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Abstract 
A comparative investigation on the neutral sugar composition in water-, EDTA-, and Na2CO3-soluble 

pectin fractions in the pulp of “Kaek Dum” and “Red Maradol” cultivars of papaya (Carica papaya) was carried out 
at different stages of maturity (color break, half-ripe, and ripe). The results revealed that the predominant  
neutral sugars in the water-, EDTA- and Na2CO3-soluble pectin fractions were Galactose (Gal), followed by 
Arabinose (Ara), and Rhamnose (Rha). The changes of Gal, Ara, and Rha in the three pectin fractions in  
“Kaek Dum” during ripening were higher than those of ‘Red Maradol’. In addition, when considering in each 
fraction, the content of Gal, Ara, and Rha in water-soluble pectin fraction at over-ripe stage of ‘Kaek Dum’ was 
higher compared to ‘Red Maradol’. While content of neutral sugars in EDTA- and Na2CO3 -soluble pectin fractions 
of ‘Red Maradol’ at ripe stage was higher compared to ‘Kaek Dum’. The results indicated that the modification of 
neutral sugar composition in pectin fractions may caused the variation in softening process between the two 
cultivars of papaya. 
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บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงองคประกอบของน้ําตาลในเพกทินที่ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และ 

เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ในเนื้อของมะละกอพันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอล ที่ระยะเร่ิมสุก หาม และสุก พบวาน้ําตาลที่
พบปริมาณมากในแตละสวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลลของเน้ือมะละกอพันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอลคือ น้ําตาล
กาแล็กโตส ตามดวยน้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนส โดยในพันธุแขกดํามีการเปล่ียนแปลงของน้ําตาลดังกลาวใน 
เพกทินที่ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และเพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ระหวางการสุกมากกวาพันธุเรดมาราดอล  
นอกจากนี้เม่ือพิจารณาแตละสวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลล พบวาน้ําตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาล
แรมโนส ในเพกทินที่ละลายในน้ําที่ระยะสุกของพันธุแขกดํามีปริมาณมากกวาพันธุเรดมาราดอล ในขณะท่ีปริมาณของน้ําตาล
ทั้งสามชนิดในเพกทินที่ละลายใน EDTA และเพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ที่ระยะสุกของพันธุเรดมาราดอลมีคาสูงกวา 
พันธุแขกดํา จากผลที่ไดนี้ชี้ใหเห็นวาการเปล่ียนแปลงองคประกอบน้ําตาลของผนังเซลลที่แตกตางกันนี้ เปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
มะละกอท้ังสองพันธุมีรูปแบบการออนนุมแตกตางกัน   
คําสําคัญ: มะละกอ น้ําตาล เพกทิน ผนังเซลล 
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คํานํา 
การนิ่มของมะละกอเปนปญหาอยางหนึ่งในที่เกิดขึ้นหลังการเก็บเก่ียว เพราะทําใหผลมะละกอมีอายุการวางจําหนาย

และอายุการเก็บรักษาส้ัน ซึ่งการนิ่มเปนกระบวนการสุกของผลไม ซึ่งเกิดจากจากการเปล่ียนแปลงของโครงสรางและ
องคประกอบน้ําตาลภายในผนังเซลล เชน เพกทิน เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส โดยเฉพาะองคประกอบน้ําตาลในโครงสรางของ 
เพกทิน ถือไดวามีการเปล่ียนแปลงมากในผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียว การเปล่ียนแปลงเหลานี้เปนผลจากการทํางานของ
เอนไซมหลายชนิด เชน polygalacturonase (PG), pectinmethylesterase (PME), -galactosidase (-gal) (Manrique and 
Lajolo, 2004) ดังนั้น เพื่อใหเขาใจถึงกระบวนการเปล่ียนแปลงองคประกอบตางๆ ของผนังเซลลซึ่งนําไปสูการนิ่มของมะละกอ  
การศึกษาคร้ังนี้ จึงไดทําการสกัดและวิเคราะหหาการเปล่ียนแปลงองคประกอบน้ําตาลในเพกทินจากผนังเซลลของมะละกอ
พันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอล ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้จะทําใหทราบลักษณะการเปล่ียนแปลงองคประกอบ
น้ําตาลของผนังเซลล หรือทราบรูปแบบของการสลายตัวขององคประกอบน้ําตาลในผนังเซลลของมะละกอท้ังสองพันธุใน
ระหวางการสุก  

 
อุปกรณและวิธีการ 

นําผลมะละกอพันธุแขกดํา (ตัวแทนของพันธุทีเ่นื้อนิ่มเร็ว) และพันธุเรดมาราดอล (ตัวแทนของพันธุที่เนื้อนิ่มชา) ที่มี
ความสุกนอยกวา 10 เปอรเซ็นต จากสวนมะละกอ จังหวัดนครปฐม แลวนําผลมะละกอมาท่ีหองปฏิบัติการเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี เขตบางขุนเทียน ภายใน 1 ชั่วโมง แลวคัดเลือกผลท่ีมีขนาดและรูปราง
ใกลเคียงกันมาทําความสะอาดดวยน้ําประปา จากนั้นแชในสารละลายอิมาซาริลนาน 5 นาที ปลอยไวใหแหง นําไปวางในหอง
ที่อุณหภูมิ (252C) ความช้ืนสัมพันธ (70-73%) แลวปลอยใหสุก เพื่อใหไดผลตามระยะความสุกตางๆ คือ ระยะเร่ิมสุก 
(color break) ระยะหาม (half-ripe) และสุก (ripe) แลวนําตัวอยางจากเนื้อมะละกอไปสกัดเพกทินโดยแบงเปนเพกทินที่
ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และ เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ตามวิธีการของ Carrington et al. (1993) แลวทํา
การวิเคราะหองคประกอบน้ําตาล 5 ชนิด คือ น้ําตาลกาแลกโตส น้ําตาลอะราบิโนส น้ําตาลกลูโคส น้ําตาลแรมโนสและนํ้าตาล
ไซโรส ตามวิธีการของ Seaman et al. (1954) โดยนําตัวอยางปริมาณ 2 mg ที่ผานการไดอะไลซิสและ freeze dried มายอย
สลายดวยกรดซัลฟูริก 72% ปริมาตร 50 μL ที่อุณหภูมิ 37C เปนเวลา 30 นาที แลวเติมน้ํากล่ัน 850 μL และนําไปอุนใหรอน
ที่อุณหภมิู 80-90C เปนเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั้นทําตัวอยางใหแหงดวยวิธี N2 stream แลวเติมโซเดียมไฮดรอกไซด 50% 
ปริมาตร 100 μL อุนที่อุณหภูมิ 35-37C หลังจากนั้นละลายในเอทานอล 100% ปริมาตร 100 μL แลวนําสารละลายที่ไดนี้ไป
ผานการกรองดวยกระดาษเมมเบรน ขนาด 0.45 μm และนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC (Model LC-3; Shimadzu Kyoto, 
Japan) ดวยปริมาตร 20 μL 

 
ผลและวิจารณ 

จากการวิเคราะหองคประกอบน้ําตาลทั้ง 5 ชนิดในสวนของเพกทินที่ละลายในน้ํา เพกทินที่ละลายใน EDTA และ 
เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 พบวาการเปล่ียนแปลงองคประกอบน้ําตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนส และนํ้าตาลแรมโนสใน
พันธุแขกดํามีคามากกวาในพันธุเรดมาราดอล สวนการเปล่ียนแปลงของน้ําตาลกลูโคสและนํ้าตาลไซโรส มีการเปล่ียนแปลง
เล็กนอยในทั้งสองพันธุ และเม่ือพิจารณานํ้าตาลแตละชนิดในแตละสวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลลของมะละกอทั้งสอง
พันธุ พบวาการเปล่ียนแปลงในการละลายของนํ้าตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนสในเพกทินที่ละลายใน
น้ําที่ระยะสุกของพันธุแขกดํามีคามากกวาในพันธุเรดมาราดอลอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) ซึ่งการที่ปริมาณของน้ําตาล 
กาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนสในเพกทินที่ละลายในน้ํามีคาสูงกวาในพันธุแขกดํา แสดงใหเห็นวาการ
ละลายขององคประกอบของเพกทินในสวนของเพกทินที่ละลายในน้ําอาจจะสลายตัวไปเปนน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวไดรวดเร็วกวา
ในพันธุเรดมาราดอล สําหรับปริมาณของน้ําตาลกาแล็กโตส น้ําตาลอะราบิโนสและน้ําตาลแรมโนสในเพกทินที่ละลายใน 
EDTA และ เพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ในพันธุเรดมาราดอลท่ีระยะสุกมีคาสูงกวาในพันธุแขกดําอยางมีนัยสําคัญ (p0.05) 
ส่ิงนี้แสดงใหเห็นวาองคประกอบของเพกทินในสวนเพกทินที่ละลายใน EDTA และเพกทินที่ละลายใน Na2CO3 ในพันธุ 
เรดมาราดอลยังคงทําใหโครงสรางของเพกทินแข็งแรงอยู ผลการทดลองน้ีแตกตางจากการทดลองของ Manrique and Lajolo 
(2004) และ Duan et al. (2008) โดยพบวาปริมาณนํ้าตาลอะราบิโนส น้ําตาลแรมโนส น้ําตาลไซโรสและน้ําตาลแมนโนสใน
สวนของเพกทินที่สกัดไดจากผนังเซลลของพันธุ Sunrise Solo และในกลวยไมมีการเปล่ียนแปลงระหวางการสุก 
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Table 1  Changes in neutral sugar composition of water-soluble pectin (WSP) fractions in ‘Kaek Dum’ and  
‘Red Maradol’ fruit at different stages of maturity during ripening at 252˚C. The fractions were 
sequentially extracted with water and EDTA, and Na2CO3. 

 
Water-soluble pectin fraction (WSP)

(mole%)
Stages of 
maturity 

Gal Ara Glu Rha Xyl 

Color break 72.00 (64.00) 43.33 (40.00) 18.67 (18.33) 46.67 (46.33) 13.00 (11.67)
Half-ripe 57.33 (51.33) 54.33a (23.67b) 23.00a (14.67) 58.00a (44.00b) 14.33 (14.00)

Ripe 45.00a (30.33b) 26.33a (15.33b) 16.67 (16.00) 56.33a (25.67b) 14.67a (8.00b)
 

EDTA-soluble pectin fraction
(mole%)

Stages of 
maturity 

Gal Ara Glu Rha Xyl 

Color break 54.67 (57.00) 29.67 (44.33) 14.67 (14.67) 18.67 (21.67) 11.67 (11.33)
Half-ripe 43.00 (46.67) 37.67 (37.67) 15.00 (16.67) 43.33 (24.33) 15.33a (4.33b)

Ripe 31.67b (39.33a) 43.00b (48.33a) 18.00 (19.67) 24.33b (31.67a) 14.67a (3.33b)
 

Na2CO3-soluble pectin fraction (WSP)
(mole%)

Stages of 
maturity 

Gal Ara Glu Rha Xyl 

Color break 53.00 (53.00) 39.33 (42.67) 12.67 (13.33) 32.00 (32.00) 4.00 (3.33)
Half-ripe 23.00b (35.33a) 18.00 (39.67) 5.00b (15.33a) 14.33 (22.67) 5.33 (4.33)

Ripe 14.67b (24.67a) 17.00b (32.00a) 9.00b (19.67a) 13.00 (14.00) 8.67 (5.00)
Means (n = 3) in the same row with different letters were significantly different at p<0.05. 
Means are in round bracket as values of Red Maradol  
 

สรุป 
เนื้อมะละกอพันธุแขกดําและพันธุเรดมาราดอลมีรูปแบบกระบวนการเกิดเนื้อนิ่มแตกตางกัน โดยพันธุแขกดํามี

กระบวนการเกิดเนื้อนิ่มมากกวาพันธุเรดมาราดอล ซึ่งอาจเปนผลจากการท่ีองคประกอบของน้ําตาลในเพกทินที่ละลายในน้ํา  
EDTA และ Na2CO3 ที่สกัดไดจากผนังเซลลมีการเปล่ียนแปลงมากกวาในพันธุเรดมาราดอล ทั้งนี้อาจจะเปนผลจากกิจกรรม
ของเอนไซม polygalacturonase (PG) และ -galacturonase (-gal) ที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงขององคประกอบนํ้าตาล
ภายในผนังเซลล 
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