์ปลกัไม้ลาย 

และ ฮวนโกลเท่ากนัที� 18.0 N กลางดง และ ครั�ง ที� 16.2 และ 15.2 N ตามลําดบั เมื�อผลสกุการเปลี�ยนแปลงเหน็ได้อยา่ง
ชดัเจนที�สดุคือสายพนัธุ์ปลกัไม้ลายจาก 18.0 เป็น 14.7 N (ลดลง 18.3%) ในขณะที�สายพนัธุ์ครั�งลดลงเพียงเลก็น้อย จาก 
15.2 เป็น 14.7 N (ลดลง 3.3%) และความแน่นเนื 
อของเนื 
อผลในสายพนัธุ์กลางดงไมเ่ปลี�ยนแปลง (Figure 2b) 

3. ความแน่นเนื 
อของผลมะละกอ (Fruit firmness) 
เมื�อพิจารณาคา่ความแข็งแรงของเปลือกร่วมกบัคา่ความแน่นเนื 
อของเนื 
อผลในมะละกอทั 
ง 5 พนัธุ์พบวา่ พนัธุ์ทําให้

คา่ความแน่นเนื 
อของผลมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 %    (p < 0.05) โดยพนัธุ์ซนัเซท
โซโล (34±11.9 N) มีคา่ความแน่นเนื 
อสงูสดุ รองลงมาคือพนัธุ์ปลกัไม้ลาย (28.1±10.8 N) และ พนัธุ์ฮวนโกล (26.2±8.9 N) 
ตามลําดบั สําหรับพนัธุ์กลางดง (23.1±7.3 N) และพนัธุ์ครั�ง (23.6±9.7 N) ให้คา่ความแน่นเนื 
อของผลที�น้อยที�สดุและไมมี่
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (Table 1) 
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Figure 1     The cross section of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening used in this study; 
   Sunset Solo, Pluk Mai Lie, Klangdong, Krung and Huon gold 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
Figure 2 Skin 
              Gold,Klangdong and Krung
 
Table 1 Fruit firmness of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening
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The cross section of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening used in this study; 
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Fruit firmness of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening

Firmness (N)
34 ± 11.9 A 

28.1 ± 10.8B 
26.2 ± 8.9 C 

23.6 ± 7.3 D 

23.1 ± 9.7 D 

Mean values followed by different letters were significantly different at p < 0.05 by DMRT

Sunset Solo  Pluk Mai Lie Klangdong     Krung     Huon gold

Pluk Mai Lie Sunset Solo

2555   

The cross section of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening used in this study; 

strength and flesh firmness of five commercial cultivars; Pluk Mai Lie, Sunset Solo, Huon 

Fruit firmness of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening 

Firmness (N) 
 

 
 

 

 

< 0.05 by DMRT  

Sunset Solo  Pluk Mai Lie Klangdong     Krung     Huon gold 

Sunset Solo Huon Gold Klangdong

Cultivar

Flesh firmness

 ว. วิทยาศาสตร์เกษตร

The cross section of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening used in this study; 

strength and flesh firmness of five commercial cultivars; Pluk Mai Lie, Sunset Solo, Huon  

 

Green 

Color break

Ripen 

Klangdong Krung

Flesh firmness

b

ว. วิทยาศาสตร์เกษตร                             

The cross section of five commercial cultivars of papaya during fruit ripening used in this study;  

Color break 

Green

Color break

Ripen
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วจิารณ์ผล 
มะละกอสายพนัธุ์การค้าทั 
ง 5 พนัธุ์ที�นํามาศกึษามีคา่ความแน่นเนื 
อ (ความแข็งแรงของเปลือก และความแน่นเนื 
อ

ของเนื 
อผล)  แตกตา่งกนั พบว่าพนัธุ์ซนัเซต็โซโลมีคา่ความแน่นเนื 
อมากที�สดุ พนัธุ์ปลกัไม้ลาย และ พนัธุ์ฮวนโกลอยูใ่นระหวา่ง
กลาง   ในขณะที�พนัธุ์กลางดง และ พนัธุ์ครั�งมีคา่ความแน่นเนื 
อตํ�าสดุ (Table 1) เมื�อพิจารณาการเปลี�ยนแปลงของความแน่น
เนื 
อระหวา่งการสกุพบวา่สายพนัธุ์ปลกัไม้ลายมีการเปลี�ยนแปลงของเปลือกและเนื 
อไปในทิศทางเดียวกนั โดยระหวา่งการสกุมี
การลดลงของความแข็งแรงของเปลือก และความแน่นเนื 
อของเนื 
อผลอยา่งชดัเจน ในขณะที�ความแน่นเนื 
อและความแข็งแรง
ของเปลือกในพนัธุ์กลางดง และ ครั�ง มีการเปลี�ยนแปลงเพียงเลก็น้อย การออ่นนุ่มของผลมะละกอแตล่ะสายพนัธุ์อาจเกิดขึ 
น
เนื�องจากการเปลี�ยนแปลงขององค์ประกอบที�แตกตา่งกนัไป ทั 
งนี 
อาจเนื�องจากองค์ประกอบของผนงัเซลล์ที�มีอยูแ่ตกตา่งกนั
ตั 
งแตต้่น หรือชนิดและปริมาณเอนไซม์ที�มายอ่ยสลายก็แตกตา่งกนั (จริงแท้, 2550) แม้วา่ทั 
ง Paull et al. (1999) และ 
Sanudo-Barajas et al. (2009) พบวา่การลดลงของเพคตินในผลมะละกอพนัธุ์ซนัเซทโชโล และมาราดอล ทําให้เกิดการลดลง
ของความแน่นเนื 
อ แตอ่งค์ประกอบอื�นๆ เช่น ชนิดของนํ 
าตาล ที�พบในผนงัเซลล์มีความแตกตา่งกนั ซึ�งน่าจะสง่ผลตอ่โครงสร้าง 
ความแข็งแรงของผนงัเซลล์ และความแน่นเนื 
อของผลมะละกอให้มีความแตกต่างกนั และตอบสนองตอ่การเปลี�ยนแปลงทาง
สรีรวิทยา อาทิ การสกุ แตกตา่งกนั  

 
สรุป 

ความแน่นเนื 
อของผลเป็นคณุลกัษณะที�สําคญัของมะละกอที�เฉพาะกบัสายพนัธุ์ และสามารถเปลี�ยนแปลงได้โดย
ปัจจยัสรีรวิทยา อาทิ กระบวนการสกุ สายพนัธุ์ที�มีการเปลี�ยนแปลงความแน่นเนื 
อของผลระหวา่งกระบวนการสกุทั 
งความ
แข็งแรงของเปลือกและความแน่นเนื 
อของเนื 
อผลมากที�สดุโดยมีอตัราการเปลี�ยนแปลงที�ใกล้เคียงกนัคือ สายพนัธุ์ปลกัไม้ลาย 
สําหรับสายพนัธุ์กลางดงและพนัธุ์ครั�งความแข็งแรงของเปลือกและความแน่นเนื 
อของผลไมส่งูและมีการเปลี�ยนแปลงเพียง
เลก็น้อยระหวา่งการสกุ   
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