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Abstract 
The effect of calcium lactate on pulp softening of ‘Hawaii’ papaya (Carica papaya L.) in two difference 

flesh color; red and yellow were studied. The statistical model was 2×3 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD), composed of two factors. First factor was divided into 2 level of flesh color tone; red and yellow. 
The second factor was included 3 level of calcium lactate concentration; 0, 0.5 and 1%. Fresh cut sample was 
dipped in calcium lactate solution for 5 minute then stored at 15°C for 8 days. The result showed that, pulp 
firmness of red and yellow flesh decreased according to storage time both in. Fresh-cut papaya treated with 0.5 
and 1% calcium lactate could delayed pulp softening but not significantly different among these two 
concentration. The highest pulp firmness for red (3.32 N) and yellow (3.81 N) flesh was found when treated with   
1 and 0.5% calcium lactate, respectively. Total soluble solid content slightly decreased from 14.55 to 13.8 °brix 
and 15 to 13.2°brix, while titratable acidity content slightly increased 0.013 and 0.01% by average in red and 
yellow flesh, respectively. Application of calcium lactate had not effect on fresh color and was not significantly 
different from control. Flesh color based on score varied from 6 (red) to 7.75 (red-orange) for red flesh and from 9 
(orange) to 12.25 (yellow) for yellow flesh. 
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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมแลคเตทตอการออนนุมของเนื้อมะละกอพันธุฮาวาย โดยวางแผนการทดลอง

แบบ 2x3 factorial  in  Completely  Randomized  Design (CRD) แบงเปน 2 ปจจัย โดยปจจัยแรกมี 2 ระดับ คือ มะละกอ
พันธุฮาวายเนื้อสีแดง และเนื้อสีเหลือง สวนปจจัยที่สองมี 3 ระดับคือ ความเขมขนของสารละลายแคลเซียมแลคเตท ที่ระดับ 0, 
0.5 และ 1 เปอรเซ็นต ทําการแชตัวอยางมะละกอเปนเวลา 5 นาที และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา     8 
วัน พบวา ความแนนเนื้อของมะละกอหั่นชิ้นในแตละทรีตเมนตมีคาลดลงตามอายุการเก็บรักษา และมะละกอที่แชใน
สารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขมขน 0.5 และ 1 เปอรเซ็นต มีความแนนเนื้อมากกวามะละกอที่ไมไดแชสาร โดยมะละกอ
เนื้อสีแดงที่แชในสารละลายแคลเซียมแลคเตท ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต มีคาความแนนเนื้อมากที่สุดในวันสุดทายของการ
เก็บรักษา (3.32 นิวตัน) สวนมะละกอเนื้อสีเหลืองพบวามีความแนนเนื้อมากที่สุด (3.81 นิวตัน) เมื่อแชในสารละลายแคลเซียม
แลคเตทความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เมื่อวัดปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ํา และปริมาณกรดที่ไตเตรทไดจากน้ําคั้น พบวาไม
มีความแตกตางกันในแตละทรีตเมนต โดยปริมาณของแข็งที่ละลายไดในน้ําในมะละกอเนื้อสีแดงและเนื้อสีเหลืองมีคาลดลง
เล็กนอย จาก 14.55 เปน 13.8 องศาบริกซ และ 15 เปน 13.2 องศาบริกซ ตามลําดับ ขณะที่ปริมาณกรดที่ไตเตรทไดจาก
ตัวอยางมะละกอทั้งสองสีในทุกทรีตเมนตมีคาเพิ่มขึ้นเล็กนอยโดยเฉลี่ย 0.01 เปอรเซ็นต และพบวาการใชและไมใชสารละลาย
แคลเซียมแลคเตท ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะละกอ โดยคะแนนสีเนื้อของมะละกอเนื้อสีแดงมีคาระหวาง 6 (แดง) 
ถึง 7.75 (สมแดง) สวนคะแนนสีเนื้อของมะละกอเนื้อสีเหลือง มีคาระหวาง 9 (สมเหลือง) ถึง 12.25 (เหลือง) 
คําสําคัญ มะละกอ, แคลเซียมแลคเตท, การออนนุม 
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คํานํา 
มะละกอเปนพืชที่ไดรับความนิยมจากผูบริโภคทั่วไป ทั้งภายในและตางประเทศ สามารถปลูกไดทั่วไปทุกภูมิภาคของ

ประเทศไทย  แหลงปลูกที่ สําคัญอยูที่จังหวัดชุมพร   ราชบุ รี   นครปฐม   สมุทรสาคร   และ  จังหวัดตางๆ   ในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งทํารายไดใหกับเกษตรกรปหนึ่งเปนจํานวนมาก โดยในป 2550 มีการปลูกมะละกอมากถึง 16,509 ไร 
และมีปริมาณผลผลิตมากถึง 15504.79 ตัน   (กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) สําหรับการสงออก พบวาในป 2550 มีปริมาณ
สงออกทั้งหมด 1262.347 ตัน และมีมูลคาการสงออกทั้งหมด 12.071 ลานบาท (กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) อยางไรก็ตาม
เนื่องดวยมะละกอเปนผลไมประเภท climacteric fruit ซึ่งเปนผลไมที่สามารถพัฒนากระบวนการสุกตอไปไดหลังจากเก็บเกี่ยว
จากตนแลว อีกทั้งมะละกอหลังจากเก็บเกี่ยวมักมีการผลิตเอทิลีนสูง ซึ่งทําใหมะละกอเกิดการสุกและเปลี่ยนแปลงคุณภาพ ทั้ง
การเปลี่ยนแปลงสีเนื้อ และการออนนุมของเนื้อที่เร็วขึ้น มีผลทําใหสูญเสียคุณภาพและมีอายุการวางจําหนายสั้นลง 
 โดยทั่วไปการชะลอการสุกของมะละกอมดีวยกันหลายวิธี เชน การใชสารดูดซับเอทิลีน (ชัยรัตน และ อินทิรา, 2545) 
การใชสารเคลือบผิว (Bautista-Baños, 2003) การใชเทคนิคทางพันธุวิศวกรรม (ปาริชาติ และ สุวรรณา, 2548) การใชสภาพ
บรรยากาศควบคุม (Techavuthiporn และ Kyu, 2003) เปนตน สําหรับการใชสารละลายแคลเซียมพบวามีการใชกันมากขึ้นใน
การชะลอการสุกและการออนนุมของผลไมทั้งในรูปผลสดและผลไมตัดแตงพรอมบริโภค (fresh-cut) Luna-Guzman และ 
Barrett (2000) รายงานวาสารละลายแคลเซียมแลคแตท สามารถรักษาสภาพเนื้อสัมผัส และคุณภาพของแคนตาลูป และลด
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก ขณะที่ Martin-Diana และคณะ (2006) พบวา ผักกาดแกวที่ลางดวยสารละลายแคลเซียมแลค
เตท ที่อุณหภูมิ 50oC มีคาความกรอบสูงขึ้นมากกวาตัวอยางที่ลางดวยคลอรีน สําหรับการทดลองในมะละกอนั้นยังไมมี
การศึกษามากอนไมวาจะเปนการทดสอบสารกับมะละกอทั้งผลหรือมะละกอที่ตัดแตงพรอมบริโภค ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้
จึงไดศึกษาผลของสารละลายแคลเซียมแลคเตทตอคุณภาพของมะละกอพันธุฮาวายเนื้อสีเหลืองและเนื้อสีแดงในระหวางการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15oC  
 

อุปกรณและวิธีการ 
นํามะละกอพันธุฮาวายเนื้อสีแดงและสีเหลืองจากสวนในอําเภอทุงมหาเจริญ จังหวัดสระแกว หั่นเปนรูปส่ีเหลี่ยม

ลูกเตา ขนาด 2×2 เซนติเมตร จากนั้นแชชิ้นตัวอยางมะละกอในสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขมขนตางๆ เปนเวลา 5 
นาที นําชิ้นมะละกอมาวางไวบนถาดโฟมขนาด 10×10 เซนติเมตร ถาดละ 4 ชิ้น ผ่ึงลมใหแหง ติดปายบอกชุดการทดลองไวที่
ถาด จากนั้นหุมดวยฟลมพลาสติก นําไปเกบ็รักษาที่ตูควบคุมอุณหภูมิ 15oC ทําการบันทึก ความแนนเนื้อ ปริมาณ  total 
soluble solid (TSS) และ สีเนื้อ ทุกๆ 2 วัน และบันทึกปริมาณกรดที่ไตเตรทไดทุก 4 วัน จนกระทั่งผลมะละกอเกิดการ
เส่ือมสภาพ 
    

ผล 
การเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อ 

มะละกอเนื้อสีแดงมีความแนนเนื้อในวันแรกของการเก็บรักษาเทากับ 0.75 kg จากนั้นมีคาลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 
4 ของการเก็บรักษา โดยเฉพาะในชุดควบคุม (Figure 1A) ขณะที่ตัวอยางมะละกอที่ไดรับการแชในสารละลายแคลเซียมแลค
เตทความเขมขน 0.5% สามารถชะลอการออนนุมของเนื้อไดถึง 2 วันกอนที่จะมีคาต่ําสุดในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา สําหรับ
ชิ้นมะละกอที่แชในสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขมขน 1% พบวาสามารถชะลอการออนนุมของเนื้อไดดีกวา ทรีตเมนต
อื่นๆ สําหรับการทดลองในมะละกอเนื้อสีเหลืองพบวาการออนนุมของเนื้อในชุดควบคุมลดลงอยางรวดเร็วในวันที่ 4 จาก 2.65 
kg เปน 0.8 kg จากนั้นมีคาลดลงอยางตอเนื่องและต่ําสุดในวันสุดทายของการเก็บรักษาโดยมีคาเทากับ 0.3 kg สวนการใช
สารละลายแคลเซียมแลคเตททั้งสองความเขมขนพบวาไมมีความแตกตางกัน โดยสามารถชะลอการออนนุมของเนื้อไดดีกวา
ชุดควบคุม โดยในวันที่ 4 ของการเก็บรักษามีคาความแนนเนื้อเทากับ 1.4 kg กอนที่จะลดลงอยางตอเนื่องและมีคาต่ําสุดในวัน
สุดทายของการเก็บรักษาโดยมีคาเทากับ 0.4 kg (Figure 1B) 

มะละกอทั้งสองสีมีการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อเพียงเล็กนอยระหวางการเก็บรักษา โดยมะละกอเนื้อสีแดงมีคะแนนสีเนื้อ
โดยเฉลี่ยเทากับ 6.5 ซึ่งมีลักษณะเปนสีสมแดง และไมพบความแตกตางระหวางการแชหรือไมแชในสารละลายแคลเซียมแลค
เตท สําหรับการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะละกอเนื้อสีเหลืองพบวาในวันแรกของการเก็บรักษามีคะแนนสีเนื้อเทากับ 9.5 ซึ่งเปน
สีเหลืองสม โดยในชุดควบคุมพบวาเมื่อเก็บรักษานานขึ้นมีสีเนื้อมีคะแนนเพิ่มขึ้น แตยังคงเปนสีเหลืองสม และไมพบความ
แตกตางระหวางทรีตเมนต 
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Figure 1 Pulp firmness (kg) for red (A) and yellow (B) flesh of ‘Hawaii’ papaya after treated with calcium lactate  

solution then stored at 15oC for 10 days 
 
 คา TSS สําหรับมะละกอเนื้อสีแดงในชุดควบคุมมีคาเทากับ 14.5 องศาบริกซ จากนั้นมีแนวโนมลดลงในวันที่ 8 และ
มีคาต่ําสุด คือ 13.4 องศาบริกซ ในวันสุดทายของการเก็บรักษา สวนมะละกอที่ไดรับการแชในสารละลายแคลเซียมแลคเตท
ความเขมขน 0.5 และ 1% ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีคา TSS ลดลงประมาณ 1 องศาบริกซ  สําหรับคา TSS ในมะละกอ
เนื้อสีเหลืองพบวามีคาเทากับ 15 องศาบริกซ ในวันแรกของการเก็บรักษากอนที่จะลดลงและมีคาต่ําสุดในวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษาในทุกทรีตเมนต โดยมีคาเทากับ 12 องศาบริกซ และมีคาคงที่ตลอดอายุการเก็บรักษา (Table 1) สวนคา TA ในมะละกอ
เนื้อสีแดงและเนื้อสีเหลืองทุกทรีตเมนตไมมีความแตกตางกัน เพิ่มขึ้นจาก 0.3 เปน 0.4% ในวันสุดทายของการเก็บรักษา 
สําหรับการเกิดโรคของชุดควบคุมเริ่มพบในวันที่ 6 ของการเก็บรักษา โดยมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคเทากับ 25% และมีเปอรเซ็นต
การเกิดโรคในวันสุดทายของการเก็บรักษาเทากับ 100% สวนทรีตเมนตที่แชในสารละลายแคลเซียมแลคเตท เริ่มพบการเกิด
โรคในวันที่ 8 ประมาณ 20% และมีเปอรเซ็นตการเกิดโรคในวันสุดทายของการเก็บรักษาประมาณ 75% 
 
Table 1 Total soluble solids content (°brix)) for red and yellow fleshes after treated with calcium lactate solution  

and then stored at 15oC for 10 days 
 
 
Flesh color 

 
Treatments 

TSS content (°brix)) for red and yellow fleshes during storage  (days)  

0 2 4 6 8 10 
Red control 14.6±0.5 14.6±0.3 14.4±1.2 14.9±1.0 13.7±0.8 13.4±1.4 

 0.5% calcium lactate 14.6±0.5 12.4±1.6 13.8±1.3 13.3±0.8 14.5±0.3 14.4±0.4 
 1.0% calcium lactate 14.6±0.5 13.2±0.3 13.8±1.5 13.4±1.4 13.6±1.5 13.8±0.7 

 F-test - * ns ns ns ns 

Yellow control 15.0±0.3 15.3±0.9 13.0±0.37 12.5±0.7 13.9±0.3 13.6±0.4 

 0.5% calcium lactate 15.0±0.3 14.9±0.4 12.0±0 12.7±0.6 12.5±0.6 12.3±0.5 

 1.0% calcium lactate 15.0±0.3 13.8±1.4 12.3±0.4 12.3±0.4 13.0±0.6 13.2±0.7 

 F-test - ns * ns * * 
 

 
 
 
 
 

 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร    ปที่ 41 ฉบับที่ 1 (พิเศษ) มกราคม-เมษายน  2553      ผลของสารละลายแคลเซียม  121

วิจารณผล 
การใชสารละลายแคลเซียมแลคเตท มีผลทําใหมะละกอออนนุมชาลง เมื่อเทียบกับชุดทดลองควบคุม โดยเฉพาะ

ในชวง 2-4 วันแรกของการเก็บรักษา ซึ่งพบวามะละกอในชุดการทดลองควบคุม ความแนนเนื้อของมะละกอทั้งสองสีเกิดการ
ออนนุมอยางรวดเร็ว จากการทดลองในครั้งนี้ พบวา มะละกอเนื้อสีแดง มีการออนนุมของเนื้อเร็วและมากกวามะละกอเนื้อสี
เหลือง ซึ่งอาจเกิดจากการพัฒนาของผลและอายุที่แตกตางกัน อาจมีโครงสรางทางทางเคมีของมะละกอทั้งสองสีแตกตางกัน
โดยเฉพาะโครงสรางของผนังเซลล สําหรับการใชสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขมขน 1% มีผลทําใหมะละกอเนื้อสีแดงมี
การออนนุมนอยที่สุด สวนในมะละกอเนื้อสีเหลือง พบวาการใชสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขมขน 0.5 และ 1% 
สามารถชะลอการออนนุมไดไมแตกตางกัน สวนการใชสารละลายแคลเซียมแลคเตทพบวาไมมีผลตอปริมาณ TSS และ TA ใน
มะละกอทั้งสองสี โดยมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยระหวางการเก็บรักษา 

สาเหตุที่การที่สารละลายแคลเซียมแลคเตทสามารถชะลอการออนนุมของมะละกอพันธุฮาวายได อาจเนื่องจากสาร
ดังกลาวจะเขาไปควบคุมการปลดปลอยเอนไซมที่จะเขามายอยสลายองคประกอบของผนังเซลลจากไซโทพลาซึม ทั้งนี้เพราะ
เอนไซมที่ยอยสลายผนังเซลลดังกลาวขางตนนั้นถูกสรางขึ้นภายในเซลล แลวสงออกมาโดยผาน vesicle ซึ่งจะมาหลอมรวมตัว
กับเยื่อหุมเซลลแลวจึงปลดปลอยออกมาสูผนังเซลลอีกทอดหนึ่ง  การใหแคลเซียมกับผลไมจากภายนอก นอกจากจะทําให
ผลไมออนตัวชาลงแลว ยังพบวา กระบวนการสุกอื่น ๆ ลดลงดวย (จริงแท , 2548)  เชน พบวา ลดอัตราการหายใจ การผลิตเอ
ทลีิน การเปลี่ยนแปลงสี และยืดอายุการเก็บรักษามะละกอสุกแปรรูปพรอมบริโภค โดยมีอายุการเก็บรักษานาน 27 วัน (อินทิรา 
และ ศิริชัย, 2549) นอกจากนั้นยังมีการใชแคลเซียมรวมกับการเก็บรักษาโดยวิธีอื่นๆ อีกดวย เชน การใชสารละลายแคลเซียม
แลคแตท รวมกับ วิธีการ heat-shock พบวา สามารถรักษาสภาพเนื้อสัมผัส และคุณภาพของผักกาดแกวตัดแตงพรอมบริโภค
ได (Martin-Diana, 2006) 

การที่มะละกอเกิดการออนนุมอยางรวดเร็วหลังจากการสุกนั้น พบวามีผลเสียทั้งในแงของอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
การทํา fruit cocktail และ fruit salad ซึ่งตองการเนื้อมะละกอหั่นชิ้นที่ไมเละและทนอุณหภูมิสูงในระหวางการแปรรูป และยังมี
ผลเสียในแงของการรับประทานสด เนื่องจากคนไทยโดยทั่วไปนิยมผลไมที่มีเนื้อสัมผัสที่คอนขางแข็ง หรือกรอบมากกวาผลไมที่
ออนนุม (จริงแท, 2548) มะละกอที่ออนนุมจนเกินไปจะไมเปนที่ตองการของผูบริโภค อีกทั้งมะละกอที่มีการออนนุมเร็ว จะมี
โอกาสเกดิโรคมากกวามะละกอที่มีการออนนุมชาอีกดวย 

สรุป 
สารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขมขน 0.5 และ 1 เปอรเซ็นต สามารถชะลอการออนนุมของเนื้อมะละกอพันธุ

ฮาวายไดดีกวาที่ไมไดแชสาร แตไมมีผลตอคา TSS และ TA โดยไมพบความแตกตางระหวางทรีตเมนต และพบวาการใชและ
ไมใชสารละลายแคลเซียมแลคเตท ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีเนื้อของมะละกอ โดยคะแนนสีเนื้อของมะละกอเนื้อสีแดงมี
คาเฉลี่ยเทากับ 6.5 (สมแดง) สวนคะแนนสีเนื้อของมะละกอเนื้อสีเหลืองมีคาเฉล่ียเทากับ 9.75 (เหลืองสม) 

 
เอกสารอางอิง 

กรมสงเสริมการเกษตร. 2550. สถิติการเพาะปลูกพืชมะละกอ รายไตรมาส ป 2550. ที่มา: http://production.doae.go.th/estimate/  
reportP1_display.php.  

จริงแท   ศิริพานิช.  2548. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม.   พิมพครั้งที ่2. กรุงเทพฯ : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ปาริชาติ เบิรนส สุวรรณา บาลดี อรวรรณ คําดี และเสริมศิริ จันทรเปรม. 2548. การยืดอายุผลมะละกอหลังการเก็บเกี่ยวโดยใชเทคนิคทางพันธุ

วิศวกรรม. การประชุมวิชาการพืชสวนแหงชาติ ครั้งที่ 5. 26-29 เมษายน 2548 ณ โรงแรมเวลคัมจอมเทียนบีช พัทยา จังหวัด หนา 191 
อินทิรา ลิจันทรพร และ ศิริชัย กัลปยาณรัตน. 2549. ผลของแคลเซียมคลอไรดตอคุณภาพของมะละกอสุกแปรรูปพรอมบริโภค. การประชุมวิชาการ

พืชสวนแหงชาติ ครั้งที่ 6, 7-10 พฤศจิกายน 2549.  ณ โรงแรมโลตัสปางสวนแกว เชียงใหม. 420 หนา. 
Bautista-Baños, S., Hernández-López, M.,Bosquez-Molina, E. and Wilson, C.L. 2003.  Effects of chitosan and plant extracts on growth 

of Colletotrichum gloeosporioides, anthracnose levels and quality of papaya fruit. Crop Protection Volume 22, Issue 9, November 
2003, Pages 1087-1092. 

Luna-Guzman, I. and D.M. Barrett, 2000.  Comparison of calcium chloride and calcium lactate effectiveness in maintaining shelf 
stability and quality of fresh cut cantaloupes. Postharvest Biol. Technol. 19(1): 61-72. 

Martin-Diana, A.B., Rico, D., Frias, J., Henehan, G.T.M., Mulcahy, J., Barat, J.M. & Barry-Ryan ,C. 2006. Effect of calcium lactate and 
heat-shock on texture in fresh-cut lettuce during storage. J. Food.Engineer. 77(4): 1069-1077.. 

Techavuthiporn, C., Kyu ,K.L., Kanlayanarat,S. 2003.  Quality changes in shredded green papaya under controlled atmosphere 
storage. ISHS Acta Horticulturae 599: 377-382. 

 


