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Abstract 

Papaya (Carica papaya L.) is an important fruit crop in Thailand. Among horticultural characters, fruit 
firmness (peel and pulp) is an important quality for fruit handling and commercialization. In this study, peel and 
pulp firmness of five commercial papaya cultivars (Red Lady, Red Caribbean, Huongold, Khon Kaen-80 and 
Krung-red) and two cultivars of wild papaya (wild-green and wild purple) were measured at three fruit maturing 
stages including green, colour break, and ripen. All commercial papaya cultivars showed vast reduction in peel 
and pulp firmness duirng fruit maturation at 20.35-32.12% for peel and 15.73-21.69% for pulp in ripen stage while 
there were little changes in 2 wild papaya cultivars at 10.54-12.08% for peel and 6.66-13.50% for pulp at ripening 
stage. The results suggested that alteration of peel and pulp firmness  during fruit maturation was different among 
papaya cultivars. 
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บทคัดยอ 

มะละกอจัดเปนไมผลเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย ลักษณะความแนนเนื้อของผลเปนลักษณะสําคัญที่มี
ผลกระทบตอการจัดการและคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของมะละกอ งานวิจัยคร้ังนี้จึงไดศึกษาความแข็งแรงของเปลือกความ
แนนเนื้อของผลมะละกอสายพันธุไทยและพันธุการคาจํานวน 7 พันธุ (เรด เลด้ี, เรด แคลิบเบี้ยน, เม็กซิโก, ฮวนโกล, ขอนแกน 
80, คร่ังแดง, คร่ังเหลือง, และปลักไมลาย) และพันธุปา  2 พันธุ (ปากานเขียว และปากานมวง) ระหวางชวงการพัฒนาของผล 
3 ระยะคือ ผลดิบ ผลแตม และผลสุก โดยแบงคาความแนนเนื้อของผลมะละกอท่ีวัดไดเปน คาความแข็งแรงของเปลือกและ
ความแนนเนื้อของผล จากการศึกษาพบวา พันธุปลักไมลายมีการเปล่ียนแปลงของคาความแข็งแรงของเปลือกและความแนน
เนื้อของผลอยางมากจากระยะผลแตมสูระยะผลสุก โดยความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลคงเหลือ 71.04% 
และ 65.53% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับพันธุเม็กซิโกพบวา มีการลดลงของความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อ
ของผลเล็กนอย โดยความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลคงเหลือ 80.72% และ 93.60% ตามลําดับ ในขณะท่ี
มะละกอพันธุปา 2 พันธุ มีการเปล่ียนแปลงของคาความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลระหวางการพัฒนาเพียง
เล็กนอย โดยความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลคงเหลือ 89.46% and 93.60% ตามลําดับ จากผลการศึกษา
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แสดงใหเห็นวาการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลระหวางการสุกแกนั้นมีความแตกตางกัน
ระหวางมะละกอแตละสายพันธุ 
คําสําคัญ: ระยะการสุกแกของผล, ความแนนเน้ือของผล, มะละกอ 

 
คํานํา 

มะละกอเปนพืชที่มีความสําคัญและนิยมปลูกกันอยางแพรหลายในประเทศไทย เพื่อการบริโภคภายในประเทศ
รวมถึงเปนวัตถุดิบสําหรับการแปรรูป เชน ผลไมกระปอง และสงออก ภายในประเทศไทยมีการปลูกมะละกอหลากหลายพันธุ 
การพัฒนาสายพันธุ โดยการนําเขาสายพันธุมะละกอและการปรับปรุงพันธุ เพื่อรับประทานสุก รับประทานดิบ และนําไปแปร
รูป ซึ่งแตละพันธุมีความแตกตางกันในลักษณะทางพืชสวน โดยเฉพาะลักษณะความแนนเนื้อของผล (ความแข็งแรงของเปลือก
และความแนนเน้ือของผล) ซึ่งเปนคุณสมบัติสําคัญที่มีอิทธิพลกับการเก็บเก่ียว การขนสง ผิวสัมผัสและความพึงพอใจของ
ผูบริโภคตอมะละกอ และนอกจากนี้ยังมีผลกระทบตอการจัดการหลังการเก็บเก่ียวและอายุการเก็บรักษาอีกดวย  แตเนื่องจาก
ในปจจุบันขอมูลดานคุณลักษณะของผลโดยเฉพาะความแนนเนื้อผลมะละกอสายพันธุตางๆท่ีปลูกในประเทศไทยยังมีอยูนอย
การศึกษาคร้ังนี้จึงไดศึกษาความแนนเน้ือของผลมะละกอสายพันธุการคาและพันธุปา(ยังไมไดปลูกเปนการคาและยังไมไดมี
การนํามาใชประโยชนอยางจริงจัง) ระหวางการสุกแกของผล โดยนําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหและจัดกลุมมะละกอตาม
การเปล่ียนแปลงของความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลที่เกิดขึ้น    

 
อุปกรณและวิธีการ 

มะละกอท่ีใชในการศึกษาไดแกมะละกอสายพันธุการคาจํานวน 5 พันธุ (เร็ดเลด้ี เร็ดคาริเบี้ยน ฮวนโกล ขอนแกน 80 
และคร่ังแดง) และพันธุปา  2 พันธุ (ปากานเขียว และปากานมวง) ปลูกที่แปลงทดลองของสถาบันวิจัยและพัฒนา กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม เก็บมะละกอตามชวงระยะการพัฒนาของผลโดยแบงเปน 3 
ระยะคือ ระยะผลดิบ  ระยะผลแตม และระยะผลสุก โดยแบงระยะตามการเปล่ียนแปลงของสีเนื้อ นํามาวัดความแข็งแรงของ
เปลือก และความแนนเนื้อ โดยใชเคร่ือง A universal testing machine (Model 5569 Single Column, Instron Corp. 
Canton, MA) หัวโพรบ (probe) 3.2 มม. โดยใหหัวโพรบวางอยูที่ Zero force contact กดหัวลงไปที่ความลึก 45 มม. และที่
ความเร็ว 25 มม/นาที คาที่ไดรายงานเปน The maximum force (Newtons, N) มะละกอ 1 ผลวัด 3 ตําแหนงคือ หัว กลาง 
และ ทายผล โดยใชมะละกอ 3 ผลตอ 1 ระยะการพัฒนา นําคาที่วัดไดมาหาคาเฉล่ียและ คา standard deviation (SD) 
จากนั้นนําผลมะละกอท่ีผานการวัดความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อของผลแลวมาห่ันตามขวางเพื่อสังเกตลักษณะ
การพัฒนาภายในผลเชน สีเนื้อ สีเมล็ด เพื่อเปรียบเทียบกับคาความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อที่วัดได (Table 1) 
และนําคาความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อที่วัดไดในแตละระยะการพัฒนามาหาเปอรเซ็นตที่ลดลงโดยเปรียบเทียบ
จากระยะผลดิบมาหาเปอรเซ็นตที่ลดลงของความแนนเนื้อเม่ือเขาสูผลแตม และหาเปอรเซ็นตที่ลดลงของความแนนเนื้อจาก
ระยะผลแตมเม่ือเขาสูผลสุกโดยคิดเทียบกับ 100 เปอรเซ็นต (Table 2) จากนั้นหาความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอความ
แนนเนื้อของผลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS โดยนํามาวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียว (One-Way ANOVA)โดย
ปจจัยที่สนใจศึกษาคือ สายพันธุของมะละกอ โดยใชคาความแนนเนื้อรวมทั้งเปลือกและผลในแตละระยะการพัฒนา (ผลดิบ 
ผลแตม และผลสุก) มาคํานวณหาความสัมพันธระหวางสายพันธุมะละกอจํานวน 7 พันธุไดแก เรดเลดี้, เรดแคลิบเบี้ยน, 
เม็กซิโก, ฮวนโกล, ขอนแกน 80, คร่ังแดง, คร่ังเหลือง, และปลักไมลาย และพันธุปากานเขียว และปากานมวง กับความแนน
เนื้อของผล 

 
ผลการทดลอง 

การศึกษาความแนนเนื้อของผลมะละกอ จากมะละกอ 7 สายพันธุ ที่ระยะผลเขียว พบวา พันธุฮวนโกล มีคาความ
แข็งแรงของเปลือกสูงสุด และพันธุเรดเลด้ี มีคาความแนนเนื้อสูงที่สุด ในขณะท่ีพันธุคร่ังแดงมีความแข็งแรงของเปลือกและ
ความแนนเนื้อตํ่าที่สุด ซึ่งหากแบงมะละกอตามความแข็งแรงของเปลือกและเน้ือที่ระละผลดิบสามารถจัดได 4 กลุม ไดแก 1)
กลุมกลุมที่มีเปลือกแข็ง และเน้ือแข็ง (เรดเลดี้ และขอนแกน 80) 2) กลุมที่มีเปลือกแข็ง และเน้ือแข็งปานกลาง (เรดคาริเบียน 
และ ฮวนโกล) 3) กลุมที่เปลือกแข็งปานกลางและเนื้อแข็ง (ปากานมวง และปากานเขียว) และ 4) กลุมที่เปลือกออนและ
เนื้อออน (คร่ังแดง) ในระยะผลแตมความแข็งของเปลือกในมะละกอทุกสายพันธุมีคาใกลเคียงกัน โดยพันธุขอนแกน 80 ยังคงมี
ความแข็งมากที่สุด (40.21 N) อยางไรก็ดีเม่ือถึงระยะสุกพบวามะละกอกลุมที่ 1 และ 3 คาความแข็งแรงของเปลือก (31.10-
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32.26 N) และเน้ือผล (17.99-19.60 N) ใกลเคียงกัน โดยกลุมที่ 2 จะมีคาความแข็งของเนื้อผลนอยกวาเล็กนอย (12.10-15.76 
N) มะละกอพันธุคร่ังแดงในกลุมที่ 4 พบวามีคาความแข็งแรงของเปลือกและเน้ือผลนอยที่สุดในทุกระยะการพัฒนาของผล 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ดัง Table 1 โดยคาที่แสดงคือคาเฉล่ีย± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation: S.D.) เม่ือนํามาวิเคราะหความแปรปรวน แบบปจจัยเดียว (One-Way ANOVA)โดยวิธี Duncan พบวาสายพันธุ
ของมะละกอมีผลตอความแนนเนื้อในแตละระยะการพัฒนาของผลมะละกอ (ผลดิบ ผลแตม และผลสุก) อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยพบวาระยะผลแตมมะละกอพันธุขอนแกน 80 มีคาความแนนเนื้อสูงสุดและอยูในกลุม
เดียวกันกับพันธุเรดเลด้ี และเม่ือเขาสูระยะผลสุกมีการลดลงของความแนนเนื้ออยางมาก 

หากพิจารณาอัตราการเปล่ียนแปลงในระหวางการสุกที่ระยะผลแตม มะละกอทุกสายพันธุออนตัวลงดวยสัดสวนที่
ใกลเคียงกัน ยกเวนในพันธุขอนแกน 80 ที่เปลือกออนตัวลงเพยีงเล็กนอย (0.64%) และ พันธุฮวนโกลที่เนื้อผลออนตัวลงเพียง
เล็กนอย (0.72%) อยางไรก็ดีเม่ือมะละกอพัฒนาจนถึงระยะผลสุกพบวามะละกอสายพันธุการคาทั้ง 5 พันธุมีอัตราการออนตัว
ลงที่ใกลเคียงกัน และมะละกอพันธุปาทั้งสองพันธุยังคงความแข็งแรงของเปลือก และเน้ือผล (Table 2)  
 
Table 1  Peel and pulp firmness during papaya fruit maturation    
 

 Peel firmness (N) Pulp firmness (N) 
Cultivar Mature Colour break ripen Mature Colour break ripen

Red Lady 39.93±1.56 34.74±2.90 31.45±1.89 23.59±2.12 22.49±2.17 18.48±1.65
Konkhen 80 40.47±4.26 40.21±2.53 32.23±2.33 22.57±2.44 20.64±1.63 17.99±1.58
Red Caribbean 40.08±2.29 35.15±2.42 30.81±2.49 18.47±1.84 17.56±1.57 15.56±1.33
Huangold 41.51±3.77 35.78±2.21 31.55±1.65 18.92±2.73 18.79±2.31 15.76±2.24
Wild papaya-
green 

36.06±3.07 33.52±3.95 32.26±2.92 21.00±2.62 20.05±2.17 19.60±2.55 

Wild papaya-
purple 

34.24±3.04 33.81±3.04 31.10±3.71 21.52±2.68 21.07±2.75 18.61±3.56 

Krung-red 31.07±2.19 27.32±3.60 24.16±3.20 15.17±1.84 13.98±1.29 12.10±1.09
 
 
Table 2  Percent reduction of the peel and pulp firmness of papaya fruits during maturation stage. The peel and 

pulp firmness at mature stage is considered as 100%   
 

Group Cultivar Peel firmness Pulp firmness 
Colour break 

(%)
Ripening 

(%)
Colour break 

(%) 
Ripening 

(%)
1 Red Caribbean 12.31 23.12 4.89 15.73
 Huangold 13.80 24.00 0.72 16.72
 Krung-red 12.07 22.26 7.84 20.25
 Konkhen 80 0.64 20.35 8.58 20.28
 Red Lady 13.00 21.25 4.68 21.69
2 Wild papaya-green 7.03 10.54 4.52 6.66
 Wild papaya-purple 1.27 12.08 2.05 13.50
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วิจารณผล 
มะละกอท่ีนํามาศึกษามีคาความแข็งแรงของเปลือก และความแนนเนื้อของเนื้อผลที่แตกตางกัน นาจะเปนผลจาก

องคประกอบของเปลือกและเน้ือผลที่แตกตางกัน  รวมถึงอัตราการหายใจ การสูญเสียน้ํา และการสรางเอทธิลีน Paull et al. 
(1997) ในระยะผลดิบและผลแตมพบวามะละกอพันธุขอนแกน 80 และพันธุเรดเลด้ี มีความแข็งแรงของเปลือกและความแนน
เนื้อของผลสูงที่สุด และในระยะผลสุกมะละกอพันธุปากานมวง และพันธุปากานเขียว มีความแข็งแรงของเปลือกและความ
แนนเนื้อของผลสูงที่สุด (Table 1) ซึ่งสอดคลองกับการวิเคราะหความแปรปรวนแบบปจจัยเดียวโดยวิธี Duncan ที่ระดับความ
เช่ือม่ัน 95% เม่ือคิดจากคาความแนนเนื้อรวมของท้ังเปลือกและผล 

ความเปล่ียนแปลงความแข็งแรงของเปลือกมีเปอรเซ็นตที่มากกวาคาความแนนเนื้อของเนื้อผลในมะละกอทุกสาย
พันธุ โดยมะละกอพันธุปากานมวงและกานเขียวเปนพันธุที่มีการเปล่ียนแปลงของความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อ
ของผลนอยที่สุด  ในขณะท่ีสายพันธุฮวนโกลมีความเปล่ียนแปลงของคาความแนนเนื้อของเนื้อผลมากที่สุด และพันธุขอนแกน 
80 มีความเปล่ียนแปลงของคาความแข็งแรงของเปลือกมากท่ีสุด (Table 2) การออนนุมของผลมะละกอแตละสายพันธุอาจ
เกิดขึ้นเนื่องจากการเปล่ียนแปลงขององคประกอบที่แตกตางกันไป ทั้งนี้อาจเนื่องจากองคประกอบของผนังเซลลที่มีอยูแตกตาง
กันต้ังแตตน หรือชนิดและปริมาณเอนไซมที่มายอยสลายก็แตกตางกัน (จริงแท, 2550) แมวาทั้ง Paull et al.  (1999) และ 
Sanudo-Barajas et al. (2009) พบวาการลดลงของเพคตินในผลมะละกอพันธุซันเซทโชโล และมาราดอล ทําใหเกิดการลดลง
ของความแนนเนื้อ แตองคประกอบอ่ืนๆ เชน ชนิดของน้ําตาล ที่พบในผนังเซลลมีความแตกตางกัน ซึ่งนาจะสงผลตอโครงสราง 
ความแข็งแรงของผนังเซลล และความแนนเนื้อของผลมะละกอใหมีความแตกตางกัน และตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงทาง
สรีรวิทยา เชน การสุก แตกตางกัน  

 
สรุป 

ความแนนเนื้อของผลเปนคุณลักษณะสําคัญของมะละกอที่มีผลตอการจัดการหลังการเก็บเก่ียวและการขนสง 
การศึกษาเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงระหวางการสุกแกของผลชี้ใหเห็นวาความแข็งแรงของเปลือกและความแนนเนื้อของผลมี
ความแตกตางกันอยางชัดเจนระหวางพันธุมะละกอ  ซึ่งขอมูลที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้เปนประโยชนตอการขนสงและการ
เก็บรักษา ตลอดจนถึงเปนขอมูลที่สามารถนํามาใชในการปรับปรุงพันธุมะละกอได 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนและ
อุปกรณในการทําวิจัยนี้ ขอขอบคุณศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ ศูนยความเปนเลิศดาน
เทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษากระทรวงศึกษาธิการ และภาควิชาวิศวกรรมเกษตร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กําแพงแสน 
ที่สนับสนุน สถานที่ อุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ ในการทํางานวิจัย 
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